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Коìпëекс критериев äëя орãа-
низаöии проöесса ìониторинãа ка-
÷ества автоìобиëей в экспëуатаöии
äоëжен вкëþ÷атü сëеäуþщие пока-
затеëи: тревожные сиãнаëы в ãаран-
тии (ТСГ), сро÷ные сообщения о
неисправностях (ССН), показатеëи
текущеãо ка÷ества автоìобиëей в
экспëуатаöии (IPTV). Кроìе тоãо,
äëя оöенки скорости реакöии авто-
произвоäитеëя на запросы потреби-
теëей в систеìу ìониторинãа вво-
äится показатеëü поëноãо вреìени
прохожäения всех этапов проöесса
уëу÷øения по äокуìентированныì
заäанияì на устранение несоответ-
ствий (ЗУН) в äнях.

Отëи÷итеëüная особенностü преä-
ëаãаеìой структуры (рис. 1) от су-
ществуþщей практики оте÷ествен-
ных преäприятий состоит в сущест-
венной ìоäернизаöии соответству-
þщих структур оте÷ественных ав-
тосборо÷ных преäприятий с то÷ки
зрения внеäрения функöий разра-
ботки и реаëизаöии ìетоäоëоãии
анаëиза ка÷ества автоìобиëей, рас-
øирения набора äанных показате-
ëей о ка÷естве, наäёжности про-
äукöии и эффективности скорости
реакöии автопроизвоäитеëя. Преä-
ëаãаеìая структура ìожет бытü ãар-
ìонизирована в раìках траäиöион-
ных систеìы ìенеäжìента ка÷ества

(СМК) оте÷ественных преäприятий
ìаøиностроения и в ÷астности ав-
тоìобиëестроения.
Упрощённая ãрафи÷еская про-

öессная ìоäеëü разработанной сис-
теìы преäставëена на рис. 2. Преä-
ëоженная структура быëа ÷асти÷но
реаëизована в раìках изìенения
структуры управëения äепартаìен-
та ка÷ества на оäноì из крупнейøих
в России автосборо÷ных преäпри-
ятий ÷ерез созäание ãруппы, а затеì
и поëноöенноãо бþро анаëиза уäов-
ëетворённости потребитеëей ка÷ест-
воì автоìобиëей в экспëуатаöии.
Конöептуаëüно структура преä-

ëаãаеìой среäы äëя орãанизаöии ра-
боты по ìониторинãу, а также ре-
øениþ пробëеì ка÷ества автоìоби-
ëей в экспëуатаöии поäразуìевает
орãанизаöиþ и провеäение проект-
ных виäов äеятеëüности в раìках
ìежфункöионаëüноãо поäхоäа. Аë-
ãоритì взаиìоäействия поäразäеëе-
ний преäприятия в раìках реøения
пробëеì ка÷ества с испоëüзованиеì
корпоративных инфорìаöионных
систеì (ИС) преäставëен на рис. 3
(зäесü ИС "ЭС" — инфорìаöионная
систеìа "Экспертная среäа"), а аë-
ãоритì анаëиза äеятеëüности ìеж-
функöионаëüной ãруппы экспертов
(МФГ), направëенный на эффектив-
ное реøение пробëеì ка÷ества, —
на рис. 4. Зäесü провоäится поëное
иссëеäование при÷ин пробëеì ка-
÷ества автоìобиëей в экспëуатаöии
с испоëüзованиеì известных и фор-
ìаëизованных в раìках проöеäуры
инструìентов анаëиза ка÷ества. Да-
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ëее МФГ вырабатывает проект тех-
ни÷ескоãо реøения пробëеìы ка-
÷ества с оöенкой эконоìи÷еской
эффективности.
Проöеäура вкëþ÷ает форìиро-

вание саìой ìежфункöионаëüной
ãруппы и собственно реøение про-
бëеìы.
Дирекöия по ка÷еству с поìощüþ

перекрестноãо анаëиза инфорìаöии
по резуëüтатаì ìониторинãа уров-
ня ка÷ества автоìобиëей в экспëуа-
таöии опреäеëяет пере÷енü ТОП-
пробëеì äëя орãанизаöии ìежфунк-
öионаëüных ãрупп по их реøениþ.
ТОП-пробëеìы заносятся в форìу
по отсëеживаниþ статуса выпоëне-
ния работ по кажäоìу этапу. Дирек-
öия по ка÷еству (ДпК) в зависиìос-
ти от характера ТОП-пробëеìы оп-
реäеëяет ответственное поäразäеëе-
ние и направëяет в еãо аäрес конт-
роëüное извещение о назна÷ении

руковоäитеëя МФГ. Ответственное
поäразäеëение назна÷ает руковоäи-
теëя МФГ и направëяет в аäрес äи-
рекöии по ка÷еству (ДпК) ответ на
контроëüное извещение. Руковоäи-
теëü МФГ — сотруäник ответствен-
ноãо за ТОП-пробëеìу поäразäеëе-
ния, назна÷енный в установëенноì
поряäке äëя руковоäства ìежфунк-
öионаëüной ãруппой и отве÷аþщий
заäанныì профессионаëüно-ëи÷-
ностныì критерияì: высокая репу-
таöия в äеëовых круãах; экспертиза,
ãëубокое пониìание и соответству-
þщий опыт; интерес к проектной
äеятеëüности; управëен÷еский опыт.
Также руковоäитеëü МФГ äоëжен
обëаäатü äостато÷ной ìотиваöией, а
иìенно: жеëаниеì и ãотовностüþ
у÷аствоватü в проекте; возìожнос-
тüþ уäеëятü проекту необхоäиìое
коëи÷ество вреìени; заявëенной
ëи÷ной приверженностüþ резуëüта-

таì проекта; соãëасиеì äобросовес-
тно выпоëнятü обязанности руково-
äитеëя рабо÷ей ãруппы.
Особые поëноìо÷ия руковоäите-

ëя МФГ: уäеëятü äо 50 % своеãо ра-
бо÷еãо вреìени на работу в раìках
äеятеëüности МФГ; направëятü те-
ëефоноãраììы в аäрес руковоäите-
ëей поäразäеëений äëя орãанизаöии
совещания МФГ (с привëе÷ениеì
как у÷астников МФГ, так и äруãих
сотруäников, при необхоäиìости в
ка÷естве экспертов); запраøиватü и
поëу÷атü в поäразäеëениях необхо-
äиìуþ инфорìаöиþ; вкëþ÷атü в со-
став МФГ необхоäиìых спеöиаëис-
тов, а также искëþ÷атü из состава;
обращатüся к высøеìу руковоäству
äëя оказания соäействия. Руковоäи-
теëü ãруппы опреäеëяет список поä-
разäеëений, сотруäников которых
необхоäиìо вкëþ÷итü в состав ìеж-
функöионаëüной ãруппы äëя реøе-

Рис. 1
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ния ТОП-пробëеìы, и направëяет
в äирекöиþ по ка÷еству. В состав
äоëжны бытü вкëþ÷ены спеöиа-
ëисты и руковоäитеëи преäприятия,
способные преäоставитü необхоäи-
ìуþ инфорìаöиþ, касаþщуþся рас-
сìатриваеìой пробëеìы, и бытü эф-
фективныìи у÷астникаìи МФГ.
Типовая МФГ по реøениþ ТОП-

пробëеìы äоëжна состоятü из: преä-
ставитеëя произвоäства; конструк-
тора; техноëоãа по изãотовëениþ
(сборке); преäставитеëя äирекöии
по ка÷еству (ДпК); преäставитеëя
äирекöии по закупкаì и поставщи-
ка коìпëектуþщих изäеëий (в сëу-
÷ае рассìотрения покупноãо КИ);
преäставитеëя эконоìи÷еской сëуж-
бы и т.ä. (рис. 5: НТЦ — нау÷но-тех-
ни÷еский öентр; АВЗ — автоìо-
биëüный завоä; ПРЗ — прессово-
раìный завоä; ЗД — завоä äвиãате-
ëей; ЛЗ — ëитейный завоä; КЗ —
кузне÷ный завоä; ЦЗ — öентр заку-
пок; ТЦ — торãовый öентр; АЗК —
автозап÷астü; ВТК — внеøнеторãо-
вая коìпания; ТФК — торãово-фи-

нансовая коìпания). Дирекöия по
ка÷еству направëяет в аäрес поä-
разäеëений контроëüное извещение
об опреäеëении преäставитеëя äëя
вкëþ÷ения в состав МФГ. Посëе оп-
реäеëения состава МФГ, äирекöия
по ка÷еству орãанизует вступитеëü-
ное совещание äëя преäставëения
руковоäитеëя и у÷астников МФГ,
реøения орãанизаöионных вопро-
сов и иäентификаöии пробëеìы.
В сëу÷ае возникновения в хоäе ра-
боты МФГ необхоäиìости вкëþ÷е-
ния в состав спеöиаëистов äруãих
поäразäеëений, руковоäитеëü МФГ
направëяет соответствуþщий запрос
в аäрес руковоäитеëя поäразäеëения
и копиþ в ДпК äëя орãанизаöии
контроëя. Поряäок орãанизаöии ра-
боты ìежфункöионаëüной ãруппы
по реøениþ ТОП-пробëеìы осу-
ществëяется в соответствии с приве-
äённыì аëãоритìоì (рис. 6).
В проöессе реøения пробëеìы

МФГ необхоäиìо первыì äеëоì
÷ётко сфорìуëироватü её опреäеëе-
ние, так как неправиëüное пониìа-

ние пробëеìы не привеäёт к эффек-
тивныì резуëüтатаì. Доëжны бытü
опреäеëены: уровенü показатеëей
ка÷ества; возäействие пробëеìы на
потребитеëя; явëяется ëи äефект
бëокируþщиì (при возникновении
котороãо экспëуатаöия автоìобиëя
невозìожна); объёì ãарантийных
затрат. Данный этап äоëжен бытü
заверøён в те÷ение трёх äней.
Затеì МФГ рассìатривает все

при÷ины, вызываþщие появëение
пробëеìы и провоäит анаëиз äëя
поиска корней возникновения про-
бëеìы. Вспоìоãатеëüные среäства и
ìетоäы, приìеняеìые äëя анаëиза
÷исëовых и не÷исëовых äанных о
проöессах äеятеëüности (сì. рис. 3).
При анаëизе пробëеìы выявëяется
ìножество при÷ин её появëения.
Требуется опреäеëитüся с теì, какие
из при÷ин наибоëее существенно
вëияþт на пробëеìу. Есëи опреäе-
ëение этих при÷ин поääаётся коëи-
÷ественноìу изìерениþ (т.е. ìож-
но собратü статисти÷еские äанные о
тоì, как ÷асто эти при÷ины прояв-

Рис. 2
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Рис. 3
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ëяþтся, иëи ìожно опреäеëитü ìа-
териаëüные затраты (иëи убытки),
вызываеìые при÷иной, и т. ä.), то
необхоäиìо собратü äопоëнитеëü-
ные свеäения, ÷тобы ëу÷øе преäста-
витü картину происхоäящеãо. Чётко
опреäеëённые критерии сбора äан-
ных ÷асто позвоëяþт выявитü новые
(невиäиìые) при÷ины рассìатрива-
еìой пробëеìы.
Руковоäитеëü МФГ äаёт пору÷е-

ния у÷астникаì МФГ (сбор и пре-
äоставëение необхоäиìой инфор-
ìаöии, поäãотовка ìатериаëов), за-
фиксированные в протокоëе сове-
щания. МФГ необхоäиìо провести
анаëиз собранных äанных, ÷тобы
сäеëатü опреäеëённые вывоäы. Вы-
поëнение этапа анаëиза пробëеìы
äоëжно бытü заверøено в те÷ение
30 äней. МФГ на äанноì этапе рас-
сìатривает возìожные варианты
реøения пробëеìы. Сëеäует опре-
äеëитü оãрани÷ения äëя реаëизаöии
реøений — ìатериаëüные возìож-
ности, наëи÷ие кваëифиöирован-
ных каäров, наëи÷ие острой конку-
ренöии, законы и эти÷еские сообра-
жения и т.ä. Заäа÷а äанноãо этапа —
выявитü наибоëее реаëисти÷ные
аëüтернативные реøения пробëеìы
и преäваритеëüно оöенитü их. Дëя
сопоставëения реøений необхоäи-
ìо найти наибоëее важные станäар-
ты (иëи критерии), относитеëüно
которых ìожно изìеритü вероятные
резуëüтаты реаëизаöии кажäой воз-
ìожной пробëеìы.
МФГ провоäит оöенку всех ос-

тавøихся реøений пробëеìы посëе
преäваритеëüноãо обсужäения на
преäыäущеì этапе, приìенив к ниì
оäинаковые, наибоëее важные кри-
терии, такие как затраты на реаëи-
заöиþ, срок осуществëения реøе-
ния и еãо эффективностü, а также
вëияние äанноãо реøения на äаëü-
нейøее развитие преäприятия. На
выпоëнение этапа поиска и выбора
реøения по устранениþ ТОП-про-
бëеìы отвоäится 20 äней.
Так как наä проöессоì реøения

пробëеìы работаëа ãруппа спеöиа-
ëистов, то этот этап необхоäиì, ÷то-
бы оöенитü эффективностü её äе-
ятеëüности и поëу÷итü оäобрение
руковоäства по реаëизаöии приня-
тоãо реøения, т. е. внеäрения еãо в
произвоäство. МФГ äоëжна с у÷ё-
тоì основных правиë провеäения
презентаöий поäãотовитü и преä-

Рис. 4

Рис. 5



6 Автомобильная промышленность, 2019, № 9

ставитü резуëüтаты высøеìу руко-
воäству, которое ìожет принятü äва
реøения: оäобритü иëи не оäобритü
преäëоженный проект. В сëу÷ае

оäобрения ãруппа приступает к реа-
ëизаöии реøения. Есëи проект ре-
øения руковоäствоì не оäобрен
всëеäствие неäостато÷ной прора-

ботки пробëеìы, то ãруппа äоëжна
вернутüся к рассìотрениþ вариан-
тов реøения и рассìотретü все ра-
нее отверãнутые аëüтернативы.
В зависиìости от зна÷иìости и

объёìа принятое реøение ìожет
бытü реаëизовано ëибо отäеëüныìи
спеöиаëистаìи, ëибо спеöиаëüно
созäанной проектной ãруппой. Осо-
бенностü äанноãо этапа состоит в
тоì, ÷то к работе по реаëизаöии ре-
øения ìоãут привëекатüся спеöиа-
ëисты, не состоящие в МФГ. Но ÷ëе-
ны МФГ по реøениþ пробëеì äоëж-
ны обязатеëüно приниìатü у÷астие
в осуществëении проекта и контро-
ëироватü хоä еãо выпоëнения.
ДпК с öеëüþ оöенки эффектив-

ности реаëизуеìоãо реøения про-
воäит постоянный ìониторинã по-
казатеëей, на основании которых
ìожно суäитü о резуëüтативности и
при необхоäиìости корректироватü
хоä проöесса. Провоäится анаëиз
ка÷ества автоìобиëей с äатой выпус-
ка позäнее äаты внеäрения реøения
в произвоäство по резуëüтатаì øес-
ти ìесяöев экспëуатаöии.
Руковоäитеëü МФГ иниöиирует

корректировку проöесса по выяв-
ëенныì откëоненияì, такиì как
неправиëüное опреäеëение заäа÷и,
при÷ины иëи реøения. В реаëиза-
öии äанноãо этапа МФГ äоëжна
приниìатü активное у÷астие, так
как никто кроìе её у÷астников не
знает так хороøо сущностü рассìат-
риваеìой пробëеìы.
Посëе поäтвержäения эффектив-

ности принятых ìер ДпК приниìа-
ет реøение о прекращении работы
ìежфункöионаëüной ãруппы по ре-
øениþ äанной ТОП-пробëеìы.

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

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ

Проäажи ëеãковых автоìобиëей
в январе—иþне 2019 ãоäа выросëи на
1,0 % по отноøениþ к анаëоãи÷ноìу

периоäу проøëоãо ãоäа и составиëи
895,2 тыс. еäиниö. Сравнение струк-
туры рынка ëеãковых автоìобиëей
по их происхожäениþ в январе—
иþне 2019 и 2018 ãоäов выявëяет

рост объёìов проäаж во всех сеã-
ìентах рынка, кроìе сеãìента зару-
бежных ìоäеëей российской сбор-
ки. В отноøении заниìаеìых äоëей
рынка ìожно отìетитü снижение

-факты

Рис. 6
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заниìаеìой äоëи в сеãìентах
зарубежных ìоäеëей россий-
ской сборки и рост äоëей в
остаëüных сеãìентах рынка.

Проäажи автоìобиëей оте-
÷ественных бренäов в янва-
ре—иþне 2019 ã. выросëи на
2,1 % (äо 196,7 тыс. еä.), их
рыно÷ная äоëя составиëа
22,0 %. Проäажи автоìоби-
ëей "Лаäа" в январе—иþне
2019 ã. выросëи на 0,2 % (äо
182,5 тыс. еä.), а их äоëя со-
ставиëа 20,4 %. Проäажи за-
рубежных ìоäеëей российс-
кой сборки по-прежнеìу за-
ниìаþт äоìинируþщее по-
ëожение на рынке ëеãковых
автоìобиëей: их проäажи со-
кратиëисü незна÷итеëüно —
на 0,9 % (äо 531,8 тыс. еä.), а
äоëя рынка также неìноãо
снизиëасü — äо 59,4 %. Сово-
купная äоëя проäаж всех ав-
тоìобиëей, собранных в Рос-
сии (оте÷ественных и зару-
бежных ìоäеëей), снизиëасü
с 82,2 äо 81,4 %.

Иìпорт новых ëеãковых
автоìобиëей вырос на 7,1 %
(äо 131,7 тыс. еä.), а их äоëя
на рынке составиëа 14,7 %
(с у÷ётоì иìпорта автоìоби-
ëей по ГТД и ТПО). Ввоз по-
äержанных ìаøин в январе—
иþне вырос на 1,8 % и соста-
виë 35,0 тыс. еä. При этоì
по ГТД ввезено новых эëект-
роìобиëей 194 еä., новых и
поäержанных по ТПО —
1390 еä. (+25,6 %).

По äанныì Ассоöиаöии
Европейскоãо Бизнеса, сово-
купный объёì äиëерских про-
äаж новых ëеãковых и ëеãких
коììер÷еских автоìобиëей в
России в январе—иþне 2019 ã.
составиë 828 750 еä., ÷то на
2,4 % ìенüøе, ÷еì в январе—
иþне 2018 ãоäа (849 221 еä.).
Иìпорт ëеãковых автоìоби-
ëей по ТПО (вкëþ÷ен в рас-
÷ёт рынка), в январе—иþне
2019 ã. составиë 32 430 еä. про-
тив 24 826 еä. ãоäоì ранее; из
них на поäержанные автоìо-
биëи приøëосü 29 396 еä. и
22 363 еä. соответственно.

СТРУКТУРА РОССИЙСКОГО РЫНКА ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ (ВКЛЮЧАЯ МАЛОТОННАЖНЫЕ)

СТРУКТУРА РОССИЙСКОГО РЫНКА ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ

АВТОБУСЫ И МИКРОАВТОБУСЫ

СТРУКТУРА РОССИЙСКОГО РЫНКА АВТОБУСОВ ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ
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УДК 629.3.027.5

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА 
ВЗАИМОСВЯЗИ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА
И ПОЛНОЙ ОКРУЖНОЙ СИЛЫ 
ЭЛАСТИЧНОГО КОЛЕСА
Кандидаты техн. наук ПОЖИДАЕВ С.П., 
ШКАРОВСКИЙ Г.В.
Национальный университет биоресурсов 
и природопользования Украины 
(+38050.246-40-65, spozhy2@ukr.net)

ГОСТ 17692—72 предписывает, что преобразование крутя-
щего момента эластичного колеса в его полную окружную
силу определяется радиусом качения без скольжения. Одна-
ко в настоящее время господствует мнение, что это пре-
образование определяется динамическим радиусом колеса.
Экспериментальная проверка показала, что это мнение яв-
ляется заблуждением. Динамический радиус не влияет на
полную окружную силу эластичного колеса. Она определя-
ется радиусом качения без скольжения.
Ключевые слова: крутящий момент колеса, полная окружная
сила, динамический радиус, радиус качения без скольжения.

Pozhydaiev S.P., Shkarovsky G.V.
EXPERIMENTAL VERIFICATION 
OF THE INTERRELATION TORQUE AND TOTAL 
CIRCUMFERENTIAL FORCE OF THE ELASTIC WHEEL

GOST 17692—72 prescribes that the conversion of the elastic
wheel torque into its total circumferential force is determined by the
rolling radius without sliding. However, at present the opinion pre-
vails that this conversion is determined by the loaded radius of the
wheel. Experimental verification has shown that this opinion is a
fallacy. The loaded radius does not affect the total circumferential
force of the elastic wheel. It is determined by the rolling radius with-
out sliding.
Keywords: torque of wheel, total circumferential force, loaded ra-
dius, rolling radius without sliding.

Веäущее коëесо преäставëяет собой устройство,
преобразуþщее поäвеäённуþ к неìу энерãиþ враща-
теëüноãо äвижения в ìехани÷ескуþ работу поступа-
теëüноãо переìещения. Выхоäныìи показатеëяìи
работы коëеса явëяþтся еãо теорети÷еская скоростü
äвижения и поëная окружная сиëа. В теорети÷ескуþ
скоростü äвижения vт преобразуется уãëовая скоростü
вращения коëеса ω:

vт = ωrк, (1)

ãäе rк — раäиус ка÷ения без скоëüжения, опреäеëяе-
ìый как отноøение теорети÷еской скорости посту-
патеëüноãо äвижения коëеса к уãëовой скорости еãо
вращения [1, п. 29]. А в поëнуþ окружнуþ сиëу коëеса
Pко преобразуется приëоженный к неìу крутящий
ìоìент М:

Pко = M/r, (2)

ãäе r — раäиус коëеса.

В теории ка÷ения разëи÷аþт пятü раäиусов эëасти÷-
ноãо коëеса — свобоäный rс, стати÷еский rст, äинаìи-
÷еский rä, раäиус ка÷ения rk, зна÷ение котороãо опре-
äеëяется с у÷ётоì возìожноãо скоëüжения коëеса, и
раäиус ка÷ения без скоëüжения rк — пункты 13, 45, 46,
27, 29 станäарта [1]. Поэтоìу необхоäиìо конкрети-
зироватü, какой из этих раäиусов äоëжен приìенятüся
в посëеäнеì соотноøении.
Пункт 38 станäарта [1] преäписывает, ÷то äоëжен

приìенятüся раäиус ка÷ения rк, также поëаãаþт и ав-
торы работ [2—4]. Но в настоящее вреìя повсеìестно
ãоспоäствует иное ìнение — ÷то в соотноøении (2)
äоëжен приìенятüся äинаìи÷еский раäиус rä, преä-
ставëяþщий собой расстояние от оси вращения катя-
щеãося коëеса äо опорной поверхности [5; 6].
Оäнако эти äва раäиуса разëи÷аþтся своиìи опре-

äеëенияìи, физи÷ескиì сìысëоì и äаже еäиниöаìи
изìерения: раäиус ка÷ения изìеряется в ì/раä, а äи-
наìи÷еский раäиус — в ìетрах. У жёстких коëёс ÷ис-
ëовые зна÷ения этих раäиусов практи÷ески оäинако-
вы, но у коëёс с высокоэëасти÷ныìи øинаìи низкоãо
äавëения их разëи÷ия ìоãут äостиãатü 25 % [2]. Такая
неоäнозна÷ностü неäопустиìа. Это типи÷ный приìер
реаëüной нау÷ной пробëеìы, без разреøения которой
теория ка÷ения эëасти÷ных коëёс не ìожет претенäо-
ватü на äостоверностü преäоставëяеìых еþ резуëüта-
тов. Их всеãäа ìожно оспоритü, противопоставив су-
щественно иные резуëüтаты.
В работах [7; 8] быëа сäеëана попытка разреøитü

эту пробëеìу экспериìентаëüныì путёì. Оäнако ис-
пытанияì поäверãаëисü øины, разëи÷ия в раäиусе
ка÷ения и äинаìи÷ескоì раäиусе которых быëи не-
зна÷итеëüны, а в проöессе испытаний не быëо техни-
÷еской возìожности искëþ÷итü вëияние ìоìента со-
противëения ка÷ениþ, увеëи÷ивавøеãо неопреäеëён-
ностü резуëüтатов экспериìента. Из-за этоãо разëи÷ие
ìежäу поëу÷аеìыìи резуëüтатаìи оказаëосü соизìе-
риìыì с поãреøностüþ экспериìентов, ÷то не äаëо
возìожности сäеëатü какие-ëибо бесспорные вывоäы.
Теì не ìенее автор работы [8] катеãори÷ески настаи-
ваë на неправоìерности приìенения äинаìи÷ескоãо
раäиуса.
В теорети÷еских работах автора (сì. АП, 2013, № 12

и 2014, № 11) утвержäаëосü, ÷то взаиìосвязü ìежäу
приëоженныì к коëесу крутящиì ìоìентоì и еãо
поëной окружной сиëой опреäеëяется раäиусоì ка÷е-
ния без скоëüжения. Приìенение äинаìи÷ескоãо ра-
äиуса быëо признано забëужäениеì, противоре÷ащиì
закону сохранения энерãии. Оäнако экспериìентаëü-
ноãо поäтвержäения этих вывоäов не быëо преäстав-
ëено. Цеëüþ настоящей работы явëяется экспери-
ìентаëüна проверка ãипотезы о тоì, ÷то соотноøение
ìежäу крутящиì ìоìентоì и поëной окружной сиëой

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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эëасти÷ноãо коëеса опреäеëяется еãо раäиусоì ка÷е-
ния без скоëüжения, а не äинаìи÷ескиì раäиусоì.
Преäìет иссëеäования — соотноøение (2). Заäа÷аìи
иссëеäования быëо обоснование раöионаëüной конс-
трукöии экспериìентаëüной установки, её изãотовëе-
ние и испытание. Испытания пëанироваëосü провести
с ìехани÷еской ìоäеëüþ эëасти÷ноãо коëеса, äинаìи-
÷еский раäиус которой ìожет изìенятüся в преäеëах
от 70 äо 130 % от раäиуса ка÷ения. Преäпоëаãаëосü,
÷то при поãреøности резуëüтатов экспериìента не бо-
ëее 3 % это äоëжно äатü возìожностü уверенно опре-
äеëитü, какой иìенно раäиус вëияет на соотноøение
ìежäу крутящиì ìоìентоì эëасти÷ноãо коëеса и еãо
поëной окружной сиëой.
Из иссëеäуеìоãо соотноøения сëеäует, ÷то преоб-

разование поäвеäённоãо к коëесу крутящеãо ìоìента M
в поëнуþ окружнуþ сиëу Pко оäнозна÷но опреäеëяется
еãо раäиусоì r. Все иные конструкöионные параìетры
коëеса и показатеëи, характеризуþщие проöесс ка-
÷ения и взаиìоäействия коëеса с внеøней среäой, к
этоìу преобразованиþ непри÷астны. В ëþбоì äруãоì
сëу÷ае соотноøение (2) соäержаëо бы и äруãие пере-
ìенные веëи÷ины.
Наприìер, в неãо не вхоäит норìаëüная реакöия

äороãи на коëесо. Это озна÷ает, ÷то она не вëияет на
соотноøение веëи÷ин М и Pко. Сëеäоватеëüно, испы-
тания ìожно провоäитü при ëþбоì зна÷ении этой
реакöии, в тоì ÷исëе и при нуëевоì. На резуëüтаты
испытаний это не повëияет. То естü ìоäеëü коëеса
необязатеëüно äоëжна опиратüся на некоторуþ повер-
хностü. Поëнуþ окружнуþ сиëу Pко ìожно изìерятü
по сиëе натяжения øнура, прикрепëённоãо к беãовой
äорожке ìоäеëи. Это упростит конструкöиþ экспери-
ìентаëüной установки и искëþ÷ит вëияние ìоìента
сопротивëения ка÷ениþ коëеса на поëу÷аеìые резуëü-
таты.
Скоростü вращения коëеса также не вхоäит в фор-

ìуëу (2). Сëеäоватеëüно, испытания ìожно прово-
äитü при ëþбой скорости, в тоì ÷исëе и при нуëевой
(непоäвижное состояние явëяется ÷астныì сëу÷аеì
равноìерноãо äвижения). На резуëüтаты испытаний
это не повëияет. Моäеëü коëеса äоëжна иìетü воз-
ìожностü свобоäноãо вращения, но саìо вращение в
проöессе провеäения экспериìентов необязатеëüно.
Приëоженный к ìоäеëи коëеса крутящий ìоìент бу-
äет уравновеøиватüся реакöией øнура, связываþщеãо
беãовуþ äорожку с сиëоизìеритеëüныì устройствоì,
ìоäеëü при этоì буäет нахоäитüся в непоäвижноì со-
стоянии.
Иссëеäуеìое соотноøение (2) справеäëиво äëя всех

возìожных зна÷ений крутящеãо ìоìента и окружной
сиëы. У нас нет оснований опасатüся, ÷то оно верно
äëя коëёс автоìобиëя КаìАЗ, но ìожет бытü неверно
äëя коëёс äетскоãо веëосипеäа. Это äаёт право провес-
ти проверку соотноøения зна÷ений веëи÷ин М и Рко
всеãо при оäноì какоì-то зна÷ении крутящеãо ìоìен-
та, при÷ёì о÷енü небоëüøоì. Поëу÷енное соотноøе-
ние буäет такиì же, как и при всех äруãих зна÷ениях.
Необхоäиìо ëиøü, ÷тобы приëоженный к коëесу кру-
тящий ìоìент быë существенно боëüøе, ÷еì ìоìент
от внутренних сиë трения экспериìентаëüной уста-

новки. Это обстоятеëüство освобожäает от необхоäи-
ìости приобретатü иëи изãотавëиватü ãроìозäкуþ и
äороãостоящуþ поëноразìернуþ экспериìентаëüнуþ
установку äëя испытания øин, она ìожет бытü изãо-
товëена äаже в настоëüноì варианте.
Экспериìентаëüная установка преäставëена на

рис. 1. На её основании 1 закрепëён щит 2 с поäøип-
никовыì узëоì, в котороì установëено трёхëу÷евое
воäиëо. К ëу÷аì воäиëа прикрепëена правая боковина
автоìобиëüной øины 3 (ëевая боковина уäаëена). Дëя
увеëи÷ения жёсткости беãовой ÷асти øины на неё на-
сажен обоä 4 веëосипеäноãо коëеса, ру÷ей котороãо
принят в ка÷естве беãовой äорожки ìоäеëи коëеса.
Периìетр ру÷üя равен 1,708 ì, ÷то соответствует ра-
äиусу 0,272 ì, рассìатриваеìоìу как раäиус ка÷ения
без скоëüжения. Дëя изìерения поëной окружной си-
ëы, äействуþщей на ру÷üе обоäа, к неìу прикрепëён
øнур 5, второй конеö котороãо присоеäинён к эëект-
ронноìу äинаìоìетру 6. С правой стороны щита 2
(рис. 1, б) на хвостовике воäиëа установëен øкив 13
äиаìетроì 0,30 ì, иìитируþщий вторуþ беãовуþ äо-
рожку ìоäеëи коëеса с раäиусоì ка÷ения 0,150 ì.
Внутри øины распоëожена ступиöа 7, осü которой

установëена в поäøипниковоì узëе 8, прикрепëённоì
к поëзуну 12 (рис. 1, а). Поëзун ìоã бытü зафиксиро-
ван в трёх разëи÷ных поëожениях, распоëоженных в
направëении изображённой на нёì беëой стреëки. Это
äаваëо возìожностü распоëаãатü ступиöу по öентру
коëеса иëи в сìещённых на 0,082 ì вправо иëи вëево
поëожениях.
К ëевоìу конöу оси ступиöы прикрепëено веëоси-

пеäное коëесо 9 с такиì же обоäоì, как и обоä 4. К ко-
ëесу 9 посреäствоì øнура 10 присоеäинён ãруз 11,
преäназна÷енный äëя созäания на коëесе и ступиöе
фиксированноãо крутящеãо ìоìента. Вес ãруза, опре-
äеëённый с поìощüþ тоãо же эëектронноãо äинаìо-
ìетра, равен 5,0 кãс, ÷то обеспе÷иваëо поëу÷ение кру-
тящеãо ìоìента 1,36 кãс•ì.
На ступиöе установëены ÷етыре пары роëиков 14

(рис. 2), взаиìоäействуþщих с äвуìя перекрестно
прикрепëённыìи к øине резиновыìи жãутаìи 15.
При среäнеì поëожении ступиöы раäиус ка÷ения и

9 8 7

1

11 1

12

a) б)

6

5
4
3
2
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11 12

9 3 4 2
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13
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Рис. 1. Общий вид экспериментальной установки
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äинаìи÷еский раäиус ìоäеëи коëеса оäинаковы и
равны 0,272 ì (рис. 3, а). При правоì поëожении сту-
пиöы (рис. 3, б) äинаìи÷еский раäиус коëеса равен
rä = 0,190 ì, в то вреìя как раäиус ка÷ения, изìеря-
еìый по ру÷üþ веëосипеäноãо обоäа 4, остаëся пре-
жниì, равныì 0,272 ì. При ëевоì поëожении ступиöы
äинаìи÷еский раäиус равен 0,354 ì при тоì же раäи-
усе ка÷ения 0,272 ì.
В табëиöе привеäены реаëизованный пëан экспери-

ìентов и поëу÷енные резуëüтаты. Опыты выпоëня-
ëисü в трёхкратной повторности. Во всех экспериìен-
тах на ступиöу коëеса возäействоваë оäин и тот же
крутящий ìоìент, равный 1,36 кãс•ì. В кажäой из
то÷ек 1 и 3 пëана экспериìентов зна÷ения раäиуса
ка÷ения и äинаìи÷ескоãо раäиуса быëи оäинаковы:
в то÷ке 1 они равны 0,150 ì, а в то÷ке 3 — 0,272 ì.
Проãнозные (рас÷ётные) зна÷ения поëной окружной
сиëы в этих то÷ках, вы÷исëенные по соотноøениþ (2)
в преäпоëожении иäеаëüности ìоäеëи коëеса, равны
соответственно 9,07 и 5,00 кãс (рис. 4). Среäние ариф-
ìети÷еские зна÷ения резуëüтатов экспериìента в этих

то÷ках пëана равны соответственно 9,05 и 4,94 кãс, ÷то
отëи÷ается от проãнозных зна÷ений соответственно на
0,2 и 1,2 %. Как виäиì, установка работоспособна, ìе-
хани÷еская äобротностü её äостато÷но высока, а при-
нятые äëя упрощения её конструкöии преäпоëожения
быëи правиëüныìи.
Оäнако из указанных резуëüтатов невозìожно оп-

реäеëитü, какой иìенно раäиус коëеса обусëавëивает
изìенения поëной окружной сиëы от 4,94 äо 9,05 кãс —
äинаìи÷еский иëи ка÷ения. Дëя этоãо необхоäиìо
сравнитü резуëüтаты опытов в то÷ках 2, 3 и 4 пëана,
которые разëи÷аþтся тоëüко зна÷ениеì äинаìи÷еско-
ãо раäиуса. Из них сëеäует, ÷то изìенение этоãо ра-
äиуса от 0,190 äо 0,354 ì (в 1,86 раза) соверøенно не
вëияет на поëнуþ окружнуþ сиëу (рис. 5). Её среäние
зна÷ения при упоìянутых äинаìи÷еских раäиусах
оäинаковы (4,80 ± 0,01 кãс). Некоторое систеìати-
÷еское сìещение набëþäается тоëüко в то÷ке 3 пëана,
ãäе поëная окружная сиëа возросëа äо 4,94 кãс. Но это
объясняется уìенüøениеì внутренних сиë трения эк-
спериìентаëüной установки, набëþäаþщиìся в этой
то÷ке (при öентраëüной установке ступиöы). Возвра-
щаясü к то÷каì 1 и 3 пëана экспериìента (сì. рис. 4),
сëеäует закëþ÷итü, ÷то поëу÷енное в них изìенение
поëной окружной сиëы обусëовëено разëи÷ияìи в ра-
äиусах ка÷ения, но не äинаìи÷ескоãо раäиуса коëеса.
Такиì образоì, ãипотеза об опреäеëяþщеì вëиянии

раäиуса ка÷ения приниìается. Допоëнитеëüныì арãу-
ìентоì в поëüзу этоãо реøения явëяется то, ÷то приìе-
нение раäиуса ка÷ения обеспе÷ивает оäнороäностü
разìерностей правых и ëевых ÷астей равенств (1) и (2),
которая явëяется обязатеëüныì усëовиеì правиëüнос-
ти ëþбых ìатеìати÷еских соотноøений. А иìенно,
произвеäение веëи÷ин ω и rк, еäиниöаìи изìерения
которых явëяþтся раä/с и ì/раä соответственно, при-
воäит к еäиниöе правой ÷асти соотноøения (1), рав-
ной ì/с, ÷то и требуется. А ÷астное от äеëения крутя-
щеãо ìоìента М на rк, есëи приìенятü корректнуþ
еäиниöу ìоìента Н•ì/раä (АП, 2018, № 7, с. 26—29),
привоäит в правой ÷асти соотноøения (2) к еäиниöе
нüþтон, ÷то и требуется. Есëи же в этих соотноøениях
приìенятü äинаìи÷еский раäиус, изìеряеìый в ìет-
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Рис. 2. Ступица с роликами
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Рис. 3. Расположение ступицы по центру колеса (а) и со смещением вправо (б)
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рах, то еäиниöы их ëевых и правых ÷астей буäут раз-
ëи÷ныìи, ÷то явëяется признакоì наëи÷ия разìер-
ностной оøибки. Сëеäоватеëüно, соотноøение (2)
äоëжно иìетü виä:

Pко = M/rк. (3)

Дëя кажäоãо отäеëüно взятоãо эëасти÷ноãо коëеса
раäиус ка÷ения без скоëüжения rк явëяется фиксиро-
ванной веëи÷иной, опреäеëяеìой в оäноì строãо реã-
ëаìентированноì режиìе — при ìиниìаëüной ок-
ружной сиëе и отсутствии крутящеãо ìоìента. Зна-
÷ение этоãо раäиуса в раäиаëüных øинах о÷енü ìаëо
зависит от норìаëüной äефорìаöии. Наприìер, при
увеëи÷ении норìаëüной наãрузки на øину от 0 äо 6 кН
äинаìи÷еский раäиус уìенüøается от 0,32 äо 0,29 ì,
а раäиус ка÷ения — от 0,32 äо 0,31 ì [9]. Это обусëов-
ëено теì, ÷то беãовая ÷астü раäиаëüных øин "...веäёт
себя при ка÷ении коëеса поäобно тракторной ãусени÷-
ной ëенте" [10, с. 38]. Путü, который прохоäит коëесо
за кажäый оборот этой неäефорìируþщейся в про-
äоëüноì направëении ëенты, практи÷ески не зависит
от норìаëüной äефорìаöии øины. Естественно, ÷то
от неё не зависит и раäиус ка÷ения коëеса, преäстав-
ëяþщий собой 1/2π ÷астü упоìянутоãо пути.
Поëожение о тоì, ÷то соотноøение ìежäу крутя-

щиì ìоìентоì и поëной окружной сиëой коëеса в
выражении (3) явëяется фиксированныì (независи-
ìыì от режиìов и усëовий работы коëеса), поäтверж-
äается и резуëüтатаìи иссëеäований Е.Б. Станкеви÷а
[7]. На øирокоì экспериìентаëüноì ìатериаëе он
изу÷аë свойства эìпири÷ескоãо коэффиöиента β, ко-
торыì обозна÷аë соотноøение ìежäу крутящиì ìо-
ìентоì и окружной сиëой коëеса. Оказаëосü, ÷то этот
коэффиöиент практи÷ески не зависит от ìехани÷ес-
ких свойств опорной поверхности, окружной сиëы,
крутящеãо ìоìента, норìаëüной наãрузки и äавëения
возäуха в øине, т. е. ÷то он явëяется постоянной ве-
ëи÷иной. На основании этоãо Е.Б. Станкеви÷ сäеëаë
вывоä, ÷то äанный коэффиöиент эквиваëентен сво-
боäноìу раäиусу коëеса rс. Оäнако свобоäный раäиус
не иìеет отноøения к проöессу ка÷ения, поэтоìу бо-
ëее ëоãи÷но с÷итатü, ÷то коэффиöиент β явëяется эì-
пири÷ескиì анаëоãоì раäиуса ка÷ения без скоëüже-
ния rк, который тоже явëяется постоянной веëи÷иной.
Из сравнения соотноøений (1) и (3) сëеäует, ÷то

оäно и то же зна÷ение раäиуса ка÷ения rк опреäеëяет
оäновреìенно как скоростные, так и сиëовые показа-
теëи работы эëасти÷ноãо коëеса. Это не параäокс, а

проявëение незриìо äействуþщеãо в Прироäе закона
сохранения энерãии. Бëаãоäаря еìу кинеìати÷еские и
сиëовые свойства объектов Прироäы существуþт не
разрозненно, "кажäое саìо по себе", а в неразрывной
связи, наëоженной на эти свойства законоì сохране-
ния энерãии. Соãëасно еìу, выиãрыø в сиëе ìожно
поëу÷итü тоëüко за с÷ёт то÷но такоãо же проиãрыøа в
пути (скорости), и наоборот. Поэтоìу и присутствует
в соотноøениях (1) и (3) раäиус rк — в первоì как соì-
ножитеëü, а во второì как äеëитеëü.
Приìенитеëüно к наøеìу сëу÷аþ закон сохранения

энерãии ìожно записатü в виäе усëовия:

Pкоvт = Mω, (4)

№

Раäиус коëеса, ì

Зна÷ение поëной окружной сиëы Рко, кãс Оøибка проãноза, 
%, в функöии
от раäиусапроãнозное, в функöии 

от раäиуса
по резуëüтатаì
изìерений

rк rä rк rä по повторностяì среäнее 
арифìети÷еское

среäнее 
кваäрати÷ное

rк rä

1 0,150 0,150 9,07 9,07 9,06 8,98 9,10 9,05 0,061 +0,2 +0,2

2

0,272

0,190

5,00

7,16 4,80 4,80 4,78 4,79 0,012 +4,4 +49,5

3 0,272 5,00 4,94 4,96 4,92 4,94 0,035 +1,2 +1,2

4 0,354 3,84 4,81 4,80 4,81 4,81 0,006 +3,9 –20,2

Pко, кãс 1

3

8

6

4
0,10 0,15 0,20 0,25 r, ì

— Проãноз

— Экспериìент

Pко, кãс

2 3

6

4

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 rä, ì

— Проãноз

— Экспериìент

2

4

Рис. 4. Сопоставление прогнозных и экспериментальных результатов
опытов 1 и 3

Рис. 5. Сопоставление прогнозных и экспериментальных результатов
опытов 2, 3 и 4
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ãäе ëевая ÷астü Ркоvт преäставëяет собой поëнуþ ìощ-
ностü коëеса, развиваеìуþ в поступатеëüноì äвиже-
нии, а правая ÷астü Mω — поäвоäиìуþ к коëесу ìощ-
ностü N вращатеëüноãо äвижения. Это усëовие наëо-
жено на выхоäные показатеëи Рко и vт работы коëеса,
кажäый из которых преäставëяет собой суììу всех
÷астных показатеëей, поэëеìентно характеризуþщих
сиëовые и скоростные обстоятеëüства функöиониро-
вания коëеса. Наприìер, коëесо ìожет преоäоëеватü
саìые разные сиëы сопротивëения — ка÷ениþ, возäу-
ха, поäъёìа и т.п. Но суììа всех этих сиë всеãäа равна
поëной окружной сиëе Рко, ãенерируеìой коëесоì в
резуëüтате преобразования поäвеäённоãо к неìу кру-
тящеãо ìоìента М.
Теорети÷еская скоростü äвижения коëеса ìожет в

саìых разных соотноøениях раскëаäыватüся на äей-
ствитеëüнуþ скоростü äвижения и скоростü скоëüже-
ния коëеса относитеëüно опорной поверхности. Но их
суììа всеãäа равна ãенерируеìой коëесоì теорети÷ес-
кой скорости vт, поëу÷аеìой в резуëüтате преобразо-
вания уãëовой скорости вращения ω. Бëаãоäаря такиì
свойстваì веëи÷ин Рко и vт усëовие (4) охватывает все
без искëþ÷ения возìожные режиìы и усëовия работы
эëасти÷ных коëёс.
Поëожиì, ÷то в наøеì распоряжении естü тоëüко

соотноøения (1) и (2). Переìножиì по÷ëенно их ëе-
вые и правые ÷асти:

Pкоvт = Mω . (5)

Поëу÷енное соотноøение ìожет отве÷атü усëовиþ
(4) закона сохранения энерãии тоëüко в оäноì-еäинст-
венноì сëу÷ае — коãäа раäиус r в знаìенатеëе буäет
тожäествен раäиусу ка÷ения rк в ÷исëитеëе, т. е. коãäа
соотноøение (2) буäет приìенятüся в форìе соотно-
øения (3). При ëþбоì иноì зна÷ении раäиуса r соот-
ноøение (5) не буäет уäовëетворятü усëовиþ (4), т. е.
буäет противоре÷итü закону сохранения энерãии. На-
приìер, есëи зна÷ение r буäет ìенüøе, ÷еì rк, то ìощ-
ностü коëеса в еãо поступатеëüноì переìещении (ëе-
вая ÷астü соотноøения (5)) окажется боëüøей, ÷еì
поäвеäённая к коëесу ìощностü (правая ÷астü соотно-

øения (4)). Коëесо буäет преäставëятü собой ве÷ный
äвиãатеëü. А есëи зна÷ение r буäет боëüøе, ÷еì rк, то
коëесо буäет преäставëятü собой "÷ёрнуþ äыру", в ко-
тороì энерãия бессëеäно ис÷езает. Эти обстоятеëüс-
тва явëяþтся äостато÷ныì теорети÷ескиì äоказа-
теëüствоì тоãо, ÷то в соотноøении (2) äоëжен приìе-
нятüся тоëüко раäиус ка÷ения без скоëüжения rк и
никакой äруãой.
Из соотноøений (4) и (5) сëеäует, ÷то: резуëüтаты

провеäённых испытаний ìоäеëи коëеса поäтвержäа-
þтся сëеäствияìи из закона сохранения энерãии; те-
орети÷еская скоростü äвижения коëеса vт и еãо поëная
окружная сиëа Рко — это äва соìножитеëя еäиноãо öе-
ëоãо — поëной ìощности коëеса в еãо поступатеëüноì
äвижении. Поэтоìу вы÷исëение зна÷ений упоìяну-
тых скорости и сиëы — это не äве отäеëüные заäа÷и
(как рассìатривается в совреìенной теории ка÷ения),
а оäна заäа÷а по опреäеëениþ äвух взаиìосвязанных
коорäинат vт и Рко некоторой рабо÷ей то÷ки А при ус-
ëовии, ÷то Ркоvт = Мω = N (рис. 6).
Поëожиì, наприìер, ÷то к коëесу, иìеþщеìу не-

который раäиус ка÷ения, поäвоäится ìощностü 25 кВт.
Есëи еãо теорети÷еская скоростü äвижения vт = 20 ì/с,
то поëная окружная сиëа Рко буäет равна 1,25 кН (то÷-
ка В на рис. 6). Есëи раäиус ка÷ения этоãо коëеса иëи
уãëовуþ скоростü еãо вращения уìенüøитü вäвое, то
теорети÷еская скоростü снизится от 20 äо 10 ì/с (то÷-
ка С). Но при этоì ровно вäвое увеëи÷ится поëная ок-
ружная сиëа — от 1,25 äо 2,50 кН.
Из резуëüтатов äанной работы сëеäует и нескоëüко

побо÷ных вывоäов.
Во-первых, общепринятое поëожение о тоì, ÷то

ìоìент сиëы равен расстояниþ от öентра вращения äо
ëинии äействия сиëы, не иìеет всеобщеãо характера.
Это ãениаëüное преäëожение Архиìеäа быëо выäви-
нуто иì при изу÷ении простейøих ры÷ажных ìеха-
низìов. Оно абсоëþтно справеäëиво äëя твёрäых теë,
но эëасти÷ные коëёса к ниì не относятся (2014, № 11,
с. 16—17 и АП, 2018, № 7, с. 26—29). А ìехани÷еское
приìенение принöипа отверäевания, к котороìу апеë-
ëируþт защитники äинаìи÷ескоãо раäиуса, äëя эëас-
ти÷ных коëёс тоже неправоìерно (АП, 2013, № 12,
с. 13—15).
Во-вторых, необхоäиìостü приìенения в соотно-

øении (3) раäиуса ка÷ения, еäиниöей котороãо явëя-
ется ì/раä, поäтвержäает вывоä о тоì, ÷то еäиниöей
ìоìента сиëы явëяется Н•ì/раä, а не Н•ì, преäпи-
санный Межäунароäной систеìой еäиниö (сì. АП,
2018, № 7). Сëеäоватеëüно, СИ äействитеëüно нужäа-
ется в уто÷нении!
В-третüих, поëу÷енные в äанной работе резуëüтаты

требуþт пересìотра существуþщих воззрений на
приìенение раäиусов в теории ка÷ения эëасти÷ных
коëёс. В настоящее вреìя в ней приìеняþтся äва ра-
äиуса — äинаìи÷еский rä и раäиус ка÷ения rk. Посëеä-
ний преäставëяет собой веëи÷ину, равнуþ отноøениþ
проäоëüной составëяþщей äействитеëüной поступа-
теëüной скорости äвижения коëеса vä к еãо уãëовой
скорости вращения ω [1, п. 27]:

rk = vä/ω = vт(1 – s)/ω = rк(1 – s), (6)

Pко, кH
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Рис. 6. Взаимосвязь теоретической скорости движения vт и полной ок-

ружной силы Рко колеса
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Рассматриваются предыстория и перспективы развития
профиля шины с точки зрения повышения устойчивости
современного скоростного автомобиля при движении по
криволинейным траекториям.
Ключевые слова: профиль шины; низкопрофильные шины;
устойчивость движения; беговая дорожка шины; износо-
стойкость шин.

Balabin I.V., Balabin O.I., Chabunin I.S.
PROFILE MODERN TIRES AND THE PROSPECTS 
OF ITS IMPROVEMENT

The background and perspectives of the development of the tire
profile from the point of view of increasing the stability of a modern
high-speed car while driving on curved trajectories.
Keyword: the tire profile; low-profile tires; the stability of the car;
tire tread; the wear resistance of the tire.

Иссëеäование äанной пробëеìы öеëесообразно на-
÷атü с истори÷ескоãо экскурса. Сëеäует напоìнитü,
÷то у прообраза совреìенной автоìобиëüной øины
профиëü преäставëяë собой круãовой тор — как попе-
ре÷ный срез резиновоãо øëанãа, который и быë поëо-
жен в основу изобретения этоãо эëеìента хоäовой ÷ас-
ти (рис. 1). Оäнако коãäа øина от веëосипеäа переøëа
к автоìобиëþ и äоëжна быëа обеспе÷иватü работу ко-
ëеса поä äействиеì зна÷итеëüно бóëüøих наãрузок, а
затеì и скоростей äвижения, стаëа о÷евиäной необхо-

Рис. 1. Шина Данлопа

ãäе s — коэффиöиент проäоëüноãо скоëüжения коëеса
[1, п. 29]. В понятии этоãо раäиуса ìехани÷ески сìе-
øаны äве разнороäные и не связанные ìежäу собой
характеристики проöесса äвижения коëеса — перека-
тывание и проäоëüное скоëüжение, первое обусëов-
ëено внутренниìи свойстваìи коëеса, а второе —
преиìущественно усëовияìи еãо взаиìоäействия с
äороãой. Сëеäоватеëüно, äанный раäиус — экëектика,
искусственная конструкöия, назна÷ение и сфера при-
ìенения которой пробëеìати÷ны.

Раäиусы rä и rk не востребованы в теории ка÷ения
эëасти÷ноãо коëеса, она в них не нужäается. Эти ра-
äиусы безосноватеëüно привнесены в теориþ, тоãäа
как необхоäиì и äостато÷ен тоëüко раäиус ка÷ения без
скоëüжения rк. Иìенно он ëоãи÷ески востребован в
соотноøениях (1) и (3), характеризуþщих выхоäные
показатеëи работы коëеса в ка÷естве преобразоватеëя
энерãии вращатеëüноãо äвижения в ìехани÷ескуþ
работу поступатеëüноãо переìещения. Установëение
äанноãо факта иìеет, в ÷астности, и поу÷итеëüнуþ
сторону: веëикое ìножество ранее выпоëненных тео-
рети÷еских и экспериìентаëüных иссëеäований, пос-
вященных изу÷ениþ зависиìости этих раäиусов от
всевозìожных режиìов и усëовий работы эëасти÷ных
øин, быëо соверøенно не нужныì...

Такиì образоì, раäиус ка÷ения без скоëüжения rк
явëяется атрибутоì, т. е. важнейøиì параìетроì эëас-
ти÷ноãо коëеса. В теории ка÷ения он иãрает роëü та-
кой же фунäаìентаëüной константы, как и абсоëþт-

ный ноëü теìпературы в терìоäинаìике. Даже в сëу-
÷ае совпаäения зна÷ений раäиусов rк и rä необхоäиìо
оãовариватü, ÷то рас÷ёт веäётся с приìенениеì раäи-
уса ка÷ения без скоëüжения rк, изìеряеìоãо в ì/раä,
а не äинаìи÷ескоãо раäиуса rä, изìеряеìоãо в ìетрах.
Иãнорирование этоãо обстоятеëüства буäет преäстав-
ëятü собой пренебрежение принöипоì оäнороäности
разìерностей и законоì сохранения энерãии. Поëу-
÷енные в äанной работе резуëüтаты потребуþт уто÷-
нения у÷ебной и справо÷ной ëитературы по теории
äвижения саìохоäных ìаøин.
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äиìостü соверøенствования её ãеоìетри÷еских пара-
ìетров. Первые автоìобиëüные øины иìеëи тот же
профиëü круãовоãо тора, но по понятныì при÷инаì
еãо разìеры существенно отëи÷аëисü от веëосипеäной
øины.
Как известно, оäной из серüёзных пробëеì äëя со-

зäатеëей øины автоìобиëüной — братüев Миøëен,
явиëосü обеспе÷ение наäёжной посаäки эëасти÷ной
øины на жёсткий обоä коëеса. Иì приøëосü преоäо-
ëетü ìножество пробëеì, и в ка÷естве боëее иëи ìенее
приеìëеìоãо варианта быëа преäëожена конструкöия
так называеìой кëин÷ерной øины, борта которой из-
ãотавëиваëисü утоëщённыìи и распоëаãаëисü в спе-
öиаëüных пазах обоäа. При этоì профиëü øины от
круãовой форìы отëи÷аëся незна÷итеëüно. Оäнако
поëное, раäикаëüное реøение наäёжноãо закрепëения
øины на обоäе быëо äостиãнуто появëениеì конст-
рукöии, поëу÷ивøей название пряìобортной øины,
борта которой быëи поäкрепëены изнутри ìетаëëи-
÷ескиìи бортовыìи коëüöаìи, обеспе÷иваþщиìи на-
äёжнуþ реаëизаöиþ усиëий, возникаþщих при напоë-
нении øины сжатыì возäухоì. Оäнако такое реøение
оказаëосü впоëне приеìëеìыì äëя относитеëüно не-
боëüøих скоростей äвижения. Профиëü øины вбëизи
обоäа уже существенно отëи÷аëся от круãовоãо тора,
хотя соотноøения ìежäу еãо высотой и øириной ока-
заëисü приìерно равныìи. При увеëи÷енных же ско-
ростях поряäка 100 и боëее кì/÷ äаваë о себе знатü тот
зазор, который возникаë при созäании избыто÷ноãо
äавëения возäуха в øине, ÷то отриöатеëüно вëияëо на
устой÷ивостü äвижения ìаøины и äоëãове÷ностü ра-
боты саìой øины. Данная пробëеìа, как известно,
быëа реøена приìенениеì конусности посаäо÷ных
поверхностей обоäа с уãëоì образуþщей 5°, ÷то обес-
пе÷иваëо необхоäиìуþ пëотностü посаäки бортов øи-
ны, а в äаëüнейøеì позвоëиëо обеспе÷итü и ãерìети÷-
ностü бескаìерных øин ëеãковых автоìобиëей.
Тенäенöия повыøения скорости и связанная с этиì

боëее интенсивная äинаìика коëеса заставиëи заäу-
ìатüся наä соверøенствованиеì конструкöии øины.
Сëеäуþщиì øаãоì в изìенении профиëя øины в на-
правëении её про÷ности, повыøения сопротивëения
боковоìу увоäу и снижения сопротивëения ка÷ениþ

коëеса явиëосü уøирение обоäа с кони÷ескиìи пяти-
ãраäусныìи посаäо÷ныìи поëкаìи, работаþщиìи в
сборе с серийныìи øинаìи. При этоì профиëü øины
со стороны обоäа ещё в боëüøей степени отëи÷аëся от
круãовоãо, а также уже наìетиëся тренä на снижение
высоты профиëя øины по отноøениþ к еãо øирине.
Боëüøие возìожности соверøенствования профи-

ëя открыëисü с появëениеì øин раäиаëüной конст-
рукöии. Изìенение профиëя äостиãаëосü уìенüøени-
еì окружных разìеров брекера, позвоëяþщиì ìенятü
отноøение высоты к øирине в øироких преäеëах и
всё боëüøе отхоäитü от круãовоãо тора.
Теперü же разработ÷ики øин поäоøëи к рубежу, на

котороì высота профиëя составëяет 15—20 % от еãо
øирины (рис. 2). Это направëение развития оказаëосü
бëаãотворныì не тоëüко с позиöии повыøения ус-
той÷ивости äвижения ìаøины. В неìенüøей степени
увеëи÷ение øирины профиëя по отноøениþ к высоте
оказаëо поëожитеëüное вëияние на износ øин, а так-
же позвоëяëо при фиксированноì раäиусе ка÷ения
увеëи÷иватü пространство внутри обоäа, испоëüзуеìое
äëя разìещения торìозных ìеханизìов, ÷то также
приветствоваëосü автоìобиëüныìи инженераìи, так
как созäаваëо хороøие перспективы коìпоновки бо-
ëее ìощных торìозных ìеханизìов и повыøения эф-
фективности торìозной äинаìики совреìенноãо ав-
тоìобиëя.
Стреìëение к повыøениþ износостойкости øин

явиëосü при÷иной спряìëения беãовой äорожки øи-
ны в попере÷ноì направëении такиì образоì, ÷тобы
при контакте с äороãой протектор беãовой äорожки
испытываë ìиниìаëüные уäеëüные äавëения, и теì
саìыì ìиниìизироваëисü потери øины при ка÷ении.
В резуëüтате совреìенные øины иìеþт развитый по
øирине и жёсткий бëаãоäаря ìощноìу ìетаëëокорäу
протектор, обëаäаþщий оптиìаëüныìи хоäовыìи ка-
÷естваìи, реаëизуеìыìи при скоростноì äвижении на
пряìоëинейных у÷астках пути.
Стреìясü к снижениþ кренов при äвижении на

кривоëинейных у÷астках пути (как на÷аëüной стаäии
опрокиäывания), совреìенные автоìобиëи оборуäу-
þт стабиëизатораìи попере÷ной устой÷ивости, а так-
же систеìаìи сëежения, призванныìи оãрани÷иватü
скоростü при возникновении опасности потери по-
пере÷ной устой÷ивости. Действуþщая при повороте
автоìобиëя öентробежная сиëа и вызываеìый еþ оп-
рокиäываþщий ìоìент в этоì сëу÷ае остаþтся неиз-
ìенныìи, а снижается ëиøü эффект äействия опроки-
äываþщеãо ìоìента в на÷аëüной стаäии этоãо проöес-
са в сиëу снижения крена, ÷то, несоìненно, оказывает
поëожитеëüное вëияние на устой÷ивостü, бëокируя
поäвеску. Оäнако опасностü опрокиäывания поëно-
стüþ искëþ÷ена бытü не ìожет. При äвижении по
кривоëинейной траектории äействуþщая öентробеж-
ная сиëа вызывает боковой увоä øин, который в сëу-
÷ае избыто÷ной повора÷иваеìости ìожет привести к
неуправëяеìоìу äвижениþ со всеìи отриöатеëüныìи
посëеäствияìи. При опреäеëённоì со÷етании скоро-
сти äвижения и раäиуса поворота эти посëеäствия
также преäсказуеìы, есëи не оãрани÷итü скоростü

Рис. 2. Низкопрофильная шина
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äвижения на кривоëинейных у÷астках, ÷то, собствен-
но, и отсëеживаþт эëектронные устройства, страхуþ-
щие совреìенный автоìобиëü от нес÷астных сëу÷аев,
оãрани÷ивая скоростü.
Пробëеìа повыøения устой÷ивости совреìенноãо

скоростноãо автоìобиëя относится к катеãории наи-
боëее острых и требует постоянноãо поиска путей её
эффективноãо реøения. Оäниì из таких путей явëя-
ется систеìа, обеспе÷иваþщая безувоäный режиì ра-
боты øин при повороте автоìобиëя. Сутü такой сис-
теìы состоит в тоì, ÷тобы при äвижении по криво-
ëинейной траектории кажäое коëесо претерпеваëо бы
накëон своей пëоскости в сторону öентра поворота, и
тоãäа попере÷ная составëяþщая от весовой наãрузки
ìоãëа бы коìпенсироватü осевуþ реакöиþ на коëесе,
своäя к ìиниìуìу боковой увоä øины.
Провеäённые в этоì направëении иссëеäования за-

верøиëисü рекоìенäаöияìи коëи÷ественноãо соотно-
øения ìежäу уãëаìи поворота управëяеìых коëёс и
накëоноì управëяеìых и неуправëяеìых коëёс в виäе
ìатеìати÷еских зависиìостей. Дëя управëяеìых ко-

ëёс: sinβ = sinα, ãäе r — раäиус коëеса, L — рассто-

яние от поëþса руëевоãо управëения ìобиëüной ìа-
øины äо оси с рассìатриваеìыì управëяеìыì коëе-
соì, иëи äëя äвухосной ìаøины, её база, α — уãоë
поворота кажäоãо управëяеìоãо коëеса, β — уãоë на-
кëона кажäоãо управëяеìоãо коëеса в попере÷ноì
направëении. Дëя неуправëяеìых коëёс форìуëа вы-

ãëяäит ина÷е: sinγ = tgα, ãäе γ — уãоë накëона каж-

äоãо неуправëяеìоãо коëеса в попере÷ноì направëе-
нии. В этоì сëу÷ае ка÷ение øины по кривоëинейной
траектории оказывается не обреìенённыì потеряìи,
связанныìи с увоäоì, поëожитеëüно вëияя на устой-
÷ивостü и управëяеìостü автоìобиëя.
Преäëаãаеìый способ поворота äвухосной ìобиëü-

ной ìаøины, обеспе÷иваþщий безувоäный режиì
ка÷ения коëеса, защищён патентоì Российской Фе-
äераöии RU 2656983 С1 "Способ поворота, обеспе÷и-
ваþщий безувоäный режиì ка÷ения øин äвухосной
ìобиëüной ìаøины" [1].
Стреìëение к повыøениþ устой÷ивости автоìоби-

ëя при высоких скоростях не тоëüко на кривоëиней-

r
L
---

r
L
---

Рис. 5. Мотоциклетные шины

Рис. 3. Отрицательный развал колёс

Рис. 4. Контакт наклонного колеса с опорной поверхностью
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ных, но также и на пряìоëинейных у÷астках äороãи,
заставëяет обратитüся к испоëüзованиþ режиìа ка÷е-
ния коëёс с отриöатеëüныì разваëоì. Иссëеäования,
провеäённые фирìой "Мерсеäес" на спортивноì авто-
ìобиëе, показанноì на рис. 3, обещаþт непëохие пер-
спективы, теì боëее, ÷то провеäённые у нас в стране
теорети÷еские и экспериìентаëüные иссëеäования [2],
позвоëиëи установитü факт незна÷итеëüноãо вëияния
накëона пëоскости коëеса на сопротивëение ка÷ениþ.

Такиì образоì, преäприниìаеìый накëон пëос-
кости коëеса при äвижении ìобиëüной ìаøины по
кривоëинейныì, а также и по пряìоëинейныì тра-
екторияì явëяется весüìа перспективныì направëе-
ниеì оптиìизаöии экспëуатаöионных ка÷еств поä-
вижноãо состава, но требует спеöиаëüноãо изу÷ения
профиëя пневìати÷еских øин, с у÷ётоì режиìа на-
кëонноãо их äвижения. С этой то÷ки зрения устано-

вивøаяся тенäенöия приìенения низкопрофиëüных
раäиаëüных øин с пëоской беãовой äорожкой ìожет
оказатüся контрпроäуктивной с то÷ки зрения равно-
ìерности износа протектора, который, как это виäно
из рис. 4, оказывается в небëаãоприятных усëовиях
наãружения, испытывая повыøенные äефорìаöии в
пëе÷евых зонах. Преäпо÷титеëüнее — профиëü ìото-
öикëетных øин (рис. 5) и он впоëне ìожет бытü по-
ëожен в основу разработки перспективных автоìо-
биëüных øин.
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ми и упругими элементами конструкции А.Ф. Дубровского.
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Dubrovskiy A.F., Alyukov S.V., Alyukov A.S., 
Yakupov O.R., Dubrovskiy S.A., Prokopyev K.V.
ON THE EFFICIENCY OF THE USE OF ADAPTIVE SHOCK 
ABSORBERS AND ELASTIC ELEMENTS 
OF THE DUBROVSKY'S DESIGNS IN SUSPENSIONS 
OF VEHICLES

The description of the chassis stand of the "right front quarter" of
the car and the results of experimental studies of the dynamic
characteristics of the "car" with a standard suspension and with
adaptive shock absorbers and elastic structural elements of
A.F. Dubrovskiy.
Keywords: adaptive suspension, test stand, experimental stud-
ies, work characteristics.

Группой веäущих нау÷ных сотруäников автотрактор-
ноãо факуëüтета Южно-Ураëüскоãо ãосуäарственноãо
университета поä руковоäствоì профессора А.Ф. Дуб-
ровскоãо заверøён öикë фунäаìентаëüных работ по
созäаниþ аäаптивных аìортизаторов и упруãих эëе-
ìентов автоìобиëей новоãо принöипа äействия. По

совокупности функöионаëüных свойств и рабо÷их ха-
рактеристик разработанные конструкöии зна÷итеëüно
превзоøëи существуþщие анаëоãи. Дëя наãëяäной äе-
ìонстраöии этих преиìуществ созäан поëноìасøтаб-
ный стенä хоäовой ÷асти "правой переäней ÷етверти"
автоìобиëя "Фоëüксваãен Пассат CC" и провеäены
сравнитеëüные иìитаöионные испытания "äвижения
автоìобиëя по неровностяì" со øтатной поäвеской и
с поäвеской, оборуäованной упруãиìи эëеìентаìи и
аäаптивныìи аìортизатораìи наøих конструкöий.
Стенä (рис. 1) вкëþ÷ает основание 2, на котороì за-

крепëены äве сиììетри÷но распоëоженные верти-
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Рис. 1. Стенд передней подвески автомобиля "Фольксваген Пассат CC"
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каëüные направëяþщие 1 поäвижноãо ãруза 3 — иìи-
татора "правой переäней ÷етверти" кузова. На поäвиж-
ноì ãрузе закрепëены нижняя опора 4 (сайëент-бëок)
правоãо переäнеãо ры÷аãа 5 поäвески и верхняя опора 6
аìортизаторной стойки 8 правоãо переäнеãо коëеса 9.
На аìортизаторной стойке сìонтирован упруãий эëе-
ìент (пружина) 7 правоãо переäнеãо коëеса. В состав
стенäа также вхоäят привоäной реãуëируеìый эëект-
роäвиãатеëü 10, реäуктор привоäа опоры 12 вибратора,
äат÷ик 11 "уровня" правоãо переäнеãо коëеса, äат÷ик 13
изìерения усиëия, äействуþщеãо со стороны коëеса 9
на опору 12 вибратора, äат÷ик 14 изìерения "äефор-
ìаöии коëеса" и, кроìе тоãо, бëок управëения степе-
нüþ äиссипаöии аäаптивноãо аìортизатора и ÷астотой
коëебаний опоры вибратора и реãистрируþщий изìе-
ряеìые параìетры персонаëüный коìпüþтер (на фото
не показаны).
Дат÷ик 14 факти÷ески изìеряет расстояние от öен-

тра коëеса 9 äо опоры 12 вибратора, т.е. "äинаìи÷ес-
кий раäиус" коëеса. При отрыве коëеса от опоры этот
äат÷ик также изìеряет суììарное расстояние от öент-
ра коëеса äо опоры вибратора. Оäнако в этоì сëу÷ае
изìеряеìая веëи÷ина уже равна суììе "стати÷ескоãо
раäиуса" коëеса и веëи÷ины "отскока коëеса" — рас-
стояния ìежäу поверхностüþ коëеса и опорой.
Такиì образоì, иìитаöия äвижения автоìобиëя по

неровностяì, т. е. иìитаöия вертикаëüноãо коëеба-
теëüноãо äвижения коëеса, осуществëяется путёì ре-
аëизаöии вертикаëüноãо возвратно-поступатеëüноãо
äвижения опоры 12. При÷ёì скоростü äвижения по
неровностяì ìоäеëируется путёì поäбора соответс-
твуþщей ÷астоты коëебаний опоры и ìожет пëавно
"изìенятüся" реãуëированиеì ÷астоты вращения при-
воäноãо эëектроäвиãатеëя. "Высота неровностей", т. е.
аìпëитуäа коëебаний опоры 12, ìожет бесступен÷ато
реãуëироватüся. Оäнако в наøих экспериìентах "вы-
сота неровностей" быëа неизìенной и равняëасü 50 ìì.
Все изìерения фиксироваëисü на ПК, а реãуëирова-
ние ÷астоты коëебаний опоры и степени äиссипаöии
аäаптивноãо аìортизатора осуществëяëисü с поìощüþ
управëяþщеãо коìпëекса.
Движение автоìобиëя по неровностяì привоäит к

возникновениþ вертикаëüных коëебаний коëеса и
поäвижноãо ãруза (корпуса автоìобиëя) 3. При неко-
торых скоростных режиìах äвижения по неровностяì
(т. е. при некоторых ÷астотах коëебаний опоры 12
вибратора) и опреäеëённых настройках степени äис-
сипаöии аìортизатора появëяþтся явëения "отрыва"
коëеса 9 от опоры [1, ..., 15]. При этоì, как правиëо,
зна÷итеëüно увеëи÷иваþтся аìпëитуäа вертикаëüных
коëебаний кузова и аìпëитуäа вертикаëüных ускоре-
ний кузова. Данные обстоятеëüства, в совокупности,
зна÷итеëüно ухуäøаþт управëяеìостü, безопасностü
äвижения автоìобиëя, резко увеëи÷иваþт äинаìи÷ес-
куþ наãруженностü пассажиров и перевозиìоãо ãру-
за, оäновреìенно существенно снижая коìфортабеëü-
ностü, быстрохоäностü автоìобиëя в öеëоì, эффек-
тивностü стабиëизаöии поëожения еãо кузова.
На рис. 2 привеäён фраãìент осöиëëоãраììы испы-

таний переäней поäвески автоìобиëя со øтатной поä-

веской, на которой зафиксирован проöесс отрыва ко-
ëеса от опоры. Зäесü кривая А отображает веëи÷ину
усиëия F, äействуþщеãо со стороны коëеса на опору
вибратора, при этоì Fs — усиëие в стати÷ескоì состо-
янии коëеса (коãäа автоìобиëü непоäвижен). Кривая B
отображает веëи÷ину вертикаëüноãо ускорения a поä-
вижноãо ãруза 3 — иìитатора "правой переäней ÷ет-
верти" кузова автоìобиëя. Кривая C отображает рас-
стояние R от öентра коëеса äо опоры 12 вибратора.
При этоì Rs характеризует это расстояние при стати-
÷ескоì состоянии автоìобиëя, коãäа автоìобиëü не-
поäвижен, а R0 ÷исëенно равно "стати÷ескоìу раäи-
усу" коëеса 9. Кривая D отображает веëи÷ину верти-
каëüноãо переìещения (коëебаний) S поäвижноãо
ãруза 3 (кузова автоìобиëя), Ss опреäеëяет вертикаëü-
ное поëожение кузова автоìобиëя в стати÷ескоì со-
стоянии автоìобиëя, коãäа автоìобиëü непоäвижен.
В этих ãрафика осü абсöисс — осü "вреìени" t проте-
кания проöесса. Заìетиì, ÷то при выпоëнении усëо-
вия R > R0, т.е. на у÷астке Δt осöиëëоãраììы, иìеет
ìесто отрыв коëеса 9 от опоры 12.
Движение автоìобиëя по неровностяì привоäит к

вертикаëüныì коëебанияì коëеса и поäвижноãо ãруза
(корпуса автоìобиëя) 3. При некоторых скоростных
режиìах äвижения автоìобиëя по неровностяì (т. е.
при некоторых ÷астотах коëебаний опоры вибратора)
и соответствуþщих "настройках" аìортизатора появ-
ëяþтся явëения "отрыва" коëеса от опоры. Отрывы ко-
ëеса иìеþт ìесто на у÷астке Δt осöиëëоãраììы. При
этоì, как правиëо, зна÷итеëüно увеëи÷иваþтся аìп-
ëитуäа S(t) вертикаëüных коëебаний кузова и аìпëи-
туäа a(t) вертикаëüных ускорений кузова, ÷то ÷ётко за-
фиксировано на у÷астке Δt осöиëëоãраììы. Данные
обстоятеëüства, в совокупности, зна÷итеëüно ухуäøа-
þт управëяеìостü, безопасностü äвижения автоìобиëя,
резко увеëи÷иваþт äинаìи÷ескуþ наãруженностü пас-
сажиров и перевозиìоãо ãруза, оäновреìенно сущест-
венно снижая коìфортабеëüностü, быстрохоäностü
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Рис. 2. Фрагмент осциллограммы испытаний передней подвески штатной
конструкции
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автоìобиëя в öеëоì, эффективностü стабиëизаöии по-
ëожения еãо кузова.

Поä÷еркнёì, ÷то иìенно на у÷астке Δt осöиëëоã-
раììы выпоëняется усëовие R > R0, т.е. расстояние R
от öентра коëеса периоäи÷ески превыøает веëи÷ину
стати÷ескоãо раäиуса R0 коëеса, при этоì, оäновре-
ìенно, усиëие F со стороны коëеса на опору периоäи-
÷ески снижается äо нуëя, т.е. коëесо периоäи÷ески от-
рывается от опоры. Сëеäует также поä÷еркнутü, ÷то
äанный режиì отрыва коëеса зафиксирован при реа-
ëизаöии øтатноãо, завоäскоãо "аëãоритìа настройки"
аìортизатора.

Данные неãативные явëения устраняþтся во всём
диапазоне частот коëебаний опоры вибратора (во всёì
скоростноì äиапазоне режиìа äвижения автоìобиëя
по неровностяì) за с÷ёт испоëüзования упруãих эëе-
ìентов наøей конструкöии ëибо за с÷ёт испоëüзова-
ния аäаптивных аìортизаторов наøей конструкöии.
Разуìеется, отìе÷енные неãативные явëения буäут ещё
боëее эффективно устранятüся при одновременном вве-
äении в схеìу поäвески и упруãих эëеìентов, и аäап-
тивных аìортизаторов наøих конструкöий.

Дëя приìера на рис. 3 привеäён фраãìент осöиë-
ëоãраììы испытаний переäней поäвески автоìобиëя
с поäвеской, снабжённой аäаптивныì аìортизатороì
наøей конструкöии. Зäесü, при испытаниях, äат÷ик,
фиксируþщий веëи÷ину расстояния R от öентра ко-
ëеса äо опоры вибратора (сì. рис. 1), быë откëþ÷ен
(кривая C отсутствует). Масøтаб в осöиëëоãраììах на
рис. 2 и 3 сохранён.

Даже непосреäственное сопоставëение привеäён-
ных осöиëëоãраìì уже позвоëяет сäеëатü сëеäуþщие
вывоäы: испоëüзование в переäней поäвеске автоìо-
биëя "Фоëüксваãен Пассат CC" аäаптивноãо аìортиза-
тора и упруãоãо эëеìента наøих конструкöий позво-
ëяет во всёì скоростноì äиапазоне режиìа äвижения

автоìобиëя по неровностяì искëþ÷итü явëение отры-
ва коëеса от опоры (от äорожноãо поëотна), ÷то повы-
øает безопасностü äвижения автоìобиëя, уëу÷øает
еãо управëяеìостü; боëее ÷еì в äва раза снизитü вер-
тикаëüные ускорения кузова, а сëеäоватеëüно, и äина-
ìи÷еские наãрузки на воäитеëя и пассажиров (сравни
кривые В на рис. 2 и 3); боëее ÷еì в äва раза снизитü
аìпëитуäу коëебаний кузова (сравни кривые D).
Такиì образоì, сравнитеëüные экспериìентаëü-

ные иìитаöионные испытания поäвески автоìобиëя
"Фоëüксваãен Пассат CC" при еãо äвижении по неров-
ностяì показаëи, ÷то при некоторых скоростных ре-
жиìах äвижения автоìобиëя неизбежно возникаþт
режиìы отрыва коëеса от опорной поверхности (от
поверхности äорожноãо поëотна). При этоì во вреìя
проöесса отрыва коëеса от поверхности äорожноãо по-
ëотна, а также при "прибëижении" к этоìу проöессу,
зна÷итеëüно ухуäøаþтся экспëуатаöионные характе-
ристики автоìобиëя. В ÷астности, наруøается контакт
коëеса с поверхностüþ äорожноãо поëотна, зна÷итеëü-
но увеëи÷иваþтся аìпëитуäа вертикаëüных коëеба-
ний кузова и аìпëитуäа вертикаëüных ускорений ку-
зова, ÷то, в своþ о÷ереäü, в совокупности, зна÷итеëü-
но ухуäøает управëяеìостü, безопасностü äвижения
автоìобиëя, резко увеëи÷иваþт äинаìи÷ескуþ наãру-
женностü пассажиров и перевозиìоãо ãруза, оäновре-
ìенно существенно снижая коìфортабеëüностü, быст-
рохоäностü автоìобиëя в öеëоì, эффективностü ста-
биëизаöии поëожения еãо кузова.
Оäнако отìе÷енные неãативные явëения эффектив-

но устраняþтся во всёì скоростноì äиапазоне режиìа
äвижения автоìобиëя по неровностяì за с÷ёт испоëü-
зования аäаптивных аìортизаторов и упруãих эëеìен-
тов наøих конструкöий. Сëеäует отìетитü, ÷то поäоб-
ный же эффект иìеет ìесто и в конструкöиях äруãих
транспортных среäств.
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Совреìенный автоìобиëüный ãе-
нератор с÷итается äостато÷но на-
äёжныì устройствоì, оäнако всëеä-
ствие кëиìати÷еских и экспëуата-
öионных факторов, способствуþ-
щих развитиþ проöессов износа и
коррозии, разруøения изоëяöии,
пробоþ äиэëектриков и äр., неис-
правности рано иëи позäно возни-
каþт. Это обрыв и заìыкание об-
ìоток (24 %), отказ выпряìитеëя
(28 %) и реãуëятора напряжения
(19 %), износ поäøипников (17 %),
а также износ щёток и контактных
коëеö (12 %) [1, 3]. Неисправности
ãенератора сопровожäаþтся повы-
øениеì øуìа при работе, теìпера-
туры и изìенениеì выхоäноãо на-
пряжения.
Дëя оöенки техни÷ескоãо состо-

яния автоìобиëüных ãенераторов
приìеняþтся такие ìетоäы äиа-
ãностирования, как изìерение на-
пряжённости внеøнеãо ìаãнитноãо
поëя [2], теìпературы поверхности
ãенератора [4], виброускорения, то-
коскоростной характеристики [3] и
параìетров выхоäноãо напряжения
[5]. Наибоëее инфорìативны и äо-
стоверны ìетоäы, основанные на
изìерении параìетров выхоäноãо
напряжения, которые, к сожаëениþ,
не наøëи пока øирокоãо приìене-
ния, так как требуþт наëи÷ия ос-
öиëëоãрафа и неäостато÷но прора-
ботаны.
Основные параìетры осöиëëо-

ãраìì выхоäноãо напряжения — вре-
ìенные и аìпëитуäные зна÷ения,
указанные на рис. 1 [7]. Анаëизируя

их осöиëëоãраììы, ìожно сäеëатü
сëеäуþщие вывоäы:

— периоä сëеäования иìпуëüсов
Т1 опреäеëяется тоëüко схеìой вы-

пряìëения (трёхфазная иëи пяти-
фазная) и не изìеняется в проöессе
работы äаже при возникновении не-
исправностей;

— периоä Т2, напротив, появëя-
ется в ìоìент возникновения неис-
правности и зависит тоëüко от её ха-
рактера (обрыв иëи заìыкание об-
ìотки, пробой äиоäа и т.п.);

— аìпëитуäа напряжения Um
также не изìеняется в проöессе
øтатной работы и при боëüøинстве
характерных неисправностей, за ис-
кëþ÷ениеì выхоäа из строя реãуëя-
тора напряжения;

— среäнее зна÷ение напряжения
Ud ÷увствитеëüно к возникновениþ
неисправностей и уìенüøается по
ìере их развития. Оно также ÷увст-
витеëüно к выхоäу из строя реãуëя-
тора напряжения;

— разìах пуëüсаöии напряжения
ΔU обëаäает наибоëüøей ÷увстви-
теëüностüþ к неисправностяì, оä-
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Повышение информативности диагностирования генератора возможно на основе
спектрального анализа, характеризующего выходное напряжение в виде набора гар-
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Increase in informational content of diagnosing is possible based on the spectral analysis
characterizing output voltage in the form od set of harmonicas which structure is specific to
failures of the alternator.
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ния; ΔU1 — разìах коëебания напряжения исправноãо ãенератора; ΔU — разìах коëебаний при
возникновении неисправности

B1 pN1

pA1
A

M

A

A

V

pV1

B+

R1 рА2

S1
pA3

GB1
Rн

D+
M1

G1

pS1

~200 B

3 ~

U

n
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нако не изìеняется при отказе реãу-
ëятора напряжения;

— разìах ΔU1 спеöифи÷ен äëя
ряäа неисправностей и также не из-
ìеняется в проöессе их развития.
На основании провеäённоãо ана-

ëиза быëо реøено в ка÷естве ос-
новных äиаãности÷еских параìетров
принятü среäнее зна÷ение напряже-

ния (Ud), как параìетр, ÷увстви-
теëüный к отказаì реãуëятора на-
пряжения и разìах пуëüсаöии (ΔU ),
наибоëее ÷увствитеëüный к остаëü-
ныì неисправностяì ãенераторов.
Дëя опреäеëения характера изìе-
нения параìетров выхоäноãо на-
пряжения в проöессе развития не-
исправностей быëо произвеäено их

физи÷еское ìоäеëирование на спе-
öиаëüноì стенäе [6—8]. Неäостат-
коì äанных такоãо параìетра, как
разìах коëебания напряжения, ìож-
но с÷итатü неäостато÷нуþ инфор-
ìативностü в на÷аëüной стаäии раз-
вития неисправности, поэтоìу быë
произвеäён экспериìент по опреäе-
ëениþ изìенения спектра выхоäно-
ãо напряжения в проöессе развития
неисправности.
Спектраëüный анаëиз направëен

на опреäеëение ка÷ественноãо и ко-
ëи÷ественноãо состава осöиëëоãраì-
ìы, отображаþщей коëебатеëüный
проöесс. Иныìи сëоваìи, он позво-
ëяет понятü, какие ãарìоники встре-
÷аþтся в осöиëëоãраììе и скоëüко
их. Испоëüзование äанноãо анаëиза
позвоëяет систеìатизироватü оãроì-
ный объёì инфорìаöии, характери-
зуþщей виä осöиëëоãраììы, по не-
которыì её параìетраì. Это позво-
ëяет, произвоäя операöии с небоëü-
øиì коëи÷ествоì выхоäных äанных,
опреäеëятü техни÷еское состояние
ãенератора. В статüе [9] преäставëе-
но спектраëüное иссëеäование фор-
ìы воëны ãенератора.
Дëя тоãо, ÷тобы оöенитü коëеба-

теëüные проöессы напряжения ãе-
нератора, еãо испытываëи (рис. 2) в
разëи÷ных режиìах: при ìиниìаëü-
ной и практи÷ески отсутствовавøей
наãрузке на ãенератор, а также при
сбаëансированной и несбаëансиро-
ванной наãрузке.
При разноì техни÷ескоì состоя-

нии ãенератора, при разëи÷ной на-
ãрузке на узеë спектр выхоäноãо
напряжения также буäет разëи÷атü-
ся. При опреäеëённых откëонениях
техни÷ескоãо состояния спектр бу-
äет соäержатü ãарìоники опреäе-
ëённой ÷астоты (табë. 1 и 2).
Исправный ãенератор характери-

зуется коëебатеëüныìи проöессаìи,
преäставëяþщиìи собой синусоиäу
(как правиëо). Все воëны такой ос-
öиëëоãраììы оäинаковы. Соответ-
ственно, её спектр буäет преäстав-
ëятü собой оäну ãарìонику, высота
которой буäет зависетü от ÷астоты
вращения ãенератора.
На рис. 3 преäставëены резуëüта-

ты äанноãо экспериìента, из кото-
рых сëеäует, ÷то спектр выхоäноãо
напряжения исправноãо ãенератора
характеризуется наëи÷иеì äвух ãар-
ìоник: нуëевой (обусëовëенной на-

Табëиöа 1

Неисправ-
ностü

Форìа осöиëëоãраìì выхоäноãо напряжения на стаäиях

на÷аëüной проìежуто÷ной коне÷ной

Межвитко-
вое заìыка-
ние фазы 
статора

Короткое 
заìыкание 
äиоäа

Обрыв фазы 
статора/За-
ìыкание фа-
зы на корпус

Обрыв öепи 
äиоäа

Межфазное 
заìыкание

Табëиöа 2

Неисправностü
Ноìер ãарìоники и её усиëение, Дб

f0 f1/6 f 2/6 f 3/6 f4/6 f5/6 f1

Обрыв äиоäа 40 15 9 — — 3 14

Короткое заìыкание äиоäа 38 17 4 8 6 4 13

Межвитковое заìыкание 40 — 12 — — — 16

Межфазное заìыкание 40 — — 13 — — 15

Обрыв фазы статора 40 — 20 — 8 — 15

Заìыкание фазы статора на корпус 38 24 22 17 4 — 15
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ëи÷иеì постоянной составëяþщей
напряжения) и первой (÷астота ко-
торой опреäеëяется ÷астотой враще-
ния ротора ãенератора).
Иäентификаöия неисправноãо

ãенератора произвоäится в сëеäуþ-
щей посëеäоватеëüности.

1. Опреäеëяется ÷исëо и аìпëиту-
äа ãарìоник выхоäноãо напряжения.
Поëное отсутствие ãарìоник ãово-
рит о неисправноì ãенераторе. На-

ëи÷ие тоëüко ãарìоник f 0 и f 1, нао-
борот, свиäетеëüствует об исправ-
ности ãенератора.

2. По наëи÷иþ äробных ãарìоник
поøаãово опреäеëяþтся конкрет-
ные неисправности ãенератора. На-
приìер, наëи÷ие тоëüко ãарìоники
f 5/6 свиäетеëüствует об обрыве äио-
äа ãенератора. А наëи÷ие ãарìоник
f 2/6 и f4/6 указывает на обрыв фазы
ãенератора.

В проöессе развития неисправ-
ности происхоäит увеëи÷ение аìп-
ëитуäы äробных ãарìоник, распо-
ëоженных ìежäу нуëевой и первой.
Сëеäоватеëüно, опреäеëение ÷исëа
и аìпëитуäы äробных ãарìоник ìо-
жет бытü поëожено в основу ìетоäа
äиаãностирования автоìобиëüных
ãенераторов.
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Рис. 3. Спектр исправного генератора (а) и его изменение при характерных неисправностях генера-
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ИНДИКАТОРНАЯ ОДНОКОМПОНЕНТНАЯ 
ОПТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ 
АВИА- И АВТОБАЗИРОВАНИЯ
Кандидаты техн. наук БАГДАСАРОВ А.А., 
БАГДАСАРОВА О.В.
ГОИ имени С.И. Вавилова, Университет ИТМО
(balexol@yandex.ru)

Рассмотрены особенности кабинных однокомпонентных
индикаторных систем отображения вторичной информа-
ции, впервые исследованы их оптимальные характеристи-
ки. Выявлены возможности их совершенствования. Иссле-
довано влияние асферизации системы на качество изобра-
жения, а также действие параллактических искажений при
наблюдении.
Ключевые слова: системы дополненной реальности, отоб-
ражение вторичной информации, комбинер, дисплей, угло-
вое поле, зрачковая зона, параллакс, дисторсия.

Bagdasarov A.A., Bagdasarova O.V.
ONE-COMPONENT INDICATION OPTICAL SYSTEM 
OF AUGMENTED REALITY AIR AND AUTOBASING

The features of cabine one-component systems for the indication
and display of secondary information were considered, their opti-
mal characteristics were investigated first. The possibilities of their
improvement were revealed. The effect of aspherization and ac-
tion of parallactical distortion were investigated.
Keywords: augmented reality systems, displaying secondary in-
formation, combiner, display, angular field, pupillary zone, paral-
lax, distortion.

Особенности приìенения кабинных инäикаторных
систеì отображения втори÷ной инфорìаöии, кото-
рые в анãëоязы÷ной ëитературе иìенуþтся HUD (иëи
Head-up-Display — äиспëеи, в которые сìотрят с поä-
нятой ãоëовой, не опуская взãëяä на приборнуþ па-
неëü), в ретроспективноì пëане поäробно рассìотре-
ны в [1—6], ãäе сфорìуëированы и систеìатизиро-
ваны коìпозиöионные и техни÷еские требования к
систеìаì и их эëеìентаì, преäставëено ìножество
схеìных и коìпозиöионных реøений с испоëüзовани-
еì совреìенных функöионаëüных узëов. В работе [1]
изëожен ряä кëþ÷евых требований к систеìаì отоб-
ражения втори÷ной инфорìаöии, иëи ина÷е систеì
äопоëненной реаëüности, в общеì виäе проиëëþстри-
рована ìетоäика рас÷ёта оптики таких систеì с при-
ìенениеì эëектронной коìпенсаöии äисторсии в сëу-
÷ае работы с боëüøиìи äëя таких систеì уãëовыìи по-
ëяìи зрения (боëее 15°).
Напоìниì, ÷то в систеìах отображения втори÷ной

инфорìаöии переäаваеìое набëþäатеëþ (пиëоту, во-
äитеëþ, оператору и т. п.) изображение накëаäывается
непосреäственно на виäиìуþ обстановку, но äоëжно
÷ётко разëи÷атüся на её фоне. Сëожение изображений
осуществëяется за с÷ёт светоäеëитеëüноãо опти÷еско-
ãо эëеìента, называеìоãо коìбинероì. Важно, ÷тобы
коìбинер обëаäаë высокиì зна÷ениеì интеãраëüноãо
коэффиöиента пропускания световоãо потока (поряä-
ка 80 %) и обеспе÷иваë набëþäение инфорìаöионно-
ãо изображения на фоне окружаþщей обстановки без

существенноãо осëабëения. В то же вреìя яркостü ин-
форìаöионноãо изображения äоëжна бытü äостато÷-
ной äëя набëþäения.
В систеìе HUD существует некоторая обëастü в

пространстве, из которой всё поëе зрения канаëа ин-
äикаöии äоëжно бытü виäиìо при набëþäении äвуìя
ãëазаìи. Жеëатеëüно, ÷тобы эта обëастü иìеëа воз-
ìожно боë́üøие разìеры и быëа распоëожена вокруã
коìфортноãо поëожения ãëаз набëþäатеëя. Практи-
÷ески разìер обëасти набëþäения (выхоäноãо зра÷ка)
в инäикаторных систеìах коìпëексов авионики äо-
стиãает веëи÷ины поряäка 120 Ѕ 90 ìì2. Как показано
в выøе упоìянутых работах [1—6], опти÷еские сис-
теìы äëя ввоäа в поëе зрения набëþäатеëя рабо÷ей
инфорìаöии ÷ерез светоäеëитеëüные эëеìенты ìоãут
строитüся на базе ëинзовых (зеркаëüно-ëинзовых)
эëеìентов иëи же их коìбинаöии с ãоëоãраììныìи
эëеìентаìи, в боëüøинстве своёì реаëизованныìи в
систеìе коìбинера, ÷то в настоящее вреìя практи÷ес-
ки преваëирует в патентной ëитературе.
Как правиëо, опти÷еские систеìы HUD, работаþ-

щие со светоäеëитеëüныìи коìпонентаìи при зна÷и-
теëüных поëях, относятся к кëассу систеì с äеöентри-
рованныìи эëеìентаìи, т.е. систеì с внеосевыì сìе-
щениеì ëинз иëи ãрупп ëинз, закëоноì (разворотоì)
некоторых поверхностей иëи ëинз. Кроìе тоãо, в оп-
ти÷еских систеìах HUD с боëüøиìи поëяìи зрения
по опреäеëениþ существует накëон изображения. Это
привоäит к необхоäиìости в ряäе сëу÷аев ещё и раз-
ворота изëу÷аþщей поверхности ìатриöы, на которой
ãенерируется втори÷ное изображение.
Устройства отображения втори÷ной инфорìаöии,

зароäивøисü в авиаöии, с на÷аëа 2000-х ãоäов реаëü-
но стаëи устанавëиватüся на преäставитеëüских авто-
ìобиëях зарубежных фирì. При÷ёì иäеоëоãи÷ески
боëüøинство устройств напоìинает схеìы авиабази-
рования и так же разìещаþтся наä ãоëовой иëи в
пространстве приборной панеëи. Сëеäует сказатü, ÷то
HUD авиабазирования, явëяясü систеìаìи, коìпози-
öионно зна÷итеëüно сëожнее систеì HUD автобази-
рования, несут функöионаëüно ãоразäо боëее сëож-
нуþ наãрузку при боë́üøеì уãëовоì поëе (äо 40°) и
боëее высокой светосиëе и, естественно, äоëжны
уäовëетворятü боëее жёсткиì требованияì к ка÷еству
изображения. В то же вреìя, как правиëо, простейøие
систеìы HUD, устанавëиваеìые на приборной пане-
ëи автоìобиëя и иìеþщие оäин опти÷еский эëеìент,
кваëифиöируþтся как автосопутствуþщие товары и
выпоëняþт в основноì функöиþ навиãатора.
Вìесте с теì сëеäует, оäнако, признатü, ÷то стаöи-

онарные устройства отображения втори÷ной инфор-
ìаöии автобазирования при ìенüøеì коëи÷естве по
сравнениþ с HUD авиабазирования эëеìентов коì-
позиöионно явëяþтся äостато÷но непростыìи систе-
ìаìи, соäержащиìи сëожные функöионаëüные узëы.
Так, соãëасно конфиãуратору на офиöиаëüноì сайте
автоìотостроитеëüной корпораöии БМВ [7] стои-
ìостü HUD совìестно с навиãаöионной систеìой
"Профеøнë" с жёсткиì äискоì и пакетоì усëуã "БМВ
Коннектеä Драйв" составëяет в российских рубëях от
300 äо 400 тыс. руб. (в öенах 2018 ã.).
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Высокая стоиìостü устройства опреäеëяется äоро-
ãовизной составëяþщих её эëеìентов и, в первуþ
о÷ереäü, ÷аще всеãо трёх äеöентрированных зеркаë с
асфери÷ескиìи отражаþщиìи поверхностяìи высо-
коãо поряäка, разìещённых в пространстве внутри
приборной панеëи. Совìестно с ëобовыì стекëоì,
форìа внутренней и внеøней поверхностей котороãо,
как правиëо, в первоì прибëижении явëяется тори-
÷еской, ëинзовыì защитныì эëеìентоì (возìожно и
асфери÷ескиì) ìежäу пространствоì автосаëона и
внутренниì пространствоì приборной панеëи они со-
ставëяþт коìпозиöиþ опти÷еской схеìы такоãо уст-
ройства äëя отображения втори÷ноãо изображения.
Заìетиì, ÷то форìа ëобовых стёкоë кажäой отäеëüной
ìоäеëи ìожет бытü инäивиäуаëüной и обы÷но кажäая
коìпания-произвоäитеëü иìеет свой саìостоятеëü-
ный ряä форì ëобовых стекоë.
В поäобных систеìах, как показаëи экспертные

рас÷ёты систеì такоãо роäа коìпозиöий, уãëовое поëе
зрения весüìа невеëико и äëя пряìоуãоëüноãо изоб-
ражения не превыøает 4,5 Ѕ 2,5° при ëинейноì уве-
ëи÷ении поряäка 3—4х. Виäиìое увеëи÷ение, как
правиëо, ìенüøе 1х. Разìеры зра÷ковой зоны в окрес-
тностях ëиöа воäитеëя äостато÷но боëüøие и äостиãа-
þт веëи÷ины поряäка 300 Ѕ 300 ìì2. Поэтоìу труäно
признатü такой вариант коìпëектаöии оптиìаëüныì
и эконоìи÷ески ëеãкоäоступныì. Но, возìожно, он
приеìëеì äëя äороãостоящих автоìобиëей. В связи с
этиì в ìире появиëосü ìножество простых устройств
äопоëненной реаëüности в преäеëах небоëüøих уãëо-
вых поëей зрения с äостато÷но уäовëетворитеëüныì
ка÷ествоì изображения, в ÷астности HUD c оäнокоì-
понентныì опти÷ескиì эëеìентоì, приìеняеìых äëя
управëения äвижениеì не тоëüко в назеìноì транс-
порте.
На рис. 1 преäставëено фото HUD наäãоëовноãо

разìещения в саëоне автоìобиëя с оäнокоìпонент-
ныì коìбинероì [8]. Оäниì из ãëавных äостоинств
äанноãо аппарата ìожно назватü еãо уäобное крепëе-
ние в саëоне: äиспëей прикрепëяется к соëнöезащит-
ноìу козырüку наä руëёì. DLP-проектор систеìы со-
зäаёт визуаëüный эффект экрана в 30 äþйìов, кото-
рый распоëожен всеãо в трёх ìетрах переä воäитеëеì.
Диспëей совìестиì практи÷ески со всеìи сìартфона-
ìи, которые ìожно поäкëþ÷итü ÷ерез USB-разъёì и,
заãрузив необхоäиìыì приëожениеì, испоëüзоватü в
управëении äвижениеì автоìобиëя. Известны и äру-
ãие конструкöии поäобных HUD, крепëение которых
произвоäится в иноì ìесте наä ãоëовой воäитеëя.
Несìотря на зна÷итеëüнуþ распространённостü по-

äобных устройств, оäнозна÷ноãо ответа на вопросы,
касаþщиеся их тактико-техни÷еских характеристик, в
ëитературных исто÷никах обнаружитü не уäаëосü. Это
касается оптиìаëüноãо соотноøения веëи÷ины уãëо-
воãо поëя и разìеров зра÷ковой зоны, зна÷ений па-
раëëакти÷еских искажений в их преäеëах, веëи÷ины
виäиìоãо увеëи÷ения при äостиãнутоì ëинейноì уве-
ëи÷ении в оптиìаëüных эрãоноìи÷еских ãраниöах,
вëияния асферизаöии, а также разворота коìбинера
на ка÷ество изображения и т.ä. Вìесте с теì необхо-

äиìостü освещения поставëенной теìы äиктуется как
акаäеìи÷ескиì интересоì, так и потребностüþ про-
извоäства и внеäрения устройств рассìатриваеìоãо
типа во всевозìожные систеìы управëения äвижени-
еì разëи÷ных носитеëей. В связи со сказанныì сфор-
ìуëированные вопросы рассìотрены автораìи в на-
стоящей статüе путёì иссëеäований, базируþщихся на
среäнестатисти÷еских усëовиях работы наäãоëовноãо
HUD назеìноãо базирования.
Приìенитеëüно к автоìобиëþ и исхоäя из эрãоно-

ìи÷еских соображений, эëеìенты наäãоëовноãо HUD
сëеäоваëо бы разìеститü сëеäуþщиì образоì.

1. Диспëей сìартфона иëи äруãуþ изëу÷аþщуþ
пëощаäку распоëожитü выøе ãëаз воäитеëя по öентру
систеìы приìерно на 200—300 ìì при среäнестатис-
ти÷ескоì расстоянии от ãëаз набëþäатеëя äо еãо ìа-
куøки поряäка 130 ìì [9].

2. Коìбинер со светоäеëитеëüныì покрытиеì не
äоëжен нахоäитüся на бëизкоì расстоянии от ëиöа во-
äитеëя. В ряäе сëу÷аев еãо крепят на ëобовое стекëо.
Расстояние от коìбинера äо ãëаз воäитеëя (зра÷ковой
зоны) приìерно от 400 äо 600 ìì.

3. В автоìобиëе при испоëüзовании HUD-систеìы
быëо бы öеëесообразныì созäаватü ìниìое изображе-
ние на расстоянии 5—6 ì в поëе зрения воäитеëя. По
рекëаìныì исто÷никаì это расстояние коëебëется от
1,5 ì (в районе капота) äо 6 ì от ëиöа воäитеëя. Оä-
нако наибоëее правиëüныì быëо бы с÷итатü эту веëи-
÷ину поряäка 6 ì, поскоëüку в проöессе äвижения ав-
тоìобиëя иìенно на это расстояние на äороãе акко-
ìоäирует ãëаз воäитеëя при управëении автоìобиëеì.
Воäитеëü ÷ётко виäит äороãу переä собой и, кроìе то-
ãо, в проöессе äвижения ëеãко переаккоìоäируется на
бесконе÷ностü из-за ìаëости объёìа аккоìоäаöии —
поряäка 0,2 äиоптрии. (В систеìах HUD авиабазиро-
вания набëþäаеìое пиëотоì виртуаëüное изображе-
ние всеãäа ориентировано на бесконе÷ностü.)

4. Разъеäинение форìируþщеãо изображение и
набëþäатеëüноãо канаëов произвоäится разворотоì
коìбинера вокруã верøины воãнутой поверхности, на

Рис. 1. Проекционный дисплей "Навгейт HUD spx-hud01" компании "Пио-
нер" для автомобильной навигации с использованием смартфона
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которуþ нанесён светоäеëитеëüный сëой. Сëеäует от-
ìетитü, ÷то спектраëüные äиапазоны изëу÷ения ãене-
раторов изображений совреìенных HUD оãрани÷ива-
þтся в основноì зеëёной иëи оранжевой обëастüþ с
поëуøириной спектра 8—12 нì. Такиì образоì, по-
ëоса пропускания коìбинера теряет ëиøü ÷астü öвета,
и изображение ëанäøафта виäится в öвете, но тоëüко
с некоторыì незна÷итеëüныì посерениеì. Эти ìо-
ìенты обеспе÷иваþт высокие зна÷ения интеãраëüно-
ãо коэффиöиента отражения и пропускания световых
потоков коìбинероì, но неизбежно привоäят к необ-
хоäиìости форìирования еãо светоäеëитеëüноãо сëоя
из 25—30 и боëее äиэëектри÷еских покрытий.
Воспоëüзовавøисü в первоì прибëижении форìу-

ëаìи иäеаëüной опти÷еской систеìы [10], нетруäно
опреäеëитü параìетры оäнокоìпонентной систеìы,
состоящей, наприìер, из ìенисковой ëинзы с первой
светоäеëитеëüной поверхностüþ, обращённой воãну-
тостüþ к набëþäатеëþ и изëу÷аþщеìу äиспëеþ. Ра-
äиус второй, преëоìëяþщей, поверхности коìбинера
äëя обеспе÷ения афокаëüности систеìы в прохоäящеì
хоäе световых ëу÷ей, как правиëо, ненаìноãо äоëжен
отëи÷атüся от зна÷ения раäиуса первой поверхности
коìбинера. Поэтоìу на преäваритеëüноì этапе рас÷ё-
та еãо ìожно не приниìатü во вниìание.
Преäваритеëüные зна÷ения фокусноãо расстояния

f ' и раäиуса R светоäеëитеëüной поверхности при вы-
бранных в соответствии с выøесказанныì расстояни-
ях от коìбинера äо изëу÷аþщей пëощаäки s = –500 ìì
и от коìбинера äо ìниìоãо изображения объекта, вос-
произвоäиìоãо на изëу÷аþщей пëощаäке s' = 5000 ìì,
буäут опреäеëятüся соответственно выраженияìи:

f ' = ; R = 2f ' и буäут равны f ' = –555,55 ìì,

R = –1111,11 ìì.
Поëаãая в систеìе форìат экрана ãенератора изоб-

ражения (ëибо äиспëея сìартфона) 5 äþйìов (127 ìì
по äиаãонаëи, иëи 110,7 Ѕ 62,3 ìì2 — при соотноøе-
нии сторон 16:9), ëинейное увеëи÷ение в направëении
от воäитеëя по хоäу äвижения β = –s'/s = 10х и, исхоäя
из форìуëы β = y'/y, ãäе y и y' соответственно — раз-
ìер поëуäиаãонаëи äиспëея и еãо ìниìоãо изображе-
ния коìбинероì, веëи÷ина изображения äиаãонаëи
äиспëея опреäеëится как 2y' = 1270 ìì. В проöессе
оптиìизаöии опти÷еской оäнокоìпонентной систеìы
HUD этот разìер, естественно, изìенится, поскоëüку
расстояние от коìбинера äо образованноãо иì ìни-
ìоãо изображения äиспëея, принятое в ка÷естве оäно-

ãо из коррекöионных параìетров, буäет ìенятüся в
проöессе коррекöии. Нахоäясü в ãраниöах äопуска на
это расстояние (поряäка ±0,5 ì), необхоäиìо приäер-
живатüся принятоãо соответствия ìежäу веëи÷инаìи
s, s', β, y и y' и z, ãäе z — расстояние от зра÷ковой зоны
äо коìбинера.
Приìеì, ÷то разìеры пряìоуãоëüноãо коìбинера

не äоëжны превыøатü веëи÷ин 190 Ѕ 80 ìì2, ÷то по
äиаãонаëи буäет соответствоватü 206 ìì. Увеëи÷иватü
разìеры коìбинера неöеëесообразно, поскоëüку воз-
растание ãабаритов систеìы неãативно скажется на её
весе и эрãоноìи÷ности. Вес коìбинера такоãо разìе-
ра, выпоëненноãо из орãани÷ескоãо ìатериаëа, буäет
незна÷итеëüныì и не отяãотит конструкöиþ. Необхо-
äиìо поìнитü, ÷то все ëу÷и от исто÷ника изображе-
ния — сìартфона иëи äиспëея — не äоëжны ìиноватü
коìбинер.
Опреäеëение разìеров зра÷ковой зоны сëеäует про-

извоäитü исхоäя из сëеäуþщих соображений. Во-пер-
вых, в äанной систеìе ìатериаëüная äиафраãìа от-
сутствует, оäнако есëи ãëаза набëþäатеëя переìещатü
в ãоризонтаëüноì направëении (в направëении Х ),
то, на÷иная с некотороãо ìоìента, оäин из ãëаз не бу-
äет виäетü всё поëе и набëþäатü тоëüко ÷астü еãо. Это
обусëовëено разìераìи коìбинера. Во-вторых, äëя
тоãо, ÷тобы опреäеëитü ìаксиìаëüно возìожный раз-
ìер зра÷ковой зоны при усëовии, коãäа ëевый ãëаз пе-
рестанет набëþäатü хотя бы 30 % от всеãо поëя, вос-
поëüзуеìся воображаеìыì переìещениеì, äопустиì,
ëевоãо ãëаза 1 совìестно с правыì ãëазоì 2 по ãори-
зонтаëи äо поëожения 1' и 2', как показано в пëане
(рис. 2).
Данные по опреäеëениþ äопустиìых разìеров

зра÷ковой зоны в систеìе при заäанных выøе усëови-
ях привеäены в табë. 1. В ëевоì стоëбöе указаны зна-
÷ения коорäинат ëевоãо ãëаза в ãоризонтаëüноì на-
правëении (по оси Х ), которыì соответствуþт ещё
виäиìые ãëазоì коорäинаты поëовины ëинейноãо по-
ëя в пространстве ìниìоãо изображения, привеäён-
ные в правоì стоëбöе. В соответствии с разìероì
боëüøей стороны äиспëея, направëенной вäоëü оси Х
и равной 110,7 ìì, ëинейныì увеëи÷ениеì β = 10х, а
также посëеäней из привеäённых выøе форìуë поëу-
÷аеì Хmax = 554 ìì. Дëя правоãо ãëаза преäеëüный раз-

s' s
s' s+
---------

Табëиöа 1

Преäеëüные зна÷ения
коорäинат ëевоãо ãëаза

по оси X, ìì

Разìер ëинейноãо поëя
в пространстве изображения

по оси Х, ìì

145 –Xmax

159 –0,7Xmax

178 –0,3Xmax

197 0

1

2

3

1'

2'

x

z

1

2

Рис. 2. Определение величины зрачковой зоны при наблюдении двумя гла-
зами:

1 — зра÷ковая зона, 2 — рассìатриваеìое изображение, 3 — коì-
бинер
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ìер зра÷ковой зоны буäет такиì же, так как систеìа
сиììетри÷на.

За ìаксиìаëüно äопустиìуþ веëи÷ину зра÷ковой
зоны разуìно принятü то поëожение ãëаз набëþäатеëя
(ëевоãо иëи правоãо), которое соответствует ìоìенту
ис÷езновения стереоскопи÷ескоãо виäения. Как виäно
из табëиöы, ìаксиìаëüно äопустиìое зна÷ение зра÷-
ковой зоны по оси Х буäет соответствоватü крайнеìу
поëожениþ ëевоãо (иëи правоãо при переìещении в
противопоëожнуþ сторону) ãëаза, при котороì ãëаз
виäит тоëüко поëовину набëþäаеìоãо изображения в
ãоризонтаëüноì направëении (ëевый ãëаз правуþ,
правый — ëевуþ) и равно 197 Ѕ 2 = 394 ìì. В зоне, ох-
ватываеìой обоиìи ãëазаìи, буäет набëþäатüся сте-
реоскопи÷еское изображение. В общей сëожности от-
сутствие стереоскопи÷ескоãо эффекта äëя периферий-
ных зон поëя не привоäит к потере инфорìативности,
поскоëüку äетаëизаöия виäения изображения кажäыì
ãëазоì не теряется.

В рассìотренной ситуаöии сëеäует от÷ётëиво преä-
ставëятü разëи÷ия ìежäу зра÷ковыìи зонаìи HUD
авиа- и автобазирования. В первоì сëу÷ае зра÷ковая
зона иìеет впоëне опреäеëённые ãраниöы, обусëавëи-
ваеìые веëи÷иной выхоäноãо зра÷ка, совпаäаþщеãо с
обëастüþ ãëаз пиëота и зависящие от разìеров апер-
турной äиафраãìы в äостато÷но сëожной по коìпози-
öии проекöионной систеìе HUD [11]. Переìещение
ãëаз набëþäатеëя по оси Х за преäеëы зра÷ковой зоны
буäет вызыватü постепенное винüетирование (затене-
ние) периферийных зон поëя зрения, а в äаëüнейøеì
и их экранирование (срезание). Во второì варианте
выхоäной зра÷ок отсутствует, поскоëüку саìа опти-
÷еская систеìа состоит из оäноãо äеöентрированноãо
опти÷ескоãо эëеìента — коìбинера, функöионаëüно
обеспе÷иваþщеãо тоëüко проекöиþ ãенерируеìоãо
изображения в зону набëþäения. Зäесü срезание поëя
изображения ìожет происхоäитü и при нахожäении
ãëаза в зра÷ковой зоне, и вне её в зависиìости от её ве-
ëи÷ины (сì. рис. 2), и ãëаз набëþäатеëя буäет виäетü
тоëüко ÷астü поëя.

В проöессе äвижения транспортноãо среäства воäи-
теëþ постоянно прихоäится поäстраиватüся к усëови-
яì коìфортноãо набëþäения в преäеëах зра÷ковоãо
пространства, ориентируясü на еãо öентраëüнуþ зону,
но не теряя öеëостности набëþäаеìоãо изображения.
В рассìотренноì приìере преäеëüные разìеры зра÷-
ковой зоны наìноãо превосхоäят привеäённые в [1].
О÷евиäно, äëя коìфортноãо набëþäения зра÷ко-

вая зона ìожет бытü оãрани÷ена äостато÷ной веëи÷и-
ной 200 ìì по äиаãонаëи при усëовии сохранении в её
раìках среäнестатисти÷еской преäеëüной разреøаþ-
щей способности ãëаза ÷еëовека в преäеëах 1 уãëовой
ìинуты [10]. В этоì сëу÷ае при зна÷ении разìера
зра÷ковой зоны в вертикаëüноì направëении, равноì,
äопустиì, 75 ìì по вертикаëи (разìер по ãоризонтаëи
в [1]), веëи÷ина зра÷ковой зоны в ãоризонтаëüноì на-
правëении буäет равна 185 ìì, ÷то ощутиìо боëüøе
зна÷ений, привеäённых в [1].
Сфорìуëированные выøе усëовия äостато÷ны äëя

провеäения оптиìизаöии систеìы оäнокоìпонент-
ноãо HUD, оäнако сëеäует отìетитü, ÷то пере÷енü
коррекöионных параìетров оãрани÷ен их ìаëыì ко-
ëи÷ествоì: фокусныì расстояниеì (раäиусоì) зер-
каëüной поверхности, изìенениеì расстояний s, s', z,
разворотоì коìбинера и пëоскости изображения вок-
руã оси Х, возìожной асферизаöией отражаþщей по-
верхности.
При выбранноì усëовии оöенки ка÷ества опти÷ес-

кой систеìы рас÷ёт её öеëесообразно вести в обратноì
хоäе световых ëу÷ей (от ìниìоãо изображения к зра÷-
ковой зоне), опреäеëяя расхоäиìостü ëу÷ей ε' в уãëо-

вой ìере (в ìинутах) по форìуëе ε' = 3400 , ãäе

δ' — äиаìетр световоãо пятна рассеяния в изображе-
нии то÷ки в обратноì хоäе световых ëу÷ей на объекте
(äиспëее ãенератора изображений). Веëи÷ина поëево-
ãо уãëа в пространстве изображений (2ω' ) при этоì оп-

реäеëится по форìуëе 2ω'  = 2arctg .

На рис. 3 преäставëена рассìатриваеìая опти÷ес-
кая систеìа с трассировкой хоäа опти÷еских ëу÷ей,
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Рис. 3. Оптическая система однокомпонентного HUD с трассировкой хода оптических лучей:
1 — äиспëей; 2 — ìниìое изображение экрана; 3 — зра÷ковая зона; 4 — коìбинер
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ãäе 2 — ìниìое изображение экрана äиспëея 1 коì-
бинероì 4, набëþäаеìое в преäеëах зра÷ковой зоны 3.
Уãоë α — уãоë разворота коìбинера вокруã верøины
светоäеëитеëüной поверхности. Посëе оптиìизаöии
обозна÷енные на рисунке параìетры приняëи зна÷е-
ния: s = –514 ìì, s' = 4469 ìì, z = 476 ìì, α = 15°. Ра-
äиус коìбинера и ëинейное увеëи÷ение при этоì ста-
ëи равныìи соответственно R = –1150 ìì и β = 7,78х.
Разìер y' рассìатриваеìоãо ìниìоãо изображения по-
ëовины äиаãонаëи äиспëея при äанноì увеëи÷ении
буäет равен y' = 494 ìì. Исхоäя из привеäённых ве-
ëи÷ин, расстояние от öентра äиспëея äо öентра зра÷-
ковой зоны буäет равно 257 ìì, а саì äиспëей буäет
нахоäитüся впереäи ãоëовы воäитеëя на расстоянии
31 ìì, ÷то не противоре÷ит требованияì в [9].
Виäиìое увеëи÷ение систеìы Г опреäеëяется как

отноøение танãенса уãëа γ', поä которыì набëþäатеëü
виäит изображение объекта при рассìатривании еãо
÷ерез опти÷еский прибор к танãенсу уãëа γ, поä кото-
рыì объект ìожет бытü виäен невооружённоìу ãëазу
набëþäатеëя. В äанноì сëу÷ае при расстоянии от на-
бëþäатеëя äо äиспëея с äиаãонаëüþ 5'', наприìер, äис-
пëея навиãатора в кабине автоìобиëя, равноì веëи-
÷ине поряäка 600 ìì, виäиìое увеëи÷ение буäет рав-
но Г ≈ 1х. Эта веëи÷ина Г обеспе÷ивает выпоëнение
усëовия естественноãо впе÷атëения [10] в отëи÷ие от
систеìы в [7].
В табë. 2 и 3 преäставëен сравнитеëüный анаëиз

аберраöий (наруøений ãоìоöентри÷ности в структуре

пу÷ков ëу÷ей, выхоäящих из опти÷ескоãо устройства)
систеìы в уãëовой ìере с ìаксиìаëüныìи разìераìи
выхоäных зра÷ков 200 ìì (äиаìетр зра÷ковой зоны)
и 4 ìì äо оптиìизаöии и посëе. Веëи÷ина выхоäноãо
зра÷ка 4 ìì соответствует среäнестатисти÷ескоìу
зна÷ениþ äиаìетра зра÷ка ÷еëове÷ескоãо ãëаза в усëо-
виях уìеренноãо освещения. Этот разìер зра÷ка при-
нят äëя оöенки ка÷ества изображения рассìатривае-
ìой опти÷еской систеìы в проöессе переìещения
ãëаза набëþäатеëя в преäеëах зра÷ковой зоны.
Аберраöии расс÷итаны соответственно разìераì

объекта в пространстве преäìетов в обратноì хоäе
световых ëу÷ей, посëеäоватеëüно ориентированноãо
вäоëü коорäинатных осей Х и Y. В скобках указаны
веëи÷ины при ориентировке преäìета вäоëü оси Y.
Из табëиö виäно, ÷то при ориентаöии преäìета вäоëü
оси Y зна÷ения аберраöий в еãо преäеëах несиììет-
ри÷ны относитеëüно нуëевой веëи÷ины преäìета. Это
обстоятеëüство поäтвержäает вывоä в [1] о возникно-
вении в äеöентрированных систеìах, к которыì отно-
сится и рассìатриваеìая в настоящей статüе, аберра-
öии накëонноãо астиãìатизìа, вызванноãо накëоноì
изображения всëеäствие разворота коìбинера. Веëи-
÷ина этой аберраöии растёт с увеëи÷ениеì уãëа накëо-
на коìбинера, при÷ёì, как показываþт рас÷ёты, зна-
÷ения уãëовых аберраöий систеìы с ìаксиìаëüныì
уãëоì α äëя öентраëüных и периферийных зон зра÷-
ковоãо пространства äëя разëи÷ных то÷ек поëя ìно-
ãократно превыøаþт аберраöии соответствуþщих зон
при α = 0. При необхоäиìости накëонный астиãìа-
тизì ìожет бытü в опреäеëённой степени коìпенси-
рован разворотоì ìатриöы, ãенерируþщей изобра-
жение.
Поскоëüку рассìатриваеìое ìниìое изображение

иìеет соãëасно разìераì ãенерируþщей свет ìатриöы
пряìоуãоëüнуþ форìу, то составëяþщие аберраöии в
направëении Х и Y буäут ìенüøе аберраöий то÷ек по-
ëя в äиаãонаëüноì направëении. Как виäно из табë. 3,
аберраöии посëе оптиìизаöии систеìы не превыøаþт
преäеëüнуþ разреøаþщуþ способностü ãëаза. Дистор-
сия (искажение разìеров и форìы) систеìы всëеäст-
вие относитеëüной ìаëости уãëа γ' (γ' = 11,5°) не пре-
выøает –2,6 %, ÷то явëяется впоëне приеìëеìыì.
Сëеäует сразу отìетитü, ÷то оптиìизаöия систеìы

провоäится в преäеëах всей зра÷ковой зоны, пос-
коëüку иìенно так ãарантирует оптиìаëüное ка÷ество
изображения, в тоì ÷исëе и ìиниìизаöиþ параëëак-
ти÷еских искажений. Данные аберраöии расс÷итаны
при разìещении öентра зра÷ка на опти÷еской оси.
Опреäеëение ìаксиìаëüной äисторсии провоäиëосü
при поëожении зра÷ка ãëаза в öентраëüной и перифе-
ри÷еских то÷ках по всей зра÷ковой зоне.
Реаëüно, как отìе÷аëосü выøе, поëожение ãëаз на-

бëþäатеëя в преäеëах зра÷ковой зоны в проöессе äви-
жения носитеëя ìеняется из-за тряски и вибраöий.
Провеäение рас÷ётов аберраöий систеìы при разëи÷-
ных поëожениях зра÷ка äиаìетроì 4 ìì показаëо, ÷то
при позиöиях в периферийных ÷астях зра÷ковой зоны
с коорäинатаìи в направëениях X в преäеëах ±100 ìì
и Y — в преäеëах ±40 ìì аберраöии систеìы увеëи÷и-

Табëиöа 2

Разìер преäìета, 
ориентированно-

ãо по оси X (У), ìì

Аберраöии систеìы с äиаìетроì 
выхоäноãо зра÷ка 200 ìì, ìин

äо оптиìизаöии посëе оптиìизаöии

494 99 (101) 67 (85)

349 98 (100) 70 (84)

0 97 (96) 72 (72)

–349 98 (78) 70 (54)

–494 99 (66) 67 (37)

Табëиöа 3

Разìер преäìета, 
ориентированно-
ãо по оси X (У), ìì

Аберраöии систеìы с äиаìетроì 
выхоäноãо зра÷ка ãëаза 4 ìì, ìин

äо оптиìизаöии посëе оптиìизаöии

494 0,88 (1,80) 0,72 (1,0)

349 0,87 (1,53) 0,65 (0,86)

0 0,86 (0,90) 0,56 (0,56)

–349 0,87 (0,96) 0,65 (0,43)

–494 0,88 (1,0) 0,72 (0,43)
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ваþтся, но не превыøаþт веëи÷ины 1,8 уãëовых ìи-
нут. Поскоëüку ÷еëовек автоìати÷ески отсëеживает
проöесс набëþäения и выбирает пространство коì-
фортноãо виäения, сëеäует поëаãатü, ÷то в зонах не-
зна÷итеëüноãо искажения ка÷ества изображения он
буäет нахоäитüся короткое вреìя.
Особый интерес вызывает вопрос об асферизаöии

светоäеëитеëüной поверхности в систеìах рассìатри-
ваеìоãо типа и о её возìожностях и необхоäиìости
приìенения. Изна÷аëüно напраøивается преäпоëоже-
ние о возìожности ÷асти÷ной коìпенсаöии накëон-
ноãо астиãìатизìа в систеìе за с÷ёт составëяþщих
второãо и высøих поряäков в форìе светоäеëитеëüной
поверхности коìбинера. Оäнако, как виäно из табë. 4,
привеäённые в ней аберраöии, найäенные в соответ-
ствии с рас÷ётаìи опти÷еской систеìы коìбинера с
асфери÷еской светоäеëитеëüной поверхностüþ высо-
коãо поряäка (äо 14-ãо вкëþ÷итеëüно), ненаìноãо от-
ëи÷аþтся от зна÷ений в табë. 2. В скобках указаны ве-
ëи÷ины при ориентировке преäìета вäоëü оси Y. Из
соäержания табëиöы виäно, ÷то в опти÷еской систеìе
присутствует накëонный астиãìатизì, неустраниìый,
как и преäпоëаãаëосü, асферизаöией светоотражаþ-
щей поверхности коìбинера. Миниìизаöия накëон-
ноãо астиãìатизìа в систеìах отображения втори÷ной
инфорìаöии происхоäит за с÷ёт усëожнения коìпо-
зиöии схеìы, как описано в [1, 11]. Сëеäоватеëüно, в
äанной систеìе äобавëение асферики 2-ãо поряäка и
выøе неöеëесообразно, так как это не приносит же-
ëаеìых резуëüтатов и äеëает испоëüзование такой
поверхности нераöионаëüныì как с техни÷еской, так
и с эконоìи÷еской то÷ек зрения.
Опти÷еские систеìы HUD относятся к бинокуëяр-

ныì коìпозиöияì, коãäа набëþäение происхоäит
äвуìя ãëазаìи оäновреìенно ÷ерез оäин опти÷еский
тракт. Как правиëо, в таких систеìах в преäеëах би-
нокуëярноãо поëя обзора возникаþт искажения, вы-
званные бинокуëярныì параëëаксоì, коãäа äва ãëаза
набëþäатеëя оäновреìенно виäят оäно и то же изоб-
ражение. При рассìотрении этоãо явëения сëеäует
разëи÷атü сëеäуþщие понятия: мгновенное поле зрения
(IFOV — Instantaneous field of view) — наиìенüøий по
разìеру объект, который ãëаз виäит иëи разëи÷ает в
ëþбой заäанный ìоìент вреìени;

— общее поле зрения (TFOV — Total field of view) —
преäеëüный разìер набëþäаеìоãо объекта ÷ерез сис-
теìу;

— бинокулярное поле зрения (BFOV — Binocular field of
view) — разìер преäìета, виäиìый äвуìя ãëазаìи в ãо-
ризонтаëüноì поëожении. Опреäеëяет ìаксиìаëüнуþ
уãëовуþ веëи÷ину изображения HUD, которая ìожет
бытü виäна обоиìи ãëазаìи оäновреìенно [5].
Бинокуëярный параëëакс — построение объёìно-

ãо зритеëüноãо образа на основе разëи÷ий проекöий
трёхìерноãо пространства на сет÷атку ëевоãо и пра-
воãо ãëаза [9, 12]. Он существует тоëüко в преäеëах
бинокуëярноãо поëя обзора. Есëи опти÷еская систе-
ìа несоверøенна в аберраöионноì пëане, буäут появ-
ëятüся некоторые уãëовые расхожäения ìежäу теì, ÷то
виäят ëевый и правый ãëаз. Эти расхожäения называ-

þтся бинокуëярныìи оøибкаìи, обусëовëенныìи
параëëаксоì. Оøибки параëëакса опреäеëяþтся äëя
среäнестатисти÷ескоãо расстояния ìежäу ãëазаìи в
64 ìì, ÷то явëяется расстояниеì ìежäу зра÷каìи.
Оøибки параëëакса поäразäеëяþтся на ãоризонтаëü-

ные и вертикаëüные [9, 12]. Горизонтаëüные оøибки
возникаþт, как правиëо, в пëоскости ãëаз. Вертикаëü-
ные оøибки возникаþт в пëоскости, перпенäикуëяр-
ной пëоскости ãëаз. Оøибки, вызванные бинокуëяр-
ныì параëëаксоì, äëя фиксированной то÷ки поëя
обзора эквиваëентны уãëовой разниöе ìежäу äвуìя
ëу÷аìи, вхоäящиìи в ãëаза и разäеëённыìи расстоя-
ниеì ìежäу зра÷каìи. Дëя иäеаëüноãо проеöируеìоãо
виртуаëüноãо изображения уãëовые направëения ëу-
÷ей оäинаковы, и оøибка, вызванная параëëаксоì,
буäет равна нуëþ. Так как опти÷еские систеìы HUD
не соверøенны, в них присутствуþт остато÷ные не-
коìпенсированные аберраöионные поãреøности [9].
Горизонтаëüный параëëакс в äаëüнейøеì äеëится

на: конверãентные оøибки, привоäящие к тоìу, ÷то
прихоäится своäитü ãëаза вовнутрü, и äиверãентные
оøибки, привоäящие к повороту ãëаз в разные сто-
роны. Вертикаëüные параëëакти÷еские оøибки, иëи
äипверãенöия, привоäят к тоìу, ÷то ãëаза буäут от-
кëонятüся по-разноìу относитеëüно ãоризонтаëüной
пëоскости ãëаз. Конверãенöия, äиверãенöия и äипвер-
ãенöия описываþт, как äва ãëаза ощущаþт изображе-
ние, äëя тоãо ÷тобы сиìвоëы восприниìаëисü еäины-
ìи, не расхоäящиìися.
Как правиëо, ãëаза ÷еëовека не ìоãут с ëёãкостüþ

коìпенсироватü параëëакти÷еские äиверãенöиþ иëи
äипверãенöиþ. Потоìу сëеäует эти оøибки ìакси-
ìаëüно ìиниìизироватü. Конверãенöия веäёт к тоìу,
÷то кажущаяся ãëубина изображения изìеняется внут-
ри поëя обзора. Гëаза ÷еëовека способны коìпенси-
роватü оøибки конверãенöии, оäнако это вëе÷ёт за со-
бой уìенüøение то÷ности восприятия изображения.
Вы÷исëенные оøибки бинокуëярноãо параëëакса в

HUD äоëжны соответствоватü сëеäуþщиì зна÷енияì.
В преäеëах öентраëüной ÷асти поëя обзора äиаìетроì
в преäеëах уãëа в 10° при набëþäении из опорной то÷-
ки набëþäения:
конверãенöия < 6' 53'' (2,0 ìраä);
äиверãенöия < 3' 26'' (1,0 ìраä);
äипверãенöия < 3' 26'' (1,0 ìраä).

Табëиöа 4

Разìер преäìе-
та, ориентиро-
ванноãо по оси 

X (У), ìì

Аберраöии систеìы с асфери÷еской 
светоäеëитеëüной поверхностüþ высокоãо 
поряäка при разìерах выхоäноãо зра÷ка 

200 ìì, ìин

494 73 (93)

349 76 (91)

0 79 (79)

–349 76 (62)

–494 73 (46)
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В преäеëах всеãо поëя обзора и при набëþäении в
преäеëах зоны виäиìости HUD:

конверãенöия < 12' 2'' (3,5 ìраä);

äиверãенöия < 5' 9'' (1,5 ìраä);

äипверãенöия < 6' 53'' (2,0 ìраä).

Боëüøие оøибки параëëакса ìоãут оказатüся не-
приеìëеìыìи при наëи÷ии зна÷итеëüных искривëе-
ний ветровоãо стекëа.

В [13] привеäены иные öифры, опреäеëяþщие äо-
пустиìуþ норìу на схоäиìостü и расхоäиìостü свето-
вых пу÷ков по øирокоìу зра÷ку прибора:

— на конверãенöиþ — 34' схоäиìости;

— на äиверãенöиþ — 17' расхоäиìости ãëаз набëþ-
äатеëя.

Превыøение этих норì поëностüþ наруøает коì-
фортностü набëþäения.

Как правиëо, веëи÷ина параëëакти÷еских искаже-
ний в опти÷ескоì приборе коëëиìаторноãо типа свя-
зана с äостиãнутыì в нёì уровнеì ка÷ества изображе-
ния, опреäеëяþщеãося пятноì разìытия на сет÷атке
ãëаза набëþäатеëя и сопоставиìоãо с ка÷ествоì таких
набëþäатеëüных приборов, как бинокëи, в тоì ÷исëе
со стабиëизаöией изображения (перископы, äаëüно-
ìеры и äр.). Допустиìые äиаìетры кружков рассея-
ния в этих приборах поряäка 5' äëя öентра поëя и ìе-
нее 20' — äëя края поëя изображения в пространстве
набëþäения.

Опреäеëение по форìуëе ε' = 3400  разности

зна÷ений сфери÷еской аберраöии Δδ' в уãëовой ìере
(ε' ) в обратноì хоäе световых ëу÷ей äëя коорäинат вы-
хоäноãо зра÷ка в ãоризонтаëüноì направëении 100 ìì
и 36 ìì äëя λ = 546 нì при s' = 4469 ìì, z = 476 ìì,

β = 7,78х (сì. рас÷ёт выøе) показаëо ε' = 6', ãäе
Δδ' = 9,1 ìì. Это конверãенöия при ãëазной базе на-
бëþäатеëя, равной 64 ìì. С äруãой стороны, провеäе-
ние анаëоãи÷ноãо рас÷ёта äëя внеосевоãо пу÷ка ëу÷ей
в ãоризонтаëüноì направëении при ìаксиìаëüноì
разìере поëовины веëи÷ины объекта, равной 431 ìì,
ε' = 4,34' при Δδ' = 6,5 ìì. За веëи÷ину объекта при-
нято зна÷ение изображения поëовины ãоризонтаëü-
ной стороны äиспëея в пряìоì хоäе световых ëу÷ей.
Веëи÷ина ε' зäесü характеризует äиверãенöиþ.

Веëи÷ина äипверãенöии при ориентировке объекта
разìероì 242 ìì (изображение поëовины вертикаëü-
ной стороны äиспëея в пряìоì хоäе световых ëу÷ей)
перпенäикуëярно ãоризонтаëüной пëоскости в уãëо-
вой ìере не превыøает в преäеëах зоны виäиìости 7',
÷то в совокупности с привеäённыìи выøе зна÷ения-
ìи уãëов укëаäывается в äопуски в [9].

Из сказанноãо сëеäует, ÷то при веëи÷инах искаже-
ний параëëакса äëя äруãих то÷ек поëя и зра÷ка, не
превыøаþщих привеäённых выøе äопустиìых зна÷е-
ний, рассìотреннуþ систеìу ìожно с÷итатü коìфор-
тной при набëþäении. В реаëüных усëовиях изìере-
ние параëëакти÷еских искажений произвоäится путёì

разбиения поëя обзора на сетку, вкëþ÷аþщуþ öеëый
ìассив то÷ек обзора. Даëее выпоëняþтся изìерения в
преäеëах зра÷ковой зоны соответственно установëен-
ной базе ãëаз набëþäатеëя зна÷ений параëëакти÷ес-
ких оøибок äëя кажäой то÷ки сетки. О÷евиäно, ÷то
такой изìеритеëüный проöесс äоëжен бытü автоìати-
зирован с испоëüзованиеì возìожностей öифровой
техники.
Данный аëãоритì справеäëив и при разработке

HUD авиабазирования с той тоëüко разниöей, ÷то,
как уже упоìинаëосü, рассìатриваеìое изображение
нахоäится на бесконе÷ности. В этоì сëу÷ае выхоäной
äиспëей ãенератора изображения буäет распоëаãатüся
от коìбинера на расстоянии, бëизкоì к еãо фокусно-
ìу расстояниþ. Перес÷ёт систеìы не вызовет затруä-
нений и зна÷итеëüных её изìенений, поскоëüку пере-
рас÷ёт фокусноãо расстояния незна÷итеëен (0,2 äиоп-
трии).
На фоне øироко веäущихся за рубежоì разработок

и произвоäства систеì анаëоãи÷ноãо назна÷ения раз-
ëи÷ной сëожности провеäённое иссëеäование, не-
соìненно, буäет интересно как в акаäеìи÷ескоì ас-
пекте, так и поëезно äëя жеëаþщих занятüся их со-
зäаниеì.
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АЛГОРИТМ ОБНОВЛЕНИЯ ПАРКА 
АВТОБУСОВ В МАЛОМ ГОРОДЕ
Канд. техн. наук ШАВЫРАА Ч.Д., БАЛЗАНАЙ С.В.
Тувинский ГУ (shavyraa@mail.ru)

Предложен алгоритм определения очерёдности замены ав-
тобусов, выбора формы и источников финансирования об-
новления подвижного состава с учётом специфики лизинга
и кредита.
Ключевые слова: транспорт, автобусы, план, обновление,
лизинг, финансирование.

Shavyraa Ch.D., Balzanay S.V.
ALGORITHM FOR UPDATING THE BUS FLEET 
IN A SMALL TOWN

An algorithm is proposed for determining the priority of replacing
buses, choosing the form and sources of financing for rolling stock
renewal, taking into account the specifics of leasing and credit.
Keywords: transport, buses, plan, renovation, leasing, financing.

Поääержание исправноãо и работоспособноãо со-
стояния парка старых автобусов со вреìенеì стано-
вится сëиøкоì труäоёìко и эконоìи÷ески неöеëе-
сообразно, парк требует обновëения. При этоì äëя
обсëуживания пассажиров в ìаëых ãороäах рекоìен-
äуþтся автобусы среäней и ìаëой вìестиìости. Из
практики известно, ÷то по сравнениþ с автобусаìи
боëüøой вìестиìости ìикроавтобусы обеспе÷иваþт
боëüøуþ прибыëü и ìенüøие инвестиöионные риски
[1]. Оäнако заäа÷а заìены поäвижноãо состава пасса-
жирскоãо автотранспортноãо преäприятия непростая
и требует äопоëнитеëüных знаний в обëасти ëинейных
аëãоритìов [2]. Её реøение — разработанная автораìи
ìетоäика, позвоëяþщая расс÷итатü наибоëее выãоä-
нуþ "поëитику" заìены автотранспортных среäств за
опреäеëённый периоä вреìени.
В связи с устареваниеì парка, отсутствиеì поääер-

жки и финансовой поìощи со стороны ìестной аäìи-
нистраöии Кызыëское ПАТП перестаëо справëятüся с
существуþщиìи пассажиропотокаìи в ãороäе и при-
остановиëо своþ äеятеëüностü 27 ìарта 2008 ã. Дëя об-
сëуживания пассажиров быëи привëе÷ены ìеëкие
÷астные перевоз÷ики, иìевøие по 1—2 автобуса особо
ìаëой вìестиìости (типа "Газеëü") и работаþщие в ус-
ëовиях рыно÷ной конкуренöии [3].
Оäнако реøение это быëо вреìенныì. Переä Аäìи-

нистраöией ãороäа стояë вопрос о заìене автобусов на
боëее совреìенные, вìеститеëüные. При этоì необхо-

äиìо быëо у÷естü такие факторы, как оãрани÷енные
финансовые возìожности ÷астных перевоз÷иков, ко-
торые без äопоëнитеëüной поìощи со стороны вëас-
тей не ìоãут обновитü свои транспортные среäства.
Респубëика Тыва, напоìниì, нахоäится на террито-
рии с резко-континентаëüныì кëиìатоì, ãäе äоëжны
испоëüзоватüся автобусы "северноãо" испоëнения. Са-
ëон äоëжен бытü боëее устой÷ивыì к ìорозаì, äви-
ãатеëü утепëён и обеспе÷ен среäстваìи обеспе÷ения
ëёãкоãо пуска.
В проöессе экспëуатаöии автобусы нужäаþтся в ре-

ìонте — как в резуëüтате естественноãо износа äета-
ëей и узëов, так и всëеäствие непреäвиäенных обсто-
ятеëüств (нека÷ественное äорожное покрытие, ДТП
и т.ä.) [1, 4—6]. Поэтоìу переä аäìинистраöией ПАТП
стоит вопрос о приобретении запасных ÷астей, экс-
пëуатаöионных ìатериаëов, опëате труäа реìонтни-
ков, простоях поäвижноãо состава при провеäении ра-
бот по ТО и реìонту, необхоäиìых энерãети÷еских ре-
сурсах. Всё это также необхоäиìо у÷итыватü.
В резуëüтате быë разработан аëãоритì пëанирова-

ния заìены парка поäвижноãо состава, состоящий из
трёх посëеäоватеëüных бëоков (рис. 1). Кажäый из
этих бëоков ìожет бытü преäставëен в виäе отäеëüноãо
аëãоритìа.
Аëãоритì "Опреäеëение о÷ерёäности заìен" преä-

ставëен на рис. 2.
При проектировании обновëённоãо ПАТП ëикви-

äаöия, сäа÷а в аренäу и äруãие проöеäуры с сущест-
вуþщиìи провозныìи возìожностяìи, поëу÷аþщи-
ìи статус изëиøних, äоëжны бытü провеäены иëи за-
пëанированы äо форìирования ãрафика заìены парка
поäвижноãо состава. Естественно, в первуþ о÷ереäü,
за с÷ёт автобусов, выработавøих свой ресурс. Бëок,
отражаþщий изìенение экспëуатаöионных затрат,
äоëжен у÷итыватüся тоëüко в сëу÷ае необоснованноãо
увеëи÷ения опреäеëённых их составëяþщих, вызыва-
þщих и изìенения структуры затрат.
Наприìер, увеëи÷ение äоëи заработной пëаты в

структуре затрат без соответствуþщеãо увеëи÷ения
äруãих статей, которое äоëжно отразитü соответству-
þщий рост произвоäитеëüности труäа, ìожет бытü вы-
звано соöиаëüныìи при÷инаìи, теìпаìи роста инф-
ëяöии и т.п. Этот бëок ìожет бытü äетаëизирован по
статüяì затрат, которые, в своþ о÷ереäü, ìоãут бытü
ранжированы по зна÷иìости той иëи иной составëя-
þщей äëя ПАТП с у÷ётоì вëияния факторов внеøней
среäы.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС

Рис. 1
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Из табëиöы виäно, ÷то ÷исëо транспортных среäств,
иìеþщих преäеëüный износ, составëяет приìерно
44 %. Автобусы ìарки ПАЗ в коëи÷естве 20 øт. быëи
приобретены в 2014 ã. (оäин из которых посëе тяжё-
ëоãо ДТП быë списан), а в 2018 ã. закупëено ещё 20 ав-
тобусов. То естü в настоящее вреìя в парке преäпри-
ятия иìеется 39 таких автобусов, которые ìоãут об-
сëуживатü насеëение не тоëüко ãороäа, но и всей
респубëики. До этоãо же иìевøийся парк не ìоã са-
ìостоятеëüно обсëужитü в "÷ас-пик" äаже пассажиров
ãороäа и бëижайøих приãороäов.
Аëãоритì бëока "Выбор форìы финансирования"

показан на рис. 3.
В основе выбора форìы финансирования при за-

ìене поäвижноãо состава ëежит вопрос сравнения
ëизинãа с аëüтернативныìи способаìи финансирова-
ния. Тоëüко рас÷ёты по конкретной ëизинãовой и кре-
äитной сäеëкаì äаþт возìожностü опреäеëитü эконо-
ìи÷ескуþ эффективностü ëизинãа той иëи иной фор-
ìы финансирования. При÷ин постоянноãо сравнения
ëизинãа с креäитоì нескоëüко.
Во-первых, и ëизинã, и креäит явëяþтся роäствен-

ныìи и схожиìи по эконоìи÷ескоìу соäержаниþ
способаìи финансирования. И в тоì и в äруãоì сëу-
÷ае покупатеëü при неäостатке собственных среäств на
покупку обращается к внеøнеìу исто÷нику среäств,
который обеспе÷ивает опëату проäавöу стоиìости

иìущества и на основании отäеëüноãо äоãовора äаёт
покупатеëþ возìожностü испоëüзоватü это иìущество
и опëа÷иватü еãо уже посëе на÷аëа экспëуатаöии.
Во-вторых, иноãäа и ëизинã, и креäит в преäëоже-

нии от разных банков и ëизинãовых коìпаний явëя-
þтся равноäоступныìи и, сëеäоватеëüно, у ëизинãо-
поëу÷атеëей возникает объективная необхоäиìостü
сравнитü, какой из финансовых инструìентов боëее
выãоäен. И есëи на первый взãëяä вариант креäита ка-
жется ìенее затратныì, то резуëüтаты рас÷ётов ìоãут
äоказатü обратное.
Все сравнения ëизинãа с креäитоì своäятся к со-

поставëениþ так называеìых "потоков пëатежей",
которые показываþт все составëяþщие äенежных
расхоäов и поступëений кëиента при кажäой из рас-
сìатриваеìых аëüтернатив. Расхоäы и поступëения
сëеäуþщие: рас÷ёты за иìущество (в сëу÷ае пряìой
покупки и креäита — это еäиновреìенная выпëата
поставщику иìущества, в сëу÷ае ëизинãа — это пëа-
тежи по äоãовору ëизинãа), рас÷ёты по креäиту (иìеет
ìесто тоëüко при креäитной форìе приобретения
иìущества, проöенты по креäиту относятся на себе-
стоиìостü) и рас÷ёты по наëоãаì. Лизинã явëяется
÷увствитеëüныì к наëоãаì финансовыì проäуктоì, вся
выãоäа котороãо поëностüþ зависит от интерпретаöии
наëоãовой позиöии кëиента (пëатит ëи он НДС, наëоã
на прибыëü). В соответствии с этиì у÷итываþтся иëи не
у÷итываþтся äопоëнитеëüные к ëизинãовыì потоки
пëатежей по наëоãаì. В äанноì рас÷ёте буäеì с÷итатü,
÷то преäприятие пëатит наëоã на прибыëü и НДС.
Затраты ëизинãоäатеëя по ëизинãовой сäеëке выра-

жаþтся равенствоì Лä = Бс + Пк + Ду, ãäе Бс — ба-
ëансовая стоиìостü транспортноãо среäства — преä-
ìета äоãовора ëизинãа, Пк — пëата за испоëüзуеìые
креäитные ресурсы, Ду — пëата за äопоëнитеëüные ус-
ëуãи [7]. Затраты ëизинãопоëу÷атеëя по ëизинãовой
сäеëке, т. е. суììа ëизинãовых пëатежей, расс÷итыва-
þтся по форìуëе Лп = Ао + Пк + Кв + Ду + НДС +
Тп, ãäе Ао — веëи÷ина аìортизаöионных от÷исëений,
при÷итаþщихся ëизинãоäатеëþ в текущеì ãоäу, Пк —
пëата за испоëüзуеìые креäитные ресурсы, Кв — ко-
ìиссионное вознаãражäение ëизинãоäатеëþ, Ду — пëа-
та за äопоëнитеëüные усëуãи, Тп — таìоженная поø-
ëина [1]. Пëата за креäитные ресурсы расс÷итывается
по форìуëе Пк = Вк Ѕ Пс/100, ãäе Вк — веëи÷ина
креäитных ресурсов, привëекаеìых äëя ëизинãовой

Рис. 2

Марка, ìоäеëü

Чисëо автобусов МУП 
"Кызыëãотранс"

общее

иìеþщих 
100%-ный 
аìортиза-
öионный 
износ на 
1.10.18 ã.

иìеþщих 
100%-ный 
аìортиза-
öионный 
износ на 
1.01.19 ã.

ПАЗ-672, ПАЗ-3205, 
"ГАЗеëü"

60 20 1

ЛиАЗ-5256, МАРЗ-52661 16 13 3

"Икарус" 2 2 —

Всеãо 88 35 4
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сäеëки, Пс — креäитная ставка (%) [7]. В своþ о÷е-
реäü веëи÷ина креäитных ресурсов прис÷итывается по
форìуëе Вк = Сн + Ск/2, ãäе Сн и Ск — стоиìостü
объекта ëизинãа соответственно на на÷аëо и конеö ãоäа
[1]. Разìер коìиссионных выпëат Пкоì = Вк Ѕ Пв/100,
ãäе Пв — ставка коìиссионноãо вознаãражäения.
Факторы, вëияþщие на коне÷ный резуëüтат — это:
ежеãоäный äохоä от экспëуатаöии автоìобиëя, затра-
ты на еãо реìонт и соäержание, а также возìожностü
заìены транспортных среäств и её стоиìостü в ëþбой
ìоìент вреìени [1, 4, 5].
Некоторые ÷астные преäприниìатеëи не виäят

принöипиаëüной разниöы ìежäу креäитоì и ëизин-
ãоì. В этоì сëу÷ае иì необхоäиìа поìощü спеöиаëис-
тов из финансовых орãанизаöий, в ÷астности банков.
Также неìаëоважное зна÷ение в этоì вопросе иãрает
креäитная история кëиента, возìожности. Некоторые
перевоз÷ики не соãëаøаþтся на заìену старых своих
транспортных среäств, ìотивируя это теì, ÷то при
утиëизаöии старых транспортных среäств остато÷ная
стоиìостü не соответствует теì öенаì, которые в на-
стоящее вреìя ìоãут поëу÷итü за эти транспортные
среäства на автоìобиëüноì рынке. Друãие отказыва-
þтся от креäита иëи ëизинãа транспортных среäств,

ìотивируя это теì, ÷то они в своё вреìя ìоãëи бы ку-
питü на äенüãи, потра÷енные на автобусы, квартиру в
опреäеëённоì реãионе. Покупка новых автобусов äо-
воëüно пробëеìати÷на иìенно äëя ÷астных перевоз-
÷иков, которые не зареãистрированы äоëжныì обра-
зоì в наëоãовых орãанах Респубëики Тыва и офиöи-
аëüно не иìеþт äохоäов, оставаясü в "тени".
О÷евиäно, ÷то поäобные рас÷ёты äоëжны произ-

воäитüся по конкретныì усëовияì креäитования и
ëизинãа всех потенöиаëüных поставщиков этих усëуã.
Тоãäа резуëüтатоì реаëизаöии этих схеì буäет не тоëü-
ко форìа финансирования, но и конкретно выбор ëи-
зинãоäатеëя иëи креäитора.
Аëãоритì форìирования исто÷ников финансиро-

вания обновëения парка автобусов преäставëен на
рис. 4.
При заìене поäвижноãо состава потребностü в фи-

нансировании возникает в первуþ о÷ереäü при приоб-
ретении в ëизинã — äëя выпëаты авансовоãо пëатежа
(20 %), а также при повторной покупке в креäит, коã-
äа структура капитаëа ìуниöипаëüноãо унитарноãо
преäприятия, как отìе÷аëосü, не позвоëит привëе÷ü
äостато÷нуþ суììу креäита. Возникает необхоäи-
ìостü поиска äопоëнитеëüных исто÷ников, среäи ко-
торых и среäства ìестноãо бþäжета, и ÷астный капи-
таë, и свобоäные среäства обсëуживаеìых преäпри-
ятий. Заäа÷а анаëиза поäобных исто÷ников в äанноì
иссëеäовании не стоит, оäнако о÷евиäно, ÷то такой
важный бëок äоëжен бытü вкëþ÷ён в аëãоритì пëани-
рования заìены парка.
Собственные финансы преäприятия, форìируеìые

за с÷ёт прибыëи и äотаöий, обязатеëüно äоëжны бытü
преäусìотрены в ка÷естве исто÷ника среäств. При
этоì äоëжен бытü у÷тён факт öеëесообразности на÷а-
ëа обновëения парка с тех автобусов, которые реаëи-
зуþт пëатные (заказные и коììер÷еские перевозки),
т. е. приносят прибыëü. На сеãоäняøний äенü этот виä
перевозок обсëуживает уже обновëённый поäвижной
состав.
Сëеäует отìетитü, ÷то конкретная о÷ерёäностü об-

ращения к разëи÷ныì исто÷никаì финансирования
возìожна тоëüко на основе сравнитеëüноãо анаëиза
их эффективности анаëоãи÷но сравнениþ креäита и
ëизинãа. Эффективныì инструìентоì äостижения
стратеãи÷еских öеëей преäприятия ìожет статü, в
÷астности, приìенение систеìноãо поäхоäа, ìетоäов
бережëивоãо произвоäства. В поäтвержäение этоìу
рассìотрены работы, посвящённые оöенке опыта и
эффективности реаëизованных проектов сокращения
потерü на транспорте [4, 8, 9].
В 2017 ã. в общеì объёìе пëатных транспортных

усëуã насеëениþ äоëя ПАТП в ã. Кызыë составëяëа
17,5 %. На äоëþ же физи÷еских ëиö-преäприниìате-
ëей прихоäиëосü боëее 80,0 %, а объёì инвестиöий в
ìоäернизаöиþ объектов соöиаëüной инфраструкту-
ры не превыøаë 1 % [8]. Межäу теì развитие инфра-
структуры необхоäиìо äëя стиìуëирования эконоìи-
÷ескоãо роста. Так, по рас÷ётаì Всеìирноãо Банка 10 %
увеëи÷ение финансовых вëожений в инфраструктуру
обеспе÷ивает 1 % рост эконоìики [10, 11]. Автобусы в
2018 ã. быëи закупëены преäприятиеì на паях с ìэри-Рис. 4



Автомобильная промышленность, 2019, № 9 33

ей ã. Кызыë. В пëанах закупка при поääержке прави-
теëüства респубëики ещё 20 новых автобусов äëя об-
сëуживания насеëения не тоëüко ãороäа, но и районов
Тывы. Чтобы äанная проãраììа работаëа, необхоäи-
ìо бережное отноøение насеëения к транспортныì
среäстваì, своевреìенное техни÷еское обсëуживание
и текущий реìонт. При этоì äоëжны бытü преäусìот-
рены обеспе÷ение äанных транспортных среäств с не-
обхоäиìой ноìенкëатурой запасных ÷астей [13], экс-
пëуатаöионных ìатериаëов и äр.

В проöессе экспëуатаöии, поступëения и списания
поäвижноãо состава возрастная структура парка авто-
ìобиëей ìеняется [14]. Старение парка транспорт-
ных среäств ìожет привоäитü не тоëüко к снижениþ
эффективности работы транспортных коìпаний, но и
к росту аварийности на транспорте. В ÷астности, по
äанныì Росстата, ÷исëо äорожно-транспортных про-
исøествий по при÷ине экспëуатаöии техни÷ески не-
исправных транспортных среäств за 2013—2015 ãã. уже
выросëо в 1,7 раза [15].

Такиì образоì, рассìотренные выøе аëãоритì оп-
реäеëения о÷ерёäности обновëения автопарка, а так-
же аëãоритì форìирования исто÷ников финансиро-
вания позвоëяþт поэтапно обновитü парк автобусов
ã. Кызыë. Хотя стоиìостü утепëённых автобусов с по-
ниженной пëатфорìой с конäиöионероì составëяет
2,5 ìëн руб. и боëее.
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Рассматриваются вопросы совершенствования взаимо-
действия страхователей (работодателей) и страховщика
в рыночных условиях хозяйствования, имеющих целью повы-
шение социальной защищённости граждан. На основе опы-
та использования современных моделей страховых выплат
для возмещения застрахованным временно утраченного за-
работка изложены научные подходы по цифровизации обя-
зательного социального страхования и снятию админист-
ративных барьеров для бизнеса.
Ключевые слова: социальное страхование, общественные
финансы, страхователь, застрахованный, страховщик, соци-
альные риски, финансовые риски, право, цифровая экономика.

Kalmykov Yu.P.
PROBLEMS OF MODERNIZATION OF SOCIAL 
INSURANCE

The author examines the problems of improving the interaction of
insurers (employers) and the insurer in market economy condi-
tions with the goal of increasing the social security of citizens.
Based on the experience of using modern models of insurance for
citizens, the scientific approaches to the digitization of compulsory
social insurance and the removal of administrative barriers to busi-
ness are described.

Keywords: social insurance, public finance, insurer, insured, in-
surance guy, social risks, financial risks, law, digital economy.

При перехоäе эконоìики России на рыно÷ные ус-
ëовия хозяйствования управëение среäстваìи обяза-
теëüноãо соöиаëüноãо страхования, как известно, быëо
возëожено на вновü образованный Фонä соöиаëüноãо
страхования Российской Феäераöии [1]. В настоящее
вреìя в Фонäе зареãистрировано 5,7 ìëн страховате-
ëей (работоäатеëей), а ÷исëо застрахованных ãражäан

ИНФОРМАЦИЯ



34 Автомобильная промышленность, 2019, № 9

по обязатеëüноìу соöиаëüноìу страхованиþ на сëу÷ай
вреìенной нетруäоспособности и в связи с ìатеринст-
воì и от нес÷астных сëу÷аев на произвоäстве и про-
фессионаëüных забоëеваний составëяет свыøе 52 ìëн
÷еëовек.
Дëя возìещения застрахованныì вреìенно утра-

÷енноãо заработка ìоãут приìенятüся äве ìоäеëи на-
зна÷ения и выпëаты страховоãо обеспе÷ения. Моäеëü,
основанная на ФЗ № 255 [2], при которой назна÷е-
ние и выпëата пособий осуществëяþтся страховатеëеì
с äаëüнейøиì за÷ётоì суìì выпëа÷енных пособий в
с÷ёт пëатежей страховых взносов в Фонä соöиаëüноãо
страхования. И ìоäеëü пряìых выпëат пособий, коãäа
пособия назна÷аþтся и выпëа÷иваþтся Фонäоì соöи-
аëüноãо страхования. При этоì на страховатеëя возëа-
ãается обязанностü офорìëятü и преäставëятü в Фонä
пакет äокуìентов (оснований) äëя на÷исëения и вы-
пëаты страховоãо обеспе÷ения.
С перехоäоì преäприятий и орãанизаöий на рыно÷-

ные усëовия хозяйствования ìноãие из них из-за не-
äостато÷ной конкурентоспособности своих товаров и
усëуã оказаëисü в тяжёëоì финансовоì поëожении и
äаже на ãрани банкротства. Это существенно осëожни-
ëо выпоëнение обязатеëüств по выпëатаì страховоãо
возìещения застрахованныì ëиöаì и явиëосü при÷и-
ной возникновения труäовых конфëиктов, разреøение
которых вынужäено быëо взятü на себя ãосуäарство как
ãарант конституöионных и соöиаëüных прав ãражäан.
Дëя повыøения соöиаëüной защищённости застра-

хованных ëиö наибоëее привëекатеëüной в рыно÷-
ных усëовиях явëяется ìоäеëü пряìых выпëат пособий.
В отëи÷ие от за÷ётноãо принöипа она обеспе÷ивает:
а) обоснованностü назна÷ения и выпëаты пособий
застрахованныì ëиöаì; б) прозра÷ностü äвижения äе-
нежных потоков в систеìе соöиаëüноãо страхования;
в) повыøение ка÷ества пëанирования и контроëя Фон-
äоì расхоäования финансовых среäств; г) устранение
образования креäиторской заäоëженности Фонäа пе-
реä страховатеëяìи в сëу÷аях превыøения разìера вы-
пëат пособий наä на÷исëенныìи страховыìи взноса-
ìи. У÷итывая это, переä Фонäоì соöиаëüноãо страхо-
вания Российской Феäераöии Феäераëüныì законоì
№ 334 [3] быëа поставëена заäа÷а об осуществëении в
ряäе субъектов Российской Феäераöии пиëотноãо
проекта (экспериìента), направëенноãо на орãаниза-
öиþ перехоäа к осуществëениþ назна÷ения и выпëат
страховоãо обеспе÷ения территориаëüныìи орãанаìи
Фонäа (ТОФ).
Во испоëнение äанноãо закона Правитеëüство РФ

приняëо 21.04.2011 ã. Постановëение № 294 [4], кото-
рыì утвержäены правиëа, реãуëируþщие особенности
финансирования, назна÷ения и выпëаты страховоãо
обеспе÷ения в усëовиях провеäения пиëотноãо проек-
та, установëен срок на÷аëа провеäения экспериìента —
с 01.07. 2011 ã. и опреäеëены первые äва субъекта РФ —
у÷астников осуществëения пиëота, которыìи стаëи
Кара÷аево-Черкесская Респубëика и Нижеãороäская
обëастü.
В настоящее вреìя Постановëениеì [4] на пряìые

выпëаты страховоãо обеспе÷ения перевеäены 50 субъ-
ектов РФ, äоëя которых в общеì коëи÷естве страхо-
ватеëей (работоäатеëей), зареãистрированных в Фон-

äе, составиëа 41,5 %, а застрахованных ëиö — 43,1 %.
Это озна÷ает, ÷то ещё боëüøая ÷астü страховатеëей (ра-
ботоäатеëей) проäоëжаþт испоëüзоватü за÷ётнуþ ìо-
äеëü страховоãо обеспе÷ения застрахованных. В этой
связи весüìа актуаëüныì явëяется иссëеäование прак-
тики приìенения территориаëüныìи орãанаìи Фонäа
пряìых выпëат пособий.
На основании техни÷ескоãо заäания С÷ётной Паëа-

ты РФ наìи быëо провеäено иссëеäование такоãо
опыта в Черкесской Респубëике и Нижеãороäской об-
ëасти. Оно показаëо, ÷то избежатü возникновения со-
öиаëüных и финансовых рисков при осуществëении
пряìых выпëат страховоãо обеспе÷ения не уäаëосü.
Так, по äанныì Нижеãороäскоãо реãионаëüноãо отäе-
ëения Фонäа (НРО) в первые ìесяöы осуществëения
пиëотноãо проекта коëи÷ество жаëоб в реãионе, свя-
занных с невыпëатой, с заäержкой выпëаты и непоë-
ной выпëатой страховых пособий, резко возросëо: от
271 жаëобы в авãусте äо 1997 в октябре 2011 ãоäа. Всеãо
за анаëизируеìый периоä ÷исëо жаëоб по невыпëате
иëи непоëной выпëате пособий превысиëо 12 тыс. Это
ìноãократно превысиëо показатеëи за анаëоãи÷ные
периоäы проøëых ëет, коãäа приìеняëся за÷ётный
ìеханизì при выпëатах пособий.
Выявëенные в хоäе внеäрения пиëотноãо проекта

пробеëы в норìативноì правовоì обеспе÷ении, тех-
ни÷ескоì и орãанизаöионноì сопровожäении новоãо
поряäка назна÷ения и выпëаты пособий вызваëи не-
обхоäиìостü внесения ряäа изìенений в Постанов-
ëение № 294, которые уëу÷øиëи поëожение с выпëа-
таìи застрахованныì пособий. Оäнако поëностüþ
снятü соöиаëüные и финансовые риски в орãанизаöии
пряìых выпëат пособий территориаëüныìи орãанаìи
Фонäа не уäаëосü.
Как показаë анаëиз, наëи÷ие жаëоб от застрахован-

ных на выäа÷у пособий связано со ìноãиìи при÷ина-
ìи, но ãëавныìи из них явëяþтся: наруøение поряä-
ка преäоставëения в территориаëüные орãаны Фонäа
оснований äëя назна÷ения пособий; пробëеìы в фор-
ìировании äохоäной базы территориаëüных орãанов
Фонäа; риски в управëении среäстваìи соöиаëüноãо
страхования.
Постановëениеì № 294 установëено, ÷то в сëу÷ае

возникновения страховоãо сëу÷ая на застрахованное
ëиöо возëаãается обязанностü преäставитü страховате-
ëþ заявëение с приëожениеì оснований на пособие, а
на страховатеëя не позäнее 5 каëенäарных äней со äня
поëу÷ения от застрахованноãо заявëения преäставитü
в территориаëüный орãан Фонäа пакет äокуìентов,
необхоäиìый äëя рас÷ёта разìера пособия.
Практика показаëа, ÷то страховатеëи äаëеко не всеã-

äа испоëняþт требования Постановëения № 294: они
наруøаþт сроки преäставëения äокуìентов в терри-
ториаëüные орãаны Фонäа, äопускаþт некоìпëект-
ностü преäставëения äокуìентов и нека÷ественное их
офорìëение. Об этоì свиäетеëüствуþт äанные Ниже-
ãороäскоãо реãионаëüноãо отäеëения Фонäа, преäстав-
ëенные в табë. 1.
Неиспоëнение страховатеëяìи поряäка преäставëе-

ния äокуìентов äëя назна÷ения и выпëаты пособий
привоäит к наруøениþ сроков на÷исëения пособий,
оøибок при рас÷ете пособий, перепëатаì пособий и
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суäебныì изäержкаì Фонäа по возврату перепëа÷ен-
ных пособий. В коне÷ноì с÷ете это вынужäает обра-
щатüся работников с жаëобаìи в ìестные испоëни-
теëüные и законоäатеëüные орãаны вëасти.
Оäной из при÷ин наруøений поряäка пряìых вы-

пëат пособий спеöиаëисты территориаëüных орãанов
Фонäа называþт труäности привëе÷ения страховате-
ëей к аäìинистративной ответственности. Как виäно
из табëиöы, ÷исëо привëе÷ений страховатеëей к аäìи-
нистративной ответственности составиëо 58 сëу÷аев,
тоãäа как страховатеëяì быëо направëено отäеëениеì
боëее 54 тыс. извещений по фактаì наруøений поряä-
ка преäставëения äокуìентов.
В связи с этиì с÷итаеì быëо бы öеëесообразно

ввести в Гëаву 15 КоАП "Аäìинистративные правона-
руøения в обëасти финансов, наëоãов и сборов, стра-
хования, рынка öенных буìаã" статüþ äëя наëожения
øтрафа на страховатеëей за наруøение поряäка преä-
ставëения в территориаëüный орãан Фонäа äокуìен-
тов (реестров), необхоäиìых äëя назна÷ения и выпëа-
ты пособий.
Вìесте с теì быëо бы неправиëüныì с÷итатü, ÷то

устранение наруøений преäставëения äокуìентов в
территориаëüные орãаны Фонäа äëя назна÷ения и вы-
пëаты пособий застрахованныì и связанныìи с ниìи
соöиаëüныìи и финансовыìи рискаìи зависит ëиøü
от повыøения аäìинистративной ответственности
страховатеëей. Неëüзя не отìетитü, ÷то реаëизаöия
пиëотноãо проекта выявиëа неäовоëüство страховате-
ëей вовëе÷ениеì их äëя выпоëнения заäа÷ и функöий,
не свойственных уставной äеятеëüности, а также раз-
ëи÷ноãо роäа проверо÷ныìи ìероприятияìи со сто-
роны территориаëüных орãанов Фонäа. К тоìу же,
страховатеëи вынужäены в усëовиях пряìых выпëат
пособий сохранятü øтат работников äëя на÷исëения и
выпëаты пособий застрахованныì за первые три äня
нетруäоспособности.
Среäи у÷ёных и спеöиаëистов нет еäиноãо ìнения

по вопросу у÷астия страховатеëей в испоëнении про-
öеäур по назна÷ениþ и выпëате пособий, ÷то сäержи-
вает перевоä äруãих субъектов РФ на пряìые выпëаты
пособий. Преäëаãаþтся разные реøения этой пробëе-
ìы, но еäинственно правиëüныì, на наø взãëяä, яв-
ëяется осуществëение выпëат страховоãо обеспе÷ения
территориаëüныìи орãанаìи Фонäа без у÷астия пос-
реäников, в тоì ÷исëе страховатеëей (работоäатеëей).

Реøение этой заäа÷и требует взвеøенноãо, поэтап-
ноãо поäхоäа. На первоì этапе быëо бы öеëесообразно
принятü ìеры, способствуþщие снижениþ роëи стра-
ховатеëей в поäãотовке äокуìентов äëя выпëаты посо-
бий и от÷ётности по ниì, а на второì этапе — поëно-
стüþ искëþ÷итü у÷астие страховатеëей в испоëнении
äанных проöеäур, испоëüзуя äëя этоãо зарубежный
опыт.
Первыì øаãоì в этоì направëении явëяется ввеäе-

ние в оборот эëектронноãо ëистка нетруäоспособнос-
ти. Еãо øирокое приìенение äëя назна÷ения и вы-
пëаты страховоãо обеспе÷ения окажет существенное
вëияние на все стороны орãанизаöии обязатеëüноãо
соöиаëüноãо страхования: а) освобоäит страховатеëей
от обязанностей офорìëения ëистков вреìенной не-
труäоспособности и переäа÷и инфорìаöии по ниì тер-
риториаëüныì орãанаì Фонäа; б) освобоäит страхова-
теëей от обязанностей веäения у÷ёта (архива) ëистков
вреìенной нетруäоспособности, явëяþщиìися бëанка-
ìи строãой от÷ётности; в) искëþ÷ит оøибки страхова-
теëей в запоëнении ëистка нетруäоспособности и не-
обхоäиìости еãо переофорìëения в ìеäиöинских ор-
ãанизаöиях; г) пресе÷ёт ìоøенни÷ескуþ äеятеëüностü
ëиö с выäа÷ей и офорìëениеì поääеëüных боëüни÷-
ных ëистов и их оборот на рынке соöиаëüных усëуã.
Искëþ÷итеëüно важнуþ роëü в снижении занятости

страховатеëей в проöеäуре назна÷ения и выпëате по-
собий застрахованныì иãрает наëаживание на посто-
янной основе ка÷ественноãо эëектронноãо взаиìо-
äействия Фонäа соöиаëüноãо страхования РФ и еãо
территориаëüных орãанов со всеìи у÷астникаìи вы-
поëнения Постановëения № 294.
Выпоëнение этой заäа÷и Фонäоì реãëаìентирова-

но ФЗ № 210 [6], но, как показаëо иссëеäование,
иìеþщиеся техни÷еские и орãанизаöионные возìож-
ности в этой обëасти ещё не испоëüзуþтся äоëжныì
образоì. Так, свеäения о заработке и стаже террито-
риаëüные орãаны Фонäа соöиаëüноãо страхования РФ
ìоãут поëу÷атü в раìках ìежвеäоìственноãо запроса
в Пенсионноì фонäе РФ. Но пока ÷то этот проöесс
заниìает зна÷итеëüное вреìя, ÷то свиäетеëüствует о
неäостато÷ности усиëий Фонäа соöиаëüноãо страхо-
вания РФ по боëее эффективноìу испоëüзованиþ
IT-техноëоãий и практи÷ескоìу взаиìоäействиþ с
Пенсионныì фонäоì РФ. Ещё хуже обстоят äеëа с на-
ëаживаниеì эëектронноãо взаиìоäействия о поëу÷е-
нии инфорìаöии äëя назна÷ения пособий с орãанаìи
соöиаëüной защиты и орãанаìи реãистраöии актов
ãражäанскоãо состояния.
Несìотря на важностü указанных выøе ìер, они не

освобожäаþт страховатеëей от наãрузки и ответствен-
ности при назна÷ении и выпëате застрахованныì по-
собий. Дëя реøения этой пробëеìы требуется внеäре-
ние новоãо ìеханизìа пряìых выпëат пособий, при
котороì выпоëнение функöий по сбору äокуìентов
äëя назна÷ения, выпëаты и перерас÷ёта страховоãо
обеспе÷ения возëаãаëасü бы поëностüþ на территори-
аëüные орãаны Фонäа.
Важно отìетитü, ÷то в Постановëении 294 преäу-

сìотрена норìа по назна÷ениþ и выпëате страховоãо
обеспе÷ения застрахованноìу ëиöу страховщикоì без
у÷астия страховатеëя. Это иìеет ìесто "в сëу÷ае пре-

Табëиöа 1

№ Наиìенование и соäержание 
показатеëя 2012 ã. 2015 ã.

1 Чисëо страховых сëу÷аев 1 381 628 1 305 997

2 Чисëо наруøений, в т. ÷.: 
сроков преäставëения äоку-
ìентов в НРО; 
некоìпëектностü äокуìентов 
и свеäений в эë. реестрах; 
низкое ка÷ество äокуìентов и 
свеäений в эë. реестрах

84,188
8701

38 956

27 830

87,754
7523

37 064

35 644

3 Чисëо извещений НРО страхова-
теëяì о наруøениях

43 266 54 606

4 Чисëо привëе÷ений страховатеëей 
к ответственности

19 58
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кращения страховатеëеì äеятеëüности, в тоì ÷исëе
при невозìожности установëения еãо факти÷ескоãо
ìестонахожäения". И такие сëу÷аи не еäини÷ны. Так,
÷исëо обращений ãражäан в Нижеãороäское реãио-
наëüное отäеëение Фонäа по вопросаì прекращения
äеятеëüности страховатеëей в 2012 ãоäу составиëо 81,
а в 2015-ì — 43.
Дëя испоëнения территориаëüныìи орãанаìи фун-

кöий по назна÷ениþ и выпëате пособий без у÷астия
посреäников, в тоì ÷исëе страховатеëей, наìи рас-
сìатриваþтся äва варианта: а) об открытии и веäении
ëиöевых с÷етов застрахованных в орãанах Фонäа со-
öиаëüноãо страхования РФ; б) сбор инфорìаöии о за-
страхованноì конöентрируется в спеöиаëüной ÷асти
ëиöевоãо с÷ёта, веäущеãося в Пенсионноì фонäе РФ,
äоступ к инфорìаöии которой иìеþт территориаëü-
ные орãаны Фонäа соöиаëüноãо страхования РФ.
Веäение ëиöевоãо с÷ёта в раìках обязатеëüноãо со-

öиаëüноãо страхования в орãанах Фонäа соöиаëüноãо
страхования РФ позвоëиëо бы аккуìуëироватü всþ
необхоäиìуþ инфорìаöиþ äëя назна÷ения и выпëаты
пособий, вкëþ÷ая свеäения об опëате труäа, свеäения,
поступаþщие от äвух и боëее страховатеëей, с которы-
ìи застрахованное ëиöо вступиëо в труäовые отноøе-
ния, свеäения äëя опëаты роäовых сертификатов, еäи-
новреìенноãо пособия при рожäении ребёнка, ежеìе-
ся÷ноãо пособия по ухоäу за ребёнкоì, свеäения об
упëате аëиìентов и äр.
Существенныì неäостаткоì äанноãо варианта явëя-

ется необхоäиìостü созäания инфорìаöионной систе-
ìы, обеспе÷иваþщей оперативное отражение поступëе-
ния страховых взносов и страховых выпëат и разìеще-
ния этих свеäений на ëиöевых с÷етах застрахованных.
Реаëизаöия такоãо проекта потребует зна÷итеëüных
бþäжетных среäств и вреìени äëя её реаëизаöии.
Второй вариант сбора свеäений о застрахованноì

ëиøён äанноãо неäостатка. В äанноì сëу÷ае ре÷ü иäёт
об изìенении уже иìеþщейся в ПФР систеìы пер-
сонифиöированноãо у÷ёта, но расøирении её функ-
öий äëя öеëей обязатеëüноãо соöиаëüноãо страхова-
ния. Еäинственныì препятствиеì äëя внеäрения äан-
ной систеìы явëяется отсутствие в ПФР оперативных
свеäений о застрахованных ëиöах. Они поступаþт от
страховатеëей äëя назна÷ения пенсий оäин раз в квар-
таë, а äëя назна÷ения и выпëаты страховоãо обеспе÷е-
ния по вреìенной нетруäоспособности такие свеäе-
ния äоëжны поступатü ежеäневно.
Сëеäует отìетитü, ÷то опыт ряäа зарубежных

стран, в тоì ÷исëе Поëüøи, Герìании, Итаëии, США
и Канаäы показывает, ÷то совреìенные техни÷еские
среäства позвоëяþт ежеäневно поëу÷атü инфорìаöиþ
о состоянии ëиöевоãо с÷ёта застрахованных. При этоì
техноëоãией обработки инфорìаöии по назна÷ениþ
соöиаëüных пособий преäусìотрена возìожностü по-
äа÷и застрахованныì заявëений о назна÷ении пенсии,
пособий и äр. в режиìе on-line.
С÷итаеì, ÷то рассìатриваеìый новый ìеханизì осу-

ществëения пряìых выпëат пособий территориаëü-
ныìи орãанаìи Фонäа соöиаëüноãо страхования РФ
без у÷астия посреäников, в тоì ÷исëе страховатеëей
(работоäатеëей), позвоëит обеспе÷итü боëее высокий
уровенü защиты конституöионных прав ãражäан на

соöиаëüное обеспе÷ение в сëу÷ае возникновения вре-
ìенной нетруäоспособности.
Перехоä реãионов на пряìые выпëаты пособий

преäъявëяет искëþ÷итеëüно высокие требования к ус-
той÷ивости финансовоãо поëожения территориаëü-
ных орãанов Фонäа соöиаëüноãо страхования и саìоãо
Фонäа, обеспе÷ениþ сбаëансированности поступëе-
ний страховых взносов с потребностяìи среäств на вы-
пëату страховоãо обеспе÷ения. Возникновение зäесü
äаже кратковреìенных кассовых разрывов ìежäу пос-
тупëенияìи и выпëатаìи ìожет созäатü финансовые
риски äëя бþäжета Фонäа и привести к невыпоëне-
ниþ соöиаëüных обязатеëüств переä застрахованныìи
ãражäанаìи.
Мониторинã осуществëения пиëотноãо проекта в

ряäе субъектов РФ, показаë, ÷то с перехоäоì на новый
поряäок финансовоãо обеспе÷ения обязатеëüноãо со-
öиаëüноãо страхования иìеëо ìесто паäение собирае-
ìости страховых взносов и рост неäоиìки по ниì. Об
этоì свиäетеëüствуþт äанные, привеäённые в табë. 2.
Рост неäоиìки по упëате страховатеëяìи привёë по

боëüøинству реãионов — у÷астников пиëота к отри-
öатеëüноìу показатеëþ финансовоãо баëанса по соöи-
аëüноìу страхованиþ по вреìенной нетруäоспособ-
ности. Это виäно по äанныì за 2015, привеäённыì в
табë. 3.
Привеäённые äанные показываþт, ÷то кроìе Таì-

бовской обëасти все äруãие реãионы по итоãаì за
2015 ã. выøëи с отриöатеëüныìи баëансаìи по кассо-
выì поступëенияì и кассовыì выпëатаì. Особенно
зна÷итеëüный уровенü кассовых разрывов (коэффиöи-

Табëиöа 2

Субъект РФ

Неäоиìка страховатеëей по соöиаëüноìу 
страхованиþ на сëу÷ай вреìенной 
нетруäоспособности, тыс. руб.

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Кара÷аево-
Черкесская 
Респубëика

21 388 6407 9866 10 899 17 374 25 730

Нижеãороä-
ская обë.

18 052 119 851 149 500 192 065 235 425 313 159

Астрахан-
ская обë.

37 572 8990 26 287 38 647 48 221 70 052

Курãанская 
обë.

2200 7325 15 832 33 705 51 414 124 063

Новãороä-
ская обë.

2830 8563 374 963 65 529 75 177 99 876

Новосибир-
ская обë.

17 407 34 565 97 954 156 128 211 993 344 935

Таìбовская 
обë.

3118 7617 17101 29 362 36 290 46 487

Хабаровская 
обë.

13 783 40 555 102 397 167 498 274 654 427 140

Респубëика 
Татарстан

— — — 46 127 54 922 131 749

Беëãороä-
ская обë.

— — — 10 889 11 499 29 194

Ростовская 
обë.

— — — 46 784 61 613 137 048

Саìарская 
обë.

— — — 58 913 82 725 180 702
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ент отноøения кассовых поступëений к кассовыì вы-
пëатаì) иìеëи ìесто в респубëике Татарстан (0,73),
Новосибирской обëасти (0,75) и Саìарской обëасти
(0,77).
При внеäрении пряìых выпëат пособий у÷ёныìи и

спеöиаëистаìи проãнозироваëосü, ÷то перехоä на но-
вый ìеханизì соöиаëüноãо обеспе÷ения, при котороì
боëее поëно реаëизуþтся ãосуäарственные ãарантии по
возìещениþ застрахованныì вреìенно утра÷енноãо
заработка, привеäёт к существенноìу росту коëи÷ества
обращений ãражäан за пособияìи и, соответственно,
повыøениþ расхоäов на их выпëаты. Оäнако на прак-
тике это не поäтверäиëосü. В периоä с 2013—2015 ãã.
рост расхоäов на выпëаты пособий застрахованныì по
отäеëенияì Фонäа — у÷астников экспериìента сопос-
тавиì с общероссийскиìи äанныìи, а по ряäу реãио-
наëüных отäеëений (Новãороäское, Беëãороäское, Та-
тарстан и äр.) иìеëо ìесто снижение этих теìпов.
Отсþäа сëеäует, ÷то наëи÷ие кассовых разрывов и

отриöатеëüных баëансов в отäеëениях Фонäа — у÷аст-
никах пиëота явëяется сëеäствиеì неãотовности стра-
ховатеëей к перехоäу на новый ìеханизì финансиро-
вания, назна÷ения и выпëаты пособий. При за÷ётноì
ìеханизìе проöесс реãуëирования выпëаты пособий
застрахованныì по срокаì и суììаì осуществëяется
страховатеëяìи, а в обязанности Фонäа вхоäит ëиøü
контроëü за испоëнениеì äанных проöеäур. При пере-
хоäе реãионов на пряìые выпëаты пособий страховате-
ëи ëиøаþтся права испоëüзования страховых взносов
на выпëату пособий и всþ на÷исëеннуþ их суììу обя-
заны в установëенные сроки пере÷исëитü Фонäу.
Это карäинаëüно ìеняет финансовые отноøения в

систеìе соöиаëüноãо страхования и требует вреìени
äëя аäаптаöии финансовоãо хозяйства страховатеëей к
перехоäу на новые усëовия работы. Оäнако перевоä
реãионов на пряìые выпëаты быë поставëен страхов-
щикоì на "поток", без äоëжноãо у÷ёта возìожностей
страховатеëей выпоëнятü возросøие обязатеëüства по
упëате страховых взносов. Особое вниìание при этоì

äоëжно уäеëятüся анаëизу состояния пëатежеспособ-
ности работоäатеëей в сфере проìыøëенности, в тоì
÷исëе автоìобиëüной проìыøëенности, которая яв-
ëяется äрайвероì в форìировании среäств соöиаëüно-
ãо страхования.
До перехоäа на новые (рыно÷ные) усëовия хозяйс-

твования Россия обëаäаëа äостато÷но развитой авто-
ìобиëüной проìыøëенностüþ. По произвоäству ëеãко-
вых автоìобиëей Россия заниìаëа пятое ìесто в ìире
посëе Японии, США, ФРГ и Франöии, по произвоäст-
ву ãрузовиков — третüе ìесто в ìире, а по произвоäст-
ву автобусов — первое. По сравнениþ с развиваþщи-
ìися странаìи Россия быëа абсоëþтныì ëиäероì.
С перехоäоì оте÷ественноãо автоìобиëестроения

на рыно÷ные усëовия оно оказаëосü в ãëубокоì, за-
тяжноì кризисе: произвоäство автоìобиëей сократи-
ëосü по÷ти на поëовину, в тоì ÷исëе выпуск ãрузовых
автоìобиëей — в 5 раз, а ëеãковых автоìобиëей и ав-
тобусов боëее ÷еì на 20 %.
Основныìи при÷инаìи паäения произвоäства авто-

ìобиëей явиëисü: низкий техни÷еский уровенü выпус-
каеìой проäукöии, изноøенностü произвоäственной
инфраструктуры, высокие операöионные изäержки и
соäержание на баëансе преäприятий ìноãо÷исëенных
объектов соöиаëüной сферы. Кроìе тоãо, таìоженное
реãуëирование и äруãие ìеры ãосуäарственной поä-
äержки автоìобиëестроения ещё не быëи норìативно
опреäеëены и заäействованы.
У÷итывая возникновение риска äëя существования

оте÷ественноãо автоìобиëестроения, стаëо необхоäи-
ìыì принятие на ãосуäарственноì уровне ряäа орãа-
низаöионных, правовых и финансовых ìер, направ-
ëенных на обеспе÷ение потребности рынка автоìоби-
ëей за с÷ёт их внутреннеãо произвоäства. Особенно
востребованныìи явиëисü финансовая поääержка от-
расëи за с÷ёт преäоставëения öеëевых субсиäий из фе-
äераëüноãо бþäжета и принятие Правитеëüствоì РФ в
2010 ãоäу реøений об орãанизаöии выпуска автоìо-
биëей в режиìе "проìыøëенной сборки" и ускорениþ
ëокаëизаöии произвоäства.
В совокупности эти ìеры позвоëиëи преоäоëетü па-

äение произвоäства проäукöии в отрасëи и созäатü
совреìенные произвоäственные ìощности, обеспе÷и-
ваþщие уäовëетворение внутренних потребностей в
автоìобиëях и поставку их на экспорт. Так, в 2012 ãоäу
быëо выпущено боëее 2,2 ìëн автоìобиëей, ÷то пре-
высиëо их объёìы произвоäства в 1990 ãоäу.
Оäнако на÷иная с 2013 ãоäа выпуск автоìобиëüной

техники, в тоì ÷исëе ëеãковых автоìобиëей, на÷аë
снижатüся. Особенно боëüøое паäение их произвоäс-
тва произоøëо в 2016 ãоäу, ÷то виäно из табë. 4. Ана-
ëиз показаë, ÷то такое поëожение вызвано паäениеì
уровня покупатеëüной способности насеëения из-за
неãативноãо возäействия на эконоìику России вне-
øних факторов — ухуäøения внеøнеэконоìи÷еской
и внеøнепоëити÷еской конъþнктуры. Объёì рынка
проäаж автоìобиëей в 2016 ãоäу по отноøениþ к
2012 ãоäу по всеì сеãìентаì сократиëся боëее ÷еì
вäвое. Это виäно из табë. 5. Показатеëи произвоäства
и проäаж автоìобиëей ìоãëи бы бытü ещё разитеëü-
нее, есëи бы не ãосуäарственная поääержка по стаби-
ëизаöии спроса на автоìобиëüноì рынке.

Табëиöа 3

Субъект РФ

Поступëе-
ния 

страховых 
взносов, 
тыс. руб.

Выпëаты 
пособий 
застрахо-
ванныì, 
тыс. руб.

Резуëüтат, 
тыс. руб.

Кара÷аево-Черкес-
ская Респубëика

447 972,4 657 315,7 –209 343,3

Нижеãороäская 
обë.

9 911 542,3 11355 091,3 –1 443 549,0

Астраханская обë. 1 626 630,8 1 874 992,0 –248 361,3

Курãанская обë. 1 358 771,3 1 980 254,5 –621 483,2

Новãороäская обë. 1 482 615,3 1 790 620,8 –308 005,5

Новосибирская 
обë.

8 409 126,1 11177 437,3 –2 768 311,2

Таìбовская обë. 1 607 894,1 1 498 593,7 109 300,4

Хабаровский край 5 891 871,5 6 611 015,0 –719 143,5

Респубëика Татарстан 4 343 480,3 5 902 405,7 –1 558 925,4

Беëãороäская обë. 1 730 992,9 1 853 722,1 –122 729,2

Ростовская обë. 3 814 680,8 4 230 436,4 –415 755,6
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Принятие ФЗ № 212 от 24.07.2009 ã. "О страховых
взносах в Пенсионный фонä РФ, Фонä соöиаëüноãо
страхования РФ, Феäераëüный фонä обязатеëüноãо
ìеäиöинскоãо страхования" в неìаëой степени быëо
связано с необхоäиìостüþ обеспе÷итü боëее теснуþ
связü страховщиков со страховатеëяìи (работоäатеëя-
ìи). Наëаживание такоãо взаиìоäействия позвоëяëо
страховщикаì повыситü ка÷ество пëанирования äохо-
äов бþäжета за с÷ёт поступëения страховых взносов от
страховатеëей и еãо испоëнение.
С вступëениеì в сиëу ФЗ № 250 от 03.07.2016 функ-

öии по контроëþ за правиëüностüþ ис÷исëения, поë-
нотой и своевреìенностüþ упëаты (пере÷исëения)
страховых взносов страховатеëяìи в ãосуäарственные
внебþäжетные фонäы, в тоì ÷исëе в Фонä соöиаëü-
ноãо страхования, выпоëняþтся теперü Феäераëüной
наëоãовой сëужбой. Оäнако это не äоëжно осëабитü
вниìание территориаëüных орãанов Фонäа к анаëизу
эконоìи÷еской äеятеëüности страховатеëей. Напро-
тив, возëожение на них Постановëениеì № 294 поë-
ной ответственности за своевреìеннуþ выпëату по-
собий застрахованныì требует повыøения ка÷ества
этой работы.
Зна÷итеëüное вëияние на финансовое поëожение

Фонäа соöиаëüноãо страхования и еãо отäеëений на
ìестах оказывает управëение финансовыìи потокаìи.
До 2014 ãоäа в систеìе обязатеëüноãо соöиаëüноãо
страхования испоëüзоваëасü ìоäеëü управëения äви-
жениеì äенежных среäств непосреäственно страхов-
щикаìи, в тоì ÷исëе страховщикоì в ëиöе Фонäа
соöиаëüноãо страхования РФ. Дëя этоãо территори-
аëüныìи отäеëенияìи Фонäа испоëüзоваëисü с÷ета,
открытые не тоëüко в поäразäеëениях Банка России,
но и в коììер÷еских банках. Наприìер, в Нижеãороä-
ской обëасти с÷ета 6 фиëиаëов Реãионаëüноãо отäеëе-
ния Фонäа äëя провеäения рас÷ётно-кассовых опера-
öий быëи открыты в коììер÷еских банках, с которы-

ìи фиëиаëы не иìеëи (за искëþ÷ениеì отäеëений
Сбербанка) эëектронноãо äокуìентооборота.
Деöентраëизаöия управëения äенежныìи потокаìи

созäаёт финансовые риски äëя бþäжета Фонäа, свя-
занные с вероятностüþ возникновения кассовых раз-
рывов, невыпоëнениеì обязатеëüств переä застрахо-
ванныìи и просто утраты äенежных среäств из-за
ухуäøения ëиквиäности иëи банкротства коììер÷ес-
ких банков.
У÷итывая это, Феäераëüныì законоì № 213 от

24.07.2009 испоëнение бþäжетов ãосуäарственных
внебþäжетных фонäов, в тоì ÷исëе бþäжета Фонäа
соöиаëüноãо страхования РФ на÷иная с 2014 ãоäа пе-
ревеäено на кассовое обсëуживание орãанаìи Феäе-
раëüноãо казна÷ейства. Во испоëнение äанноãо закона
все отäеëения Фонäа соöиаëüноãо страхования осу-
ществëяþт в настоящее вреìя провеäение своих рас-
÷ётно-кассовых операöий ÷ерез с÷ета в управëениях
Феäераëüноãо казна÷ейства (äаëее — УФК), открытых
в субъектах РФ.
Вìесте с теì испоëüзование систеìы казна÷ейства

не реøиëо пробëеìу äеöентраëизаöии управëения
среäстваìи соöиаëüноãо страхования. Поëноìо÷ия
финансовоãо орãана, вкëþ÷аþщие право поëу÷ения
выписки о кассовых поступëениях и кассовых выпëа-
тах ÷ерез ëиöевые с÷ета в орãанах Феäераëüноãо каз-
на÷ейства, иìеет в настоящее вреìя не тоëüко саì
Фонä соöиаëüноãо страхования, но и все еãо реãио-
наëüные отäеëения. Кроìе тоãо, äействуþщий ìеха-
низì не преäусìатривает снятия в конöе операöион-
ноãо äня остатков äенежных среäств отäеëений, иìе-
þщихся на с÷етах УФК, на öентраëизованный с÷ёт
Феäераëüноãо казна÷ейства, открытый в ЦБ России.
В усëовиях øирокоãо испоëüзования совреìенных

техноëоãий всё боëüøе стран выбирает ìоäеëü управ-
ëения среäстваìи соöиаëüноãо страхования с поìощüþ
казна÷ейских техноëоãий еäиноãо с÷ёта. В Российской
Феäераöии испоëüзование такой ìоäеëи преäусìотре-
но с 2017 ãоäа в раìках реаëизаöии Проãраììы повы-
øения эффективности управëения общественныìи
(ãосуäарственныìи и ìуниöипаëüныìи) финансаìи.
Оäнако это äаëеко не простое äеëо. Оно потребует

карäинаëüной перестройки орãанизаöионной структу-
ры управëения обязатеëüныì соöиаëüныì страхова-
ниеì, в тоì ÷исëе ëиøения территориаëüных орãанов
Фонäа соöиаëüноãо страхования прав þриäи÷еских
ëиö. В связи с этиì быëо бы öеëесообразно увязатü пе-
рехоä территориаëüных орãанов Фонäа на пряìые вы-
пëаты пособий с внеäрениеì новой структуры управ-
ëения соöиаëüныì страхованиеì.
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Табëиöа 4

Автоìо-
биëи

Выпуск по ãоäаì, тыс. øт. (% к 2012 ã.)

2012 2013 2014 2015 2016

Леãковые 1964 
(100)

1925 
(98,0)

1695 
(86,3)

1215 
(61,8)

1100 
(56,0)

Грузовые 212 207 153 128 137

Автобусы 58,6 53,2 44,0 36,4 43,2

Итоãо 2234,6 
(100)

2185,2 
(97,8)

1892 
(84,7)

1379,4 
(61,7)

1280,2 
(57,3)

Табëиöа 5

Периоä

Рынок автоìобиëей, тыс. øт.

Леãко-
вых

Лёãких 
коììер-
÷еских

Грузо-
вых

Авто-
бусов Всеãо

2012 ã. 2740 190,5 137,5 18,3 3086,3

2016 ã. (% к 2012 ã.) 1310 
(47,8)

117,0 
(61,4)

65,4 
(47,6)

12,6 
(68,9)

1505,0 
(48,8)
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Э.Н. НИКУЛЬНИКОВ

30 иþня 2019 ãоäа уøёë из жизни оäин из пëеяäы
выäаþщихся у÷ёных-практиков, бëаãоäаря ÷üиì уси-
ëияì быë созäан, сохраниëся в труäные ãоäы и про-
äоëжает успеøно функöионироватü Дìитровский Ав-
топоëиãон, вхоäящий в ÷исëо ëу÷øих систеì натурных
иссëеäований и испытаний автоìобиëüной техники,
выпускаеìой ìировыì автоìобиëестроениеì. Он —
из покоëения äетей войны, роäиëся 17.02.1938 ã. в
ã. Каäиевка Луãанской обëасти. И, как боëüøинство
из этоãо покоëения, поëу÷иë настоящуþ труäовуþ за-
каëку: äо поступëения в Яросëавский автоìехани÷ес-
кий техникуì успеë поработатü у÷еникоì ìоториста и
äиспет÷ероì в строитеëüноì управëении. Затеì, посëе
техникуìа, быëи сëужба в ряäах Советской Арìии и
у÷ёба в МАДИ, а в 1968 ã. — äипëоì инженера и рас-
преäеëение в äеëаþщий свои первые øаãи ЦНИАП
НАМИ, с которыì еãо äаëüнейøая труäовая биоãра-
фия, твор÷еская суäüба и ëи÷ная жизнü быëи связаны
раз и навсеãäа.
За ãоäы работы на Автопоëиãоне Эäуарä Никоëае-

ви÷ проøёë все ступени карüерноãо и твор÷ескоãо
роста — от ряäовоãо инженера äо руковоäитеëя оä-
ноãо из крупнейøих поäразäеëений Центра испыта-
ний НАМИ и канäиäата техни÷еских наук. С еãо не-
посреäственныì и активныì у÷астиеì быëи созäаны
совреìенные норìативная и нау÷но-иссëеäоватеëü-
ская базы, а также техноëоãия испытаний коëёсных
транспортных среäств на спеöиаëüных испытатеëüных
äороãах, сооружениях и стенäах Автопоëиãона. Он —
автор ìноãо÷исëенных нау÷ных пубëикаöий, бëестя-
щий профессионаë. Иìенно поэтоìу он на протяже-
нии ìноãих ëет возãëавëяë Отäеë иссëеäований безо-
пасности автоìобиëей и сертификаöионных испыта-
ний, быë экспертоì РФ в Совещании экспертов КВТ

ЕЭК ООН, ãäе поëüзоваëся оãроìныì авторитетоì,
быë постоянныì у÷астникоì коìиссий и ãрупп разра-
бот÷иков ìежäунароäных требований в обëасти ак-
тивной безопасности транспортных среäств.
О÷енü ìноãое Эäуарä Никоëаеви÷ сäеëаë и в об-

ëасти наëаживания ìежäунароäноãо сотруäни÷ества
автоìобиëестроитеëей. В ÷астности, приниìаë не-
посреäственное у÷астие в рабо÷ей ãруппе по поäãотов-
ке ìатериаëов, связанных с присоеäинениеì бывøеãо
СССР к Женевскоìу соãëаøениþ 1958 ã., а также в раз-
работке äействуþщей НТД оте÷ественной сертифика-
öии. Достато÷но сказатü, ÷то в 1987 ã. он возãëавиë ìеж-
äунароäнуþ коìиссиþ по аккреäитаöии испытатеëü-
ных öентров Юãосëавии в раìках СЕПРО СЭВ.
Но ãëавныì äеëоì еãо жизни быëа äеятеëüностü в

обëасти разработки и освоения техноëоãии поëиãон-
ных испытаний, в тоì ÷исëе и сертификаöионных.
И он äобиëся зäесü о÷енü существенных резуëüтатов.
Об этоì свиäетеëüствуþт присужäенная Э.Н. Никуëü-
никову в 1990 ã. преìия Совета Министров СССР, а
также звание "Засëуженный ìаøиностроитеëü Рос-
сийской Феäераöии", орäен "За засëуãи переä Оте÷ест-
воì" и по÷ётный знак "Честü и Сëава НАМИ", поëу-
÷енные в 1994, 1999 и 2008 ãã. соответственно.
Эäуарä Никоëаеви÷ ÷естно и äостойно прожиë

своþ жизнü, оставив о себе äобруþ паìятü. Настоя-
щий ìастер своеãо äеëа, оптиìист и жизнеëþб, заìе-
÷атеëüный товарищ и настоящий äруã, он отëи÷аëся
искëþ÷итеëüной преäанностüþ роäноìу преäпри-
ятиþ. Коëëектив Центра испытаний НАМИ и реäак-
öия журнаëа "АП" высоко ÷тут вкëаä этоãо незауряä-
ноãо ÷еëовека в копиëку общих труäовых äостижений
и выражаþт искреннее собоëезнование еãо роäныì и
бëизкиì.



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

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


