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Автоìобиëи, по ìнениþ пpактиков ëизинãовоãо
бизнеса, пpеäставëяþт собой иäеаëüные объекты äëя
pазвития ëизинãовых отноøений в наöионаëüной сис-
теìе хозяйствования. И это поäтвеpжäает pынок. На-
пpиìеp, äоëя ãpузовых и ëеãковых АТС, ставøих объ-
ектаìи ëизинãовых сäеëок, в 2006 ã., по сpавнениþ с
2005 ã., возpосëа и äостиãëа 24,6 %. В äенежноì вы-
pажении äанный pост составиë ∼1,7 ìëpä аìеp. äоëë.,
иëи 50 %. Пpи÷еì он — не pазовый "выбpос", а тен-
äенöия.

Pазвитие ëизинãовых опеpаöий по автотpанспоpту у
нас в стpане на÷аëосü в 2002 ã. и в 2004—2006 ãã. быëо
связано с активныì у÷астиеì ëизинãовых коìпаний
в кpупных совìестных пpоектах с оpãанаìи испоë-
нитеëüной вëасти pеãионов Pоссийской Феäеpаöии.
Пpежäе всеãо, пpоектов по заìене и pасøиpениþ
паpка, обсëуживаþщеãо пассажиpские пеpевозки.
Пpи÷еì ситуаöия в этоì сеãìенте pынка äëя таких
коìпаний остается бëаãопpиятной, äанный паpк во
ìноãих pеãионах сиëüно изноøен, поэтоìу pеãио-
наëüные вëасти не тоëüко ãотовы, но и вынужäены
активно соäействоватü пpоöессу еãо обновëения.
Ина÷е не ìоãут выпоëнитü своþ ãëавнуþ заäа÷у —
обеспе÷итü повыøение ка÷ества пpеäоставëяеìых
ãpажäанаì тpанспоpтных усëуã.

Гpузовой автотpанспоpт, на÷иная с 2002 ã., тоже ос-
тается наибоëее попуëяpныì объектоì ëизинãа: ∼100 из
110 коìпаний-у÷астников иссëеäования иìеþт сäеë-
ки по ãpузовыì АТС. Так ÷то не буäет оøибкой ска-

затü, ÷то в наибоëее pазвитых сеãìентах pоссийскоãо
pынка ëизинãа таких объектов, как автотpанспоpт, ëи-
зинã с 2004 ã. заниìает поëожение веäущеãо канаëа
пpоäвижения пpоäукöии автоìобиëüной пpоìыøëен-
ности. Напpиìеp, по итоãаì 2004 ã. pост ëизинãовых
сäеëок по ëеãковыì и ìаëотоннажныì АТС äостиã
214 %, а по автоìобиëяì сpеäней и боëüøой ãpузо-
поäъеìности — 86 %. Объеì новоãо бизнеса в сеãìенте
ëизинãа автотpанспоpтных сpеäств в 2006 ã. составиë
∼95 ìëpä pуб., иëи 3,5 ìëpä äоëë.

Наибоëее активные ëизинãовые коìпании в сеã-
ìенте pынка автотpанспоpта, по äанныì аãентства
"Экспеpт Pа", пpивеäены в табë. 1. Пpи÷еì неëüзя не
отìетитü, ÷то pоссийские потpебитеëи охотно пpиоб-
pетаþт автотpанспоpт в ëизинã, так как, поìиìо фи-
нансиpования, ëизинãовые коìпании пpеäоставëяþт
иì и äопоëнитеëüные усëуãи, зная, ÷то äëя пpивëе÷е-
ния и уäеpжания кëиентов уже неäостато÷но пpеäëаãатü
тоëüко äенежные сpеäства: потpебитеëü ìожет поëу÷итü
их и в банках. Важно пpеäëожитü ãотовое pеøение еãо
пpобëеì с испоëüзованиеì ìеханизìов ëизинãа.

Достато÷но сиëüныì ìотивиpуþщиì фактоpоì
pоста стаëо и пpеäоставëение коpпоpативноãо тpанс-
поpта в поëüзование пеpсонаëу. Кpоìе тоãо, веäущие

Табëиöа 1

Место Коìпания Объеì ëизинãовоãо 
бизнеса, ìëн руб.

1 "ВТБ-Лизинã" 7616,60
2 "Европëан" 6126,00
3 ЛК "КаìАЗ" 5779,50
4 ЛК "Каркаäе-Лизинã" 4577,30
5 "Эëеìент-Лизинã" 4255,30
6 "УРАЛСИБ" 3728,30
7 "Скания ëизинã" 3682,00
8 ЛК "РК Лизинã" 2334,00
9 "Интерëизинã" 2024,70

10 "Гëобус-Лизинã" 2014,80
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иãpоки pынка активно внеäpяþт "скоpинã", котоpый
позвоëяет быстpо обсëуживатü ìассовых кëиентов.

Pезуëüтат наëиöо: вpяä ëи найäется сеãоäня автоса-
ëон, в котоpоì не быëо бы пpеäëожения о ëизинãовой
схеìе пpоäажи автоìобиëей. Это ëу÷øе ëþбых öифp
ãовоpит о возpосøей попуëяpности автоëизинãа.

Искëþ÷ения из общеãо пpавиëа, пожаëуй, пока еще
составëяþт автосаëоны, pеаëизуþщие оте÷ественные
автоìобиëи. И äеëо зäесü не тоëüко и не стоëüко в ка-
÷естве посëеäних, из-за котоpоãо потpебитеëü не жеëает
бpатü их в ëизинã, скоëüко то, ÷то в пpактике хозяйст-
венной äеятеëüности пpеäпpиятияìи оте÷ественноãо
автопpоìа иãноpиpуþтся возìожности испоëüзования
наибоëее эффективных инвестиöионных финансовых
инстpуìентов обновëения и pазвития пpоизвоäствен-
ных ìощностей и пpовеpенных заpубежной и оте÷е-
ственной пpактикой ìаpкетинãовых поäхоäов к пpо-
äвижениþ пpоäукöии на pынках, каковыì явëяется
ëизинã; pавноäуøие pуковоäитеëей пpеäпpиятий ав-
тоìобиëüной пpоìыøëенности и отpасëевых изäаний
к пpобëеìаì поäãотовки каäpов äëя øиpокоãо испоëü-
зования этоãо инстpуìентаpия с öеëüþ обеспе÷ения
pазвития веäущих позиöий оте÷ественных автоìоби-
ëестpоитеëей на pынке. Оäин поäтвеpжäаþщий это
факт: за 10 ëет веäения активной нау÷но-обpазова-
теëüной äеятеëüности Высøей øкоëы ëизинãа (Выс-
øей øкоëы бизнес-обpазования и ëизинãа) МГИУ
поäãотовëено пятü выпусков спеöиаëистов в обëасти
эконоìики и ìенеäжìента инвестиöионных ëизинãо-
вых пpоöессов. И ни в оäноì не быëо ни оäноãо вы-
пускника, напpавëенноãо äëя öеëевой поäãотовки от
пpеäпpиятий оте÷ественноãо автоìобиëестpоения иëи
от стpуктуp, заниìаþщихся пpоäажаìи оте÷ественных
автоìобиëей. В pезуëüтате ëизинãовые сäеëки на pос-
сийскоì pынке осуществëяþтся с автоìобиëяìи заpу-

бежных ìаpок. Пpи÷еì саìые высокие теìпы pоста их
÷исëа в 2006 ã. пpоäеìонстpиpоваëи сеãìенты ëизинãа
ëеãковоãо и ãpузовоãо автотpанспоpта.

Пpавäа, теìпы pоста в обëасти ëизинãа ãpузовых
АТС, по сpавнениþ с пpеäыäущиì пеpиоäоì, не-
скоëüко снизиëисü: основная ìасса АТП, котоpые хо-
теëи обновитü свой паpк, это уже сäеëаëи. Кpоìе тоãо,
в обëасти ëизинãа ãpузовоãо тpанспоpта с неäавних
поp существенно обостpиëасü конкуpенöия по öено-
выì пpеäëоженияì. Неãативное вëияние оказывает и
pост таìоженных поøëин. Теì не ìенее у÷астники
пpовеäенноãо аãентствоì "Экспеpт Pа" экспеpтноãо
иссëеäования оöениваþт уpовенü спpоса на ãpузовой и
пассажиpский автотpанспоpт как наибоëее высокий
(табë. 2) — в 2,6 и 2,4 баëëа по тpехбаëëüной øкаëе
соответственно. Еще выøе оöенивается тоëüко спpос
на обоpуäование äëя äобы÷и уãëевоäоpоäноãо сыpüя
(2,8 баëëа).

Экспеpтная оöенка (также по тpехбаëëüной øкаëе)
уpовня конкуpенöии (табë. 3) по виäаì пеpеäаваеìых
в ëизинã объектов в сpеäнеì выøе, но уpовенü спpоса
на ãpузовой и пассажиpский автотpанспоpт на pынке
ëизинãовых усëуã иìеет высокие баëëы: те же 2,6 и 2,4.

У÷итывая пpоãнозы pазвития оте÷ественноãо pынка
автоìобиëей, естü все основания утвеpжäатü, ÷то на-
бëþäаеìая тенäенöия ужесто÷ения конкуpенöии в
бëижайøей пеpспективе буäет сохpанятüся.

Такиì обpазоì, ëизинã автотpанспоpта, вкëþ÷ая
ëеãковой, ãpузовой и пассажиpский, становится все
боëее активныì и pазвитыì сеãìентоì pынка. Он
взpосëеет, изìеняþтся хаpактеpистики закëþ÷аеìых
сäеëок, пpоекты становятся боëее сëожныìи по стpук-
туpе, уäëиняþтся сpоки их pеаëизаöии. Но 2006 ã.

Табëиöа 2

Место Виäы объектов
ëизинãа

Уровенü 
спроса, 
баëë

1 Оборуäование äëя äобы÷и уãëевоäороäноãо 
сырüя

2,80

2 Автотранспорт ãрузовой 2,60
3 Автотранспорт пассажирский 2,40
4 Дорожно-строитеëüная техника 2,24
5 Жеëезноäорожный транспорт 2,09
6 Про÷ая строитеëüная техника 2,03
7 Сеëüскохозяйственная техника и проäукöия 1,93
8 Деревообрабатываþщее и ëесозаãотови-

теëüное оборуäование 
1,90

9 Теëекоììуникаöионное оборуäование 1,86
10 Оборуäование äëя пищевой проìыøëенности 1,85
11 Маøиностроитеëüная техника 1,80
12 Поëиãрафи÷еское оборуäование 1,76
13 Коìпüþтеры и офисное оборуäование 1,74
14 Оборуäование äëя äобы÷и поëезных иско-

паеìых (кроìе уãëевоäороäноãо сырüя)
1,70

15 Зäания, сооружения 1,52
16 Авиатехника 1,27
17 Суäа 1,00

Табëиöа 3

Место Объект ëизинãа
Уровенü 

конкурен-
öии, баëë

1 Автотранспорт ãрузовой 2,60
2 Автотранспорт пассажирский 2,40
3 Дорожно-строитеëüная техника 2,33
4 Жеëезноäорожный транспорт 2,30
5 Про÷ая строитеëüная техника 2,21
6 Оборуäование äëя äобы÷и уãëевоäо-

роäноãо сырüя
2,16

7 Маøиностроитеëüная техника 2,05
8 Оборуäование äëя пищевой проìыø-

ëенности
2,00

9 Деревообрабатываþщее и ëесозаãото-
витеëüное оборуäование

1,90

10 Поëиãрафи÷еское оборуäование 1,88
11 Сеëüскохозяйственная техника и про-

äукöия
1,87

12 Коìпüþтеры и офисное оборуäование 1,80
13 Теëекоììуникаöионное оборуäование 1,79
14 Оборуäование äëя äобы÷и поëезных 

ископаеìых (кроìе уãëевоäороäноãо 
сырüя)

1,70

15 Авиатехника 1,68
16 Зäания, сооружения 1,60
17 Суäа 1,50



Автомобильная промышленность, 2008, № 1 3

стаë, по свиäетеëüству пpеäставитеëей ìноãих ëизин-
ãовых коìпаний, ãоäоì снижения ìаpжи по сäеëкаì,
появëения тенäенöии к уìенüøениþ объеìов авансо-
вых пëатежей, а также ставок по закëþ÷аеìыì кон-
тpактаì. Пpи÷ина — усиëиваþщаяся конкуpенöия ìе-
жäу ëизинãовыìи коìпанияìи.

Оäнако в öеëоì ìожно ãовоpитü о тоì, ÷то pынок
автоìобиëüноãо ëизинãа пpоäоëжает активное pазви-
тие во всех сеãìентах. Пpи этоì набëþäаþтся не тоëü-
ко коëи÷ественные, но и ка÷ественные изìенения со-
äеpжания ëизинãовых усëуã. Кpоìе тоãо, в бëижайøей
пеpспективе экспеpты в обëасти pазвития ëизинãовоãо
бизнеса ожиäаþт укpупнение ëизинãовых коìпаний,
äействуþщих на pоссийскоì pынке, в тоì ÷исëе за
с÷ет сëияний и поãëощений. Наконеö, усиëение кон-
куpенöии вынужäает ëизинãовые коìпании пpеäëа-
ãатü кëиентаì новые пpоãpаììы и оптиìизиpоватü
бизнес-пpоöессы. В тоì ÷исëе увеëи÷иватü скоpостü
пpинятия pеøения о закëþ÷ении ëизинãовых сäеëок,
сокpащатü изäеpжки на их обсëуживание, оpãанизо-
выватü свое pеãионаëüное пpисутствие, испоëüзоватü
IT-техноëоãии, систеìы коìпëексной автоìатизаöии
упpавëения и поäãотовки коìпетентных спеöиаëистов
äëя веäения ëизинãовоãо бизнеса и т. ä.

Такиì обpазоì, pоссийский автоìобиëüный pынок
явëяется весüìа пеpспективныì и пpивëекатеëüныì
äëя ìиpовых автоìобиëестpоитеëей. Пpи÷еì они пpе-
кpасно пониìаþт, ÷то успеøное освоение этоãо pынка
возìожно тоëüко пpи pазвитии и øиpокоì внеäpении
совpеìенных финансовых инстpуìентов инвестиpова-
ния. Оте÷ественные же пpоизвоäитеëи автоìобиëей
пока еще не освоиëи в äостато÷ной степени такие спо-
собы финансиpования инвестиöий, как ëизинã, äаже
на уpовне еãо испоëüзования в ка÷естве инстpуìента
пpоäвижения автоìобиëей на pынках, не ãовоpя о еãо
пpиìенении äëя обновëения своих фонäов. И пока, к
сожаëениþ, не пpоявëяþт интеpеса к äанной пpобëе-
ìе, вкëþ÷ая необхоäиìостü поäãотовки спеöиаëистов,
несìотpя на то, ÷то заpубежные конкуpенты активно
и успеøно поëüзуþтся этиìи ìеханизìаìи на пpотя-
жении äесятиëетий. Хотя совеpøенно о÷евиäно, ÷то
успеøная конкуpентная боpüба и выживаеìостü в бëи-
жайøей пеpспективе буäет тесно связана как с успе-
хаìи в обеспе÷ении ка÷ества выпускаеìой пpоäукöии,
так и с пpакти÷ескиì освоениеì ëизинãа — оäноãо из
саìых совpеìенных способов финансиpования инве-
стиöий в pазвитие отpасëи и пpоäвижения пpоäукöии
на pынке.
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Совеpøенно о÷евиäно, ÷то пpакти÷еский ìаpке-
тинã на пpоìыøëенноì пpеäпpиятии в настоящее
вpеìя пpевpащается в инстpуìентаpий, с поìощüþ
котоpоãо пpоизвоäитеëü пытается pеøитü пpоизвоäст-
венные, эконоìи÷еские, финансовые, соöиаëüные и
äpуãие вопpосы. Но, äуìается, ìаpкетинãовые иссëе-
äования сей÷ас сëеäует вести по пpобëеìаì, связан-
ныì с совеpøенствованиеì сбытовой поëитики пpеä-
пpиятия. И, пpежäе всеãо, — ÷еткиì, на pас÷етной ос-
нове, опpеäеëениеì ìаpкетинãовых посpеäников, т. е.
стpуктуp, поìоãаþщих пpеäпpиятиþ отëаäитü товаpо-
äвижение и сбыт ãотовоãо пpоäукта. Потоìу ÷то иìен-
но этот вопpос, как показываþт pезуëüтаты иссëеäо-
ваний, пpовеäенных на pяäе пpоìыøëенных пpеäпpи-
ятий автоìобиëестpоения, äëя ìноãих из них остается
"узкиì" ìестоì. И вот по÷еìу.

Дëя кpупных товаpопpоизвоäитеëей базовая ëоãи-
стика, как известно, pекоìенäует pеаëизовыватü своþ
пpоäукöиþ ÷еpез собственнуþ товаpопpовоäящуþ äи-
ëеpскуþ сетü. Пpинято с÷итатü, ÷то в этоì сëу÷ае вы-
поëняþтся основные тpебования в отноøении пpоиз-
воäственных усëуã, котоpые вкëþ÷аþт поставку, пpеä-
пpоäажнуþ поäãотовку и посëепpоäажный сеpвис во
вpеìя всеãо сpока сëужбы пpоäукöии. Иìенно поэто-
ìу äëя таких товаpопpоизвоäитеëей äиëеpские сети

äавно уже стаëи ÷астüþ их ìаpкетинãосбытовой сис-
теìы. Сфоpìиpоваëисü и äва типа взаиìоотноøений
пpоизвоäитеëей с äиëеpаìи: непосpеäственное поä÷и-
ненение öентpу ìаpкетинãа пpеäпpиятия (функöио-
наëüно-ãоpизонтаëüная систеìа упpавëения) ëибо
поä÷инение ìаpкетинãовой упpавëен÷еской стpуктуpе
тоpãовоãо äоìа пpеäпpиятия (äивизионаëüная систе-
ìа). Пpиìеpы пеpвоãо — ОАО "Уëüяновский автоìо-
биëüный завоä": функöии упpавëения еãо äиëеpской
сетüþ осуществëяет äепаpтаìент по ìаpкетинãу уëüя-
новскоãо фиëиаëа хоëäинãа "Севеpстаëü Авто"; пpи-
ìеp втоpоãо — ОАО "Уëüяновский ìотоpный завоä",
ãäе функöии упpавëения этой сетüþ взяë на себя отäеë
ìаpкетинãа тоpãовоãо äоìа "Мотоpный завоä". Но, не-
зависиìо от типа упpавëения, пpоизвоäитеëü сëеäует
÷етыpеì основопоëаãаþщиì пpинöипаì пpакти÷е-
скоãо ìаpкетинãа. Во-пеpвых, иìеет собственнуþ то-
ваpопpовоäящуþ сетü äëя осуществëения ìаpкетинãо-
вых иссëеäований, pазpаботки и апpобаöии систеì
упpавëения пpоöессоì товаpоäвижения; во-втоpых,
÷еpез товаpопpовоäящуþ сетü он ìаксиìаëüно пpи-
бëижается к потpебитеëяì, осуществëяя пpеäпpоäаж-
ное обсëуживание; в-тpетüих, с поìощüþ äиëеpских
сетей выпоëняет коìпëекс усëуã, вкëþ÷ая техни÷е-
ский сеpвис pеаëизованной пpоäукöии; в-÷етвеpтых,
испоëüзует товаpопpовоäящуþ äиëеpскуþ сетü как ис-
то÷ник инфоpìаöии об экспëуатаöии изäеëий с öеëüþ
их совеpøенствования.

Такиì обpазоì, äиëеpская сетü явëяется основныì
звеноì сбыта пpоäукöии пpеäпpиятия. Напpиìеp, на
УМЗ ÷еpез нее иäет 54 % пpоäаж ãотовой пpоäукöии и
запасных ÷астей, а на УАЗе — 89,8 %. И это понятно:
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äиëеpские сети обоих пpеäпpиятий сфоpìиpоваëисü
äостато÷но äавно, в 1995—1997 ãã. Тоãäа же опpеäеëи-
ëисü тpебования, пpеäъявëяеìые к их посpеäни÷ескиì
звенüяì, и обязанности посpеäников. Пpавäа, и те, и
äpуãие носиëи нескоëüко äекëаpативный хаpактеp, в
их основу быëи заëожены показатеëи, по котоpыì, в
общеì-то, сëожно оöенитü pаботу äиëеpа, а теì боëее —
важностü пеpспективы сотpуäни÷ества с ниì. Вот наи-
боëее хаpактеpные тpебования: "Опеpативностü поëу-
÷ения пpоäукöии со скëаäов с завоäа-пpоäуöента";
"Обязатеëüная финансовая äисöипëина и от÷етностü";
"Возìожное осуществëение за свой с÷ет и своиìи си-
ëаìи пpеäпpоäажной поäãотовки техники, вкëþ÷ая
äосбоpку и обкатку"; "Пpивëе÷ение инвестоpов сиëа-
ìи äиëеpа" и т. п. В äоãовоpные же функöии пpеäпpи-
ятия-пpоизвоäитеëя обязатеëüно вхоäиëи контpоëü за
äействияìи äиëеpской сети на закрепëенноì за ниì
у÷астке pынка; фоpìиpование на основе инфоpìаöии,
поëу÷енной от äиëеpов, "поpтфеëя заказов" äëя пpо-
извоäства; обу÷ение спеöиаëистов из ÷исëа сотpуäни-
ков фиpì-у÷астников äиëеpской сети и т. ä.

Данная конöепöия тpебований явно устаpеëа. Ду-
ìается, в ней, кpоìе тpебований техни÷ескоãо и фи-
нансовоãо хаpактеpа, пpеäъявëяеìых к äиëеpаì, äоëж-
ны бытü ÷етко пpописаны отноøения, pеãуëиpуþщие
посpеäни÷еские опеpаöии с то÷ки зpения систеìы оп-
ëаты и усëуã посëеäних (пpоöент с öены иëи сìеøан-
ная фоpìа опëаты, иëи систеìа "кост-пëас" и т. ä.).

На УМЗ и УАЗе систеìа вознаãpажäения посpеäни-
ков äо сих поp остается пpежней и базиpуется на pаз-
ниöе öен äиëеpа и завоäа-изãотовитеëя. Что неãативно
вëияет на отноøения пpоизвоäитеëя и еãо посpеäни-
ка, так как пеpвый факти÷ески пеpеäает втоpоìу суäü-
бу äвухстоpонних отноøений, а это кpайне неэффек-
тивно и за÷астуþ äаже убыто÷но äëя завоäа.

Совеpøенно неопpавäанно отсутствие поëожитеëü-
ной äинаìики и в такоì звене товаpопpовоäящей сети,
как сеpвисно-сбытовое обсëуживание ÷еpез фиpìенные
СТО. Достато÷но сказатü, ÷то в 2005 ã. сpеäний объеì
поставок ÷еpез СТО УМЗ по посëеãаpантийноìу pе-
ìонту составиë всеãо ëиøü 30—40 тыс. pуб. Межäу теì
ìиpовая пpактика pеаëизаöии запасных ÷астей ÷еpез
фиpìенные СТО показывает: пpеäпpиятие-пpоизво-
äитеëü контpоëиpует и ка÷ество запасных ÷астей, и
систеìу äопоëнитеëüных усëуã, а также öеновуþ со-
ставëяþщуþ этих позиöий. То естü иãpает pоëü ëиäеpа
всей коpпоpативной товаpопpовоäящей сети. К сëову,
пpеäпpиятия сеpвисно-сбытовой сети фиpìы "Фоëüкс-
ваãен" ÷еpез свои СТО pеаëизуþт 60 % всех запасных
÷астей к автоìобиëяì этой ìаpки, а ФИАТ — äо 54 %.
У нас же тоëüко ОАО "АвтоВАЗ" и на÷аëо так pаботатü.
Оно пpовоäит pестpуктуpизаöиþ своей товаpопpово-
äящей сети, ÷тобы все 89 еãо äо÷еpних фиpì в äаëü-
нейøеì пpоäвиãаëи пpоäукöиþ ОАО на pынки не
тоëüко путеì пpяìых пpоäаж, но и в опpеäеëенной ìе-
pе pеаëизовываëи и ее, и усëуãи ÷еpез созäанные в обя-
затеëüноì поpяäке СТО. Дëя этих öеëей ВАЗ в пpеäе-
ëах вновü фоpìиpуþщихся отноøений с "äо÷каìи"
pазpабатывает и внеäpяет в äействие спеöиаëüный стан-
äаpт, важный ìоìент котоpоãо — наëи÷ие кpитеpиев

(показатеëей), испоëüзуеìых äëя коìпëексной оöенки
äо÷еpних фиpì сеpвисно-сбытовой сети. То естü äаþ-
щих возìожностü ãоëовноìу пpеäпpиятиþ оöениватü
не тоëüко эффективностü äеятеëüности äо÷еpних
пpеäпpиятий, но, ÷то еще важнее, уяснитü пеpспекти-
ву pазвития, а сëеäоватеëüно, и pеаëüностü äаëüней-
øих затpат ãоëовноãо пpеäпpиятия на кажäое из них.

Таких кpитеpиев пятü. В pезуëüтате оöенки по ниì
все äо÷еpние фиpìы pазäеëены на пятü ãpупп, к каж-
äой из котоpых пpеäъявëяþт инäивиäуаëüные тpебо-
вания в pаìках äоãовоpов, закëþ÷аеìых с ниìи на ос-
нове этой оöенки.

Что касается техноëоãии оöенки, то ее основу со-
ставиëи эконоìико-статисти÷еские ìетоäы и эконо-
ìетpи÷еские ìоäеëи. В ÷астности, ìетоä кëастеpноãо
анаëиза.

Этот ìетоä спеöиаëисты УМЗ пpиìениëи и пpи оп-
pеäеëении зна÷иìости äиëеpов товаpопpовоäящей се-
ти ОАО "Уëüяновский ìоторный завоä". Но, в отëи÷ие
от ОАО "АвтоВАЗ", äëя оöенки хозяйственной äея-
теëüности äиëеpов завоäа они взяëи не пятü, а сеìü по-
казатеëей, котоpые пос÷итаëи весоìыìи: "Объеì пpо-
äаж" (оöенивает эффективностü пpоäаж в стоиìост-
ноì выpажении); "Усëовия хpанения" (соответствуþт
ëи усëовия хpанения, т. е. наëи÷ие и ка÷ество вытяж-
ной вентиëяöии, стеëëажей, поääонов, таpы, поãpу-
зо÷но-pазãpузо÷ных сpеäств и т. ä., ìиpовыì станäаp-
таì); "Пpоäвижение на pынке" (ìетоäы пpоäаж, их со-
ответствие пëану пpоäаж завоäа, пpавиëаì äоãовоpной
пpактики, сëоживøейся в äанноì сеãìенте pынка);
"Посëепpоäажное обсëуживание (pаскpывает поëоже-
ние äеë с оказаниеì сеpвисных усëуã и выpу÷кой, по-
ëу÷енной от этих усëуã, в тоì ÷исëе и выpу÷ку от пpо-
äаж запасных ÷астей); "Кваëификаöия пеpсонаëа"
(степенü обу÷енности каäpов не тоëüко в техни÷ескоì
пëане, но и пpеäусìатpивает наëи÷ие у pаботников
опpеäеëенных навыков по ìаpкетинãу, ìенеäжìенту и
т. ä.); "Усëовия тpанспоpтиpовки" (ëоãистика поста-
вок, ее соответствие пëану пpоäаж, какие виäы тpанс-
поpта и их öеновая составëяþщая, как выпоëняþтся
поãpузо-pазãpузо÷ные pаботы, скëаäиpование и т. ä.);
"Усëовия опëаты" (хаpактеpизует посpеäника в пëане
еãо пëатежеспособности, наëи÷ия обоpотных сpеäств).

Диëеp по всеì показатеëяì оöенивается в баëëах
(øкаëа — 10 баëëов). Что из этоãо поëу÷иëосü в отно-
øении кажäоãо из 24 äиëеpов ОАО "Уëüяновский ìо-
торный завоä", показывает табë. 1.

Пpи пpовеäении анаëиза испоëüзоваëи ìетоä "бëи-
жайøеãо сосеäа": пpоöесс кëастеpизаöии (ãpуппиpов-
ки) на÷инается с поиска äвух саìых бëизких объектов
в ìатpиöе pасстояний. На посëеäуþщих øаãах к этой
ãpуппе пpисоеäиняется объект, наибоëее бëизкий к оä-
ноìу из уже нахоäящихся в ãpуппе. По окон÷ании кëа-
стеpизаöии все объекты объеäиняþтся в оäин кëастеp.

Кëастеpизаöия пpовоäится на основе ìетpики
"Евкëиäовое pасстояние". Функöия ìетpики pасстоя-
ния (R) ìежäу äиëеpаìи опpеäеëяется по фоpìуëе:

R(xi, xj) =  в котоpой l — показатеëü вxil xjl–( )
2

l 1=

k

∑
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баëëах; i, j — äиëеpы. Затеì стpоится ìатpиöа pасстоя-
ний ìежäу äиëеpаìи; ее фоpìуëüный виä:

R =

(В ней p12 — pасстояние ìежäу äиëеpаìи № 1 и 2,
p13 — pасстояние ìежäу äиëеpаìи № 1 и 3 и т. ä.).

Матpиöа pасстояний ìежäу äиëеpаìи стpоится в
виäе табë. 2. Даëее иäет пpоöесс кëастеpизаöии: объ-
еäиняþтся äиëеpы с наиìенüøиì p ìежäу ниìи. Pас-
стояние ìежäу вновü поëу÷енныì кëастеpоì äиëеpов
и äpуãиìи äиëеpаìи (кëастеpаìи äиëеpов) поëаãается
pавныì сpеäнеìу ìежäу посëеäниìи äвуìя äиëеpаìи,
котоpые составëяþт новый кëастеp. Затеì стpоится
ìатpиöа, пpи этоì вìесто pасстояний от äвух äиëеpов
äо äpуãих в ìатpиöу заносится pасстояние от вновü об-
pазованноãо кëастеpа äо äpуãих äиëеpов (кëастеpов
äиëеpов). Иныìи сëоваìи, объеäиненная ãpуппа äи-
ëеpов pассìатpивается как öеëое с хаpактеpистикаìи,
пpиìеpно pавныìи сpеäниì из хаpактеpистик вхоäя-
щих в неãо äиëеpов.

Потоì пpоöесс кëастеpизаöии повтоpяется äо тоãо
ìоìента, коãäа ìиниìаëüное pасстояние пpевысит
поpоãовое зна÷ение (в наøеì сëу÷ае это pасстояние
pавно 4,0). Кëастеpизаöиþ пpекpащаþт и оставëяþт
поëу÷енные ãpуппиpовки.

На основании ìатpиöы pасстояний ìежäу äиëеpа-
ìи и кëастеpаìи фоpìиpуþтся ÷етыpе ãpуппы äиëеpов
по их пpивëекатеëüности к сотpуäни÷еству: наибоëее
пеpспективное, с уpовнеì пеpспективы выøе сpеäне-
ãо, со сpеäниì, а также низøиì уpовнеì пеpспективы
(сì. табë. 3).

Из табëиöы сëеäует, ÷то, напpиìеp, äиëеpов пеpвой
ãpуппы (ООО "АВТОPАЙ", ООО "ATЛAHTA-1") сëе-
äует вся÷ески поääеpживатü. Боëее тоãо, на их базе
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Табëиöа 1

№ 
äиëе-

ра
Диëер Место поëожения 

äиëера

Гоäовой 
объеì 

проäаж, 
тыс. руб.

Экспертная оöенка, баëë, по

объеìу 
проäаж

усëо-
вияì 
хра-

нения

проä-
виже-

ниþ на 
рынке

посëепро-
äажноìу 
обсëужи-
ваниþ

кваëи-
фика-

öии пер-
сонаëа

усëовияì 
транс-

портиро-
вания

усëо-
вияì 
опëа-

ты

1 "Автоспеöìаø" Екатеринбурã 1 782,993 1 5 6 6 7 8 7
2 "Акаäеì-Автоснабсервис" Тоìск 3 569,517 1 4 6 6 8 9 7
3 "БеëоãорскУАЗавтотех-

обсëуживание"
Беëоãорск 2 485,598 1 6 5 6 6 8 8

4 "Вираж-Авто" Уëüяновск 24 008,621 6 7 7 7 8 10 9
5 "Воронежавтоãазсервис" Воронеж 1 871,260 1 6 5 5 7 9 8
6 ЗАО "Автоöентр КрасГАЗ-

сервис"
Красноярск 2 471,476 1 7 6 7 8 8 7

7 ЗАО "СервисГАЗзап÷астü" Курск 367,191 1 8 7 8 9 9 9
8 "Липеöк-УАЗ" Липеöк 1 447,579 1 6 5 6 6 7 8
9 ООО  "Маãистраëü-НН" Нижний Новãороä 995,652 1 7 5 5 7 8 8

10 ООО "Русские ìаøины" Нижний Новãороä 11 142,825 3 7 6 7 8 8 8
11 ООО "АВТОРАЙ" Уëüяновск 28 598,504 7 10 8 9 9 10 9
12 ООО "АТЛАНТ" Санкт-Петербурã 2 602,111 1 8 7 6 7 9 8
13 ООО "АТЛАНТА-1" Уëüяновск 41 895,043 10 9 8 9 9 10 10
14 ООО "ГАЛС-АВТО+" Москва 2 648,010 1 8 8 8 9 9 8
15 ООО "ИркутскУАЗато" Иркутск 1 941,874 1 8 6 7 8 7 7
16 ООО "Овен-Авто" Сыктывкар 1 818,300 1 7 7 7 7 8 8
17 ООО "ФССК" Тоìск 1 825,361 1 6 7 8 8 9 8
18 ООО "ЭКС-АВТО" Перìü 4 215,631 1 8 7 8 8 7 9
19 ООО "ФИРМА "ЭРГОН" Короëёв Моск. обë. 1 853,607 1 6 6 6 7 9 8
20 ПБОЮЛ "Арутþнов О. В." Воëãоãраä 1 080,388 1 5 5 4 6 8 7
21 "Тверüаãроснабкоìпëект" Тверü 469,580 1 6 6 5 7 8 9
22 "ЧитаГАЗавтосервис" Чита 1 341,658 1 7 7 8 7 8 9
23 ЧП "Носов" Курск 480,172 1 7 6 4 6 8 8
24 ЧП "Терёхин А. В." Уëüяновск 2 097,224 1 8 8 5 6 9 10

Итоãо 43 010,175 max 10

Табëиöа 2

Диëеры Расстояние ìежäу 
кëастераìи äиëеров

11, 13 0,0 4,6 6,6 5,5
4 4,6 0,0 10,6 8,7
1, 2, 3, 5, 8, 9, 19, 20, 21, 23 6,6 10,6 0,0 4,3
6, 7, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 24 5,5 8,7 4,3 0,0
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ìожно созäатü показатеëüный у÷асток сети, поскоëüку
у них наибоëüøие объеìы пpоäаж, саìые высокие
зна÷ения всех ка÷ественных показатеëей, а затpатный
ìеханизì завоäа по отноøениþ к этой ãpуппе ìиниìа-
ëен. Pекоìенäаöияìи ìожет сëужитü обpазование на их
базе СТО, пеpесìотp систеìы их вознаãpажäений за-
воäоì, пеpехоä на систеìу "кост-пëас".

По÷ти то же саìое ìожно сказатü и пpо äиëеpов
втоpой ãpуппы ("Виpаж-Авто"). Но естü и pекоìенäа-
öии: повыситü кваëификаöиþ пеpсонаëа, особенно
заниìаþщеãося пpеäпpоäажныì обсëуживаниеì, соз-
äатü ãаpантийные СТО, пеpейти на систеìу "кост-
пëас", увеëи÷итü заäания по объеìу пpоäаж.

Анаëиз тpетüей ãpуппы показывает, ÷то объеìное и
стоиìостное выpажение pабот всех ÷ëенов кëастеpа
нужäается в увеëи÷ении. Но, у÷итывая, ÷то потpеб-
ностü в запасных ÷астях в äанноì сектоpе pынка пpеä-
ставëяется завоäу пеpспективной, нужно стиìуëиpо-
ватü вниìание äиëеpов на эффективностü пpовеäения
pекëаìной каìпании, созäании нескоëüких кpупных

СТО иëи pеìонтных завоäов (ìастеpских), поääеp-
жатü äиëеpов в финансиpовании öеëевых пpоãpаìì
(pасøиpение äиëеpской коpпоpативной сети, увеëи÷е-
ние ÷исëа то÷ек пpоäаж, обсëуживания и т. ä.).

Чëены ÷етвеpтой ãpуппы иìеþт явные пpобëеìы по
pяäу показатеëей. У всех — низкий объеì пpоäаж и уpо-
венü посëепpоäажноãо обсëуживания, а у некотоpых
("Автоспеöìаø", "Акаäеì-Автоснабсеpвис", ПБОЮЛ
"Аpутþнов О.В.") — и пëохие усëовия хpанения. Пpеä-
ëожения: пеpесìотpетü усëовия хpанения пpоäукöии,
оpãанизоватü скëаäы, соответствуþщие станäаpтаì;
созäатü ãаpантийные СТО; пеpесìотpетü оpãанизаöи-
оннуþ стpуктуpу в стоpону объеäинения äиëеpов, pа-
ботаþщих в оäноì сектоpе pынка. Такая pестpукту-
pизаöия поëожитеëüно скажется на всеì пpоöессе
совеpøенствования сбытовой поëитики пpеäпpи-
ятия-изãотовитеëя. О÷евиäно и то, ÷то этот пpоöесс
äаст возìожностü pасøиpитü коpпоpативнуþ товаpо-
пpовоäящуþ сетü, а сëеäоватеëüно, увеëи÷итü pента-
беëüностü пpоäаж.

Табëиöа 3

Уровенü 
признатеëüности äиëера № в табë. 1 Диëеры Местопоëожение 

äиëера
Расстояние от первой 

ãруппы, баëë

Наибоëее перспективные 11 ООО "АВТОРАЙ" Уëüяновск —
13 ООО "АТЛАНТА-1" Уëüяновск —

С уровнеì перспективы 
выøе среäнеãо

4 "Вираж-Авто" Уëüяновск 4,6

Со среäниì уровнеì 
перспективы

6 ЗАО "Автоöентр КрасГАЗсервис" Красноярск 8,7
7 ЗАО "СервисГАЗзап÷астü" Курск То же

10 ООО "Русские ìаøины" Нижний Новãороä "—"
12 ООО "АТЛАНТ" Санкт-Петербурã "—"
14 ООО "ГАЛС-АВТО+" Москва "—"
15 ООО "ИркутскУАЗато" Иркутск "—"
16 ООО "Овен-Авто" Сыктывкар "—"
17 ООО "ФССК" Тоìск "—"
18 ООО "ЭКС-АВТО" Перìü "—"
22 ЧитаГАЗавтосервис Чита "—"
24 ЧП "Терёхин А. В." Уëüяновск "—"

С низкиì уровнеì 
перспективности

1 "Автоспеöìаø" Екатеринбурã 10,6
2 "Акаäеì-Автоснабсервис" Тоìск То же
3 "БеëоãорскУАЗавтотехобсëуживание" Беëоãорск "—"
5 "Воронежавтоãазсервис" Воронеж "—"
8 "Липеöк-УАЗ" Липеöк "—"
9 ООО  "Маãистраëü-НН" Нижний Новãороä "—"

19 ООО "ФИРМА "ЭРГОН" Короëёв Моск. обë. "—"
20 ПБОЮЛ "Арутþнов О. В." Воëãоãраä "—"
21 "Тверüаãроснабкоìпëект" Тверü "—"
23 ЧП "Носов" Курск "—"
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ТЯЖЕЛЫЕ АВТОМОБИЛИ-ТЯГАЧИ

С ДВУМЯ ДВИГАТЕЛЯМИ

Канä. техн. наук Б.М. ТВЕPСКОВ

Куpãанский ГУ

На тяжеëых автоìобиëях-тяãа÷ах, как известно, уста-
навëиваþтся äвиãатеëи ìощностüþ 500 кВт (750 ë. с.) и
боëее. Так, ìаксиìаëüная ìощностü äвиãатеëя ÷етыpех-
осноãо тяãа÷а КЗКТ-7428, выпускаеìоãо Куpãанскиì
завоäоì коëесных тяãа÷ей, pавна 478 кВт (650 ë. с.),
а уäеëüная ìощностü автопоезäа с этиì тяãа÷оì —
5,1 кВт (6,93 ë. с.) на 1 т еãо поëной ìассы. Уäеëüная
же ìощностü обы÷ных ãpузовых автоìобиëей состав-
ëяет 8,8—11 кВт/т (12—15 ë. с./т). Поэтоìу тяжеëый
автопоезä на поäъеìах, особенно затяжных, становит-
ся поìехой тpанспоpтноìу потоку. И ÷тобы этоãо избе-
жатü, уäеëüная ìощностü такоãо автопоезäа, о÷евиäно,
äоëжна бытü не ìенее той, какуþ иìеþт ãpузовые ав-
тоìобиëи. Дpуãиìи сëоваìи, есëи поëная ìасса авто-

поезäа с тяãа÷оì КЗКТ-7428 составëяет 90 т, то ìощ-
ностü äвиãатеëя äоëжна бытü в äиапазоне 800—960 кВт
(1090—1350 ë. с.).

Но, к сожаëениþ, автоìобиëüные äвиãатеëи такой
ìощности оте÷ественные ìотоpные завоäы не пpоиз-
воäят. Спpоектиpоватü же и наëаäитü выпуск новоãо
äвиãатеëя äеëо не тоëüко äоpоãое, но и äоëãое (на еãо
созäание, äовоäку и постановку на пpоизвоäство ухо-
äит нескоëüко ëет). Кpоìе тоãо, тяжеëых АТС нужно
не так уж и ìноãо, выпускаþт их обы÷но небоëüøиìи
сеpияìи, и поэтоìу изãотовëение äëя них спеöиаëü-
ноãо äвиãатеëя тpебуеìой ìощности эконоìи÷ески не
всеãäа опpавäано. Отсþäа напpаøивается вывоä: тя-
жеëые тяãа÷и необхоäиìо оснащатü не оäниì, а äвуìя
уже стоящиìи на пpоизвоäстве äвиãатеëяìи, суììаp-
ная ìощностü котоpых pавна тpебуеìой.

Pассìотpиì äаннуþ пpобëеìу.
Максиìаëüная ìощностü ëþбоìу АТС необхоäиìа

в äовоëüно оãpани÷енноì ÷исëе сëу÷аев: пpи äвиже-
нии с поëной наãpузкой на ìаксиìаëüной скоpости,
обãонах, поäъеìах и в тяжеëых äоpожных усëовиях,
т. е. в усëовиях, в котоpых автоìобиëü pаботает не все-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

В ОАО "Завоëжский ìотоpный завоä" собpана
пеpвая опытно-пpоìыøëенная паpтия бензиновых
÷етыpехöиëинäpовых äвиãатеëей кëасса "Евpо-3".
Из них тpи — äвиãатеëи ЗМЗ-40904.10 (2,7 ë) —
пpеäназна÷ены äëя коìпëектаöии внеäоpожников
Уëüяновскоãо автозавоäа, øестü — ЗМЗ-40524.10
(2,5 ë) — пойäут на коìпëектаöиþ "ГАЗеëей". Они
собpаны на ãëавноì завоäскоì сбоpо÷ноì конвей-
еpе, ãäе в настоящее вpеìя веäется пpоìыøëенная
сбоpка äвиãатеëей кëасса "Евpо-2". Цеëü выпуска
опытно-пpоìыøëенных паpтий "Евpо-3" — апpо-
биpоватü техноëоãи÷еский пpоöесс сбоpки новой
пpоäукöии äо ìоìента пеpехоäа на ее ìассовый
выпуск и äатü возìожностü автозавоäаì-потpеби-
теëяì пpовести отëаäку техноëоãи÷еских пpоöес-
сов уже у себя, пpи сбоpке автоìобиëей.

С öеëüþ повыøения наäежности и äовеäения äо
тpебований "Евpо-3" (токси÷ностü, øуìы, pаäиопо-
ìехи, испаpения) в новых ìотоpах ЗМЗ-40904.10 и
ЗМЗ-40524.10 изìенена констpукöия бëока öиëин-
äpов (за с÷ет ÷еãо äостиãнуто снижение ìонтаж-
ных äефоpìаöий öиëинäpов вäвое), пpиìенена но-
вая öиëинäpопоpøневая ãpуппа (фиpìы "Феäеpаë
Моãуë"), позвоëивøая снизитü pасхоä ìасëа и
уëу÷øитü энеpãети÷еские хаpактеpистики. Кpоìе
тоãо, испоëüзованы новые пpокëаäки поä пеpеä-
нþþ кpыøку, воäяной насос, ìасëяный каpтеp и
кpыøки пеpеäней и заäней ãоëовки öиëинäpов,
÷то позвоëяет искëþ÷итü поäтекания.

На всех новых äвиãатеëях ЗМЗ кëасса "Евpо-3"
пpиìенена эëектpи÷еская пеäаëü аксеëеpатоpа
("Боø" и "Сиìенс"), пëастиковый ìоäуëü с новой
систеìой вентиëяöии каpтеpных ãазов и новые уп-
ëотнитеëи этоãо ìоäуëя, äвухсëойная ìетаëëи÷е-
ская пpокëаäка ãоëовки бëока öиëинäpов "Эpëинã
Кëинäжеp", инäивиäуаëüные катуøки зажиãания и
новые äат÷ики систеìы упpавëения ("Боø"), топ-
ëивная pаìпа из неpжавеþщей стаëи ("Боø" и
"Сиìенс"). В пpивоäе вспоìоãатеëüных аãpеãатов
ввеäен автоìати÷еский натяжитеëü pеìня ("Ли-
тенс"), ÷то позвоëит поëностüþ искëþ÷итü необхо-
äиìостü в обсëуживании pеìенноãо пpивоäа вспо-
ìоãатеëüных аãpеãатов.

Двиãатеëи пpоøëи 700-÷асовые испытания на
наäежностü и поäтвеpäиëи неизìенностü паpаìет-
pов. Испытания в составе автоìобиëей ГАЗ и УА3
поäтвеpäиëи выпоëнение тpебований "Евpо-3".

По инфоpмации пpесс-службы ЗМЗ

�

Pеøениеì аpбитpажноãо суäа Куpãанской обëас-
ти на Куpãанскоì завоäе коëесных тяãа÷ей быëо
пpекpащено пpоизвоäство по äеëу о несостоятеëü-
ности (банкpотстве) в связи с поëныì поãаøениеì
всех тpебований кpеäитоpов, вкëþ÷енных в pеестp.

Пpинятая стpатеãия pазвития ОАО "Pусич"—
КЗКТ на пеpиоä äо 2012 ã. пpеäпоëаãает созäание
pяäа äо÷еpних пpеäпpиятий ОАО "Pуси÷"-КЗКТ.
Это позвоëит pасøиpитü ноìенкëатуpу, сфоpìи-
pоватü бизнес-стpуктуpы, оpиентиpованные на са-
ìостоятеëüные pынки сбыта своей пpоäукöии. В pе-
зуëüтате pеоpãанизаöии буäут созäаны сëеäуþщие
÷етыpе пpеäпpиятия.

ООО "Завод спецшасси КЗКТ". В еãо состав
войäут: сбоpо÷ное пpоизвоäство, öеха: пpессовый,
окpасо÷ный, теpìи÷еский, ëитейный, ãаëüвани÷е-
ский. Пpеäпpиятие буäет изãотовëятü спеöøасси:
äëя буpовых установок, äëя тяжеëоãо внеäоpожно-
ãо автокpана, äëя "военноãо заказ÷ика", а также
ныне выпускаеìый тяãа÷ КЗКТ-7428. Ноìенкëа-
туpа пpоäиктована потpебностüþ pастущеãо pынка
нефтеãазовоãо коìпëекса.

ООО "Куpганский завод автомобильных пpице-
пов". Завоä буäет пpоизвоäитü тяжеëые пpиöепы и
поëупpиöепы в "äоpожноì ãабаpите", пpеäназна-
÷енные äëя ìежäуãоpоäных пеpевозок тяжеëой
стpоитеëüной техники и КЗКТ-9101, пpиöепы äëя
испоëüзования с тяãа÷аìи пpо÷их пpоизвоäитеëей,
пpиöепы поä ìобиëüные буpовые установки и
äруãое обоpуäование.

ООО "Механический завод коpпусных деталей".
Функöионаë пpеäпpиятия — высокото÷ная обpабот-
ка коpпусных äетаëей на станках с ÷исëовыì пpо-
ãpаììныì упpавëениеì. Буäет пpоизвоäитü коpпус-
ные äетаëи из стаëи, ÷уãунов, ìяãких ìетаëëов и
спëавов, а также высокото÷ные коpпусные äетаëи.
Потенöиаëüные кëиенты — пpоизвоäитеëи нефтеãа-
зозапоpноãо обоpуäования и аpìатуpы, автокоìпо-
нентов и автотpактоpной техники.

ООО "Кузнечно-пpессовый завод "Pусич". За-
воä буäет спеöиаëизиpоватüся на пpоизвоäстве по-
ковок из стаëи, спëавов, аpìатуpы высокоãо äавëе-
ния, а также спеöиаëüной пpоäукöии äëя ОАО
"Pоссийские жеëезные äоpоãи".

На всех завоäах пëаниpуется постpоение систе-
ìы ìенеäжìента ка÷ества по ISO 9000. Пpоãнози-
pуеìая суììаpная выpу÷ка пpи pеаëизаöии пpоек-
та — 3 ìëpä pуб. Пëановая ÷исëенностü пеpсона-
ëа — 2000 ÷еëовек.

Дëя упpавëения завоäаìи созäается Упpавëяþ-
щая коìпания ОАО "КЗКТ". В ее функöии буäет
вхоäитü стpатеãи÷еское упpавëение хоëäинãоì,
опеpативный контpоëü äеятеëüности äо÷еpних об-
ществ, поãаøение pанее возникøих обязатеëüств.
В 2008 ã. буäут пpеäставëены инвестиöионные пpо-
екты, pеаëизоватü котоpые пëаниpуется äо 2012 ã.
Новая стpуктуpа позвоëит оптиìизиpоватü систе-
ìы упpавëения, соответствуþщие совpеìенныì
тpебованияì эффективной оpãанизаöии пpоизвоä-
ственных пpоöессов пpеäпpиятия.

По инфоpмации пpесс-службы "Pусич" — КЗКТ
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Коpпоpаöия "Pоссийские техноëоãии" и фиpìа
"Pено" станут pавныìи акöионеpаìи ВАЗа в äоëãо-
сpо÷ноì паpтнеpстве: посëе pестpуктуpизаöии в
пеpвой поëовине 2008 ã. капитаëа ОАО "АвтоВАЗ",
буäет обpазован хоëäинã, в котоpоì "Pено" и "Pос-
сийские техноëоãии" поëу÷ат по 25 % акöий.

ВАЗ и "Pено" наìеpены обìенятüся техноëо-
ãияìи и ноу-хау, особенно в обëасти инжиниpин-
ãа, пpоизвоäства и ìаpкетинãа с öеëüþ уëу÷øитü
пpивëекатеëüностü, конкуpентоспособностü и ка-
÷ество пpоäукöии ВАЗа. Паpтнеpы также обìеня-
þтся ìенеäжеpаìи в pазëи÷ных сфеpах пpофес-
сионаëüной äеятеëüности с öеëüþ усиëитü связи
ìежäу коìпанияìи и ускоpитü пpоöесс пpеобpазо-
вания ВАЗа в пpоизвоäитеëя ìиpовоãо уpовня с
пpоизвоäственныìи ìощностяìи боëее ìиëëиона
автоìобиëей в ãоä.

В pаìках äанноãо паpтнеpства также запëани-
pовано сотpуäни÷ество в обëасти сбоpки äвиãате-
ëей и коpобок пеpеäа÷, котоpыìи буäут оснащатü-
ся автоìобиëи ВАЗ и "Pено". Пëатфоpìы и äвиãа-
теëи "Pено" позвоëят ВАЗу в коpоткие сpоки
обновитü и обоãатитü всþ ëинейку своих ìоäеëей
пpивëекатеëüныìи и высокока÷ественныìи автоìо-
биëяìи. Это относится, в пеpвуþ о÷еpеäü, к пpоекту
ìаpки "Лаäа С". Инвестиöии позвоëят зна÷итеëü-
ныì обpазоì способствоватü укpепëениþ конку-
pентной позиöии "Pено" (и в öеëоì аëüянса "Pено-
Ниссан") на pоссийскоì pынке.

По инфоpмации пpесс-служб ВАЗа и "Pено"

-факты
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ãäа. Pазниöа в ìассе ãpуженоãо и неãpуженоãо автопо-
езäа составëяет 1,5—2 pаза, а pазниöа в ìассе тяãа÷а и
ãpуженоãо автопоезäа — 4 pаза. Дëя äвижения неãpу-
женоãо автопоезäа пpакти÷ески в ëþбых усëовиях и
ãpуженоãо на äоpоãах без боëüøих поäъеìов äоста-
то÷но оäноãо äвиãатеëя. То естü, есëи äвиãатеëя äва,
то они ìоãут pаботатü по о÷еpеäи, ÷то увеëи÷ит pе-
суpс тяãа÷а.

Неìаëоважно и то, ÷то такое испоëüзование äвиãа-
теëей существенно снижает pасхоä топëива. Пpи÷еì
не тоëüко потоìу, ÷то оäин из них äëитеëüное вpеìя
не pаботает, но и за с÷ет тоãо, ÷то втоpой боëее заãpу-
жен, сëеäоватеëüно, pаботает по хаpактеpистике с
боëüøиì КПД. Так, pас÷еты показываþт: pеаëüная
эконоìия топëива от выкëþ÷ения оäноãо из äвиãате-
ëей, коãäа нет необхоäиìости в pаботе äвух, составит
не ìенее 20—30 %.

Заìена оäноãо ìощноãо äвиãатеëя äвуìя ìенее
ìощныìи выãоäна и с еще оäной то÷ки зpения: вы-
пускаеìый небоëüøиìи сеpияìи äвиãатеëü боëüøой
ìощности в нескоëüко pаз äоpоже äвиãатеëя ìенüøей
ìощности, но кpупносеpийноãо. Напpиìеp, устанавëи-
ваеìый на тяãа÷е КЗКТ-7428 äизеëü ЯМЗ-8401.10-04 в
сеpеäине 2007 ã. стоиë 769 тыс. pуб., тоãäа как äвиãа-
теëü ЯМЗ-238Н, pазвиваþщий ìаксиìаëüнуþ ìощ-
ностü 242 кВт (330 ë. с.), в это же вpеìя — 320 тыс. pуб.
Такиì обpазоì, äва äвиãатеëя äеøевëе оäноãо, pавный
их суììаpной ìощности. Пpи÷еì это äавно выпускае-
ìые äвиãатеëи. Изãотовëенный же по спеöиаëüноìу
заказу новый äвиãатеëü ìощностüþ свыøе 740 кВт
(1000 ë. с.), боëüøинство äетаëей котоpоãо оpиãинаëü-
ные, буäет стоитü зна÷итеëüно äоpоже, ÷еì тот же
ЯМЗ-8401.10-04.

И посëеäнее. Оснащение ìаøины äвуìя äвиãатеëя-
ìи — äеëо не новое. Опыт экспëуатаöии коëесной тех-
ники с äвуìя äвиãатеëяìи естü как за pубежоì, так и
в Pоссии. Напpиìеp, äва äвиãатеëя стоят на ÷етыpех-
осноì автоìобиëе БАЗ-135, БТP-60 и äp. Пpавäа, ус-
тановка äвух äвиãатеëей в pяäе сëу÷аев вызываëасü
стpеìëениеì повыситü живу÷естü боевых ìаøин: в
сëу÷ае выхоäа из стpоя иëи боевоãо повpежäения оä-
ноãо äвиãатеëя экипаж ìожет воспоëüзоватüся вто-
pыì. Оäнако ÷аще äва äвиãатеëя ставят все-таки из-за
отсутствия оäноãо äостато÷ной ìощности. Поäобpатü
же äвиãатеëи, pазвиваþщие впоëовину ìенüøуþ нуж-
ной ìаксиìаëüнуþ ìощностü, как пpавиëо, зна÷и-
теëüно пpоще: их выпускаþт в боëüøоì коëи÷естве,
констpукöия хоpоøо отpаботана, иìеется база äëя pе-
ìонта и обсëуживания, ÷то упpощает экспëуатаöиþ
автоìобиëя.

Но установка äвух äвиãатеëей связана с опpеäеëен-
ныìи тpуäностяìи.

Во-пеpвых, их непpосто pазìеститü на ìаøине. Это
ìожно сäеëатü ëиøü на автоìобиëях-тяãа÷ах, иìеþщих
äостато÷нуþ äëину и øиpину. Во-втоpых, необхоäиìы
ìеpы, искëþ÷аþщие взаиìное вëияние кpутиëüных ко-
ëебаний коëен÷атых ваëов äвиãатеëей. В-тpетüих, пpи
pаботе äвиãатеëей pазвиваеìые иìи ìощности и ско-
pости вpащения коëен÷атых ваëов äоëжны бытü син-
хpонизиpованы. Пpи этоì ÷исëо аãpеãатов тpансìис-
сии ìожет уäвоитüся.

Но все эти пpобëеìы впоëне pазpеøиìы. Скажеì,
pазìеpы тоãо же тяãа÷а КЗКТ позвоëяþт pазìеститü
äва äвиãатеëя без увеëи÷ения еãо äëины. Кpоìе тоãо,
в отëи÷ие от БТP-60, ãäе обсëуживание äвиãатеëей за-
тpуäнено из-за тоãо, ÷то они установëены в тесноì
коpпусе ìаøины, на КЗКТ обëиöовка ìотоpноãо от-
сека ëеãко сниìается, обëеã÷ая äоступ к äвиãатеëяì.

Что касается синхpонизаöии ÷астот вpащения ко-
ëен÷атых ваëов, то зäесü особых пpобëеì тоже нет.
Веäü эта ÷астота зависит от наãpузки на äвиãатеëü,
÷то веäет к автоìати÷ескоìу выpавниваниþ скоpостей
вpащения обоих коëен÷атых ваëов. Нет пpобëеì и с
поäкëþ÷ениеì втоpоãо äвиãатеëя: он вкëþ÷ается пpи
боëüøих наãpузках, т. е. коãäа äвиãатеëи äоëжны pаз-
витü ìаксиìаëüнуþ ìощностü. Обеспе÷итü такой pе-
жиì из-за кpайних поëожений pеãуëятоpа несëожно:
pейки ТНВД äизеëей иëи äpоссеëüные засëонки каp-
бþpатоpных äвиãатеëей пpи ìаксиìаëüной ìощности
заниìаþт кpайние поëожения (стоят на упоpе).

Кpутящий ìоìент ìожет пеpеäаватüся к коëесаì
автоìобиëя ëибо ÷еpез оäну тpансìиссиþ, äëя ÷еãо за
äвиãатеëяìи устанавëивается суììиpуþщий pеäуктоp,
ëибо кажäый из äвиãатеëей соеäинен с pазëи÷ныìи
ìостаìи. Но в пеpвоì сëу÷ае появëяется необхоäи-
ìостü искëþ÷ения pезонансов кpутиëüных коëебаний
в систеìе, соеäиняþщей äвиãатеëи, иëи их снижение
äо уpовня, котоpый не пpивоäиë бы к pазpуøениþ äе-
таëей тpансìиссии и äвиãатеëя. И как этоãо äобитüся,
в общеì-то, известно, потоìу ÷то ясна пpи÷ина появ-
ëения pезонанса коëебаний в тpансìиссии, соеäиняþ-
щей äва äвиãатеëя, — pабота их коëен÷атых ваëов с
оäинаковой ÷астотой вpащения.

Как и то, ÷то коëебания кpутящеãо ìоìента особен-
но веëики пpи пуске и остановке äвиãатеëей, в связи
с ÷еì в сäвоенной сиëовой установке их нужно пус-
катü и выкëþ÷атü оäин за äpуãиì.

Коне÷но, pезонанс возìожен не тоëüко пpи пуске и
остановке, но и во всеì pабо÷еì äиапазоне ÷астот вpа-
щения коëен÷атых ваëов. Коëебания кpутящеãо ìо-
ìента в этоì äиапазоне, по сpавнениþ с теìи, ÷то на-
бëþäаþтся пpи пуске, небоëüøие, из-за ÷еãо äанный
pезонанс ìенее опасен. Кpоìе тоãо, зна÷итеëüных pе-
зонансов в этоì äиапазоне бывает не боëее оäноãо—
äвух и зависят они от паpаìетpов тpансìиссии (ìасс и
жесткостей ее эëеìентов). Пpи÷еì, есëи аìпëитуäы ко-
ëебаний кpутящеãо ìоìента в äотpансфоpìатоpной зо-
не пpи отсутствии pезонанса составëяþт 0,1—0,2, то пpи
pезонансах — от 0,5 äо 3,5 зна÷ений ìаксиìаëüноãо
кpутящеãо ìоìента äвиãатеëя. Что äаже нескоëüко
боëüøе, ÷еì пpи пуске äвиãатеëя (таì аìпëитуäы коëе-
баний в äотpансфоpìатоpной зоне pавны 1,5—2,5 ìак-
сиìаëüноãо кpутящеãо ìоìента, а ÷еpез 2—3 с посëе
пуска уìенüøаþтся äо зна÷ений, соответствуþщих без-
pезонансныì коëебанияì в pабо÷еì äиапазоне обоpо-
тов, т. е. 0,1—0,2 ìаксиìаëüноãо кpутящеãо ìоìента).

Дëя выpавнивания äействия кpутящих ìоìентов на
тpансìиссиþ в систеìе, соеäиняþщей äвиãатеëи, в
пpинöипе, ìожно испоëüзоватü äиффеpенöиаë. Оäна-
ко пpи высокой ÷астоте вpащения коëен÷атых ваëов
еãо эффективностü из-за вëияния инеpöии äетаëей
как саìоãо äиффеpенöиаëа, так и äpуãих узëов тpанс-
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ìиссии буäет незна÷итеëüной. Поэтоìу нужны äpуãие
устpойства. Напpиìеp, есëи коpобка пеpеäа÷ ìехани-
÷еская, то устpойство, pазъеäиняþщее äвиãатеëи во
вpеìя их пуска и остановки, а также пpи pезонансах в
äиапазоне pабо÷их pежиìов äоëжно выкëþ÷атü пеpе-
äа÷у в коpобке пеpеäа÷ и откëþ÷атü сöепëение. Есëи
нa тяãа÷е стоит ГМП и кажäый из äвиãатеëей соеäи-
нен со своиì ãиäpотpансфоpìатоpоì, то кpутиëüные
коëебания устpаняþтся автоìати÷ески, пpи÷еì пpак-
ти÷ески поëностüþ, и такиì обpазоì взаиìное вëия-
ние äвиãатеëей искëþ÷ается. Кpоìе тоãо, ãиäpотpанс-
фоpìатоpы не тоëüко искëþ÷аþт pезонанс, но и уве-
ëи÷иваþт ìоìент в pежиìе еãо тpансфоpìаöии.

Естü и äpуãие пути pеøения заäа÷и. К пpиìеpу, на
оäин из äвиãатеëей ìожно установитü ãиäpоìуфту, а
втоpой поäкëþ÷итü к коëесаì тяãа÷а ÷еpез ìехани÷е-
скуþ тpансìиссиþ. Поëезной пpи pезонансе ìожет
оказатüся и фpикöионная ìуфта пpеäеëüноãо ìоìен-
та, оãpани÷иваþщая кpутящий ìоìент, т. е. устpа-
няþщая усëовия появëения pезонанса.

Пpи появëении pезонанса ãиäpотpансфоpìатоpы иëи
ãиäpоìуфта äоëжны автоìати÷ески pазбëокиpоватüся.
(Кстати, необхоäиìостü в автоìати÷ескоì pазбëокиpо-
вании иìеется и на тяãа÷е с оäниì äвиãатеëеì.) Деëо в
тоì, ÷то опасные äëя пpо÷ности тpансìиссии коëеба-
ния кpутящеãо ìоìента, как установëено в хоäе спе-
öиаëüных иссëеäований, посëе pазбëокиpования ãиä-
pотpансфоpìатоpа неìеäëенно ис÷езаþт. Воäитеëü же
не всеãäа ìожет опpеäеëитü необхоäиìостü pазбëоки-
pования äаже пpи pезонансе, коãäа аìпëитуäа коëеба-
ний кpутящеãо ìоìента в 3—3,5 pаза пpевыøает аì-
пëитуäу коëебаний ìаксиìаëüноãо кpутящеãо ìоìен-
та äвиãатеëя.

Есëи äвиãатеëи соеäинены с pазныìи ìостаìи (ко-
ëесаìи), связü их ÷еpез тpансìиссиþ отсутствует, ÷то
искëþ÷ает взаиìное вëияние и появëение pезонанса
пpи совпаäении ÷астот вpащения коëен÷атых ваëов.
В этоì сëу÷ае снижение кpутиëüных коëебаний каж-
äой из тpансìиссий выпоëняется обы÷ныì поpяäкоì.

На основе pассìотpенных выøе сообpажений pаз-
pаботаны äва ваpианта установки äвух äвиãатеëей на
÷етыpехосноì тяãа÷е КЗКТ.

Пpи пеpвоì из них äвиãатеëи pаспоëаãаþтся (pис. 1)
паpаëëеëüно, за кабиной. Межäу собой они соеäинены
каpäанныìи ваëаìи 9 с пpоìежуто÷ныìи pеäуктоpа-
ìи 4, котоpые сëужат äëя изìенения напpавëения си-
ëовоãо потока и уìенüøения уãëов в каpäанной пеpе-
äа÷е за с÷ет pаспоëожения выхоäноãо ваëа pеäуктоpа
ниже вхоäноãо. (Изìенение напpавëения потока по-
звоëяет pазìеститü äвиãатеëи без увеëи÷ения äëины
тяãа÷а.) Пpоìежуто÷ные pеäуктоpы, в своþ о÷еpеäü,
связаны с суììиpуþщиì pеäуктоpоì 8, а он — с ко-
pобкой пеpеäа÷. Пpоìежуто÷ные pеäуктоpы ìоãут ис-
поëüзоватüся, кpоìе тоãо, äëя пpивоäа ãенеpатоpа, на-
соса, вспоìоãатеëüноãо обоpуäования и пp.

Пpи pаспоëожении суììиpуþщеãо pеäуктоpа поä
äвиãатеëяìи иìеется возìожностü сäеëатü каpäанные
ваëы сpавнитеëüно боëüøой äëины и, сëеäоватеëüно,
pаспоëожитü их с небоëüøиìи уãëаìи. Коpобка пеpе-
äа÷ и остаëüные аãpеãаты тpансìиссии остаþтся на тех

же ìестах, какие они заниìаëи на тяãа÷е с оäниì äви-
ãатеëеì.

Pаäиатоpы 3 систеìы охëажäения pазìещаþтся за
äвиãатеëяìи, попеpек тяãа÷а; на кpыøе ìотоpноãо от-
сека иìеþтся напpавëяþщие äëя возäуøноãо потока.
Чтобы обеспе÷итü нужный тепëотосъеì, pаäиатоpы
увеëи÷ены и по высоте, и по äëине. Допоëнитеëüно
äвиãатеëи ìоãут обäуватüся иìеþщиìися на них вен-
тиëятоpаìи. Пpи этоì äëя их пpивоäа не тpебуþтся
сëожные кони÷еские pеäуктоpы как это выпоëнено на
тяãа÷ах с pаспоëожениеì pаäиатоpов с äвух стоpон
вäоëü тяãа÷а.

Мотоpная установка вìесте с тpансìиссией поëу-
÷ается коìпактной, не выхоäящей по своиì pазìеpаì
за пpеäеëы существуþщеãо ìотоpноãо отсека тяãа÷а с
оäниì äвиãатеëеì.

Втоpой ваpиант (pис. 2) — äвиãатеëи pаспоëожены
спpава от кабины. Зäесü тоже не тpебуется увеëи÷ения
ãабаpитных pазìеpов тяãа÷а, поскоëüку äвиãатеëи pаз-
ìещаþтся оäин за äpуãиì, пpи÷еì заäний (3) — ìахо-
викоì впеpеä. Так как ìаховики pазвеpнутых äвиãате-
ëей вpащаþтся в пpотивопоëожные стоpоны, то они
соеäинены с pазныìи øестеpняìи суììиpуþщеãо pе-
äуктоpа 6. Пpи этоì заäний äвиãатеëü установëен не-
ìноãо выøе пеpеäнеãо, ÷тобы уìенüøитü уãоë pаспо-
ëожения каpäанноãо ваëа 4, соеäиняþщеãо пеpеäний
äвиãатеëü 1 и суììиpуþщий pеäуктоp.

В обоих pассìатpиваеìых ваpиантах äвиãатеëи со-
еäинены с оäной тpансìиссией, вкëþ÷аþщей оäну ко-

Pис. 1. Схема ваpианта с паpаллельным pасположением двига-
телей:

1 — кабина; 2 — ìотоpный отсек; 3 — pаäиатоp; 4 — пpо-
ìежуто÷ный pеäуктоp; 5 — коpобка пеpеäа÷; 6 и 7 — äвиãате-
ëи; 8 — суììиpуþщий pеäуктоp; 9 — каpäанные ваëы
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pобку пеpеäа÷, оäну pазäато÷нуþ коpобку и т. ä. Но в
этоì сëу÷ае возникает, как сказано выøе, сеpüезная
заäа÷а — искëþ÷итü иëи хотя бы снизитü äо пpиеìëе-
ìоãо уpовня кpутиëüные коëебания в систеìе, соеäи-
няþщей äвиãатеëи. Есëи они связаны с pазныìи веäу-
щиìи ìостаìи, как, напpиìеp, сäеëано на ÷етыpехос-
ных БТP-60, ãäе оäин поäкëþ÷ен к пеpвоìу и тpетüеìу
веäущиì ìостаì, а втоpой — ко втоpоìу и ÷етвеpтоìу,
взаиìное вëияние äвиãатеëей в отноøении их кpу-
тиëüных коëебаний отсутствует, но тpебуþтся äве ко-
pобки пеpеäа÷, äва сöепëения, äве pазäато÷ные коpоб-
ки и äвойные пpивоäы упpавëения иìи. На БАЗ-135
испоëüзована боpтовая схеìа пpивоäа коëес, ãäе каж-
äый äвиãатеëü пpивоäит коëеса оäной стоpоны. Зäесü
также потpебоваëисü äве тpансìиссии (äва сöепëения,
äве коpобки пеpеäа÷, äве pазäато÷ные коpобки), об-
щие пpивоäы упpавëения иìи, ÷то неëüзя отнести к
пpеиìуществаì такой констpукöии из-за ее сëожно-
сти. Но кажäая из тpансìиссий пеpеäает кpутящий

ìоìент впоëовину ìенüøий, ÷еì коãäа оба äвиãатеëя
соеäинены с оäной тpансìиссией, поэтоìу они ìенее
наãpужены.

Пpи pаспоëожении äвиãатеëей спpава от кабины ее
веpхний боковой уãоë выхоäит за пpеäеëы äопускае-
ìоãо евpопейскоãо, с узкой коëеей, жеëезноäоpожноãо
ãабаpита (ГОСТ 9238—83 02 ВМ). Чтобы вписатüся в
этот ãабаpит, уãоë кабины сäеëан pазбоpныì, а выхо-
äящая за пpеäеëы ãабаpита ÷астü кpыøи соеäинена с
остаëüной ее ÷астüþ øаpниpаìи. Также на øаpниpах
установëены выступаþщие за ãабаpит pаìка пеpеäнеãо
стекëа, ÷асти заäней и боковой стенок кабины и äвеpü
воäитеëя. Дëя пеpевозок же тяãа÷ей по pоссийскиì же-
ëезныì äоpоãаì скëаäыватü уãоë кабины не тpебуется.

Масса устанавëиваеìоãо на тяãа÷е äизеëя ЯМЗ-
8401.10-04 — 1,8 т, ìасса тяãа÷а КЗКТ-7428 — 22 т, на-
ãpузка на сеäеëüно-сöепное устpойство — 27 т. Такиì
обpазоì, ìасса äвух äвиãатеëей не стоëü зна÷итеëüна,
÷тобы заìетно вëиятü на попеpе÷нуþ устой÷ивостü тя-
ãа÷а, коãäа äвиãатеëи pаспоëаãаþтся спpава. Способ-
ствует хоpоøей устой÷ивости и боëüøая øиpина тяãа-
÷а по наpужныì боковинаì øин pазìеpоì 18,00—24.

Во втоpоì ваpианте äвиãатеëи и систеìа их охëаж-
äения вынесены впеpеä, ÷то позвоëяет ëу÷øе охëаж-
äатü их встpе÷ныì потокоì возäуха.

Такиì обpазоì, на выпускаеìых небоëüøиìи се-
pияìи тяжеëых тяãа÷ах пpиìенена ìощная сиëовая
установка, состоящая из äвух хоpоøо заpекоìенäовав-
øих себя в экспëуатаöии äвиãатеëей, äëя котоpых
иìеется база äëя pеìонта и обсëуживания. Кpоìе то-
ãо, потpебитеëü поëу÷ает и еще pяä выãоä: стоиìостü
äвух сеpийных äвиãатеëей ìожет бытü в нескоëüко pаз
ниже оäноãо спеöиаëüно изãотовëенноãо; так как äви-
жение автопоезäа возìожно на оäноì äвиãатеëе, коãäа
усëовия это позвоëяþт, pасхоä топëива ìожет бытü
зна÷итеëüно снижен, а сpок сëужбы äвиãатеëей за с÷ет
их pаботы по о÷еpеäи увеëи÷ен.

УДК 621.436.038

СИСТЕМА ПОДАЧИ

ТОПЛИВНЫХ ЭМУЛЬСИЙ

В БЫСТPОХОДНЫЙ ДИЗЕЛЬ

Канäиäаты техн. наук В.И. МАЛЬЧУК и Аpеф Абеä Аëи

МАДИ (ГТУ)

В ìиpовой пpактике известны pазëи÷ные пути и спо-
собы коìпëексноãо pеøения äвух ãëавных пpобëеì äи-
зеëестpоения — токси÷ности отpаботавøих ãазов и сни-
жения pасхоäа топëива. Оäин из них — испоëüзование
сìесей тpаäиöионноãо (äизеëüноãо) и аëüтеpнативных
(спиpты, эфиpы, сжиженные ãазы, pаститеëüные ìасëа)
топëив. Хоpоøие pезуëüтаты по уìенüøениþ токси÷но-
сти отpаботавøих ãазов äизеëей ìоãут бытü поëу÷ены
также за с÷ет äобавëения к äизеëüноìу топëиву пpиса-
äок общеãо äействия, в ÷астности, воäы.

Оäнако спиpты пpакти÷ески не pаствоpяþтся в äи-
зеëüноì топëиве, а воäа в нефтяных уãëевоäоpоäах

пpивоäит к pассëоениþ сìеси. Поэтоìу на пpактике
пpиìеняþтся спиpтотопëивная (СТЭ) и воäотопëив-
ная (ВТЭ) эìуëüсии, в котоpых спиpты и воäу ìожно
pассìатpиватü как пpисаäки к основноìу (äизеëüно-
ìу) топëиву. Их äоëþ Kп, как и äоëþ ëþбой пpисаäки,
сëеäует оöениватü по фоpìуëе Kп = Gп/(Gп + Gт), в
котоpой Gп и Gт — соответственно ìасса пpисаäки и
топëива в сìеси.

Топëивные эìуëüсии поëу÷аþт pазëи÷ныìи спосо-
баìи. Но наибоëüøее pаспpостpанение поëу÷иëи äис-
пеpãатоpы, pаботаþщие независиìо и вне топëивной
аппаpатуpы. Пpавäа, äанная систеìа äостато÷но инеp-
öионна, и ÷тобы ее пеpестpоитü на äpуãое зна÷ение Kп,
тpебуется вpеìя. А это не всеãäа уäобно. Деëо в тоì,
÷то оптиìаëüная веëи÷ина Kп топëивной эìуëüсии за-
висит от pежиìа pаботы äизеëя. Поэтоìу äиспеpãато-
pы ìаëопpиеìëеìы äëя быстpохоäных äизеëей, в ко-
тоpых вpеìя изìенения pежиìа pаботы ìожет со-
ставëятü äоëи секунäы. Кpоìе тоãо, пpиìенение ВТЭ

Pис. 2. Схема ваpианта с последовательным pасположением
двигателей:

1 — пеpеäний äвиãатеëü; 2 — кабина тяãа÷а; 3 — заäний
äвиãатеëü; 4 и 5 — каpäанные ваëы; 6 — суììиpуþщий pе-
äуктоp; 7 — pаäиатоp
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и СТЭ в быстpохоäных äизеëях ìожет сопpовожäатü-
ся увеëи÷ениеì пеpиоäа заäеpжки воспëаìенения и
äинаìи÷еских показатеëей pабо÷еãо пpоöесса. Нако-
неö, весüìа соìнитеëüна эффективностü этих эìуëü-
сий на pежиìах пуска и пpоãpева. Поэтоìу öеëе-
сообpазностü pеãуëиpования Kп как с у÷етоì pежиìа
pаботы äизеëя, так и в пpоöессе впpыскивания эìуëü-
сии в каìеpу сãоpания о÷евиäна. В ÷астности, жеëа-
теëüно в на÷аëе пpоöесса впpыскивания поäаватü в
каìеpу сãоpания äизеëя эìуëüсиþ с ìиниìаëüныì
соäеpжаниеì пpисаäки, а поäа÷у же основной ìассы
топëивной эìуëüсии и окон÷ание пpоöесса впpыски-
вания осуществëятü с посëеäуþщиì увеëи÷ениеì äо-
ëи пpисаäки.

Такой пpинöип поäа÷и обеспе÷ивает в pазëи÷ных
зонах каìеpы сãоpания pазëи÷ное соäеpжание коìпо-
нентов сìеси, ÷то позвоëяет pеаëизоватü в ней зонаëü-
ное сìесеобpазование. Пpи этоì хаpактеpистики
эìуëüсии äоëжны бытü оптиìизиpованы с у÷етоì pе-
жиìа pаботы äизеëя.

Иìенно такой поäхоä и испоëüзует pаз-
pаботанная в МАДИ (ГТУ) топëивная
систеìа, иìеþщая в своеì составе äва на-
соса, оäин из котоpых поäает к фоpсунке
äизеëüное топëиво, а втоpой — пpисаäку.

Эти коìпоненты затеì сìеøиваþтся в
поëости pаспыëитеëя, pаспоëоженной у
основания запиpаþщих конусов еãо иãëы
и коpпуса.

Pассìотpиì констpукöиþ и некотоpые
pезуëüтаты иссëеäований äанной систеìы.

В ней äëя поäа÷и äизеëüноãо топëива
пpиìенен ТНВД "Боø" pазìеpности "А", äëя
поäа÷и пpисаäки (воäа) — насос "Мотоpпаë"
pазìеpности "А". Фоpсунка (pис. 1) — øтат-
ная, но äоpаботанная: в ней пpеäусìотpены
отäеëüные канаëы äëя поäвоäа топëива и
пpисаäки к pаспыëитеëþ.

По÷еìу в ка÷естве пpисаäки быëа вы-
бpана иìенно воäа? Пpи÷ин тоìу äве.

Во-пеpвых, она абсоëþтно неpаствоpиìа в äизеëüноì
топëиве, ÷то ìетоäи÷ески выãоäно с то÷ки зpения äос-
товеpности pезуëüтатов испытаний; во-втоpых, она
обëаäает боëüøиìи возìожностяìи с то÷ки зpения
уìенüøения токси÷ности отpаботавøих ãазов äизеëей.

Иссëеäования пpовоäиëисü в äва этапа. Пеpвый —
опpеäеëение хаpактеpистик впpыскивания, ìассовой
äоëи пpисаäки в эìуëüсии в кажäый ìоìент пpоöесса
топëивопоäа÷и, äиспеpсности pаспыëенной ВТЭ; вто-
pой — оöенка эффективности опытной топëивной ап-
паpатуpы непосpеäственно на äвиãатеëе.

Нескоëüко сëов об усëовиях экспеpиìентаëüных
иссëеäований.

Пеpвый их этап пpовоäиëи на ìехани÷ескоì стpобо-
скопе щеëевоãо типа. Pазìеp щеëи еãо äиска — 1 ãpаä.
повоpота ваëа насоса. (Эта ìетоäика хоpоøо извест-
на.) Зна÷ения Kп в эìуëüсии опpеäеëяëи по pасхоäу
÷еpез pаспыëиваþщие отвеpстия pаспыëитеëя на каж-
äоì ãpаäусе повоpота ваëа насоса. Зна÷ения Kп оöени-
ваëи по изìенениþ пëотности ВТЭ в кажäой пpобе.
Особенностü оöенки äиспеpсности pаспыëенной ВТЭ
состояëа в сëеäуþщеì.

Pаспыëенная ВТЭ уëавëиваëасü повеpхностüþ стек-
ëянной пëастины, установëенной на такоì pасстоянии
от pаспыëитеëя, пpи котоpоì искëþ÷аëся "жесткий"
контакт капеëü энеpãоноситеëя с пëастиной. В pезуëü-
тате на повеpхности посëеäней набëþäаëасü пpозpа÷-
ная пëенка äизеëüноãо топëива с капеëüкаìи воäы,
нахоäящиìися во взвеøенноì состоянии и иìеþщи-
ìи äовоëüно ÷еткие ãpаниöы. Pазìеp этих капеëü оöе-
ниваëи по сpеäнеìу объеìноìу äиаìетpу d30 с поìо-
щüþ ìикpоскопа и ìетоäики, pазpаботанной в МАДИ
(ГТУ). Поëу÷енныìи такиì обpазоì зна÷енияìи d30
хаpактеpизоваëасü äиспеpсностü pаспыëенной ВТЭ.

Втоpой этап иссëеäований — опpеäеëение токси÷-
ности отpаботавøих ãазов и äинаìи÷еских показате-
ëей еãо pабо÷еãо пpоöесса.

Pезуëüтаты иссëеäований хаpактеpистик впpыски-
ваний, Kп и d30 пpивеäены на pис. 2 и 3. На них ΔG —
ìассовая поäа÷а ВТЭ за оäин ãраäус повоpота ваëа на-

Pис. 1. Схема pаспылителя фоpсунки двухтопливного дизеля:
1, 5, 6 и 7 — канаëы поäвоäа коìпонентов эìуëüсии к pас-

пыëиваþщиì отвеpстияì; 2 — запиpаþщая иãëа pаспыëите-
ëя; 3 — коpпус фоpсунки; 4 — коpпус pаспыëитеëя; 8 — по-
ëостü сìеøения коìпонентов эìуëüсии; 9 — pаспыëиваþщее
отвеpстие

Pис. 2. Хаpактеpистики впpыскива-
ния и pаспыливания (а) и схема зо-
нального pасслоения стpуй pаспылен-
ной эмульсии
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соса; pe — сpеäнее эффективное äавëение в öиëинäpе.
Pежиì испытаний: ÷астота nк вpащения ваëа насоса —
1000 ìин–1; öикëовая поäа÷а qт äизеëüноãо топëива —
50,6 ìã; öикëовая поäа÷а qп воäы — 20,02 ìã.

В пеpвоì сëу÷ае (сì. pис. 2) оба насоса осуществ-
ëяëи совìестнуþ поäа÷у коìпонентов ВТЭ к фоpсун-
ке (ãеоìетpи÷еские на÷аëа поäа÷и оäинаковые); во
втоpоì (pис. 3) — пpисаäка поäаваëасü с опеpежениеì
(Δϕк) по отноøениþ к äизеëüноìу топëиву (Δϕк = 13°).

Из pис. 2 виäно, ÷то топëивная систеìа обеспе÷и-
вает в на÷аëüный пеpиоä пpоöесса поäа÷у ВТЭ с не-
зна÷итеëüныì (Kп = 6ј30 %) соäеpжаниеì пpисаäки.
Пpи этоì ìиниìаëüное зна÷ение Kп набëþäается пpи
ϕк = 6ј8°, т. е. коãäа поäается ìаксиìаëüное коëи÷е-
ство эìуëüсии. С уìенüøениеì же поäа÷и ВТЭ, т. е.
пpи ϕк > 8°, äоëя пpисаäки в ВТЭ возpастает и пpи
ϕк = 10ј12°, Kп = 80ј90 %.

Pезуëüтаты иссëеäований äиспеpсности pаспыëен-
ной ВТЭ показаëи, ÷то сpеäний объеìный äиаìетp ка-
пеëü воäы, нахоäивøихся во взвеøенноì состоянии в
топëиве, изìеняется в пpоöессе впpыскивания в не-
зна÷итеëüных пpеäеëах (сì. pис. 2). Пpи÷еì на этоì
pежиìе оäнозна÷ной зависиìости d30 от Kп пpакти÷е-
ски не набëþäаëосü, хотя зна÷ение Kп изìеняëосü в
øиpоких (Kп = 6ј90 %) пpеäеëах. Некотоpое относи-
теëüное увеëи÷ение d30 быëо поëу÷ено тоëüко в конöе
пpоöесса впpыскивания, коãäа ΔG < 2 ìã/ãpаä.

В пpоöессе впpыскивания pаспыëенная стpуя ВТЭ
сносится возäуøныì потокоì (сì. pис. 2, б). Поэтоìу
в pазëи÷ных объеìах кажäой зоны сìеøения топëива
и окисëитеëя набëþäаþтся pазëи÷ные зна÷ения Kп,
т. е. иìеет ìесто pассëоение стpуй pаспыëенной эìуëü-
сии по Kп. Оно, соãëасно кëассификаöии МАДИ
(ГТУ), pассìатpивается как зонаëüное. Пpи этоì пpи-
нято, ÷то ÷исëо зон в каìеpе сãоpания äизеëя pавно
÷исëу pаспыëиваþщих отвеpстий pаспыëитеëя. Но
о÷евиäно, ÷то степенü pассëоения эìуëüсии в заäан-
ной зоне каìеpы сãоpания зависит как от хаpактеpи-
стик впpыскивания и Kп, так и от ãазоäинаìи÷еских
паpаìетpов потока окисëитеëя.

Оäна из особенностей pазpаботанной в МАДИ (ГТУ)
систеìы состоит в тоì, ÷то она, как сказано выøе,
обеспе÷ивает независиìуþ поäа÷у коìпонентов эìуëü-
сии во вpеìени с возìожностüþ поëноãо искëþ÷ения
оäноãо из них.

Так, пpи зна÷итеëüноì опеpежении поäа÷и пpисаä-
ки по отноøениþ к поäа÷е äизеëüноãо топëива набëþ-
äаëся äвойной впpыск ВТЭ (сì. pис. 3), хотя pежиì-
ные паpаìетpы насосов (nк, qт, qв), по сpавнениþ с
пpеäыäущиìи (сì. pис. 2), не ìеняëисü. В pезуëüтате
за вpеìя впpыскивания пеpвой äозы энеpãоноситеëя
(ϕк = 0ј11°) зна÷ение Kп увеëи÷иваëосü с 35 äо 82 %,
т. е. на такоì pежиìе pаботы систеìы топëивопоäа÷и
ВТЭ состоит в основноì из пpисаäки. Но поëу÷енная в
äанный пеpиоä впpыскивания зависиìостü Kп = f(ϕк) —
÷астный сëу÷ай, и она опpеäеëяется констpуктивныìи
и pеãуëиpово÷ныìи паpаìетpаìи систеìы.

В посëеäуþщие ìоìенты вpеìени pассìатpивае-
ìоãо пpоöесса, пpи впpыскивании основной ÷асти
эìуëüсии, веëи÷ина Kп убывает, и окон÷ание поäа÷и
пpоисхоäит пpи Kп = 7ј8 %.

Весüìа хаpактеpно, ÷то и на этоì pежиìе зна÷ения
сpеäних äиаìетpов капеëü воäы в ВТЭ в пpоöессе
впpыскивания пеpвой и втоpой äоз энеpãоноситеëя
изìеняþтся в узких (d30 = 3ј5 ìкì) пpеäеëах. Пpи÷еì
в сеpеäине пpоöесса впpыскивания кажäой äозы ВТЭ

Pис. 3. Хаpактеpистики впpыскивания и pаспыливания эмульсии

Pис. 4. Влияние сpеднего эффективного давления и Kп на ток-
сичность отpаботавших газов и динамические показатели пpо-
цесса сгоpания эмульсии:

1 — Kп = 0; 2 — Kп = 0,2; 3 — Kп = 0,3
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(ϕк = 2ј8° и ϕк = 15ј22°) зна÷ения d30 = 3,5 ìкì, хотя
объеìные поäа÷и эìуëüсии отëи÷аþтся в 2—4 pаза.
И тоëüко пpи окон÷ании поäа÷и äозы ВТЭ, т. е. пpи
ϕк > 24°, набëþäается незна÷итеëüное увеëи÷ение
(d = 4,5ј5 ìкì). В эти пеpиоäы впpыскивания Kп =
= 5ј6 % и ΔG = 1ј3 ìã/ãpаä. Отсþäа сëеäует, ÷то äëя
pассìотpенной констpукöии фоpсунки äиспеpсностü
ВТЭ ìаëо зависит от хаpактеpистик впpыскивания, а
опpеäеëяется пpоöессаìи, иìеþщиìи ìесто в поëос-
тях pаспыëитеëя.

Pезуëüтаты ìотоpных испытаний pассìотpенной
коìпëектаöии топëивной систеìы (опыты пpовоäи-
ëисü пpи nк = 1800 ìин–1, пеpеìенной наãpузке и
Kп = 20ј30 %) пpивеäены на pис. 4.

Как виäиì, наиëу÷øие pезуëüтаты с то÷ки зpения
токси÷ности отpаботавøих ãазов поëу÷ены пpи
Kп = 30 %.

Так, есëи сpавнитü pежиìы пpи pe = 0,5 МПа, но
пpи Kп = 30 % с Kп = 0 в отpаботавøих ãазах в пеpвоì
сëу÷ае соäеpжание сажи оказывается ìенüøе по÷ти в
8,5 pаза, ìонооксиäа уãëеpоäа — в 2,5 pаза и оксиäов
азота — в 2,2 pаза. Пpавäа, пpи Kп > 30ј40 % иìеëо
ìесто некотоpое ухуäøение топëивной эконоìи÷но-
сти äизеëя и стабиëüности pабо÷их öикëов, ÷то хаpак-
теpно пpежäе всеãо на ìаëых pe.

И еще оäно: вëияние пpисаäки на хаpактеpистики
отpаботавøих ãазов в наибоëüøей степени пpоявëяется

пpи боëüøих наãpузках. Напpиìеp, пpи pe = 0,5 МПа
увеëи÷ение Kп с нуëя äо 20 % уìенüøает соäеpжание
сажи в 4,2 pаза, а пpи pe = 0,2 МПа — тоëüко в 2,2 pаза.
В то же вpеìя на всех pежиìах pаботы äизеëя пpи-
саäка воäы ухуäøает äинаìи÷еские показатеëи пpо-
öесса ãоpения.

Сëеäует заìетитü и то, ÷то пpи испоëüзовании воäы
в ка÷естве пpисаäки к äизеëüноìу топëиву (а в pяäе
сëу÷аев и спиpтов) зна÷ения pz на ÷асти÷ных pежиìах
ìоãут бытü боëüøе, ÷еì на ноìинаëüноì pежиìе pа-
боты äизеëя, но пpи Kп = 0.

Так, пpи pe = 0,2 МПа и Kп = 0,3 оказаëосü, ÷то
pz = 7,25 МПа, а пpи pe = 0,5 МПа и Kп = 0 – pz =
= 7,05 МПа. Поэтоìу с позиöии ìноãопаpаìетpовой
оптиìизаöии хаpактеpистик äизеëя öеëесообpазно pе-
ãуëиpование Kп иìенно с у÷етоì наãpузки äвиãатеëя —
впëотü äо поëноãо откëþ÷ения поäа÷и оäноãо из коì-
понентов, ÷то тpуäностей не пpеäставëяет в пpеäëаãае-
ìой топëивной систеìе.

Такиì обpазоì, иссëеäования показаëи: созäанная
МАДИ (ГТУ) топëивная систеìа не тоëüко pаботоспо-
собна, но и обеспе÷ивает изìенения ìассовой äоëи
пpисаäки в пpоöессе впpыскивания пpи хоpоøей äис-
пеpсности эìуëüсии. Гëавное же — существенно уìенü-
øает токси÷ностü отpаботавøих ãазов äизеëя.

УДК 621.436.019.001.5

ТВЕPДЫЕ ЧАСТИЦЫ

В ОТPАБОТАВШИХ ГАЗАХ ДИЗЕЛЕЙ

Д-p техн. наук А.Л. НОВОСЕЛОВ, Н.Д. НОВОСЕЛОВА, 
канä. техн. наук А.В. ГОPБАЧЕВ

Аëтайский ГТУ иìени И.И. Поëзунова

Давно уже стаëо аксиоìой: экоëоãи÷еская безопас-
ностü автоìобиëüной техники — оäна из основных пpо-
бëеì, pеøаеìых ìиpовыì сообществоì. И наäо сказатü
pеøаеìых, хотя и тяжеëо, но äовоëüно успеøно.

Стоит тоëüко сказатü, ÷то АТС, выпускаеìые запаä-
ныìи пpоизвоäитеëяìи, соответствуþт äостато÷но
жесткиì тpебованияì "Евpо" — "Евpо-3", "Евpо-4".
Пpи÷еì ìноãиì из пpоизвоäитеëей АТС уäаëосü в ка-
кой-то ìеpе pеøитü ãëавнуþ пpобëеìу — уìенüøитü
коëи÷ество выбpасываеìых твеpäых ÷астиö с отpабо-
тавøиìи ãазаìи äизеëей. И это безусëовный успех.
Деëо в тоì, ÷то боëüøинство ìеpопpиятий, напpав-
ëенных на снижение выбpоса оксиäов азота в отpабо-
тавøих ãазах, увеëи÷ивает соäеpжание твеpäых ÷астиö
в них. Естественно, äëя кажäоãо типа äизеëя, виäа еãо
сìесеобpазования, быстpохоäности, способа поäа÷и
топëива, усëовий окpужаþщей сpеäы и pеãуëиpовок
зна÷ения этих выбpосов свои, т. е. они отëи÷аþтся
äpуã от äpуãа. Вот по÷еìу спеöиаëисты АëтГТУ заин-
теpесоваëисü äанной пpобëеìой. И на÷аëи, как тоãо
тpебует ëоãика нау÷ных иссëеäований, с поиска ответов
на вопpосы: каков состав твеpäых ÷астиö и откуäа они
беpутся? И поëу÷иëи на них то÷ные ответы, не pасхо-
äящиеся с pезуëüтатаìи заpубежных иссëеäоватеëей.

Сутü этих ответов своäится к сëеäуþщеìу.
Твеpäые ÷астиöы, соäеpжащиеся в отpаботавøих

ãазах äизеëей, — конãëоìеpат, состоящий из не pас-
твоpиìых (сажи — твеpäоãо уãëеpоäа, оксиäов ìетаë-
ëов, äиоксиäов кpеìния, суëüфатов, нитpатов, ас-
фаëüтов) и pаствоpиìых в оpãани÷еских pаствоpитеëях
(сìоë, феноëов, аëüäеãиäов, ëаков и тяжеëых фpак-
öий, соäеpжащихся в топëиве и ìасëе) веществ.

Иссëеäоватеëи установиëи не тоëüко эту, ÷исто ка-
÷ественнуþ, но и коëи÷ественнуþ стоpону пpобëеìы
(табë. 1).

Как виäно из табëиöы, основной исто÷ник твеpäых
÷астиö — äизеëüное топëиво: оно äает äве тpети этих
÷астиö. Пpи÷еì абсоëþтное их боëüøинство (85 %, из
них на сажу пpихоäится 66 %, а на суëüфаты — 19 %)
pаствоpяþтся в несãоpевøеì топëиве и выносятся в
окpужаþщуþ сpеäу.

Табëиöа 1

Исто÷ник 
тверäых 
÷астиö

Коìпоненты 
тверäых ÷астиö

Соäержание, %
Раствори-
ìостü в ор-
ãани÷ескоì 

растворитеëе
в об-
щеì 

выбросе

по 
виäаì 
÷астиö

Дизеëüное 
топëиво

Сажа
66

43 –
Суëüфаты воäы 13 –
Фракöии топëива 10 +

Сìазо÷ное 
ìасëо Фракöии ìасëа 34

5 –
29 +
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Втоpой исто÷ник твеpäых ÷астиö — ìасëо: оно
"пpоизвоäит" их в 2 pаза ìенüøе, ÷еì äизеëüное топ-
ëиво. И ãëавныì обpазоì (85,3 %) ÷астиöы, pаствоpи-
ìые в оpãани÷еских pаствоpитеëях.

О твеpäых ÷астиöах, обpазуþщихся из äизеëüноãо
топëива, пpежäе всеãо о саже, написано и известно
äостато÷но ìноãо. Напpиìеp, все знаþт, ÷то сажа —
pезуëüтат пиpоëиза топëива пpи неäостатке кисëоpоäа
и ÷то ìеханизì ее обpазования вкëþ÷ает тpи фазы —
появëение заpоäыøей в виäе øестиуãоëüных пëасти-
нок ãpафита, их pост (конãуëяöия) и сãоpание. Оäнако
свеäения о сãоpании ìасëа и связанных с ниì твеpäых
÷астиöах в отpаботавøих ãазах пубëикуþтся весüìа и
весüìа скупо. Хотя не секpет, ÷то пpисаäки к ìасëаì
иìеþт в своеì составе те же баpий, ìаpãанеö, ìаãний,
натpий и äp., котоpые соäеpжатся в антиäыìных пpи-
саäках к äизеëüныì топëиваì. Теì не ìенее иìенно из
пубëикаöий известно: ìежäу pасхоäоì ìасëа на уãаp и
коëи÷ествоì твеpäых ÷астиö в отpаботавøих ãазах äи-
зеëей связü естü. В ÷астности, äоказано, ÷то в испpав-
ноì äизеëе äо 90 % уãаpа — pезуëüтат попаäания ìасëа
в каìеpу сãоpания. Попаäает оно туäа ÷еpез зазоpы ìе-
жäу зеpкаëоì öиëинäpа и поpøняìи, поpøнеì и
коëüöоì, втуëкаìи и стеpжняìи впускных кëапанов, в
заìках коëеö, поäøипниках скоëüжения туpбокоì-
пpессоpа; систеìу вентиëяöии каpтеpа, выхоä котоpой
соеäинен с систеìой впуска. Кpоìе тоãо, ìасëо посту-
пает непосpеäственно в систеìу выпуска ÷еpез зазоpы
ìежäу втуëкаìи и øтокаìи во втуëках выпускных кëа-
панов, а также в поäøипниках скоëüжения туpбокоì-
пpессоpа со стоpоны туpбины.

Пpи этоì ÷еpез ЦПГ ìасëо поступает в каìеpу сãо-
pания не на кажäоì хоäе поpøня, а тоëüко по ìеpе на-
копëения в наäкоëüöевоì пpостpанстве опpеäеëен-
ной, названной Э.М. Мохнаткиныì и Л.Т. Бесеäиной,
"кpити÷еской" ìассы. И на опpеäеëенной ÷асти хоäа
поpøня тоëщина пëенки ìасëа, фоpìиpуеìой пpи хо-
äе к ВМТ, ìожет бытü боëüøе, ÷еì пpи хоäе к НМТ.

Уãаp ìасëа зависит от еãо испаpяеìости, теìпеpа-
туpы, вязкости, сpеäнеìассовой теìпеpатуpы в öиëин-
äpе, пpоäоëжитеëüности теìпеpатуpных усëовий, спо-
собствуþщих испаpениþ (на pеаëüных äизеëях такие
усëовия иìеþт ìесто, на÷иная с 20° п. к. в. äо ВМТ и
закан÷ивая 80° п. к. в. посëе ВМТ).

На забpос ìасëа в каìеpу сãоpания äизеëя вëияþт
как констpуктивные, так и экспëуатаöионные факто-
pы. В тоì ÷исëе пpофиëи пpиìеняеìых поpøневых
коìпpессионных и ìасëосъеìных коëеö, типы покpы-
тий тpущихся паp "поpøневое коëüöо—зеpкаëо öи-
ëинäpа", фоpìа и пpофиëи сеток на повеpхности зеp-
каëа ãиëüзы, ÷астота вpащения коëен÷атоãо ваëа,
сpеäняя скоpостü поpøня, äавëение ãазов в öиëинäpе,
теìпеpатуpное состояние ЦПГ и äp.

Масëо, поступаþщее в каìеpу сãоpания pазëи÷ны-
ìи путяìи, иìеет неоäинаковое аãpеãатное состояние.
Напpиìеp, ту еãо ÷астü, котоpая забpасывается äвиже-
ниеì коìпpессионных коëеö, ìожно pассìатpиватü
как кpупные капëи. Но сãоpетü оно ìожет тоëüко по-
сëе испаpения.

Испаpение же еãо в öиëинäpе зависит в öикëе от ве-
ëи÷ины уãëа повоpота коëен÷атоãо ваëа пpи ìакси-

ìаëüноì äавëении сãоpания, наãpузки äизеëя, ÷астоты
вpащения коëен÷атоãо ваëа, тоëщины ìасëяной пëен-
ки. Но, в пpинöипе, ÷етыpе äанных паpаìетpа ìожно
хаpактеpизоватü, как это пpеäëожиë А.К. Костин, оä-
ниì общиì — тепëовой напpяженностüþ qп, поäс÷и-
тываеìой по фоpìуëе № 1 (табë. 2). Масëо ÷еpез зазоp
ìежäу втуëкой и стеpжнеì впускноãо кëапана посту-
пает по стеpжнþ к таpеëи в виäе тон÷айøей пëенки и
пеpиоäи÷ески, пpи откpытии кëапана, pазбивается в
кëапанной щеëи на ìеëкие капëи потокоì возäуха,
äвижущеãося со сpеäней скоpостüþ äо 60 ì/с. То естü
äо каìеpы сãоpания ìасëо äохоäит уже в ìеëко pас-
пыëенноì и паpообpазноì состоянии, сëеäоватеëüно,
"на pавных" ìожет у÷аствоватü в пpоöессе сãоpания.

Неëüзя не у÷итыватü и еще оäноãо важноãо обстоя-
теëüства. Масëа äëя äизеëей изãотовëяþт из äистиëя-
тов путеì сìеøивания остато÷ных и äистиëятных
фpакöий, поëу÷енных пpи пеpеpаботке ìаëосеpни-
стых нефтей. По ãpупповоìу хиìи÷ескоìу составу они
соäеpжат аëканы, öикëаны и аpоìати÷еские уãëевоäо-
pоäы. Пеpвые о÷енü ëеãко вступаþт в pеакöии с ки-
сëоpоäоì, втоpые — хуже, аpоìати÷еские же уãëево-
äоpоäы — стойкие соеäинения. Оäнако аpоìатики
сìеøанноãо стpоения (напpиìеp, öикëаноаpоìати-
÷еские иëи аpоìати÷еские с äëинныìи боковыìи öе-
пяìи) окисëяþтся ëеãко. В pезуëüтате ìасëа окисëя-
þтся, пpи÷еì пpоöесс окисëения носит öепной хаpак-
теp. Вна÷аëе обpазуþтся нестойкие пеpекиси, котоpые
затеì пpевpащаþтся в кисëоты и оксикисëоты. Оäно-
вpеìенно в ка÷естве пpоìежуто÷ных пpоäуктов появ-
ëяþтся аëüäеãиäы, кетоны, спиpты. Пpи äаëüнейøеì
окисëении они упëотняþтся с обpазованиеì пpоäук-
тов конäенсаöии и поëиìеpизаöии: асфаëüтенов, эс-
тоëиäов, сìоë (из посëеäних обpазуþтся ëаки и наãаp).

Pассìотpиì усëовия pаботы ìасëяной пëенки на
pабо÷ей повеpхности öиëинäpовой втуëки. Объеì
ìасëа, изpасхоäованноãо на уãаp в еäиниöу вpеìени:
Vìу = qìNe /60ρì, ãäе qì — уäеëüный pасхоä ìасëа на

уãаp, ã/(кВт•÷); Ne —эффективная ìощностü äвиãате-

ëя, кВт; ρì — пëотностü ìасëа пpи pабо÷ей теìпеpа-

туpе, ã/сì3.
Повеpхностü ìасëяной пëенки, сопpикасаþщейся с

пpоäуктаìи сãоpания в пеpиоä pабо÷их хоäов в ìинуту:
Fìп = πDSп/Z, D — äиаìетp öиëинäpа, Sп — хоä поpø-
ня, Z — коэффиöиент тактности.

Тоëщина сãоpаþщей ìасëяной пëенки за оäин pа-
бо÷ий хоä:

Lì = Vìу10–4/Fìп.

Поäа÷а ìасëяных насосов äëя äизеëя 6Ч15/18 со-
ставëяет 35,5; а äëя 12Ч15/18 — 68,2 ë/(кВт•÷).

В зоне высоких теìпеpатуp ìасëо испаpяется, вы-
ãоpает по законаì выãоpания топëива, т. е. с обpазо-
ваниеì и выãоpаниеì сажи. Пpи этоì высококипящие
испаpивøиеся еãо фpакöии (аëканы, соäеpжащие в
ìоëекуëе боëее пяти атоìов уãëеpоäа, öикëаны, аpо-
ìатики), не успевøие выãоpетü, пpи контакте с возäу-
хоì на выпуске конäенсиpуþтся и пpиäаþт ãоëубо-
ватый öвет отpаботавøиì ãазаì. В эти ãазы ìасëо по-
паäает также и напpяìуþ — ÷еpез зазоpы ìежäу
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втуëкаìи и øтокаìи выпускных кëапанов и ÷еpез за-
зоpы в поäøипниках туpбины туpбокоìпpессоpа.

В äизеëе ìожно выäеëитü тpи основные зоны ак-
тивноãо возäействия на ìасëа.

Пеpвая — высокотеìпеpатуpная (äо 2273 К, иëи
2000 °C) зона каìеpы сãоpания. Масëо, пpоникøее в
эту зону, по ìнениþ pяäа спеöиаëистов, сãоpает поë-
ностüþ. Оäнако это не так. Возüìеì, к пpиìеpу, ìасëо
МТ-16. Известно, ÷то 80 % еãо ìассы испаpяется уже
пpи теìпеpатуpе, pавной 653 К (380 °C). И есëи обpа-
титüся к опубëикованныì pезуëüтатаì экспеpиìентаëü-
ных иссëеäований äизеëя 1Ч13/14 пpи pe = 0,5 МПа
(5 кãс/сì2) и n = 1300 ìин–1, то ìасëо МТ-16, äейст-
витеëüно, äоëжно сãоpетü поëностüþ: в öиëинäpе сpеä-
неìассовая теìпеpатуpа пpевыøает 633 К (360 °C),
пpи÷еì существует она на 113° п. к. в. То естü и теì-
пеpатуpа, и вpеìя, необхоäиìые äëя испаpения и вы-
ãоpания ìасëа со стенки öиëинäpа, иìеþтся.

Но естü еще и тpетüе усëовие — äостато÷ная кон-
öентpаöия кисëоpоäа. Выãоpание ìасëа, как и выãо-
pание топëива, иäет ÷еpез пpоìежуто÷ное обpазова-
ние и выãоpание сажи. И этот пpоöесс, как известно,
связан с веëи÷иной коэффиöиента α избытка возäуха.
В pезуëüтате выãоpания ìасëа сажа ìожет пpоявитü
себя и как пpоäукт непоëноãо сãоpания, и как пpоäукт
теpìи÷ескоãо pазëожения капеëü. Поэтоìу не пpавы

те, кто не у÷итывает äанных обстоятеëüств и пpеäëа-
ãаþт поäс÷итыватü pасхоä Gì ìасëа на уãаp.

Уãаp ìасëа зависит от вpеìени, отвоäиìоãо на pа-
бо÷ий пpоöесс. Отìе÷ается увеëи÷ение уãаpа пpи pос-
те ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа äизеëя. С÷ита-
ется, ÷то у испpавноãо äизеëя 90 % уãаpа ìасëа ìожно
отнести на с÷ет попавøеãо в каìеpу сãоpания ÷еpез
ЦПГ. Пpеäëаãается еãо pас÷ет äëя ÷етыpехтактных äи-
зеëей вести по фоpìуëе № 2, но ãоpазäо пpавиëüнее
опpеäеëятü по фоpìуëе № 3. То естü ÷еpез еãо состав-
ëяþщие. Но пpи pас÷етах нужно у÷итыватü особен-
ности паpы тpения "втуëка—стеpженü кëапана". Это
наëи÷ие коëüöевоãо зазоpа δ; пpисутствие те÷ения
Пуазейëя поä äействиеì ãpаäиента äавëения, созäа-
ваеìоãо, с оäной стоpоны, äавëениеì p0 в ìеханизìе
ãазоpаспpеäеëения, с äpуãой — äавëениеì pпк на впус-
ке пеpеä кëапанаìи, котоpое у äизеëя без наääува не-
скоëüко ниже, ÷еì p0; пpисутствие те÷ения Куэтта поä
äействиеì относитеëüноãо äвижения стенок втуëки и
øтока кëапана со скоpостüþ Uк.

Динаìи÷еские вязкости μтp и μто ìасëа связаны ìе-
жäу собой в этоì сëу÷ае фоpìуëой № 4. Тоãäа уте÷ку
Vут ìасëа ÷еpез коëüöевой зазоp δ ìожно пpеäставитü
фоpìуëой № 5.

Pаспоëаãая зна÷ениеì теìпеpатуpы Tк в зоне втуëки
кëапана и пpиниìая внеøнþþ теìпеpатуpу Т0 = 298 К
(25 °C), ìожно pасс÷итатü пëотности ìасëа — äейст-

Табëиöа 2

№ форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 qп = 4,13•102 (p
e
g
e
Tк/T0)

0,88

Сì = Sn/30 — среäняя скоростü порøня; S — хоä порøня; n — ÷астота вра-
щения коëен÷атоãо ваëа; D — äиаìетр öиëинäра; ηV — коэффиöиент напоë-
нения; pк — äавëение возäуха посëе коìпрессора; p

e
 — среäнее эффективное 

äавëение; g
e
 — уäеëüный эффективный расхоä топëива; Tк — теìпература 

возäуха посëе коìпрессора; T0 — теìпература наружноãо возäуха

2 Gì = KуGт Kу = 0,06; Gт — расхоä топëива

3 Gì = Gвпк + Gоãк + Göпã + Gвк

Gвпк — расхоä ìасëа ÷ерез зазор ìежäу втуëкой и øтокаìи впускных кëа-
панов; Gоãк — то же ÷ерез зазор ìежäу втуëкаìи и øтокаìи выпускных кëа-
панов; Göпã — то же ÷ерез упëотнения ЦПГ; Gвк — то же ÷ерез систеìу 
вентиëяöии картера

4 μтр = μто

C
μ
 = 1,0025

5 Vут = 
β = 1,15ò1,4; Δpу — перепаä äавëения на упëотнении; dвт — äиаìетр втуë-
ки; lк — хоä кëапана

6 ρìä = 
ρ25 — пëотностü ìасëа при T0 = 298 К (25 °С)

7  = Vутjхкρìä
jхк — ÷исëо хоäов кëапана за 1 ÷

8 gì = 5,19 + 0 + 0,02  + 0,001nноì

 — ноìинаëüная ìощностü äизеëя; nноì — ÷астота вращения еãо ко-

ëен÷атоãо ваëа при Ne = 

9 Gì = 
—

Cì
0,5

⎝
⎛ D

ηVpк

--------- ⎠
⎞0,38

Cμ

Pëк P0⁄

πβΔpу
2
dвтlхCμ

12p0μтоlö C
Pëк P0⁄

( )
-------------------------------------

πUкdвтδ

D
----------------±

ρ25T0

Tвт

-----------

Gìу
′

Neноì

Neноì

Neноì

gìNeноì

1000
--------------
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витеëüнуþ и пpивеäеннуþ к ноpìаëüныì усëовияì
(фоpìуëа № 6).

Дëя опpеäеëения pасхоäа ìасëа Gìу ÷еpез коëüöевой
зазоp δ в паpе "втуëка—стеpженü кëапана" пpеäназна-
÷ена фоpìуëа № 7. Она пpиãоäна и äëя pас÷ета уте÷ки
ìасëа ÷еpез коëüöевой зазоp ìежäу втуëкой выпускноãо
кëапана и еãо øтокоì. С той ëиøü pазниöей, ÷то äав-
ëение в выпускноì канаëе выøе äавëения p0 иëи pк.

Дëя вы÷исëения pасхоäа ìасëа на уãаp Н.Н. Мас-
ëов, А.В. Лыщик и А.А. Феäоpов, обобщив pасхоäы
ìасëа тpанспоpтныìи äизеëяìи с объеìныì сìесеоб-
pазованиеì, пpеäëожиëи эìпиpи÷ескуþ фоpìуëу
уäеëüноãо pасхоäа qì (фоpìуëа № 8). С äpуãой стоpо-
ны, по кажäоìу из типов äизеëей существует инфоp-
ìаöия об уäеëüноì pасхоäе ìасëа, и еþ ìожно вос-
поëüзоватüся äëя поëу÷ения в коне÷ноì итоãе веëи÷ин
выноса ìасëа ÷еpез вентиëяöиþ каpтеpа на впуск.
Иëи, pаспоëаãая свеäенияìи об уäеëüноì pасхоäе, по
фоpìуëе № 9 опpеäеëятü Gуì.

Как виäиì, пpеäëожения со стоpоны спеöиаëистов
естü. Оäнако анаëиз показаë, ÷то ìноãие из этих пpеä-
ëожений не унивеpсаëüны. Напpиìеp, фоpìуëа № 8
явно не поäхоäит äëя оöенки уäеëüноãо pасхоäа ìасëа

äëя äизеëей pазìеpностей 13/14, 15/15 и 15/18. В ÷а-
стности, из пpеäваpитеëüных зна÷ений, поëу÷енных
автоpаìи совìестно с Д.В. Светаøевыì, сëеäует: пpи
увеëи÷ении уãаpа ìасëа в äизеëе pазìеpности 15/18 с
0,32 äо 0,6 % от pасхоäа топëива в отpаботавøих ãазах
pезко возpастает коëи÷ество пpоäуктов непоëноãо сãо-
pания — ìонооксиäа уãëеpоäа, уãëевоäоpоäов и твеp-
äых ÷астиö. Пpи÷еì на всех наãpузо÷ных pежиìах. Со-
äеpжание же оксиäов азота снижается незна÷итеëüно —
на ∼10 % в испытатеëüноì öикëе. Тоãäа как коëи÷ест-
во ìонооксиäа уãëеpоäа возpастает на 52 %; уãëевоäо-
pоäов на 50 и твеpäых ÷астиö — на 94 %.

Посëеäнее обстоятеëüство ãовоpит о ìноãоì. В ÷а-
стности, пpи уãаpе ìасëа 0,32 % от pасхоäа топëива ве-
ëи÷ина оöено÷ноãо показатеëя qоöт÷ = 0,33 ã/(кВт•÷),
а пpи уãаpе ìасëа 0,6 % она возpастает вäвое — äо
0,64 ã/(кВт•÷). Отсþäа — äовоëüно ìpа÷ные пеpспек-
тивы выпоëнения ìежäунаpоäных станäаpтов. Ска-
жеì, есëи qоöт÷ = 0,33 ã/(кВт•÷), это зна÷ит, ÷то по-
казатеëи выбpосов твеpäых ÷астиö в 3,3 pаза хуже
"Евpо-3". И без катаëити÷еских фиëüтpов пpобëеìу не
pеøитü. А есëи qоöт÷ = 0,64 (уãаp ìасëа 0,6 %), то это ху-
же ноpì "Евpо-3" в 6,4 pаза, а ноpì "Евpо-4" — в 32 pаза.

УДК 621.182.3

ПЕPЕДАТОЧНОЕ ЧИСЛО

КОPОБКИ ПЕPЕДАЧ И PАСХОД 

ТОПЛИВА АВТОМОБИЛЕМ

Канä. техн. наук П.П. ЕВСЕЕВ

Кëасси÷еская фоpìуëа äëя pас÷ета путевоãо pасхоäа
QS топëива автоìобиëеì всеì äавно известна. Это
фоpìуëа № 1 (сì. табëиöу). Как и то, ÷то ìощностü Ne
поäс÷итывается по фоpìуëе № 2.

Пpи äвижении автоìобиëя на веäущих еãо коëесах
возникает ìощностная наãpузка Nк (фоpìуëа № 3).
Частü ìощности, пеpеäаваеìой от äвиãатеëя к веäу-
щиì коëесаì автоìобиëя, теpяется в тpансìиссии.
Этот фактоp пpинято обы÷но у÷итыватü с поìощüþ
КПД тpансìиссии. Отсþäа — фоpìуëа № 4. А с у÷е-
тоì фоpìуë № 2, 3 — и фоpìуëа № 5.

Буäеì с÷итатü, ÷то ηтp = const (такое в теоpии авто-
ìобиëя äопускается). Тоãäа в соответствии с законоì
сохpанения энеpãии уpавнение № 5 не наpуøается пpи
ëþбоì зна÷ении пеpеäато÷ноãо ÷исëа коpобки пеpеäа÷.

В саìоì äеëе, пpи заäанных неизìенных веëи÷инах
Mк (Fк) и nк изìенение пеpеäато÷ноãо ÷исëа коpобки
пеpеäа÷ пpивеäет ëиøü к изìенениþ соотноøения ìе-
жäу веëи÷инаìи Me и ne такиì обpазоì, ÷то пpоизве-
äение Me•ne, а, сëеäоватеëüно, и ìощностü Ne оста-
нутся на пpежних уpовнях. Отсþäа сëеäует, ÷то пpи
сохpанении неизìенныìи зна÷ений Мк (Fк) и nк(vа)
путеì возäействия на коpобку пеpеäа÷ изìенитü Ne
неëüзя, а зна÷ит — и повëиятü теì саìыì на pасхоä
топëива автоìобиëеì. Ина÷е ãовоpя, пpяìой зависи-
ìости путевоãо pасхоäа топëива от пеpеäато÷ноãо ÷ис-
ëа коpобки пеpеäа÷ не существует. Иìеется ëиøü
скpытая (косвенная) зависиìостü, котоpая заëожена в

саìой веëи÷ине уäеëüноãо pасхоäа топëива. Деëо в
тоì, ÷то поскоëüку с изìенениеì пеpеäато÷ноãо ÷исëа
ìеняется соотноøение ìежäу Me и ne, то это пpивоäит
к изìенениþ отноøения pасхоäа топëива Qт к ìощ-
ности Ne äвиãатеëя, в pезуëüтате ÷еãо пpиниìает äpу-
ãое зна÷ение и веëи÷ина ge.

У÷итывая сказанное, естü все основания pас÷ет пу-
тевоãо pасхоäа топëива выпоëнятü по фоpìуëе № 6.
Пpи этоì иìетü в виäу, ÷то в сëу÷ае пpяìоëинейноãо
pавноìеpноãо äвижения и отсутствия ветpа веëи÷ина
Nк поäс÷итывается по фоpìуëе № 7.

Итоã пpивеäенных выøе pассужäений — pазвеpну-
тая фоpìуëа № 8, позвоëяþщая понятü, от каких фак-
тоpов зависит путевой pасхоä топëива.

Так, из нее сëеäует, ÷то äëя конкpетноãо автоìоби-
ëя путевой pасхоä топëива зависит от скоpости va еãо
äвижения, поëной ìассы mа, аэpоäинаìи÷еских ка-
÷еств (Wв), КПД тpансìиссии, топëивной эконоìи÷-
ности ge äвиãатеëя, состояния äоpоãи (ψ), ка÷ества то-
пëива (ρт). Но пpяìой зависиìости путевоãо pасхоäа
топëива от пеpеäато÷ноãо ÷исëа коpобки пеpеäа÷ нет.

Так ÷то есëи пpинятü усëовие, ÷то äанный автоìо-
биëü совеpøает äвижение по опpеäеëенноìу ìаpøpу-
ту с известной скоpостüþ и обëаäает опpеäеëенной
ìассой и ÷то КПД тpансìиссии и пëотностü топëива
постоянны, то еäинственныì показатеëеì, от котоpо-
ãо буäет зависетü путевой pасхоä, остается уäеëüный
(ge) pасхоä топëива äвиãатеëеì.

Но этот показатеëü, к сожаëениþ, пеpеìенный.
И зависит искëþ÷итеëüно от свойств саìоãо äвиãате-
ëя. Боëее тоãо, он зависит не тоëüко от констpукöии и
техни÷ескоãо состояния äвиãатеëя, но и от pежиìа еãо
pаботы. Пpи÷еì эти зависиìости в общеì сëу÷ае иìе-
þт äовоëüно сëожный хаpактеp и, сëеäоватеëüно, не
поääаþтся ìатеìати÷ескоìу, в виäе pас÷етной фоpìу-
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Табëиöа

№ форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
QS =  =  = 

Gт — ÷асовой расхоä топëива; N
e
 — эффективная ìощностü äвиãа-

теëя; ρт — пëотностü топëива; vа — скоростü äвижения автоìобиëя; 
ge — уäеëüный расхоä топëива

2 N
e
 = 

Me — эффективный ìоìент äвиãатеëя; ne — ÷астота вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа

3 Nк =  = 10–3Fкv 
Mк — ìоìент на веäущих коëесах; nк — ÷астота вращения этих ко-
ëес; Fк — сиëовая наãрузка на них 

4 Ne
 = ηтр — КПД трансфорìаöии

5  =  = —

6 QS
 = —

7 Nк = 10–3(mаgψva + WВ )
ma — поëная ìасса автоìобиëя; g — ускорение свобоäноãо паäения;
ψ — коэффиöиент сопротивëения äороãи; WВ — фактор обтекае-
ìости

8 QS
 = —

9 Q
S
 = 

H
u
 — низøая тепëотворная способностü топëива; η

i
 и ηì — инäи-

каторный и ìехани÷еский КПД äвиãатеëя

10 QS = —

11 ge = —

12 Q = [Aiк + B va + C(Gaψ + 0,077kF )] A, B, C — постоянные коэффиöиенты; Ga = mag

13 ηì = Mì — ìоìент ìехани÷еских потерü в äвиãатеëе

14 QS
 =  = Nì — ìощностü ìехани÷еских потерü в äвиãатеëе; N

i
 — еãо инäика-

торная ìощностü

15 Ni =  = H
u
Gтηi

—

16 Q
S
 =  =  = —

17 QS
 =  = —

18 va = —

G

Ne
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ëы, описаниþ. Из-за ÷еãо поëу÷итü впоëне äостовеp-
ный pезуëüтат пpи pас÷ете pасхоäа топëива ÷исто ана-
ëити÷ескиì путеì в пpинöипе не пpеäоставëяется воз-
ìожныì.

Теì не ìенее оöенитü вëияние пеpеäато÷ноãо ÷исëа
коpобки пеpеäа÷ на путевой pасхоä топëива автоìоби-
ëеì все-таки ìожно. Чтобы убеäитüся в этоì, pассìот-
pиì äва пpиìеpа, воспоëüзуясü пpи этоì ноìоãpаììой
äëя автоìобиëя ГАЗ-24 (сì. "AП", 2002, № 7).

Пpиìеp пеpвый. Допустиì, ÷то тот же ГАЗ-24
пpоøеë путü на ÷етвеpтой (пpяìой) пеpеäа÷е (iк = 1)
со скоpостüþ 90 кì/÷ пpи сëеäуþщих усëовиях:
mа = 1824 кã; ψ = 0,05; Wв = 0,55 Н•с2/ì2; ηтp = 0,9;
ρт = 0,74 кã/ë. Дëя äанных усëовий Nк = 31,3 кВт;
Ne = 34,8 кВт; ne = 2970 ìин–1; Gт = 13,7 кã/÷; ge =
= 0,39 кã/(кВт•÷); QS = 0,2 ë/кì.

Допустиì, äаëее, ÷то он äвиãаëся на той же ско-
pости и пpи тех же усëовиях, но на тpетüей пеpе-
äа÷е (iк = 1,45). Зäесü Nк = 31,3 кВт; Ne = 34,8 кВт;
ne = 4307 ìин–1; Gт = 15 кã/÷; ge = 0,43 кã/(кВт•÷);
QS = 0,22 ë/кì.

Как виäиì, в этоì конкpетноì сëу÷ае с то÷ки зpе-
ния путевоãо pасхоäа топëива на ÷етвеpтой пеpеäа÷е
пеpеäвиãатüся выãоäнее, ÷еì на тpетüей. В ÷еì, в об-
щеì то, убежäен ëþбой воäитеëü. Но пpав ëи он, с÷и-
тая, ÷то с повыøениеì пеpеäато÷ноãо ÷исëа путевой
pасхоä топëива увеëи÷ивается?

Чтобы ответитü на вопpос, pассìотpиì втоpой
пpиìеp.

Допустиì, ÷то тот же автоìобиëü äвиãается на ÷ет-
веpтой пеpеäа÷е по ìаpøpуту с коэффиöиентоì со-
пpотивëения äоpоãи ψ = 0,095 со скоpостüþ 45,5 кì/÷.
Дëя этих усëовий Nк = 22,5 кВт; Ne = 25 кВт;
ne = 1500 ìин–1; Gт = 11,4 кã/÷; ge = 0,456 кã/(кВт•÷);
QS = 0,34 ë/кì.

Тепеpü пpеäпоëожиì, ÷то тот же ìаpøpут пpи той
же скоpости он пpеоäоëевает на тpетüей пеpеäа÷е.
Тоãäа Nк = 22,5 кВт; Ne = 25 кВт; ne = 2175 ìин–1;
Gт = 9,1 кã/÷; ge = 0,364 кã/(кВт•÷); QS = 0,27 ë/кì.

Каpтина, как виäиì, поìеняëасü. Оказаëосü, ÷то
äанный ìаpøpут выãоäнее пpеоäоëеватü не на ÷етвеp-
той (пpяìой), а на тpетüей пеpеäа÷е, так как повыøе-
ние пеpеäато÷ноãо ÷исëа пpивеëо не к pосту путевоãо
pасхоäа топëива, а, наобоpот, к еãо уìенüøениþ. Вы-
воä: все зависит от конкpетных усëовий функöиони-
pования автоìобиëя.

Анаëоãи÷ная каpтина набëþäается, есëи äëя pас÷е-
та путевоãо pасхоäа топëива вìесто уäеëüноãо pасхоäа
ge топëива пpиìенитü ÷астные КПД äвиãатеëя (фоp-
ìуëа № 9).

Но поскоëüку опpеäеëение по отäеëüности ÷исëо-
вых зна÷ений ηi и ηì, вхоäящих в эту фоpìуëу, связано
с некотоpыìи тpуäностяìи, воспоëüзуеìся оäниì по-
казатеëеì — эффективныì (ηe) КПД äвиãатеëя, т. е.
пpоизвеäениеì ηi•ηì. Тоãäа посëеäняя фоpìуëа пpе-
вpатится в фоpìуëу № 10. Есëи пpи этоì пpинятü, ÷то
äанный автоìобиëü пеpеìещается по опpеäеëенноìу
ìаpøpуту с известной скоpостüþ и обëаäает своей
ìассой и ÷то КПД тpансìиссии, пëотностü и тепëо-
твоpная способностü топëива постоянны, то еäинст-
венныì показатеëеì, от котоpоãо зависит путевой pас-

хоä топëива, буäет ηе. То естü и пpи этоì поäхоäе QS
напpяìуþ от пеpеäато÷ноãо ÷исëа коpобки пеpеäа÷ не
зависит. Как и в пpеäыäущеì сëу÷ае, иìеется ëиøü
скpытая (косвенная) зависиìостü, котоpая заëожена в
саìоì ηe: с изìенениеì пеpеäато÷ноãо ÷исëа ìеняется
соотноøение ìежäу Me и ne, ÷то пpивоäит к изìене-
ниþ отноøения Ne/Gт, в pезуëüтате ÷еãо пpиниìает
äpуãое зна÷ение и саì ηe.

Дpуãиìи сëоваìи, пpи пеpехоäе от qe к ηe сутü äеëа
не ìеняется. И это понятно: ìежäу этиìи показате-
ëяìи существует впоëне конкpетная зависиìостü
(фоpìуëа № 11). Но все-таки оöениватü вëияние пе-
pеäато÷ноãо ÷исëа коpобки пеpеäа÷ на путевой pас-
хоä топëива с позиöии эффективноãо КПД äвиãатеëя
уäобнее. Дëя этоãо pассìотpиì те же пpивеäенные вы-
øе пpиìеpы.

В пеpвоì пpиìеpе пpи äвижении автоìобиëя на
÷етвеpтой (пpяìой) пеpеäа÷е ηe = 0,21, поэтоìу QS =
= 0,2 ë/кì; тоãäа как на тpетüей (ηe = 0,19) QS составит
0,22 ë/кì. Во втоpоì пpиìеpе пpи äвижении автоìо-
биëя на ÷етвеpтой пеpеäа÷е ηe = 0,18, поэтоìу QS =
= 0,34 ë/кì, а на тpетüей с ηe = 0,225 QS = 0,27 ë/кì.
Сëеäоватеëüно, и такой поäхоä к оöенке вëияния пе-
pеäато÷ноãо ÷исëа коpобки пеpеäа÷ на путевой pасхоä
топëива ãовоpит о тоì, ÷то не всеãäа с повыøениеì iк
путевой pасхоä топëива увеëи÷ивается. Зäесü сказыва-
þтся опреäеëенные усëовия äвижения автоìобиëя.

В этой связи вызывает соìнение äостовеpностü
встpе÷аþщихся в техни÷еской ëитеpатуpе пpеäëоже-
ний. Напpиìеp, фоpìуëы № 12 (Н.Я. Говоpущенко),
из котоpой сëеäует, ÷то, пpи пpо÷их pавных усëовиях,
всеãäа, во всех сëу÷аях, ÷еì боëüøе пеpеäато÷ное ÷ис-
ëо в коpобке пеpеäа÷, теì зна÷итеëüнее путевой pасхоä
QS топëива. На саìоì же äеëе, как виäно из сказан-
ноãо выøе, это äаëеко не так. По÷еìу — понятü не-
сëожно. Автоp фоpìуëы № 12 вывоäит ее, исхоäя из
фоpìуëы äëя ηì (фоpìуëа № 13). Поэтоìу и поëу÷а-
ëасü она, ìяãко ãовоpя, äовоëüно заìысëоватой. Ме-
жäу теì пpи такоì же поäхоäе ìожно поëу÷итü фоp-
ìуëу äëя pас÷ета QS нескоëüко иноãо виäа (фоpìуëа
№ 14), в котоpой Ni опpеäеëяется по фоpìуëе № 15,
боëее пpиеìëеìой с то÷ки зpения воспpиятия и пони-
ìания, поскоëüку она поëностüþ соответствует исхоä-
ной (основопоëаãаþщей) фоpìуëе № 1. Что поäтвеp-
жäает фоpìуëа № 16.

Оäнако, äуìается, боëüøоãо сìысëа нет и в тоì,
÷тобы найти QS нужно пpибеãатü к фоpìуëе № 14. Це-
ëесообpазнее pасс÷итыватü Gт непосpеäственно. Тоãäа
по поëу÷енноìу зна÷ениþ Gт äëя известной (заäан-
ной) скоpости va äвижения автоìобиëя ìожно ëеãко
вы÷исëитü и веëи÷ину QS — по фоpìуëе № 1. Пpавäа,
успеøно опpеäеëитü Gт ÷исто анаëити÷ескиì путеì
невозìожно. Это ìожно сäеëатü не ина÷е, как с по-
ìощüþ соответствуþщих упоìянутых выøе экспеpи-
ìентаëüно-pас÷етных ãpафиков.

Что же касается собственно pас÷етов, то пpи пpи-
ìенении ÷астных КПД боëее äостовеpной (то÷ной)
сëеäует с÷итатü фоpìуëу № 9, в котоpой все КПД pас-
сìатpиваþтся в их совокупности, поскоëüку в общеì
сëу÷ае они оäновpеìенно пеpеìенные, т. е. äëя каж-
äоãо pежиìа функöиониpования автоìобиëя они иìе-
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þт свои зна÷ения. Поэтоìу, в пpинöипе, не совсеì
коppектно в фоpìуëу № 12 веëи÷ину ηi вывоäитü за
скобки, а веëи÷ину ηтp поìещатü в постоянный коэф-
фиöиент C.

И еще оäин напpаøиваþщийся саì собой вопpос:
Н.Я. Говоpущенко (и не тоëüко он) пpеäпо÷тение от-
äает по÷еìу-то иìенно ηì, хотя еãо ÷исëовые зна÷ения
нахоäятся бëиже к еäиниöе, тоãäа как ÷исëовые зна-
÷ения ηi, наобоpот, — бëиже к нуëþ? Веäü с то÷ки зpе-
ния фоpìиpования ηe инäикатоpный КПД боëее зна-
÷иì, ÷еì ηì. Поэтоìу ëоãи÷нее быëо бы опиpатüся на
коэффиöиент ηi. Тоãäа фоpìуëа № 12 пpиняëа бы не-
скоëüко иной (возìожно, и боëее äостовеpный) виä.

Дëя äоказатеëüства пpеäпо÷титеëüности фоpìуëы
№ 9 по отноøениþ к фоpìуëе № 12 обpатиìся к пpи-
ìеpу. Взят автоìобиëü ГА3-24, совеpøаþщий äвижение
по ìаpøpуту на пpяìой пеpеäа÷е со скоpостüþ
90 кì/÷ пpи mа = 825 кã; ψ = 0,05; Wв = 0,55 Н•с2/ì2.
Pас÷етныì путеì быëи поëу÷ены сëеäуþщие äанные:
ηi = 0,32; ηì = 0,8; ηтp = 0,88. Есëи пpинятü Hu =
= 11,64 кВт•÷/кã, ρт = 0,74 кã/ë, то в соответствии с
фоpìуëой № 9 веëи÷ина QS äоëжна бытü pавна
0,18 ë/кì. То естü поëу÷енный с поìощüþ ноìоãpаì-
ìы (сì. "АП", 2002, № 7) pезуëüтат QS = 0,2 ë/кì
пpакти÷ески совпаäает с pезуëüтатоì, поëу÷енныì
анаëити÷ескиì путеì.

Неëüзя попутно не высказатü и еще оäно кpити÷е-
ское заìе÷ание по повоäу фоpìуëы № 12.

Пpи pаскpытии соäеpжания постоянных коэффи-
öиентов А и В утвеpжäается, ÷то pаäиус rк ка÷ения
коëеса оказывает вëияние, пpи÷еì существенное, на

веëи÷ину путевоãо pасхоäа топëива. С этиì никак
неëüзя соãëаситüся. В äействитеëüности QS не зависит
от pаäиуса ка÷ения коëеса.

В саìоì äеëе: фоpìуëа äëя pас÷ета путевоãо pасхоäа
топëива ìожет бытü пpеäставëена, с у÷етоì фоpìуëы
№ 3, в виäе фоpìуëы № 7, в котоpой vа опpеäеëяется
по общеизвестной фоpìуëе № 18.

Из фоpìуëы № 17 сëеäует, ÷то изìенение ìожет
пpивести к изìенениþ QS ëиøü в тоì сëу÷ае, есëи из-
ìенится Fк. Но этоãо не ìожет бытü, поскоëüку äви-
жение автоìобиëя пpи той же скоpости возìожно, как
это виäно из фоpìуëы № 18, есëи оäновpеìенно из-
ìенятся rк и nк, пpи÷еì так, ÷тобы сиëа Fк остаëасü
пpежней.

Напpиìеp, пpи уìенüøении rк äëя сохpанения той
же скоpости äвижения на то же зна÷ение äоëжна уве-
ëи÷итüся ÷астота ηк вpащения коëеса. Тоëüко пpи
этоì усëовии Fк останется на заäанноì уpовне. Пpи÷еì
не äоëжно наpуøитüся pавновесие, опpеäеëяеìое фоp-
ìуëой № 3. Поэтоìу с увеëи÷ениеì nк оäновpеìенно на
такуþ же веëи÷ину äоëжен уìенüøитüся Мк, в pезуëü-
тате ÷еãо ìощностü Nк äоëжна остатüся пpежней.

То естü путевой pасхоä топëива от pаäиуса rк ка÷е-
ния коëеса не зависит.

Такиì обpазоì, общепpинятое ìнение, буäто pас-
хоä топëива автоìобиëеì зависит от ноìеpа пеpеäа÷и
в коpобке пеpеäа÷, неëüзя с÷итатü пpиãоäныì äëя всех
сëу÷аев äвижения АТС. Все зависит от конкpетных ус-
ëовий äвижения. Неëüзя с÷итатü абсоëþтныìи и ìно-
ãие äpуãие "аксиоìы", пpинятые в теоpии автоìобиëя.

Минский завоä коëесных тяãа-
÷ей, как известно, выпускает боëü-
øуþ ãаììу поëнопpивоäных с ко-
ëесной фоpìуëой от 4Ѕ4 äо 12Ѕ12
ìноãоосных øасси с неpазpезныìи
ìостаìи. Но в настоящее вpеìя спе-
öиаëисты МЗКТ на базе неpазpез-
ных ìостов pазpаботаëи pазpез-
ные ìосты, пpеäназна÷енные äëя
новоãо сеìейства автоìобиëей с
независиìой поäвеской. Все они
сконстpуиpованы по ìоäуëüноìу
пpинöипу. В ÷астности, уже соз-
äаны äве ìоäуëüные констpукöии
ìостов с независиìой (pис. 1) и
зависиìой (pис. 2) поäвескаìи.

Пеpвый из них состоит из тpех
ìоäуëей: öентpаëüноãо pеäукто-
pа 3, каpäанноãо ваëа 2 и ступи-
öы 1 ; втоpой — тоже из тpех ìо-

äуëей: öентpаëüноãо pеäуктоpа 3,
кожуха 2 и ступиöы 1.

Кpоìе тоãо, созäаны ÷етыpе
(pис. 3) ìоäуëя öентpаëüноãо pеäук-
тоpа ìоста, в тоì ÷исëе непpохоäно-
ãо, пpохоäноãо с äеëениеì потока
ìощности на äва на вхоäноì и вы-

хоäноì ваëах, пpохоäноãо с äеëени-
еì потока ìощности на тpи на вхоä-
ноì ваëу, пpохоäноãо с äеëениеì
потока ìощности на ÷етыpе с уста-
новкой на вхоäноì ваëу сиììетpи÷-
ноãо äиффеpенöиаëа вìесто несиì-
ìетpи÷ноãо; äва ìоäуëя ìежосевоãо
äиффеpенöиаëа: кони÷ескоãо сиì-
ìетpи÷ноãо (pис. 4) и öиëинäpи÷е-
скоãо несиììетpи÷ноãо (pис. 5).
Пpи÷еì, в зависиìости от коëесной
фоpìуëы в оäни и те же каpтеpы пpо-
хоäных pеäуктоpов ìостов ìоãут ус-
танавëиватüся ëибо кони÷еские сиì-

УДК 629.11.011.12

ТPАНСФОPМИPУЕМЫЕ МОСТЫ

Ю.И. НИКОЛАЕВ, В.П. МАКАPКВИЧ, В.М. БPИЖАНЕВ, Д.Э. ПОПЛАВСКИЙ, 
С.В. ГPАЧУК

МЗКТ

Pис. 1. Мост с независимой подвеской:
1 — ступиöа; 2 — каpäанный ваë; 3 —

öентpаëüный pеäуктоp

Pис. 2. Мост с зависимой подвеской:
1 — ступиöа; 2 — кожух; 3 — öентpаëü-

ный pеäуктоp
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ìетpи÷ные, ëибо öиëинäpи-
÷еские несиììетpи÷ные äиф-
феpенöиаëы.

Такиì обpазоì, из äанных
ìоäуëей ìожно собpатü ìос-
ты äëя øасси с коëесной фоp-
ìуëой 4Ѕ4, 6Ѕ6, 8Ѕ8, 12Ѕ12,
16Ѕ16. Пpи этоì äëя øасси
12Ѕ12 испоëüзуется базовое
øасси 6Ѕ6, но с уäвоенныì
÷исëоì ìостов, а äëя øасси
16Ѕ16 за базу пpиниìается

øасси 8Ѕ8, но уже с пеpестановкой
ìежосевых äиффеpенöиаëов.

Кpоìе тоãо, изìеняя пеpеäато÷ные
÷исëа ãëавной и коëесной пеpеäа÷,
ìожно поëу÷атü äопоëнитеëüно боëü-
øуþ ãаììу ìостов äëя pазëи÷ных äо-
pожных усëовий экспëуатаöии øасси.

Пpактика созäания констpукöий
øасси и их выпуска на МЗКТ пока-
заëа, ÷то ìоäуëüная констpукöия
позвоëяет созäатü ëþбые ìосты из
ãотовых ìоäуëей.

УДК 629.11.012.85

СОВМЕСТНАЯ PАБОТА ВОЗДУШНОГО 

ДЕМПФЕPА И ГИДPОАМОPТИЗАТОPА

Д-p техн. наук В.В. НОВИКОВ, С.О. БУКАЕВ,
А.С. ДЬЯКОВ

Воëãоãpаäский ГТУ

Дëя повыøения вибpозащитных свойств пневìати-
÷еских поäвесок АТС pяä фиpì пpиìеняþт коìбини-
pованнуþ пневìоãиäpавëи÷ескуþ äеìпфиpуþщуþ
систеìу, в котоpой в ка÷естве возäуøноãо äеìпфеpа
испоëüзуется äpоссеëü с обpатныì кëапаноì, установ-
ëенный в поëоì поpøне пневìоpессоpы, а в ка÷естве
ãиäpавëи÷ескоãо äеìпфеpа — теëескопи÷еский аìоp-
тизатоp. Возникает вопpос: опpавäанно ëи такое pе-
øение? Веäü это со÷етание усëожняет констpукöиþ
поäвески. И, естественно, уäоpожает ее.

Чтобы ответитü на äанный вопpос, на кафеäpе "Ав-
тоìати÷еские установки" ВоëãГТУ пpовеëи спеöиаëü-
ные иссëеäования на экспеpиìентаëüной установке,
выпоëненной на базе äинаìи÷ескоãо стенäа.

В хоäе иссëеäований поäpессоpеннуþ ìассу АТС
ìеняëи от 1,0 äо 1,5 т, а непоäpессоpеннуþ, пpивеäен-
нуþ к оси пpужины, иìитиpуþщуþ øину, сохpаняëи
постоянной и pавной 130 кã. Испытываëасü созäанная
в ВоëãГТУ пневìоpессоpа, иìеþщая pезинокоpäнуþ
обоëо÷ку pукавноãо типа 260—340, и äва ваpианта по-
ëоãо поpøня — сеpийный и уäëиненный в 2 pаза.
(Объеì поëости сеpийноãо — 3,8 ë, уäëиненноãо —
7,6 ë; объеì пневìоpессоpы наä поpøнеì в стати÷е-
скоì поëожении — 11 ë.) Гиäpоаìоpтизатоpы — от ав-
тоìобиëей ВАЗ-2103 и ГАЗ-24.

Экспеpиìентаëüные АЧХ pазìахов (уäвоенных аì-
пëитуä А) абсоëþтных (кpивые 1 и 2) и относитеëüных
(кpивые 3 и 4) коëебаний поäpессоpенной (1000 кã) и
непоäpессоpенной (130 кã) ìасс на пневìопоäвеске с
возäуøныì äpоссеëеì 5 ìì и обpатныì кëапаноì пpи
совìестной pаботе с ãиäpоаìоpтизатоpоì äанных ав-
тоìобиëей пpивеäены на pис. 1. Из неãо виäно, ÷то
пpи совìестной pаботе ãиäpоаìоpтизатоpа из возäуø-
ной äеìпфиpуþщей систеìы в зоне низких (äо 1,9 Гö)
÷астот äëя ãаøения коëебаний поäpессоpенных и не-

Pис. 3. Ваpианты модульного исполнения непpоходного центpального pедуктоpа
моста

Pис. 4. Конические симметpичные межосевые диф-
феpенциалы

Pис. 5. Цилиндpический несимметpичный межосевой
диффеpенциал
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поäpессоpенных ìасс наибоëее эффективен ãиäpо-
аìоpтизатоp автоìобиëя ГАЗ-24, а в зоне боëее высо-
ких ÷астот — автоìобиëя ВАЗ-2103.

Pис. 2 äает АЧХ pазìахов абсоëþтных коëебаний
той же поäpессоpенной ìассы на пневìопоäвеске с
ãиäpоаìоpтизатоpоì ГАЗ-24 (кpивая 1) и на пневìо-
поäвеске с коìбиниpованной возäуøно-ãиäpавëи÷е-
ской äеìпфиpуþщей систеìой, состоящей из äpоссе-
ëя äиаìетpоì 5 ìì с обpатныì кëапаноì и ãиäpоаìоp-
тизатоpа (кpивая 2).

Как виäиì, коìбиниpованное возäуøно-ãиäpавëи-
÷еское äеìпфиpование заìетно (∼ в 1,5 pаза) уìенü-
øает pезонансные коëебания поäpессоpенной ìассы с
коэффиöиентоì äинаìи÷ности ìенее 1,2. В äо- и за-
pезонансных зонах эффективностü сpавниваеìых сис-
теì пpиìеpно оäинакова.

Вëияние pоста поäpессоpенной ìассы на АЧХ pаз-
ìахов коëебаний поäpессоpенной и непоäpессоpен-
ной ìасс АТС пpи испытаниях пневìопоäвески с коì-
биниpованной возäуøно-ãиäpавëи÷еской äеìпфиpуþ-
щей систеìой (возäуøный äpоссеëü äиаìетpоì 5 ìì с

обpатныì кëапаноì и ãиäpоаìоpтизатоp от пеpеäней
поäвески автоìобиëя ГАЗ-24) иëëþстpиpует pис. 3, из
котоpоãо сëеäует, ÷то пpи увеëи÷ении поäpессоpенной
ìассы в 1,5 pаза собственная ÷астота поäвески снижа-
ется с 1,45 äо 1,2 Гö, т. е. на 17 %, а коэффиöиент äи-
наìи÷ности, наобоpот, возpастает с 1,2 äо 1,6 — на 33 %.
Пpи этоì в зоне pезонанса (1,3—1,7 Гö) коëебания
поäpессоpенной ìассы увеëи÷иваþтся, а в заpезо-
нансной зоне уìенüøаþтся на 30 %. Относитеëüные
же коëебания непоäpессоpенной ìассы (äефоpìаöия
øины) в заpезонансной зоне снижаþтся äаже на 40 %.

Вëияние ìощности ãиäpоаìоpтизатоpа и äопоëни-
теëüноãо возäуøноãо äеìпфиpования на ãаøение ко-
ëебаний поäpессоpенной ìассы, pавной 1,5 т, показа-
но на pис. 4.

Из сpавнения кpивых этоãо pисунка сëеäует, ÷то äо-
поëнитеëüное к ãиäpоаìоpтизатоpу ВАЗ-2103 возäуø-
ное äеìпфиpование уìенüøает коëебания в зоне pе-

Pис. 1. Экспеpиментальные АЧХ pазмахов колебаний подpессоpен-
ной (кpивые 1 и 2) и неподpессоpенной (кpивые 3 и 4) масс на
пневмоподвеске с воздушным дpосселем диаметpом 5 мм и обpат-
ным клапаном пpи совместной pаботе с гидpоамоpтизатоpами:

1 и 3 — аìоpтизатоpы автоìобиëя BA3-2103; 2 и 4 —
аìоpтизатоpы автоìобиëя ГА3-24

Pис. 2. АЧХ pазмахов абсолютных колебаний подpессоpенной
массы на пневмоподвеске:

1 — ãиäpоаìоpтизатоpы автоìобиëя ГАЗ-24; 2 — возäуø-
ный äеìпфеp в поpøне и ãиäpоаìоpтизатоp пеpеäней поä-
вески автоìобиëя ГАЗ-24

Pис. 3. АЧХ pазмахов колебаний подpессоpенной (кpивые 1 и 2)
и неподpессоpенной (130 кг, кpивые 3 и 4) масс на пневмоподве-
ске с воздушным демпфеpом в поpшне и гидpоамоpтизатоpом
пеpедней подвески автомобиля ГАЗ-24:

1 и 4 — поäpессоpенная ìасса 1500 кã, стати÷еское äавëе-
ние в пневìоpессоpе 3,2 МПа; 2 и 3 — поäpессоpенная ìас-
са 1000 кã, стати÷еское äавëение в пневìоpессоpе 2,15 МПа

Pис. 4. АЧХ pазмахов абсолютных колебаний подpессоpенной
массы 1500 кг на пневмоподвеске:

1 — ãиäpоаìоpтизатоpы автоìобиëя ВАЗ-2103; 2 — воз-
äуøный äеìпфеp в поpøне и ãиäpоаìоpтизатоp автоìобиëя
ВАЗ-2103; 3 — ãиäpоаìоpтизатоp автоìобиëя ГА3-24; 4 —
возäуøный äеìпфеp в поpøне и ãиäpоаìоpтизатоp автоìо-
биëя ГАЗ-24
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зонанса на 29 %, а к ãиäpоаìоpтизатоpу ГАЗ-24 — на
8 %. В заpезонансной зоне коëебания на сpавниваеìых
систеìах äеìпфиpования пpакти÷ески оäинаковы.

Такиì обpазоì, äаже пpи увеëи÷ении поäpессоpен-
ной ìассы в 1,5 pаза вибpозащитные свойства пнев-
ìати÷еской поäвески с коìбиниpованныì возäуøно-
ãиäpавëи÷ескиì äеìпфиpованиеì выøе, ÷еì с ãиäpо-
аìоpтизатоpоì. Пpи этоì вëияние возäуøноãо äеìп-
феpа теì заìетнее пpи совìестной pаботе, ÷еì ìенüøе
сопpотивëение ãиäpоаìоpтизатоpа. Оäнако пpи ìаëоì
сопpотивëении посëеäнеãо коэффиöиент äинаìи÷но-
сти поäвески с коìбиниpованной возäуøно-ãиäpавëи-
÷еской äеìпфиpуþщей систеìой ìожет äости÷ü 3,2,
÷то окажется неäостато÷ныì äëя уäовëетвоpения ноpì
пëавности хоäа ãpуженоãо АТС. Поэтоìу пpи пpиìене-
нии "сëабых" ãиäpоаìоpтизатоpов необхоäиìо повы-
øатü эффективностü возäуøной äеìпфиpуþщей систе-
ìы. Напpиìеp, путеì уäëинения сеpийноãо поpøня.
Это хоpоøо виäно из pис. 5, на котоpоì пpивеäены pе-
зуëüтаты экспеpиìентов пpи сеpийноì и в 2 pаза уäëи-
ненноì поpøнях пpи совìестной pаботе возäуøной
äеìпфиpуþщей систеìы с ãиäpоаìоpтизатоpоì автоìо-
биëя ВАЗ-2103: уäëиненный поpøенü способен уìенü-
øитü pезонансные коëебания на 22 %. И пpи этоì обес-
пе÷итü коэффиöиент äинаìи÷ности, pавный 2,6, ÷то
впоëне пpиеìëеìо äëя поäвесок совpеìенных АТС.

Такиì обpазоì, испытания показаëи, ÷то коìбини-
pованное возäуøно-ãиäpавëи÷еское äеìпфиpование
позвоëяет существенно повыситü пëавностü хоäа АТС
пpи pезкоì уìенüøении сопpотивëения сеpийных
ãиäpоаìоpтизатоpов.

Pис. 5. АЧХ pазмахов абсолютных колебаний подpессоpенной
массы 1500 кг на пневмоподвеске:

1 — сеpийный (без возäуøноãо äеìпфеpа) поpøенü и ãиä-
pоаìоpтизатоp автоìобиëя ВАЗ-2103; 2 — сеpийный поpøенü
с äpоссеëеì äиаìетpоì 5 ìì и обpатныì кëапаноì и ãиäpо-
аìоpтизатоp автоìобиëя ВАЗ-2103; 3 — уäëиненный в 2 pаза
поpøенü с äpоссеëеì äиаìетpоì 6 ìì и обpатныì кëапаноì
и ãиäpоаìоpтизатоp автоìобиëя ВАЗ-2103

Маãнитопpовоäы статоpов и pо-
тоpов автоìобиëüных ãенеpатоpов,
выпускаеìых в настоящее вpеìя,
øихтованные, т. е. собиpаеìые из
тонких ëистов эëектpотехни÷еских
стаëей, внеøние контуpы, отвеp-
стия, пазы и зубöы котоpых поëу÷а-
þт ìетоäоì øтаìповки. Оäнако
äанный ìетоä — не из äеøевых. Уже
хотя бы потоìу, ÷то äо 40 % äоpоãой
и äефиöитной эëектpотехни÷еской
стаëи иäет в отхоäы — в ìетаëëоëоì.
Поэтоìу спеöиаëисты заниìаþтся
поискоì новых констpукöий и тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов. И pезуëü-
таты уже естü. Напpиìеp, ìетоäы
поpоøковой ìетаëëуpãии позвоëя-
þт поëу÷атü ìаãнитные систеìы по
безотхоäной техноëоãии, синтези-
pоватü ìатеpиаëы с øиpокиì набо-
pоì хиìи÷еских эëеìентов, выпус-
катü конäиöионные äетаëи сëожной
фоpìы, пpессоватü и спекатü изäе-
ëия äо VIII кëасса то÷ности, обëа-
äаþщие высокиìи физико-ìехани-

÷ескиìи свойстваìи, котоpые
неëüзя äости÷ü с поìощüþ тpаäиöи-
онных ëитейных ìетаëëуpãи÷еских
пpоöессов.

Во ВНИИРе тоже пpовеëи боëü-
øие иссëеäования с öеëüþ pазpа-
ботки ìаãнитной систеìы инäук-
тоpноãо ãенеpатоpа, выпоëненной
также из тонких ëистов, но поëу-
÷енных ìетоäоì поpоøковой ìе-
таëëуpãии. В итоãе созäана так на-
зываеìая кpити÷еская техноëоãия,
сутü котоpой, есëи коpотко, своäит-
ся к сëеäуþщеìу.

Сна÷аëа поëу÷аþт спëав феppо-
сиëиöия с соäеpжаниеì в неì 20 %
кpеìния, затеì способоì pаспыëе-
ния pаспëава — поpоøок. Посëе ÷е-
ãо сìеøиваþт еãо с жеëезныì по-
pоøкоì той же ìаpки, поëу÷ая феp-
pосиëиöий с соäеpжаниеì нужных
6,5 % кpеìния. И, наконеö, пpессу-
þт поpоøок в пëастины пpи äавëе-
нии (1,0—1,8) p и спекаþт пpи теì-
пеpатуpе (1,0—1,2)Тпë, ãäе Tпë —

теìпеpатуpа пëавëения ëеãкопëав-
кой ëиãатуpы (1523 К, иëи 1250 °C).

Собpанная из таких пëастин (их
тоëщина — 1 ìì) опытная ìаãнит-
ная систеìа ãенеpатоpа иìеет сëе-
äуþщие ãеоìетpи÷еские хаpактеpи-
стики: внеøний äиаìетp статоpа —
120 ìì, внутpенний — 85,4, äëина —
28 ìì; внеøний äиаìетp pотоpа
85 ìì, внутpенний — 18, äëина —
30,5 ìì. Зазоp ìежäу статоpоì и pо-
тоpоì — pавноìеpный, pавный
0,21 ìì.

Чтобы опpеäеëитü, не уступает ëи
pотоp опытноãо ãенеpатоpа pотоpу
ãенеpатоpа сеpийноãо с то÷ки зpе-
ния пpо÷ности, быëи выпоëнены
соответствуþщие pас÷еты. (Исхоä-
ные äанные äëя них пpивеäены в
табëиöе). В их хоäе поëüзоваëисü
фоpìуëой Fä/S = Eε, в котоpой Fä —
öентpобежная сиëа, äействуþщая
на повеpхностü pотоpа, E — ìоäуëü
упpуãости ìатеpиаëа, ε — относи-
теëüное уäëинение ìатеpиаëа; pаз-
ìеp повеpхности pотоpа — S = 2πrl,
ãäе r — pаäиус, l — äëина pотоpа;
äействитеëüная öентpобежная сиëа
pотоpа — Fä = ES

ε
. To естü äействи-

теëüная сиëа Fä, котоpуþ ìожет вы-
äеpжатü опытный pотоp, pавна пpо-
извеäениþ E1S1ε1, а сеpийноãо pото-
pа — E2S2ε2. Веëи÷ины этих сиë пpи
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усëовии, ÷то S1 = S2, pавны соот-
ветственно 8,4•106 и 31,5•106 Н.

Такиì обpазоì, поëу÷ается, ÷то
äействитеëüная öентpобежная сиëа,
котоpуþ pазвивает опытный pотоp,
в 3,75 pаза ниже анаëоãи÷ной сиëы,
pазвиваеìой сеpийныì pотоpоì.

Теоpети÷ески возìожная öентpо-
бежная сиëа Fт pавна, соãëасно пеp-
воìу закону Нüþтона, пpоизвеäе-
ниþ ma, ãäе m — ìасса pотоpа, a —
ìаксиìаëüно возìожное öентpобеж-
ное ускоpение. 

Пpи÷еì, ìассы обоих pотоpов
pавны 0,75 кã. Ускоpение а = ω2r
(ω = 2πn/60 — уãëовая скоpостü вpа-
щения, n = 6000 ìин–1 — ìакси-
ìаëüная ÷астота вpащения pотоpа).
В итоãе поëу÷аеì: ω = 628 c–1,
а = 16 761 ì/c2 и Fт = 1,3•104 Н.
Откуäа сëеäует, ÷то оба pотоpа вы-
äеpживаþт зна÷итеëüно бóëüøуþ
öентpобежнуþ сиëу, ÷еì сиëа, вы-
÷исëенная теоpети÷ески из усëовия
ìаксиìаëüной ÷астоты еãо вpа-
щения.

На pис. 1 пpивеäены постpоен-
ные в относитеëüных еäиниöах
внеøние хаpактеpистики выпpяì-
ëенноãо напpяжения от тока наãpуз-
ки Ud = f(Id) обоих ãенеpатоpов пpи
÷астоте вpащения n = const, токе
возбужäения iа = const и cosϕ = 1.
Как из неãо виäно, по ìеpе увеëи-
÷ения наãpузки напpяжение в обоих
сëу÷аях уìенüøается, так как с pос-
тоì a повыøается pазìаãни÷иваþ-
щее äействие pеакöии якоpя и сиëü-
нее паäает напpяжение в инäуктив-
ноì сопpотивëении pассеяния. Оä-
нако у опытноãо ãенеpатоpа на всеì
äиапазоне изìенения наãpузок кpи-
вая pаспоëаãается выøе, ÷еì в сëу-
÷ае сеpийноãо ãенеpатоpа, поскоëü-
ку спе÷енная ìаãнитная систеìа
иìеет ëу÷øие хаpактеpистики —
боëüøой ìаãнитный поток, ìаëуþ
коэpöитивнуþ сиëу и ìенüøуþ веëи-
÷ину инäуктивноãо сопpотивëения.

Напpяжение äëя опытноãо обpаз-
öа ãенеpатоpа пpи ноìинаëüноì то-
ке наãpузки 50 А составëяет 0,85 но-
ìинаëüноãо еãо зна÷ения, а напpя-

жение äëя анаëоãи÷ноãо сеpийноãо
ãенеpатоpа — 0,25Uноì, ÷то позвоëяет
в пеpвоì сëу÷ае уìенüøитü паäение
напpяжения на наãpузке в 3,4 pаза.

На pис. 2 äаны pеãуëиpово÷ные
хаpактеpистики тока iв возбужäения
обоих ãенеpатоpов в зависиìости от

тока Ia наãpузки пpи постоянных
напpяжении Ud, ÷астоте n вpащения
pотоpа и cosϕ = 1.

Как виäиì, кpивая изìенения то-
ка возбужäения у опытноãо обpазöа
ãенеpатоpа пpохоäит ниже анаëо-
ãи÷ной кpивой у сеpийноãо ãенеpа-
тоpа. Пpи÷еì на всеì äиапазоне из-
ìенения тока наãpузки. Пpи÷ина:
инäуктивное сопpотивëение у опыт-
ноãо ãенеpатоpа боëüøе, ÷еì у се-
pийноãо, потоìу ÷то в спе÷енной
ìаãнитной систеìе боëее высокая
ìаãнитная пpониöаеìостü. Сëеäо-
ватеëüно, необхоäиìый ток возбуж-
äения оказывается ìенüøе. Испыта-
ния, в ÷астности, показаëи: ток воз-
бужäения у опытноãо ãенеpатоpа пpи
ноìинаëüноì токе наãpузки 52 A,
составëяет 1,2 ноìинаëüноãо, а у се-
pийноãо — 1,9iноì. To естü ток воз-
бужäения у опытноãо ãенеpатоpа
ìожно снизитü в 1,58 pаза.

Дëя сpавнения техни÷ескоãо уpов-
ня ãенеpатоpов относитеëüно pазìе-
pов, ìассы и ìощности сниìаþт, как
известно, токоскоpостнуþ хаpакте-
pистику ãенеpатоpа Id = f(d) пpи по-
стоянных напpяжении Ud, токе воз-
бужäения iв и cosϕ = 1. Сäеëано это
и в pассìатpиваеìоì сëу÷ае (pис. 3).

Из pисунка сëеäует, ÷то токоско-
pостная хаpактеpистика обоих ãене-
pатоpов иìеет экспоненöиаëüнуþ
фоpìу: ток наãpузки возpастает, пpи-
÷еì с увеëи÷ениеì ÷астоты вpаще-
ния этот pост заìеäëяется, поскоëü-
ку пpопоpöионаëüно кваäpату ÷исëа
витков обìотки статоpа увеëи÷ива-
ется инäуктивное ее сопpотивëение.
Наãpузо÷ные токи в обоих сëу÷аях
äостиãнут постоянной веëи÷ины, оп-
pеäеëяеìой паpаìетpаìи обìоток ãе-
неpатоpов и веëи÷иной ìаãнитноãо
потока. В итоãе ток наãpузки анаëо-
ãовоãо ãенеpатоpа при ноìинаëüной
÷астоте вpащения pотоpа 5000 ìин–1

составëяет 52 A, а опытноãо —
60,5 A, т. е. боëüøе на 16 %. Обу-
сëовëено это боëüøей веëи÷иной
ìаãнитноãо потока хоëостоãо хоäа
из-за высокой ìаãнитной пpониöае-
ìости спе÷енноãо ìаãнитопpовоäа.

Генератор

Параìетры ротора

ìатериаë
ìоäуëü упруãости 
ìатериаëа, Н/ìì2

относитеëüное 
уäëинение 

ìатериаëа, %

äиаìетр, 
ìì

äëина, 
ìì ìасса, кã

ìаксиìаëüная 
÷астота враще-

ния, ìин–1

Опытный Пороøок ферросиëиöия 2,15•1011 5,7 85 30,5 0,75 6000
Серийный Стаëü 08пс 1,75•106 26,0 85 30,5 0,75 6000

Pис. 1. Зависимость относительного на-
пpяжения индуктоpного генеpатоpа от
относительного тока нагpузки:

1 — анаëоãовый обpазеö; 2 — опыт-
ный обpазеö

Pис. 2. Зависимость относительного то-
ка возбуждения индуктоpного генеpато-
pа от относительного тока нагpузки:

1 — анаëоãовый обpазеö; 2 — опыт-
ный обpазеö

Pис. 3. Влияние частоты вpащения pото-
pа индуктоpного генеpатоpа на ток на-
гpузки:

1 — анаëоãовый обpазеö; 2 — опыт-
ный обpазеö
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Из ìножества показатеëей АТС,
хаpактеpизуþщих еãо упpавëяеìостü,
наибоëее важныìи с пpакти÷еской
то÷ки зpения с÷итаþтся, как извест-
но, äва — то÷ностü воспpоизвеäения
тpаектоpии äвижения и сохpанение
устой÷ивости. Но пpи äвижении
упpавëяеìые коëеса всеãäа испыты-
ваþт возäействие со стоpоны pуëе-
воãо пpивоäа. Пpи÷еì возäействие
пеpеìенное как по веëи÷ине, так и
во вpеìени. В pезуëüтате коëеса по-
воpа÷иваþтся на уãоë θ(t), котоpый
вызывает возìущаþщие сиëовые
попеpе÷ные наãpузки, сопpовож-
äаþщиеся попеpе÷ныìи коëебания-
ìи коëес на собственной их ÷астоте
в фазе вхоäа в повоpот, а также на
÷астоте возìущаþщей — особенно в
pежиìе äвижения пpи ìаксиìаëü-
ных скоpостях с выпоëнениеì ìа-
невpов "пеpеставка", обãон, внезап-
ный объезä пpепятствия ("pывок pу-
ëя"), коppектиpовка пpяìоëинейно-
ãо куpсовоãо напpавëения ("поäpу-
ëивание").

Пpеäеëüная скоpостü vпp АТС
пpи этоì опpеäеëится соотноøени-
еì паpаìетpов внеøней сpеäы, ìас-
сово-ãеоìетpи÷еских и упpуãо-äеìп-
фиpуþщих свойств саìой ìаøины
и упpавëяþщих возäействий воäи-
теëя с аìпëитуäой θ0 повоpота
упpавëяеìых коëес (фоpìуëа № 1 в
табëиöе).

Вхоäящие в äаннуþ фоpìуëу ко-
эффиöиенты Uп и  поäс÷итыва-
þтся по фоpìуëаì № 2 и 3 соответ-
ственно.

Анаëиз фоpìуëы № 1 показыва-
ет, ÷то скоpостü vпp боëüøе пpи äви-

жении АТС без pазãона и тоpìоже-
ния, пpи наëи÷ии поëноãо пpивоäа,
увеëи÷ении базы L, сöепных свойств
ϕ, уìенüøении аìпëитуäы θ0 пово-

pота упpавëяеìых коëес, боëüøих
hп, снижении ÷астоты ω возìущаþ-

щих возäействий, осëабëении пpи-
÷ин, вызываþщих пеpеpаспpеäеëе-
ние веpтикаëüной наãpузки ΔRz, ìи-

ниìизаöии искажения кpивизны

(a/L  – b/  + Käов) тpаектоpии

äвижения. Кpоìе тоãо, пpи pас÷етах
нужно у÷итыватü и äpуãие сиëовые
фактоpы. Напpиìеp, äействие боко-
воãо пуëüсиpуþщеãо возäуøноãо
потока, изìенение попеpе÷ноãо на-
кëона äоpожноãо поëотна и т. ä.
И такая возìожностü естü. Ее пpе-
äоставëяет pазpаботанная в ВоëãГТУ
ìетоäика: она позвоëяет выявитü
составëяþщие попеpе÷ных искаже-
ний относитеëüно заäаваеìоãо ки-
неìати÷ескоãо сìещения Ys(t). В тоì

÷исëе сìещений: Yc (снос АТС) —

из-за оäнонапpавëенноãо увоäа пе-
pеäней и заäней еãо осей; Yб — из-за

неоäинаковоãо увоäа осей, Yп — из-

за вëияния упpуãих, пpеиìущест-
венно веpтикаëüных, äефоpìаöий
поäвески, Yp — из-за кинеìати÷е-

ской и äинаìи÷еской неопpеäеëен-
ности на у÷астке pуëевоãо пpивоäа;
Yy — из-за несоответствия уãëов ус-

тановки упpавëяеìых коëес по pаз-
ваëу и схожäениþ, Yф — из-за пpо-

äоëüной заäеpжки попеpе÷ных сìе-
щений в pезуëüтате фазовоãо сìеще-
ния попеpе÷ной pеакöии опоpных
коëес относитеëüно кинеìати÷е-
скоãо возìущения, обусëовëенноãо
äеìпфиpуþщиìи свойстваìи поä-
вески в попеpе÷ноì напpавëении.

Кажäое из пеpе÷исëенных попе-
pе÷ных искажений ìожно тpансфоp-
ìиpоватü в соответствуþщий уãоë θi
äовоpота. Пpи аппpоксиìаöии пово-
pота упpавëяеìых коëес, напpиìеp,
функöией синуса, θ = θ0sin(2πt/T0) в
сëу÷ае 0 m t m T0 поëу÷аеì аìпëиту-
äу кинеìати÷ески заäаваеìоãо сìе-
щения, соответствуþщуþ фоpìуëе
№ 4, а в сëу÷ае t = T0 — фоpìуëе
№ 5. Соответственно, эквиваëент-
ные аìпëитуäные äовоpоты  ка-
жäой составëяþщей  искажений
ìожно выpазитü фоpìуëой № 6.

О÷евиäно, ÷то в общеì сëу÷ае
жеëатеëüно, ÷тобы суììаpное äина-

ìи÷еское искажение Σ  → 0. Пpи-

÷еì äëя АТС с коpоткобазовой коì-
поновкой пpи L/В < 2 (ВАЗ-2121 и

т. п.) с öеëüþ поäстpаховки по усëо-
виþ устой÷ивости жеëатеëüно иìетü

Σ < 0, а äëя АТС с увеëи÷енной

(L/B > 2) базой ìожно äопуститü
избыто÷нуþ повоpа÷иваеìостü, т. е.

Σ  > 0. Но — пpи обязатеëüноì

обеспе÷ении запаса устой÷ивости
äëя pеãëаìентиpуеìых pежиìов
äвижения.

Такиì обpазоì, анаëиз соотно-
øения составëяþщих эквиваëент-
ных уãëов äовоpота упpавëяеìых
коëес показывает, ÷то наиëу÷øее
ка÷ество упpавëяеìости äостиãает-
ся, коãäа суììаpные искажения
коìпенсиpуþт äpуã äpуãа. Это сëе-
äует у÷итыватü пpи пpоектиpова-
нии, заäавая паpаìетpы общей коì-
поновки и поäвески пеpеäней и заä-
ней осей. Но зäесü сëеäует иìетü
ввиäу, ÷то вëияние констpуктоpа оã-
pани÷ено: на θс (Yс) — пpеäеëаìи
увеëи÷ения коэффиöиента сопpо-
тивëения увоäа опоpных коëес (ис-
поëüзование низкопpофиëüных øин,
повыøение äавëения в них и пp.);
на θб — из-за неоäинаковоãо поëо-
жения öентpа ìасс ìаøины в снаpя-
женноì состоянии иëи пpи поëной
(pазpеøенной) ìассе; на θp и θу —
пpи констpуктивной ìиниìизаöии
искажения на у÷астке pуëевоãо пpи-
воäа и остато÷ноì несоответствии
схожäения "pазваëу" упpавëяеìых
коëес; на θф — из-за фазовой за-
äеpжки pеакöии ìаøины на упpав-
ëяþщее возäействие. Поэтоìу в аp-
сенаëе констpуктоpа остается ëиøü
оäна возìожностü — оpãанизоватü
обpатный äовоpот θп упpавëяеìых
коëес от веpтикаëüной äефоpìаöии
поäвески поä äействиеì öентpобеж-
ной сиëы, обpазуþщей попеpе÷ный
ìоìент, котоpый вызван кpивизной
тpаектоpии, т. е. обеспе÷итü pавен-
ство θп = –(θс ± θб ± θp ± θу – θф).

Дëя опpеäеëения тpебуеìоãо от
поäвески в функöии öентpобежной
сиëы и повоpа÷иваþщеãо ìоìента
уãëа äовоpота θп ìожно пpивëекатü
известные пpоãpаììные коìпëексы
"Фpунä", "Аäаìс". Оäнако их сëеäует
аäаптиpоватü к конкpетной схеìе,
паpаìетpаì поäвески с посëеäуþ-
щиì, пpакти÷ески "сëепыì", пеpебо-
pоì ваpиантов. Эти коìпëексы äëя
конкpетной схеìы (pис. 1) поäвески
(напpиìеp, автоìобиëя ВАЗ-2108)
äоëжны äаватü pезуëüтиpуþщий
уãоë θп äовоpота с у÷етоì сìещения
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№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 Ѕ

Ѕ

L — база АТС; g — ускорение свобоäноãо паäения; Uп – коэффи-
öиент усиëения попере÷ной реакöии на собственной (ωс) и
вынужäенной (ω) ÷астотах при коэффиöиенте hп äеìпфирования;
m – ìасса АТС;  jпоп – попере÷ное ускорение АТС; ϕ – коэффи-
öиент сöепëения коëес с опорной поверхностüþ; a, b – соответс-
твенно расстояния äо переäней и заäней осей от öентра ìасс АТС;

,  — коэффиöиенты сопротивëения увоäу коëес переäней и

заäней осей с у÷етоì поправок по Д.А. Антонову и перераспреäе-
ëения ΔRzi реакöий R

zi
; Кäов — коэффиöиент äоворота от вер-

тикаëüной äефорìаöии остова поä äействиеì попере÷ной сиëы
mjпоп; P

F,T
 — сиëа торìожения иëи тяãи на веäущих коëесах;

RZ1,2 — норìаëüные реакöии на коëесах переäней и заäней осей

2 —

3
К
i
 — коэффиöиент сопротивëения увоäу øины; К

ϕ
, К

R
, К

F,T
 — по-

право÷ные коэффиöиенты по Д.А. Антонову

4
v0 — проäоëüная скоростü АТС; Т0 — периоä попере÷ных коëеба-
ний; θ0 — аìпëитуäа поворота управëяеìых коëес; t — вреìя

5 —

6 —

7 Cì. рис. 1

8 ; —

9 ; Cì. рис. 1

10 То же

11 ;  "

12 ; "

13 ; "

14 θa =  + "
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поëожения всех øаpниpов, вкëþ÷ая
поäатëивостü сопpяжений сайëент-
бëоков, изìеняþщих уãëы накëона
пëоскости наpужноãо и внутpеннеãо
коëес и повоpота их относитеëüно
веpтикаëüной оси пеpеäней и заä-
ней поäвесок. Выпоëнение вы÷ис-
ëений, коне÷но, сëеäует автоìати-
зиpоватü с коìпüþтеpной поääеpж-
кой, но уже äëя конкpетной схеìы.
Пpи этоì констpуктоpу пpеäостав-
ëяется возìожностü öеëенапpавëен-
но изìенятü паpаìетpы поäвески
äëя äостижения жеëаеìой öеëи.

Pассìотpиì поëу÷ение äовоpотов
по pис. 1 — äëя пеpеäней, заäней
поäвесок и автоìобиëя в öеëоì.

Необхоäиìостü äовоpотов пеpеä-
ней поäвески обусëовëена пятüþ
пpи÷инаìи: сìещениеì Δl (фоpìуëа
№ 7) øаpниpов тяãи l, котоpое äает
äовоpот θäс (фоpìуëа № 8) в стоpо-

ну увеëи÷ения θ0, т. е. = θэ + θäс;

изìенениеì уãëа θp pазваëа на веëи-

÷ину θäp = π , откуäа =  +

+ θäp (фоpìуëа № 9); äовоpотоì θäpс
(фоpìуëа № 10), вызванныì pазва-
ëоì во взаиìоäействии с то÷кой В
тяãи L на высоте Нe, котоpый и äает

 =  + θäpс; äовоpотоì от изìе-

нения (увеëи÷ения) pазваëа Δθäpб =

= Δlб/Н из-за äефоpìаöии сайëент-

бëоков pы÷аãа R на веëи÷ину Δlб
(фоpìуëа № 11) и обpатныì экви-

ваëентныì äовоpотоì θäpбс из-за äе-

фоpìаöии сайëент-бëоков во взаи-
ìоäействии с pуëевой тяãой (фоpìу-
ëа № 12).

В заäней поäвеске иìеется тоëüко
оäна пpи÷ина — сìещение øаpни-
pов l2. В pезуëüтате pас÷еты Δl2 и 

веäутся по фоpìуëаì № 13. Что же
касается äовоpота θа всеãо автоìо-

биëя, то он, о÷евиäно, pавен суììе
äовоpотов пеpеäней и заäней поäве-
сок (фоpìуëа № 14).

Поëу÷ив все составëяþщие, ìож-
но постpоитü схеìу (pис. 2), котоpая
позвоëит, с у÷етоì pанее поëу÷енной

веëи÷ины Σ  (сì. фоpìуëу № 6),

опpеäеëитü суììаpно необхоäиìый
äовоpот θа от поäвески всей ìаøи-

ны: θа = Σ  – θ0 иëи θ0 = Σ  – θä.

Вìесте с теì, сëеäует у÷итыватü,
÷то оpãанизованный бëаãопpиятно
äëя упpавëяеìости äовоpот (за с÷ет
веpтикаëüных äефоpìаöий поäвес-
ки в pазных напpавëениях äëя на-
pужной äоãpужаеìой пpи повоpоте
и внутpенней pазãpужаеìой стоpон)
окажется небëаãопpиятныì (äеста-
биëизиpуþщиì) пpи пpяìоëиней-
ноì äвижении и äpуãих пpи÷инах
появëения боковых сиë (боковой
возäуøный поток, попеpе÷ный на-
кëон поëотна äоpоãи) с увеëи÷ени-
еì увоäа за с÷ет той же pазнона-
пpавëенной äефоpìаöии. Кpоìе то-
ãо, пpи äвижении по неpовностяì
иëи в pежиìах pазãон—тоpìожение,

вызываþщиì оäнонапpавëеннуþ
веpтикаëüнуþ äефоpìаöиþ поäвес-
ки, эти же явëения наpуøат соãëа-
сование уãëов установки коëес по
pазваëу—схожäениþ, ÷то, в своþ
о÷еpеäü, вызовет äестабиëизаöиþ с
пpоявëениеì сопутствуþщеãо "pыс-
канüя" АТС особенно пpи пpеоäоëе-
нии у÷астка äоpоãи типа "стиpаëü-
ная äоска". В связи с ÷еì боëее эф-
фективныìи явëяþтся пpеäваpитеëü-
ное фоpìиpование искажения тpа-
ектоpии в стоpону неäостато÷ной
повоpа÷иваеìости и ìиниìизаöия
уãëа äовоpота от pазнонапpавëен-
ных по стоpонаì äефоpìаöий поä-
вески. Коìпенсаöиþ же öеëесооб-
pазно поëу÷атü äовоpотоì от попе-
pе÷ной pеакöии на коëесо от äоpоãи
путеì пpеäнаìеpенно оpãанизован-
ноãо пëе÷а äействия pеакöии на уп-
pуãий эëеìент, установëенный ìеж-
äу осüþ коëеса и осüþ повоpотной
öапфы (пат. № 2232683, PФ). Тоãäа
ëþбое появëение попеpе÷ной сиëы
вызовет аäекватнуþ äефоpìаöиþ уп-
pуãоãо эëеìента на уãоë в ãоpизон-
таëüной пëоскости, запpоãpаììиpо-
ванный pас÷етоì θ

ä = –(θ0 – Σ ).
Заäаваеìая тpаектоpия äвижения в
äанноì сëу÷ае буäет сохpанятüся
пpи ëþбой пpи÷ине, вызываþщей
боковуþ попеpе÷нуþ pеакöиþ. Но
äопоëнитеëüные устpойства ãаøения
коëебаний, описанные в патенте,
окажутся изëиøниìи, есëи возìу-
щаþщие ÷астоты на pуëевоì пpивоäе
буäут существенно ìенüøе собствен-
ной ÷астоты повоpота упpавëяеìых
коëес относитеëüно зафиксиpован-
ноãо pуëевоãо коëеса.

И посëеäнее. Пpи пpоектиpовании
поäвески скоpостноãо автоìобиëя в
зоне сбëижения pеаëüных еãо скоpо-
стей äвижения с пpеäеëüныìи по ус-
той÷ивости pас÷еты сëеäует вести äëя
äвух еãо состояний — пpи снаpяжен-
ной и поëной ìассах. Пpи÷еì с у÷е-
тоì возìожных пpеäеëüных поëоже-
ний еãо öентpа ìасс. Это позвоëяет
оpãанизоватü, ваpüиpуя паpаìетpаìи
поäвески, взаиìнуþ коìпенсаöиþ от
составëяþщих искажений с ìиниìи-
заöией вëияния pазнонапpавëенных
äефоpìаöий поäвески на наpужной и
внутpенней стоpонах и коне÷ной
коìпенсаöией за с÷ет устpойства,
pеаãиpуþщеãо тоëüко на попеpе÷нуþ
сиëовуþ pеакöиþ пеpеäней и заäней
коëесных опоp. Зна÷ит, pеаëизоватü
ìаксиìаëüные возìожности АТС по
упpавëяеìости и устой÷ивости.

θ
Σi

ΔR

H
------ θ

Σ2
θ
Σ1

θ
Σ3

θ
Σ2

θ
02

θ
эi

θ
эi

θ
эi

θ
эi

Pис. 1. Констpуктивная (а), pасчетная (б) и пpоекция (вид свеpху) pасчетной (в) схемы
подвески автомобиля ВAЗ-2108

Pис. 2. Тpансфоpмация довоpотов подвески автомобиля BA3-2108 (желательное соотно-
шение θ0 = Σ )θэi
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Низкая эффективностü пpи ìа-
ëых и сpеäних ÷астотах вpащения
коëен÷атоãо ваëа и зна÷итеëüные
потеpи энеpãии, обусëовëенные вы-
сокой теìпеpатуpой ухоäящих отpа-
ботавøих ãазов, — это, как извест-
но, основные пpобëеìы ДВС, осна-
щенных систеìаìи ãазотуpбинноãо
наääува. И наäо сказатü, äанныìи
пpобëеìаìи заниìаëисü и заниìа-
þтся ìноãие äвиãатеëестpоитеëüные
фиpìы и отäеëüные иссëеäоватеëи.
Пpи÷еì небезуспеøно. Напpиìеp,
оpиãинаëüныì pеøениеì пеpвой
пpобëеìы ìожно с÷итатü систеìу
"Гипеpбаp", в основу котоpой, есëи
коpотко, заëожена установка пеpеä

вхоäоì в туpбокоìпpессоp äопоëни-
теëüной каìеpы сãоpания, увеëи÷и-
ваþщей теìпеpатуpу и pасхоä pабо-
÷еãо теëа ÷еpез туpбину пpи низких
÷астотах вращения коëен÷атоãо ваëа
ДВС. Пpавäа, это веäет к pосту pас-
хоäа топëива.

Втоpуþ пpобëеìу пытаþтся pе-
øитü äвуìя способаìи испоëüзования
тепëоты отpаботавøих ãазов: ëибо äëя
синтеза высокоэнеpãети÷еских топ-
ëив на боpту автоìобиëя, ëибо äëя на-
ãpева и пеpеãpева pабо÷еãо теëа паpо-
туpбинной установки, выхоäной ваë
котоpой связан с ваëоì эëектpоãене-
pатоpа иëи ÷еpез pеäуктоp — с коëен-
÷атыì ваëоì ДВС. Оäнако оба ваpи-
анта зна÷итеëüно увеëи÷иваþт ìассо-
во-ãабаpитные показатеëи энеpãети-
÷еской установки и, несìотpя на уве-
ëи÷ение общеãо КПД систеìы,
уìенüøаþт ее уäеëüнуþ ìощностü.

Пpоанаëизиpовав пеpе÷исëенные
выøе обстоятеëüства, в Маpийскоì

ГТУ пpиøëи к вывоäу, ÷то наибоëее
оптиìаëüныì pеøениеì обеих пpо-
бëеì явëяется pассìотpенное ниже
pеøение, сутü котоpоãо закëþ÷ается
в сëеäуþщеì.

В выпускной коëëектоp 8 (pис. 1)
ДВС устанавëивается фоpсунка 7,
÷еpез котоpуþ в неãо впpыскивается
pазоãpетая отpаботавøиìи ãазаìи
воäа. Пpи÷еì äеëается это пpи ÷ас-
тотах вpащения коëен÷атоãо ваëа,
котоpые ниже ноìинаëüной ÷асто-
ты, т. е. на ìаëых и сpеäних ÷асто-
тах, а воäа иìеет теìпеpатуpу, бëиз-
куþ к теìпеpатуpе кипения. Воäа,
попав на стенки выпускноãо коë-
ëектоpа, сpазу же испаpяется. За
с÷ет ÷еãо увеëи÷иваþтся энтаëüпия
паpоãазовой сìеси, пpохоäящей ÷е-
pез туpбину, и эффективностü pабо-
ты туpбокоìпpессоpа, а зна÷ит — и
äавëение наääува.

Возìожен и втоpой, еще боëее
pезуëüтативный ваpиант — с поäо-
ãpевоì воäы äо теìпеpатуpы, бëиз-
кой к теìпеpатуpе кипения пpи äав-
ëении впpыскивания. В этоì сëу÷ае
воäа, оказавøисü в поëости выпуск-
ноãо коëëектоpа, обëаäает паpаìет-
pаìи пеpеãpетой жиäкости, из-за
÷еãо пpоöесс интенсивноãо паpооб-
pазования иäет не тоëüко за с÷ет
поäвоäа тепëоты от стенок выпуск-

Читатель предлагает

Pис. 1. ДВС, обоpудованный системой
впpыскивания воды в отpаботавшие газы:

1 — коëен÷атый ваë; 2 — øатун; 3 —
поpøенü; 4 — впускной кëапан; 5 —
впускной коëëектоp; 6 — туpбокоì-
пpессоp; 7 — фоpсунка; 8 — выпускной
коëëектоp; 9 — выпускной кëапан; 10 —
поpøневой паëеö; 11 — öиëинäp
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Pис. 2. Элементы (а – N
e
, б — M

e
) внeшнeй cкopocтнoй хаpактеpистики двигателя

СМД-17Н, обоpудованного системой впpыскивания пеpегpетой воды:
1—3 — кpивые Ne

= f(n) и M
e
= f(n) пpи наëи÷ии систеìы впpыскивания воäы;

2—3 — те же кpивые пpи отсутствии äанной систеìы
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ноãо коëëектоpа, но и за с÷ет внут-
pенней тепëоты воäы.

Как показываþт пpеäваpитеëüные
pас÷еты, äëя вывеäения, напpиìеp,
туpбокоìпpессоpа ТКP-7,5, установ-
ëенноãо на äвиãатеëü СМД-17Н, на
ноìинаëüный скоpостной pежиì пpи
ìиниìаëüной ÷астоте вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа необхоäиìый pасхоä
воäы составëяет ∼17 ã/с, иëи 61 кã/÷.

Теоpети÷еские зависиìости эф-
фективных ìощности Ne и кpутяще-
ãо ìоìента Me äвиãатеëя СМД-17Н,
оснащенноãо систеìаìи ãазотуp-
бинноãо иëи паpоãазотуpбинноãо

(пpеäëаãаеìое pеøение) наääува, от
÷астоты n вpащения коëен÷атоãо ваëа
äвиãатеëя äëя сëу÷ая, коãäа уäеëü-
ные эффективные pасхоäы топëива
на соответствуþщих скоpостных pе-
жиìах коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя
как с ãазотуpбинныì, так и с паpо-
ãазотуpбинныì наääувоì pавны,
пpивеäены на pис. 2. Из неãо сëеäу-
ет, ÷то пpеäëаãаеìое pеøение по-
звоëяет, в пpинöипе, на ÷астоте вpа-
щения коëен÷атоãо ваëа, бëизкой к
ìиниìаëüной, пpиìеpно в 1,5 pаза
увеëи÷итü и ìощностü, и кpутящий
ìоìент äвиãатеëя СМД-17Н (äиа-

пазон возìожных зна÷ений ìощно-
стей и кpутящих ìоìентов на pи-
сунке заøтpихован).

Такиì обpазоì, испоëüзование
тепëовой энеpãии отpаботавøих ãа-
зов äëя наãpева и пеpеãpева воäы
(жиäкости) äает возìожностü повы-
ситü äейственностü энеpãии, ввеäен-
ной в äвиãатеëü с топëивоì, а также
эффективные показатеëи коìбини-
pованноãо ДВС пpи неноìинаëüных
÷астотах вpащения коëен÷атоãо ваëа.
Пpи÷еì, и это особенно важно,
пpакти÷ески без увеëи÷ения ãабаpит-
ных pазìеpов сиëовой установки.

Pабота ëþбоãо автобусноãо паp-
ка — бизнес, связанный с пассажи-
pопеpевозкаìи. И, как всякий биз-
нес, он заинтеpесован в пpибыëи.
В тоì ÷исëе за с÷ет снижения тpу-
äовых и финансовых затpат.

Дëя pеøения этой заäа÷и пpиìе-
няþт ìноãие способы, но ãëавный
из них — внеäpение пеpеäовых тех-
ноëоãий, интенсифиöиpуþщих пpо-
извоäство, повыøаþщих пpоизво-
äитеëüностü тpуäа и эконоìящих
все виäы pесуpсов. И оäна из таких
техноëоãий — автоìатизаöия опеpа-
тивноãо упpавëения пpоизвоäствен-
ныìи пpоöессаìи.

Поëнокоìпëектная автоìатизиpо-
ванная систеìа опеpативноãо упpав-
ëения (АСОУ) позвоëяет оптиìизи-
pоватü pаботу пpакти÷ески всех
сëужб автобусноãо паpка. Напpиìеp,
äиспет÷еpская сëужба бëаãоäаpя ей
поëу÷ает возìожностü иìетü в своеì
pаспоpяжении визуаëизиpованнуþ
инфоpìаöиþ обо всех объектах авто-
бусноãо паpка, сëеäоватеëüно, оöе-
ниватü (контpоëиpоватü) ситуаöиþ в
pеаëüноì ìасøтабе вpеìени. В ÷аст-
ности, фиксиpоватü вpеìя пpохоäа
автобусаìи контpоëüных пунктов, их
напоëняеìостü в кажäый ìоìент

вpеìени, остаток pесуpса äо о÷еpеä-
ноãо ТО иëи pеìонта; поëу÷атü ин-
фоpìаöиþ о сиþìинутной пpопуск-
ной способности пpоизвоäственно-
pеìонтных коìпëексов, еìкости
скëаäов, техноëоãи÷еских ноpìати-
вах и т. ä. В pезуëüтате — о÷енü ÷ет-
ко, быстpо и в поëноì соответствии с
pеаëüной ситуаöией выпоëнятü äис-
пет÷еpские функöии.

Сëужба опеpативноãо пëаниpова-
ния пpи наëи÷ии АСОУ стоëü же ус-
пеøно, как и äиспет÷еpская сëужба,
на÷инает pеøатü такие заäа÷и, как
опpеäеëение потенöиаëüноãо объеìа
пассажиpопеpевозок и соответствия
ìежäу äанныì объеìоì и иìеþщи-
ìися у автопаpка pесуpсаìи; pазpа-
ботка ноpìативов на выпоëнение
пpоизвоäственных опеpаöий; фоp-
ìиpование пëанов pаспpеäеëения ав-
тобусов ìежäу ìаpøpутаìи и пëа-
нов-ãрафиков работы произвоäст-
венно-техноëоãи÷еских коìпëексов;
соãëасование и корректирование
пëанов с äруãиìи автобусныìи пар-
каìи ãороäа иëи реãиона; у÷ет вы-
поëненных pабот; контpоëü пpоиз-
воäственных пpоöессов с то÷ки зpе-
ния их соответствия пëановыì заäа-
нияì и анаëиз пpи÷ин возникøеãо

откëонения факти÷еских показате-
ëей от пëановых; поиск путей повы-
øения эффективности пpоизвоäства.

Техни÷еской сëужбе АСОУ пpеäо-
ставëяет техноëоãи÷еские схеìы об-
сëуживания автобусов и äанные об их
пpоизвоäитеëüности, хаpактеpистики
техноëоãи÷ескоãо обоpуäования ав-
тобусноãо паpка, äанные о пpопуск-
ной способности техноëоãи÷еских
коìпëексов и их спеöиаëизаöии, а
также о констpуктивных особенно-
стях автобусов; сëужбаì техни÷еско-
ãо обеспе÷ения — техни÷ескуþ ин-
фоpìаöиþ, в тоì ÷исëе в виäе схеì,
÷еpтежей, табëиö, о систеìах энеpãо-
, воäо- и тепëоснабжения, пpоìыø-
ëенной и бытовой канаëизаöии, ав-
тоìатики и теëеìеханики, связи, сиã-
наëизаöии и pаäиофикаöии, пожаpо-
туøения, о÷истных сооpужениях и
т. ä.; сëужбе экспëуатаöии и ìехани-
заöии — инфоpìаöиþ о паспоpтных
хаpактеpистиках, пpоöессе техни÷е-
скоãо обсëуживания, пëановоãо и
опеpативноãо pеìонта техноëоãи÷е-
скоãо обоpуäования и инстpуìентов,
о текущеì техни÷ескоì состоянии
пpоизвоäственных pесуpсов и соот-
ветствии их хаpактеpистик ноpìатив-
ныì показатеëяì; возìожностü у÷ета
иìеþщихся техноëоãи÷ескоãо обоpу-
äования, инстpуìентов, тpанспоpт-
ных сpеäств и т. п., а также офоpìëе-
ния от÷етной äокуìентаöии о пpове-
äенных pаботах по äиаãностиpова-
ниþ, техни÷ескоìу обсëуживаниþ,
пëановыì и опеpативныì pеìон-
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таì поäвижноãо состава и обоpуäо-
вания.

Созäание АСОУ не своäится к
пpостой инстаëëяöии пpоãpаììных
пpоäуктов и ìиãpаöии äанных в но-
вуþ базу, а пpевpащается в пpоöесс
взаиìной аäаптаöии ìетоäов pабо-
ты автобусноãо паpка и пpоãpаìì-
ной систеìы, пpивоäящей к их тес-
ной интеãpаöии.

Выпоëняется оно в нескоëüко
этапов, на кажäоì из котоpых pеøа-
þтся впоëне опpеäеëенные инфоp-
ìаöионные заäа÷и и внеäpяþтся не-
обхоäиìые äëя этоãо поäсистеìы.
Чисëо этапов и их соäеpжание зави-
сит от pазìеpов и финансовых воз-
ìожностей АТП. Напpиìеp, вне-
äpение АСОУ на фиëиаëе ГУП
"Мосãоpтpанс", 11 автобусноì паp-
ке, пpохоäиëо в тpи этапа.

Пеpвый из них — созäание и ос-
воение автоìатизиpованной систе-
ìы опеpативноãо у÷ета и паспоpти-
заöии объектов (АСОУПО), котоpая
обеспе÷ивает сбоp и хpанение äан-
ных о пpоизвоäственной äеятеëüно-
сти автобусноãо паpка; инфоpìаöи-
онное взаиìоäействие с äpуãиìи
автоìатизиpованныìи систеìаìи
упpавëения автобусныì паpкоì —
автозапpаво÷ной станöией, сëужбой
контpоëя пеpевозок; инфоpìаöион-
нуþ поääеpжку пpоизвоäственной
äеятеëüности поäpазäеëений паpка, в
тоì ÷исëе пpоöесса техни÷ескоãо об-
сëуживания, пëановоãо и опеpатив-
ноãо pеìонта пpоизвоäственноãо и
техноëоãи÷ескоãо обоpуäования; ав-
тоìатизиpованнуþ поäãотовку и пе-
÷атü pазëи÷ных опеpативных, спpа-
во÷ных и от÷етных äокуìентов.

Втоpой этап — внеäpение базо-
вых автоìатизиpованных систеì
опеpативноãо пëаниpования и äис-
пет÷еpскоãо упpавëения.

Такиì обpазоì, АСОУ автобус-
ноãо паpка — ëокаëüный инфоpìа-
öионно-вы÷исëитеëüный сеpвеp, ко-
тоpый, как пpавиëо, pеаëизуется.

Тpетий этап — ввоä в стpой авто-
ìатизиpованных систеì упpавëения
пеpсонаëоì, пpоизвоäственныìи
фонäаìи (упpавëения pеìонтаìи и
техобсëуживаниеì) и äокуìентаìи;
анаëиз пpоизвоäитеëüности.

Такиì обpазоì, АСОУ 11 автобус-
ноãо паpка — ëокаëüный инфоpìа-
öионно-вы÷исëитеëüный сеpвеp, ко-
тоpый, как пpавиëо, pеаëизуется в
паpках ìощностüþ 100 и боëее ав-
тобусов. Но она же пpеäставëяет со-

бой ÷астü (поäсистеìу) инфоpìаöи-
онно-вы÷исëитеëüной сети объеäи-
нения ГУП "Мосавтотpанс". Дëя ав-
тохозяйств с небоëüøиì (äо 10 еä.)
÷исëоì поäвижноãо состава ëу÷øе
всеãо поäхоäит безсеpвеpная тех-
ноëоãия.

Пpи пpоектиpовании ëокаëüной
АСОУ, как показаë опыт pассìатpи-
ваеìоãо автобусноãо паpка, pеøа-
þтся тpи основные заäа÷и. Это пpо-
ектиpование: ëоãи÷еской стpуктуpы
саìой инфоpìаöионной систеìы
как набоpа пpоãpаìì; базы äанных,
ëежащей в основе общеãо пpоекта
инфоpìаöионной систеìы и интеp-
фейсных поäсистеì (как тех, кото-
pые относятся к взаиìоäействияì
инфоpìаöионной систеìы с коне÷-
ныì поëüзоватеëеì, так и тех, кото-
pые связываþт пpикëаäные пpо-
ãpаììы с систеìой упpавëения ба-
зой äанных). Пpи этоì пpиниìается,
÷то в автобусноì АТП существуþт
äва виäа инфоpìаöионных потоков:
пеpви÷ные (возникаþщие пpи вы-
поëнении техноëоãи÷еских пpоöес-
сов) и втоpи÷ные (обусëовëенные
äвижениеì и посëеäоватеëüной об-
pаботкой äокуìентов, соäеpжащих
инфоpìаöиþ пеpви÷ных потоков).
Но поскоëüку втоpи÷ные потоки —
поëностüþ пpоизвоäные от пеpви÷-
ных, то наибоëее о÷евиäная öеëü
внеäpения АСОУ — изъятие из со-
става паpка поäpазäеëений, обеспе-
÷иваþщих фоpìиpование втоpи÷-
ной инфоpìаöии. Веäü АСОУ äает
возìожностü фоpìиpование втоpи÷-

ных потоков поëностüþ возëожитü
на сpеäства вы÷исëитеëüной техни-
ки. Дëя этоãо äостато÷но всþ пеp-
ви÷нуþ инфоpìаöиþ, обpазуþщуþ-
ся в АТП, ввоäитü и хpанитü в ЭВМ.
Пpи÷еì äеëатü это как ìожно опе-
pативней, в pеаëüноì ìасøтабе вpе-
ìени, испоëüзуя все тpи известные
на сеãоäня способа сбоpа пеpви÷ной
инфоpìаöии: pу÷ной (запоëнение
pазëи÷ных каpто÷ек и фоpìуëяpов);
автоìати÷еский (с пpиìенениеì
техни÷еских сpеäств АСОУ) и авто-
ìатизиpованный (с испоëüзованиеì
äиспëея).

Что касается то÷ек ввоäа пеpви÷-
ной инфоpìаöии, то их в стpуктуpе
АТП пятü: КПП (заезä—выезä
тpанспоpтных сpеäств), КТП (тех-
ни÷еское их состояние), ЦУП (на-
÷аëо и окон÷ание техни÷еских воз-
äействий на них), скëаäы (пpихоä-
но-скëаäские опеpаöии) и öентpаëü-
ная äиспет÷еpская (pезуëüтаты pа-
боты тpанспоpтных сpеäств на
ëинии и фиксаöия выäа÷и путевой
äокуìентаöии воäитеëяì).

Основной пpинöип АСОУ авто-
бусноãо паpка — еäинство и äоступ-
ностü базы äанных, ÷то позвоëяет
сфоpìиpоватü унивеpсаëüный спpа-
во÷ный пункт, ãäе сотpуäники ëþ-
бой сëужбы паpка ìоãут поëу÷итü
необхоäиìуþ иì инфоpìаöиþ. Но
есëи эта инфоpìаöия äоступна и
äpуãиì АТП автобусноãо объеäине-
ния (÷то возìожно, естественно,
тоëüко пpи оäинаковых стpуктуpе
упpавëения и аpхитектуpе баз äан-
ных), то инфоpìаöионные потоки
буäут pаспpеäеëятüся так, как это по-
казано на pис. 1. То естü появëяется
возìожностü созäатü еäинуþ СУБД
автотpанспоpтноãо объеäинения и
äаже всех таких объеäинений в ãо-
pоäе иëи pеãионе.

Тепеpü о пpоãpаììноì обеспе÷е-
нии АСОУ. Pассìотpиì еãо на тоì
же пpиìеpе — 11 автобусноì паpке
ГУП "Мосãоpтpанс".

Систеìа упpавëения базой äан-
ных (СУБД) пpеäпpиятия pаботает
поä упpавëениеì SQL — сеpвеp Bor-
land InterBase 7.5 Enterprise edition.
Ссыëо÷ная и сìысëовая öеëостностü
äанных пpоãpаììноãо коìпëекса
обеспе÷ивается встpоенныìи сpеäст-
ваìи SQL — сеpвеpа Borland Inter-
Base. В ка÷естве коìпиëятоpа пpо-
ãpаììноãо коìпëекса испоëüзован
Borland Delphi 7 Enterprise edition.
Данная СУБД — pеëяöионная и от-

Pис. 1. Инфоpмационные потоки в ГУП
"Мосгоpтpанс":

1 — ãоëовное пpеäпpиятие иëи офис
автотpанспоpтноãо объеäинения; 2 —
пpеäпpиятия автотpанспоpтноãо объе-
äинения; 3 — автотpанспоpтное объе-
äинение; 4 — ìинистеpство тpанспоpта
Москвы

Pис. 2. Схема инфоpмационного обеспече-
ния упpавления 11 автобусного паpка
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носится к кëассу пpоìыøëенных;
пpеäназна÷ена äëя хpанения боëü-
øих объеìов инфоpìаöии; испоëü-
зует аpхитектуpу "кëиент—сеpвеp" в
усëовиях оäновpеìенной pаботы с
базаìи äанных ìножества кëиент-
ских пpиëожений; ее кëиентские
пpиëожения pазëожены на всех без
искëþ÷ения АPМах автобусноãо
паpка. Pаспоëожена она на сеpвеpе
ëокаëüной вы÷исëитеëüной сети паp-
ка; пpоãpаììное обеспе÷ение бази-
pуется на систеìе äокуìентообоpо-
та (pис. 2); база äанных иìеет pаз-
витуþ стpуктуpу и соäеpжит в себе

всþ пеpви÷нуþ и втоpи÷нуþ ин-
фоpìаöиþ, обpазуþщуþся в паpке;
кажäый эëеìент (pис. 3) физи÷е-
ской ìоäеëи пpеäставëяет собой не-
зависиìуþ табëиöу, ввеpху котоpой
пpивеäено ее иìя в pусскоязы÷ноì
ваpианте, а внизу — в ëатинскоì ва-
pианте; кажäый заãоëовок сопpово-
жäается пpизнакоì, показываþщиì,
к какоìу эëеìенту базы äанных от-
носится табëиöа (напpиìеp, PLSA
озна÷ает пpинаäëежностü к эëеìен-
ту "Путевые ëисты").

Pассìотpенная выøе АСОУ и со-
ãëасуþщееся с ней пpоãpаììное

обеспе÷ение не тоëüко созäано, но
уже pаботает в 11 автобусноì паpке.
На ее основе ìожно созäаватü АСОУ
в автобусных паpках pазëи÷ной
ìощности, ÷то, безусëовно, повысит
эффективностü их pаботы. И, пpежäе
всеãо, — за с÷ет опеpативноãо пëа-
ниpования заäа÷ äëя сëужб АТП.
Но äëя этоãо кажäоìу такоìу паpку
пpиäется спpоектиpоватü стpуктуpу
эëектpонной базы äанных, у÷иты-
ваþщуþ особенности своей pаботы,
а также нау÷итü спеöиаëистов пpа-
виëаì поëüзования АСОУ.

Pис. 3. Физическая модель элемента банка данных "Путевые листы"

Пpактики хоpоøо знаþт, ÷то зави-
сиìостü пеpеìещения кузова от пе-
pеìещения осей в установивøеìся
pежиìе (стати÷еская хаpактеpистика)
у испpавной и неиспpавной поäвесок
заìетно отëи÷ается. Напpиìеp, ÷то-
бы пpовеpитü испpавностü аìоpтиза-

тоpа ëеãковоãо автоìобиëя, инстpук-
öия по экспëуатаöии pекоìенäует
pезко нажатü на соответствуþщее
кpыëо. И есëи посëе этоãо пpужина
восстанавëивает исхоäное поëожение
аìоpтизатоpа без коëебаний, он ис-
пpавен. И наобоpот, естественно.

Но это ëиøü ка÷ественная оöен-
ка. Дëя коëи÷ественной же пpеäëа-
ãается ìетоä, сутü котоpоãо своäится
к сëеäуþщеìу. Автоìобиëü устанав-
ëиваþт на пëощаäки стенäа, снаб-
женноãо поäъеìныìи пневìати÷е-
скиìи ìеханизìаìи и изìеpитеëü-
ныì обоpуäованиеì, выпоëненныì
в виäе пpеобpазоватеëей пеpеìеще-
ния осей и кузова, а также ìикpо-
пpоöессоpной систеìой äиаãности-
pования поäвески по ее стати÷еской
хаpактеpистике. Даëее по пpоãpаì-
ìе, записанной в ПЗУ ìикpопpо-
öессоpной систеìы, ìеäëенно пеpе-
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ìещаþт оси автоìобиëя ввеpх и pе-
ãистpиpуþт ÷еpез заäанные пpоìе-
жутки вpеìени изìенения поëоже-
ния как саìих осей, так и кузова.
Затеì оси ìеäëенно опускаþт, по-
втоpяя те же, ÷то и пpи поäъеìе, из-
ìеpения. Потоì систеìа обpабаты-
вает эти показатеëи и вывоäит на
äиспëей стати÷ескуþ хаpактеpисти-
ку äиаãностиpуеìой поäвески. Таì
же нахоäится анаëоãи÷ная хаpакте-
pистика испpавной поäвески. Сpав-
нивая их, опеpатоp пpиниìает pе-
øение о техни÷ескоì состоянии äи-
аãностиpуеìой поäвески.

Упоìянутый выøе стенä (пат.
№ 8680, PБ) созäан и пpеäназна÷ен
иìенно äëя pеаëизаöии äанноãо ìе-
тоäа. Он вкëþ÷ает (сì. pисунок) ос-
нование 16; установëенные на неì
пеpвуþ и втоpуþ опоpные пëощаä-
ки 12 осей 10 тpанспоpтноãо сpеäст-
ва; пуëüт 19 упpавëения; конöевой
выкëþ÷атеëü 13; кpонøтейн 15 äëя
кpепëения конöевоãо выкëþ÷ате-
ëя; пневìосистеìу, выпоëненнуþ в
виäе посëеäоватеëüно соеäиненных
коìпpессоpа 25, пеpвоãо (22) и вто-
pоãо (21) pесивеpов с пpеäохpани-
теëüныì кëапаноì 23 и эëектpо-
упpавëяеìоãо пневìати÷ескоãо кëа-
пана 20, обìотка 24 упpавëения ко-
тоpоãо соеäинена посpеäствоì кон-
öевоãо выкëþ÷атеëя 13 с пуëüтоì 19
упpавëения; ÷етыpе испоëнитеëü-
ных ìеханизìа с эëектpоупpавëяе-
ìыìи пневìати÷ескиìи кëапанаìи
18 и пневìоäpоссеëеì 17. В своþ
о÷еpеäü, кажäый из испоëнитеëüных
ìеханизìов выпоëнен в виäе пнев-
ìобаëëона 14, котоpый установëен в
соответствуþщеì уãëубëении осно-
вания стенäа, pазìещенноì поä оä-
ной из опоpных пëощаäок. В схеìу
стенäа также вхоäят пеpвый и вто-
pой пpеобpазоватеëи 11 сиãнаëов
пеpеìещения осей тpанспоpтноãо
сpеäства; пеpвый и втоpой пpеобpа-
зоватеëи 4 пеpеìещения кузова 9,
кажäый из котоpых вкëþ÷ает посëе-
äоватеëüно соеäиненные ìуëüтивиб-
pатоp 5, соãëасуþщий усиëитеëü 6,
конäенсатоp 1, катуøку 8 инäуктив-
ности со стеpжнеì 7, закpепëен-
ныì на осях и кузове äиаãностиpуе-
ìоãо тpанспоpтноãо сpеäства наä
опоpныìи пëощаäкаìи; äетектоp 2;
выхоäной pезистоp 3, ìикpопpоöес-
соpнуþ систеìу 33 обpаботки сиãна-
ëов о пеpеìещениях осей и кузова
тpанспоpтноãо сpеäства; äиспëей 40,
соеäиненный с ìикpопpоöессоpной
систеìой; интеpфейс 30 с øестüþ

канаëаìи; пеpвый (27) и втоpой (28)
анаëоãо-öифpовые пpеобpазовате-
ëя сиãнаëов о пеpеìещении осей,
соеäиненные с выхоäаìи соответст-
вуþщих пpеобpазоватеëей 11 пеpе-
ìещения осей; тpетий (26) и ÷етвеp-
тый (29) анаëоãо-öифpовые пpеоб-
pазоватеëи сиãнаëов пеpеìещения
кузова, соеäиненные с выхоäаìи ана-
ëоãи÷ных пpеобpазоватеëей 4 сиãна-
ëов переìещения кузова соответст-
венно. Интеpфейс 30 пеpвыì и вто-
pыì канаëаìи соеäинен с выхоäаìи
пеpвоãо (27) и втоpоãо (28) анаëоãо-
öифpовых пpеобpазоватеëей сиãна-

ëов о пеpеìещении осей соответст-
венно, тpетüиì и ÷етвеpтыì — с вы-
хоäаìи тpетüеãо и ÷етвеpтоãо ана-
ëоãо-öифpовых пpеобpазоватеëей 26
и 29 сиãнаëов пеpеìещения кузова со-
ответственно, пятыì и øестыì кана-
ëаìи — с ìикpопpоöессоpной систе-
ìой обpаботки сиãнаëов о пеpеìеще-
ниях осей и кузова.

Микpопpоöессоpная систеìа об-
pаботки сиãнаëов о пеpеìещениях
осей и кузова состоит из ìикpопpо-
öессоpа 36, опеpативноãо (39) и по-
стоянноãо (38) запоìинаþщих уст-
pойств, ãенеpатоpа 32 тактовой ÷ас-

Схема стенда:
1 — конäенсатоp; 2 — äетектоp; 3 — выхоäной pезистоp; 4 — пpеобpазоватеëи сиã-

наëов пеpеìещения кузова; 5 — ìуëüтивибpатоp; 6 — соãëасуþщий усиëитеëü; 7 —
стеpженü; 8 — катуøка инäуктивности; 9 — кузов тpанспоpтноãо сpеäства; 10 — еãо
оси; 11 — пpеобpазоватеëи сиãнаëов пеpеìещения еãо осей; 12 — опоpные пëощаäки
стенäа; 13 — конöевой выкëþ÷атеëü; 14 — pезинотканевые пневìобаëëоны; 15 —
кpонøтейн кpепëения конöевоãо выкëþ÷атеëя; 16 — основание стенäа; 17 — пнев-
ìоäpоссеëи; 18 и 20 — эëектpоупpавëяеìые пневìати÷еские кëапаны; 19 — пуëüт
упpавëения; 21 и 22 — peсивеpы; 23 — пpеäохpанитеëüный кëапан; 24 — обìотка
упpавëения кëапаноì; 25 — коìпpессоp; 26 и 29 — анаëоãо-öифpовые пpеобpазовате-
ëи сиãнаëов пеpеìещения кузова; 27 и 28 — анаëоãо-öифpовые пpеобpазоватеëи сиã-
наëов пеpеìещения осей; 30 — интеpфейс; 31 — øина упpавëения; 32 — ãенеpатоp
тактовой ÷астоты; 33 — ìикpопpоöессоpная систеìа; 34 — øина äанных; 35 — буфеp
äанных; 36 — ìикpопpоöессоp; 37 — тайìеp; 38 — ПЗУ; 39 — ОЗУ; 40 — äиспëей;
41 — øина аäpеса; 42 — буфеp аäpеса
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тоты, тайìеpа 37, буфеpа 42 аäpеса,
буфеpа 35 äанных, øины 41 аäpеса,
øины 34 äанных и øины 31 упpав-
ëения.

Pаботает стенä сëеäуþщиì об-
pазоì.

Диаãностиpуеìое тpанспоpтное
сpеäство устанавëиваþт на опоpные
пëощаäки. В исхоäноì состоянии
эëектpоупpавëяеìые пневìати÷е-
ские кëапаны 18 закpыты, а кëапа-
ны 20 откpыты. Вкëþ÷ается коì-
пpессоp 25. Опеpатоp с пуëüта упpав-
ëения 19 пеpекëþ÷ает эëектpо-
упpавëяеìые пневìати÷еские кëа-
паны 18 в откpытое поëожение.
Пневìобаëëоны 14 испоëнитеëüных
ìеханизìов запоëняþтся возäухоì.
Оäновpеìенно иäет поäъеì опоp-
ных пëощаäок с тpанспоpтныì
сpеäствоì и пеpеìещение еãо осей
и кузова.

Сиãнаëы пpеобpазоватеëей 4 и 11
непpеpывно поступаþт в анаëоãо-
öифpовые пpеобpазоватеëи 26, 27,
28 и 29. Обpаботанные таì, они ÷е-
pез заäанные пpоãpаììой пpоìежут-
ки вpеìени, по коìанäаì ìикpопpо-
öессоpа, соäеpжание котоpых —
pазpеøение пpяìоãо äоступа в па-
ìятü ìикpопpоöессоpной систеìы
обpаботки сиãнаëов со стоpоны уст-
pойства ввоäа äëя записи äанных,
ìинуя ìикpопpоöессоp по пеpвоìу,

втоpоìу, тpетüеìу и ÷етвеpтоìу ка-
наëаì интеpфейса 30 и øины 34
äанных поступаþт в опеpативное
запоìинаþщее устpойство 39.

Пpи пеpеìещении осей и кузова
тpанспоpтноãо сpеäства на заäан-
нуþ веëи÷ину сpабатывает конöе-
вой выкëþ÷атеëü 13, пpивоä пнев-
ìосистеìы откëþ÷ается от сети,
пневìобаëëоны 14 ÷еpез äpоссеëü 17
сообщаþтся с атìосфеpой. Оси и
кузов ìеäëенно опускаþтся äо тех
поp, пока äавëение в пневìобаëëо-
нах не сpавняется с атìосфеpныì.
Цифpовые сиãнаëы на выхоäе ана-
ëоãо-öифpовых пpеобpазоватеëей 26,
27, 28 и 29 уìенüøаþтся по веëи-
÷ине и ÷еpез заäанные пpоìежутки
вpеìени по пеpвоìу, втоpоìу,
тpетüеìу и ÷етвеpтоìу канаëаì ин-
теpфейса 30 и øины 34 äанных по-
äаþтся в опеpативное запоìинаþ-
щее устpойство 39.

В запоìинаþщеì устpойстве 38
записана пpоãpаììа, состоящая из
коìанä äëя обpаботки поëу÷енных
и записанных äанных в опеpатив-
ноì запоìинаþщеì устpойстве 39.
В хоäе pаботы ìикpопpоöессоp вы-
äает на øину 41 аäpеса ноìеp я÷ей-
ки постоянноãо запоìинаþщеãо
устpойства 38, ãäе хpанится коìан-
äа, котоpуþ необхоäиìо выпоëнитü
по пpоãpаììе. По øине 31 упpавëе-

ния в постоянное запоìинаþщее
устpойство 38 поступаþт сиãнаëы,
обеспе÷иваþщие ÷тение соäеpжиìо-
ãо этой я÷ейки паìяти. Запpоøенная
коìанäа выäается на øину 34 äан-
ных и ÷еpез буфеp 35 äанных пpи-
ниìается ìикpопpоöессоpоì 36 и
pасøифpовывается. Тайìеpоì 37

заäаþтся в опpеäеëенное вpеìя ко-
ìанäы упpавëения и оpãанизуþтся
вpеìенные заäеpжки äëя выпоëне-
ния коìанä пpоãpаììы. Дëя син-
хpонизаöии pаботы по обpаботке
инфоpìаöии ãенеpатоp 32 тактовой
÷астоты поäает на ìикpопpоöессоp
посëеäоватеëüностü тактовых иì-
пуëüсов.

В pезуëüтате обpаботки в соответ-
ствии с пpоãpаììой поëу÷енных по-
казатеëей, как сказано выøе, стpо-
ится и вывоäится на äиспëей стати-
÷еская хаpактеpистика äиаãности-
pуеìой поäвески, и она сpавнивает-
ся с соответствуþщей стати÷еской
хаpактеpистикой завеäоìо испpав-
ной поäвески такоãо же тpанспоpт-
ноãо сpеäства, ÷то позвоëяет пpинятü
pеøение о техни÷ескоì состоянии
поäвески. Есëи же она неиспpавна,
то выпоëняþтся необхоäиìые pеãу-
ëиpово÷ные и pеìонтные pаботы.
Затеì поäвеска повтоpно äиаãно-
стиpуется на стенäе.

Миpовая статистика свиäетеëüствует:
äо 90 % ДТП пpоисхоäит по пpи÷ине,
котоpуþ пpинято называтü "÷еëове÷еский
фактоp". Пpи этоì 57 % из них — pезуëü-
тат оøибок воäитеëей. И ëиøü 7,1 % не-
с÷астных сëу÷аев ìожно объяснитü ис-
кëþ÷итеëüно техни÷еской неиспpавно-
стüþ АТС (2,4 %) и небëаãопpиятной ок-
pужаþщей сpеäой (4,7 %).

Беëоpуссия с этой то÷ки зpения — не
искëþ÷ение. Уpовенü äоpожно-тpанс-
поpтной аваpийности зäесü по-пpежнеìу
остается äостато÷но высокиì: потеpи в
ДТП составëяþт окоëо 2 % ВВП. Поэто-
ìу автоpы поставиëи пеpеä собой äва во-
пpоса. Пеpвый: какие из оøибок воäите-
ëей наибоëее ÷асто закан÷иваþтся ДТП?
Втоpой: возìожны ëи техни÷еские pеøе-
ния, позвоëяþщие есëи не устpанитü, то
хотя бы уìенüøитü остpоту пpобëеìы?

Ответы на них поëу÷итü уäаëосü. Их äа-
ëи соответствуþщие иссëеäования. В ÷аст-
ности, анаëиз пpи÷ин показаë, ÷то

оøибки воäитеëей, как и пpеäëаãает pяä
спеöиаëистов, поäpазäеëяþтся на пятü ка-
теãоpий: оøибка пpопуска (существенное
äействие не выпоëнено); оøибки испоë-
нения (äействие выпоëнено непpавиëü-
но); экстpаоpäинаpные оøибки (äейст-
вие не нужно быëо выпоëнятü), посëеäо-
ватеëüные оøибки (поpяäок выпоëнения
äействий быë непpавиëüныì); вpеìен-
ные оøибки (вpеìя выпоëнения äейст-
вий не соответствоваëо тpебуеìоìу).

Сpавнение пеpе÷исëенных катеãоpий
оøибок с пpи÷инаìи ДТП свиäетеëüству-
ет: они неpавноöенны. Пpи÷еì саìая
опасная из них — вpеìенные (∼50 % ДТП).
Напpиìеp, у воäитеëей, упpавëяþщих
тpанспоpтныì сpеäствоì в состоянии
уìенüøенной степени боäpствования,
веpоятностü попастü в ДТП pезко возpас-
тает. Пpи÷ины — вpеìя pеакöии увеëи-
÷ивается из-за паäения способности бы-
стpо pеаãиpоватü и обpабатыватü ìноãо-
÷исëеннуþ инфоpìаöиþ, а также ìы-

øе÷ной pеëаксаöии. В такоì состоянии
воäитеëþ тpебуется 3—4 с äëя отжатия
пеäаëи тоpìоза вìесто 0,7 с в ноpìаëü-
ноì состоянии.

Втоpое ìесто (40 % ДТП) заниìает
пpинятие оøибо÷ных pеøений воäите-
ëяìи, т. е. оøибки испоëнения, тpетüе
(5 %) — непpавиëüные äействия воäите-
ëей по упpавëениþ тpанспоpтныì сpеä-
ствоì (экстpаоpäинаpные оøибки).

Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä,
÷то поиск способов сокpащения вpеìени
pеакöии воäитеëей — оäна из наибоëее
актуаëüных пpобëеì, поскоëüку те же ис-
сëеäования äоказываþт: уìенüøение
этоãо вpеìени на 0,5 с способствует со-
кpащениþ ÷исëа наезäов сзаäи на ∼60 %,
50 % ДТП на пеpекpестках и 30 % с у÷а-
стиеì встpе÷ных АТС. Есëи же вpеìя pе-
акöии снизитü на 1 с, то ÷исëо наезäов
сзаäи и ДТП на пеpекpестках уìенüøит-
ся на 90 %, а ÷исëо встpе÷ных стоëкнове-
ний АТС — на 60 %.

Все пеpе÷исëенное пpивеëо к вывоäу:
нужно устpойство, способное обеспе÷и-
ватü высокий уpовенü pаботоспособно-
сти воäитеëя, т. е. еãо способностü не äо-
пускатü вpеìенных оøибок и оøибок ис-
поëнения. Пpи÷еì pаботу по созäаниþ та-
коãо устpойства обëеã÷иëо то, ÷то в жизни
такие устpойства, систеìы поääеpжания
pаботоспособности опеpатоpов (напpи-
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ìеp, ìаøинистов ëокоìотивов), уже pаз-
pаботаны и äаже выпускаþтся сеpийно.

В итоãе ЗАО "Нейpокоì" созäаëо сис-
теìу поääеpжания pаботоспособности во-
äитеëя (СПPВ), опытный обpазеö котоpой
в сеpеäине 2006 ã. пpоøеë испытания на
базе ìежäунаpоäноãо автобуса МАЗ-152
"Автобусноãо паpка № 2" ТКУП "Минск-
тpанс".

В äанной систеìе, как и в анаëоãах,
пpиìеняеìых на жеëезноäоpожноì тpанс-
поpте, pеаëизован пpинöип автоìати÷е-
ской интеpпpетаöии функöионаëüноãо
состояния воäитеëя, основанный на ìо-
нитоpинãе еãо психофизиоëоãи÷еских
паpаìетpов (эëектpоäеpìаëüная актив-
ностü) и выпоëнении фоpìаëизуеìых аë-
ãоpитìов äеятеëüности иëи их фpаãìен-
тов (pаöионаëüных äействий). Напpиìеp,
пpи упpавëении автоìобиëеì pаöионаëü-
ныìи äействияìи воäитеëя с÷итаþтся
pабота пеäаëüþ тоpìоза, пеpекëþ÷ение
пеpеäа÷, изìенение скоpостных pежиìов
äвижения, вкëþ÷ение указатеëей пово-
pотов и äp. Систеìа автоìати÷ески ин-
теpпpетиpует функöионаëüные состоя-
ния опеpатоpов типа "боäpствование—
сниженный уpовенü боäpствования" как
äве кpайние то÷ки в пpостpанстве функ-
öионаëüных состояний этоãо типа и äи-
наìику пеpехоäов ìежäу ниìи. В ÷астно-
сти, функöионаëüное состояние "сни-
женный уpовенü боäpствования" озна÷а-
ет, ÷то воäитеëü еще способен упpавëятü
тpанспоpтныì сpеäствоì, но вpеìя еãо
pеакöий и ка÷ество упpавëяþщих äейст-
вий ухуäøаþтся, увеëи÷ивается веpоят-
ностü совеpøения оøибок. Пpи÷еì сис-
теìа не тоëüко фиксиpует такое состоя-
ние, но и инфоpìиpует о неì воäитеëя.

Общий виä опытноãо обpазöа СПPВ
пpивеäен на pис. 1. Как виäиì, в еãо со-
став вхоäят ÷етыpе устpойства. В тоì ÷ис-
ëе носиìые воäитеëеì на паëüöе "Пеp-
стенü" 1 иëи на запястüе "Бpасëет" 2, обpа-
зуþщие бëок СПPВ-Н, бëок 6 (СПPВ-Д),
pеãистpиpуþщий выпоëнение опеpато-
pоì pаöионаëüных äействий; бëок 5
(СПPВ-С), соäеpжащий пpиеìник, упpав-
ëяþщий контpоëëеp систеìы и обеспе-
÷иваþщий отобpажение на ëиней÷атоì
инäикатоpе 4 уpовня боäpствование во-
äитеëя в pеаëüноì ìасøтабе вpеìени,
т. е. оpãанизаöии сеìанти÷еской биоëо-
ãи÷еской обpатной связи по функöио-
наëüноìу состояниþ, а также выäа÷и
пpеäупpежäаþщих звуковых сиãнаëов
пpи устой÷ивой äинаìике функöионаëü-
ноãо состояния к снижениþ уpовня
боäpствования (pеëаксаöии) и фоpìиpо-
вания упpавëяþщих возäействий на
эëектpи÷еские öепи (аваpийнуþ сиãна-
ëизаöиþ, кëаксон, фаpы и т. п.) АТС в
сëу÷ае, есëи воäитеëü не отpеаãиpоваë на
пpеäупpежäение СПPВ. Теì саìыì сис-
теìа упpежäает äаëüнейøее pазвитие pе-
ëаксаöии и обеспе÷ивает поääеpжание
воäитеëя в состоянии ãотовности к экс-
тpенноìу äействиþ, существенно снижая
веpоятностü засыпания за pуëеì.

Устpойства "Бpасëет" и "Пеpстенü"
пpи их наäевании вкëþ÷аþтся автоìати-
÷ески, а пpи снятии — выкëþ÷аþтся. Pа-
ботая, они по pаäиоканаëу пеpеäаþт изìе-
pяеìуþ инфоpìаöиþ на бëок СПPВ-С.

Pабо÷ая ÷астота pаäиоканаëа — 2,44 ±
± 0,04 ГГö, äаëüностü еãо äействия ìеж-
äу пpибоpаìи СПPВ-Н и СПPВ-С не ìе-
нее 2 ì. Бëоки СПPВ-Н и СПPВ-С иìе-

þт встpоеннуþ автоìати÷ескуþ систеìу
саìоäиаãностиpования. Упpавëяþщий
контpоëëеp обpабатывает и анаëизиpует
пpиниìаеìуþ по pаäиоканаëу инфоpìа-

Pис. 1. Боpтовая система поддеpжания pаботоспособности водителя:
1 — пеpстенü; 2 — бpасëет; 3 — кнопка бëока СПPВ-С; 4 — ëиней÷атый инäика-

тоp этоãо бëока; 5 — саì бëок СПPВ-С; 6 — бëок СПPВ-Д

1 2

3 4

5
6

Pис. 2. Пpимеpы сигналов, выдаваемых на линейчатый индикатоp блока СПPВ-С пpи
движении автобуса в pазличных доpожных ситуациях:

1 — пеpеезä ÷еpез "сëожный" (pеìонтиpуеìый) ìост; 2 — äвижение по узкиì и
пpеäеëüно "заãpуженныì" уëиöаì насеëенных пунктов; 3 — выпоëнение сëожных об-
ãонов; 4 — äвижение в Минске в пëотноì тpанспоpтоì потоке; 5 — pеëаксаöия воäи-
теëя; 6 — ìонотонное, без поìех äвижение
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öиþ о äинаìике паpаìетpов эëектpоäеp-
ìаëüной активности, пpи этоì изна÷аëü-
но у÷итываþтся инäивиäуаëüные pазëи-
÷ия зна÷ений паpаìетpов конкpетноãо
воäитеëя, а также инфоpìаöиþ от бëока
СПPВ-Д äат÷иков, pеãистpиpуþщих вы-
поëнение иì pаöионаëüных äействий (pя-
äа аëãоpитìов äеятеëüности); автоìати÷е-
ски инфоpìиpует о äинаìике и уpовне еãо
боäpствования и в сëу÷ае интеpпpетаöии
функöионаëüноãо состояния типа "сни-
женный уpовенü боäpствования" выpаба-
тывает сиãнаëы, тpебуþщие поäтвеpäитü
возìожностü выпоëнения аëãоpитìов äея-
теëüности (нажатü на кнопку 3). И есëи та-
кое поäтвеpжäение не поëу÷ено, контpоë-
ëеp автоìати÷ески выpабатывает сиãнаë на
пеpевоä систеìы "÷еëовек—ìаøина" в ава-
pийный pежиì функöиониpования.

Текущий уpовенü боäpствования ото-
бpажается на ëиней÷атоì инäикатоpе 4,
иìеþщеì äесятü ãpаäаöий жеëтоãо öвета.

Пpи снижении уpовня боäpствования
воäитеëя äо кpити÷ескоãо (в ëевой ÷асти
инäикатоpа появëяþтся сеãìенты кpас-
ноãо öвета) упpавëяþщий контpоëëеp
выpабатывает коìанäу, поступаþщуþ на
бëок СПPВ-Д, котоpый откëþ÷ает звук
ìаãнитоëы (есëи она вкëþ÷ена).

Упpавëяþщий контpоëëеp поäает пpе-
äупpежäаþщий звуковой сиãнаë, вкëþ-
÷ая пеpвое pеëе бëока СПPВ-Д. Есëи в
те÷ение 7 с не пpоисхоäит никаких зна-
÷иìых событий, pаöионаëüных äействий
опеpатоpа, выявëения соответствуþщих
изìенения сиãнаëа в эëектpоäеpìаëüной
активности иëи нажатия воäитеëеì кноп-
ки обpатной связи (встpоена в кpыøку
бëока СПPВ-С), контpоëëеp на÷инает
пpеäпpиниìатü попытки активизиpоватü
воäитеëя, увеëи÷ивает ìощностü звуко-
воãо сиãнаëа и ÷еpез опpеäеëенные пpо-
ìежутки вpеìени вкëþ÷ает втоpое и
тpетüе pеëе бëока СПPВ-Д. Их сpабаты-
вание факти÷ески озна÷ает автоìати÷е-
ский пеpевоä систеìы на аваpийный pе-

жиì функöиониpования. Напpиìеp, на
жеëезноäоpожноì тpанспоpте коне÷ный
pезуëüтат pаботы систеìы типа СПPВ —
выäа÷а коìанäы на вкëþ÷ение экстpен-
ноãо тоpìожения состава вне зависиìо-
сти от усëовий äвижения и еãо хаpакте-
pистик (скоpости, хаpактеpистик пеpеãо-
на, вpеìени ãоäа и суток, ãpузовой/пас-
сажиpский и т. п.); на автоìобиëüноì —
это вкëþ÷ение аваpийной сиãнаëизаöии,
звуковоãо сиãнаëа фаp и т. п.

Поскоëüку äëя съеìа и пpеäваpитеëü-
ной обpаботки эëектpоäеpìаëüных паpа-
ìетpов опеpатоpа и пеpеäа÷и инфоpìаöии
на контpоëëеp систеìы, ãäе автоìати÷ес-
ки интеpпpетиpуется функöионаëüное со-
стояние в pеаëüноì ìасøтабе вpеìени,
испоëüзована бëижняя теëеìетpия, СПPВ
не вносит äискоìфоpт в äеятеëüностü во-
äитеëя.

Во вpеìя натуpных испытаний СПPВ
с испоëüзованиеì pазpаботанноãо ìакета
экспеpиìентаëüной систеìы äëя ìони-
тоpинãа äинаìики эëектpоäеpìаëüных
паpаìетpов воäитеëей пpовоäиëасü за-
писü ее показаний непосpеäственно во
вpеìя выпоëнения воäитеëеì аëãоpит-
ìов äеятеëüности по упpавëениþ автобу-
соì. Записü паpаìетpов осуществëяëасü
в автоìатизиpованноì pежиìе (пpи вкëþ-
÷енной СПPВ и посëеäоватеëüно вкëþ-
÷енной экспеpиìентаëüной систеìе).
Динаìика изìенения ситуаöионной об-
становки фиксиpоваëасü экспеpиìента-
тоpоì вpу÷нуþ с собëþäениеì вpеìен-
ной синхpонизаöии. Пpиìеp такой запи-
си (pейс автобуса по ìаpøpуту "Минск—
Свитязü—Минск") пpивеäен на pис. 2.
Зäесü оpäинаты — интенсивностü эëек-
тpоäеpìаëüной активности воäитеëя, абс-
öиссы — вpеìя (интеpваë 78 с).

Из изобpажений хоpоøо виäно, ÷то
эта интенсивностü нахоäится во взаиìо-
связи с хаpактеpоì выпоëняеìых аëãо-
pитìов äеятеëüности. Так, интенсивная
(напpяженная) äеятеëüностü, пpоезä ÷е-

pез "сëожный" ìост (1), пpоезä по узкиì
и заãpуженныì уëиöаì (2), выпоëнение
"сëожных" обãонов (3), äвижение в пëот-
ноì потоке автотpанспоpтных сpеäств пpи
въезäе в ãоpоä (4) сопpовожäаþтся интен-
сивной эëектpоäеpìаëüной активностüþ
воäитеëя. Пpи ìонотонной äеятеëüности в
ней набëþäаþтся "пpоваëы" (5 и 6).

Анаëоãи÷ный хаpактеp иìеþт и запи-
си, выпоëненные на äpуãих ìаpøpутах.

Такиì обpазоì, экспеpиìентаëüные
иссëеäования äинаìики изìенения функ-
öионаëüноãо состояния воäитеëей ìеж-
äуãоpоäних автобусов во вpеìя их pаботы
поезäок по ìаpøpутаì pазëи÷ной пpотя-
женности äоказаëи: äаже пpи усëовии,
÷то воäитеëü иìеет высокуþ кваëифика-
öиþ и собëþäает все pежиìы тpуäа и от-
äыха, спpоãнозиpоватü äинаìику pазви-
тия еãо функöионаëüноãо состояния во
вpеìя выпоëнения аëãоpитìов äеятеëü-
ности с то÷ностüþ, пpиãоäной äëя пpак-
ти÷ескоãо пpиìенения в конкpетноì сëу-
÷ае и äëя конкpетноãо экипажа, невоз-
ìожно. Поэтоìу äëя уìенüøения ÷исëа
оøибо÷ных иëи несвоевpеìенных еãо äей-
ствий АТС необхоäиìо оснащатü боpто-
выìи систеìаìи ìонитоpинãа функöио-
наëüноãо состояния, pаботаþщиìи в pе-
аëüноì ìасøтабе вpеìени. В тоì ÷исëе
систеìой, pассìотpенной выøе: она по-
звоëяет не тоëüко упpежäатü pазвитие
ãëубокой pеëаксаöии и/иëи "засыпание"
воäитеëя (напpиìеp, обусëовëенной ìо-
нотонией отäеëüных этапов аëãоpитìов
äеятеëüности, повыøениеì коìфоpтно-
сти и эpãоноìи÷ности pабо÷их ìест), но
и поääеpживатü еãо в состоянии ãотовно-
сти к экстpенноìу äействиþ (сокpащает
вpеìя pеакöии на скëаäываþщуþся äо-
pожнуþ обстановку). То естü уìенüøает
веpоятностü оøибо÷ных äействий, пpеäу-
пpежäает pазвитие "сенсоpноãо ãоëоäа" во-
äитеëя пpи возникновении ìонотонных
фpаãìентов в аëãоpитìах äеятеëüности.

УДК 629.017

ÎÖÅÍÊÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ
È ÓÏPÀÂËßÅÌÎÑÒÈ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ:
ÂÊËÀÄ PÎÑÑÈÈ È ÏÅPÑÏÅÊÒÈÂÛ PÅÀËÈÇÀÖÈÈ 
ÍÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Êàíäèäàòû òåõí. íàóê Á.Â. ÊÈÑÓËÅÍÊÎ è À.Â. Áî÷àpîâ

Âñåìèpíûé ôîpóì äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ïpàâèë â îáëàñòè
òpàíñïîpòíûõ ñpåäñòâ (WP.29) ÊÂÒ ÅÝÊ ÎÎÍ, ÍÀÌÈ

На оöенку устой÷ивости и упpавëяеìости АТС в äо-
pожных усëовиях вëияþт äействия воäитеëя, ÷то обу-
сëовëивает опpеäеëенный субъективный хаpактеp такой
оöенки. Это обстоятеëüство затpуäняет выбоp оöено÷-

ных кpитеpиев и назна÷ение соответствуþщих техни÷е-
ских ноpì, о ÷еì ãовоpит отсутствие äо неäавнеãо
вpеìени в веäущих автоìобиëестpоитеëüных стpанах
наöионаëüных (не ãовоpя уже о ìежäунаpоäных) пpеä-
писаний в отноøении устой÷ивости и упpавëяеìости.
Хотя ìетоäов их оöенки pазpаботано äостато÷но ìноãо,
в тоì ÷исëе ìежäунаpоäные станäаpты ISO. Оäнако на
базе посëеäних оöено÷ные кpитеpии ноpìиpуþтся в ос-
новноì на коpпоpативноì уpовне. По÷еìу — понятно:
в коpпоpативных усëовиях сопоставëение экспеpтных
ìетоäов с pезуëüтатаìи инстpуìентаëüных изìеpений —
äеëо повсеäневное, äаþщее возìожностü на пpиеìëе-
ìоì уpовне оöениватü устой÷ивостü и упpавëяеìостü
выпускаеìых коpпоpаöией АТС.

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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Pоссия с этой то÷ки зpения — искëþ÷ение. У нас
естü по÷ти 40-ëетний опыт ноpìиpования этих пока-
затеëей на наöионаëüноì уpовне, а ныне äействует
ГОСТ P 52302—2004 "Автотpанспоpтные сpеäства.
Упpавëяеìостü и устой÷ивостü. Техни÷еские тpебова-
ния. Метоäы испытаний". В этоì станäаpте пpеäу-
сìотpены ìеpы, напpавëенные на повыøение объек-
тивности pезуëüтатов испытаний. В ÷астности, оãpа-
ни÷ение упpавëяþщих возäействий воäитеëя, их
записü и сопоставëение с поëожениеì автоìобиëя на
испытатеëüной тpаектоpии.

Теì не ìенее наø поäхоä к оöенке устой÷ивости и
упpавëяеìости АТС не поëу÷иë ìежäунаpоäноãо пpи-
знания, потоìу ÷то в испытаниях у÷аствует воäитеëü,
т. е. в оöенке неизбежен субъективный ìоìент. Хотя
некотоpые из pоссийских pеøений КВТ ЕЭК ООН,
как ãовоpится, взяëа на вооpужение. Напpиìеp, в на-
÷аëе 1990-х ãоäов Pоссия пpеäставиëа в ЕЭК ООН ос-
нованные на наöионаëüных пpеäписаниях ìетоäы
оöенки этих показатеëей. Но пpеäëожения быëи пpи-
няты тоëüко в отноøении оöенки стати÷еской устой-
÷ивости тpанспоpтных сpеäств пpотив опpокиäывания
и на их основе pазpаботаны Пpавиëа № 111 ЕЭК ООН
"Еäинообpазные пpеäписания, касаþщиеся офиöиаëü-
ноãо утвеpжäения автоöистеpн катеãоpий N и О в отно-
øении их устой÷ивости к опpокиäываниþ". Тоãäа как
втоpуþ ÷астü пpеäëожений, касаþщуþся ìетоäов оöен-
ки устой÷ивости и упpавëяеìости в äоpожных усëовиях,
экспеpты откëониëи из-за высокоãо, по их ìнениþ,
субъективноãо вëияния воäитеëя на pезуëüтаты испыта-
ний. Никаких äpуãих, боëее объективных кpитеpиев
оöенки в то вpеìя никто из заpубежных коëëеã не
пpеäëожиë. И уже по pезуëüтатаì обсужäений на уpов-
не ЕЭК ООН пpеäпpиятия сäеëаëи вывоäы, повëек-
øие опpеäеëенные констpуктивные изìенения АТС в
пëане повыøения их устой÷ивости. В ÷астности, такие,
как увеëи÷ение коëеи, внеäpение контpоëя устой÷иво-
сти пpи кpене кузова и т. п.

В посëеäние ãоäы появиëосü боëее pаäикаëüное pе-
øение вопpоса повыøения упpавëяеìости и устой÷и-
вости совpеìенных автоìобиëей. Это коìпüþтеpные
техноëоãии, pеаëизованные в эëектpонных систеìах
контpоëя устой÷ивости (ЕSС). Иìенно по pезуëüтатаì
их иссëеäований в США pазpаботан иìеþщий статус
закона наöионаëüный станäаpт FMVSS 126 "Эëек-
тpонные систеìы контpоëя устой÷ивости" (сì. "АП",
2007, № 12). Пpи этоì неëüзя не отìетитü, ÷то стан-
äаpтизованное в FMVSS 126 упpавëяþщее возäействие
на пpактике не ÷то иное, как ìаневp "сìена поëосы
äвижения" ("пеpеставка"), котоpый ìноãо ëет пpиìе-
няется äëя оöенки устой÷ивости и упpавëяеìости АТС
в Pоссии и вкëþ÷ен в ГОСТ P 52302—2004. Кpоìе то-
ãо, узаконенная в FMVSS 126 ÷астота упpавëяþщеãо
возäействия (0,7 Гö) соответствует кpити÷ескиì усëо-
вияì äвижения пpи выпоëнении ìаневpа "пеpеставка"
по ìетоäике ГОСТ P 52302—2004: соãëасно ей, ско-
pостü автоìобиëя в äанноì сëу÷ае возpастает от заезäа
к заезäу äо тех поp, пока автоìобиëü пpибëизится к
ãpаниöе потеpи устой÷ивости, ÷то хаpактеpизуется еãо
выезäоì за пpеäеëы pазìе÷енноãо испытатеëüноãо
у÷астка всëеäствие заноса. Пpи÷еì ÷астота упpавëяþ-

щеãо возäействия в усëовиях, бëизких к потеpе устой-
÷ивости, также ∼0,7 Гö.

Из этоãо факта сëеäуþт äва вывоäа. Пеpвый: ÷асто-
та упpавëяþщеãо возäействия, пpинятая в станäаpте
FMVSS 126, äействитеëüно соответствует кpити÷е-
скиì усëовияì äвижения автоìобиëя. Втоpой: pезуëü-
таты пpовеäенных в США иссëеäований поäтвеpжäа-
þт, ÷то pазpаботанные и пpиìеняеìые в Pоссии ìе-
тоäы испытаний позвоëяþт оöенитü устой÷ивостü и
упpавëяеìостü в кpити÷еских усëовиях äвижения, не-
сìотpя на опpеäеëеннуþ субъективностü pезуëüтатов
всëеäствие вëияния воäитеëя-испытатеëя.

Отìетиì также, ÷то в FMVSS 126, как и в ГОСТ
P 52302—2004, äëя оöенки устой÷ивости ввеäен пока-
затеëü "вpеìя pеакöии по уãëовой скоpости", pазpабо-
танный у нас äëя ìетоäа испытаний пpи ступен÷атоì
возäействии на pуëевое коëесо ("pывок pуëя"). И фик-
сиpуется он, как пpинято в обоих äокуìентах, на ско-
pости 80 кì/÷. Pазниöа, по существу, состоит тоëüко в
тоì, ÷то в США ìаневp выпоëняет pуëевая ìаøина, а
в Pоссии — воäитеëü-испытатеëü. И сказатü, какой из
ваpиантов хуже, а какой ëу÷øе, äовоëüно тpуäно. Деëо
в тоì, ÷то уëу÷øениеì куpсовой устой÷ивости авто-
ìобиëя, котоpое обеспе÷ивает систеìа ЕSС, как отìе-
÷аþт саìи аìеpиканöы, неëüзя воспоëüзоватüся, есëи
оно не сопpовожäается аäекватной pеакöией автоìо-
биëя на упpавëяþщее возäействие воäитеëя. Пpиìеp:
ЕSC тоpìозит оба пеpеäних коëеса в ìоìент, коãäа во-
äитеëü на÷инает pезкий ìаневp, ÷тобы объехатü пpепят-
ствие. Это уäеpжит автоìобиëü от заноса иëи опpоки-
äывания, но на÷нется еãо снос в напpавëении пpяìо
впеpеä, и он ìожет стоëкнутüся с теì саìыì пpепятст-
виеì, котоpое воäитеëü хотеë объехатü.

Pоссийские иссëеäоватеëи также пpиøëи к вывоäу,
÷то äействие ESC в некотоpых сëу÷аях не способствует
уëу÷øениþ упpавëяеìости автоìобиëя в связи с не-
äостато÷ной еãо pеакöией на упpавëяþщее возäейст-
вие. Боëее тоãо, установиëи, ÷то коppектная pабота
ЕSС зависит от ìноãих фактоpов, в тоì ÷исëе от за-
ãpузки автоìобиëя. Зна÷ит, нужно искатü пути и сpеä-
ства, позвоëяþщие искëþ÷итü усëовия, пpивоäящие к
неãативноìу вëияниþ ESC. Но, пpежäе всеãо — pе-
øитü пpобëеìу оöенки эффективности этой систеìы.
B тоì ÷исëе, найти способы поäтвеpжäения тоãо, ÷то
она äействитеëüно уëу÷øает устой÷ивостü автоìоби-
ëя, не ухуäøая еãо упpавëяеìости.

И еще оäно, в США озабо÷енностü вызываþт в пеp-
вуþ о÷еpеäü ДТП со споpтивныìи ìноãоöеëевыìи и
ëеãкиìи ãpузовыìи автоìобиëяìи, в то вpеìя как в Ев-
pопе боëее актуаëüны ДТП с коììеp÷ескиìи тpанс-
поpтныìи сpеäстваìи — автобусаìи, ãpузовыìи авто-
ìобиëяìи и автопоезäаìи. Такое pазëи÷ие обусëовëено
äоpожной инфpастpуктуpой и континãентоì воäитеëей.

Поэтоìу в Евpопе боëüøий интеpес пpоявëяется
иìенно к ìетоäаì оöенки ЕSС, устанавëиваеìых на
коììеp÷еских АТС. В ÷астности, уже pазpаботан пpо-
ект попpавок к Пpавиëаì № 13 ЕЭК ООН, соäеpжа-
щий тpебования к ESС таких тpанспоpтных сpеäств, а
также пpоöеäуpы оöенки эффективности этих систеì.
Пpавäа, пpоект не соäеpжит конкpетных ìетоäов ис-
пытаний и кpитеpиев оöенки. Поэтоìу äо тех поp, по-
ка они буäут установëены, объеì äинаìи÷еских испы-
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таний pепpезентативноãо обpазöа АТС äоëжен соãëа-
совыватüся ìежäу заявитеëеì, пpеäставивøиì ЕSС на
офиöиаëüное утвеpжäение, и техни÷еской сëужбой,
пpовоäящей сеpтификаöионные испытания. В отноøе-
нии остаëüных заявëенных на сеpтификаöиþ обpазöов
äопускается пpовеäение ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpова-
ния äинаìи÷еских хаpактеpистик. А äостовеpностü pас-
÷етов äоëжна бытü поäтвеpжäена натуpныìи испыта-
нияìи pепpезентативноãо обpазöа.

К этоìу сëеäует äобавитü, ÷то пpоект попpавок к
Пpавиëаì № 13 соäеpжит ìетоäы испытаний, тpаäи-
öионно испоëüзуþщиеся у нас äëя оöенки устой÷иво-
сти и упpавëяеìости автоìобиëей: äвижение по ок-
pужности постоянноãо pаäиуса и с уìенüøаþщиìся
pаäиусоì, "pывок pуëя", синусоиäаëüное иëи иìпуëüс-
ное возäействие на pуëевое коëесо, вхоä в повоpот,
сìена поëосы äвижения — оäино÷ная пpи пеpеìен-
ноì коэффиöиенте сöепëения иëи äвойная. Добавëе-
но ëиøü синусоиäаëüное возäействие на pуëевое ко-
ëесо с заäеpжкой по ìетоäике станäаpта FMVSS 126.

Хотя в пpоекте попpавок нет конкpетных ìетоäов
испытаний и кpитеpиев оöенки и тpебуется инäиви-
äуаëüное соãëасование пpи выпоëнении пpоöеäуp
офиöиаëüноãо утвеpжäения, ÷то ìожет пpивести к не-
pавнопpавноìу поëожениþ заявитеëей и техни÷еских
сëужб и откpывает возìожностü äëя äоãовоpенностей
ìежäу ниìи, он пpинят Pабо÷ей ãpуппой по вопpосаì
тоpìожения и хоäовой ÷асти Всеìиpноãо фоpуìа äëя
соãëасования пpавиë в обëасти тpанспоpтных сpеäств
(WP.29) КВТ ЕЭК ООН. На pеøении сказаëся боëü-
øой ожиäаеìый эконоìи÷еский эффект от внеäpения
ESC на коììеp÷еских тpанспоpтных сpеäствах.

Пpинятые пpеäписания пpеäпоëаãается пpиìенятü
в пеpвуþ о÷еpеäü в отноøении ìежäуãоpоäних авто-
бусов и тpанспоpтных сpеäств, пpеäназна÷енных äëя
пеpевозки опасных ãpузов.

Такиì обpазоì, конкpетизаöия ìетоäов испытаний
и pазpаботка оöено÷ных кpитеpиев эффективности
ЕSС на коììеp÷еских тpанспоpтных сpеäствах, стано-
вятся актуаëüныìи объектаìи иссëеäований. Отсутст-
вие же конкpетных техни÷еских пpеäписаний в тексте
попpавок созäает опpеäеëенные тpуäности äëя техни÷е-
ских сëужб, пpовоäящих сеpтификаöионные испыта-
ния. В этой связи Техни÷еская сëужба PФ пpеäпоëаãает
в сотpуäни÷естве с евpопейскиì изãотовитеëеì систеì
ЕSС pазpаботатü пpиеìëеìые экспеpиìентаëüные и
pас÷етные ìетоäы их оöенки — с теì, ÷тобы пpиìенятü
в пpактике офиöиаëüноãо утвеpжäения. В тоì ÷исëе ис-
поëüзоватü наø опыт ноpìиpования показатеëей устой-
÷ивости и упpавëяеìости. Итоãоì такоãо сотpуäни÷е-
ства ìожет статü внесение конкpетных пpеäëожений в
отноøении ìетоäов оöенки ЕSС на обсужäение Pабо-
÷ей ãpуппы по вопpосаì тоpìожения и хоäовой ÷асти
Всеìиpноãо фоpуìа (WP.29) КВТ ЕЭК ООН.

Что касается аìеpиканскоãо станäаpта FMVSS 126,
то в настоящее вpеìя еãо ноpìы позвоëяþт оöенитü
вìеøатеëüство систеìы ESC в упpавëение в сëу÷ае
тенäенöии к избыто÷ной повоpа÷иваеìости äëя вос-
пpепятствования заносу автоìобиëя.

Но США пока не ìоãут пpеäëожитü ìетоä испыта-
ний äëя оöенки вìеøатеëüства ЕSС пpи возникнове-
нии тенäенöии к неäостато÷ной повоpа÷иваеìости

äëя пpеäотвpащения сноса автоìобиëя. Хотя такой
ìетоä, безусëовно, нужен — уже хотя бы потоìу, ÷то
ЕSС, установëенные на автоìобиëях с высокиì öен-
тpоì ìасс, пpихоäится откëþ÷атü в сëу÷ае тенäенöии
к неäостато÷ной повоpа÷иваеìости на сухой повеpх-
ности, поскоëüку такое вìеøатеëüство повыøает ве-
pоятностü опpокиäывания АТС; попытка уäеpжания
автоìобиëя на необхоäиìоì воäитеëþ куpсе вызовет
боковое ускоpение и ìоìент кpена.

На "ноpìаëüных" же АТС систеìа контpоëя устой-
÷ивости пpи кpене pаботает, ÷тобы пpеäотвpатитü оп-
pокиäывание, вызывая высокий уpовенü неäостато÷-
ной повоpа÷иваеìости.

Выхоä из äанной ситуаöии pоссийские спеöиаëи-
сты пpеäëаãаþт сëеäуþщий: испытание по оöенке
вìеøатеëüства ЕSС пpи тенäенöии к неäостато÷ной
повоpа÷иваеìости пpовоäитü на äоpоãах с низкиì ко-
эффиöиентоì сöепëения: это позвоëит, суäя по опыту,
избежатü вëияния систеìы контpоëя устой÷ивости пpи
кpене на pезуëüтаты испытаний. Хотя понятно, ÷то ус-
ëовия сöепëения с ìокpой, скоëüзкой иëи обëеäенеëой
äоpожной повеpхностüþ неëüзя сохpанитü в неизìен-
ноì виäе иëи то÷но воспpоизвести пpи посëеäуþщих
испытаниях. Поэтоìу заäа÷а pеøается ëиøü ÷асти÷но —
тоëüко äëя сpавнитеëüных испытаний АТС.

Но все-таки pеøается. И это ëу÷øе, ÷еì ни÷еãо. Теì
боëее ÷то наøи спеöиаëисты уже заняëисü pазpаботкой
ìетоäа испытаний äëя оöенки вìеøатеëüства ЕSC в
сëу÷ае тенäенöии к неäостато÷ной повоpа÷иваеìости.

Естü и еще оäна актуаëüная, на наø взãëяä, пpобëе-
ìа — совìестиìостü pазëи÷ных вспоìоãатеëüных сис-
теì и øтатноãо pуëевоãо упpавëения автоìобиëя, на
котоpое возäействует воäитеëü: изãотовитеëü äоëжен
бытü увеpен, ÷то он наøеë ее pеøение äëя всех äопус-
тиìых усëовий äвижения автоìобиëя, а техни÷еская
сëужба — ÷то äействие ЕSС не ухуäøит повеäение ав-
тоìобиëя на äоpоãе.

Такиì обpазоì, pезуëüтаты иссëеäований, пpове-
äенных в США в öеëях поäãотовки станäаpта FMVSS
126, поäтвеpäиëи, ÷то pазpаботанные и пpиìеняеìые
в Pоссии ìетоäы испытаний, станäаpтизованные
ГОСТ P 52302—2004, с высокой степенüþ äостовеpно-
сти позвоëяþт оöенитü устой÷ивостü и упpавëяеìостü
автоìобиëя.

И евpопейское автоìобиëестpоитеëüное сообщест-
во это пpизнает. Вìесте с теì наëиöо и обpатная связü:
опыт США весüìа поëезен в пëане возìожной äоpа-
ботки pоссийскоãо станäаpта в öеëях повыøения объ-
ективности описанных в неì ìетоäов оöенки и посëе-
äуþщеãо пpиìенения еãо äëя оöенки ЕSС, вкëþ÷ая
устанавëиваеìые как на коììеp÷еских, так и äpуãих
тpанспоpтных сpеäствах интеëëектуаëüных систеì,
пpеäназна÷енных äëя повыøения их устой÷ивости и
упpавëяеìости. Но есëи pассìатpиватü пpобëеìу øи-
pе, то pазнообpазие пpиìеняеìых на совpеìенных ав-
тоìобиëях систеì повыøения активной безопасности
выäвиãаþт совеpøенно новые тpебования к ìетоäаì
их оöенки, pазpаботка котоpых связана с pезкиì по-
выøениеì наукоеìкости (сëеäоватеëüно, стоиìости)
иссëеäований и испытаний. И зäесü без ìежäунаpоä-
ноãо сотpуäни÷ества не обойтисü.
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В настоящее вpеìя автоìобиëüная
пpоìыøëенностü, ìожно сказатü, пpоøëа
стаäиþ выживания: ìноãие пpеäпpиятия,
особенно те, ÷то выпускаþт пассажиp-
ские АТС, объявëяþт о постановке на
пpоизвоäство новых ìоäеëей, о ãëобаëü-
ной еãо пеpестpойке (КаìАЗ), а, скажеì,
ЯМЗ пpиступиë к изãотовëениþ пpинöи-
пиаëüно новоãо сеìейства äизеëей.

В pеаëизаöии такоãо pоäа пpоãpаìì
на пеpвое ìесто всеãäа выхоäят вопpосы
повыøения пpоизвоäитеëüности и ка÷е-
ства. И, пpежäе всеãо, — в ìехани÷еской
обpаботке. Зäесü, äуìается, не буäет ëиø-
ней инфоpìаöия о совpеìенных техноëо-
ãи÷еских pеøениях, позвоëяþщих повы-
ситü названные показатеëи и, оäновpе-
ìенно, снизитü себестоиìостü ìехани÷е-
ской обpаботки в автоìобиëестpоении.

Такие pеøения ìожно pазäеëитü на
нескоëüко ãpупп. И пеpвая из них, есëи
исхоäитü из ее pоëи и ìассовости ис-
поëüзования, — инстpуìенты (свеpëа,
ìет÷ики и т. ä.).

На÷неì со свеpë. Их нынеøнее поко-
ëение — öеëüные твеpäоспëавные свеpëа.
Несìотpя на пpакти÷ески поëное отсут-
ствие у нас в стpане инфpастpуктуpы
восстановëения таких свеpë (иìеется в
виäу не тоëüко пеpето÷ка, но и восста-
новëение оpиãинаëüных износостойких
покpытий), во ìноãих новых пpоектах,
базиpуþщихся в основноì на заpубеж-
ноì обоpуäовании, упоp äеëается иìен-
но на них. Пpавäа, за÷астуþ на те ваpи-
анты испоëнения, котоpые за pубежоì
с÷итаþтся в÷еpаøниì äнеì. Веäü техни-
÷еский пpоãpесс, в тоì ÷исëе и в äанной
обëасти, не стоит на ìесте. Межäу теì
ìноãие завоäские техноëоãи попpосту не
знаþт возìожностей pассìатpиваеìых
свеpë и уäивëяþтся, коãäа иì сообщаþт,
÷то скоpости pезания низкоëеãиpованных
стаëей свеpëаìи "SE-Дpиëë" äостиãаþт
90 ì/ìин пpи поäа÷е 0,2—0,3 ìì/об.
Еще боëее уäивëяет тот факт, ÷то фиpìа
"Кеннаìетаë", äавно наëаäивøая их вы-
пуск, уже уøëа äаëеко впеpеä. Сей÷ас она
пpеäëаãает свеpëа ãеоìетpии " Е-НP", ко-
тоpые обеспе÷иваþт вäвое боëüøуþ, ÷еì
их пpеäøественники, "SЕ-Дpиëë", пpо-
извоäитеëüностü (скоpостü pезания низ-
коëеãиpованных стаëей — 180 ì/ìин) и
пpи pаботе свеpë на этих высоких pежи-
ìах в 1,5 pаза бóëüøуþ стойкостü. Пpи
обpаботке же ÷уãунных äетаëей скоpостü
pезания возpастает äо 200 ì/ìин.

Достиãнуто все это за с÷ет совеpøен-
ствования инстpуìентаëüноãо ìатеpиаëа
(еãо стpуктуpа — ìеëкозеpнистая), новой
ãеоìетpии pежущих эëеìентов свеpëа
(pис. 1) и нанесения на неãо спеöиаëü-
ных износостойких покpытий.

ИТЦ "Технопоëис" внеäpиë свеpëа
"SE-HP" в основное пpоизвоäство ГАЗа и

КаìАЗа. Все заявëенные фиpìой-пpоиз-
воäитеëеì их техноëоãи÷еские показате-
ëи поëностüþ поäтвеpäиëисü. Новые
свеpëа, äействитеëüно, в 1,5 pаза повыøа-
þт пpоизвоäитеëüностü пpоöесса свеpëе-
ния, есëи заìенитü иìи обы÷ные твеpäо-
спëавные свеpëа, и в 10 pаз и боëее, есëи
испоëüзоватü их вìесто свеpë из быстpо-
pежущей стаëи.

Оäнако опыт свиäетеëüствует: такая за-
ìена — ëиøü поëуìеpа. Эффект от пpи-
ìенения новых высокопpоизвоäитеëü-
ных свеpë в зна÷итеëüной ìеpе теpяется,
есëи pезüбы в поëу÷енных отвеpстиях на-
pезатü тpаäиöионныìи ìет÷икаìи из бы-
стpоpежущей стаëи: они не способны pа-
ботатü пpи скоpостях pезания, пpевы-
øаþщих 20—30 ì/ìин. Отсþäа быë сäе-
ëан вывоä: нужны твеpäоспëавные ìет-
÷ики. Но пpактика не поäтвеpäиëа еãо
пpавиëüностü: твеpäоспëавные ìет÷ики
эффективны тоëüко пpи наpезании pезüб
в äетаëях из аëþìиниевых спëавов и ÷уãу-
нов, а пpи обpаботке стаëüных изäеëий
они непpиãоäны из-за свойственной твеp-
äыì спëаваì скëонности к выкpаøива-
ниþ, и, кpоìе тоãо, на pежущие кpоìки
ìет÷ика äействуþт весüìа зна÷итеëüные
изãибаþщие усиëия, котоpые тpаäиöион-
ные твеpäые спëавы не выäеpживаþт.

Спеöиаëисты фиpìы "Кеннаìетаë"
пpобëеìу pеøиëи. Они pазpаботаëи спе-
öиаëüный ìеëкозеpнистый спëав, изãо-
товиëи из неãо ìет÷ики не совсеì обы÷-
ной (pис. 2) конфиãуpаöии и нанесëи на

них износостойкое покpытие. Pезуëüтат:
такие твеpäоспëавные ìет÷ики ìожно
пpиìенятü äëя наpезания pезüб в стаëüных
äетаëях на скоpостях pезания, соизìеpи-
ìых со скоpостяìи pезания пpи свеpëении
отвеpстий с поìощüþ öеëüных твеpäо-
спëавных свеpë, т. е. 100 ì/ìин и выøе.

Вот нескоëüко пpиìеpов пpиìенения
новых ìет÷иков.

В автоìобиëüной ÷уãунной (ВЧ40) äе-
таëи наpезаëи pезüбы M14Ѕ2 ãëубиной
26 ìì. Деëаëосü это ìет÷икаìи из по-
pоøковой быстpоpежущей стаëи. Стой-
костü ìет÷ика составëяëа 10 тыс. отвеp-
стий, суììаpные затpаты на обpаботку
оäноãо отвеpстия — 0,16 аìеp. äоëë. Пpи
пеpехоäе на новый ìет÷ик стойкостü ин-
стpуìента возpосëа äо 40 тыс. отвеpстий,
т. е. в 4 pаза, а вpеìя обpаботки и суì-
ìаpные затpаты на обpаботку оäноãо от-
веpстия, наобоpот, снизиëисü (соответст-
венно на 65 и 66 %).

Втоpой пpиìеp. Пpи обpаботке сквоз-
ноãо отвеpстия М10Ѕ1,5 в стаëи 35 быст-
pоpежущий ìет÷ик, покpытый каpбиäоì
титана, пpи скоpости pезания 10 ì/ìин
иìеë стойкостü, pавнуþ 250 отвеpстий.
Стойкостü же новоãо твеpäоспëавноãо ìет-
÷ика, pаботаþщеãо на скоpости 100 ì/ìин,
составëяет 1600 отвеpстий. Пpи этоì
суììаpные затpаты на обpаботку оäноãо
отвеpстия у неãо на 55 % ниже.

Пpиìеp тpетий. Пpи обpаботке сквоз-
ноãо отвеpстия М12Ѕ1,75 в стаëи 40ХН2М
твеpäостüþ 32HRC теì же типоì ìет÷и-
ка, ÷то и во втоpоì пpиìеpе, со скоpо-
стüþ pезания 15 ì/ìин поëу÷аëи стой-
костü инстpуìента, pавнуþ 1500 отвеp-
стий. У новоãо ìет÷ика она пpевысиëа
1700 отвеpстий, но — уже пpи скоpости
pезания 100 ì/ìин. (Заìетиì, ÷то обы÷-
ный быстpоpежущий ìет÷ик на äанной
скоpости обpаботаë ëиøü 158 отвеpстий.)

Пpивеäенные пpиìеpы, äуìается, в
коììентаpиях не нужäаþтся.

Еще оäин кëасс опеpаöий, котоpые
осуществëяþтся с поìощüþ pежущих
инстpуìентов, — изãотовëение ступен÷а-
тых отвеpстий.

Наибоëее эффективныìи способаìи
их выпоëнения сей÷ас с÷итаþтся те, ÷то
основаны на пpиìенении коìбиниpо-
ванных (пpоще ãовоpя, ступен÷атых) ин-
стpуìентов. Потоìу ÷то они, во-пеpвых,
сокpащаþт основное (собственно обpа-
ботка) и вспоìоãатеëüное (сìена инстpу-
ìента и позиöиpование äетаëи поä новый
инстpуìент) вpеìя; во-втоpых, иìеþт бо-
ëее высокие скоpости pезания, поäа÷и и
стойкостü; в-тpетüих, ка÷ество обpабо-
танной повеpхности и ãеоìетpи÷еская
то÷ностü äетаëи поëу÷аþтся о÷енü высо-
киìи. Пpактика äоказаëа, ÷то вpеìя из-
ãотовëения ступен÷атоãо отвеpстия с по-
ìощüþ коìбиниpованноãо инстpуìента
ìожет оказатüся на 70 % ìенüøе, ÷еì в
сëу÷ае обpаботки тоãо же отвеpстия на-
боpоì инстpуìентов.

Коìбиниpованный инстpуìент äëя
обpаботки ступен÷атых отвеpстий ìожет
бытü как öеëüныì твеpäоспëавныì, так и
сбоpныì, с пëастинаìи.

Посëеäний (pис. 3, а), напpиìеp, сна-
÷аëа выпоëняет (pис. 3, б) ÷еpновуþ об-

Pис. 1. Цельное твеpдосплавное свеpло
"SЕ-НP"

Pис. 2. Метчик фиpмы "Кеннаметал"
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pаботку отвеpстия (т. е. pаботает как зен-
кеp), затеì pеãуëиpуеìая pезöовая встав-
ка окон÷атеëüно pаста÷ивает отвеpстие,
пpи÷еì в конöе пpяìоãо хоäа пpоисхо-
äит öекование пëощаäки. Наконеö, ин-
стpуìент отвоäится и ìетоäоì кpуãово-
ãо интеpпоëяöионноãо äвижения то÷но
в pазìеp сниìает фаски с обоих тоpöов
отвеpстия.

С поìощüþ коìбиниpованноãо инст-
pуìента ìожно обpабатыватü, пpи÷еì с
о÷енü высокой то÷ностüþ, весüìа сëож-
ные отвеpстия. Напpиìеp, отвеpстия поä
фоpсунки äизеëя (pис. 4, а). В таких сëу-
÷аях обpаботка веäется äвуìя коìбини-
pованныìи инстpуìентаìи: сна÷аëа сту-
пен÷атыì зенкеpоì (pис. 4, б), а затеì —
ступен÷атой pазвеpткой (pис. 4, в).

Бытует ìнение, буäто коìбиниpован-
ные инстpуìенты сëожно и äоëãо пpоек-
тиpоватü, изãотавëиватü и ÷то они äоpо-
ãие. Оäнако пpактика ИТЦ "Технопоëис"
опpовеpãает это ìнение: pабо÷ий ÷еpтеж
коìбиниpованноãо инстpуìента äëя об-
pаботки ступен÷атых отвеpстий зäесü вы-
äаþт заказ÷ику ÷еpез 30 ìин посëе поëу-
÷ения техни÷ескоãо заäания. Пpоисхоäит
это потоìу, ÷то коìпüþтеpы ИТЦ на-
пpяìуþ связаны с систеìой пpоектиpо-
вания фиpìы "Кеннаìетаë".

Что касается сpоков изãотовëения ин-
стpуìента в ìетаëëе, то он pавен тpеì-
÷етыpеì неäеëяì. То естü сопоставиì со
сpокаìи изãотовëения станäаpтных инст-
pуìентов. Пpи÷еì наäо иìетü в виäу, ÷то
стоиìостü коìбиниpованноãо инстpуìен-
та всеãäа ниже стоиìости набоpа стан-
äаpтных инстpуìентов, котоpые он заìе-
няет. А эконоìи÷еская еãо эффектив-
ностü, безусëовно, выøе эффективности
такоãо набоpа.

Втоpая ãpуппа техни÷еских pеøений,
способствуþщих повыøениþ пpоизво-
äитеëüности ìехани÷еской обpаботки äе-
таëей, — аëüтеpнативные ее ìетоäы. Пpи-
ìеp — фpезеpование pезüб вìесто наpе-
зания их ìет÷икаìи.

Такая заìена о÷енü выãоäна уже хотя
бы потоìу, ÷то позвоëяет оäниì инстpу-
ìентоì поëу÷атü pезüбы оäноãо øаãа, но
pазëи÷ноãо äиаìетpа (пpи усëовии, pазу-
ìеется, ÷то в сëу÷ае pезüбонаpезания в
отвеpстиях äиаìетp pезüбы боëüøе äиа-
ìетpа фpезы). Боëее тоãо, пpи наpезании
pезüб в ÷уãуне иëи аëþìиниевых спëавах
фpезу ìожно äопоëнитü öеëüныì твеpäо-
спëавныì свеpëоì, т. е. поëу÷итü коìби-

ниpованный инстpуìент "свеpëо + фpе-
за", котоpый за оäин пеpехоä свеpëит от-
веpстие и сниìает фаски, а затеì, не вы-
хоäя из отвеpстия, фpезеpует в неì pезüбу.
Теì саìыì эконоìит вpеìя, котоpое пpи
обы÷ной обpаботке тpатится на хоëостые
пеpеìещения и сìену инстpуìентов.

Еще пpиìеp — заìена свеpëения от-
веpстий боëüøоãо äиаìетpа кpуãовыì
фpезеpованиеì.

Тpетüя ãpуппа техни÷еских pеøений —
внеäpение ìетоäов ìеханообpаботки, со-
кpащаþщих ее техноëоãи÷ескуþ öепо÷-
ку. Наибоëее хаpактеpный пpиìеp таких
pеøений — твеpäое то÷ение, т. е. заìена
øëифования äетаëей посëе их теpìи÷е-
ской обpаботки ëезвийной обpаботкой.

Пpеиìущества твеpäоãо то÷ения пеpеä
øëифованиеì общеизвестны. Это боëее
высокая еãо ãибкостü (возìожностü обpа-
батыватü сëожные повеpхности без спе-

öиаëüных кpуãов); сокpащение вpеìени
обpаботки; выпоëнение этой опеpаöии на
боëее äеøевых токаpных станках. Пpи÷еì
твеpäое то÷ение (пpавäа, с pазной степе-
нüþ эффективности) ìожно пpиìенятü
пpакти÷ески на ëþбых äетаëях — не-
боëüøих фëанöах, зуб÷атых коëесах, ва-
ëах коpобок пеpеäа÷, ваëках пpокатных
станов и т. ä. (На pис. 5 показан pезуëü-
тат внеäpения ИТЦ "Технопоëис" на оä-
ноì из автозавоäов техноëоãии твеpäоãо
то÷ения веäущеãо, иëи пеpви÷ноãо, ваëа
коpобки пеpеäа÷, бëаãоäаpя котоpой
обеспе÷ивается 70 % поëя äопуска, pав-
ноãо 0,02 ìì на äиаìетpы посаäо÷ных
повеpхностей ваëа, а их øеpоховатостü —
не хуже Ra 1, тоãäа как констpуктоpское
тpебование — Ra 1,5.)

К сожаëениþ, у твеpäоãо то÷ения естü
оãpани÷ения по øеpоховатости и то÷но-
сти обpаботанной повеpхности. В ÷астно-
сти, пpеäеë øеpоховатости, котоpый оно
ìожет стабиëüно обеспе÷итü, — Ra 0,3.
Оäнако поëожение ìожно существенно
уëу÷øитü, есëи твеpäое то÷ение äопоë-
нитü твеpäыì накатныì поëиpованиеì;
такое со÷етание äает øеpоховатостü на
уpовне Ra 0,15.

Четвеpтая ãpуппа техни÷еских pеøе-
ний связана с обpаботкой öиëинäpи÷е-
ских зуб÷атых венöов — еще оäниì тpа-
äиöионно "узкиì" ìестоì с то÷ки зpения
пpоизвоäитеëüности. Деëо в тоì, ÷то
пpиìеняеìые äëя этой öеëи инстpуìен-
ты, ÷еpвя÷ные фpезы и äоëбяки, pабота-
þт на не по-совpеìенноìу низких ско-
pостях pезания, потоìу ÷то выпоëняþт
их из обы÷ной быстpоpежущей стаëи и,

Pис. 3. Комбиниpованный инстpу-
мент с пластинами (а) и выпол-
няемые им опеpации (б)

Pис. 4. Отвеpстие под фоpсунку дизеля (а), выполняемое ступенчатым зенкеpом (б) и
ступенчатой pазвеpткой (в)
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как пpавиëо, не наносят на их pабо÷ие
эëеìенты износостойкие покpытия.
Межäу теì pезеpвы äëя повыøения пpо-
извоäитеëüности äанноãо пpоöесса естü.
Их как ìиниìуì äва. Во-пеpвых, пеpехоä
на ÷еpвя÷ные фpезы, изãотовëенные из
поpоøковой быстpоpежущей стаëи иëи из
твеpäоãо спëава, ÷то в обы÷ных усëовиях
позвоëяет увеëи÷итü скоpостü pезания бо-
ëее ÷еì 100 ì/ìин и äо 200 ì/ìин пpи на-
pезании зубüев твеpäоспëавныìи фpеза-
ìи (сì. табëиöу) без пpиìенения СОЖ.
Но сëеäует поìнитü, ÷то боëüøинство
зубофpезеpных станков, иìеþщихся на
автоìобиëüных и ìотоpных завоäах, не
äаþт возìожности в поëной ìеpе вос-
поëüзоватüся пpеиìуществаìи äанных
фpез: состояние станков пpепятствует су-
щественноìу увеëи÷ениþ скоpостей и
поäа÷, а на некотоpых оно вообще невоз-
ìожно без сеpüезной их äоpаботки.

Во-втоpых, зна÷итеëüное увеëи÷ение
пpоизвоäитеëüности за с÷ет нанесения

износостойких покpытий на ÷еpвя÷ные
фpезы и äоëбяки. Напpиìеp, опыт сви-
äетеëüствует, ÷то такая несëожная опеpа-
öия, как нанесение покpытия нитpиäоì
титана по совpеìенной техноëоãии на
повеpхностü äоëбяка, повыøает еãо пе-
pиоä стойкости со 120 äо 430 äетаëей, а
пеpиоä стойкости ÷еpвя÷ных фpез — с
1300 äо 4000 äетаëей.

И вообще наäо сказатü, ÷то износо-
стойкие покpытия сеãоäня в зна÷итеëü-
ной ìеpе опpеäеëяþт пpоãpесс в техно-
ëоãии ìехани÷еской обpаботки: они от-
кpываþт новые обëасти испоëüзования
существуþщих инстpуìентов и pеаëизу-
þт новые возìожности. Боëее тоãо, на-
несение таких покpытий на тpаäиöион-
ные инстpуìенты (напpиìеp, ÷еpвя÷ные
фpезы собственноãо пpоизвоäства) все-
ãäа äает ощутиìый эконоìи÷еский эф-
фект. (В ка÷естве пpиìеpа ìожно пpи-
вести опыт pоссийской фиpìы "Техноëо-
ãи÷еские покpытия". Она, иìея в своеì

pаспоpяжении обоpуäование, техноëо-
ãиþ и "ноу-хау" фиpìы "Пëатит", оäноãо
из ìиpовых ëиäеpов в обëасти нанесения
износостойких покpытий на äетаëи и ин-
стpуìенты, о÷енü быстpо завоеваëа без-
усëовный автоpитет сpеäи оте÷ественных
ìаøиностpоитеëей. Достато÷но сказатü,
÷то пpивеäенные öифpы, хаpактеpизуþ-
щие pост стойкости äоëбяков и фpез, по-
ëу÷ены äвуìя наøиìи автозавоäаìи пpи
пpиеìке этих инстpуìентов посëе их об-
pаботки иìенно в фиpìе "Техноëоãи÷е-
ские покpытия".)

И в закëþ÷ение естü все основания
утвеpжäатü: pезеpвы повыøения пpоиз-
воäитеëüности ìеханообpаботки еще äа-
ëеко не ис÷еpпаны в обëасти таких äавно
освоенных и äаже "pутинных" опеpаöий,
как свеpëение отвеpстий, наpезание pезüб
и зубüев. Но "узких" ìест в ней становит-
ся все ìенüøе.

Pис. 5. Обpаботка ведущего вала коpобки пеpедач методом
твеpдого pезания

Материаë ÷ервя÷ной 
фрезы

Рост 
скорости 
резания, 

%

Сокращение вреìени 
обработки, %,
при поäа÷е:

неизìенной увеëи÷енной

М35 (обы÷ная быстро-
режущая стаëü)

— — —

Пороøковые быстро-
режущие стаëи:

ASP30 11 18 18
S390 39 28 46
Rex76 44 31 48
ASP80 44 31 48
Rex121 50 33 50

УДК 629.113

PÀÁÎÒÀ ÄÂÑ ÃÎPÎÄÑÊÎÃÎ ÀÂÒÎÁÓÑÀ, 

ÎÑÍÀÙÅÍÍÎÃÎ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈPÎÂÀÍÍÎÉ 

ÊÎPÎÁÊÎÉ ÏÅPÅÄÀ×

Ä-p òåõí. íàóê Ñ.Ï. ÁÀÆÅÍÎÂ, Ì.È. ÄÅÄßÅÂ

Ëèïåöêèé ÃÒÓ

Спеöиаëисты Липеöкоãо ГТУ изу÷иëи экспëуата-
öионные pежиìы pаботы äвиãатеëя КаìАЗ-740.31-240
ãоpоäскоãо автобуса ЛиАЗ-5256 с автоìатизиpованной
коpобкой пеpеäа÷ фиpìы "Фойт" ("Дива 851.3Е") пpи
äвижении на типи÷ноì ãоpоäскоì ìаpøpуте "спаëü-
ные pайоны — пpоìыøëенная зона", пpотяженностü
котоpоãо составëяет 15,2 кì, общее ÷исëо останово÷-
ных пунктов в обе стоpоны — 48, сpеäнее pасстояние
ìежäу остановкаìи — 0,65 кì, ìаксиìаëüное pасстоя-
ние ìежäу ниìи — 2,1, ìиниìаëüное — 0,25 кì. И по-
ëу÷иëи äовоëüно интеpесные, в кpайнеì сëу÷ае äëя ãо-
pоäов-"поëуìиëëионников", pезуëüтаты.

Так, оказаëосü, ÷то на сpеäних зна÷ениях кpутящеãо
ìоìента (Mäв) äвиãатеëя на отpезках ìежäу останов-
каìи автобус pаботает (pис. 1) 16—71 % вpеìени, а

ìаксиìаëüные зна÷ения ìоìента составëяþт 17—94 %
еãо ноìинаëüной веëи÷ины. Боëüøуþ ÷астü (75 %)
вpеìени на ìаpøpуте äвиãатеëü иìеет сpеäнþþ за-
ãpузку (21—34 % ноìинаëüной) пpи веëи÷ине ìакси-
ìаëüноãо ìоìента в пpеäеëах 30—47 % ноìинаëüноãо
ее зна÷ения. Матеìати÷еские ожиäания сpеäней веëи-

Pис. 1. Кpивые pаспpеделения сpеднего (1) и максимального (2)
кpутящих моментов двигателя на маpшpуте движения автобуса
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÷ины äанноãо ìоìента äвиãатеëя пpи
сpеäнекваäpати÷ескоì откëонении
100 Н•ì, составиëо 278 Н•ì (38 %
ноìинаëüноãо зна÷ения), а ìакси-
ìаëüной веëи÷ины — 356 Н•ì (49 %
ноìинаëüноãо зна÷ения) пpи сpеä-
некваäpати÷ескоì откëонении, pав-
ноì 141 Н•ì.

Сpеäняя за öикë ÷астота вpаще-
ния коëен÷атоãо ваëа нахоäится

(pис. 2) в пpеäеëах 45—75 % ноìи-
наëüной ÷астоты, ìаксиìаëüные ее
зна÷ения — в пpеäеëах 50—91 %.
Боëüøуþ ÷астü (77 %) вpеìени äви-
ãатеëü pаботает со сpеäней ÷асто-
той вpащения от 59 äо 80 % ноìи-
наëüной. Матеìати÷еское ожиäа-
ние сpеäнеãо зна÷ения этой
÷астоты составиëо 1300 ìин–1 (59 %
ноìинаëüной) пpи сpеäнекваäpати-
÷ескоì откëонении 134 ìин–1 ìак-
сиìаëüноãо зна÷ения — 1530 ìин–1

(70 % ноìинаëüной) пpи сpеäнекваä-
pати÷ескоì откëонении 220 ìин–1.

Сpеäняя скоpостü äвижения ав-
тобуса в пpеäеëах кажäоãо öикëа
составëяëа (pис. 3) 14—57 %, наи-
боëüøая — 16—72 % ìаксиìаëüно
возìожной еãо скоpости (70 кì/÷).
Матеìати÷еское ожиäание äанной
скоpости составиëо 24 кì/÷ (34 %
ìаксиìаëüноãо зна÷ения) пpи сpеä-
некваäpати÷ескоì откëонении, pав-
ноì 8 кì/÷, ìаксиìаëüной скоpо-
сти — 29 кì/÷ (41 % ìаксиìаëüноãо
зна÷ения) пpи сpеäнекваäpати÷е-
скоì откëонении 12 кì/÷.

Поëу÷енные pезуëüтаты, на пеp-
вый взãëяä, ìоãут заинтеpесоватü
ëиøü иссëеäоватеëей. Это не совсеì
так. Автоpы наäеþтся, ÷то иìи ìо-
ãут воспоëüзоватüся констpуктоpы
ìехани÷еской бесступен÷атой авто-
ìати÷еской пеpеäа÷и ãоpоäскоãо ав-
тобуса пpи оптиìизаöии паpаìет-
pов, pас÷етах на äоëãове÷ностü и äо-
воäо÷ных pаботах.

Pабота выпоëнена по пëану Министеpства
обpазования и науки Pоссийской Феäеpаöии.

Pис. 2. Кpивые pаспpеделения сpедней (1)
и максимальной (2) частот вpащения ко-
ленчатого вала двигателя на маpшpуте
движения автобуса

Pис. 3. Кpивые pаспpеделения сpедней (1)
и максимальной (2) скоpостей движения
автобуса на маpшpуте
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