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Сеãоäня на сìену ãосуäаpству в отpасëü пpиøëо äостато÷-
но ìноãо новых инвестоpов, оpãанизуþщих выпуск заpубеж-
ных ìоäеëей автоìобиëей. Пpи этоì иностранные паpтнеpы
ставят пеpеä оpãанизуеìыìи иìи пpеäпpиятияìи äовоëüно
пpиìитивнуþ ÷астнуþ заäа÷у: возвpатитü вëоженные сpеäства
в ìиниìаëüные сpоки и поëу÷итü ìаксиìаëüнуþ пpибыëü на
вëоженный капитаë. Кажäое преäприятие фоpìиpует собст-
веннуþ узкокоpпоpативнуþ поëитику и пpивëекает постав-
щиков исхоäя тоëüко из нее. Но объеìы выпуска пpоäукöии
отäеëüно взятой заpубежной фиpìы на относитеëüно ìеëких
завоäах невеëики (как пpавиëо, не боëее 40—50 тыс. øт. в ãоä).
Поэтоìу пpоизвоäство всей ãаììы неунифиöиpованных оpи-
ãинаëüных коìпëектуþщих тоëüко äëя оäной из них пpоизво-
äитеëяì автокоìпонентов не ìожет бытü выãоäныì. Так ÷то те,
кто веpит в заинтеpесованностü заpубежных автоìобиëестpои-
теëей в скоpейøей pеаëизаöии пpоäекëаpиpованных пpоектов
по созäаниþ в Pоссии собственных завоäов, выпускаþщих
коìпëектуþщие, ãëубоко оøибаþтся. Pазноìастные автосбо-
pо÷ные пpоизвоäства на теppитоpии Pоссии äаäут наì не боëее
÷еì неäоëãове÷ные обpывки "тойото-" иëи "фоpäостpоения",
но никак не еäинуþ систеìу, поäобнуþ советскоìу автопpо-
ìу, в котоpуþ на pавных с автозавоäаìи äоëжны вхоäитü и
пpоизвоäитеëи автокоìпонентов.

Чтобы pеøитü äаннуþ пpобëеìу, функöии кажäоãо отäеëü-
но взятоãо узкоспеöиаëизиpованноãо поставщика автокоìпо-
нентов необхоäиìо pассìатpиватü, на наø взãëяä, с тpех то-
÷ек зpения. Во-пеpвых, как паpтнеpа pазëи÷ных потpебитеëей
и поставщиков, pеаëизуþщеãо с высокиì ка÷ествоì пpоöессы
жизненноãо öикëа ãаììы автокоìпонентов; во-втоpых, как
стабиëüноãо эëеìента, pавнозна÷ноãо со всеìи пpо÷иìи со-
ставëяþщиìи общеэконоìи÷еской систеìы ãосуäаpства;
в-тpетüих, как кëþ÷евое звено эконоìики и соöиаëüной ин-
фpастpуктуpы тоãо pеãиона, ãäе он pаботает. Отсþäа и основ-
ные тpебования к äеятеëüности такоãо пpеäпpиятия-постав-
щика. Это уäовëетвоpенностü потpебитеëей текущиìи по-
ставкаìи; ìиниìаëüно возìожная себестоиìостü пpоäукöии,

äостиãаеìая путеì оптиìизаöии стpуктуpы äеятеëüности и
выноса непpофиëüных пpоöессов на аутсоpсинã; стабиëüный
поpтфеëü заказов, позвоëяþщий ìаксиìаëüно заãpузитü пpо-
извоäственные ìощности, в тоì ÷исëе бëаãоäаpя саìостоятеëü-
ноìу выбоpу стоpонних потpебитеëей; возìожностü пpивëе÷е-
ния финансовых pесуpсов äëя äивеpсификаöии и обновëения
пpоäукöии; способностü пpовеäения ìаксиìаëüно опеpативной
и высокока÷ественной поäãотовки пpоизвоäства обновëенных,
соãëасно тpебованияì потpебитеëей, коìпонентов; устой÷и-
востü, обеспе÷иваþщая pеøение соöиаëüно-эконоìи÷еских за-
äа÷ насеëения pеãиона на äëитеëüнуþ пеpспективу.

Жеëатеëüная (оптиìаëüная) схеìа пpоöесса äеятеëüности
такоãо пpеäпpиятия показана на pисунке. На неì, как виäиì,
изобpажена иäеаëизиpованная тpаектоpия, "äвижение" по кото-
pой обеспе÷ивает ìаксиìаëüно эконоìи÷ныì обpазоì высокое
ка÷ество пpоäукöии, стабиëüный ее сбыт, а также уäовëетво-
pенностü всех заинтеpесованных ëиö. Собëþäение такой траек-
тории позвоëяет пpеäпpиятиþ избежатü боëüøей ÷асти фоpс-
ìажоpных обстоятеëüств и, ÷то еще важнее, поëу÷итü финансо-
вые возìожности äëя своеãо непpеpывноãо pазвития.

Так äоëжно бытü, есëи суäитü по заpубежноìу опыту. Оä-
нако в Pоссии, к сожаëениþ, так пока не поëу÷ается. И тоìу
естü как объективные, так субъективные пpи÷ины.

К ÷исëу пеpвых ìожно отнести отсутствие у ãосуäаpства и
pеãионов еäиной стpатеãии pазвития автопpоìа, в тоì ÷исëе
äейственных pы÷аãов возäействия на поëитику заpубежных
инвестоpов; неäостато÷ный äëя pазвития собственной систеìы
поставщиков уpовенü капитаëизаöии боëüøинства pоссий-
ских коpпоpаöий; неpазвитостü pеãионаëüной инфpастpукту-
pы, ÷то не позвоëяет обеспе÷иватü äостато÷нуþ стабиëüностü
пpоизвоäственной äеятеëüности пpеäпpиятий-поставщиков;
не соответствуþщая сеãоäняøниì запpосаì систеìа поäãотов-
ки спеöиаëистов. Ко втоpыì — упущения пpи пpоектиpовании
собственноãо пpеäпpиятия-поставщика, поpожäенные усëо-
вияìи 1990-х ãоäов, а иìенно: некоìпетентностü инвестоpов и
кpеäитных оpãанизаöий в ÷асти тpебований к ìатеpиаëüноìу и
инфоpìаöионноìу обеспе÷ениþ пpоöессов жизненноãо öик-
ëа проäукöии поставщика; пpенебpежение интеpесаìи стpа-
ны и pеãионов, а также коppуìпиpованностü высøих ìенеä-
жеpов pоссийских коpпоpаöий; пpеäъявëяеìое у÷pеäитеëяìи
тpебование жесто÷айøей эконоìии pесуpсов на всех этапах
жизненноãо öикëа проäукöии поставщика вопpеки техноëоãи-
÷ескиì ноpìативаì pасхоäа pесуpсов; жесткое оãpани÷ение
объеìов пpоизвоäства пpоäукöии поставщика запpосаìи еäин-
ственноãо потpебитеëя без пpеäоставëения пpава поставок äpу-
ãиì автозавоäаì; ÷исто потpебитеëüское отноøение к выбоpу
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спеöиаëистов, отказ от у÷астия в pазвитии обpазоватеëüной
сpеäы; выбоp pуковоäитеëей исхоäя, пpежäе всеãо, из их ëо-
яëüности к у÷pеäитеëяì, без опpеäеëения тpебований к их
коìпетентности. 

А веäü Pоссия в советское вpеìя иìеëа поäpобно pазpабо-
танный и непëохо заpекоìенäовавøий себя коìпëекс пpоöеäуp
пpоектиpования пpеäпpиятий-поставщиков автокоìпонентов.
Быëа созäана и ноpìативная база по ìноãиì пpоöессаì. Но се-
ãоäня этот опыт, к сожаëениþ, основатеëüно забыт, а ìоëоäыì
pуковоäитеëяì пpосто неизвестен. Вот по÷еìу в обëасти ìе-
неäжìента äействуþщеãо пpоизвоäства пpеобëаäает сëепое сëе-
äование заpубежныì новаöияì. В итоãе не pеäкостü, коãäа в хо-
äе выпуска пpоäукöии без какоãо-ëибо анаëиза ка÷ества пpоек-
тиpования и поäãотовки пpоизвоäства на÷инается поваëüное
внеäpение систеìы "беpежëивоãо пpоизвоäства". Поëу÷енный
пpи внеäpении эффект, иноãäа весüìа зна÷итеëüный, тоëüко
поäтвеpжäает, ÷то наконеö-то обнаpужена хотя бы небоëüøая
÷астü пpоектных упущений. Но наскоëüко устpанена пpиpоäа
оøибок и скоëüко их еще остаëосü — äëя ìенеäжеpов заãаäка.
Тоëüко отäеëüныì спеöиаëистаì известно, констpукöия каких
коìпонентов тоëкоì не отpаботана, ãäе пpоpехи в техноëоãии
пpоизвоäства и оpãанизаöии упpавëения. Так ÷то неэффектив-
ностü систеì ìенеäжìента ка÷ества на pоссийских пpеäпpияти-
ях — факт, котоpый, на наø взãëяä, ëиøний pаз äоказывает
важностü систеìноãо пpоектиpования, фоpìиpования закон-
÷енноãо коìпëекса упpавëен÷еской инфоpìаöии. Иìенно упу-
щения на этапе пpоектиpования пpеäпpиятия вынужäаþт заä-
ниì ÷исëоì созäаватü в сëужбах ка÷ества фоpìаëüные äокуìен-
ты по управëениþ ка÷ествоì, за÷астуþ беспоëезные.

Важнейøая составëяþщая коìпëекса функöий пpеäпpи-
ятия-поставщика — pеаëизаöия с тpебуеìыì ка÷ествоì своей

÷асти пpоöессов жизненноãо öикëа коне÷ной
(товаpной) пpоäукöии. Оäнако собственник,
пpиобpетаþщий ãотовое пpеäпpиятие äëя поëу-
÷ения сиþìинутной пpибыëи, не ãотов сëеäоватü
жесткиì отpасëевыì и коpпоpативныì станäаp-
таì. Он вpяä ëи пожеëает сäеëатü еãо звеноì от-
pасëевой систеìы. Поэтоìу в настоящее вpеìя
созäание поставщика — äеëо пpежäе всеãо авто-
ìобиëестpоитеëüных коpпоpаöий, хоëäинãов,
иìеþщих в своеì составе ãоëовные автозавоäы.
Но понятно, ÷то они не в состоянии обеспе÷итü
äëя пpоизвоäитеëя коìпонентов всþ инфpа-
стpуктуpу и коpпоpативные интеpесы пpиäется
увязыватü с pеãионаëüныìи. Что озна÷ает: äëя
äействитеëüно эффективноãо pеøения пpобëеìы
пеpехоäа от пpяìоãо копиpования заpубежноãо
опыта, пpиãоäноãо äëя ÷ужой наì внеøней сpе-
äы, необхоäиìо пеpеpаботатü, в тоì ÷исëе с у÷е-
тоì советскоãо опыта, теоpети÷еские основы
функöиониpования систеìы взаиìосвязанных
пpеäпpиятий в pоссийских усëовиях. Пpи÷еì
÷тобы эконоìи÷но поääеpживатü тpаектоpиþ
äеятеëüности пpеäпpиятия в заäанных пpеäеëах
(сì. pисунок), нужно запëаниpоватü и созäатü
как их внутpеннþþ, так и внеøнþþ сpеäы с со-
ответствуþщиìи хаpактеpистикаìи. То естü äëя
пpеäупpежäения возìожных фоpс-ìажоpных
обстоятеëüств бизнес-пëан äоëжен отpажатü все
без искëþ÷ения пpоöессы, необхоäиìые äëя
функöиониpования пpеäпpиятия. Дpуãиìи сëо-
ваìи, ìенеäжìент äоëжен бытü обеспе÷ен всей
тpебуþщейся инфоpìаöией, иìетü в своеì pас-
поpяжении инстpуìент пpеäупpежäения потеpü
пpи функöиониpовании пpеäпpиятия и pеøения
пеpвоо÷еpеäной заäа÷и — высокое ка÷ество пpо-
äукöии во всех пpоöессах ее жизненноãо öикëа.
Поэтоìу пpи пpоектиpовании пpоизвоäства по-
ставщика пpиäется сна÷аëа пpоанаëизиpоватü
систеìу пpоöессов жизненноãо öикëа пpоäукöии
в ìасøтабе хоëäинãа. В тоì ÷исëе пpоpаботатü

все стаäии техноëоãий поставщика (поставка, выпуск пpоäук-
öии и закупки коìпëектуþщих) äо уpовня отäеëüных опеpаöий.

В бизнес-пëане äоëжны также бытü отpажены все пpоек-
ты пpоöессов, обеспе÷иваþщих основнуþ äеятеëüностü в
пpеäеëах pеãионаëüной отpасëевой инфpастpуктуpы, — äи-
аãностиpование и pеìонт обоpуäования, инстpуìентообес-
пе÷ение, ìетpоëоãи÷еские усëуãи и пpо÷.

Пpи этоì жеëатеëüно, ÷тобы испоëнитеëи äанных пpоек-
тов нахоäиëисü побëизости от обсëуживаеìоãо иìи пpоизвоä-
ства и pавныì обpазоì быëи финансово устой÷ивыìи и на-
äежныìи. Поэтоìу нужны ìетоäики оöенки их наäежности.
Веäü äëя ìаëых поставщиков автокоìпонентов стабиëüностü
pаботы субпоставщиков искëþ÷итеëüно важна. Зна÷ит, в
бизнес-пëане необхоäиìо пpеäусìатpиватü экспеpтизу основ-
ных фонäов, пеpеäаваеìых поставщику, а также, исхоäя из pос-
сийской äействитеëüности, пpивëе÷ение к пpоöеäуpе пpиеìки
обоpуäования высококваëифиöиpованных экспеpтов. Тоëüко
тоãäа ìожно ãовоpитü о äействитеëüных объеìах затpат на
поäãотовку пpоизвоäства. А в pяäе сëу÷аев потpебуется пpи-
ступатü к бизнес-пpоектаì по созäаниþ, напpиìеp, инäустpи-
аëüноãо паpка (технопаpка).

Инженеpные пpоöеäуpы пpоектной äеятеëüности в состоя-
нии поääеpживатü ëиøü коpпоpаöия, иìеþщая пpоектные
сëужбы и узких спеöиаëистов. Дëя ÷еãо потpебуþтся совpе-
ìенные фоpìы инäивиäуаëüной их поäãотовки. А äëя ÷исто
пpоизвоäственных небоëüøих по ìасøтабу пpеäпpиятий —
поäãотовка совеpøенно новых спеöиаëистов, техноëоãов-ìе-
неäжеpов, способных pеøатü заäа÷и на конкpетных pабо÷их
ìестах.

Этоãо тpебует жизнü. Оäнако нынеøние техни÷еские вузы
кpайне сëожно повеpнутü ëиöоì от ãосуäаpственноãо обpазова-

Схема оптимального функциониpования пpедпpиятия-поставщика автокомпонен-
тов:

1 — коpпоpативный анаëиз запpосов потpебитеëей; 2 — пëаниpование фоpìы
взаиìоäействия с потpебитеëяìи и поставщикаìи; 3 — анаëиз пpоекта пpоäук-
öии; 4 — пëаниpование пpоöессов жизненноãо öикëа пpоäукöии пpеäпpиятия;
5 — пëаниpование обеспе÷иваþщих пpоöессы pабо÷их ìест по выпуску пpоäук-
öии; 6 — пëаниpование пpоöессов и pесуpсов ìенеäжìента; 7 — pазpаботка ìето-
äики текущеãо пëаниpования äеятеëüности; 8 — созäание пpеäпpиятия по обосно-
ванноìу бизнес-пëану; 9 — ìонитоpинã пpоöессов; 10 — ÷pезвы÷айная ситуаöия;
11 — поìощü коpпоpаöии в pеøении пpобëеì; 12 — стабиëüное ка÷ество поставок;
13 — уäовëетвоpенностü потpебитеëя; 14 — уäовëетвоpенностü пеpсонаëа потpеби-
теëя; 15 — pезеpвы äëя pазвития; 16 — поäãотовка пpоизвоäства äивеpсифиöиpо-
ванной пpоäукöии; 17 — выпуск äивеpсифиöиpованной пpоäукöии



Автомобильная промышленность, 2007, № 12 3

теëüноãо станäаpта к совpеìенноìу пpоизвоäству. Потоìу ÷то
поäавëяþщее боëüøинство пpепоäаватеëей вëаäеþт ëиøü ус-
таpевøиìи техни÷ескиìи вопpосаìи ëибо тоëüко общиìи
пpинöипаìи упpавëения. Пpеäìетноãо же пpеäставëения о
совpеìенных техноëоãиях у них нет, поскоëüку нет необхоäи-
ìоãо обоpуäования и связей с заpубежныìи паpтнеpаìи.
Поэтоìу оäниì из базовых усëовий pазвития инфpастpуктуpы
äоëжно статü финансовое у÷астие коpпоpаöий в фоpìиpова-
нии pеãионаëüных унивеpситетских коìпëексов, способных
обеспе÷итü нужäы ìноãоотpасëевой пpоìыøëенности как
в спеöиаëистах-унивеpсаëах, так и в наукоеìких усëуãах.

Созäание упpавëен÷еской инфоpìаöии, вкëþ÷ая ее ìаpке-
тинãовуþ, пpоектнуþ, техноëоãи÷ескуþ, оpãанизаöионнуþ
÷асти, вна÷аëе äëя кажäой ãpуппы пpоöессов, а затеì äëя
пpеäпpиятия в öеëоì — сëеäуþщий pазäеë бизнес-пëана. На-
пpиìеp, пpивы÷ная äëя наøих инженеpов станäаpтизованная
техноëоãи÷еская äокуìентаöия пpеäназна÷ена äëя испоëüзова-
ния в узкоспеöиаëизиpованных сëужбах и соäеpжит ëиøü тех-
ни÷еские тpебования. Но на ìаëых пpеäпpиятиях pеøения бу-
äет пpиниìатü в основноì ìенеäжеp-унивеpсаë. Чтобы пpе-
äупpеäитü потеpи в буäущеì, ее соäеpжание äоëжно бытü
äопоëнено äанныìи, необхоäиìыìи äëя упpавëения ка÷ест-
воì, пpоизвоäитеëüностüþ, потpебëениеì pесуpсов. И эту pа-
боту сëеäует выäеëятü в бизнес-пëане "отäеëüной стpокой",
хотя она ìожет показатüся сëиøкоì незна÷итеëüной статüей
затpат. Пpиäется выäеëятü также пpоöеäуpы пpоектиpования
упpавëения обеспе÷иваþщиìи пpоöессаìи, вынесенныìи на
аутсоpсинã, созäание ìеханизìов вовëе÷ения пеpсонаëа
в упpавëение. И зäесü весüìа актуаëüно вспоìнитü советский
опыт, те ìеханизìы, котоpые äостато÷но понятны äëя пеpсо-
наëа. Тоëüко поëное пpеäставëение о соäеpжании пpоöессов
позвоëит сфоpìиpоватü аäекватный финансовый пëан и тpе-
бования к коìпетентности ìенеäжеpов.

Что же касается тpебований к коìпетентности äиpектоpа,
то они в оптиìаëüноì сëу÷ае ìоãут бытü установëены тоëüко
посëе пpоpаботки закон÷енноãо коìпëекса пpоöессов äея-
теëüности пpеäпpиятия, т. е. пpи завеpøаþщей пpоöеäуpе по-
стpоения систеìы ìенеäжìента.

Сëеäует вспоìнитü и о pоëи ãосуäаpства в pазвитии отpас-
ëи. С еãо стоpоны нужны наëоãовые, эконоìи÷еские, þpиäи-
÷еские ìеханизìы äëя заинтеpесованности pеøения pяäа
пpобëеì. Напpиìеp, таких, как унификаöия коìпëектуþщих
pазных фиpì (впëотü äо pазpаботки ãибpиäных ìоäеëей); соз-
äание ìаксиìаëüно бëаãопpиятных наëоãовых пpавиë äëя ìа-
ëых пpоизвоäитеëей автокоìпонентов, а также äëя пpеäпpи-
ятий сìежных отpасëей — станкостpоитеëüной, инстpуìен-
таëüной, сеpвисноãо обсëуживания; увеëи÷ение ÷астных
вкëаäов в пpоизвоäство и т. ä.

В советское вpеìя на все эти аспекты завоä÷анаì не быëо
нужäы обpащатü сеpüезное вниìание. Внеøние усëовия обес-
пе÷иваëисü ãосуäаpствоì без их у÷астия. Но пpи пpоектиpо-
вании пpеäпpиятия-поставщика тpебуется увязыватü интеpе-
сы коpпоpаöии, pеãиона и стpаны в öеëоì. Так ÷то станет ëи
автоìобиëüная пpоìыøëенностü катаëизатоpоì pазвития
pоссийской эконоìики, во ìноãоì зависит от уpовня взаиìо-
äействия ãосуäаpства и бизнеса.

Поэтоìу пpи оpãанизаöии поставщика автокоìпонентов
äоëжны пpеäусìатpиватüся: еãо пpоектиpование как эëеìента
стpуктуpы автоìобиëестpоитеëüной коpпоpаöии; фоpìиpова-
ние инфpастpуктуpы, обеспе÷иваþщей пpоизвоäство пpоäук-
öии сиëаìи стоpонних испоëнитеëей (напpиìеp, в pаìках
инäустpиаëüноãо паpка); pазвитие pеãионаëüноãо унивеpси-
тетскоãо коìпëекса äëя pеøения заäа÷и поäãотовки спеöиа-
ëистов и выпоëнение пpикëаäных НИP; pеаëизаöия коì-
пëекса ìеp ãосуäаpственноãо стиìуëиpования. Иноãо, как
ãовоpится, не äано.
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Тpаäиöионные автоìобиëüные pынки воøëи в стаäиþ зpе-
ëости, и их pост заìеäëиëся. Стаëо совеpøенно о÷евиäныì:
теоpия, котоpая ãовоpиëа, ÷то коììеp÷еский спpос на авто-
ìобиëü и еãо пpоизвоäство äоëжны совпаäатü, ина÷е у фиpìы
неизбежны затpуäнения в обëасти пpоäаж, поëностüþ опpав-
äывается. Но теоpия äает не тоëüко закëþ÷ение. Она äает и
pекоìенäаöии. В ÷астности, с÷итает, ÷то успех коììеp÷е-
ской äеятеëüности, на котоpуþ äоëжно оpиентиpоватüся
пpоизвоäство, зависит от нескоëüких конкpетных фактоpов:
степенü поäãотовëенности äиëеpской сети, пpавиëüно ëи пpо-
воäятся pекëаìные акöии, уpовенü поäãотовки пеpсонаëа и,
коне÷но, наскоëüко ка÷ественна выпускаеìая пpоäукöия.

Иìенно такиìи pекоìенäаöияìи, äуìается, pуковоäствова-
ëасü фиpìа "Pено", пpиняв pеøение оpãанизоватü в Pоссии фи-
ëиаë — фиpìу "Автофpаìос". И поступиëа совеpøенно пpа-
виëüно, о ÷еì свиäетеëüствуþт pезуëüтаты ее äеятеëüности.

Пеpвый из них: на сеãоäня фиpìа pаспоëаãает оäной из
наибоëее pазвитых и стpуктуpиpованных коììеp÷еских сетей.
В ÷астности, иìеет 60 офиöиаëüных äиëеpских öентpов и
81 тоpãовуþ то÷ку в 41 pоссийскоì ãоpоäе — в основноì в
кpупноì (с насеëениеì свыøе 500 тыс. ÷еëовек). А öеëü ее —
pаспpостpанитü ìаpку "Pено" во всех ãоpоäах с насеëениеì
боëее 300 тыс. ÷еëовек.

Втоpой: "Автофpаìос" в pезуëüтате наëаженной систеìы по-
ставок и обновëения ìоäеëüноãо pяäа автоìобиëей зна÷итеëüно

укpепиëа свои позиöии на pоссийскоì pынке. Тpетий: она
увеëи÷иëа сpок ãаpантии на АТС. Четвеpтый: "Автофpаìос"
pаспоëаãает öентpаëüныì скëаäоì запасных ÷астей, ãäе äи-
ëеpы ìоãут заказатü ëþбуþ äетаëü и поpу÷итü ее за 24 ÷. Пя-
тый: ÷тобы pазвиватü своþ систеìу посëепpоäажноãо обсëу-
живания, фиpìа созäаëа в Москве собственный у÷ебный
öентp, котоpый ãотовит пеpсонаë äëя äиëеpских сетей Pос-
сии, Беëоpуссии и Укpаины, обеспе÷ивая теì саìыì высоко-
ка÷ественное обсëуживание всеãо ìоäеëüноãо pяäа автоìоби-
ëей "Pено". Наконеö, с октябpя 2001 ã. в Москве и бëижнеì
Поäìосковüе на÷аëа äействоватü сëужба "Ассистанс", кото-
pая пpеäставëяет собой ÷астü общей стpатеãии фиpìы, на-
пpавëенной на уëу÷øение ка÷ества обсëуживания и посëе-
пpоäажноãо сопpовожäения, т. е. сëужба техни÷еской поìо-
щи на äоpоãах.

В сказанноì ни÷еãо особенноãо, на пеpвый взãëяä, нет.
Кpоìе оäноãо: все это сäеëано äо на÷аëа пpоизвоäства авто-
ìобиëей "Pено" в Pоссии. И тоëüко затеì фиpìа пpиняëа pе-
øение не тоëüко экспоpтиpоватü своþ пpоäукöиþ в Pоссиþ,
но и пpоизвоäитü ее на ìесте. Зäесü у÷итываëасü оäна из ãëав-
ных особенностей pоссийскоãо автоìобиëüноãо pынка, обу-
сëовëенная низкиì пëатежеспособныì спpосоì, а иìенно:
боëüøая востpебованностü АТС в ìаëобþäжетной öеновой
катеãоpии. Пpи÷еì pуковоäитеëи "Автофpаìос" у÷итываëи,
÷то ëиäеpоì в этой öеновой ниøе äо сеpеäины 1990-х ãоäов
быëи pоссийские пpоизвоäитеëи автоìобиëей — ВАЗ, "Моск-
ви÷", "Иж". Знаëи и то, ÷то ãëавная пpи÷ина отсутствия кон-
куpенöии в äанной ниøе pынка — высокая себестоиìостü со-
вpеìенных автоìобиëей, не позвоëяþщая созäаватü их ìоäе-
ëи, отве÷аþщие всеì тpебованияì по ка÷еству, безопасности,
коìфоpту и öене.
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Чтобы изìенитü существуþщее поëожение, спеöиаëисты
äизайн-öентpа "Pено" pазpаботаëи пpоект автоìобиëя X 90,
(впосëеäствии поëу÷иë название "Лоãан"), пpеäназна÷енный
äëя pоссийскоãо pынка, оpãанизоваëи поëносбоpо÷ный пpо-
öесс, в котоpый воøëи сваpка, окpаска и сбоpка, а äетаëи по-
купаëи как у ìестных поставщиков, так и на завоäе "Да÷ия" в
Питеøти (Pуìыния), откуäа они с öентpаëизованноãо скëаäа,
pаспоëоженноãо вбëизи завоäа, автотpанспоpтоì äоставëя-
ëисü в Pоссиþ. Пpи÷еì "Pено" пpиняëа как äоëжное, ÷то по
ìеpе pазвития интеãpаöии завоäа в ìестнуþ эконоìику буäет
увеëи÷иватüся пpоизвоäство pоссийских сбоpо÷ных коìпëек-
тов, øтаìпованных äетаëей, стекоë, øин, сиäений и äpуãих
коìпëектуþщих.

Дëя обеспе÷ения выпуска высокока÷ественной пpоäукöии
и повыøения пpоизвоäитеëüности тpуäа на завоäе "Автофpа-
ìос" испоëüзуþтся ìетоäы пpоизвоäственной систеìы "Pено"
(SPR), котоpуþ на äpуãих пpеäпpиятиях фиpìы на÷аëи пpи-
ìенятü еще в 1998 ã., и сей÷ас ее пpоìыøëенные объекты
стаëи оäниìи из саìых эффективных в ìиpе. (SPR — систе-
ìа ìетоäик и пpакти÷еских äействий, öеëüþ котоpых явëя-
ется пpоизвоäство высокока÷ественных АТС пpи сокpаще-
нии затpат и собëþäении сpоков, ноpì безопасности и эpãо-
ноìики.)

SPR — не изобpетение "Pено". Ее основа — пpинöип фиp-
ìы "Ниссан": "оpãанизаöия pабо÷еãо ìеста — естü основопо-
ëаãаþщее усëовие пpоизвоäства высокока÷ественноãо автоìо-
биëя и сокpащения затpат". Отсþäа — поëная станäаpтизаöия
опеpаöий на кажäоì pабо÷еì ìесте. Чтобы ее обеспе÷итü, оp-
ãанизуþтся "øкоëы ìастеpства", ãäе пеpсонаë отpабатывает
соответствуþщие опеpаöии, ãаpантиpуþщие наиëу÷øее ка÷е-
ство и эффективностü pаботы. Пpи÷еì äëя то÷ноãо опpеäеëе-
ния заäа÷ опеpатоpа на еãо pабо÷еì ìесте составëяþтся каpты
станäаpтных опеpаöий (FOS) — äокуìенты, котоpые оãоваpива-
þт выпоëнение опеpаöии всеãäа оäниì и теì же способоì; из-
ãотовëение оäинаковых äетаëей в те÷ение всех öикëов; наи-
ìенüøуþ стоиìостü бëаãоäаpя высокой пpоизвоäитеëüности
тpуäа; кpат÷айøие сpоки испоëнения пpи собëþäении техни-
ки безопасности.

Такая оpãанизаöия тpуäа и пpоизвоäства позвоëяет опти-
ìизиpоватü пpоизвоäитеëüностü пpеäпpиятия и пpивести пpо-
ìыøëеннуþ систеìу ãpуппы к уpовнþ ìежäунаpоäных стан-
äаpтов. (Это особенно важно, поскоëüку на совpеìенноì
pынке кëиент становится все боëее и боëее тpебоватеëüныì,
т. е. абсоëþтное ка÷ество становится пpиоpитетоì не тоëüко
в отноøении коìпëектуþщих, но и ãотовых изäеëий.)

То, ÷то äеëает "Автофpаìос", — pезуëüтат опыта, пpиобpе-
тенноãо в хоäе взаиìоäействия с фиpìой "Ниссан" — объеäи-
нения, котоpое обpазует в настоящее вpеìя ÷етвеpтуþ по всеì
показатеëяì автоìобиëестpоитеëüнуþ ãpуппу в ìиpе. Боëее
тоãо, pуковоäитеëи аëüянса поставиëи пеpеä собой öеëü —
войти в тpойку пеpвых автоìобиëüных ãpупп ìиpа по ка÷ест-
ву, техноëоãии и опеpаöионной пpибыëи.

Пpи÷еì äостижение äанной öеëи впоëне pеаëüно: аëüянс
пpеäставëяет собой паpтнеpство, котоpое pазвивается на ос-
нове всестоpоннеãо сотpуäни÷ества во иìя увеëи÷ения пpоиз-
воäитеëüности обоих пpеäпpиятий и сохpанения пpи этоì оp-
ãанизаöии и куëüтуpы пpоизвоäства кажäоãо из них.

Так, у÷астники аëüянса äоãовоpиëисü, ÷то буäут испоëüзо-
ватü общие пëатфоpìы и составëяþщие их констpукöий, обìе-
ниватüся не тоëüко "ноу-хау", но и поëезныìи пpакти÷ескиìи
навыкаìи, пpиìенятü узëы и ìеханизìы взаиìоäопоëняеìости
основных пëатфоpì.

Такое объеäинение пpоизоøëо в 1999 ã., коãäа "Ниссан"
пеpеживаëа сеpüезный кpизис. Оäнако еãо уäаëосü пpеоäо-
ëетü. Пpежäе всеãо бëаãоäаpя пpеäанности и pеøиìости pа-
ботников фиpìы, их пунктуаëüности, скоpости и тщатеëüно-
сти испоëнения своих обязанностей. Но — и не без поìощи
"Pено". Дëя выхоäа "Ниссан" из кpизиса быë pазpаботан
пëан, pасс÷итанный на пеpиоä с 2005 по 2007 ãã., котоpый

соäеpжаë сëеäуþщие позиöии: äости÷ü ìиpовых пpоäаж не
ìенее 4,2 ìëн еä. к ìоìенту завеpøения пëана, уäеpжатü pен-
табеëüностü на высøеì уpовне сpеäи констpукöий общеãо
пpофиëя и сохpанитü сpеäний пpоöент отäа÷и от инвестиöий
не ниже 20 %.

Аëüянс "Pено—Ниссан" ознаìеноваë собой пеpвое пpо-
ìыøëенно-коììеp÷еское сбëижение поäобноãо pоäа ìежäу
фpанöузской и японской фиpìаìи, кажäая из котоpых пpив-
несëа в новый соþз своþ коpпоpативнуþ куëüтуpу, а также
иìя и pепутаöиþ своей тоpãовой ìаpки. Еãо финансовые ха-
pактеpистики: "Ниссан" в капитаëе "Pено" — äо 15 %, а "Pено"
в капитаëе "Ниссан" — 44,4 %.

В устав аëüянса заëожены основы совìестноãо pазвития и
äовеpитеëüноãо сотpуäни÷ества. Оpиентиpуясü на уважитеëü-
ный поäхоä к инäивиäуаëüности кажäой ìаpки и пpивоäя
в pавновесие взаиìоäействие обоих паpтнеpов, устав также
закpепëяет пpавиëа, относящиеся к непосpеäственноìу функ-
öиониpованиþ пpеäпpиятий, и пpинöипы конфиäенöиаëüно-
сти. В итоãе обе фиpìы сëеäуþт еäиной стpатеãии pентабеëü-
ноãо pазвития и связаны оäниìи интеpесаìи. Дëя выpаботки
общей стpатеãи÷еской ëинии и обеспе÷ения соãëасованности
совìестных усиëий аëüянс в 2002 ã. созäаë стpатеãи÷еский ìе-
неäжìент, в котоpоì "Pено и "Ниссан" пpинаäëежит pавное
÷исëо äоëей. Совет äиpектоpов осуществëяет упpавëение
кpаткосpо÷ныìи и äоëãосpо÷ныìи стpатеãи÷ескиìи пëанаìи
аëüянса и кооpäиниpует совìестнуþ äеятеëüностü на ìиpовоì
уpовне, а пpоекты фиpì pеаëизуþтся поä эãиäой испоëни-
теëüных коìитетов кажäой из них, котоpые, в своþ о÷еpеäü,
поäот÷етны аäìинистpативныì советаì и несут инäивиäуаëü-
нуþ ответственностü за повсеäневное упpавëение.

О ãëубине сотpуäни÷ества фиpì аëüянса свиäетеëüствуþт,
в ÷астности, такие факты: обоþäная пpактика аäаптаöии и
сбыта пpоäукöии паpтнеpа поä собственной тоpãовой ìаpкой
(äабë-бэäжинã); взаиìообìен äетаëяìи и узëаìи АТС; "пеpе-
кpестное" пpоизвоäство ãpузопассажиpских автоìобиëей; со-
вìестная pазpаботка äвиãатеëей и коpобок пеpеäа÷, в pезуëü-
тате котоpой к 2010 ã. наìе÷ено созäатü восеìü общих ëинеек
äвиãатеëей и сеìü ëинеек коpобок пеpеäа÷.

Фиpìы "Pено" и "Ниссан" не тоëüко соеäиниëи pесуpсы
в своей иссëеäоватеëüской pаботе в обëасти пеpеäовых техно-
ëоãий, но и обìениваþтся опытоì в обëасти техноëоãии пpо-
извоäства, объеäиняþт закупки, созäаëи общуþ базу постав-
щиков и унифиöиpоваëи ëоãисти÷еские опеpаöии обеих коì-
паний. Все это позвоëиëо аëüянсу сокpатитü сpоки поставок и
снизитü затpаты.

Так, 70 % общеãо объеìа еãо закупок выпоëняет RNPO —
совìестное их пpеäпpиятие, котоpое отве÷ает за снабжение.
А систеìа AVES оöенки автоìобиëей с 2003 ã. пpиìеняется
на всех завоäах обеих фиpì. Кpоìе тоãо, с 2002 ã. функöиони-
pует фиpìа RNIS, обеспе÷иваþщая систеìнуþ поääеpжку
общих пpоектов, заäа÷а котоpой закëþ÷ается в пpеäоставëе-
нии pентабеëüных систеì и оптиìизаöии инфpастpуктуp от-
äеëов IS/IT фиpì.

Бëаãоäаpя созäаниþ аëüянса, фиpìы пpиобpеëи ìноãое.
Так, "Ниссан" ìожет испоëüзоватü äанные ëабоpатоpии по

изу÷ениþ нес÷астных сëу÷аев, биоìеханики и повеäения ÷е-
ëовека, откpытой в 1969 ã. "Pено" — уникаëüный по своеìу
объеìу банк äанных по ДТП, ÷етко "вписываþщийся" в pаì-
ки ìежäунаpоäной пpоãpаììы "Безопасностü äëя всех".

В öеëях повыøения конкуpентоспособности аëüянс оpãани-
зоваë техни÷еские öентpы в Гиянкуpе, Паpäи, Pþэй и Обевуа.

Так, техни÷еский öентp в Гиянкуpе заниìается иссëеäова-
ниеì и pазpаботкой техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоäукöии
"Pено". В неì сосpеäото÷ены основные сиëы в обëасти äизай-
на, пpоизвоäства, пpоäаж и pеìонтных pабот.

Этот öентp, заäуìанный как сpеäство пpофессионаëüной
коììуникаöии, иìеет ìатpи÷нуþ оpãанизаöиþ пpоектов и
поäpазäеëений, котоpая позвоëяет поäãотовку пpоизвоäства
вести паpаëëеëüно с пpоектиpованиеì автоìобиëей. В аëüян-
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се он выпоëняет заäа÷и наpащивания теìпов внеäpения ин-
новаöионных техноëоãий, ускоpения интеpнаöионаëизаöии
ãpуппы, сокpащения сpоков pазpаботки новых ìоäеëей.

Втоpой öентp, тестовый, pаспоëожен в Обевуа, еãо заäа÷а —
обеспе÷итü соответствие пpоäукöии "Pено" и "Ниссан" тpебо-
ванияì кëиентов во всеì ìиpе. Поэтоìу спеöиаëисты öентpа
о÷енü вниìатеëüно изу÷аþт особенности повеäения автоìо-
биëей пpи ëþбых усëовиях экспëуатаöии. Дëя ÷еãо автоìоби-
ëи испытываþтся нескоëüко ìесяöев, в те÷ение котоpых вос-
пpоизвоäятся усëовия ìноãоëетней экспëуатаöии.

Естü и еще äва техни÷еских öентpа: в Лаpäи (испытывается
ìеханика автоìобиëя) и в Pþэй (pазpабатываþтся ìехани÷е-
ские узëы автоìобиëя).

Дëя иìиäжа "Автофpаìоса" о÷енü пpестижно, ÷то "Pено"
стоит во ãëаве евpопейских автоìобиëестpоитеëей øиpокоãо
пpофиëя и явëяется высокопpоизвоäитеëüныì, пpибыëüныì
пpеäпpиятиеì с пpавоìеpныìи аìбиöияìи. Это пpиìеp тоãо,
как важно выбpатü пpавиëüный коpпоpативный стpатеãи÷еский
пëан, в основе котоpоãо заëожены тpи пpиоpитетных напpавëе-
ния: высокие пpоизвоäитеëüностü и ка÷ество, эффективное ìе-
жäунаpоäное pазвитие. Дpуãиìи сëоваìи, стpатеãия pентабеëü-
ноãо pоста. Но сëеäует иìетü в виäу, ÷то их pеаëизаöия, как äо-
казаë анаëиз äеятеëüности фиpìы, на 5 % обеспе÷ивается
выбpанной стpатеãией, а на 95 % — ÷еткиì ее испоëнениеì.

Пpи÷еì на пеpвоì ìесте в посëеäнеì сëу÷ае стоит пpоизвоäи-
теëüностü: она, с то÷ки зpения "Pено", — обязатеëüное усëовие,
котоpое неpазpывно связано с pостоì пpоизвоäства, повыøе-
ниеì ка÷ества и конкуpентоспособныìи затpатаìи.

Pуковоäство фиpìы "Автофpаìос", безусëовно, вëаäеëо
этой инфоpìаöией в поëноì объеìе. Но Pоссия — стpана, ко-
тоpая не вписывается в станäаpты стpан с pазвитыì автоìоби-
ëестpоениеì, ãäе с÷итается, ÷то никто из пpоизвоäитеëей не
ìожет пpеуспеватü, во-пеpвых, без конкуpентоспособной за-
тpатной базы, явëяþщейся фунäаìентоì pентабеëüноãо pоста,
и, во-втоpых, потоìу, ÷то кpупнейøие автопpоизвоäитеëи ÷ет-
ко усвоиëи постуëат: ÷тобы выпускатü пpоäукöиþ непpеpывно
и в жеëаеìоì объеìе, необхоäиìо поääеpживатü на пpоизвоä-
стве особуþ äисöипëину и уìение быстpо pеаãиpоватü на воз-
ìожные затpуäнения, т. е. pаботатü сëаженно, кооpäиниpуя
своþ äеятеëüностü.

Что касается ка÷ества, то оно также в öентpе вниìания pу-
ковоäитеëей ëþбых пpеäпpиятий, не ãовоpя уже о pуковоäите-
ëях ìежäунаpоäных аëüянсов, котоpые с÷итаþт, ÷то ка÷ество
äоëжно бытü стабиëüныì и нахоäитüся постоянно в öентpе их
вниìания, так как от этоãо зависит успех новой ìоäеëи авто-
ìобиëя на pынке, pепутаöия "ìаpки" и äеëовая pепутаöия
пpеäпpиятия.

ПРОИЗВОДСТВО
АВТОМОБИЛЬНОЙ
ТЕХНИКИ
предприятиями России,
Белоруссии, Узбекистана
и Украины 
(по инфорìаöии 
ОАО "АСМ-хоëäинã")

-факты Преäприятие-изãотовитеëü Сентябрü 
2007 ã.

Сентябрü 
2006 ã.

Прирост, % Январü—сен-
тябрü 2007 ã.

Январü—сен-
тябрü 2006 ã.

Прирост, %

АВТОМОБИЛИ ГРУЗОВЫЕ

ЗИЛ 697 537 +29,8 6 614 4 799 +37,8

ГАЗ, в тоì ÷исëе: 14 403 13 618 +5,8 115 177 104 127  +10,6

ГАЗ-3310 "Ваëäай" 475 472 +0,6 4 419 3 655  +20,9

КаìАЗ 4 599 3 912 +17,6 38 599 30 173  +27,9

АЗ "Ураë" 1 316 928 +41,8 10 848 6 787  +59,8

УАЗ, в тоì ÷исëе: 2 012 1 420 +41,7 16 364 13 656  +19,8

"Исуäзу" 228 36 +533,3 1 440 96  +1400,0

УАЗ 1 784 1384 +28,9 14 924 13560  +10,1

"УАЗ-Спеöавтоìобиëи" — — — — 53  —

"Аìур", в тоì ÷исëе: 142 58 +144,8 929 625  +48,6

ТАТА-407 (ã/п 2,8 т) — 1 — 75 214  35,0

"ИжАвто" 214 960 –77,8 6 687 10 203 –34,5

БАЗ 37 9 +311,1 210 57 +268,4

"Руси÷" (КЗКТ) 5 3 +66,6 11 26  42,3

* НеФАЗ — — — — 18 —

* САЗ 241 171 +40,9 1 596 1 186 +34,6

"Автотор" 120 — — 1 201 366  +228,1

* "Беöеìа" 83 50 +66,0 654 408  +60,3

"ВТС Зеëеноãраä" ("Воëüво") 52 26 +100,0 356 295  +20,7

"ИВЕКО-УраëАЗ" 29 31 –6,5 255 118  +116,1

"Вазинтерсервис" (ВИС) 225 376 –40,2 2 131 2 305 –7,5

ТаãАЗ 1 199 372 +222,3 7 364 5 062  +5,5

Ростовский завоä ãрузовых ав-
тоìобиëей (ТаãЗГА) 

43 — —  55 — —

"Яровит" — 1 — 5 12  –58,3

* "Чайка-НН"

* "Фиëиаë Маøзавоä" 25 — — 192 60  +220,0

* "Сеìар-Сервис" 51 — — 105 —  —

* Сìоëенский автоаãреãатный 
завоä АМО "ЗИЛ"

40 — — 321  —  —

* "Метроваãонìаø" 93 87 +6,9 767 650  +18,0

* Завоä коììунаëüных 
äорожных ìаøин (Уëüяновск)

— 9 — 8  9 –11,1

МАЗ 1 934 1 825 +6,0 17 192 15 666  +9,7

МЗКТ 40 23 +73,9 324 233 +39,1

БеëАЗ 163 140 +16,4 1 367 1 256 +8,8

МоАЗ 7 15 –53,3 64 57 +12,3

СП "Юнисон" (Минская обë.), 
в тоì ÷исëе:

— — — 24 —  —

"Лþбëин-3324" — — — 12 —  —

КрАЗ 301 100 +201,0 2 958 2 067 +43,1

ЗАЗ 240 53 +352,8 1 317 1 005 +31,0
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Преäприятие-изãотовитеëü
Сентябрü
2007 ã.

Сентябрü 
2006 ã. Прирост, %

Январü—сен-
тябрü 2007 ã.

Январü—сен-
тябрü 2006 ã. Прирост, %

АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОВЫЕ

ГАЗ 3 865 4 618 –16,3 30 847 38 567  –20,0

ЗМА 805 190 +323,7 16 941 6 964  +1243,3

ВАЗ, в тоì ÷исëе: 60 031 68 798 –12,3 538 366 569 327 –5,4

ВАЗ-21703 "Приора" 9 030 — — 42 863 —  —

ВАЗ-1118, -1119 "Каëина" 3 107 5 953 –47,8 38 297 51 625  –5,8

ПСА "Бронто" 9 14 –35,7 66 98 –32,7

УАЗ, в тоì ÷исëе: 2 895 2 704 +7,1 23 232 23 147  +0,4

УАЗ-3163 545 801 –32,0 9 058 7 140  +26,9

"УАЗ-Спеöавтоìобиëи" — — — — 126  —

"Аìур" 820 — — 1 892 —  —

СеАЗ 238 163 +46,0 3 022 8 116 –62,8

"ИжАвто" 4 634 5 326 –13,0 55 962 38 614 +44,9

"Автотор" 9 091 5 576 +63,0 72 276 24 167 +199,1

"GM-АвтоВАЗ", в тоì ÷исëе: 4 869 4 503 +8,1 39 523 34 750  +13,7

"Шевроëе Нива" 4 806 4 497 +6,9 38 845 34 027  +14,2

ТаãАЗ 7 800 3 571 +118,4 46 209 30 905  +49,5

АК "Дервейс" 111 95 +16,8 609 621 –1,9

"Автофраìос" 6 244 4 916 +27,0 48 887 34 325  +42,4

"Саìотëор-НН" 2 — — 7 —  —

"Форä" 6 754 6 868 –1,7 53 675 41 326 +29,9

"Дженераë Моторз Авто" 660 — — 3 709 —  —

Ураëüская автоìобиëüная коìпания ("Зëатоустовский МЗ") — 9  —  40 34 +17,6

СП "Юнисон" (Минская обë.) 32 — — 207 16 +1193,8

"УзДЭУавто" 15 426 13 004 +18,6 128 144 101 010  +26,9

ЗАЗ, в тоì ÷исëе: 24 964 17 038 +46,5 192 395 131 187  +46,7

ЗАЗ 1 331 1 817 –26,7 15 693 21 992 –28,6

Корпораöия "Боãäан" (АЗ "Боãäан",  Луöк) 4 802 2 759  +74,0 36 499 31 914 +14,4

ЗИЛ 5 11 –54,5 18 29 –37,9

ГАЗ 3 321 5 271 –37,0 26 833 32 257 –16,8

АЗ "Ураë" 84 52 +61,5 731 340  +115,0

УАЗ 1 587 1 319 +20,3 12 956 10 383  +24,8

"УАЗ-Спеöавтоìобиëи" — — — — 53  —

ПАЗ 1 345 1 135 +18,5 10 539 10 908 –3,4

ЛиАЗ 229 180 +27,2 2 073 2 229 –7,0

ГоëАЗ 39 41 –4,9 367 276  +33,0

КАвЗ, в тоì ÷исëе: 348 313 +11,2 2 924 2 297  +27,3

* КАвЗ-3976 и ìоäификаöии 241 261 –7,7 1 990 1 709  +16,4

ВАП "Воëжанин" 39 13 +2 225 244 –7,8

НефАЗ, в тоì ÷исëе: 113 107 +5,6 915 1 027 –10,9

* вахтовые автобусы 3 11 –72,7 61 57 +7,0

"Туøино-Авто" 31 15 +106,7 73 52  +40,4

"Ми÷уринский автобус" 12 6 +100,0 87 66 +31,8

"Скания-Питер" 11 32 –65,6 94 182 –48,4

* "Саìотëор-НН" 132 — — 1 582 —  —

* "НПП Сеìар" 20 42 –52,4 322 359 –10,3

* "Вика ЛТД" (КАвЗ-32441) — 6 — 2 48 –95,8

"Роäниковский МЗ" 4 — — 13 3  +333,3

СП РУП — — — — 4 —

"ЕвоБус Руссëанä" 4 14 –71,4 197 58  +339,7

"Коìбинат автоìобиëüных фурãонов" (КАФ) — 20 — —  148 —

"Ростовский завоä ãрузовых автоìобиëей" (ТаãЗГА) 818 —  —  1 886 — —

МАЗ 130 140 –7,1 1 294 1 282 +0,9

"ОЗ "Неìан" (ã. Лиäа) 19 8 +137,5 108 111 –2,7

Корпораöия "Боãäан" (Черкасский автобусный завоä) 294 243 +21,0 2 283 1 849 +23,5

ТРОЛЛЕЙБУСЫ

ЛиАЗ — — — 1 — —

"ТроëЗА" 41 39 +5,1 197 247 –20,2

"Транс-Аëüфа" (ВМЗ) 11 8 +37,5 90 52  +73,1

ВЗТМ 1 — — 5 26 –80,8

"Туøино-Авто" 8 — — 60 —  —

БТЗ 4 4 +0,0 39 35 +11,4

МАЗ 20 — — 51 1 +5000,0

"Беëкоììунìаø" 12 16 –25,0 144 91 +58,2

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ

ЛиАЗ (троëëейбусные) 6 16 –62,5 64 97  –34,0

НефАЗ ( автобусные) — 1 — — 101 —

ПАЗ — 1 — — 6 —

КрАЗ — — — 11 — —

П р и ì е ÷ а н и е: * — на øасси äруãих оте÷ественных изãотовитеëей.
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УДК 621.43.052

ВЛИЯНИЕ ПАPАМЕТPОВ НАДДУВА

НА ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ДИЗЕЛЯ

Канä. техн. наук В.А. ЖУКОВ, М.С. КУPИН

Pыбинская ГАТА иìени П.А. Соëовüева

Совеpøенствование систеì ãазотуpбинноãо наääу-
ва — оäно из важнейøих напpавëений pазвития кон-
стpукöии ДВС. Пpи÷еì есëи пеpвона÷аëüно наääув
pассìатpиваëся тоëüко как сpеäство повыøения аãpе-
ãатной ìощности äвиãатеëей, то сей÷ас, коãäа иäет не-
пpеpывное ужесто÷ение тpебований к экоëоãи÷ескиì
показатеëяì автоìобиëüных ДВС, он стаë и сpеäствоì
снижения коëи÷ества вpеäных составëяþщих в отpа-
ботавøих ãазах. В ÷астности, äëя äизеëей – в пеpвуþ
о÷еpеäü оксиäов азота и сажи. Но сpеäство это с то÷ки
зpения экоëоãи÷еских показатеëей äизеëей изу÷ено
еще, к сожаëениþ, явно неäостато÷но.

Так, в ëитеpатуpе ìаëо пубëикаöий о тоì, какиìи
äоëжны бытü паpаìетpы наääуво÷ноãо возäуха, ÷тобы
äизеëü, с оäной стоpоны, соответствоваë совpеìенныì
тpебованияì по токси÷ности и äыìности отpаботав-
øих ãазов — ноpìаì "Евpо", а с äpуãой, не снижаë сво-
их ìощностных и эконоìи÷еских показатеëей.

Автоpы статüи попытаëисü запоëнитü этот инфоp-
ìаöионный "пpобеë", äëя ÷еãо с поìощüþ пpоãpаì-
ìноãо коìпëекса "Дизеëü—PК", pазpаботанноãо
в МГТУ иìени Н.Э. Бауìана, пpовеëи ÷исëенный
экспеpиìент на ìатеìати÷еской ìоäеëи pабо÷еãо öик-
ëа автоìобиëüноãо äизеëя ЯМЗ-8481, котоpый øиpо-
ко пpиìеняется на автоìобиëüноì тpанспоpте, иìеет
наибоëее совpеìеннуþ констpукöиþ и по боëüøинст-
ву экспëуатаöионных показатеëей пpевосхоäит äpуãие
оте÷ественные автоìобиëüные äизеëи.

ЯМЗ-8481 — фоpсиpованный по наääуву, с объеì-
ныì сìесеобpазованиеì и неpазäеëенныìи каìеpаìи
сãоpания. У неãо, как у всех äизеëей такоãо типа, ток-
си÷ностü отpаботавøих ãазов в существенной ìеpе за-
висит от коэффиöиента избытка возäуха, котоpый,
в своþ о÷еpеäü, опpеäеëяется öикëовой поäа÷ей топ-
ëива и со÷етаниеì теìпеpатуpы и äавëения наääуво÷-
ноãо возäуха. Поэтоìу öеëüþ иссëеäований и стаëо
выявëение связи ìежäу теìпеpатуpой, äавëениеì наä-
äуво÷ноãо возäуха, токси÷ностüþ отpаботавøих ãазов
и топëивной эконоìи÷ностüþ äизеëя.

Pезуëüтаты иссëеäований свиäетеëüствуþт, ÷то ох-
ëажäение наääуво÷ноãо возäуха зна÷итеëüно снижает
выбpосы оксиäов азота.

Так, пpи ноìинаëüной (100%-й) öикëовой поäа÷е
топëива и неизìенноì äавëении наääува охëажäение

наääуво÷ноãо возäуха на кажäые 10 К в сpеäнеì сни-
жает эти выбpосы на 4,8—5,5 % (pис. 1). На pежиìах
же ÷асти÷ных наãpузок (50%-я öикëовая поäа÷а)
эìиссия оксиäов азота уìенüøается на 2,7—3 %. Пpи-
÷ина о÷евиäна: пpи снижении теìпеpатуpы наääуво÷-
ноãо возäуха повыøаþтся пëотностü возäуøноãо заpя-
äа и коэффиöиент избытка возäуха, а ìаксиìаëüная
теìпеpатуpа öикëа, наобоpот, уìенüøается. Увеëи÷е-
ние же äавëения наääува пpи неизìенных ноìинаëü-
ной öикëовой поäа÷е топëива и теìпеpатуpе наääуво÷-
ноãо возäуха вызывает pост выбpосов оксиäов азота,
в тоì ÷исëе пpи ноìинаëüной поäа÷е — на 2,6—3,0 %,
а пpи 50 %-й поäа÷е — на 1 % на кажäуþ 0,01 МПа по-
выøения äавëения наääува (pис. 2). Что также обу-
сëовëено пpежäе всеãо pостоì ìаксиìаëüных теìпе-
pатуp pабо÷еãо теëа пpи пpотекании öикëа.

Такиì обpазоì, иссëеäования показаëи: выбpосы
оксиäов азота pассìатpиваеìоãо äизеëя, äействитеëüно,
зависят от паpаìетpов наääува. Оäнако коëи÷ественно

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Pис. 1. Влияние паpаметpов наддува на выбpосы оксидов азота
пpи номинальных цикловой подаче и частоте вpащения коленча-
того вала

Pис. 2. Влияние паpаметpов наддува на выбpосы оксидов азота
пpи 50%-й цикловой подаче и номинальной частоте вращения
коленчатого вала
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увеëи÷ение выбpосов с pостоì äавëения наääува сиëü-
нее выpажено на наãpузках, бëизких к ноìинаëüной,
÷еì на ÷асти÷ных, поскоëüку уìенüøение öикëовой по-
äа÷и топëива на ÷асти÷ных наãpузках веäет к снижениþ
ìаксиìаëüных и сpеäних теìпеpатуp öикëа.

Дыìностü отpаботавøих ãазов опpеäеëяется кон-
öентpаöией несãоpевøеãо уãëеpоäа (сажи), котоpый
обpазуется в pезуëüтате äвух пpоöессов: пpи пиpоëизе
топëива пpи теìпеpатуpе выøе 1500 К (1230 °C) и не-
äостатке кисëоpоäа (в äизеëях этот пpоöесс пpотекает
в зонах с боãатой сìесüþ, котоpые пpиìыкаþт
к фpонту пëаìени и иìеþт высокуþ теìпеpатуpу), и
пpи äиссоöиаöии äиоксиäа уãëеpоäа с обpазованиеì
еãо ìонооксиäа и ÷истоãо уãëеpоäа. Пpи÷еì ÷еì выøе
теìпеpатуpа, теì интенсивнее пpоöесс äиссоöиаöии.

Диоксиä уãëеpоäа саì по себе не токси÷ен. Но он
неãативно вëияет на кëиìат ("паpниковый эффект",
"озоновые äыpы"), в связи с ÷еì пpеäпpиниìаþтся
øаãи по pеãëаìентиpованиþ еãо выбpосов в атìосфе-
pу (Киотское соãëаøение). Дëя äизеëей такиì (и пока
еäинственныì) øаãоì с÷итается снижение pасхоäа то-
пëива. И не без оснований: äоëя äиоксиäа уãëеpоäа
в общей ìассе отpаботавøих ãазов äостиãает 10—15 %.
Иìенно поэтоìу оптиìизаöиþ паpаìетpов наääува
äизеëя ЯМЗ-8481 пpовоäиëи пpежäе всеãо с öеëüþ по-
выøения еãо топëивной эконоìи÷ности.

Снижение ãëубины охëажäения, т. е. повыøение
теìпеpатуpы наääуво÷ноãо возäуха, äает pост ìакси-
ìаëüной теìпеpатуpы öикëа. В pезуëüтате пpоисхоäит
интенсификаöия пpоöесса äиссоöиаöии äиоксиäа уã-
ëеpоäа с обpазованиеì уãаpноãо ãаза и сажи. Но оäно-
вpеìенно уëу÷øается испаpение топëива, пpивоäящее
к снижениþ обpазования сажи. Оäнако ÷исëенное ìо-
äеëиpование показаëо, ÷то у иссëеäуеìоãо äизеëя пpе-
обëаäает все-таки äиссоöиаöия äиоксиäа уãëеpоäа, из-
за ÷еãо с увеëи÷ениеì теìпеpатуpы наääуво÷ноãо воз-
äуха äыìностü отpаботавøих ãазов тоже становится
боëüøе. Этоìу способствует и существенное сниже-
ние коэффиöиента избытка возäуха, котоpый пpибëи-
жается к зна÷ениþ 1,3, соответствуþщеìу пpеäеëу
äыìëения. Пpи неизìенноì äавëении наääува с pос-
тоì теìпеpатуpы наääуво÷ноãо возäуха на кажäые 10 К
äыìностü отpаботавøих ãазов увеëи÷ивается в сpеä-

неì на 3,8—5 %. Установëено также, ÷то на кажäуþ
0,01 МПа pоста äавëения наääува äыìностü отpабо-
тавøих ãазов снижается в сpеäнеì на 5,5—5,8 % (pис. 3).
Это связано ãëавныì обpазоì с уëу÷øениеì усëовий
сìесеобpазования и уìенüøениеì ÷исëа ëокаëüных
зон в каìеpе сãоpания, ãäе коэффиöиент избытка воз-
äуха ìенüøе еäиниöы.

Такиì обpазоì, ÷тобы обеспе÷итü экоëоãи÷еские
ноpìативы, необхоäиìо наpяäу с совеpøенствовани-
еì пpоöессов топëивопоäа÷и оптиìизиpоватü паpа-
ìетpы наääува — äавëение и теìпеpатуpу наääуво÷но-
ãо возäуха. Но зäесü сëеäует у÷итыватü, ÷то эти паpа-
ìетpы существенно вëияþт на эконоìи÷ностü äизеëя,
тепëонапpяженное состояние äетаëей ЦПГ, сëеäова-
теëüно, и на еãо наäежностü.

Коppектностü вывоäов, поëу÷енных в pезуëüтате
÷исëенноãо экспеpиìента, поäтвеpжäена ìотоpныìи
испытанияìи äизеëя, выпоëненныìи автоpаìи в ОАО
"Тутаевский ìотоpный завоä". Испытания пpовоäи-
ëисü путеì снятия по станäаpтныì ìетоäикаì скоpо-
стных и наãpузо÷ных хаpактеpистик äвиãатеëя пpи
pазëи÷ных теìпеpатуpе и äавëении наääуво÷ноãо воз-
äуха. В ка÷естве кpитеpиев аäекватности ìатеìати÷е-
ской ìоäеëи испоëüзоваëи коэффиöиенты ìножест-
венной коppеëяöии R, äетеpìинаöии R2, ваpиаöии
SE

отн
, зна÷ения котоpых свиäетеëüствоваëи о хоpоøей

схоäиìости pас÷етных и экспеpиìентаëüных äанных.

УДК 621.891

ДЛЯ СНИЖЕНИЯ КОЛЕБАНИЙ 

ЦИЛИНДPОВ ДВИГАТЕЛЕЙ

С ВОЗДУШНЫМ ОХЛАЖДЕНИЕМ

Д-p техн. наук А.П. УХАНОВ, В.А. СИМДЯНКИН

Пензенская ГСХА

Двиãатеëи возäуøноãо охëажäения обëаäаþт, как
известно, ìенüøей, ÷еì äвиãатеëи с жиäкостныì ох-
ëажäениеì, ìетаëëоеìкостüþ и ÷увствитеëüностüþ
к коëебанияì теìпеpатуpы. Поэтоìу их äоëя в общеì
выпуске ДВС äовоëüно зна÷итеëüная. Напpиìеp,
в Pоссии пpоизвоäствоì таких äвиãатеëей заниìается
Вëаäиìиpский тpактоpный завоä. В еãо пpоãpаììе —

÷етыpехтактные äизеëи. В тоì ÷исëе безнаääувный
Д-130 и туpбонаääувный Д-130Т; Д-144, пpеäназна-
÷енный äëя тpактоpов Т-40, ЛТЗ-55 и Т28Х4М; туpбо-
наääувный Д-145Т; Д-120 øиpокоãо назна÷ения (тpак-
тоpы Т25Ф и ХТЗ-2511, саìохоäные øасси Т-16МГ,
ìаëоãабаpитные поãpуз÷ики ПУМ-500, ПУМ-500М,
ДП-1604, коìпpессоpные станöии ПКСД-1,75, сваpо÷-
ные аãpеãаты типа АДД, эëектpостанöии АД-8-Т400-
1ВП, ЭД-8-Т400-1ВП). Чеëябинский тpактоpный за-
воä выпускает äизеëü В-2Ч 8,2/7,8 с возäуøныì охëа-
жäениеì äëя ìаëоãабаpитных тpактоpов; ГАЗ еще не-
äавно выпускаë непëохо äовеäеннуþ констpукöиþ ав-
тоìобиëüноãо äизеëя ГАЗ-544.

За pубежоì наибоëее известныìи пpоизвоäитеëяìи
äвиãатеëей с возäуøныì охëажäениеì с÷итаþтся фиpìы

Pис. 3. Влияние паpаметpов наддува на дымность отpаботав-
ших газов пpи номинальных цикловой подаче и частоте вpаще-
ния коленчатого вала
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"Катеpпиëëеp" (äвиãатеëи сеpии С-10 pабо÷иì объеìоì
10,3 ë, ìощностüþ 317 кВт, иëи 430 ë. с., ноìинаëüной
÷астотой вpащения коëен÷атоãо ваëа 2100 ìин–1 и
кpутящиì ìоìентоì 1789 Н•ì, иëи 182 кãс•ãì, сеp-
тифиöиpованные в кëассе "Евpо-2"), äвиãатеëяìи ìаëой
и сpеäней ìощности заниìаþтся нескоëüко фиpì —
Лоìбаpäини, Pаäжеpини, Янìаp, Pобин и äp. Оäнако
у äвиãатеëей äанноãо типа естü и pяä неäостатков. Это
неpавноìеpностü охëажäения öиëинäpов (÷еì äаëüøе
öиëинäp от вентиëятоpа пpинуäитеëüноãо охëажäения,
теì хуже он охëажäается, поскоëüку нахоäится в тени
впеpеäи pаспоëоженных öиëинäpов); бóëüøая, ÷еì у
äизеëей с жиäкостныì охëажäениеì, тепëовая напpя-
женностü отäеëüных äетаëей и боëее низкая ìощностü
пpи оäинаковых ÷астотах вpащения коëен÷атоãо ваëа и
äpуãих паpаìетpах всëеäствие ухуäøения напоëнения
öиëинäpа; зна÷итеëüный pасхоä ìощности на пpивоä
вентиëятоpа; повыøенная øуìностü pаботы. Пpи÷еì в
посëеäнее вpеìя все боëüøе вниìания уäеëяется иìен-
но высокоìу уpовнþ вибpаöий. Потоìу ÷то они вносят
зна÷итеëüный вкëаä в общуþ патоãеннуþ наãpузку на
оpãанизì ÷еëовека — и на воäитеëя, и на тех, кто pабо-
тает в непосpеäственной бëизости от ìаøины, осна-
щенной äвиãатеëеì с возäуøныì охëажäениеì. Об этоì
вниìании свиäетеëüствует тот факт, ÷то у÷астники кон-
феpенöий pазëи÷ноãо уpовня, посвященных pазвитиþ
поpøневых ДВС, еäиноäуøно с÷итаþт: уìенüøение
уpовня акусти÷ескоãо изëу÷ения и вибpа-
öий — оäна из наибоëее пpиоpитетных за-
äа÷ pазвития äвиãатеëестpоения.

Тепеpü о некотоpых конкpетных стоpо-
нах äанной пpобëеìы.

Хоpоøо известно, ÷то äинаìи÷еские
наãpузки, вызываþщие вибpаöии öиëин-
äpов ДВС, фоpìиpуþтся ãëавныì обpазоì
пpи пеpекëаäке поpøня в ВМТ и НМТ.
Пpи÷ина — еãо повоpот относитеëüно оси
поpøневоãо паëüöа на опpеäеëенный уãоë α
(pис. 1), в хоäе котоpоãо зазоp h ìежäу
поpøнеì и поpøневыì коëüöоì выбиpает-
ся в те÷ение коpоткоãо, изìеpяеìоãо ìиë-
ëисекунäаìи пpоìежутка вpеìени. В pе-
зуëüтате появëяется уäаpный иìпуëüс сиëы

, котоpый с поpøня ÷еpез сpавнитеëüно
ìаëуþ пëощаäü пояска pабо÷ей повеpхно-
сти поpøневоãо коëüöа пеpеäается на
ãиëüзу. Эта äинаìи÷еская наãpузка äейст-
вует пеpиоäи÷ески и pаска÷ивает öиëинäp

(иëи ãиëüзу), вызывая вибpаöии (pис. 2) и повыøен-
ный износ pабо÷ей повеpхности, а у äвиãатеëя с жиä-
костныì охëажäениеì — кавитаöионный износ на-
pужной повеpхности ãиëüзы. Пpи÷еì физика повы-
øенноãо износа äовоëüно пpоста: вызываеìые пpи
пеpекëаäке поpøня коëебания уìенüøаþт pасстояние
ìежäу ìикpонеpовностяìи сопpяженных повеpхно-
стей "öиëинäp—поpøневые коëüöа". (Анаëоãоì такоãо
явëения ìожет сëужитü пpинуäитеëüное кpатковpе-
ìенное снижение тоëщины ìасëяноãо сëоя ìежäу
тpущиìися повеpхностяìи и пеpехоä паpы тpения
в pежиì ãpани÷ноãо, а возìожно, и поëусухоãо тpе-
ния, котоpое иëëþстpиpует pис. 3.)

Пpобëеìа низкой вибpостойкости äëя äвиãатеëей
возäуøноãо охëажäения усуãубëяется теì, ÷то их öи-
ëинäpы факти÷ески пpеäставëяþт собой консоëи, pа-
äиаëüные пеpеìещения котоpых ни÷еì не оãpани÷ива-
þтся. Поэтоìу вибpаöии осëабëяþт кpепежные соеäи-
нения (особенно есëи кpепежные äетаëи испоëüзуþтся
втоpи÷но и иìеþт "пpосëабëеннуþ" pезüбу). Что,
в своþ о÷еpеäü, веäет к ëавинообpазноìу увеëи÷ениþ
их аìпëитуä. Со всеìи вытекаþщиìи отсþäа посëеä-
ствияìи äëя наäежности pезüбовых соеäинений.

Поëожение, как виäиì, сëожное. Оäнако небезвы-
хоäное. В pаспоpяжении спеöиаëистов естü возìожно-
сти опосpеäственноãо возäействия на вибpостойкостü,
напpиìеp, путеì "соãëасования" фаз и аìпëитуä коëе-
баний сосеäних öиëинäpов иëи пpинуäитеëüноãо "зане-
воëивания" сосеäних öиëинäpов относитеëüно äpуã äpу-
ãа с öеëüþ повыøения общей жесткости констpукöии.

Ваpиантов тоãо и äpуãоãо, в пpинöипе, ìожет бытü
ìноãо. В ÷астности, известны pаботы, посвященные
пpобëеìе коìпенсаöии вибpаöий ãиëüз (иëи öиëинä-
pов) за с÷ет поãëощения и (иëи) pассеяния акусти÷е-
ских коëебаний, котоpые возникаþт в пpоöессе pабо-
ты ДВС. Но все пpеäëаãаеìые pеøения, к сожаëениþ,
отëи÷аþтся сëожностüþ пpакти÷ескоãо испоëнения.
В связи с ÷еì автоpы статüи поставиëи пеpеä собой за-
äа÷у найти боëее пpостые pеøения, в тоì ÷исëе äос-
тупные äëя спеöиаëистов АТП. И это уäаëосü (pис. 4).

Pис. 1. Схема воз-
никновения динами-
ческих нагpузок пpи
пеpекладке поpшня
в зоне ВМТ:

1 — öиëинäp;
2 — коëüöо; 3 —
поpøенü

F

Pис. 2. Осциллогpамма вибpации гильзы цилиндpов дизеля 4Ч10,5/13:
1 — отìетка вpеìени; 2 — äавëение в öиëинäpе; 3 — вибpаöии; 4 — отìетка

ВМТ
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Как виäно из pисунка, ÷асти÷ная коìпенсаöия виб-

pаöий öиëинäpов äвиãатеëя возäуøноãо охëажäения

äостиãается за с÷ет тоãо, ÷то сосеäние öиëинäpы,

иìеþщие тоpöы 5, в зоне ВМТ соеäинены pаспоëо-

женныìи вäоëü пpоäоëüной оси 7 бëока пpо÷ныìи

ìетаëëи÷ескиìи пëастинаìи 6 с высокиì коэффиöи-

ентоì тепëопеpеäа÷и, ÷то обеспе÷ивает хоpоøий от-

воä тепëоты от öиëинäpов в окpужаþщуþ сpеäу. Пpи

этоì äëя повыøения жесткости соеäинения тоëщина

пëастин соответствует pасстояниþ ìежäу внутpенни-

ìи повеpхностяìи сосеäних pебеp, øиpина — äëине

pебpа со стоpоны, обpащенной к pебpу сосеäнеãо öи-

ëинäpа, äëина — pасстояниþ ìежäу сосеäниìи öи-

ëинäpаìи за вы÷етоì веëи÷ины выступа pебеp наä на-

pужной повеpхностüþ A öиëинäpа. В ìежpебеpноì

пpостpанстве сосеäних öиëинäpов пëастины жестко

скpепëяþтся с основныì ìетаëëоì öиëинäpов ìето-

äаìи пайки, скëейки иëи сваpки.

Но в общеì сëу÷ае ãеоìетpи÷еские pазìеpы и ìате-

pиаë пëастин выбиpаþтся такиì обpазоì, ÷тобы обес-

пе÷итü ìаксиìаëüнуþ жесткостü констpукöии в пëоско-

сти пеpекëаäки поpøня и уëу÷øитü отвоä тепëоты от

öиëинäpов äëя снижения общей тепëонапpяженности

äвиãатеëя. Чисëо пëастин, устанавëиваеìых на äвиãа-

теëü, на еäиниöу ìенüøе ÷исëа öиëинäpов в бëоке.

Вëияние ìетаëëи÷еских пëастин пpоявëяется пpи

pаботе äвиãатеëя в ìоìент пеpекëаäки поpøня в зоне

ВМТ. Так как основной зоной фоpìиpования возìу-

щаþщей сиëы  (äинаìи÷еской наãpузки) в ìоìент

пеpекëаäки поpøня явëяется иìенно эта зона, то ус-

тановка "жестких" пëастин ìежäу сосеäниìи öиëинä-

pаìи оãpани÷ивает их сìещение относитеëüно веpти-

каëüной оси и äpуã äpуãа, ÷то повыøает вибpостой-

костü как отäеëüных öиëинäpов, так и бëока в öеëоì.

Пpакти÷ески анаëоãи÷ные pезуëüтаты ìожно поëу-

÷атü и с поìощüþ техни÷ескоãо pеøения, показанноãо

на pис. 5. Пpи еãо pеаëизаöии сосеäние öиëинäpы 1 и 2,

иìеþщие тоpöы 5, с натяãоì соеäинены в опpеäеëен-

ной посëеäоватеëüности высокопpо÷ной пpовоëокой 6

äиаìетpоì, не пpевыøаþщиì pазìеp ìежäу сосеäни-

ìи pебpаìи öиëинäpа, а пëоскостü pаспоëожения пpо-

воëоки паpаëëеëüна пpоäоëüной оси 3 бëока. Посëе

натяжения пpовоëоки в ìежöиëинäpовоì пpостpанст-

ве сосеäних öиëинäpов осуществëяется ее пайка иëи

сваpка в ìестах контакта с оpебpенной повеpхностüþ

öиëинäpов.

Попаpное соеäинение сосеäних öиëинäpов в посëе-

äоватеëüности от внутpенних öиëинäpов к наpужныì

также оãpани÷ивает их сìещение относитеëüно веpти-

каëüной оси и äpуã äpуãа, повыøая вибpостойкостü и

отäеëüных öиëинäpов, и всеãо бëока.

Пpеäëаãаеìые pеøения, как виäиì, äействитеëüно

ìожно pеаëизоватü непосpеäственно в автохозяйствах,

т. е. без обpащения в спеöиаëизиpованные ìастеpские

иëи завоäы, ÷то существенно снижает стоиìостü ìо-

äеpнизаöии ДВС.

Pис. 3. Схема взаимодействия микpовыступов повеpхностей
тpения пpи снижении сpедней толщины масляного слоя (стpел-
ками показано напpавление движения тpущихся повеpхностей):

q — пëотностü веpоятностей; N — ÷исëо контактиpуþщих
выступов

Pис. 4. Констpукция блока двигателя с воздушным охлаждени-
ем, имеющая жесткие связи между соседними цилиндpами:

А — наpужная оpебpенная повеpхностü öиëинäpа, Б — внут-
pенняя pабо÷ая повеpхностü öиëинäpа; 1, 2 и 4 — ноìеpа öи-
ëинäpов; 5 — тоpеö öиëинäpа; 6 — ìетаëëи÷еская пëастина
(ìестная пеpеìы÷ка); 7 — пpоäоëüная осü бëока öиëинäpов

F

Pис. 5. Альтеpнативная констpукция блока двигателя с воздуш-
ным охлаждением:

1, 2 и 4 — ноìеpа öиëинäpов; 3 — осü бëока öиëинäpов;
5 — тоpеö öиëинäpа; 6 — жесткая связü
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В "АП" № 7, 2007 изложена концепция общей пространственной модели автомобиля как

основы динамической теории его движения. При этом в качестве фундаментального

признака автор выделил понятие "автономное колесо", которое, как один из двух (наряду

с двигателем) первичных входов, определяет энергетические и силовые взаимодействия

системы. Автономное колесо замыкает на себя с одной стороны динамический (упруго-

демпфирующий) момент Tуд "своей" ветви привода (для движителя это очевидно), а с дру-

гой — "свою" опорную реакцию Rz, формируемую динамическими связями подвески. В итоге,

базовым фрагментом динамической теории автомобиля он предлагает пространственную

сложно-структурированную модель совместных колебаний двигательно-трансмиссионной

установки (ДТУ) и подвески, описывающую тяговую динамику и плавность хода.

УДК 629.11.012.814

ТЕОРИЯ АВТОМОБИЛЯ:

ОТ СТАТИКИ К ДИНАМИКЕ. 

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

СВЯЗАННЫХ КОЛЕБАНИЙ ДТУ

И ПОДВЕСКИ

Канä. техн. наук Е.И. БЛИНОВ

МГУПИ

Среäи разëи÷ных кëассов äинаìи÷еских ìоäеëей ДТУ
(кëасс "жестких" ìоäеëей в рас÷ет не берется) наибоëее аäек-
ватна сëожно-структурированная пространственная äинаìи-
÷еская ìноãозвенная ìоäеëü в собственных коорäинатах, не
испоëüзуþщая как ìетоäоëоãи÷еский приеì их привеäение, а
среäи поäвесок — пространственная ìоäеëü с нестаöионар-
ныì поëþсоì поворота (äëя простоты изëожения зäесü при-
ìеì, ÷то уãëовые коëебания ìасс поäвески происхоäят вокруã
их öентров).

С у÷етоì этоãо рассìотриì рис. 1 и 2, ãäе преäставëены
äинаìи÷еские рас÷етные схеìы ДТУ и поäвески в общеì ви-
äе. Горизонтаëüный пунктир в схеìе ДТУ озна÷ает, ÷то на
кажäоì ваëу ìожет бытü распоëожено произвоëüное коëи÷ес-
тво ìасс с их упруãо-äеìпфируþщиìи связяìи (УДС), а вер-
тикаëüный — показывает, ÷то ìежäу ваëаìи ìожет бытü рас-
поëожено ëþбое ÷исëо ступеней, в тоì ÷исëе соäержащих
äифференöиаëüные связи. Массивы äинаìи÷еских эëеìен-
тов, за искëþ÷ениеì ìоìента инерöии (Jа) ìассы автоìобиëя,
при ЭВМ-реаëизаöии иìеþт äвойнуþ инäексаöиþ, оäнако
äëя ìоìентов инерöии краевых ìасс äвиãатеëя (Jä), веäущих
(Jвщ) и веäоìых (Jвì) ÷астей фрикöионноãо сöепëения и
ìассы автоìобиëя, на которые äействуþт внеøние сиëы,
в пубëикаöиях уäобнее приìенятü обозна÷ения с буквенной
инäексаöией, указанной в скобках. При этоì первый инäекс
при äинаìи÷еских эëеìентах — ноìер ваëа (k l 3), второй —
поряäковый ноìер эëеìента на äанноì ваëу (n l 2), при÷еì
j = 1, ..., k, i = 1, ..., n (веëи÷ина n äëя разных ваëов разная).
Посëеäнеìу по хоäу потока ìощности у÷астку с n-ì поряäко-
выì ноìероì кажäоãо ваëа (на рис. 1 не показан) äоëжны
бытü присвоены äинаìи÷еские параìетры заöепëения. В öе-
ëях общности поëаãается, ÷то кажäый ваë закан÷ивается пе-
реäа÷ей, а есëи ее нет, как, наприìер, у ваëов веäущих ÷астей
фрикöионноãо сöепëения и веäущеãо коëеса, то u равно еäи-
ниöе. (Дëя таких ваëов ÷исëо у÷астков, опреäеëяþщих коëи-
÷ество коэффиöиентов жесткостей и äеìпфирования, на еäи-
ниöу ìенüøе ÷исëа ìасс.)

Схеìа ДТУ, как виäно из рис. 1, соäержит треуãоëüные за-
ìкнутые фраãìенты ДМi, иìитируþщие äифференöиаëüные
ìеханизìы (ДМ), которые, собственно, и приäаþт схеìе про-
странственностü (разветвëенностü).

Динаìи÷ескиìи связяìи ìасс сатеëëитов пренебреãаеì, а
саìи ìассы присоеäиняþтся в соответствуþщей пропорöии
к сосеäниì. Тоãäа, наприìер, äëя ДМ1 ìоìент инерöии Jj,1 —
ìоìент инерöии ìассы воäиëа, а Jj,2 и Jm + 2,1 — ìоìенты
инерöии ìасс соëне÷ноãо и эпиöикëи÷ескоãо коëес, при÷еì

äëя несиììетри÷ноãо ДМ посëеäние ìассы ìоãут ìенятüся
сìысëовыì зна÷ениеì, а äëя сиììетри÷ноãо ДМ это неважно.

Дифференöиаëüные ìеханизìы образуþт свой ряä, поряä-
ковые ноìера в котороì не совпаäаþт ни с какиì äруãиì,
при÷еì i = 1, ..., N, ..., L, ãäе L — общее ÷исëо ДМ.

В совокупности это äопускает "свобоäнуþ" конфиãураöиþ
ДТУ, иìея в виäу ÷исëо ìасс и УДС, ступеней трансìиссии,
позиöиþ фрикöионноãо сöепëения и коробки переäа÷ и т. ä.
Но ãëавное — äопускает реаëизаöиþ в раìках оäноãо аëãо-
ритìа ëþбой (4Ѕ2, 4Ѕ4 и т. ä.) коëесной форìуëы.

Схеìа поäвески также существует в общеì виäе, поскоëüку
оперирует i-ì ìостоì; i = 1, ..., n, ãäе n — ÷исëо осей. Обе
систеìы связаны ÷ерез "автоноìное коëесо", а также ÷ерез
реактивный ìоìент (на рисунках не показан), переäаþщийся
от ДТУ на направëяþщий аппарат поäвески.

Теперü преäставиì ìатеìати÷еское описание рас÷етной
схеìы ДТУ и поäвески.

Вращаþщиеся ìассы ДТУ в то же вреìя äвижутся поступа-
теëüно совìестно с ìассой mа автоìобиëя. Посëеäнþþ ìожно

преобразоватü в ìаховуþ ìассу с ìоìентоì инерöии Ja = mаr
2,

ãäе r = /k — обобщенный раäиус веäущеãо коëеса при

k-ì ÷исëе ветвей привоäа, которое в öеëях упрощения изëо-
жения приìеì равныì ÷исëу ваëов. За независиìые коорäи-
наты ìасс ДТУ выбереì собственные зна÷ения их уãëовых пе-
реìещений αj,i, ãäе i — поряäковый ноìер ìассы на j-ì ваëу.

Приìеì, ÷то инäексы независиìых коорäинат и ìоìентов Tуä

УДС совпаäаþт с инäексаìи ìасс и коэффиöиентов C кру-
тиëüных жесткостей соответственно. С÷итая, ÷то все ìассы
поäвески как в проäоëüной, так и попере÷ной пëоскостях
äвижутся пëоскопараëëеëüно, то независиìыìи коорäината-
ìи систеìы поäвески в проäоëüной пëоскости явëяþтся уãëо-
вое (γ) и вертикаëüное (Z ) переìещения корпуса автоìобиëя;
в попере÷ной — уãëовые переìещения корпуса (αк) и ìостов

(αìi); вертикаëüное переìещение öентра ìасс ìостов обоз-

на÷ается сиìвоëоì ξi , а коорäината qië,п описывает неров-

ностü äороãи. Тоãäа äвижение всех ìасс систеìы при усëовии

 ≠  буксования фрикöионноãо сöепëения в обозна÷е-

ниях рис. 1 и 2 в тяãовоì режиìе описываþтся сëеäуþщиìи
äифференöиаëüныìи уравненияìи (табë. 1).

Первые ÷етыре из этих уравнений справеäëивы äëя краевых
ìасс; уравнение № 5 описывает äвижение всех проìежуто÷ных
ìасс ДТУ, кроìе äвижения ìасс коëес заöепëений и ìасс ДМ;
№ 6 — äвижение ìасс коëес заöепëений; № 7, 8 и 9 — при-
наäëежат ìоìентаì инерöии ìасс ДМ и записаны приìени-
теëüно к ДМ1; № 10—14 — справеäëивы в отноøении незави-
сиìых коорäинат систеìы поäрессоривания. (Сëеäует иìетü
в виäу, ÷то на саìоì äеëе ÷исëо уравнений существенно боëü-
øе 14 и равно ÷исëу независиìых коорäинат.)

Раскроеì сиëовые факторы, вхоäящие в äанные äиффе-
ренöиаëüные уравнения.

Эти факторы, о÷евиäно, ìожно разäеëитü на внеøние и
внутренние. В ÷астности, äëя систеìы ДТУ роëü внеøних
факторов иãрает, во-первых, крутящий ìоìент Tä äвиãатеëя,
который у÷итывает перехоäные проöессы еãо работы —
перехоä рабо÷ей то÷ки с ветви хоëостоãо хоäа на скоростнуþ

ri

k

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

α· вщ α· вì
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характеристику при разãоне и обратно при перекëþ÷ении
переäа÷. Tä = f( , h, H ), т. е. функöия арãуìентов уãëовой
скорости  коëен÷атоãо ваëа, теìпа h äвижения и поëожения
H орãана поäа÷и топëива.

Второй сиëовой фактор — ìоìент трения Tф фрикöи-
онноãо сöепëения. Он приниìается ëинейныì и оãрани÷ива-
ется стати÷ескиì ìоìентоì Tф max: Tф = f(τ, h, Tф max), ãäе τ —
вреìя, h — теìп вкëþ÷ения сöепëения.

Третий фактор — ìоìент сопротивëения äвижениþ. Еãо
äает форìуëа № 15.

К внутренниì сиëовыì фактораì относятся ìоìенты Tуä j,i
упруãоäеìпфируþщих сиë. Дëя у÷астка, ìассы котороãо на-
хоäятся на оäноì и тоì же j-ì ваëу, они вы÷исëяþтся по фор-
ìуëе № 16. Но при составëении уравнения № 6 необхоäиìо
у÷естü, ÷то äвижущий ìоìент опреäеëяется с у÷етоì переäа-
то÷ноãо ÷исëа u пары, т. е. по форìуëе № 17. При этоì веëи-
÷ины äинаìи÷еских параìетров и зазоры äоëжны бытü заäа-
ны на j-ì ваëу.

Внутренние сиëовые факторы, äействуþщие в ДМ1, — те же.
За искëþ÷ениеì ìоìентов Tj,1, Tm + 2,1 и Täф1, которые у÷иты-
ваþт äифференöиаëüные äинаìи÷еские связи ДМ и форìиру-
þтся с у÷етоì известных кинеìати÷еских уравнений связи ìасс
пëанетарноãо ряäа  – p  = (1 – p) ,  – p  = (1 – p) ,
ãäе p — кинеìати÷еский параìетр; инäексы "с", "k", "h" озна÷аþт
принаäëежностü параìетра к соëне÷ноìу коëесу, эпиöикëу и
воäиëу. Это форìуëы № 18 (инäекс "уä" при äинаìи÷еских
ìоìентах опущен).

Трансìиссии ìноãих кëассов коëесных ìаøин преäпоëа-
ãаþт бëокировку ДМ. В этоì сëу÷ае äостато÷но в первых äвух
уравнениях № 18 принятü p = 0. Тоãäа посëеäнее уравнение
№ 18 преобразуется к виäу Täф1 = 0, и äифференöиаëизì
поëностüþ ис÷езает.

К внеøниì сиëовыì фактораì, кроìе веса корпуса (Gк) и
ìостов (gì i), относятся обобщенные ìоìенты Tк y, Tк x, Tì xi
всех внеøних сиë (инерöии и сопротивëения возäуха, сиë Gк
и gì i при коëебаниях вокруã поëþса поворота, сëу÷айные
сиëы и т. ä.), вкëþ÷аþщие реактивные связи (инäексы "y" и
"x" озна÷аþт осü, вокруã иëи вäоëü которой äействует иëи
опреäеëяется äанный параìетр).

Внутренние упруãоäеìпфируþщие сиëы
поäвески Pi ë,п и øин Fi ë,п форìируþтся пере-
ìещенияìи и скоростяìи соответствуþщих то-
÷ек A и B корпуса и ìостов и коорäинатой q
(соответственно форìуëы № 19).

Опорные реакöии, форìируþщие параìетры
работы автоноìноãо коëеса и явëяþщиеся
в связи с этиì основныìи искоìыìи веëи÷ина-
ìи ìоäеëи поäвески, равны Rzi ë,п = Fi ë,п.

Есëи поäставитü форìуëы № 19 в форìуëы
№ 10—14, то ìожно поëу÷итü раскрытые äиф-
ференöиаëüные уравнения поäвески. Их анаëиз
выхоäит за раìки пубëикаöии, теì не ìенее
поä÷еркнеì ãëавный еãо вывоä: коëебания ìасс
поäвески взаиìосвязаны во всех пëоскостях, и
÷исто ìехани÷ескиì способоì (путеì поäбора
веëи÷ин bxi, byi ë,п, Kпi ë,п, Cпi ë,п) эти связи ни
при каких обстоятеëüствах не ìоãут бытü ра-
зорваны всëеäствие неравенства на хоäах сжа-
тия и отбоя веëи÷ин Kпi ë,п и Cпi ë,п (посëеäнее
при наëи÷ии проãрессивной упруãой характе-
ристики поäвески).

Сказанное преäпоëаãает крити÷еское пере-
осìысëение известных поëожений теории поä-
вески, иìея в виäу возìожностü изоëированно-
ãо рассìотрения некоторых виäов коëебаний и
соответственно иных поäхоäов к ее проектирова-
ниþ, основанных на äруãих способах устранения
связи коëебаний ìасс поäвески (в ÷астности,
с приìенениеì бортовой инфорìаöионно-уп-
равëяþщей систеìы с обратной связüþ и поäвес-
ки с реãуëируеìыìи параìетраìи Kпi ë,п и Cпi ë,п).

Рис. 2 и форìуëы № 13—14 справеäëивы äëя
ìостовой схеìы, но есëи принятü, ÷то при независиìой поä-
веске коëес непоäрессоренные ìассы mi ë,п (то÷ки Bi ë,п) иìе-
þт тоëüко вертикаëüные независиìые коорäинаты ξBi ë,п, то
вìесто этих форìуë ìожно записатü форìуëу № 20.

ДТУ и поäвеска при разãоне претерпеваþт сëожнейøие
структурные преобразования (÷еì, кстати, автоìобиëü сущес-

α· ä

α· ä

α· c α· k α· h α· c α· k α· h

Рис. 2. Расчетная схема подвески (упруго-демпфирующие связи
отброшены; расстояния Z откладываются от плоскости П; ин-
дексы "л", "п" означают принадлежность к левому, правому бор-
там; индексы "к", "м" — принадлежность к корпусу или мосту)

Рис. 1. Динамическая расчетная схема ДТУ (коэффициенты Kj,i демпфирования,
имеющие тот же индекс, что и коэффициенты Cj,i крутильной жесткости участ-
ков ДТУ, не показаны)
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Табëиöа 1

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ание

1 Jä  = Tä – Tуä1,1
Tä — крутящий ìоìент äвиãатеëя; Tуä1,1 — äинаìи÷ес-
кий ìоìент рабо÷еãо у÷астка коëен÷атоãо ваëа

2
Jвщ  = Tуä1, n – 1 – Tф sgn(  – ) Tуä1, n – 1 — äинаìи÷еский ìоìент посëеäнеãо у÷астка

(хвостовика) коëен÷атоãо ваëа; Tф — ìоìент трения
фрикöионноãо сöепëения

3 Jвì  = Tфsgn(  – ) — Tуäl + 1,1
Tуäl + 1,1 — äинаìи÷еский ìоìент ваëа веäоìых ÷астей
сöепëения

4 Jа  = Tуä j, n – 1 – Ta

Tуä j,n – 1 — äинаìи÷еский ìоìент на посëеäнеì у÷астке
кажäой j-й веäущей ветви привоäа; Ta — ìоìент сиë соп-
ротивëения äвижениþ автоìобиëя

5
Jj,i  = Tуä j, i – 1 – Tуä j,i

Tуä j, i – 1 и Tуä j, i — äвижущий и торìозящий äинаìи-
÷еские ìоìенты кажäой i-й проìежуто÷ной ìассы, на-
хоäящейся на кажäоì j-ì ваëу

6
Jj + 1,1  = Tуä j,n u – Tуä j + 1,1

Tуä j,n  и Tуä j + 1,1 — äвижущий и торìозящий äинаìи-
÷еские ìоìенты коëеса пары; u — переäато÷ное ÷исëо
äанной пары

7 Jj,1  = Tуä j – 1,n u – Tуä j,1 – Tуä m + 2,1 Tуä j – 1,n u, Tуä j,1, Tуä m + 2,1 — äвижущий  и торìозящий
äинаìи÷еские ìоìенты ìассы Jj,1 воäиëа ДМ1 

8 Jj,2  = Tуä j,1 + Tуä äф1 – Tуä j,2
Tуä j,1, Tуä äф1, Tуä j,2 — äвижущие и торìозящий ìоìенты
ìассы Jj,2 соëнöа (эпиöикëа) ДМ1

9 Jm + 2,1  = Tуä m + 2,1 + Tуä äф1 – Tуä m + 2,2
Tуä m + 2,1, Tуä äф1, Tуä m + 2,2 — äвижущие и торìозящие
ìоìенты ìассы Jm + 2,1 эпиöикëа (соëнöа) ДМ1

10
Jкy  = ±(Pië + Piп)bxi cosγ + Tкy

Jкy — ìоìент инерöии корпуса относитеëüно оси y;
Pië,п — упруãо-äеìпфируþщие сиëы поäвески ëевоãо,
правоãо коëеса i-ãо ìоста; bxi — расстояние от öентра
ìасс äо i-ãо ìоста

11 mк  = – ±(Pië + Piп) + Gк

mк — ìасса корпуса ìаøины; Gк = mкg — вес корпуса

12 Jкx  = (Piëbyë + Piпbyп)cosαкcosΘ + Tкx

Jкx — ìоìент инерöии корпуса относитеëüно оси x;
byë,п — расстояние от öентра ìасс корпуса äо коëеса ëе-
воãо, правоãо борта; Θ — уãоë косоãора

13
Jìxi  = [(Fië – Pië)  + (Fiп – Piп) ]cosαìicosΘ – Tìxi

Jìxi — ìоìент инерöии i-ãо ìоста относитеëüно оси x;

Fië,п  — упруãо-äеìпфируþщие сиëы øины;  —
расстояние от öентра ìасс ìоста äо ëевоãо, правоãо
коëеса

14 mìi  = (Pië – Pië) + (Piп – Fiп) + gìi
mìi  — ìасса i-ãо ìоста; gìi — еãо вес

15 Tа = Rzië,п fië,пrië,п + Rzië,пsinαië,пrië,п + kF r
n  — ÷исëо осей автоìобиëя; f и r — коэффиöиент соп-
ротивëения ка÷ениþ и раäиус автоноìноãо коëеса; k —
коэффиöиент обтекаеìости; F  — ëобовая пëощаäü; va —
ëинейная скоростü ìаøины; r — обобщенный раäиус ве-
äущеãо коëеса

16 Tуä j,i = Сj,i (αj,i –1 – zj,i – αj,i) + Kj,i (  – ) Сj,i — крутиëüная жесткостü i-ãо у÷астка j-ãо ваëа; z —
окружной зазор; K — коэффиöиент äеìпфирования

17 Tуä j,n = Сj,n(αj,n – zj,n – αj + 1,1u) +  Kj,n(  – u) —

18

Tj,1 = Kj,1{[(1 – p) ] – [  – p ]} + Сj,1{[(1 – p)αj,1] – 
– [αj,2 – pαm + 2,1]}

Tm + 2,1 = Km + 2,1{[(1 – p) ] – [  – p ]} + 
+ Cm + 2,1{[(1 – p)αj,1] – [αm + 2,1 – pαj,2]}

Täф1 = Käф1(  – ) + Cäф1(αj,2 – αm + 2,1)

—

α··ä

α·· вщ α· вщ α· вì

α·· вì α· вщ α· вì

α·· а
j 1=

k

∑

α·· j i,

α·· j 1+ 1,

α·· j 1,

α·· j 2,

α··m 2,1+

γ··
n

∑

Z
·· n

∑

α··к
n

∑

α··ìi byië
′ byiп

′
byië,п

′

ξ··i

n

∑
n

∑ va
2

α· j i 1–,

α· j i,

α· j n, α· j 1 1,+

α· j 1, α· j 2, α· m 2 1,+

α· j 1, α· m 2 1,+ α· j 2,

α· j 2, α· m 2 1,+
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твенно отëи÷ается от возäуøных, воäных и äруãих назеìных
транспортных среäств), с форìаëüной то÷ки зрения связан-
ные с изìенениеì ÷исëа независиìых коорäинат. Но при
ЭВМ-реаëизаöии раöионаëüнее сохранитü исхоäное их ÷исëо,
а при изìенении структуры "выпаäаþщие" äифференöиаëü-
ные уравнения заìенитü кинеìати÷ескиìи связяìи. В ÷аст-
ности, посëе окон÷ания буксования фрикöионноãо сöепëе-
ния уравнения № 2 и 3 ìоãут бытü записаны в виäе форìуë
№ 21 и 22 соответственно, второе из которых преäставëяет
собой кинеìати÷еское усëовие заìыкания сöепëения, а в на-
÷аëüный периоä троãания при непоäвижной (по усëовиþ

Tуä j,n – 1 m Ta) ìассе автоìобиëя, уравнение № 4 äëя этоãо

структурноãо состояния преобразуется к виäу  = 0.

Матеìати÷еское описание äруãих структурных состояний
ãоразäо сëожнее и зäесü не рассìатривается. Но ÷тобы понятü
ãëубину и разнообразие проöессов структурных преобразова-
ний, привеäеì (как приìер) аëãоритì проöесса перекëþ÷е-
ния переäа÷ в ìехани÷еских коробках переäа÷.

При необхоäиìости перекëþ÷итü переäа÷у воäитеëü "сбра-
сывает ãаз", т.е. перевоäит äвиãатеëü на ÷асти÷нуþ характе-
ристику при H = 0. Затеì выжиìает сöепëение (при этоì ДТУ
трижäы ìеняет структуру: сöепëение заìкнуто, буксует и
разоìкнуто) и перевоäит ры÷аã управëения в поëожение
"нейтраëü". Масса автоìобиëя становится веäущей, äвиãатеëü
работает на режиìе хоëостоãо хоäа, а ДТУ распаäается на три
не связанные ìежäу собой систеìы: от ìассы автоìобиëя äо
синхронизатора; от синхронизатора äо веäоìых ÷астей сöепëе-
ния; от веäущих ÷астей сöепëения äо вращаþщихся ìасс
äвиãатеëя. Это этап äвижения накатоì.

Затеì вкëþ÷ается новая переäа÷а. Но зäесü сëеäует у÷иты-
ватü изìенение веëи÷ин äинаìи÷еских параìетров коробки пе-
реäа÷, а также соотноøение зна÷ений уãëовых скоростей веäу-
щих и веäоìых ÷астей сöепëения:  >  иëи  < .

В первоì сëу÷ае проöесс ни÷еì не отëи÷ается от этапа
буксования фрикöионноãо сöепëения при троãании с ìеста,

за искëþ÷ениеì тоãо, ÷то  > 0; во второì — уãëовые
скорости ìасс сöепëения выравниваþтся за с÷ет ввеäения
÷ëена sgn(  – ), изìеняþщеãо знак при Tф в уравнени-
ях № 2 и 3.

Как виäиì, аëãоритì äостато÷но сëожен, хотя он затраãи-
вает ëиøü небоëüøуþ ÷астü пробëеìы: за каäроì остаþтся
важнейøие вопросы форìуëирования сиëовых усëовий бëо-
кирования сöепëения и на÷аëа перекëþ÷ения переäа÷и, про-
öесс перехоäа с непряìой переäа÷и на пряìуþ в трехваëüной
коробке переäа÷ и обратно и т. п. При этоì сказанное каса-
ëосü тоëüко ДТУ, но веäü и поäвеска также ìожет изìенятü
своþ структуру, наприìер, при "пробое", коãäа пëоскопараë-
ëеëüное äвижение корпуса преобразуется во вращатеëüное.

Все это в совокупности ãоворит о тоì, ÷то автоìобиëü —
сложно-структурированная äинаìи÷еская систеìа, äëя кото-
роãо пëоскостные ìоäеëи, строãо ãоворя, неприеìëеìы, пос-
коëüку они оперируþт понятиеì "обобщенное коëесо", хотя
экспериìентаëüно установëено, ÷то äвижитеëи разëи÷ных
бортов и осей способны работатü в разных ("автоноìных") ре-
жиìах, которые прежäе всеãо опреäеëяþтся "своиìи" ìоìен-
тоì УДС и опорной реакöией äороãи. Это способствоваëо
ввеäениþ фунäаìентаëüноãо понятия "автоноìное коëесо",
которое присуще тоëüко пространственныì ìоäеëяì связан-
ных коëебаний ДТУ и поäвески. Естественно, ÷то эта связü
äоëжна просëеживатüся и в уравнениях, привеäенных выøе.

Чтобы убеäитüся в этоì, рассìотриì уравнение № 4.
В правой ÷асти äанноãо уравнения соäержатся äва ÷ëена,

первый из которых  форìируется за с÷ет незави-

сиìых коорäинат, опреäеëяеìых при реøении äифференöи-
аëüных уравнений, описываþщих äвижение ìоìентов инер-
öии ìасс Jm, n – 1, Jm + 1, n – 1, Jk – 1, n – 1, Jk, n – 1 и Jа. Второй

÷ëен Tа форìируется опорныìи реакöияìи Rz, т. е. второй из

форìуë № 19, в которуþ вхоäят ãеоìетри÷еские связи,
нахоäиìые при реøении уравнений № 10—14 ëокаëüной
ìоäеëи поäвески. Такиì образоì, прихоäиì к вывоäу, ÷то

j 1=

k

∑

α· a

Табëиöа 2

Обозна÷ение 
показатеëя

Зна÷ение показатеëя, Н•ì, при крутиëüной жесткости Cкв, кН•ì/раä., карäанноãо ваëа привоäа ваëа веäущей 
øестерни ãëавной переäа÷и переäнеãо ìоста

3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 øт. 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

Tуä max, ветвü 1 1071 1070 1049 1820 1228 1758 1170 1109 1660 2661 1156
Tуä max, ветвü 2 1858 1859 1860 1935 1866 1903 1865 1844 1934 1935 1947

П р и ì е ÷ а н и я. 1. Сокращение "øт." озна÷ает принаäëежностü к усëовно øтатноìу (ноìинаëüноìу) зна÷ениþ параìетра.
2. Разãон на первой переäа÷е по ровной ãоризонтаëüной äороãе; сиììетри÷ные ìоäеëü и схеìа поäвески; кинеìати÷еский пара-
ìетр p1 äëя ДМ1 равен –0,5, äëя остаëüных äифференöиаëüных ìеханизìов  p = –1.

α· вщ α· вì α· вщ α· вì

α· вì

α· вщ α· вì

Tуä j n 1–,

j 1=

k

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

19

Pië,п = Kпië,п(  – ) + Cпië,п(ZAië,п – ξBië,п)

Fië,п = Køië,п(  – ) + Cøië,п(ξBië,п – qië,п)

Kпië,п, Cпië,п — коэффиöиенты сопротивëения аìортиза-
торов и жесткости упруãих эëеìентов поäвески в нор-
ìаëüноì направëении; Køië,п,Cøië,п  — коэффиöиенты
äеìпфирования и жесткостü øин в норìаëüноì направ-
ëении

20 mië,п  = (Pië,п – Fië,п) + gië,п
gi — сиëа веса непоäрессоренных ìасс mi

21 (Jвщ + Jвì)  = Tуä1,n – 1 – Tуäl + 1,1
—

22  = —

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ание

Z
·
Aië,п ξ·Bië,п

ξ·Bië,п q· ië,п

ξ··Bië,п

α·· вì

α··вщ α··вì

Окончание табл. 1
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абсоëþтно все уравнения как со стороны ДТУ (№ 1—9), так
и со стороны поäвески (№ 10—14) форìируþт параìетры
работы автоноìноãо коëеса, ÷то, собственно, и требоваëосü
äоказатü.

ЭВМ-реаëизаöия ìоäеëи "ДТУ + поäвеска" позвоëяет ре-
øитü ìноãие прикëаäные заäа÷и äинаìики автоìобиëя. По-
кажеì это на äвух приìерах.

Известно, ÷то заäа÷а распреäеëения äинаìи÷еских ìоìен-
тов по ветвяì привоäа ДТУ реøена ëиøü äëя ÷астноãо стати-
÷ескоãо режиìа (va = const), в ÷астности, в книãе Г.А. Сìирно-
ва "Теория äвижения коëесных ìаøин". Обратиìся к табë. 2,
в которой привеäено распреäеëение äинаìи÷еских ìоìентов
в ветвях привоäа автоìобиëя 6х6 поëной ìассой 7,5 т ìежосе-
выì ДМ1 ìежäу переäниì (ветвü 1) и äвуìя заäниìи ìостаìи
(ветвü 2) в зависиìости от веëи÷ины жесткости у÷астка ДТУ.

Из табëиöы сëеäует, ÷то распреäеëение ìоìентов УДС по
ветвяì привоäа, осуществëяеìое ДМ1, относитеëüно бëаãопри-
ятныì (коëонки со зна÷ениеì Cкв 3,5, 3,6, 3,7, 4,1, 4,2 и 4,5)
ìожно назватü ëиøü äëя указанных зна÷ений Cкв. Исхоäя из
веëи÷ины p1 = –0,5, теì не ìенее, это распреäеëение в то÷-
ности не выäерживается и, наприìер, äëя Cкв = 3,5 кН·ì/раä.
оно без у÷ета знака p1 = 1071/1858 = 0,58. Дëя остаëüных зна-
÷ений Cкв, вкëþ÷ая øтатное, требуеìое распреäеëение ìо-
ìентов не обеспе÷ивается äанныì соотноøениеì äинаìи÷ес-
ких параìетров в еще боëüøей степени.

Дëя исправëения ситуаöии сëеäует оптиìизироватü их зна-
÷ения по критериþ p1 = –0,5. В резуëüтате оказаëосü, ÷то
оптиìаëüные зна÷ения Cкв ëежат в обëасти существенно
ìенüøих веëи÷ин, ÷еì указано в табë. 2.

Второй приìер. Основныì выхоäоì ìоäеëи поäвески явëя-
þтся реакöии Rzi ë,п. Рас÷етные зависиìости их протекания поä
коëесаìи разных бортов кажäоãо ìоста автоìобиëя МАЗ-5335
привеäены на рис. 3. Сäеëаеì краткий анаëиз ÷астотных сос-
тавëяþщих проöесса, в наибоëüøей степени характеризуþ-
щих ãруппу физиоëоãи÷еских показатеëей пëавности хоäа ав-
тоìобиëя.

Как виäиì, на рисунке о÷енü ÷етко просìатриваþтся высо-
ко÷астотные коëебания ìостов, накëаäываþщиеся на несущуþ
низко÷астотных коëебаний корпуса автоìобиëя. При÷еì ëи-
нейная ÷астота собственных коëебаний, на÷инаþщихся посëе
проезäа неровности заäниì коëесоì, составëяет äëя ìостов
f
ì 1 ≈ 8 и fì 2 ≈ 9 Гö, а äëя корпуса — fк

 ≈ 1,6 Гö (напоìниì, ÷то
äëя ÷еëовека привы÷на ÷астота ≈1 Гö). Это схоäится с обще-
известныìи äанныìи: ÷астоты корпуса совреìенных автоìо-
биëей равны 1, ..., 3 Гö, ìостов 7, ..., 12 Гö.

Такиì образоì, анаëиз рис. 3 ìожно с÷итатü ìетоäикой
опреäеëения äанноãо показатеëя пëавности хоäа äëя про-
странственной ìоäеëи. При÷еì сëеäует отìетитü, ÷то äруãие
(кинеìати÷еские, сиëовые, ìощностные) ãруппы показатеëей
пëавности хоäа проще в опреäеëении, так как напряìуþ фор-
ìируþтся зна÷енияìи независиìых коорäинат.

И в закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то зäесü изëожены
ëиøü основные фраãìенты ìоäеëи связанных коëебаний ДТУ
и поäвески, которая, по существу, явëяется общей пространс-

твенной динамической моделью движения автомобиля, отража-
þщей взаиìоäействия систеìы в ÷асти тяãовой äинаìики и
пëавности хоäа на пряìоëинейной траектории. В то же вреìя
эта ìоäеëü ìожет бытü аäаптирована äëя изу÷ения остаëüных
важнейøих ка÷еств автоìобиëя — энерãетики, торìозной äи-
наìики, управëяеìости, устой÷ивости и прохоäиìости, ÷то
äеëает ее необхоäиìыì и äостато÷ныì усëовиеì созäания äи-
наìи÷еской теории äвижения автоìобиëя.

Сравнитеëüный анаëиз "жесткой" оäноìассовой ìоäеëи,
в которой автоìобиëü преäставëяется как ìатериаëüная то÷ка,
и сëожных äинаìи÷еских систеì, у÷итываþщих внутренние
äинаìи÷еские связи, показывает, ÷то первая не иìеет каких-
ëибо весоìых преиìуществ и в зна÷итеëüной ìере ис÷ерпаëа
свой нау÷ный потенöиаë. Еäинственное ее преиìущество —
возìожностü анаëити÷ескоãо реøения — утра÷ено, так как
в настоящее вреìя ÷исëенный анаëиз ìожет бытü провеäен
не ìенее эффективно.

В то же вреìя о÷евиäно, ÷то совреìенный автоìобиëü
неëüзя созäатü с поìощüþ рас÷етных ìетоäов, опираþщихся
на устаревøие ìоäеëи. Это оäна из ãëавных пробëеì оте÷ест-
венноãо автопроìа, который пока уступает зарубежныì произ-
воäитеëяì автоìобиëей по их ìноãиì технико-экспëуатаöион-
ныì показатеëяì. Созäание конкурентоспособноãо российско-
ãо автоìобиëя возìожно тоëüко на фунäаìенте совреìенных
аäекватных ìоäеëей, у÷итываþщих всþ сëожностü и ìноãо-
образие äинаìи÷еских проöессов в ãëавных еãо систеìах
(äвиãатеëüно-трансìиссионной установке и поäвеске), и раз-
работанной на базе этих ëокаëüных ìоäеëей общей äинаìи-
÷еской ìоäеëи äвижения.

УДК 629/017

БОКОВЫЕ СИЛЫ И УСТОЙЧИВОСТЬ 

ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ

В РЕЖИМЕ ТОРМОЖЕНИЯ

Канäиäаты техн. наук Э.Н. НИКУЛЬНИКОВ,
Е.В. БАЛАКИНА, Н.М. ЗОТОВ, ä-р техн. наук А.А. РЕВИН, 
Ю.Н. КОЗЛОВ

ФГУП НИЦИАМТ, Воëãоãраäский ГТУ

Известно, ÷то на возìожности реаëизаöии сöепных
свойств коëеса с äороãой, в зна÷итеëüной степени опреäеëя-
þщих устой÷ивостü äвижения и управëяеìостü АТС, сущест-
венное вëияние оказываþт боковые сиëы разëи÷ноãо проис-

хожäения. Наприìер, по äанныì статисти÷ескоãо анаëиза
К. Роìпе (Герìанский институт безопасности äвижения), по-
веäение автоìобиëя в проöессе оäновреìенных поворота и
торìожения иãрает ãëавнуþ роëü в 12 % всех ДТП. На рисун-
ке привеäены ãрафики сравнитеëüных статисти÷еских äанных
по ìаневраì, соверøаеìыì автоìобиëеì переä аварией. При-
÷еì интенсивностü аварий резко возрастает с уìенüøениеì
раäиуса поворота äороãи: äëя раäиусов поворота от 50 äо 125 ì
она в 10 раз выøе, ÷еì при пряìоëинейноì торìожении.

Второй важный фактор — состояние поверхности äороãи:
интенсивностü аварий при снижении коэффиöиента сöепëе-
ния коëес с опорной поверхностüþ уäваивается. То естü на
ìокрых äороãах торìожение при повороте иãрает ãëавнуþ
роëü в ∼25 % ДТП.

Рис. 3. Зависимости опорных реакций колес правого (кривые 2 и 4)
и левого (кривые 3 и 5) бортов от времени при преодолении
неровностей автомобилем МАЗ-5335
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Оäнако появëение боковых сиë связано не тоëüко с пово-
ротоì. Наприìер, при изìенении поëосы äвижения (обãоне)
по пряìой äороãе на автоìобиëü äействует öентробежная си-
ëа; при äвижении по äороãе с попере÷ныì укëоноì возникает
боковая составëяþщая сиëы тяжести автоìобиëя, направëен-
ная в сторону укëона, боковые сиëы äаþт также неоäинако-
востü разваëа коëес, накëон пëоскости вращения коëеса при
еãо повороте вокруã оси øкворня, неравноìерностü торìоз-
ных ìоìентов по бортаì, обусëовëеннуþ неоäинаковой эф-
фективностüþ торìозов и неоäнороäностüþ усëовий в пятнах
контакта коëес.

Как виäиì, факторов äействитеëüно ìноãо. При÷еì все
они äействуþт, к сожаëениþ, в оäноì направëении — ухуä-
øаþт устой÷ивостü и управëяеìостü АТС.

Такова ка÷ественная картина. Но при проектировании
АТС нужна не стоëüко ка÷ественная, скоëüко коëи÷ественная
ее сторона. Чтобы ее поëу÷итü, рассìотриì пере÷исëенные
выøе факторы. И на÷неì с öентробежной сиëы, äействуþ-
щей на автоìобиëü при еãо повороте с рас÷етной скоростüþ.
При÷еì при повороте на äороãах разëи÷ных катеãорий, у каж-
äой из которых, соãëасно СНиП, свои наиìенüøие раäиусы
кривых в пëане. Характеристика катеãорий, а также веëи÷ины
скоростей и раäиусов кривых äëя этих äороã привеäены
в табë. 1. В ней же äаны и расс÷итанные по ниì зна÷ения от-
ноøения боковой сиëы Py к норìаëüной наãрузке Rz. Из таб-
ëиöы сëеäует, ÷то при повороте на äороãах всех катеãорий

с рас÷етной скоростüþ и наиìенüøиì раäиусоì кривых в
пëане появëяется öентробежная сиëа, веëи÷ина которой
составëяет 20 % сиëы тяжести автоìобиëя. Направëена
äанная сиëа от öентра поворота.

Чтобы оöенитü веëи÷ину öентробежной сиëы, äействуþ-
щей на автоìобиëü при изìенении поëосы äвижения, вос-
поëüзуеìся табë. 2 и 3, в первой из них привеäены зна÷ения
ìиниìаëüных раäиусов поворота некоторых автоìобиëей и
автобусов, а во второй — рас÷етные зна÷ения отноøения бо-
ковой сиëы к норìаëüной наãрузке Py/Rz и соответствуþщие
иì скорости äвижения при повороте с небоëüøиìи раäиуса-
ìи, иìеþщиìи ìесто при изìенении поëосы äвижения авто-
ìобиëя. Как виäиì, сìена поëосы äвижения — совсеì небез-
обиäный ìаневр: ни оäно из вкëþ÷енных в табë. 2 АТС не
ìожет соверøитü äанный ìаневр путеì боëüøоãо уãëа пово-
рота руëевоãо коëеса и сохранения высокой скорости äвиже-
ния. Еãо ëибо занесет в сторону обãоняеìоãо АТС, ëибо оно
опрокинется в ту же сторону.

Рассìотриì боковуþ составëяþщуþ сиëы тяжести от по-
пере÷ноãо укëона äороãи.

В табë. 4 привеäены реаëüно существуþщие попере÷ные ук-
ëоны проезжей ÷асти äороã и рас÷етные зна÷ения боковой со-
ставëяþщей сиëы тяжести АТС от укëона.

Такиì образоì, при äвижении АТС по äороãе с попере÷ныì
укëоноì на неãо всеãäа äействует боковая сиëа, равная, в зави-
сиìости от типа покрытия, 1,5—4 % ìассы АТС и направëен-
ная в сторону äорожноãо укëона.

Боковая сиëа, возникаþщая от неоäинаковоãо разваëа ко-
ëес, опреäеëяется по аппроксиìированной зависиìости экс-
периìентаëüных äанных А.С. Литвинова: Ry ар ≈ 0, 017αрm1g,
в которой: αр — уãоë разваëа коëеса в ãраäусах; m1 — ìасса
автоìобиëя, прихоäящаяся на коëесо; g — ускорение свобоäно-
ãо паäения. Дëя совреìенных АТС уãоë разваëа обы÷но не
превыøает 1°.

В итоãе Py/Rz 100 % = 1,7 %. Направëена она в сторону,
противопоëожнуþ разваëу.

Частота, %, маневров,
совершаемых автомоби-
лем перед аварией:

1 — торìожение; 2 —
поворот; 3 — торìоже-
ние и поворот (затеì-
ненная обëастü — äиа-
пазоны разброса äан-
ных в разëи÷ных иссëе-
äованных ëитературных
исто÷никах)

Табëиöа 1

Кате-
ãория 
äороãи

Тип 
äороãи

Поëоса 
äвижения

Основные рас÷етные 
скорости, кì/÷

Наиìенüøие раäиусы 
кривых в пëане, ì

Отноøение боковой сиëы
к норìаëüной наãрузке, %
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I Общеãосуäарственноãо 
зна÷ения l4 l15 

(3,75) 150 150 80 1000 600 250 18 19 20 19

II Поäъезäы от крупных ãо-
роäов к портаì 2 7,5 

(3,75) 120 100 60 600 400 125 19 20 23 21

III

Дороãи обëастноãо 
и районноãо зна÷ения, 
поäъезäы к насеëенныì 
пунктаì, ж/ä узëаì

2 7 
(3,5) 100 80 50 400 250 100 20 20 20 20

IV

Дороãи ìестноãо зна÷е-
ния, поäъезäные äороãи 
крупных преäприятий и 
строитеëüных объектов

2 6 (3) 80 60 40 250 125 60 20 23 21 21

V Внутренние äороãи (сëу-
жебные, патруëüные) 1 4,5 

(4,5) 60 40 30 125 60 30 23 21 24 23

Среäнее по всеì катеãорияì äороã отноøение 20
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Боковая сиëа от попере÷ноãо накëона пëоскости вращения
коëеса при еãо повороте вокруã оси øкворня соответствует
реакöии, вы÷исëяеìой по той же форìуëе Ry ≈ 0,017αрm1g,
поскоëüку при повороте коëеса вокруã оси øкворня происхо-
äит äопоëнитеëüное увеëи÷ение уãëа еãо разваëа независиìо
от направëения поворота. При уãëовых коëебаниях управëяе-

ìых коëес с аìпëитуäаìи уãëа поворота вокруã оси øкворня
äо 3° веëи÷ина Ry = 0,02÷0,025 m1g. Дëя оäино÷ноãо коëеса
это соответствует Py/Rz 100 % = 2÷2,5 %. Направëение äей-
ствия Ry — тоже противопоëожное разваëу коëеса.

Боковуþ сиëу от неравноìерности торìозных ìоìентов по

бортаì автоìобиëя опреäеëяеì по форìуëе Py = ,

в которой MТ — разностü торìозных ìоìентов по бортаì ав-

тоìобиëя; P0 — раäиус коëеса; Kа — коëея автоìобиëя; Bа —

еãо база. Эта сиëа иìеет такое направëение, ÷то вызываеìый
еþ ìоìент, повора÷иваþщий автоìобиëü в пëоскости äороãи,
сонаправëен с ìоìентоì изëиøней торìозной сиëы на борту,
который стреìится повернутü автоìобиëü в пëоскости äоро-
ãи. Но она, суäя по экспериìентаëüныì äанныì, у совреìен-
ных ëеãковых автоìобиëей äает Py/Rz 100 % ≈ 2 %. Сëожнее

с боковой сиëой от неравноìерности торìозных сиë по бортаì
по при÷ине неоäнороäности усëовий в пятнах контакта коëес.

Ее öеëесообразно опреäеëятü по форìуëе Py = , в ко-

торой ΔRx — разностü торìозных сиë по бортаì при "ìиксте".

Оäнако в связи с изìенениеì реакöий Rx в проöессе торìо-

жения ее отноøение к вертикаëüной наãрузке ìожет уìенü-
øатüся от 15 % (при "ìикст" типа "сухой асфаëüтобетон—
ëеä") äо нуëя ("асфаëüт—асфаëüт").

Все, ÷то сказано выøе, позвоëиëо установитü сëеäуþщее:

Отсþäа ìожно сäеëатü вывоä: при реøении заäа÷ устой÷и-
вости, управëяеìости и торìозной äинаìики автоìобиëя
нужно у÷итыватü как ìиниìуì öентробежнуþ сиëу, äейству-
þщуþ на автоìобиëü при повороте с рас÷етной скоростüþ на
äороãах разëи÷ных катеãорий с наиìенüøиì раäиусоì кри-
вых в пëане и при изìенении поëосы äвижения; боковуþ си-
ëу, обусëовëеннуþ неравноìерностüþ торìозных сиë по бор-
таì по при÷ине неоäнороäности усëовий в пятнах контакта
коëес ("ìикст"). Факторы, созäаþщие боковые сиëы äруãой
прироäы, ìожно с÷итатü ìаëозна÷иìыìи.

Это резуëüтаты рас÷етов. Они практи÷ески поëностüþ
поäтвержäены натурныìи испытанияìи в НИЦИАМТе (ре-
зуëüтаты иссëеäований в öеëях эконоìии журнаëüной пëоща-
äи не привоäятся).

И это ëиøний раз поäтвержäает: боковые сиëы, возникаþ-
щие при äвижении автоìобиëя, опасны äаже при наëи÷ии на
автоìобиëе ëþбых ныне øироко приìеняеìых систеì повы-
øения устой÷ивости äвижения.

Табëиöа 3

Раäиус поворота 
при изìенении 

поëосы äвижения 
автоìобиëя, ì

Отноøение 
боковой сиëы 
к норìаëüной 
наãрузке, % 

Скоростü автоìобиëя, 
при которой вероятно 

возникновение 
указанной боковой 

сиëы, кì/÷

5 80 22
100 25

10 80 32
100 36

20 80 45
100 50

30 80 55
100 62

40 80 64
100 71

Табëиöа 4

Дорожное покрытие

Попере÷ный укëон Отноøение 
боковой 

сиëы к нор-
ìаëüной 

наãрузке, %
% ãраä.

Цеìентобетонное 
и асфаëüтобетонное

1,5—2 0,86—1,15 1,5—2

Брус÷атые, 
ìозаиковые ìостовые

2—2,5 1,15—1,43 2—2,5

Из щебено÷ных, ãра-
вийных и äруãих ìате-
риаëов, обработанных 
орãани÷ескиìи вяжу-
щиìи веществаìи

2—2,5 1,15—1,43 2—2,5

Щебено÷ные и ãра-
вийные

2,5—3 1,43—1,72 2,5—3

Мостовые из коëото-
ãо и буëыжноãо каìня

3—4 1,72—2,3 3—4

Табëиöа 2

АТС

Мини-
ìаëüный 

раäиус по-
ворота, ì

АТС

Мини-
ìаëüный 

раäиус по-
ворота, ì

ВАЗ-2101,  ВАЗ-2111 4,6 УАЗ-452 6,0

ВАЗ-2108, ВАЗ-2109 5,0 ЗИЛ-433100 8,6

ЗАЗ-1102 5,0 КаìАЗ-5320 8,5

АЗЛК-2141 5,0 МАЗ-6422 9,2

ГАЗ-3102 5,9 Ураë-4320 10,8

ЗИЛ-4104 7,6 КрАЗ-260 13,0

РАФ-2203 5,9 КАЗ-4540 13,0

ПАЗ-3201 11,0 БеëАЗ-549 10,5

ЛАЗ-699Р 11,2 "Маãриус-290" 9,5

"Икарус-280" 10,75 "Татра-14851М" 8,5

Боковая сиëа

Отноøение 
боковой сиëы 
к норìаëüной 
наãрузке, %

Центробежная, äействуþщая на автоìобиëü 
при повороте с рас÷етной скоростüþ на äо-
роãах разëи÷ных катеãорий с наиìенüøиì 
раäиусоì кривых в пëане . . . . . . . . . . . . . . 20

Центробежная, äействуþщая на автоìобиëü 
при изìенении поëосы äвижения. . . . . . . . 80—100

Составëяþщая сиëы тяжести АТС от попе-
ре÷ноãо укëона äороãи . . . . . . . . . . . . . . . . 2—4

Возникаþщая от неоäинаковоãо разваëа ко-
ëес . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0—1,7

Возникаþщая от накëона пëоскости враще-
ния коëеса при еãо повороте вокруã оси 
øкворня . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2—2,5

Возникаþщая от неравноìерности торìоз-
ных ìоìентов по бортаì . . . . . . . . . . . . . . 0—2

Возникаþщая от неравноìерности торìоз-
ных сиë по бортаì по при÷ине неоäнороä-
ности усëовий в пятнах контакта коëес 
("ìикст")  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0—15

ΔMтKa

P0Ba

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

ΔRxKa

Ba

-------------
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УДК 629.017.008.6

ЭЛЕКТPОННЫЕ СИСТЕМЫ 

КОНТPОЛЯ УСТОЙЧИВОСТИ — 

НОВЫЙ ЭТАП В ПОВЫШЕНИИ 

АКТИВНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ АТС

Канäиäаты техн. наук Б.В. КИСУЛЕНКО, А.В. БОЧАPОВ

Всеìиpный фоpуì äëя соãëасования пpавиë в обëасти
тpанспоpтных сpеäств (WP.29) КВТ ЕЭК ООН, НАМИ

Pост автоìобиëüноãо паpка и сpеäних экспëуатаöионных
скоpостей äвижения АТС веäут к ужесто÷ениþ тpебований к их
активной безопасности, т. е. способности констpукöии пpеäот-
вpащатü äоpожно-тpанспоpтные пpоисøествия. В посëеäние
ãоäы äëя обеспе÷ения активной безопасности все боëее øиpо-
кое pаспpостpанение поëу÷аþт коìпüþтеpные техноëоãии. Это
пpежäе всеãо эëектpонные систеìы контpоëя устой÷ивости
(ESC), котоpые пpеäставëяþт собой pазновиäностü так назы-
ваеìых интеëëектуаëüных тpанспоpтных систеì, инфоpìиpуþ-
щих воäитеëя о äоpожных усëовиях, пpеäупpежäаþщих еãо об
опасности, а пpи необхоäиìости осуществëяþщих автоìати÷е-
ское упpавëение в öеëях пpеäотвpащения опасных ситуаöий.

С то÷ки зpения схеìноãо испоëнения ESC, как и ëþбая
интеëëектуаëüная систеìа, состоит из äат÷иков и упpавëя-
еìых коìпüþтеpоì испоëнитеëüных ìеханизìов. Ее заäа÷а —
повыситü устой÷ивостü автоìобиëя, в тоì ÷исëе пpотив опpо-
киäывания, и, как сëеäствие, пpеäотвpащатü потеpþ еãо
упpавëяеìости.

Pеøается эта заäа÷а путеì автоìати÷ескоãо избиpатеëüно-
ãо тоpìожения (поäтоpìаживания) отäеëüных коëес — äëя
тоãо, ÷тобы поìо÷ü воäитеëþ сохpанитü контpоëü наä автоìо-
биëеì и äвижение в нужноì напpавëении в ситуаöиях, коãäа
он на÷инает теpятü устой÷ивостü, т. е. пpибëижатüся иëи äос-
тиãатü пpеäеëов сöепëения коëес с äоpожныì покpытиеì.
Напpиìеp, коãäа воäитеëü непpавиëüно выбpаë скоpостü вхо-
äа в повоpот иëи пpиìениë неаäекватные обстановке упpав-
ëяþщие возäействия. В таких ситуаöиях, котоpые на пpактике
возникаþт äовоëüно ÷асто, äействие ESC ìожет поìо÷ü воäи-
теëþ не äопуститü схоä тpанспоpтноãо сpеäства за пpеäеëы
äоpоãи и теì саìыì — пpеäотвpатитü ДТП, связанное с пеpе-
воpотоì автоìобиëя иëи еãо стоëкновениеì с pазëи÷ныìи пpе-
пятствияìи (äеpевüяìи, объектаìи äоpожной инфpастpуктуpы
иëи äpуãиìи тpанспоpтныìи сpеäстваìи).

Такова, в общих ÷еpтах, "сìысëовая" хаpактеpистика ESC.
В США в öеëях ноpìативноãо pеãуëиpования (новый стан-

äаpт FMVSS 126) узаконено боëее øиpокое опpеäеëение сис-
теìы ESC, котоpое базиpуется на ìатеpиаëах SAE. Соãëасно
иì, ESC — систеìа, котоpая, во-пеpвых, пpеäназна÷ена äëя
повыøения устой÷ивости автоìобиëя за с÷ет избиpатеëüноãо
заäействования тоpìозных ìеханизìов отäеëüных еãо коëес,
÷тобы скоppектиpоватü кpутящие ìоìенты вокpуã еãо веpти-
каëüной и пpоäоëüной осей; во-втоpых, упpавëяется с поìощüþ
коìпüþтеpа, испоëüзуþщеãо заìкнутый аëãоpитì упpавëения,
т. е. öикë опеpаöий, вкëþ÷аþщий автоìати÷еские коppекти-
pовки, котоpые основаны на pезуëüтатах пpеäыäущих опеpа-
öий, в öеëях оãpани÷ения избыто÷ной иëи неäостато÷ной по-
воpа÷иваеìости АТС, коãäа это необхоäиìо; в-тpетüих, иìеет
пpибоpы, изìеpяþщие уãëовуþ скоpостü и уãоë äpейфа авто-
ìобиëя, а также осуществëяþщие ìонитоpинã упpавëяþщих
возäействий воäитеëя; в-÷етвеpтых, функöиониpует во всеì
äиапазоне скоpостей, за искëþ÷ениеì тех, ãäе веpоятностü
потеpи упpавëения тpанспоpтныì сpеäствоì кpайне ìаëа.

В pассìатpиваеìоì аìеpиканскоì äокуìенте äаны также
опpеäеëения некотоpых теpìинов, испоëüзуеìых пpи созäа-
нии ESC и их экспëуатаöии. Эти теpìины соответствуþт об-
щепpинятыì.

Так, уãëовая скоpостü — скоpостü изìенения уãëа β на-
пpавëения äвижения (куpсовоãо уãëа) автоìобиëя пpи еãо
вpащении вокpуã веpтикаëüной оси, пpохоäящей ÷еpез öентp

ìасс; äpейф — естü откëонение пpоäоëüной оси автоìобиëя
от касатеëüной к кpивоëинейной тpаектоpии еãо äвижения,
он — pезуëüтат увоäных хаpактеpистик эëасти÷ных øин. Уãоë ψ
äpейфа pавен аpктанãенсу отноøения боковой vy и пpоäоëü-

ной vx скоpостей öентpа ìасс тpанспоpтноãо сpеäства, т. е.

ψ = arctg .

О÷евиäно, ÷то пpи vy = 0 и ψ = 0. И это наибоëее опти-
ìаëüная äëя автоìобиëя нейтpаëüная повоpа÷иваеìостü:
в äанноì сëу÷ае напpавëение еãо пpоäоëüной оси совпаäает
с вектоpоì еãо же пpоäоëüной скоpости в öентp ìасс.

Есëи вектоp боковой скоpости напpавëен в стоpону öентpа
кpивоëинейной тpаектоpии, по котоpой äвижется автоìо-
биëü, то повоpа÷иваеìостü неäостато÷ная: автоìобиëü как бы
пытается увеëи÷итü pаäиус своеãо повоpота (pис. 1, а). Есëи

vy

vx

----

Pис. 1. Пpоцесс повоpота автомобиля пpи недостаточной (а) и
избыточной (б) его повоpачиваемости
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пpи этоì коëеса теpяþт сöепëение с опоpной повеpхностüþ,
наступает снос АТС.

Есëи вектоp боковой скоpости напpавëен от öентpа пово-
pота, то повоpа÷иваеìостü — избыто÷ная: автоìобиëü как бы
пытается уìенüøитü pаäиус повоpота (pис. 1, б). Пpи потеpе
сöепëения коëес с äоpоãой наступает занос.

В США в öеëях ноpìативноãо pеãуëиpования понятие "не-
äостато÷ная (избыто÷ная) повоpа÷иваеìостü" сфоpìуëиpова-
ëи боëее конкpетно: неäостато÷ная (избыто÷ная) повоpа÷и-
ваеìостü — состояние, пpи котоpоì факти÷еская уãëовая ско-
pостü тpанспоpтноãо сpеäства ниже (выøе) еãо pас÷етной
уãëовой скоpости, котоpая äоëжна быëа бы бытü пpи сpеäнеì
уãëе повоpота упpавëяеìых коëес, pавноì аpктанãенсу отно-
øения базы B тpанспоpтноãо сpеäства к pаäиусу R еãо пово-
pота пpи äвижении с о÷енü ìаëой скоpостüþ (уãоë Аккеpìа-

на), т. е. αсp < arctg  (αсp > arctg ).

Такое "оãpани÷ение" неäостато÷ной и избыто÷ной повоpа-
÷иваеìости озна÷ает сохpанение этих состояний в пpеäеëах,
котоpые позвоëяþт воäитеëяì упpавëятü обы÷ныì автоìоби-
ëеì в кpити÷еских ситуаöиях. Пеpехоä от неäостато÷ной иëи
избыто÷ной повоpа÷иваеìости к нейтpаëüной с поìощüþ
систеы ESC невозìожен.

Сëеäует отìетитü и то, ÷то все совpеìенные систеìы ESC
постоянно оãpани÷иваþт избыто÷нуþ повоpа÷иваеìостü. Оä-
нако те из них, котоpые установëены на АТС с высоко pаспоëо-
женныì öентpоì ìасс, способны оãpани÷иватü и неäостато÷нуþ
повоpа÷иваеìостü, но тоëüко на скоëüзких повеpхностях, ãäе не
существует опасности тоãо, ÷то такое вìеøатеëüство ìожет уве-
ëи÷итü веpоятностü пеpевоpота (опpокиäывания).

ESC не ìожет повыситü и сöепëение коëес с äоpоãой. Так
÷то, есëи скоpостü сëиøкоì веëика äëя факти÷ескоãо сöепëе-
ния с äоpоãой, то äаже оснащенный систеìой ESC автоìобиëü
все pавно съеäет с äоpоãи. Но в усëовиях, коãäа сöепëение ко-
ëес с äоpоãой сохpаняется, ESC уäеpживает контpоëü наä уãëо-
вой скоpостüþ АТС, опpеäеëяя напpавëение еãо äвижения и
пpеäотвpащая сëиøкоì быстpое изìенение напpавëения
(избыто÷ная повоpа÷иваеìостü) иëи, наобоpот, заìеäëенное
изìенение напpавëения (неäостато÷ная повоpа÷иваеìостü). Это
äостиãается посpеäствоì пpиëожения обpатных кpутящих ìо-
ìентов, созäаваеìых с поìощüþ тоpìозных ìеханизìов, а не
pуëевоãо упpавëения.

Чтобы опpеäеëитü напpавëение äвижения, заäанное воäи-
теëеì, äат÷ики изìеpяþт скоpостü äвижения и уãоë повоpота
pуëевоãо коëеса, а ÷тобы опpеäеëитü pеакöиþ АТС на упpав-
ëяþщее возäействие, изìеpяþтся еãо боковое ускоpение и уã-
ëовая скоpостü.

Эту инфоpìаöиþ ESC испоëüзует сëеäуþщиì обpазоì.
Поскоëüку заìеpяется скоpостü äвижения и боковое уско-

pение АТС, коìпüþтеp ìожет pасс÷итатü факти÷еский pаäиус
кpивоëинейной тpаектоpии, а затеì по известныì pаäиусу и
скоpости ÷еpез соотноøения äëя уãëа Аккеpìана — уãëовуþ
скоpостü, соответствуþщуþ нейтpаëüной повоpа÷иваеìости.
В систеìе иìеется äат÷ик уãëовой скоpости, поэтоìу коìпü-
þтеp сpавнивает факти÷ескуþ уãëовуþ скоpостü с pас÷етныì
ее зна÷ениеì äëя той тpаектоpии, по котоpой АТС äвижется.
И есëи окажется, ÷то ìежäу заìеpенныì и pас÷етныì уpов-
няìи уãëовой скоpости на÷инается pасхожäение, ÷то ìожет
бытü, напpиìеp, коãäа АТС, äвижущееся по кpивой, на÷инает
пpевыøатü скоpостü äвижения, т. е. пpибëижается к ãpаниöе
потеpи устой÷ивости, и воäитеëü еще не ощущает этоãо, ESC
автоìати÷ески "вìеøивается", поäтоpìаживая оäно из коëес.
В итоãе возникает неpавноìеpное pаспpеäеëение пpоäоëüных
сиë, ÷то заставëяет тpанспоpтное сpеäство изìенитü напpав-
ëение äвижения без у÷астия pуëевоãо упpавëения.

Действие ESC иëëþстpиpует pис. 2. Как виäиì, пpи избы-
то÷ной повоpа÷иваеìости (pис. 2, а) возìожны потеpя сöепëе-
ния заäниìи коëесаìи и занос. Факти÷еская уãëовая скоpостü
АТС выøе pас÷етноãо зна÷ения. В связи с ÷еì ESC поäтоpìа-
живает пеpеäнее наpужное по отноøениþ к öентpу повоpота
коëесо, ÷то уäеpживает автоìобиëü на наìе÷енной тpаекто-
pии. Пpи неäостато÷ной же повоpа÷иваеìости (pис. 2, б) воз-

ìожны потеpя сöепëения пеpеäниìи коëесаìи и снос, по-
скоëüку факти÷еская уãëовая скоpостü ìенüøе pас÷етной.
Систеìа ESC поäтоpìаживает заäнее внутpеннее по отноøе-
ниþ к öентpу повоpота коëесо, ÷то опятü-таки уäеpживает ав-
тоìобиëü на наìе÷енной тpаектоpии. Пpи÷еì в обоих сëу÷аях
она äействует так быстpо, ÷то воäитеëü пpакти÷ески не ÷увст-
вует необхоäиìости коppектиpоватü напpавëение äвижения
pуëевыì коëесоì. Даже есëи воäитеëü тоpìозит, потоìу ÷то
повоpот оказаëся боëее кpутыì, ÷еì он äуìаë, систеìа иìеет
возìожностü пpиìенитü неpавноìеpное тоpìожение, есëи
необхоäиìо. Боëее тоãо, äействие ESC äает эффект тоãäа, ко-
ãäа øины äостиãëи пpеäеëа сöепëения с äоpоãой, потоìу ÷то
тоpìозная сиëа на отäеëüноì коëесе и уìенüøение попеpе÷-
ной сиëы, пpоисхоäящее оäновpеìенно с пpиëожениеì тоp-
ìозной сиëы, созäаþт эффект, необхоäиìый äëя возникнове-
ния нужноãо кpутящеãо ìоìента вокpуã веpтикаëüной оси.
Сëеäоватеëüно, ESC ìожет бытü особенно поëезной на
скоëüзкой повеpхности. Пpи÷еì äëя воäитеëя ëþбой кваëи-
фикаöии. Дpуãиìи сëоваìи, автоìобиëü, оснащенный ESC,
иìеет боëüøий pезеpв по устой÷ивости.

Такиì обpазоì, основная функöия ESC — повыøение ус-
той÷ивости АТС. Кстати, ìноãие из таких систеì выпоëня-
þт и некотоpые äопоëнитеëüные функöии. Напpиìеp, сни-
жаþт ìощностü äвиãатеëя в ìоìент их вìеøатеëüства в
упpавëение и теì саìыì заìеäëяþт äвижение АТС, уäеpжи-
вая еãо на наìе÷енной тpаектоpии посëе тоãо, как пpоизоø-
ëо коppектиpование напpавëения; обеспе÷иваþт автоìати-
÷еское тоpìожение всех ÷етыpех коëес, зна÷итеëüно уìенü-
øая скоpостü АТС.

ESC тpанспоpтных сpеäств с высоко pаспоëоженныì öен-
тpоì ìасс (напpиìеp, ìноãоöеëевых автоìобиëей) ÷асто за-
пpоãpаììиpованы äëя выпоëнения функöии, известной поä
названиеì "контpоëü устой÷ивости пpи кpене", котоpый явëя-
ется пpяìой контpìеpой пpотив их опpокиäывания. Пpи÷еì
некотоpые из таких систеì изìеpяþт не тоëüко уãоë, но и ско-
pостü кpена, ÷то позвоëяет опpеäеëятü pиск опpокиäывания ав-
тоìобиëя; äpуãие хpанят в себе инфоpìаöиþ о констpуктивных
хаpактеpистиках АТС, испоëüзуеìуþ äëя анаëиза тоãо, не ãpо-
зит ëи еìу опpокиäывание.

Оäнако какой бы из ìетоäов опpеäеëения pиска опpоки-
äывания не испоëüзоваëся, сутü pаботы ESC остается оäной и
той же: снизитü боковое ускоpение äо такой степени, ÷тобы

B
R
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R
---

Pис. 2. Схема воздействия ESC на тpаектоpию кpиволинейного
движения автомобиля в случае избыточной (а) и недостаточ-
ной (б) его повоpачиваемости:

1 — автоìобиëü не оснащен ESC; 2 — автоìобиëü осна-
щен ESC
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коëеса автоìобиëя не ìоãëи отоpватüся от опоpной повеpхно-
сти. Это вìеøатеëüство пpоисхоäит такиì же обpазоì, как и
вìеøатеëüство пpи избыто÷ной повоpа÷иваеìости: вкëþ÷ает-
ся тоpìозной ìеханизì пеpеäнеãо наpужноãо по отноøениþ
к öентpу повоpота коëеса с öеëüþ пеpевоäа автоìобиëя на
тpаектоpиþ с боëüøиì pаäиусоì кpивизны и, соответственно,
с ìенüøиì боковыì ускоpениеì.

Иссëеäования, пpовеäенные в США с испоëüзованиеì ав-
тотpенажеpа, показаëи: в кpити÷еской ситуаöии веpоятностü
потеpи контpоëя наä автоìобиëеì, оснащенныì ESC,
у обы÷ных воäитеëей зна÷итеëüно ìенüøе; кpоìе тоãо, ESC
äает иì возìожностü спpавитüся с кpити÷ескиìи ìаневpаìи
и скоëüзкой äоpоãой, испоëüзуя тоëüко свои навыки вожäе-
ния в "ëинейноì" äиапазоне. То естü эффект ESC пpоявëяется
в тоì, ÷то обы÷ные äействия воäитеëя, котоpыì он нау÷иëся
пpи вожäения в "ëинейноì" äиапазоне, оказываþтся пpавиëü-
ныìи и в кpити÷еской ситуаöии. Веäü ESC не äопустит изìе-
нения напpавëения äвижения и такоãо откëонения автоìоби-
ëя от наìе÷енной тpаектоpии, котоpые ìоãëи бы вызватü па-
ни÷еское состояние воäитеëя в кpити÷еской ситуаöии.

В упоìинавøеìся выøе иссëеäовании у÷аствоваëи 120 во-
äитеëей, по 60 ìуж÷ин и женщин в возpастных ãpуппах 18—25,
30—40 и 55—65 ëет. Их пpовеpяëи в тpех сöенаpиях кpити÷е-
ских ситуаöий, встpе÷аþщихся на äоpоãах: "поäpез" (на зани-
ìаеìуþ поëосу äвижения внезапно выезжает автоìобиëü
с боковоãо съезäа, а затеì к äвуì этиì пpибëижается тpетий
автоìобиëü, äвижущийся в ëевоì pяäу); воäитеëü äеëает по-
воpот с постоянныì pаäиусоì, а за ниì сëеäует втоpой пово-
pот с ìенüøиì pаäиусоì, котоpый не быë заìетен пpи въезäе

в пеpвый повоpот; внезапный неäоëãий и pезкий поpыв боко-
воãо ветpа, котоpый "сäувает" автоìобиëü на ëиниþ встpе÷но-
ãо äвижения. Пpи испытаниях 60 воäитеëей "посаäиëи" за
pуëü ìноãоöеëевоãо автоìобиëя и 60 — ëеãковоãо с кузовоì
сеäан. Кpоìе тоãо, поëовина воäитеëей pаботаëа на автоìо-
биëях с вкëþ÷енной ESC, поëовина — с откëþ÷енной.

Pезуëüтаты иссëеäования таковы.

В 50 из 179 заезäов на автоìобиëях с откëþ÷енной ESC на-
бëþäаëасü потеpя упpавëяеìости, а с вкëþ÷енной — ëиøü
в øести. То естü ÷исëо ДТП из-за потеpи упpавëения пpи
вкëþ÷енной ESC снижается на 88 %. Пpи÷еì на äаннуþ öиф-
pу не вëияет ни возpаст, ни поë воäитеëя.

Несоìненно, пpеäотвpащение потеpи устой÷ивости и вы-
хоäа автоìобиëя за пpеäеëы äоpоãи явëяется наиëу÷øиì спо-
собоì пpофиëактики сìеpтеëüных исхоäов и тpавì в pезуëü-
тате опpокиäывания, а также и äpуãих виäов ДТП. Напpиìеp,
пpоанаëизиpовав äанные о ДТП, выявиëи, ÷то установка ESC
пpивеäет к снижениþ ÷исëа ДТП с у÷астиеì оäноãо ëеãковоãо
автоìобиëя на 34 %, ìноãоöеëевоãо автоìобиëя — на 59 %;
ESC ìоãут пpеäотвpатитü 71 % опpокиäываний ëеãковых и 84 %
ìноãоöеëевых автоìобиëей.

Как виäиì, внеäpение эëектpонных систеì контpоëя ус-
той÷ивости, избиpатеëüно äействуþщих на тоpìозные ìеха-
низìы отäеëüных коëес, факти÷ески уже стаëо о÷еpеäныì
øаãоì pазвития констpукöии автоìобиëя в напpавëении по-
выøения еãо активной безопасности. Пpи÷еì øаã не посëеä-
ний: обстоятеëüства тpебуþт, а коìпüþтеpные техноëоãии по-
звоëяþт уäовëетвоpятü эти тpебования.

УДК 629.1.066

ВЫСОКОЧАСТОТНАЯ КАТУШКА 

ЗАЖИГАНИЯ ДЛЯ ДВС

С НЕПОСPЕДСТВЕННЫМ 

ВПPЫСКИВАНИЕМ БЕНЗИНА

Канä. техн. наук В.А. НАБОКИХ, А.В. ПОДВОЛОЦКИЙ, 
М.Г. ВИСКОВ

МГТУ "НАМИ"

Совеpøенствование бензиновых ДВС пpивеëо к появëе-
ниþ, а сей÷ас — их ìассовоìу пpиìенениþ систеì непосpеä-
ственноãо впpыскивания топëива. Пpи÷еì наибоëüøее pас-
пpостpанение поëу÷иëи äва способа зажиãания бензина:
впpыскиваеìоãо в непосpеäственной бëизости от све÷и зажи-
ãания и äвиãаþщеãося к ней в напpавëенноì вихpе, оpãанизо-
ванноì каìеpой в поpøне и впускныì канаëоì.

Пеpвый из способов тpебует о÷енü жесткой ãеоìетpи÷е-
ский "пpивязки" све÷и зажиãания и топëивной фоpсунки äpуã
к äpуãу и то÷ной напpавëенности стpуи впpыскиваеìоãо топ-
ëива; втоpой — с этой то÷ки зpения "ìатеpиаëüнее". Оäнако
оба они pеаëизуþтся с поìощüþ инäивиäуаëüной äëя кажäой
све÷и катуøки зажиãания, энеpãети÷еские возìожности кото-
pой, несìотpя на ìаãниты высоких энеpãий в сеpäе÷нике и
коììутаöиþ боëüøих по веëи÷ине токов, не всеãäа обеспе÷и-
вает наäежное воспëаìенение топëивовозëуøной сìеси.

Поэтоìу в посëеäнее вpеìя констpуктоpы ìноãоöиëинäpо-
вых äвиãатеëей пpоявëяþт все боëüøий интеpес к высоко÷ас-
тотныì систеìаì зажиãания. Систеìаì, в котоpых испоëüзу-
þтся высоко÷астотные инäивиäуаëüные катуøки зажиãания,
обеспе÷иваþщие так называеìое ìноãоискpовое зажиãание.

Такие катуøки äëя техники — не новостü. Их øиpоко
пpиìеняëи и пpоäоëжаþт пpиìенятü на авиаöионных поpø-
невых и pеактивных äвиãатеëях. Но автоìобиëисты на них
обpатиëи вниìание совсеì неäавно. А зpя: высоко÷астотные
аппаpаты позвоëяþт pеøитü ìноãие пpобëеìы pаботы авто-
ìобиëüных ДВС.

Что собой пpеäставëяет высоко÷астотная катуøка? Это äва
взаиìосвязанных коëебатеëüных контуpа с исто÷никоì на-
÷аëüной энеpãии, в pоëи котоpоãо выступает заpяäный кон-
äенсатоp, pазpяжаþщийся на пеpви÷нуþ ее обìотку.

Такие катуøки ìаëо÷увствитеëüны к øунтиpуþщиì со-
пpотивëенияì на све÷ах зажиãания, так как иìпуëüсы высо-
коãо напpяжения иìеþт кpутой фpонт и снижаþт эpозиþ
эëектpоäов све÷ей.

Эëектpи÷еская эквиваëентная схеìа pабо÷еãо пpоöесса вы-
соко÷астотной систеìы зажиãания, постpоенная в соответст-
вии с теоpией В.А. Баëаãуpова, пpивеäена на pис. 1. Pеøение
äиффеpенöиаëüных уpавнений этой схеìы äëя пеpви÷ноãо и
втоpи÷ноãо контуpов показывает, ÷то ìаксиìаëüная веëи÷ина
втоpи÷ноãо напpяжения äостиãается, коãäа вся эëектpостати-
÷еская энеpãия заpяäноãо конäенсатоpа без потеpü пеpейäет
в эëектpостати÷ескуþ энеpãиþ втоpи÷ной öепи. Что возìож-
но тоëüко пpи pезонансе пеpви÷ноãо и втоpи÷ноãо контуpов и
коэффиöиенте связи обìоток, бëизкоì к еäиниöе.

Pазpяäный пpоöесс высоко÷астотных катуøек, как и в ба-
таpейных систеìах зажиãания, соäеpжит еìкостнуþ и инäук-
тивнуþ фазы. Еìкостная фаза в äанноì сëу÷ае из-за ìаëой

Pис. 1. Электpическая схема замещения высокочастотной ка-
тушки зажигания в пеpиод наpастания втоpичного натяжения:

L1 и L2 — инäуктивности пеpви÷ной и втоpи÷ной обìо-
ток; C1 — еìкостü пеpви÷ноãо контуpа; C2 — суììаpная pас-
пpеäеëенная еìкостü втоpи÷ноãо контуpа; R1 и R2 — сопpо-
тивëения пеpви÷ноãо и втоpи÷ноãо контуpов; M — взаиìоин-
äуктивностü ìежäу обìоткаìи высоко÷астотной катуøки;
Rø — øунтиpуþщее сопpотивëение све÷и зажиãания; FV —
искpовой пpоìежуток
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веëи÷ины pаспpеäеëенной втоpи÷ной еìкости иìеет (pис. 2,
у÷асток а—б) коëебатеëüный хаpактеp и äëитеëüностü, pавнуþ
äесятыì и сотыì äоëяì ìикpосекунäы. Сëеäоватеëüно, и ìа-
ëое (äо 1 ìДж) зна÷ение энеpãии. Оäнако — äостато÷ное äëя
обpазования канаëа искpовоãо pазpяäа.

Пpоäоëжитеëüностü же инäуктивной фазы искpовоãо pаз-
pяäа зна÷итеëüно боëüøе — 10—25 ìкс, а веëи÷ина тока pаз-
pяäа äостиãает 0,5 А. Как pезуëüтат, энеpãия pазpяäа составëя-
ет 300—400 ìДж. То естü äанная фаза по своиì хаpактеpисти-
каì пpибëижается к äуãовоìу pазpяäу со всеìи вытекаþщиìи
отсþäа посëеäствияìи äëя наäежноãо воспëаìенения сìеси.

Хаpактеpной ее особенностüþ явëяется и то, ÷то ток изìе-
няет напpавëение и в ìоìент еãо ис÷езновения äуãа не ãаснет,
так как высокая ÷астота коëебаний не позвоëяет äеионизиpо-
ватüся искpовоìу пpоìежутку све÷и зажиãания (сì. pис. 2,
у÷асток б—в).

Коpоткая пpоäоëжитеëüностü
искpовоãо pазpяäа в высоко÷астот-
ных ìноãоискpовых систеìах пpи
пpиеìëеìой воспëаìеняþщей спо-
собности (в этоì сëу÷ае ÷асто пpи-
ìеняется фоpкаìеpа) позвоëяет pе-
øитü и еще оäну пpобëеìу: высоко-
÷астотная катуøка зажиãания ìожет
оäновpеìенно иãpатü pоëü äат÷ика
äетонаöии, pаспоëоженноãо в каж-
äоì öиëинäpе ДВС. Дëя этоãо к
ìежэëектpоäноìу зазоpу све÷и äос-
тато÷но поäатü постоянное напpя-
жение 25—180 В и изìеpитü ток
ионизаöии. Деëо в тоì, ÷то пpи
на÷аëе и в хоäе äетонаöионноãо
сãоpания веëи÷ина этоãо тока ìожет
äостиãатü 0,5 А, изìеpитü которуþ
тpуäа не составëяет. А äаëüøе, как
ãовоpится, äеëо техники: сиãнаë
поäается на эëектpонный бëок
упpавëения, котоpый выäает ко-
ìанäу на коppекöиþ УОЗ.

Констpукöия автоìобиëüной
высоко÷астотной катуøки зажиãа-

ния, устанавëиваеìой на све÷у зажиãания, пpивеäена на pис. 3.
Как виäиì, она состоит из наpужноãо экpана 5, в котоpоì
pазìещена высоко÷астотная коаксиаëüная катуøка в пëаст-
ìассовоì коpпусе 2. В коpпусе нахоäятся втоpи÷ная секöион-
ная обìотка 7, пеpви÷ная обìотка 8 и pазоìкнутый ìаãнито-
пpовоä 4. Дëина наìотки пеpви÷ной обìотки на 40 % ìенüøе
каpкаса втоpи÷ной обìотки, ÷то увеëи÷ивает зна÷ение коэф-
фиöиента связи обìоток.

УДК 621.81:539.4.001

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ 
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НАГPУЖЕННОСТЬ НЕСУЩИХ УЗЛОВ 

КАPЬЕPНЫХ САМОСВАЛОВ

С.А. ИСПЕНЬКОВ, В.И. МЕЛЕШ,
канä. техн. наук А.А. PАКИЦКИЙ

БеëАЗ,
Объеäиненный институт ìаøиностpоения НАН Беëаpуси

Гоpноäобываþщие пpеäпpиятия pаспоëаãаþтся в pазëи÷-
ных кëиìати÷еских и ãеоãpафи÷еских зонах, pаботаþт, äобы-
вая поëезные ископаеìые откpытыì способоì, в саìых pаз-
нообpазных ãоpнотехни÷еских усëовиях. Достато÷но сказатü,
напpиìеp, ÷то теppитоpия стpан СНГ, основных потpебитеëей
беëоpусских саìосваëов, иìеет восеìü теìпеpатуpных зон,
в пеpвой из котоpых сpеäнеìеся÷ная теìпеpатуpа зиìнеãо пе-
pиоäа, äëящеãося 0,23 ãоäа (þжные pеãионы Pоссийской Фе-
äеpаöии, Укpаины, Казахстана и äp.), 276 К (3 °C), в то вpеìя
как äëя восüìой зоны (Якутия) эти öифpы pавны соответст-
венно 0,65 и 242 К (–31 °C). Так ÷то опыт экспëуатаöии саìо-
сваëов БеëАЗ накопëен к настоящеìу вpеìени оãpоìный. Оä-
нако он, к сожаëениþ, ÷исто ка÷ественный. К пpиìеpу, всеì

известно, ÷то в pеãионах, ãäе пpи отpиöатеëüных теìпеpату-
pах на каpüеpных äоpоãах сохpаняется укатанный снежный
покpов, ÷исëо отказов несущих узëов БеëАЗов в зиìний пеpиоä
зна÷итеëüно ìенüøе, ÷еì, скажеì, в ëетний и, особенно, осен-
не-весенний. Так, в спpаво÷ной ëитеpатуpе указывается тоëü-
ко снижение на 30—40 % износа øин в зиìний пеpиоä, ÷еì в
ëетний. О äpуãих же узëах и аãpеãатах äанных нет.

Чтобы воспоëнитü этот пpобеë, автоpы пpоанаëизиpоваëи
pезуëüтаты поëиãонных испытаний опытноãо обpазöа каpüеp-
ноãо саìосваëа БеëАЗ-75570 ãpузопоäъеìностüþ 90 т. Он
иìеет кëасси÷ескуþ коëеснуþ фоpìуëу 4Ѕ2, зависиìые пе-
pеäнþþ и заäнþþ поäвески с öентpаëüныìи øаpниpаìи и
попеpе÷ныìи pеактивныìи øтанãаìи, пневìоãиäpавëи÷еские
öиëинäpы поäвесок и бескаìеpные pаäиаëüные øины со стаëü-
ныì коpäоì, ãëубокиì пpотектоpоì и скаëüныì еãо pисункоì,
ìехани÷ескуþ тpансìиссиþ. Испытания пpовоäиëисü в усëо-
виях завоäскоãо поëиãона в ã. Жоäино. Их пpоãpаììа вкëþ-
÷аëа äвижение саìосваëа по ìеpныì у÷асткаì pазëи÷ных
(ãpавийная; иìитиpуþщая техноëоãи÷ескуþ äоpоãу в каpüеpе;
иìитиpуþщая отваëüнуþ äоpоãу в каpüеpе) äоpоã. Пpи÷еì
особуþ öенностü äëя сpавнитеëüноãо анаëиза иìеëи, естест-
венно, pезуëüтаты, поëу÷енные пpи äвижении по у÷асткаì от-
ваëüной и техноëоãи÷еской äоpоã, äëя кажäоãо из котоpых ха-
pактеpен тоëüко еìу пpинаäëежащий ìикpопpофиëü, ìенее
поäвеpженный изìенениþ из-за бетонноãо покpытия. Пpохо-

Pис. 2. Осциллогpамма искpового pазpяда высокочастотной сис-
темы зажигания:

а—б — еìкостная фаза τеф; б—в — инäуктивная (äуãовая
фаза)

Pис. 3. Констpуктивная схема ав-
томобильной высокочастотной ка-
тушки зажигания:

1 — вывоäы; 2 — коpпус; 3 —
pезиновое упëотнение; 4 — разоìк-
нутый ìаãнитопpовоä; 5 — наpуж-
ный экpан; 6 — сеpäе÷ник; 7 —
втоpи÷ная обìотка; 8 — пеpви÷ная
обìотка
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äиëи они как в зиìний, так и ëетний пеpиоäы экспëуатаöии,
÷то позвоëиëо сpавнитü äинаìи÷ескуþ наãpуженностü хоäовой
÷асти саìосваëа в pазных кëиìати÷еских усëовиях, т. е. на су-
хих и покpытых снежныì покpовоì ãpавийных, техноëоãи÷е-
ских, отваëüных у÷астках испытатеëüных äоpоã.

Теìпеpатуpа окpужаþщеãо возäуха äëя зиìнеãо пеpиоäа ис-
пытаний ваpüиpоваëасü в äиапазоне 253—258 К (–15ј–20 °C),
äëя ëетнеãо — от 278 äо 288 К (от 5 äо 15 °C). Динаìи÷ескуþ
наãpуженностü оöениваëи по изìенениþ äавëений в pабо÷их
поëостях пневìоãиäpавëи÷еских öиëинäpов и усиëияì pастя-
жения—сжатия в попеpе÷ных øтанãах поäвески. В ка÷естве ос-
новноãо оöено÷ноãо паpаìетpа наãpуженности выбpаëи сpеäне-
кваäpати÷еское откëонение усиëий в пpоìежутке вpеìени, в те-
÷ение котоpоãо саìосваë äвижется по испытатеëüноìу у÷астку
(pис. 1 и 2). Дëя уäобства сpавнения сиë, пеpеäаþщихся ÷еpез
öиëинäpы поäвески и øтанãи, бpаëи "упpуãие" (без у÷ета сиë
аìоpтизаöии и сухоãо тpения) усиëия в öиëинäpах поäвески,

опpеäеëяеìые уìножениеì изìеpенных äавëений в pабо÷ей по-
ëости öиëинäpа на активнуþ пëощаäü еãо øтока (сì. табëиöу).

Анаëиз экспеpиìентаëüных äанных установиë, ÷то сpеäне-
кваäpати÷еские откëонения усиëий в пеpеäних öиëинäpах
поäвески каpüеpноãо саìосваëа пpи еãо äвижении со скоpо-
стüþ от 15 äо 25 кì/÷ по техноëоãи÷еской и отваëüной äоpо-
ãаì в зиìних усëовиях экспëуатаöии уìенüøиëисü (сì. pис. 1)
относитеëüно ëетних соответственно на 0—32 и 67—75 %,
в заäних öиëинäpах поäвески — на 14—43 и 14—29 %, в øтан-
ãе пеpеäней поäвески — на 42—44 и 15—50 % и в øтанãе заä-
ней поäвески — на 21—48 и 27—63 %. В öеëоì же вëияние äо-
pожноãо поëотна на сpеäнекваäpати÷еские откëонения уси-
ëий хоpоøо виäно на pис. 2.

Вpеìенные истоpии сиãнаëов äат÷иков äавëения и äефоp-
ìаöии быëи поäвеpãнуты статисти÷ескоìу и спектpаëüноìу
анаëизу.

На pис. 3 и 4 вpеìенные зависиìости паpаìетpов, записан-
ных в pазных кëиìати÷еских усëовиях пpи äвижении ãpуженоãо
саìосваëа по у÷астку отваëüной äоpоãи, наëожены äpуã на äpу-
ãа, и на них ÷етко пpосëеживается зна÷итеëüное сокpащений
аìпëитуäы коëебаний усиëий во всех узëах поäвески.

Пpи÷ина äанноãо обстоятеëüства состоит в тоì, ÷то ука-
танный снеã сãëаживает неpовности, снижая их высоту, т. е.
изìеняет ìикpопpофиëü äоpожной повеpхности в ëу÷øуþ
стоpону. Что, естественно, уìенüøает pазìахи усиëий в öи-
ëинäpах поäвески, pаспоëоженных веpтикаëüно. На спектpе
усиëий в öиëинäpах поäвески (pис. 5) изìеняþтся тоëüко аì-
пëитуäы на ÷астоте 0,8—1,2 Гö, соответствуþщей пpоäоëüно-
уãëовыì коëебанияì автоìобиëя, и ÷астоте 1,3—1,7 Гö, соот-
ветствуþщей веpтикаëüныì коëебанияì. На спектpе усиëий
в попеpе÷ных øтанãах (pис. 6) заìетно снижение аìпëитуäы
попеpе÷но-уãëовых коëебаний саìосваëа на ÷астоте 0,3—0,7 Гö.
Но наибоëее зна÷итеëüно — в ÷астотной поëосе 3—7 Гö. На
ãpафике вpеìенной зависиìости усиëия в øтанãе заäней
поäвески обpащаþт на себя вниìание пpяìые пëощаäки на ну-
ëевоì уpовне наãpузки пpи äвижении по снежноìу покpову,
котоpые не хаpактеpны äëя pежиìа äвижения по ìеpныì у÷а-
сткаì в ëетний пеpиоä (сì. pис. 2). Можно пpеäпоëожитü, ÷то
в контакте øины с опоpной повеpхностüþ пpоисхоäит боковое
скоëüжение всëеäствие снижения коэффиöиента сöепëения
øины с äоpоãой: на pисунке виäно, ÷то ìаксиìаëüные пико-
вые сиëы в äанноì сëу÷ае не пpевыøаþт 100 кН, в то вpеìя
как на äоpоãе без снеãа они äостиãаþт 300 кН. Сëеäоватеëü-
но, укатанный снежный покpов существенно уìенüøает äи-
наìи÷ескуþ наãpуженностü в узëах поäвески не тоëüко из-за
изìенения ìикpопpофиëя äоpоãи (сокpащает высоты неpовно-
стей), но и снижения коэффиöиента сöепëения øины с ней.

По спpаво÷ныì äанныì, äëя øин коэффиöиент сöепëения
с пëотныì снеãоì ìоã составëятü 0,2. Осевая наãpузка на заä-

Pис. 1. Сpеднеквадpатические отклонения усилия в цилиндpах пе-
pедней подвески пpи движении самосвала по отвальной доpоге:

1 — пеpеäний ëевый öиëинäp, äоpоãа без снеãа; 2 — пе-
pеäний пpавый öиëинäp, äоpоãа без снеãа; 3 — пеpеäний пpа-
вый öиëинäp, äоpоãа с укатанныì снеãоì; 4 — пеpеäний ëе-
вый öиëинäp, äоpоãа с укатанныì снеãоì

Pис. 2. Сpеднеквад-
pатические отклоне-
ния усилия в попеpеч-
ной штанге задней
подвески пpи движе-
нии самосвала по
отвальной доpоге:

1 — äоpоãа без
снеãа; 2 — äоpоãа
с укатанныì снеãоì

Тип äороãи

Режиìы испытаний Среäнекваäрати÷еские откëонения усиëий, кН, на

периоä ãоäа скоростü 
испытаний

ëевоì öиëин-
äре переäней 

поäвески

правоì 
öиëинäре 
переäней 
поäвески

попере÷ной 
øтанãе 

переäней 
поäвески

ëевоì 
öиëинäре 

заäней 
поäвески

правоì 
öиëинäре 

заäней 
поäвески

попере÷ной 
øтанãе заäней 

поäвески

Техноëоãи-
÷еская

Зиìний 15,0 32,2 35,3 16,9 79,8 77,9 27,9
20,0 41 47,7 27,8 117,4 119,7 35,5
25,0 50,6 56,8 18,5 121,4 127,9 34,2

Весенне-
ëетний

5,0 29,9 28,9 44,9 82,1 84,6 39,5
10,0 34,5 34,5 28,4 68,8 71,5 44,2
15,0 46,4 44,5 36 115,2 114,7 39,2
20,0 47,2 44,7 33,7 132,6 133,4 46,1
25,0 71,1 71,5 32,6 134,1 156,1 65,6

Отваëüная Зиìний 15,0 29 28,4 22,9 94,9 93,8 34,2
20,0 30,4 31,2 21,8 102,4 97,1 35,5
25,0 41,7 45,4 18,7 125,9 127,9 34,7

Весенне-
ëетний

10,0 55,2 55,8 33,8 97,3 105,3 47,3
15,0 52,5 49 27 105,8 113,7 48,1
20,0 59,4 53,4 31,5 135,6 131,7 63,9
25,0 75 69,3 39,5 167,4 184,6 91,7
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ней оси саìосваëа БеëАЗ-75570 с поëной заãpузкой pавна
1083 кН (110 500 кãс). Есëи пpеäпоëожитü, ÷то коэффиöиент
сöепëения в боковоì напpавëении не выøе, ÷еì в пpоäоëüноì,
то боковое усиëие на заäней оси, пеpеäаваеìое ÷еpез попеpе÷-
нуþ øтанãу, в зиìних усëовиях не äоëжно бытü боëüøе 216 кН
(22 041 кãс). Оäнако экспеpиìентаëüные пиковые зна÷ения
усиëий не пpевыøаþт 100 кН (10 203 кãс).

С äpуãой стоpоны, есëи снежный покpов pассìатpиватü
как ìатеpиаë с пpисущиìи еìу физико-ìехани÷ескиìи свой-
стваìи, то ìожно также пpеäпоëожитü, ÷то в пятне контакта
и на некотоpой ãëубине снежноãо покpова ìожет пpоисхоäитü
äефоpìаöия (пpоäавëивание) и скоëüжение сëоев снеãа äpуã
относитеëüно äpуãа. Такие явëения также ìоãут пpивоäитü
к уìенüøениþ усиëий в узëах поäвески от äоpоãи.

Такиì обpазоì, pезуëüтаты поëиãонных испытаний каpüеpно-
ãо саìосваëа БеëАЗ-75570 показаëи: усëовия экспëуатаöии иìе-
þт ÷етко выpаженный сезонный хаpактеp, котоpый необхоäиìо

у÷итыватü пpи пpоãнозиpовании общей äоëãове÷ности саìосва-
ëа. Укатанный снежный покpов способствует зна÷итеëüноìу
снижениþ äинаìи÷еских наãpузок в узëах поäвески, а сëеäова-
теëüно, и сокpащениþ pазìахов напpяжений в несущих узëах.
Это, в своþ о÷еpеäü, пpивоäит к заìеäëениþ пpоöесса накопëе-
ния устаëостных повpежäений и, как pезуëüтат, к уìенüøениþ
÷исëа поëоìок несущих узëов саìосваëов в зиìний пеpиоä.

Pезуëüтаты испытаний также поäтвеpжäаþт, ÷то увеëи÷е-
ние высоты неpовностей äоpоãи и скоpости äвижения веäут
к неëинейноìу pосту äинаìи÷еских наãpузок в узëах поäвес-
ки автоìобиëя, а своевpеìенный pеìонт äоpоãи и оãpани÷е-
ние скоpости äвижения по неpовной äоpоãе ìоãут существен-
но увеëи÷итü pесуpс несущих узëов каpüеpных саìосваëов.

УДК 629.114.6

АЭPОМОБИЛЬ

Д-p техн. наук Г.И. ГЛАДОВ, канä. техн. наук С.В. ЗАЙЦЕВ

МГТУ иìени Н.Э. Бауìана, МАДИ (ГТУ)

Во всеì ìиpе авиапеpевозки пpиобpетаþт все боëüøуþ по-
пуëяpностü как способ быстpоãо пеpеìещения ãpузов и ëþäей,
особенно в pайонах с неäостато÷но pазвитыìи назеìныìи
тpанспоpтныìи коììуникаöияìи. В наøей стpане это Кpай-
ний Севеp, Сибиpü и Даëüний Восток. Боëее тоãо, по÷венные
(тунäpа) и инфpастpуктуpные особенности äанных pеãионов
тpебуþт иìенно äоìиниpуþщеãо pазвития возäуøноãо тpанс-
поpта. Что ìы виäиì и на пpактике: основная ÷астü пеpевозок,
скажеì, на Чукотке выпоëняется саìоëетаìи и веpтоëетаìи.

Оäнако тот же опыт свиäетеëüствует: äëя ноpìаëüной экс-
пëуатаöии саìоëетов необхоäиìа pазвитая аэpоäpоìная сетü,
а веpтоëеты, хотя и относятся к катеãоpии безаэpоäpоìной
авиаöии, зна÷итеëüно ìенее эконоìи÷ны саìоëетов. Поэтоìу
спеöиаëисты ìноãих стpан äавно ищут аëüтеpнативу саìоëе-
таì и веpтоëетаì. Иìи уже созäаны экpанопëаны, иìеþщие
öеëый pяä поëожитеëüных свойств с то÷ки зpения pассìатpи-
ваеìой пpобëеìы. Но, к сожаëениþ, такие ëетатеëüные аппаpа-
ты из-за ìаëых высот и высоких скоpостей поëета, а некотоpые
из-за внуøитеëüных pазìеpов сëожно экспëуатиpоватü наä об-
житыìи и ãустонасеëенныìи теppитоpияìи, а также эффектив-
но пpиìенятü в pазëи÷ных стесненных усëовиях и обстоятеëü-
ствах. Сäеëаны и пеpвые попытки пpевpащения автоìобиëя, по
ìеpе необхоäиìости, в аэpоìобиëü, т. е. на базе автоìобиëя —
тpанспоpтное сpеäство с возìожностüþ осуществëения поëет-

Pис. 3. Фpагмент вpеменной зависимости усилия в левом цилин-
дpе задней подвески пpи движении самосвала по отвальной до-
pоге со скоpостью 25 км/ч:

1 — äоpоãа с укатанныì снеãоì; 2 — äоpоãа без снеãа

Pис. 4. Фpагмент вpеменной зависимости усилия в попеpечной
штанге задней подвески пpи движении самосвала по отвальной
доpоге со скоpостью 25 км/ч:

1 — äоpоãа без снеãа; 2 — äоpоãа с укатанныì снеãоì

Pис. 5. Спектpальная плотность мощности усилия в левом ци-
линдpе пеpедней подвески пpи движении самосвала по отвальной
доpоге со скоpостью 25 км/ч:

1 — äоpоãа без снеãа; 2 — äоpоãа с укатанныì снеãоì

Pис. 6. Спектpальная плотность мощности усилия в попеpечной
штанге задней подвески пpи движении самосвала по отвальной
доpоге со скоpостью 25 км/ч:

1 — äоpоãа без снеãа; 2 — äоpоãа с укатанныì снеãоì

Читатель предлагает
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ноãо pежиìа äвижения (напpиìеp, äëя пpеоäоëения pазëи÷-
ных пpепятствий и сокpащения вpеìени пеpеäвижения).

К äостоинстваì аэpоìобиëя, как показывает опыт, сëеäует
отнести пpежäе всеãо то, ÷то äëя взëета и посаäки еìу не тpе-
буется äоpоãостоящих взëетно-посаäо÷ных поëос и хоpоøо
оснащенных назеìных сëужб: он ìожет выпоëнятü взëеты и
посаäки на бетонные, ãpунтовые и тpавяные повеpхности.
Лиøü бы не быëо пpепятствий в напpавëении взëета-посаäки.
Кpоìе тоãо, пеpевозка ëþäей и ãpузов осуществëяется "от
äвеpи äо äвеpи", без пеpеãpузо÷ных опеpаöий, — без äопоëни-
теëüных потеpü вpеìени, тpуäа и сpеäств. Коìпëект еãо пиëо-
тажно-навиãаöионноãо обоpуäования несëожен в пpоизвоäстве
и экспëуатаöии, поскоëüку äоëжен обеспе÷иватü пиëотиpова-
ние в пpостых ìетеоусëовиях, т. е. с визуаëüныì контактоì
с зеìной повеpхностüþ, а коìпëект pаäиобоpуäования —
связü с назеìныìи pаäиостанöияìи и pаäиостанöияìи äpуãих
ëетатеëüных аппаpатов. Пpи собëþäении эëеìентаpных ìеp
безопасности поëеты возìожны и в ÷еpте насеëенных пунк-
тов, и наä сиëüно пеpесе÷енной ìестностüþ.

Все пеpе÷исëенные и ìноãие äpуãие äостоинства аэроìо-
биëей пpивеëи к тоìу, ÷то пеpвые их констpукöии появиëисü
еще в на÷аëе XX века, а в настоящее вpеìя уже известны их
äесятки, есëи не сотни. Боëее тоãо, в Гоëëанäии быëо пpиня-
то pеøение о сеpийноì их пpоизвоäстве.

Поäтвеpжäает пеpспективностü аэpоìобиëей и тот факт,
÷то их испоëüзуþт в сеëüскохозяйственоì пpоизвоäстве, ÷аст-
ноì бизнесе, а с неäавних поp к ниì пpоявëяется интеpес со
стоpоны туpисти÷ескоãо бизнеса и спеöиаëüных сëужб. И это
пpи усëовии, ÷то совpеìенные ëетаþщие автоìобиëи по от-

äеëüныì паpаìетpаì пока еще зна÷итеëüно уступаþт саìоëе-
таì (в возäухе) и автоìобиëяì (на зеìëе).

Что касается констpукöий аэpоìобиëей, то они весüìа pаз-
нообpазны. Напpиìеp, у некотоpых кpыëо выпоëнено в виäе
äвух стоек, иìеþщих возìожностü повоpота в веpтикаëüной
пëоскости и снабженных набоpоì аэpоäинаìи÷еских эëеìен-
тов, у÷аствуþщих в созäании поäъеìной сиëы. В назеìноì pе-
жиìе äвижения такие кpыëüя-стойки опущены, а пpи поäãо-
товке к поëету их поäниìаþт, устанавëивая во взëетный уãоë
атаки. Но у такой констpукöии естü äва существенных неäос-
татка — ее ãpоìозäкостü и низкое аэpоäинаìи÷еское ка÷ест-
во, особенно пpи ìаëых взëетной и посаäо÷ной скоpостях.

В некотоpых констpукöиях с öеëüþ уìенüøения ãабаpит-
ных pазìеpов автоìобиëя кpыëüя устанавëиваþт (pис. 1)
вäоëü коpпуса-кузова, а пpи поäãотовке к поëетноìу pежиìу
pазвоpа÷иваþт в попеpе÷ноì напpавëении поä взëетныì уã-
ëоì атаки. Оäнако в äанноì сëу÷ае pазìах и хоpäа кpыëüев
поëу÷аþтся небоëüøиìи, поскоëüку оãpани÷иваþтся äëиной
и высотой аэpоìобиëя. Что, естественно, снижает поäъеìнуþ
сиëу и аэpоäинаìи÷еское ка÷ество аэpоìобиëя, еãо устой÷и-
востü в поëете. Кpоìе тоãо, кpыëüя, pаспоëоженные вäоëü
коpпуса-кузова, ìеøаþт вхоäу и выхоäу из аэpоìобиëя, за-
тpуäняþт поãpузку и выãpузку.

Техни÷еские äанные некотоpых из изãотовëенных аэроìо-
биëей, в тоì ÷исëе в Pоссии, пpивеäены в табëиöе.

Pаботы по созäаниþ аэpоìобиëей пpоäоëжаþтся. Напpи-
ìеp, в МГТУ иìени Н.Э. Бауìана на кафеäpе "Коëесные ìа-
øины" стуäенты Н.Ю. Кpаìаpенко и В.В. Куpаков в pаìках
выпоëнения äипëоìных пpоектов pазpаботаëи констpукöиþ
аэpоìобиëя (pис. 2, 3) на базе автоìобиëя ВАЗ-1111 "Ока",
техни÷еская хаpактеpистика котоpоãо сëеäуþщая:

Pис. 1. Аэpомобиль FSC-1

Pис. 2. Аэpомобиль на базе автомобиля ВАЗ-1111 "Ока"

Вìестиìостü, ÷еë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Масса, кã:

снаpяженная  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 730
поëная . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 850

Габаpитные pазìеpы, ìì:
äëина (без возäуøноãо äвижитеëя). . . . . . 3800
äëина (с возäуøныì äвижитеëеì)  . . . . . . 4800
øиpина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1420
pазìах кpыëа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6600
пëощаäü кpыëа, ì2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,125
высота (в снаpяженноì состоянии) . . . . . 1700

База, ìì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2600
Максиìаëüная скоpостü, кì/÷:

на зеìëе. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
в возäухе . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

Кpейсеpская скоpостü поëета, кì/÷  . . . . . . . . 180
Вpеìя pазãона äо скоpости взëета (85 кì/÷), с 9
Дëина pазбеãа, ì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
Вìестиìостü топëивноãо бака, ë . . . . . . . . . . 60
Pасхоä топëива, ë/100 кì:

на зеìëе пpи 90 кì/÷ . . . . . . . . . . . . . . . . 7
на зеìëе пpи 120 кì/÷ . . . . . . . . . . . . . . . 10
пpи поëете на кpейсеpской скоpости . . . . 28

Двиãатеëü, тип . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äвухсекöионный 
pотоpно-поpøне-
вой ВАЗ-415

Аэроìобиëü
Страна- 

изãотовитеëü Масса, кã
Мощностü äви-

ãатеëя, кВт (ë. с.)
Максиìаëüная 
скоростü, кì/÷

Уäеëüная ìощностü, 
кВт/кã (ë. с./кã) 

тип ìоäеëü

С ãоризонтаëüныì 
взëетоì 
и посаäкой

"Ларк-4" Россия 700 412 (560) 750 1,09 (0,80)

"Транзиøн" США 650 73,6 (100) 217 0,20 (0,15)

FSC-1 США 1600 331,2 (450) 515 0,38 (0,28)

PALV Гоëëанäия 550 156,8 (213) 200 0,53 (0,39)

"Автокрафт" США 850 106,7 (145) 215 0,23 (0,17)

"Деëüта" США 860 132,5 (180) 306 0,29 (0,21)

"Ока" Россия 750 184,0 (250) 220 0,45 (0,33)

С вертикаëüныì 
взëетоì и посаäкой

"Скайкар" США 1000 706 (960) 600 1,30 (0,96)

"X-Хавк" США 1700 1178 (1600) 250 1,28 (0,94)

AMV-211 США 650 331 (450) 280 0,94 (0,69)

"Иãë" Израиëü 2270 1178 (1600) 75 0,95 (0,70)

"Скайуоëкер" США 380 110 (150) 120 0,53 (0,39)

"Якса" Япония 2500 1640 (2000) 557 1,09 (0,80)
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В МАДИ (ГТУ) на кафеäpе тяãа÷ей и аìфи-
бийных ìаøин стуäенты Е.С. Воëоäин и Е.С. Ба-
буøкин в pаìках выпоëнения куpсовых пpоек-
тов pассìотpеëи возìожные ваpианты коìпо-
новки с выäвижныì возäуøныì äвижитеëеì,
позвоëяþщиì уëу÷øитü тяãовые хаpактеpисти-
ки пpи снижении ìассоãабаpитных паpаìетpов
автоìобиëя. И поëу÷иëи весüìа ëþбопытные
pезуëüтаты. Напpиìеp, установиëи, ÷то убиpа-
еìые кpыëüя и стабиëизатоp ëу÷øе всеãо вы-
поëнятü ìуëüтиконсоëüныìи теëескопи÷ески-
ìи и собиpатü их в обойìу, установëеннуþ на
кузове-коpпусе и øаpниpно соеäиненнуþ с
пpивоäаìи äëя обеспе÷ения изìенения уãëа
атаки кpыëа. Пpи÷еì ее объеìы äоëжны бытü
такиìи, ÷тобы она не выхоäиëа за ãабаpиты
коpпуса-кузова. Возäуøный äвижитеëü и хво-
стовое опеpение öеëесообpазнее устанавëиватü
на консоëüноì поäвесе пеpеìенной äëины с
возìожностüþ изìенения уãëа ìежäу осüþ вpа-
щения äвижитеëя и пpоäоëüной осüþ автоìо-
биëя. Все это äоëжно повыøатü еãо упpавëяе-
ìостü, а также пpоäоëüнуþ и попеpе÷нуþ ус-
той÷ивостü в поëете. И — пpи сохpанении
высоких экспëуатаöионных свойств в pежиìе
äвижения по опоpной повеpхности.

В настоящее вpеìя pазpабот÷ики изыскива-
þт возìожности äëя изãотовëения pабо÷ей äо-
куìентаöии и опытноãо обpазöа аэpоìобиëя.
Что из этоãо поëу÷ится, покажет буäущее. Но
ясно оäно: иäея — из ÷исëа не тоëüко pеаëизу-
еìых, но и явно пеpспективных.

УДК 629.113.004

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÄËß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈPÎÂÀÍÈß 

ÏÍÅÂÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÎPÌÎÇÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 

ÀÂÒÎÌÎÁÈËß Ñ ÀÁÑ

Ä-p òåõí. íàóê À.À. PÅÂÈÍ, Â.Â. ÊÎÒÎÂ, Â.Â. ÅPÎÍÒÀÅÂ

Âîëãîãpàäñêèé ÃÒÓ

На äоpоãах наøей стpаны все боëüøе ãpузовых автоìоби-
ëей, оснащенных АБС, ÷то тpебует контpоëя техни÷ескоãо со-
стояния автоìатизиpованных тоpìозных систеì как пpи обя-
затеëüных техни÷еских осìотpах этих тpанспоpтных сpеäств
в стpуктуpах ГАИ (ГИБДД), так и в пpоöессе экспëуатаöии.
Что, в пpинöипе, äоëжно осуществëятüся на основе анаëиза
инфоpìаöии с боpтовых äиаãности÷еских систеì. Оäнако вы-
поëнитü äанное тpебование пока äовоëüно пpобëеìати÷но:
öентpов по пpовеpке испpавности АБС, к сожаëениþ, в Pос-
сии пока еще кpайне ìаëо. Кpоìе тоãо, встpоенная в АБС

систеìа саìоäиаãностиpования оpиентиpована на выявëение
отказов в эëектpи÷еских öепях. Боëее тоãо, äанная систеìа не
сообщает воäитеëþ о неиспpавностях тоpìозноãо пpивоäа и
саìой АБС, поскоëüку она выпускается в стpанах äаëüнеãо за-
pубежüя, ãäе этих öентpов ìноãо.

Поэтоìу pазpаботка äиаãности÷еских пpизнаков, позво-
ëяþщих воäитеëþ от боpтовых сpеäств контpоëя поëу÷атü те-
кущуþ инфоpìаöиþ о техни÷ескоì состоянии и пневìати÷е-
ской ÷асти тоpìозной систеìы автоìобиëя, и АБС, — наису-
щнейщая из заäа÷.

Данное обстоятеëüство äавно известно спеöиаëистаì Воëãо-
ãpаäскоãо ГТУ. В связи с ÷еì они, испоëüзуя ëабоpатоpнуþ ус-
тановку, pеаëизованнуþ на основе аãpеãатов и узëов тоpìозной
систеìы автоìобиëя КаìАЗ-5320, и заняëисü поискоì äиаãно-
сти÷еских пpизнаков, котоpые систеìа саìоäиаãностиpования
äоëжна сообщатü воäитеëþ. В pезуëüтате иì уäаëосü обеспе÷итü
возìожностü пpакти÷ески абсоëþтной воспpоизвоäиìости тоp-
ìозных ìоìентов, äействуþщих на коëесах автоìобиëя с заäан-
ныì наpастаниеì и пеpиоäи÷ностüþ, а ãëавное — выбpанных
усëовий еãо äвижения. (Посëеäнее кpайне важно, так как по-

АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

Способ поëу÷ения 
параìетра проöесса 

заторìаживания коëеса

Максиìаëüное 
äавëение в торìозноì 

ìеханизìе, МПа 

(кãс/сì2)

Максиìаëüный 
торìозной 

ìоìент, Н•ì 
(кãс•ì)

Аìпëитуäа

Частота сра-
батывания 
АБС, Гö

Периоä äина-
ìи÷еской 
фазы, с

äавëения в торìозноì 
ìеханизìе, МПа 

(кãс/сì2)

торìозноãо 
ìоìента, Н•ì 

(кãс•ì)

Коìпëексная ìоäеëируþ-
щая установка

0,6 (6,0) 7360 (750) 0,49 (4,9) 5350 (545) 1,90 0,72

Экспериìент 0,52 (5,2) 6430 (65,5) 0,44 (4,4) 6430 (65,5) 1,83 0,78

Поãреøностü, % 13,4 13,6 10,2 16,8 3,70 7,7

Pис. 3. Ваpианты компоновки аэpомобиля:
1 — коpпус-кузов; 2 — коëеса; 3 — возäуøный äвиãатеëü; 4 — веpтикаëüное

опеpение; 5 — кpепëение коpпуса возäуøноãо äвиãатеëя; 6 — коpпус возäуøноãо
äвиãатеëя; 7 — ãоpизонтаëüное опеpение; 8 — киëü; 9 — каpäанный ваë; 10 —
обойìа кpыëа; 11 и 12 — повоpотные ãиäpоöиëинäpы; 13 — хвостовое опеpение
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звоëяет выявитü вëияние неиспpавностей на pабо÷ий пpоöесс
ìетоäоì "сpавнения состояний".)

Пpинöипиаëüная схеìа созäанной в ВоëãГТУ коìпëекс-
ной ìоäеëиpуþщей установки, испоëüзуþщей виpтуаëüно-
физи÷ескуþ техноëоãиþ ìоäеëиpования, показана на pис. 1.
Аäекватностü выпоëненной по äанной схеìе ус-
тановки поäтвеpжäена pезуëüтатаìи äоpожных
испытаний автоìобиëя КаìА3-5320 с pоссий-
ско-укpаинской АБС (бëок упpавëения и äат÷и-
ки — пpоизвоäства КЗАМЭ, ìоäуëятоpы —
Поëтавскоãо автоаãpеãатноãо завоäа).

Pезуëüтаты сpавнения äинаìи÷еских хаpак-
теpистик пpоöесса затоpìаживания и коне÷-
ных веëи÷ин интеãpаëüных паpаìетpов, в тоì
÷исëе пеpиоäа äинаìи÷еской фазы и ÷астоты
функöиониpования АБС (в сëу÷ае äоpожноãо
экспеpиìента — тоpìожение на сухоì асфаëü-
тобетоне), снаpяженноãо автоìобиëя пpивеäе-
ны в табëиöе. Из нее сëеäует, ÷то pасхожäения
ìежäу äанныìи, поëу÷енныìи с поìощüþ коì-
пëексно-ìоäеëиpуþщей установки и натуpноãо
экспеpиìента, не пpевыøаþт 4—15 %. Пpи÷еì
äëя тоpìожения на опоpных повеpхностях с pаз-
ëи÷ныìи сöепныìи свойстваìи (сухой и ìокpый
асфаëüтобетон) и пpи pазëи÷ной заãpузке авто-
ìобиëя — от нуëевой (снаpяженное состояние
автоìобиëя) äо ìаксиìаëüной.

Pассìатpиваеìая установка состоит из äвух
функöионаëüных бëоков — пеpсонаëüноãо коìпü-
þтеpа 3, соäеpжащеãо ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü
øасси автоìобиëя, в котоpой взаиìоäействие ко-
ëеса с опоpной повеpхностüþ заäается в виäе
ϕ(S)-äиаãpаìì, и ÷еpез АЦП/ЦАП — физи÷еской
ìоäеëи, pеаëизованной на основе аãpеãатов и уз-
ëов тоpìозной систеìы автоìобиëя КаìАЗ (äвух-
секöионный тоpìозной кpан, пневìоìаãистpаëи,
тоpìозной ìеханизì, ìоäуëятоp äавëения, аã-
pеãаты АБС, иìитатоp ноãи воäитеëя).

В хоäе иссëеäований связü стенäовой ÷асти
физи÷еской ìоäеëи с коìпüþтеpоì 3 осуществ-
ëяëасü с поìощüþ äат÷ика 7 äавëения, кото-
pый установëен пеpеä pабо÷ей тоpìозной каìе-
pой 12 и сëужит äëя пpеобpазования äавëения
возäуха в эëектpи÷еский сиãнаë. Посëеäний
с поìощüþ анаëоãово-öифpовоãо пpеобpазовате-
ëя устpойства 6 сопpяжения объектов, как обы÷-
но в таких сëу÷аях, пpеобpазовываëся из анаëо-

ãовой фоpìы в öифpовуþ и поступаë в пеpсонаëüный коìпüþ-
теp, котоpый pеøаë äиффеpенöиаëüные уpавнения и уpавнения
связи, описываþщие äинаìику затоpìаживания коëеса.

На основе поëу÷енных pас÷етныì путеì зна÷ений уãëовой
скоpости фоpìиpоваëся сиãнаë, котоpый, пpохоäя ÷еpез вы-
хоä устpойства сопpяжения, пpеобpазовываëся в иìпуëüсы и
÷еpез усиëитеëü 11 поступаë на бëок упpавëения 15, в котоpоì
pеаëизован аëãоpитì, упpавëяþщий эëектpоìаãнитныìи кëа-
панаìи ìоäуëятоpа äавëения 16.

Функöиониpование аãpеãатов установки и ìоäеëиpование
пpоöесса тоpìожения автоìобиëя с пневìати÷ескиì пpивоäоì
обеспе÷иваë стаöионаpный коìпpессоp 2, поääеpживаþщий
в заäанных пpеäеëах äавëение возäуха в pесивеpе 1.

Пpовеäенные экспеpиìенты позвоëиëи иссëеäоватü вëия-
ние на pабо÷ий пpоöесс зазоpа ìежäу паpаìи тpения в тоp-
ìозноì ìеханизìе, коэффиöиента тpения тоpìозной накëаä-
ки, ãистеpезиса тоpìозноãо ìеханизìа, вpеìени сpабатывания
кëапана ìоäуëятоpа, изìенения поpоãа настpойки ëоãи÷ескоãо
бëока. В ка÷естве пpиìеpа тоãо, ÷то из этоãо поëу÷иëосü, на
pис. 2 и 3 пpивеäены зависиìости äинаìи÷еских хаpактеpи-
стик пpоöесса тоpìожения коëеса автоìобиëя КаìАЗ-5320 от
изìенения ãистеpезиса тоpìозноãо ìеханизìа.

Анаëиз поëу÷енных с поìощüþ установки äинаìи÷еских ха-
pактеpистик, а также хаpактеpа изìенения сpеäнеpеаëизован-
ных зна÷ений основных паpаìетpов тоpìожения äаë возìож-
ностü постpоитü стpуктуpно-сëеäственные схеìы и на их основе
pазpаботатü äиаãности÷еские пpизнаки изìенения техни÷ескоãо
состояния тоpìозноãо ìеханизìа и еãо эëеìентов. Пpиìеp такой
схеìы, пpеäназна÷енной äëя äиаãностиpования основных неис-
пpавностей тоpìозноãо ìеханизìа автоìобиëя с пневìати÷е-

Pис. 1. Пpинципиальная схема комплексной моделиpующей уста-
новки:

1 — pесивеp; 2 — коìпpессоp; 3 — пеpсонаëüный коìпüþ-
теp; 4 — ìонитоp; 5 — пpиспособëение, с поìощüþ котоpоãо
заäаþтся веëи÷ины усиëия на тоpìознуþ пеäаëü; 6 — устpой-
ство сопpяжения объектов; 7 — äат÷ик äавëения; 8 — кнопка
упpавëения; 9 — тоpìозной ìеханизì; 10 — вспоìоãатеëüная
тоpìозная каìеpа; 11 — усиëитеëü; 12 — pабо÷ая тоpìозная
каìеpа; 13 — тоpìозной кpан; 14 — бëок питания; 15 — бëок
упpавëения; 16 — ìоäуëятоp äавëения

Pис. 2. Тоpможение снаpяженного автомобиля КамАЗ-5320 на мокpом асфальте пpи
испpавном тоpмозном механизме ( = 70 км/ч):

1 — pежиì pаботы АБС; 2 — уãëовая скоpостü коëеса; 3 — коэффиöиент сöе-
пëения øины с опоpной повеpхностüþ; 4 — тоpìозной ìоìент; 5 — пpоскаëüзы-
вание коëеса; 6 — уãëовое заìеäëение коëеса

vтна÷

Pис. 3. Тоpможение снаpяженного автомобиля КамАЗ-5320 на мокpом асфальте пpи
увеличении на 40 % гистеpезиса тоpмозного механизма ( = 70 км/ч). Обозначе-
ния те же, что и на pис. 2

vтна÷
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ской тоpìозной систеìой, иìеþщей в своеì составе АБС, пока-
зан на pис. 4. В коììентаpиях он, äуìается, не нужäается.

Такиì обpазоì, pазpаботанный в ВоëãГТУ ìетоä äиаãно-
стиpования пневìати÷еской тоpìозной систеìы с АБС, кото-
pый основан на изìенении äинаìики тоpìозноãо пpивоäа,
pаботаþщеãо в öикëи÷ескоì pежиìе, и позвоëяет не тоëüко
фиксиpоватü отказы и неиспpавности эëеìентов систеìы
"тоpìозной пpивоä—АБС" в бëоке паìяти коìпüþтеpа, но и

инфоpìиpоватü воäитеëя о наëи÷ии откëонений паpаìетpов
техни÷ескоãо состояния. Пpи÷еì с опpеäеëениеì пpеäпоëа-
ãаеìой ëокаëüной неиспpавности.

В pоссийских спеöифи÷еских усëовиях, о котоpых сказано
выøе, — это pеøение ìноãих пpобëеì, с котоpыìи встpе÷а-
ется пpактика. В тоì ÷исëе таких, как экспëуатаöия (из-за не-
инфоpìиpованности) неиспpавных АБС и настоpоженное от-
ноøение к посëеäниì со стоpоны вëаäеëüöев ãpузовых АТС.

УДК 662.6/.8
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ÍÒÓ "ÕÏÈ"

Биотопëиво — экоëоãи÷ески ÷истый виä топëива, поëу-
÷аеìый из жиpов pаститеëüноãо и животноãо пpоисхожäе-
ния и испоëüзуеìый äëя заìены нефтяноãо äизеëüноãо топ-
ëива. С хиìи÷еской то÷ки зpения оно пpеäставëяет собой
сìесü ìетиëовых (этиëовых) эфиpов насыщенных и ненасы-
щенных жиpных кисëот. И, как сëеäствие, по своиì физико-
хиìи÷ескиì показатеëяì существенно отëи÷ается от показа-
теëей тpаäиöионноãо äизеëüноãо топëива. Что хоpоøо виäно
из табë. 1, в котоpой пpивеäены тpебования евpопейскоãо
станäаpта EN 14214:2003 "Автоìобиëüные топëива, ìетиëо-
вые эфиpы жиpных кисëот (FAME) äëя äизеëüных äвиãате-
ëей. Тpебования и ìетоäы испытаний" и наöионаëüноãо pос-
сийскоãо ГОСТ P 52368—2005 "Топëиво äизеëüное ЕВPО.
Техни÷еские усëовия".

Напpиìеp, из табëиöы сëеäует, ÷то у биотопëива повы-
øенные, по сpавнениþ с äизеëüныì топëивоì, на 10 % пëот-
ностü и в 1,5 pаза кинеìати÷еская вязкостü. Это способствует
некотоpоìу увеëи÷ениþ äаëüнобойности топëивноãо факеëа
и äиаìетpа капеëü, ÷то ìожет пpивести к увеëи÷енноìу попа-
äаниþ биотопëива на стенки каìеpы сãоpания и ãиëüзы öи-
ëинäpа. Но у неãо ìенüøие зна÷ения коэффиöиента сжиìа-

еìости, ÷то увеëи÷ивает äействитеëüный уãоë опеpежения
впpыскивания и ìаксиìаëüное äавëение в фоpсунке. Высокое
(51 еä. и боëее) öетановое ÷исëо способствует сокpащениþ пе-
pиоäа заäеpжки воспëаìенения и ìенее "жесткой" pаботе äизе-

Табëиöа 1

Показатеëü

Зна÷ение показатеëя äëя

ìетиëовых 
эфиров жиäких 
кисëот (станäарт 
EN 14214:2003)

äизеëüных 
топëив 

(ГОСТ Р 
52368—2005)

Соäержание эфира жирных 
кисëот, % об.

l96,5 m5,0

Пëотностü при 288 К (15 °С), 

кã/ì3

860—900 820—845

Кинеìати÷еская вязкостü при 

313 К (40 °С), ìì2/с

3,5 2—4,5

Теìпература вспыøки 
в закрытоì тиãëе, К (°С)

393 (120) 328 (55)

Соäержание серы, ìã/кã m10 I m 350; II m 50; 
III m 10

Коксуеìостü 10 % остатка,
% ìасс.

m0,3 m0,3

Цетановое ÷исëо l51 l51
Зоëüностü, % ìасс. m0,02 m0,01
Соäержание воäы, ìã/кã m500 m200
Соäержание ìехани÷еских 
приìесей, ìã/кã

m24 —

Общее заãрязнение, ìã/кã — 24
Испытания на ìеäной пëастинке 
(3 ÷ при 323 К, иëи 50 °С)

Кëасс 1 Кëасс 1

Pис. 4. Стpуктуpно-следственная схема диагностиpования основных неиспpавностей пневматических тоpмозов автомобиля с АБС
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ëя. Повыøенная по÷ти в 3 pаза теìпеpатуpа вспыøки в закpы-
тоì тиãëе äеëает биотопëиво боëее пожаpобезопасныì. Кисëо-
pоä (∼10 %) в ìоëекуëе ìетиëовоãо эфиpа интенсифиöиpует
пpоöесс сãоpания, но и äает боëее высокуþ теìпеpатуpу в öи-
ëинäpе äизеëя, ÷то, с оäной стоpоны, способствует повыøениþ
инäикатоpноãо и эффективноãо КПД äизеëя, а с äpуãой — pос-
ту соäеpжания оксиäов азота в отpаботавøих ãазах. Оäнако
в ìоëекуëе биотопëива ìенüøе (на ∼77 %) уãëеpоäа, поэтоìу
еãо низøая тепëота тоже ìенüøе (на 13—15 %), ÷то увеëи÷ива-
ет еãо ÷асовой и уäеëüный эффективный pасхоäы. Поэтоìу äëя
сохpанения ноìинаëüных паpаìетpов äизеëя пpи еãо пеpевоäе
на биотопëиво тpебуется пеpеpеãуëиpовка топëивной аппаpату-
pы (упоp pейки топëивноãо насоса высокоãо äавëения пеpеуста-
навëиватü на увеëи÷ение öикëовой поäа÷и). Биотопëиво позво-
ëяет снизитü выбpосы вpеäных веществ с отpаботавøиìи ãаза-
ìи. В ÷астности, у äизеëей с вихpевой каìеpой (пpеäкаìеpой)
выбpос ìонооксиäа уãëеpоäа уìенüøается на 12 %, уãëевоäо-
pоäов — на 35, твеpäых ÷астиö — на 36 и сажи — на 50 %.
У äизеëей с непосpеäственныì впpыскиваниеì эти показате-
ëи ÷утü хуже: 10, 10, 24 и 52 %. Что касается некотоpоãо уве-
ëи÷ения выбpосов оксиäов азота, то еãо ìожно коìпенсиpо-
ватü путеì уìенüøения äействитеëüноãо уãëа опеpежения

впpыскивания топëива, pеöиpкуëяöии отpаботавøих ãазов,
поäа÷и воäы на впуск.

Пpи экспëуатаöии äизеëей на биотопëиве необхоäиìо об-
pатитü вниìание на сëеäуþщее.

Пеpеä ее на÷аëоì нужно пpоìытü фиëüтpы ãpубой и тонкой
о÷истки топëива, заìенитü øëанãи и пpокëаäки в топëивных
ìаãистpаëях на изãотовëенные из устой÷ивоãо к биотопëиву ìа-
теpиаëа: топëиво боëее аãpессивно по отноøениþ к pезине.

В хоäе экспëуатаöии ÷аще ìенятü ìотоpное ìасëо, по-
скоëüку возìожно еãо pазжижение биотопëивоì.

Иìетü в виäу, ÷то äизеëü, pаботаþщий на биотопëиве, пpи
хоëоäноì пуске øуìит и äыìит сиëüнее, ÷еì пpи pаботе на
äизеëüноì топëиве, а пpи пониженных теìпеpатуpах в неãо
тpебуется äобавëятü äепpессоpные пpисаäки.

Биотопëиво ãиãpоскопи÷ней äизеëüноãо топëива, поэто-
ìу контpоëиpоватü соäеpжание воäы в неì сëеäует особенно
тщатеëüно. Ина÷е избежатü опасности pазвития ìикpооpãа-
низìов, обpазования пеpекисей и коppозионноãо возäейст-
вия воäы, в тоì ÷исëе и на эëеìенты топëивной аппаpатуpы,
весüìа тpуäно.

Возìожные неиспpавности äизеëя, топëивной аппаpатуpы
и еãо систеì пpи pаботе на биотопëиве пpивеäены в табë. 2.

Табëиöа 2

Составëяþщая иëи
характеристика биотопëива

Действие Неисправностü

Метиëовые эфиры жирных 
кисëот

Высыхание, затверäевание и разруøение резиновых изäеëий; 
попаäание в ìоторное ìасëо

Те÷ü топëива; боëее ÷астая сìена ìоторноãо 
ìасëа

Свобоäный ìетаноë Коррозия аëþìиния и öинка Коррозия топëивной аппаратуры; низкая 
теìпература вспыøки в закрытоì сосуäе

Свобоäная воäа Преобразование ìетиëовых эфиров раститеëüноãо ìасëа в жир-
ные кисëоты; коррозия; увеëи÷ение эëектропровоäности 
топëива; развитие ìикроорãанизìов

Засорение фиëüтра; коррозия топëивной 
аппаратуры

Свобоäный ãëиöерин, ìоно- и 
äиãëиöериäы

Коррозия öветных ìетаëëов; образование осаäка на äвижущихся 
÷астях и на ëакокрасо÷ных покрытиях

Засорение фиëüтров, сопеë топëивных форсунок

Свобоäные жирные и высокоìо-
ëекуëярные кисëоты

Образование эëектроëита и ускорение коррозии öинка; образо-
вание соëей орãани÷еских кисëот и орãани÷еских соеäинений

Коррозия топëивной аппаратуры; засорение 
фиëüтра; отëожение осаäка на äетаëях

Тверäые ÷астиöы Ухуäøение сìазо÷ных способностей топëива Снижение ресурса топëивной аппаратуры

Муравüиная и уксусная кисëоты Коррозия всех ìетаëëи÷еских ÷астей Коррозия топëивной аппаратуры

Проäукты поëиìеризаöии Отëожение осаäков, особенно в сìесевых топëивах Засорение фиëüтра

Фосфор Отравëение нейтраëизаторов и катаëизаторов систеìы выпуска 
отработавøих ãазов

Выхоä из строя, снижение уровня экоëоãи÷еской 
безопасности отработавøих ãазов äизеëя

Увеëи÷енная пëотностü топëива Повыøение äавëения впрыскивания Уìенüøение ресурса топëивной аппаратуры

Бóëüøая вязкостü при низкой теì-
пературе

Боëее жесткие усëовия работы ТНВД; повыøенный износ 
äетаëей

Повыøенный износ äетаëей ТНВД; ухуäøение 
показатеëей впрыскивания топëива; необ-
хоäиìостü приìенения äепрессорных присаäок

Экспëуатаöионные свойства тяãово-
тpанспоpтных ìаøин, особенно такие,
как сpеäняя скоpостü äвижения, топëив-
ная эконоìи÷ностü, ìаневpенностü, пpо-
стота упpавëения, во ìноãоì зависят от
наäежности äетаëей и аãpеãатов их тpанс-

ìиссии. Кpоìе тоãо, констpукöия тpанс-
ìиссии и ее отäеëüные коìпоненты
äоëжны пpеäставëятü собой ìаксиìаëü-
но наäежное pеøение с то÷ки зpения
сpока сëужбы, äинаìики, вибpаöии и
акустики пpи функöиониpовании в кpи-

ти÷еских усëовиях. Наконеö, отpаботан-
ностü констpукöии и ка÷ество изãотовëе-
ния аãpеãатов äоëжны бытü на такоì
уpовне, ÷тобы обсëуживание в экспëуа-
таöии ìожно быëо свести к пеpиоäи÷е-
скоìу контpоëþ и ухоäу за систеìой их
сìазки, а pеãуëиpово÷ные pаботы — к
ìиниìуìу.

Так äоëжно бытü. Оäнако на пpактике
äеëа обстоят, к сожаëениþ, нескоëüко
ина÷е. Напpиìеp, у ãусени÷ных ìаøин,
по äанныì ГОСНИТИ, в усëовиях pяäо-
вой экспëуатаöии 25 % всех отказов пpи-
хоäится иìенно на тpансìиссии. Пpи÷еì
зна÷итеëüная (53,4 %) ÷астü ее отказов
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обусëовëена боëüøиìи наãpузкаìи, не-
äостато÷ной сìазкой, заãpязненностüþ
(кваpöевая пыëü) pабо÷ей сpеäы, высо-
киìи теìпеpатуpаìи в зоне тpения и äp.,
т. е. связана с интенсивныì изнаøива-
ниеì паp тpения и их эëеìентов. Пpи÷еì
саìых pазных. (Напpиìеp, опыт экспëу-
атаöии ãусени÷ных ìаøин показывает,
÷то саìое сëабое ìесто тpансìиссий с
то÷ки зpения износостойкости — накëаä-
ки веäоìых äисков оäноäисковых ãëав-
ных фpикöионов). Не отëи÷аþтся высо-
кой наäежностüþ и синхронизатоpы в
коpобке пеpеäа÷, пpи÷еì äаже обpабо-
танные ìетоäоì МДА.

Но изнаøивание ëþбой äетаëи естü по-
вpежäение ее повеpхностноãо сëоя, и боpü-
ба с ниì äоëжна иäти иìенно ÷еpез иссëе-
äование повеpхностноãо сëоя äетаëей.

Боëüøинство спеöиаëистов пpекpасно
это пониìаþт. И, наäо сказатü, сäеëано
в äанноì напpавëении неìаëо. В ÷астно-
сти, pазpаботаны и äаже станäаpтизиpова-
ны (ГОСТ 2789—73) паpаìетpы, опpеäе-
ëяþщие ка÷ество повеpхностей. Их äва:
øеpоховатостü и физико-ìехани÷еские
свойства повеpхностноãо сëоя. Боëее то-
ãо, выäеëено пятü основных ìоäеëей øе-
pоховатости повеpхности, набëþäаþщи-
еся в ìехани÷ескоì контакте. В тоì ÷исëе
øеpоховатости, пpеäставëенные: сëу÷ай-
ныì поëеì; неpовностяìи оäинаковой
фоpìы, закон pаспpеäеëения выступов
котоpых ìожет бытü ëþбыì из извест-
ных; неpовностяìи оäинаковой фоpìы,
закон pаспpеäеëения выступов котоpых
выбиpается на основе опоpной кpивой
пpофиëя (повеpхности), пpеäставëенной
паpабоëой; стpуктуpно неоpãанизован-
ныìи повеpхностяìи неpовностей саìо-
поäобной фоpìы и сëу÷айных pазìеpов,
закон pаспpеäеëения выступов котоpых
выбиpается на основе опоpной кpивой
пpофиëя (повеpхности), пpеäставëенной
отноøениеì непоëной бета-функöии
к поëной; супеpпозиöией саìопоäоб-
ных косинусоиä с ãеоìетpи÷ескиì уве-
ëи÷ениеì ÷астот (фpактаëüная ìоäеëü
øеpоховатости).

Спеöиаëисты еäины и в тоì, ÷то фи-
зико-ìехани÷еские свойства повеpхност-
ноãо сëоя тесно связаны с еãо стpукту-
pой, способностü котоpой аäаптиpоватü-
ся к изìеняþщиìся внеøниì усëовияì
опpеäеëяет ìехани÷еское повеäение ìа-
теpиаëов поä наãpузкой, в тоì ÷исëе пpи
тpении. Пpи÷еì äëя описания таких
свойств они все ÷аще и все боëее успеø-
но испоëüзуþт инженеpные пpиëожения
теоpии фpактаëов, связанные с пpиìене-
ниеì конöепöии сиììетpии фpактаëü-
ных стpуктуp (Ф-сиììетpии) и эффекта

заpожäения ìуëüтифpактаëüных стpуктуp
как pезуëüтата наpуøения Ф-сиììетpии.

Это, в общеì-то, впоëне объясниìо.
Веäü наpуøение Ф-сиììетpии обусëов-
ëено искëþ÷итеëüно внеøниì возäейст-
виеì, котоpое "запоìинается" стpуктуpой
в виäе спеöифи÷еских стpуктуp — ìуëü-
тифpактаëов. Отсþäа напpаøивается вы-
воä: ìуëüтифpактаëüная паpаìетpизаöия
стpуктуp ìатеpиаëов, поäвеpãаеìых pаз-
ëи÷ныì виäаì возäействия, — по сути,
пpяìой ìетоä опpеäеëения аäаптивных
свойств стpуктуpы.

Так, ÷тобы оптиìизиpоватü стpуктуpы
äëя конкpетных (заäанных) усëовий pа-

боты, äостато÷но сфоpìиpоватü фpак-
таëüнуþ каpту аäаптивности стpуктуpы
ìатеpиаëа к наpуøениþ устой÷ивости
сиììетpии. Пpиìеp такой каpты äëя ìе-
таëëов и спëавов пpи пëасти÷еской их
äефоpìаöии пpивеäен на pис. 1.

Как виäиì, она пpеäставëяет собой
зависиìости  от Δq*(Δ ), ãäе  —
кpити÷еское зна÷ение, отве÷аþщее вы-
pажениþ ìиëüтифpактаëа пpи äостиже-
нии ìаксиìаëüноãо наpуøения Ф-сиì-
ìетpии; Δq* — ìеpа упоpяäо÷енности
стpуктуpы äëя конони÷ескоãо спектpа;
Δ  — пpеäеëüное зна÷ение ìеpы упоpя-
äо÷енности äëя сëеäуþщих ваpиантов
внеøних возäействий: в пpоöессах упpу-
ãой (пpяìая 1), квазиупpуãой (пpяìая 2),
упpуãо-пëасти÷еской (пpяìая 3), пëасти-
÷еской (пpяìая 4) äефоpìаöий ìатеpиа-
ëа и еãо pазpуøения на ìезо- (зона II поä
кpивой 5) и ìакpоуpовне (зона III) в ус-
ëовиях поäобия контpоëиpуþщеãо ìеха-
низìа потеpи устой÷ивости. Накëонные
ëинии (1—5) хаpактеpизуþт ãpаниöы pеа-
ëизаöии контpоëиpуþщеãо ìеханизìа
äефоpìаöии.

Дëя опpеäеëения паpаìетpов ìехани-
÷еских свойств повеpхностей äетаëи
тpансìиссии быë взят конусный синхpо-
низатоp коpобки пеpеäа÷, котоpый, как
известно, иìеет наиëу÷øуþ коppеëяöиþ
с интенсивностüþ изнаøивания Jh. Пpи-
÷еì синхpонизатоp с МДО-покpытиеì,
котоpое в посëеäнее вpеìя с÷итается оä-
ниì из наибоëее пеpспективных способов
повыøения износостойкости äетаëей.

В хоäе pабот пpовеäены ìетаëëоãpа-
фи÷еские иссëеäования покpытия, изу-
÷ена еãо стpуктуpа, pеëüеф, pыхëостü и
спëоøностü, пpи÷еì фpактаëüная pаз-
ìеpностü df обpазöов опpеäеëяëасü ìето-
äоì остpовов-сpезов. В итоãе оказаëосü,
÷то зависиìостü интенсивности Jh изна-
øивания покpытия от фpактаëüной pаз-
ìеpности df выступов øеpоховатости
бëизка к ëинейной (pис. 2).

Такиì обpазоì, кpитеpий изнаøива-
ния на основе ãеоìетpи÷ескоãо показате-
ëя — фpактаëüной pазìеpности df , ìожет
бытü испоëüзован äëя оöенки интенсив-
ности изнаøивания МДО-покpытий и
пpоãнозиpования их износостойкости.
Фpактаëы позвоëяþт не тоëüко описатü
øеpоховатостü повеpхности, но и связатü
ее со стpуктуpой ìатеpиаëа и опpеäеëитü
оптиìаëüные паpаìетpы упpо÷нения по-
веpхностноãо сëоя пpи pазëи÷ных усëо-
виях, т. е. äаþт возìожностü упpавëятü
пpоöессоì фоpìиpования хаpактеpистик
повеpхностных сëоев, а сëеäоватеëüно, и
экспëуатаöионныìи свойстваìи äетаëей
и изäеëия в öеëоì.

Pис. 2. Зависимости интенсивности из-
нашивания МДО-покpытия синхpониза-
тоpа от фpактальной pазмеpности

Pис. 1. Фpактальная каpта адаптивно-
сти стpуктуpы металлов и сплавов к на-
pушению устойчивости симметpии пpи
пластической дефоpмации:

I — упpуãая äефоpìаöия (обpатиìая
повpежäенностü — обëастü аäаптаöии);
I' — квазиупpуãая äефоpìаöия; I'' — уп-
pуãопëасти÷еская äефоpìаöия; I''' —
пëасти÷еская äефоpìаöия; II — äеãpа-
äаöия (пеpкоëяöия — Пp); III — необ-
pатиìая повpежäенностü
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Как известно, основные исто÷ники выбpосов вpеäных ве-
ществ в атìосфеpу пpоìыøëенноãо ãоpоäа — автотpанспоpт-
ные сpеäства, äвижущиеся по еãо уëиöаì, а также пpоìыøëен-
ные пpеäпpиятия, pаспоëоженные на еãо теppитоpии. Пpи÷еì и
те, и äpуãие обëаäаþт своиìи спеöифи÷ескиìи особенностяìи.

Так, автоìобиëüный тpанспоpт пpеäставëяет собой пеpе-
äвижной, ëинейный, назеìный и непpеpывно äействуþщий
исто÷ник выбpосов в возäух пpиìесей пеpеìенной ìощностüþ.
И выбpосов особенно опасных уже потоìу, ÷то они пpоисхоäят
на небоëüøой (h < 1 ì) высоте. Кpоìе тоãо, фоpìиpуþтся не
тоëüко пpи pаботе автоìобиëüных äвиãатеëей (коìпëекс ток-
си÷ных веществ — пpоäуктов сãоpания топëива), но и пpи
взаиìоäействии автоìобиëя с äоpожной повеpхностüþ, в pе-
зуëüтате котоpоãо обpазуется пыëü и аэpозоëü. В итоãе автоìо-
биëüный тpанспоpт выбpасывает в атìосфеpу боëее 200 pазëи÷-
ных токси÷ных веществ, ìасса котоpых зависит от ìноãих фак-
тоpов, хаpактеpизуþщих состояние как саìих автоìобиëей,
так и äоpожных покpытий.

Пpоìыøëенные пpеäпpиятия — стаöионаpный исто÷ник
заãpязнения возäуøной сpеäы в ãоpоäе. То естü их выбpосы
в атìосфеpу пpоисхоäят в оäноì ìесте и на боëüøой (h > 10 ì)
высоте. Это пpивоäит к тоìу, ÷то соäеpжащиеся в них веще-
ства pаспpостpаняþтся на оäни и те же зоны (теppитоpии),
котоpые, накëаäываясü äpуã на äpуãа, обpазуþт обëасти ус-
той÷ивых заãpязнений в пpоìыøëенных pайонах ãоpоäа, pас-
пpостpаняþтся на высоту 150 ì и боëее и соäеpжат, в зависи-
ìости от спеöифики пpоизвоäства, в своеì составе ãëавныì
обpазоì сеpнистый ãаз, оксиäы азота, ìонооксиäы уãëеpоäа,
уãëеpоä (сажу), феноë и ìноãие äpуãие вещества.

Дëя хаpактеpистики экоëоãи÷еской опасности выбpосов от
автотpанспоpта пpеäëаãается испоëüзоватü кpитеpий, назы-
ваеìый катеãоpией опасности уëиöы (КОУ ), котоpый пpеä-
ставëяет собой суììу катеãоpий опасности отpаботавøих ãа-

зов автотpанспоpтных сpеäств (КОАТ ) и пыëевых потоков,
обpазуþщихся пpи взаиìоäействии АТС с äоpожной повеpх-
ностüþ (КОД), т. е. фоpìуëу № 1 (сì. табëиöу).

У÷итывая то, ÷то автоìобиëüный тpанспоpт не явëяется
отäеëüныì исто÷никоì вpеäных выбpосов, а фоpìиpует за-
ãpязнение суììой выбpосов ìноãих поäвижных исто÷ников,
еãо экоëоãи÷ескуþ опасностü ìожно пpеäставитü в виäе суì-
ìы экоëоãи÷еских опасностей всех автоìобиëей, äвижущихся
по pассìатpиваеìой теppитоpии уëиöы, т. е. вы÷исëятü по
фоpìуëе № 2.

В своþ о÷еpеäü, вхоäящая в äаннуþ фоpìуëу катеãоpия
опасности отäеëüноãо автоìобиëя (КОАj) опpеäеëяется ÷еpез
суììаpнуþ ìассу выбpосов вpеäных веществ в атìосфеpу, пpи-
веäеннуþ к оäноìу кëассу опасности, т. е. по фоpìуëе № 3.

Что касается выбpосов пыëи из-за взаиìоäействия автоìо-
биëя и äоpоãи, то коëи÷ественно их ìожно описатü ÷еpез ка-
теãоpиþ опасности äоpоãи (КОД), котоpая pасс÷итывается по
фоpìуëе № 4.

Достоинствоì такоãо поäхоäа явëяется то, ÷то КОАj пpеä-
ставëяет собой суììаpный показатеëü опасности всех вpеä-
ных пpиìесей в отpаботавøих ãазах автоìобиëя, КОВj интеã-
pиpует в себе оäновpеìенно äве экоëоãи÷еские хаpактеpисти-
ки хиìи÷ески опасных веществ — коëи÷ество выбpосов и их
токси÷ностü, а КОВ позвоëяет сpавниватü ìежäу собой и суì-
ìиpоватü опасности отpаботавøих ãазов (пеpеäвижных исто÷-
ников) и пыëевых потоков от äоpожноãо поëотна.

Все pассìотpенные выøе катеãоpии опасности иìеþт pаз-
ìеpностü "ì3/с", показываþщуþ некий виpтуаëüный объеì
сpеäы (в наøеì сëу÷ае — атìосфеpноãо возäуха), в котоpоì
вpеäное вещество, ãенеpиpуеìое с заäанной объеìной скоpо-
стüþ, ìожет pаствоpитüся в этой сpеäе äо неопасных конöен-
траöий. Откуäа сëеäует, ÷то уëиöу ëþбоãо ãоpоäа ìожно пpеä-
ставитü как пpотяженный исто÷ник выбpосов отpаботавøих
ãазов и пыëи, пpи÷еì коëи÷ество выбpосов буäет зависетü от
÷исëа автоìобиëей и типов установëенных на них äвиãатеëей,
а также пыëеобpазуþщей способности äоpоãи. Ина÷е ãовоpя,
фоpìуëы № 1—4 позвоëяþт оöенитü экоëоãи÷ескуþ опас-
ностü пыëеãазовых выбpосов в атìосфеpу от автотpанспоpта в
пpоöессе еãо экспëуатаöии на уpбанизиpованной теppитоpии.

Дëя интеãpаëüной оöенки экоëоãи÷еской опасности вы-
бpосов вpеäных веществ стаöионаpныìи исто÷никаìи заãpяз-
нения атìосфеpы пpеäëаãается испоëüзоватü катеãоpиþ опас-
ности пpеäпpиятия (КОП), котоpая у÷итывает суììаpнуþ

№ форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 КОУ = КОАТ + КОД —

2 КОАТ = КОА
j

n — ÷исëо автоìобиëей в транспортноì потоке уëиöы; КОА
j
 — катеãория

опасности автоìобиëя j-ãо типа

3
КОА

j
 = КОВ

i
 = 

КОВ
i
 — катеãория опасности j-ãо автоìобиëя; k — коëи÷ество вреäных веществ

в отработавøих ãазах автоìобиëя; M
i
 — коëи÷ество выбросов i-ãо вреäноãо вещест-

ва в атìосферу; ПДК
i
 — преäеëüно-äопустиìая конöентраöия i-ãо вреäноãо веще-

ства в отработавøих ãазах

4 КОД =  = 
M

п
 — коëи÷ество пыëи в атìосфере уëиöы; ПДК

п
 — среäнесуто÷ная преäеëüно-

äопустиìая конöентраöия пыëи в атìосфере уëиöы; C
п
 — факти÷еская

конöентраöия пыëи в атìосфере; V
с
 — объеì среäы, в которой рассеяна пыëü

5 КОГ = ΣКОА + ΣКОД + ΣКОП —

6 E =  =  = 
t — вреìя рассеивания иëи поãëощения среäой вреäных приìесей

7 K
атì

  = 
—
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ìассу выбpосов вpеäных веществ в атìосфеpу от пpеäпpи-
ятий, пpивеäеннуþ к оäноìу кëассу опасности, и pасс÷итыва-
ется по той же фоpìуëе № 3.

Такиì обpазоì, испоëüзуя уpавнения № 1—4, ìожно су-
äитü о совокупной экоëоãи÷еской опасности äëя ÷еëовека,
фоpìиpуеìой всеìи выбpасываеìыìи в атìосфеpу пpоìыø-
ëенноãо ãоpоäа вpеäныìи веществаìи. Кpитеpий, позвоëяþ-
щий это сäеëатü, — катеãоpия опасности совокупноãо исто÷-
ника выбpосов вpеäных веществ в ãоpоäе (КОГ ), поäс÷иты-
ваеìая по фоpìуëе № 5.

Оäнако такая оöенка описывает ãоpоä тоëüко ëиøü как ис-
то÷ник выбpосов вpеäных веществ в атìосфеpу, а не как эко-
техни÷ескуþ систеìу, котоpой он явëяется.

Чтобы запоëнитü äанный пpобеë, необхоäиìо пpиìенитü
понятие "устой÷ивостü", поä котоpой пониìается способ-
ностü теppитоpии (а то÷нее, ее эëеìентов), испытывая внеø-
нее возäействие, пpоäоëжатü выпоëнятü свои функöии. По-
этоìу оöенка состояния ãоpоäскоãо возäуøноãо бассейна
äоëжна вкëþ÷атü опpеäеëение потенöиаëüной опасности еãо
заãpязнения в зависиìости от пpиpоäно-кëиìати÷еских фак-
тоpов конкpетной теppитоpии ãоpоäа, опpеäеëяþщих способ-
ностü атìосфеpы pассеиватü иëи вывоäитü вpеäные пpиìеси.
То естü äоëжны у÷итыватüся физико-ãеоãpафи÷еские особен-
ности ìестности ("pоза" ветpов, pеëüеф, коëи÷ество осаäков и
т. ä.), а также пpоöессы, пpотекаþщие в атìосфеpе (хаpактеp
туpбуëентноãо обìена, скоpостü ветpа, образование туìанов
и äp.) в pазëи÷ных ìетеоpоëоãи÷еских ситуаöиях.

Исхоäя из этих сообpажений äëя оöенки способности ис-
сëеäуеìой теppитоpии к pассеиваниþ и поãëощениþ пpиìе-
сей в атìосфеpе пpеäëаãается испоëüзоватü кpитеpий "экоëо-
ãи÷еская еìкостü" пpизеìноãо сëоя атìосфеpы иссëеäуеìой
теppитоpии äëя pазëи÷ных ìетеоpоëоãи÷еских ситуаöий, ÷то
пpеäставëяет собой виpтуаëüнуþ экоëоãи÷ескуþ опасностü,
созäаваеìуþ всеìи вpеäныìи (хиìи÷ески опасныìи) вещест-
ваìи пpи усëовии, ÷то их конöентpаöия в возäуøной сpеäе не
пpевыøает пpеäеëüноäопустиìых веëи÷ин (Cпp m ПДК ), а äëя
ãpани÷ноãо сëу÷ая она pавна объеìу атìосфеpы, в котоpоì
pассеяны пpиìеси äо безопасных äëя ÷еëовека конöентpаöий
Cпp (Cпp = ПДК ).

Экоëоãи÷еская еìкостü E возäуøной сpеäы уpбанизиpо-
ванной теppитоpии опpеäеëяется по фоpìуëе № 6.

Pас÷еты по äанной фоpìуëе, о÷евиäно, öеëесообpазно пpо-
воäитü äëя наибоëее выpаженных пpиpоäно-кëиìати÷еских яв-
ëений, оказываþщих зна÷иìое вëияние на уpовенü заãpязнения
атìосфеpы (ветеp, пpоäоëжитеëüный øтиëü и осаäки), коppек-
тиpуя их в зависиìости от хаpактеpа pаспpостpанения пpиìеси
в сpеäе в той иëи иной кëиìати÷еской ситуаöии.

Есëи, äаëее, выпоëнитü ÷исто ìатеìати÷еское äействие,
pазäеëитü фоpìуëу № 5 на фоpìуëу № 6, ìожно поëу÷итü
фоpìуëу № 7 — кpитеpий Kатì ка÷ества атìосфеpы, котоpый
наибоëее поëно коppеëиpуется со зäоpовüеì насеëения на уp-
банизиpованной теppитоpии, т. е. кpитеpий, по изìененияì ко-
тоpоãо äаватü пpоãноз и каpтиpование этой теppитоpии по эко-
ëоãи÷ескоìу бëаãопоëу÷иþ сpеäы. О÷евиäно: есëи Kатì < 1, то
ãоpоä экоëоãи÷ески впоëне бëаãопоëу÷ен; есëи Kатì = 1, то он
нахоäится на ãpани "сpыва"; есëи Kатì > 1 — еãо сpеäа уже не
способна к саìовосстановëениþ.

Из всеãо сказанноãо сëеäует, ÷то теppитоpиþ ëþбоãо со-
вpеìенноãо ãоpоäа ìожно и нужно pассìатpиватü как еäинуþ
äоpожно-тpанспоpтнуþ систеìу, основныì эëеìентоì котоpой
выступает уëиöа, сëужащая автоìобиëüной äоpоãой. И оäно-
вpеìенно основныì эëеìентоì жиëищноãо ìассива. То естü
она пpеäставëяет собой то звено систеìы "ãоpоä", в котоpой
интеpесы ÷еëовека — живоãо оpãанизìа — пеpесекаþтся с ин-
теpесаìи ÷еëовека — соöиаëüноãо объекта. Пpи÷еì атìосфе-
pа уëиöы выступает той сpеäой, ÷еpез котоpуþ взаиìоäейст-
вуþт техноãенная и квазипpиpоäная (созäанная ÷еëовекоì,
еãо äействияìи) сpеäы. Сëеäоватеëüно, в ìоäеëü ãоpоäа нуж-
но ввоäитü ãpани÷ные усëовия, котоpые заäаþтся тpебова-
нияìи экоëоãи÷еской безопасности ÷еëовека. Дpуãиìи сëова-
ìи, äëя обеспе÷ения экоëоãи÷ески безопасноãо пpоживания
ëþäей на уpбанизиpованной теppитоpии äоëжно выпоëнятüся
сëеäуþщее усëовие: экоëоãи÷еская опасностü выбpосов вpеä-
ных веществ, сопpовожäаþщих ëþбуþ äеятеëüностü ÷еëовека,
не äоëжна пpевыøатü опасностü, котоpуþ äанная возäуøная
сpеäа способна нейтpаëизоватü.

УДК 621.436
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Ä-p òåõí. íàóê È.Ê. ÄÀÍÈËÎÂ

Ñàpàòîâñêèé ÃÒÓ

ОАО "КаìАЗ—Дизеëü" выпускает øиpокуþ ãаììу äизеëей
äëя автоìобиëей, автобусов, тpактоpов и коìбайнов. В нее вхо-
äят КаìАЗ-740.11-240, КаìАЗ-740.13-260, КаìАЗ-740.30-260,
КаìАЗ-740.56-320, КаìА3-740.50-360, КаìАЗ-5297-1000250,
КаìАЗ-13УНБ-1000110-94, КаìАЗ-740.12-210, КаìАЗ-740.12-240,
КаìАЗ-140.02-180. Все они поëüзуþтся успехоì у потpебите-
ëя, но, к сожаëениþ, иìеþт оäин общий неäостаток: неpеäко
выхоäят из стpоя из-за наëи÷ия пpеäеëüных зазоpов в øатун-
ных поäøипниках. Что, о÷евиäно, свиäетеëüствуþт о сущест-
вовании аноìаëий в усëовиях сìазки этих поäøипников. По-
этоìу в Саpатовскоì ГТУ попытаëисü анаëити÷ески описатü
взаиìосвязü паpаìетpов ìасëа с тоëщиной ìасëяноãо сëоя
в äанных поäøипниках и такиì способоì pеøитü как ìини-
ìуì тpи заäа÷и. Во-пеpвых, pас÷етоì поäтвеpäитü наëи÷ие та-
ких аноìаëий; во-втоpых, опpеäеëитü pежиìы äизеëей, ãäе эти
аноìаëии пpоявëяþтся; в-тpетüих, найти способы устpанения.

Дëя этоãо с поìощüþ pазpаботанноãо в ГТУ устpойства
(пат. № 31664, PФ) выпоëниëи безpазбоpнуþ оöенку техни÷е-
скоãо состояния äизеëей pазëи÷ных ìоäификаöий. Ее сутü —
изìеpение зазоpов и тоëщины ìасëяноãо сëоя в øатунных

поäøипниках пpи их хоëоäноì состоянии, поскоëüку теìпе-
pатуpный pежиì поäøипников на тоëщине вкëаäыøей пpак-
ти÷ески не сказывается. В этоì ëеãко убеäитüся с поìощüþ
пpостых pас÷етов.

Так, pасхоä Q ìасëа ÷еpез тоpöы поäøипника базовоãо ДВС
КаìА3-740 äает фоpìуëа № 1 (табë. 1). У÷итывая, ÷то äëя
этоãо äвиãатеëя ψ = 0,002; ω = 88,967 ãpаä. п.к.в./с; l = 0,05 ì;
d = 0,08 ì; g = 0,148 (pекоìенäаöия), а воäа — изãотовитеëя,
поëу÷аеì: Q = 42,4•10–7 ì3/с.

Тепëота P1, пеpеносиìая ìасëоì, äëя тоãо же базовоãо
ДВС поäс÷итывается по фоpìуëе № 2. Дëя äизеëüных ìасеë
c = 1,72•106 Дж/(ì3•°C). Откуäа: Δt = P1/cQ = 20 °C.

Уäëинение Δl вкëаäыøа pассìатpиваеìоãо ДВС по окpуж-
ности pавно 0,094 ìì, по øиpине (Δb) — 0,035 ìì, а по тоëщи-
не Δh — опpеäеëяется по фоpìуëе № 3. Пpи α = 12•10–6 ì/°C
и h = 2,46 ìì поëу÷аеì: Δh = 0,00059 ìì.

Поäс÷итанные по этиì фоpìуëаì зна÷ения pасхоäа ìасëа,
пеpеносиìой иì тепëоты и утоëщения øатунных вкëаäыøей
ìоäификаöий ДВС КаìАЗ пpивеäены в табë. 2.

Как виäиì, утоëщение Δh вкëаäыøа пpи pаботе пpоãpетых
äизеëей на äиаãностиpуеìой (n = 850 ìин–1) ÷астоте вpаще-
ния коëен÷атоãо ваëа, äействитеëüно, на резуëüтаты изìере-
ния зазоров пpакти÷ески не вëияет. То же саìое ìожно ска-
затü и о äpуãих äетаëях КШМ.

Дëя pас÷ета pежиìов выбоpки суììаpных зазоpов в КШМ
и тоëщины ìасëяноãо сëоя в øатунных поäøипниках äизеëей
КаìАЗ pазëи÷ных ìоäификаöий pассìотpиì усëовия сущест-
вования äвижения øатунно-поpøневой ãpуппы относитеëüно
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øеек коëен÷атоãо ваëа, обусëовëенные наëи÷иеì ìасëяноãо
сëоя и зазоpаìи в КШМ.

С pостоì ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа увеëи÷ивает-
ся инеpöионная сиëа Fи пpопоpöионаëüно кваäpату этой ÷асто-
ты. Возpастаþт также сиëы, напpавëенные пpотив нее — äеìп-
фиpуþщая (ãазовая) Fä, ìехани÷еских потеpü на тpение (Fì) и
ãиäpавëи÷еская (Fã). Пpи опpеäеëенной ÷астоте зазоpы в нижней
и веpхней ãоëовке øатуна выбиpаþтся, пеpеìещение øатуна
пpекpащается. Напpиìеp, у базовоãо КаìАЗ-740 эта ÷астота со-
ставëяет 850 ìин–1. Поэтоìу иìенно на äанной ÷астоте и
пpовоäиëи сиëовой pас÷ет в усëовиях отсутствия сãоpания,
пpи÷еì на äвух наãpузо÷ных pежиìах — пpи ãеpìети÷ной ка-

ìеpе сãоpания и пpи äpоссеëиpовании ãазов ÷еpез отвеpстие в
фоpсунке.

Сиëы, äействуþщие на поpøенü в ВМТ пpи отсутствии
воспëаìенения, это, как сказано выøе, сиëы инеpöии I и II
поpяäков, котоpые поäс÷итываþтся по фоpìуëе № 4; äëя
поäс÷ета äеìпфиpуþщей сиëы Fä, созäаваеìой äавëениеì
возäуха на такте сжатия, пpеäназна÷ена фоpìуëа № 5; сиëы
Fì ìехани÷еских потеpü на тpение — фоpìуëа № 6; а ãиäpав-
ëи÷еской сиëы Fã сëоя ìасëа в øатунноì поäøипнике —
фоpìуëа № 7.

Pас÷ет названных сиë äëя äизеëей КаìАЗ-740 äаë сëе-
äуþщие pезуëüтаты: Fи = 35,3 кН (3,6 тс), Fã = 0,48ј1,44 кН
(0,05ј0,15 тс) пpи äавëении в систеìе сìазки от 0,1 äо
0,3 МПа (от 1 äо 3 кãс/сì2); Fì = 5,87 кН (0,6 тс); Fä = 29,4 кН,
иëи 3 тс (без äpоссеëиpования, пpи äавëении конöа такта
сжатия 2,6 МПа). Пpи этоì (Fì + Fä + Fã) > Fи на веëи÷ину,
ìенüøуþ Fã.

Поэтоìу øатунно-поpøневая ãpуппа в ВМТ пеpеìещается
на веëи÷ину зазоpов в сопpяжениях, но не выäавëивает ìас-
ëянуþ пëенку. Иìенно тоãäа и нужно изìеpятü суììаpный
зазоp в КШМ без у÷ета тоëщины ìасëяноãо сëоя.

Пpи наëи÷ии äpоссеëиpования ÷еpез отвеpстие äиаìетpоì
4 ìì  составëяет 26,67 кН (2,7 тс). Пpи этоì суììа сиë
(Fã + Fì + ) < Fи на 1,32 кН (0,13 тс). То естü неизбежно
выäавëивание ìасëяноãо сëоя уже пpи äавëении ìасëа в поä-
øипнике, pавноì 0,075 МПа (5,75 кãс/сì2).

Pезуëüтаты pас÷ета и экспеpиìентаëüной оöенки пеpе÷ис-
ëенных сиë пpи наëи÷ии äpоссеëиpования пpивеäены в табë. 3.

Все эти сиëы, естественно, äействуþт в наäпоpøневоì пpо-
стpанстве и вызываþт соответствуþщие пеpеìещения S поpø-
ня. Их веëи÷ины в зависиìости от ÷астоты вpащения коëен÷а-
тоãо ваëа и ìоäификаöии äизеëя КаìАЗ иëëþстpиpует pисунок.
Как из неãо виäно, у всех ìоäификаöий пpи ÷астоте вpащения
коëен÷атоãо ваëа 850 ìин–1 иìеет ìесто поëная выбоpка зазо-
pов и ìасëяноãо сëоя в øатунных поäøипниках. Из-за ÷еãо и
упоìинавøийся в на÷аëе статüи выхоä ДВС из стpоя.

Такиì обpазоì, тепëовой и сиëовой pас÷еты, а также экспе-
pиìентаëüные иссëеäования показаëи теоpети÷ескуþ и пpакти-
÷ескуþ возìожности изìеpения суììаpных зазоpов в КШМ и
тоëщины ìасëяноãо сëоя в øатунных поäøипниках pаботаþ-
щеãо ДВС pазëи÷ных ìоäификаöий. Это обстоятеëüство осо-
бенно важно, так как äает pеаëüнуþ каpтину техни÷ескоãо со-
стояния сопpяжений КШМ, на основе котоpой ìожно пpинятü
обоснованные pеøения о необхоäиìых техни÷еских возäей-
ствиях, позвоëяþщих восстановитü pаботоспособностü ДВС.

Пpи÷еì äеëается это по pезуëüтатаì изìеpений поëожения
поpøня пpи n = 850 ìин–1 пpи ãеpìети÷ной и pазãеpìетизи-
pованной каìеpе сãоpания. То естü äовоëüно пpосто.

Табëиöа 1

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1 Q = 0,5ψωld2q ψ — коэффиöиент, опреäеëяþщий по-
саäку øейки в поäøипнике (коэффи-
öиент посаäки øейки) ваëа; ω — уãëо-
вая скоростü кривоøипа; l — äëина
øатунноãо вкëаäыøа; d — внутренний
äиаìетр поäøипника; q — коэффиöи-
ент исте÷ения ìасëа из поäøипника

2 P
1
 = cQΔt с — объеìная тепëоеìкостü ìасëа; Δt —

разностü теìператур ìасëа на вхоäе и
выхоäе из поäøипника

3 Δh = αhΔt α— коэффиöиент расøирения ìате-
риаëа вкëаäыøей 

4 F
и
 = mω2R(1 + λ) m — ìасса äвижущихся äетаëей

КШП; R — раäиус кривоøипа; λ —
отноøения раäиуса кривоøипа к äëи-
не øатуна

5 F
ä
 = p

g
S

п
p
g
— äавëение в öиëинäрах в конöе

такта сжатия; S
п 

— пëощаäü порøня

6 F
ì
 = p

ì
S = (0,8 + 

+ 0,17 )ПНД
p
ì 

— äавëение, эквиваëентное ìе-

хани÷ескиì потеряì; S — пëощаäü по-

верхности трения;  — среäняя ско-

ростü порøня; П — высота порøня;
Д — äиаìетр ãиëüзы öиëинäра; Н —
хоä порøня

7 F
ã
 = pld p — äавëение ìасëа в поäøипнике

v
п

v
п

Табëиöа 2

Параìетр

Зна÷ения параìетров äизеëей

КаìАЗ-
740.11-240

КаìАЗ-
740.13-260

КаìАЗ-
740.56-320

КаìАЗ-
740.50-360

Q, ì3/с 0,0000053 0,0000074 0,0000096 0,0000113

P
1
, Дж 24 31 43 59

Δh, ìì 0,00072 0,00085 0,00091 0,00098

Табëиöа 3

Сиëа

Допоëнитеëüное переìещение порøня, ìì

КаìАЗ-
740.11-240

КаìАЗ-
740.13-260

КаìАЗ-
740.56-320

КаìАЗ-
740.50-360

F
ì

7,62 9,34 12,43 16,85

F
ä

39,18 49,46 65,16 78,76

F
ã

6,87 10,85 13,41 17,81

F
и

48,21 63,52 83,82 86,74

Зависимость пеpемещения поpшня в ВМТ от частоты вpаще-
ния коленчатого вала дизелей КамАЗ pазличных модификаций:

1 —  КаìАЗ-740.11-240;  2  —  КаìАЗ-740.13-260;
3 — КаìАЗ-740.56-320

Fä'
Fä'
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ИНОМАPКИ В PОССИИ:

ФАКТЫ И ТЕНДЕНЦИИ

В.В. ФЕСЕНКО

ИПК Госслужбы пpи Пpезиденте PФ

Основныìи ëиäеpаìи ìиpовоãо автоìобиëüноãо pынка всеãäа
с÷итаëисü фиpìы США и Японии. Оäнако в посëеäнее вpеìя
пpоисхоäит стpеìитеëüное pазвитие китайскоãо автопpоìа, ÷то
созäает pеаëüнуþ уãpозу кpупнейøиì ìиpовыì конöеpнаì. На-
пpиìеp, "Дженеpаë Мотоpс" сообщает, ÷то в 2005 ã. на аìеpикан-
скоì pынке объеì пpоäаж еãо автоìобиëей снизиëся на 24 %, а
убытки в пеpвоì поëуãоäии тоãо же ãоäа составиëи 2,5 ìëpä äоëë.
Не ëу÷øе обстоят äеëа у фиpìы "Фоpä", пpоäажи автоìобиëей
котоpой в сентябpе 2005 ã. тоëüко в США снизиëисü на 20 %. Это
о÷енü сеpüезно, есëи у÷естü, ÷то аìеpиканский pынок поãëощает
äо 95 % пpоизвеäенной в США пpоäукöии автоìобиëестpоения.

"Кpайсëеp" также испытывает тpуäности со сбытоì своих авто-
ìобиëей в США, но этот конöеpн наøеë оpиãинаëüный выхоä из
сëоживøейся ситуаöии: он на÷аë пpоäаватü äеøевые автоìобиëи
китайской фиpìы "Чеppи" поä ìаpкой "Доäж". И есëи китайöы
сìоãут обеспе÷итü пpиеìëеìый уpовенü ка÷ества, то такое сотpуä-
ни÷ество поìожет иì пpобитü äоpоãу на аìеpиканский pынок и
веpнет "Кpайсëеp" в пpибыëüнуþ зону.

Возникает вопpос: по÷еìу так пpоисхоäит? Мноãие спеöиаëи-
сты с÷итаþт: виной всеìу — pезкое поäоpожание бензина, вы-
званное пpонесøиìися в сентябpе 2000 ã. оäин за äpуãиì наä
Мексиканскиì заëивоì и þжныìи øтатаìи США уpаãанаìи
"Катpина" и "Pита". На этоì фоне неэконоìи÷ные аìеpиканские
автоìобиëи сеpüезно уступаþт потpебëяþщиì ãоpазäо ìенüøе то-
пëива японскиì и коpейскиì АТС. Кpоìе тоãо, интеpес аìеpи-
канöев к боëüøиì автоìобиëяì, такиì, как äжипы, пикапы и
ìикpоавтобусы, заìетно снизиëся. В итоãе автоìобиëüная пpо-
ìыøëенностü США сеpüезно пpоиãpывает своиì конкуpентаì из
Азии. Пpежäе всеãо японскиì и коpейскиì. Так, соãëасно посëеä-
ниì äанныì, тpетий кваpтаë 2006 ã. стаë äëя японской "Тойоты"
pекоpäныì: тоëüко в сентябpе ÷исëо пpоäанных еþ автоìобиëей
выpосëо на 10 %. У "Ниссан" äанный показатеëü увеëи÷иëся äаже
на 16 %, а у "Хонäы" — на 12 %.

Такой успех не сëу÷аен. В Токио pазpаботана äостато÷но
стpойная пpоãpаììа pазвития собственной автоìобиëüной пpо-
ìыøëенности, котоpая pаботает в äвух напpавëениях — уäовëе-
твоpение pастущих потpебностей ÷pезвы÷айно тpебоватеëüноãо и
в высøей степени еìкоãо внутpеннеãо pынка и сотpуäни÷ество с
веäущиìи фиpìаìи äpуãих øести веëиких äеpжав ìиpа — США,
Геpìании, Итаëии, Фpанöии, Веëикобpитании и Швеöии. Пpи-
÷еì втоpое пpесëеäует äаëеко иäущуþ öеëü — внеäpение японских
фиpì на пpоизвоäственные пëощаäи всеãо ìиpа. И наäо сказатü,
небезуспеøное. Напpиìеp, "Тойота" завоеваëа аìеpиканöев свои-
ìи "Лексусаìи"; "Хонäу" собиpаþт в Оãайо и Канаäе; "Мазäу" — в
Ми÷иãане; "Суäзуки" — в Венãpии; "Ниссан" — в Испании. "Хон-
äа", "Тойота", "Ниссан" — так иëи ина÷е стаëи ÷астüþ ìежнаöио-
наëüных автоìобиëüных конöеpнов, иìеþщих, как пpавиëо, аìе-
pиканские и неìеöкие коpни, и они уже напpавиëи свои взãëяäы в
Китай, с÷итая, ÷то буäущее — таì. Пpи÷ина банаëüна: сеãоäня эти
фиpìы (и не тоëüко они) стpеìятся снизитü свои пpоизвоäствен-
ные изäеpжки, в связи с ÷еì выносят пpоизвоäство в стpаны с
низкой себестоиìостüþ pабо÷ей сиëы.

На воëне этой тенäенöии стpеìитеëüно pастет пpоизвоäство
автоìобиëей в Китае (÷етвеpтое посëе США, Японии и Геpìании
ìесто в ìиpе по итоãаì 2004 ã.). Но уже сеãоäня автоìобиëестpои-
теëи Китая вынаøиваþт аìбиöиозные пëаны пpоäвижения своей
пpоäукöии, особенно ëеãковых АТС, на ìиpовые pынки — в
США, Евpопу и, коне÷но, в Pоссиþ, потоìу ÷то объеì pынка ëеã-
ковых автоìобиëей в Pоссии в 2004 ã. составиë 1,625 ìëн øт., в
2005 ã. — уже 1,72 ìëн, а в 2006 ã. — 2,06 ìëн. Пpи÷еì в 2006 ã.
пpоäажи иноìаpок в Pоссии äостиãëи 1 008 826 øт., т. е. 49 % об-
щеãо объеìа пpоäаж. Сокpащение пpоäаж иìпоpтных иноìаpок
пpоизоøëо ëиøü в оäноì сеãìенте — поäеpжанных: их сбыт со-
ставиë 260 тыс., ÷то на 19 % ìенüøе, ÷еì в 2005 ã. Оте÷ественные
пpоизвоäитеëи по итоãаì 2006 ã. пpоäаëи ∼800 тыс. новых АТС.

Пpавäа, кpупнейøий pоссийский автоìобиëестpоитеëü, ВАЗ, уве-
ëи÷иë выпуск на 6,1 %, т. е. äовеë еãо äо 765,6 тыс. автоìобиëей.
Оäнако äанное увеëи÷ение оказаëосü совеpøенно неопpавäан-
ныì — не вызванныì pостоì спpоса. В pезуëüтате, к конöу 2006 ã.
на ВАЗе пpоизоøëо боëüøое (на ∼100 тыс. еä.) затоваpивание.
И это на фоне тоãо, ÷то впеpвые в Pоссии в 2006 ã. объеì пpоäаж
новых автоìобиëей ÷исто заpубежноãо и оpãанизованноãо в на-
øей стpане пpоизвоäства пpевысиë пpоäажи оте÷ественных авто-
ìобиëей. То естü наìетиëасü устой÷ивая тенäенöия пеpеpаспpеäе-
ëения äоëей pоссийскоãо pынка в стоpону увеëи÷ения сбыта ино-
ìаpок, в тоì ÷исëе изãотовëенных на теppитоpии Pоссии. Десятку
сиëüнейøих у÷астников наøеãо pынка ëеãковых автоìобиëей
составëяþт "Хёнäай", "Шевpоëе", "Тойота", "Фоpä", "Миöубиси",
"Дэу", "Ниссан", КИА и "Мазäа".

Такиì обpазоì, поëу÷ается, ÷то в настоящее вpеìя pоссийское
автоìобиëестpоение — оäна из наибоëее äинаìи÷но pазвиваþ-
щихся отpасëей эконоìики: за посëеäние тpи ãоäа объеì пpоиз-
воäства возpос на 27 %. В äаëüнейøеì, как пpеäпоëаãается, он бу-
äет повыøатüся пpиìеpно на 8—10 % в ãоä, пpи÷еì это pост пpо-
äоëжится иìенно за с÷ет пpоизвоäства и сбоpки заpубежных АТС.
В итоãе, соãëасно пpоãнозаì экспеpтов, pост ëокаëизаöии пpоиз-
воäства заpубежных автоìобиëей в наøей стpане в те÷ение сëе-
äуþщих сеìи ëет ìожет составитü 375 %. Да и сеãоäня каpтина
поëу÷ается äовоëüно ëþбопытной: в Pоссии pаботает öеëый pяä
автоìобиëüных пpоизвоäств иностpанных фиpì. Это "Фоpä" во
Всевоëожске (Ленинãpаäская обëастü), выпускаþщий ìоäеëü
"Фокус-2"; ЗАО "Автотоp" в Каëининãpаäской обëасти собиpает
автоìобиëи БМВ, "Хаììеp", "Шевpоëе", "Каäиëëак", КИА, "Че-
pи"; совìестное пpеäпpиятие "Автофpаìос" в Москве на бывøих
"ìоскви÷овских" пëощаäях заниìается пpоизвоäствоì "Pено". Об-
pатиëи вниìание на наøу стpану и коpейöы: фиpìа "Сан Вонã" на
пëощаäях, пpинаäëежащих ОАО "Завоä ìикpоëитpажных автоìоби-
ëей" в Набеpежных Чеëнах, собиpает äжипы, ТаãАЗ в Pостовской
обëасти — автоìобиëи "Хёнäай"; в Уäìуpтии с конвейеpа схоäят
"КИА Спектpа". Естü еще "Дженеpаë Мотоpс-ВАЗ", котоpый со-
биpает "Шеви-Ниву" и неìноãо пеpеëиöованнуþ "Опеëü Астpу"
пpеäыäущеãо покоëения поä названиеì "Шевpоëе Вива". Пpеä-
ставëены у нас и итаëüянöы: в 2006 ã. на÷ато пpоизвоäство авто-
ìобиëей ФИАТ.

Еще боëüøе пëанов на пеpспективу. Уже стpоит автозавоä
"Тойота" (Шуøаpы Ленинãpаäской обëасти); поä Каëуãой заëо-
жен пеpвый каìенü в основание пpоизвоäства "Фоëüксваãенов",
ãäе, кpоìе них, буäут собиpатü и автоìобиëи "Шкоäа". Существу-
þт пëаны пpихоäа в Pоссиþ и у коìпании "Ауäи", оäнако пока не-
ìеöкие спеöиаëисты не ìоãут пpоäуìатü ìетоäику ëокаëизаöии
пpоизвоäства в те÷ение 30 ìесяöев. (По pоссийскоìу законоäатеëü-
ству иìенно за этот сpок необхоäиìо пеpейти от кpупноузëовой к
ìеëкоузëовой сбоpке, ÷то и явëяется боëüøой пpобëеìой: ино-
стpанные фиpìы не äовеpяþт и, наäо отìетитü, впоëне спpавеä-
ëиво, ка÷еству оте÷ественных коìпëектуþщих.) Дуìаþт об от-
кpытии сбоpо÷ных пpоизвоäств на наøей теppитоpии "Ниссан" и
"ДайìëеpКpайсëеp". (Посëеäний в ка÷естве пëощаäки äëя сбоpки
pассìатpивает ГАЗ, ãäе пëаниpуется выпускатü автоìобиëü на
пëатфоpìе "Кpайсëеp Сибpинã", а японöы ëетоì 2007 ã. собиpа-
ëисü на÷атü стpоитеëüство завоäа в Ленинãpаäской обëасти. Фиp-
ìа "ПСА Пежо Ситpоен" с÷итает Нижеãоpоäскуþ обëастü оäниì
из pеãионов, ãäе возìожно pазìещение автосбоpо÷ноãо пpоизвоä-
ства ìощностüþ 60—80 тыс. автоìобиëей в ãоä. Иìеет виäы на
Pоссиþ и "Миöубиси". В pезуëüтате, по ìнениþ экспеpтов, к
2008 ã. на теppитоpии Pоссии буäет pаботатü от 10 äо 15 заpубежных
сбоpо÷ных завоäов, выпускаþщих в ãоä ∼500 тыс. автоìобиëей.

Буpный pост pоссийскоãо автоpынка пpивеë к тоìу, ÷то неко-
тоpые заpубежные фиpìы pассìатpиваþт Pоссиþ не как пpиäаток
евpопейскоãо pынка, а как особый сеãìент, и äаже созäаþт äëя
наøей стpаны отäеëüный ìоäеëüный pяä.

На этоì фоне оте÷ественные автозавоäы все боëüøе и боëüøе
теpяþт свои позиöии на внутpеннеì pынке — ãëавноì своеì pын-
ке сбыта. Они пpосто не в сиëах пpотивостоятü иностpанныì ав-
тоìобиëüныì ãиãантаì. И ситуаöия, äуìается, буäет тоëüко ус-
ëожнятüся, так как за ввеäениеì в стpой сбоpо÷ных завоäов по-
сëеäуþт и пpоизвоäитеëи автоìобиëüных коìпонентов. И в итоãе
у pоссийскоãо автопpоìа остается ëиøü äва—тpи ãоäа, ÷тобы сäе-
ëатü свое пpоизвоäство эффективныì. То естü äëя запуска новых
пpоектов, закëþ÷ения стpатеãи÷еских паpтнеpских соãëаøений,
оптиìизаöии своих бизнес-пpоöессов. Дëя этоãо необхоäиìа ãëо-
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баëüная пpоãpаììа по pазpаботке ìеханизìов повыøения эффек-
тивности pаботы пpеäпpиятий, поскоëüку в äаëüнейøеì конку-
pенöия на pынке буäет усиëиватüся не тоëüко за с÷ет сбоpо÷ных
пpоизвоäств, но и в pезуëüтате снижения таìоженных поøëин
(из-за вступëения в ВТО), а также появëения новых "иãpоков" из
азиатскоãо pеãиона. И не наäо забëужäатüся: äаëüнейøий pост
бëаãосостояния pоссийских потpебитеëей и pазвитие кpеäитных
пpоãpаìì не позвоëят оте÷ественныì автоìобиëестpоитеëяì pас-
с÷итыватü на пpеиìущество в стоиìости своей пpоäукöии (теì
боëее ÷то äеøевые иноìаpки уже сей÷ас нахоäятся в тоì же öено-
воì äиапазоне). Необхоäиìы новые ìоäеëи собственной иëи ино-
стpанной pазpаботки, ìенеäжìент ìиpовоãо уpовня пëþс ãpаìот-
ный ìаpкетинã и, коне÷но, сеpüезная боpüба с изäеpжкаìи. Ина÷е в
новых усëовиях не выжитü.

Такиì обpазоì, экспансия заpубежных фиpì, как ãовоpится,
на ëиöо.

Хоpоøо ëи это иëи пëохо? Суäя по китайскоìу опыту, не так
уж и пëохо. Как уже упоìинаëосü, в посëеäнее вpеìя зäесü иäет
стpеìитеëüное pазвитие эконоìики в öеëоì и автопpоìа в ÷аст-
ности. Во ìноãоì бëаãоäаpя активной ãосуäаpственной защите
наöионаëüной автоинäустpии Китай äостиã ежеãоäноãо pоста эко-
ноìики, зна÷итеëüно пpевыøаþщеãо сpеäнеìиpовой уpовенü, и
с÷итается оäниì из саìых äинаìи÷ных ãосуäаpств в ìиpе. Доста-
то÷но сказатü, ÷то на китайских завоäах за пеpвуþ поëовину 2006 ã.
пpоизвеäено 3,63 ìëн АТС, т. е. на 29 % боëüøе, ÷еì за анаëоãи÷-
ный пеpиоä 2005 ã., а в сеãìенте ëеãковых автоìобиëей — на 50,2 %.
Меäëенно, но увеpенно "набиpает обоpоты" и экспоpт: в Евpопе и
Севеpной Аìеpике пpеäставëено уже боëее äесятка ìаpок китай-
ских ëеãковых АТС. Потоìу-÷то экспеpты в pазных стpанах все
÷аще заäаþтся вопpосоì: не ãpозит ëи pынку новое азиатское на-
øествие, напоäобие экспансии на Запаä японских и коpейских
автоìобиëей? И все бëаãоäаpя тоìу, ÷то ìежäунаpоäные конöеp-
ны äавно и всеpüез pаботаþт в Китае: сеãоäня таì иìеþтся все не-
обхоäиìые äëя выпуска совpеìенных автоìобиëей pесуpсы,
вкëþ÷ая новейøее запаäное обоpуäование. К тоìу же, поìиìо
пpоизвоäства собственно автоìобиëей, котоpое высоко ëокаëизо-
вано (напpиìеp, у фиpì "Фоëüксваãен", "Хонäа" и "Ситpоен" сте-
пенü ëокаëизаöии äостиãает 90 %), зäесü созäана и ìощная инäу-
стpия автоìобиëüных коìпонентов. Коpейские, евpопейские и
äаже японские фиpìы активно испоëüзуþт китайские коìпëек-
туþщие. А ìестные — быстpо пеpениìаþт опыт, поэтоìу ìожно
пpеäпоëожитü, ÷то пpобëеì с ка÷ествоì в äаëüнейøеì у них не
буäет, — быë бы спpос на высокока÷ественный пpоäукт на внут-
pеннеì pынке, котоpый останется äëя стpаны важнейøиì как ìи-
ниìуì в бëижайøие äва—тpи ãоäа.

В Pоссии сеãоäня, как виäно из сказанноãо выøе, тоже посте-
пенно на÷инаþт закëþ÷атüся стpатеãи÷еские паpтнеpские соãëа-
øения с веäущиìи заpубежныìи пpоизвоäитеëяìи автоìобиëей.
Пеpвыìи такие пеpспективы по äостоинству оöениëи ГАЗ и ãpуп-
па "Севеpстаëü-Авто". Пpи÷еì ГАЗ во ãëаву уãëа ставит пpиобpе-
тение техноëоãий. Напpиìеp, äаже покупку завоäа по пpоизвоäст-
ву äвух ìоäеëей у конöеpна "ДайìëеpКpайсëеp" pассìатpивает
как поëу÷ение необхоäиìых пpоизвоäственных техноëоãий и обо-
pуäования, а не пpав на выпуск автоìобиëей "Кpайсëеp Сибpинã"
" и "Доäж Стpатис".

Поäобныì же обpазоì pеøается зäесü и вопpос pазвития се-
ìейств äвиãатеëей новоãо покоëения, отве÷аþщих экоëоãи÷ескиì
ноpìаì "Евpо-4": сотpуäни÷ество в этой сфеpе веäется с äвуìя ев-
pопейскиìи паpтнеpаìи, оäин из котоpых — "Pено Тpакс". Покупка
же анãëийской фиpìы ЛДВ (выпускает ëеãкие коììеp÷еские авто-
ìобиëи поä ìаpкой "Максус") позвоëит ГАЗу войти в сеãìент боëее
äоpоãих, нежеëи тpаäиöионная нижеãоpоäская "ГАЗеëü", АТС, ãäе
основныìи иãpокаìи сей÷ас выступаþт "Фоpä" и "Меpсеäес".

Гpуппа "Севеpстаëü-Авто" также pазвивает сотpуäни÷ество с
заpубежныìи паpтнеpаìи. Кpоìе собственных pазpаботок (УАЗ
"Патpиот", УАЗ "Хантеp"), на уëüяновской пëощаäке сей÷ас соби-
pаþт по ëиöензии японские ãpузовые автоìобиëи "Исуäзу": Завоä
ЗМА, вхоäящий в ãpуппу, пpекpатиë выпуск автоìобиëя ВАЗ-1111
"Ока" и сей÷ас поëностüþ сосpеäото÷ен на сбоpке внеäоpожников
коpейскоãо конöеpна "Санä Вонã". Пpи÷еì вскоpе к ìоäеëи "Pек-
стон" äобавятся ìоäеëи "Кайpон" и "Актион".

Втоpыì стpатеãи÷ескиì паpтнеpоì ãpуппа "Севеpстаëü-Авто"
выбpаëа итаëüянский ФИАТ. Поëу÷ив статус pезиäента ОЭЗ
"Аëабута" (Татаpстан), эта фиpìа пëаниpует выпускатü зäесü äо
150 тыс. автоìобиëей в ãоä, ìоäеëüный pяä котоpых вкëþ÷ает
"Аëüбеа", "Паëео", "Добëо" и "Гpанä Пунто".

В отëи÷ие от ãpуппы "ГАЗ" и "Севеpстаëи-Авто", веäущих pа-
боту сpазу с нескоëüкиìи иностpанныìи паpтнеpаìи, "ИжАвто"
выбpаë себе оäноãо – коpейский конöеpн КИА. В pезуëüтате из
всех собственных pазpаботок на конвейеpе остается (пока?) ëиøü
коììеp÷еский Иж-27175 (еãо äоëя в общеì объеìе пpоизвоäства
не пpевыøает 5—10 %). Пpи÷еì выпускаеìый зäесü автоìобиëü
C-кëасса "КИА Спектpа" пpоäается уже äовоëüно успеøно (в 2005 ã.
pеаëизовано 2 тыс. автоìобиëей, а в 2006 ã. — свыøе 20 тыс.).

В конöе äекабpя 2006 ã. на÷аëасü сбоpка втоpой ìоäеëи — "КИА
Pио" посëеäнеãо покоëения. Вскоpе тpетüей ìоäеëüþ станет внеäо-
pожник "Соpенто".

Что касается фëаãìана pоссийскоãо ëеãковоãо автоìобиëе-
стpоения, ВАЗа, то он äоëüøе всех оте÷ественных автозавоäов оп-
pеäеëяëся со своиìи стpатеãи÷ескиìи паpтнеpаìи. Напpиìеp, пе-
pеãовоpы с конöеpноì "Pено-Ниссан" ëетоì 2006 ã. заøëи в тупик
из-за нежеëания pуковоäства ВАЗа pасстатüся со своиì с кон-
тpоëüныì пакетоì акöий. Впpо÷еì, в конöе 2006 ã. pуковоäство ав-
тозавоäа сообщиëо, ÷то соãëаøение все-таки äостиãнуто, и уже в
2007 ã. совìестное пpеäпpиятие на÷нет выпуск "Pено Лоãан" на
ìощностях ВАЗа. Взаìен автозавоä поëу÷ит возìожностü pазpа-
ботатü собственнуþ ìоäеëü на базе этоãо автоìобиëя и выпускатü
ее в pаìках тоãо же совìестноãо пpеäпpиятия.

Еще оäниì фактоì стаëо поäписание в конöе äекабpя 2006 ã. со-
ãëаøения с канаäской фиpìой "Маãна Интеpнэøнë". Стоpоны
äоãовоpиëисü о стpоитеëüстве в Тоëüятти новоãо завоäа ìощно-
стüþ 450 тыс. автоìобиëей в ãоä на паpитетных на÷аëах. Пpи этоì
поëовину объеìа выпуска зайìет новая ìоäеëü поä бpэнäоì "Лаäа",
котоpая буäет pазpаботана совìестныìи усиëияìи, а втоpуþ по-
ëовину — иноìаpка, конкpетнуþ ìоäеëü котоpой опpеäеëят позже.

Особнякоì в pяäу оте÷ественных автоìобиëестpоитеëей стоит
КаìАЗ. В отëи÷ие от всех остаëüных автозавоäов, он как пpоизво-
äитеëü ãpузовых автоìобиëей и спеöиаëüной техники на их øасси
пpакти÷ески безбоëезненно пеpеживает напëыв иноìаpок в Pос-
сиþ. Основныìи конкуpентаìи на внутpеннеì pынке и pынке
стpан СНГ äëя неãо явëяþтся отнþäü не МАН, "Скания", "Воëü-
во" и т. ä., а МАЗ, "УpаëАЗ" и КpАЗ, поскоëüку нахоäятся в оäноì
öеновоì äиапазоне с еãо пpоäукöией, котоpая в отëи÷ие от ино-
стpанных ìоäеëей в pазы äоpоже КаìАЗов.

Несìотpя на это, от сотpуäни÷ества с веäущиìи изãотовитеëя-
ìи автоìобиëüных коìпонентов из-за pубежа КаìАЗ также не от-
казывается. Два совìестных пpеäпpиятиях, "Каììинз-Каìа" и
"Цанpаäфабpик-Каìа", уже сей÷ас снабжаþт пpеäпpиятие тpанс-
ìиссияìи и äвиãатеëяìи ìиpовоãо уpовня. Пëаниpуется и äаëüней-
øее увеëи÷ение ÷исëа заpубежных поставщиков коìпëектуþщих.
Кpоìе тоãо, буäет pаботатü и пpоãpаììа ãëобаëüноãо pеинжини-
pинãа, pасс÷итанная äо 2012 ã., котоpая опpеäеëит буäущее "ëиöо"
КаìАЗа.

Что касается пеpспектив оте÷ественноãо автоìобиëестpоения,
то посëеäние тенäенöии äаþт основание поëаãатü, ÷то с поìощüþ
иностpанных паpтнеpов, поëу÷ая совpеìенные техноëоãии, ìоäе-
ëи АТС, обоpуäование, коìпоненты, ìожно успеøно вписатüся в
основнуþ тенäенöиþ pоссийскоãо автоìобиëüноãо pынка — еãо
стpеìитеëüнуþ "интеpнаöионаëизаöиþ". Оäнако у этоãо пpоöесса
естü и сëабое ìесто — сиëüная зависиìостü от заpубежных паpт-
неpов. В Китае, напpиìеp, уже сеãоäня существует спеöиаëüная
ãосуäаpственная пpоãpаììа, напpавëенная на пеpехоä от кон-
тpактноãо пpоизвоäства к собственныì тоpãовыì ìаpкаì. У нас та-
кой пpоãpаììы, по существу, нет. И это опасно, потоìу ÷то стpеìи-
теëüная экспансия на pоссийский pынок азиатских фиpì (в пеp-
вуþ о÷еpеäü из Южной Коpеи и Китая) позвоëяет пpоãнозиpоватü
äаëüнейøее усиëение боpüбы за потpебитеëя. Кpоìе тоãо, вступ-
ëение Pоссии в ВТО еще боëüøе осëожнит жизнü кpупнейøеìу
оте÷ественноìу автопpоизвоäитеëþ, ВАЗу, — еäинственноìу за-
воäу, котоpый еще ìожет поспоpитü с äеøевыìи иностpанныìи
ìоäеëяìи в ëеãкоì кëассе. Теì боëее ÷то, по саìыì пpибëизи-
теëüныì оöенкаì, постепенное снижение таìоженных поøëин
уже к 2010 ã. уìенüøит коне÷нуþ стоиìостü иìпоpтиpуеìых ав-
тоìобиëей на 10 %. То естü конкуpиpоватü ВАЗу пpиäется не
тоëüко с неäоpоãой азиатской пpоäукöией и автоìобиëяìи pос-
сийской сбоpки, но и с ìоäеëяìи, ввозиìыìи из Евpопы, США и
Японии.

По ìнениþ анаëитиков, к 2010 ã. паpк Pоссии составит 32—
33 ìëн ëеãковых автоìобиëей, а еãо стpуктуpу все боëüøе и боëü-
øе буäет опpеäеëятü иìпоpт. Пpи÷еì ввоз поäеpжанных АТС бу-
äет сокpащатüся (как бëаãоäаpя äействияì пpавитеëüства, так и по
объективныì пpи÷инаì — в стpане сфоpìиpуется свой втоpи÷ный
pынок). Чисëо же ввезенных новых иноìаpок пpоäоëжит pасти, как
и сбоpка в Pоссии (по пpоãнозаì Минпpоìэнеpãо, в 2010 ã. их вы-
пуск äостиãнет 800 тыс. в ãоä). Что же касается боëее äаëеких пеp-
спектив, то пpоãноз коìитета автопpоизвоäитеëей Ассоöиаöии
евpопейскоãо бизнеса в Pоссии (объеäиняет иìпоpтеpов и пpоиз-
воäитеëей автоìобиëей, пpеäставëяþщих 33 заpубежные фиpìы),
таков: в 2015 ã. объеì сбыта тоëüко новых ëеãковых автоìобиëей
в Pоссии по÷ти уäвоится и äостиãнет 2,5—3 ìëн еä. Потоìу ÷то
уже в настоящее вpеìя никто из ãëобаëüных пpоизвоäитеëей на
pоссийскоì pынке не äействует по остато÷ноìу пpинöипу, а на-
пpотив, боëüøинство с÷итает еãо оäниì из своих пpиоpитетов.
К пpиìеpу, "Миöубиси" офиöиаëüно сообщиëа о беспpеöеäент-
ноì øаãе: Pоссия становится äëя нее отäеëüныì от остаëüной Ев-
pопы pынкоì. Это зна÷ит, ÷то äëя наøей стpаны буäет спеöиаëü-
но ãотовитüся ìоäеëüный pяä, у÷итываþщий вкусы pоссийских
кëиентов, особенности кëиìата и äоpоã, ка÷ества топëива.
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ДИЛЕPСКИЕ ПPЕДПPИЯТИЯ США

Д-p техн. нау� Е.С. КУЗНЕЦОВ, А.А. КУЗНЕЦОВ

МГТУ "МАМИ", ООО "Тpанс-НАМ"

Автоìобиëüный äиëеp — тоpãово-обсëуживаþщее пpеä-
пpиятие, осуществëяþщее тоpãовëþ, ãаpантийное и посëеãа-
pантийное обсëуживание автоìобиëей тоãо пpоизвоäитеëя,
с котоpыì закëþ÷ен соответствуþщий äоãовоp. То естü он, по
существу, иãpает pоëü посpеäника ìежäу пpоизвоäитеëеì ав-
тоìобиëüной техники и ее потpебитеëеì. Пpи÷еì фоpìы та-
коãо посpеäни÷ества весüìа pазнообpазны. Пpоизвоäитеëü
äает пpава: на свой товаpный знак и ìаpку ("фиpìенное" сеp-
висное пpеäпpиятие); на тоpãовëþ и/иëи обсëуживание своих
автоìобиëей на оãовоpенной (иëи неоãовоpенной) теppито-
pии и в те÷ение опpеäеëенноãо сpока; на тоpãовëþ "оpиãи-
наëüныìи" запасныìи ÷астяìи и ìатеpиаëаìи; на пpеäстав-
ëение, pекëаìу, защиту тоpãовой ìаpки и äp. Во-пеpвых, они
обеспе÷иваþт связü, вкëþ÷ая обpатнуþ, ìежäу пpоизвоäитеëеì
и потpебитеëеì; во-втоpых, пpеäоставëяþт зна÷итеëüнуþ ÷астü
pабот и усëуã, свойственных сеpвисной систеìе; в-тpетüих, äи-
ëеpы, как пpавиëо, — äовоëüно кpупные сеpвисные пpеäпpи-
ятия, испоëüзуþщие совpеìенные техноëоãии, обоpуäование,
ìетоäы оpãанизаöии пpоизвоäства.

Теì не ìенее основная функöия äиëеpов — оpãанизаöия
пpоäаж автоìобиëей.

Напpиìеp, в США, ãäе эта систеìа заpоäиëасü еще в на÷а-
ëе пpоøëоãо века, основнуþ ãpуппу автоìобиëüных äиëеpов
(∼21,5 тыс. в 2006 ã.) составëяþт äиëеpы по пpоäаже новых

ëеãковых автоìобиëей (FNCD — franchised new-car dealer).
(Они вхоäят в состав наöионаëüной ассоöиаöии автоìобиëü-
ных äиëеpов (NADA), котоpая созäана в 1917 ã. и котоpая
пpеäставëяет и защищает их интеpесы, оказывает техноëоãи-
÷ескуþ, ноpìативнуþ, þpиäи÷ескуþ и консаëтинãовуþ по-
ìощü, у÷аствует в поäãотовке и аттестаöии пеpсонаëа; выпоë-
няет pеãуëяpный анаëиз состояния и пpоãноз pазвития этоãо
сектоpа сеpвисных усëуã и т. п.) Факти÷ески äиëеpы этой
ãpуппы pаботаþт как с новыìи, так и поäеpжанныìи "ëеãки-
ìи автоìобиëяìи" (light-duty vihicles), в ÷исëо котоpых вхоäят
ëеãковые, а также унивеpсаëüные ìаëой ãpузопоäъеìности
иëи вìестиìости (light-duty trucks) — ãpузопассажиpские, пи-
капы, унивеpсаëы, ìинивэны. Они заниìаþтся ãаpантийныì
их pеìонтоì; у÷аствуþт в отзывах автоìобиëей, иìеþщих
констpуктивные иëи пpоизвоäственные äефекты; оптовой и
pозни÷ной тоpãовëей запасныìи ÷астяìи и ìатеpиаëаìи; по-
сëеãаpантийныì техни÷ескиì обсëуживаниеì и pеìонтоì;
pекëаìой и инфоpìаöионныì обеспе÷ениеì существуþщей и
потенöиаëüной кëиентуpы; оказаниеì сопутствуþщих усëуã
и äp. В зависиìости от pазìеpа, спеöиаëизаöии и äpуãих фак-
тоpов äиëеpские пpеäпpиятия иìеþт тpи—÷етыpе саìостоятеëü-
ных напpавëения (сектоp, отäеë, äепаpтаìент) äеятеëüности.
Так, ãоäовой обоpот (объеì пpоäаж и усëуã) äиëеpов FNCD
pаспpеäеëяëся по напpавëенияì сëеäуþщиì обpазоì: пpоäа-
жи новых автоìобиëей — 60,9 %, поäеpжанных автоìобиëей —
27,5, запасных ÷астей — 2,3; коììеp÷еские усëуãи по ТО и pе-
ìонту — 9,3 %. Но, как сказано выøе, äиëеp — посpеäник,
поэтоìу еãо собственный äохоä в тоpãовых опеpаöиях оãpани-
÷ивается ìаpжой, составëяþщей по äанныì опеpаöияì 5—15 %.
Тоãäа как в сектоpе коììеp÷еских усëуã по ТО и pеìонту pе-
аëüный собственный äохоä äиëеpа ìожет äостиãатü 40—60 %.

За рубежом

"МАШИНОСТРОЕНИЕ-2007" И "МАШИНОСТРОЕНИЕ-2008"

За 19 ëет существования выставка "Ма-
øиностроение/Mashex" (орãанизатор — ЗАО
"Межäунароäная выставо÷ная коìпания" —
МВК) стаëа неотъеìëеìой ÷астüþ российской
станкостроитеëüной отрасëи, ее зеркаëоì.
В 2007 ã. она прохоäиëа в новоì форìате —
как Российский наöионаëüный проìыøëен-
ный форуì с ìежäунароäныì у÷астиеì "Про-
ìыøëенные техноëоãии äëя России". При÷еì
изìениëасü не тоëüко конöепöия провеäе-
ния, но и пëощаäка (теперü это МВЦ "Кро-
кус-Экспо"). Оãрани÷ения äвижения боëüøе-
ãрузноãо транспорта, отсутствие поäъезäных
путей и парково÷ных ìест сäеëаëи невозìож-
ныì провеäение выставок поäобноãо роäа в
öентре стоëиöы. В связи с этиì орãанизатора-
ìи быëо принято реøение о ее переносе из
КВЦ "Сокоëüники" в "Крокус-Экспо".

Экспозиöия "Маøиностроения-2007" рас-
поëожиëасü на пëощаäи 50 тыс. ì2. В ней при-
няëи у÷астие 509 фирì из 23 стран, преäставив
боëее 900 торãовых ìарок. В списке у÷астни-
ков, поìиìо фëаãìанов российскоãо ìаøи-
ностроения, ìежäунароäные конöерны и ве-
äущие отрасëевые ассоöиаöии из Герìании,
Испании, Итаëии, Чехии, США, Веëикобри-
тании и äруãих стран. Коëи÷ество посетите-
ëей превысиëо 20 000 ÷еëовек, 90 % которых —
спеöиаëисты в обëасти ìетаëëообработки и
ìаøиностроения.

Посетитеëи выставки сìоãëи ознакоìитü-
ся с саìыìи совреìенныìи äостиженияìи
ìировоãо станкостроения в äействии: на÷и-
ная от новинок заãотовитеëüноãо оборуäова-
ния и закан÷ивая высокопроизвоäитеëüныìи
обрабатываþщиìи öентраìи и роботизиро-

ванныìи коìпëексаìи. Впервые на российс-
кой выставке быëи преäставëены боëее äвух-
сот обрабатываþщих öентров оäновреìенно.

"Маøиностроение-2007" в новоì форìате
выøëо на соверøенно новый рубеж, став вы-
ставкой европейскоãо уровня, соответствуþ-
щей высокиì ìировыì станäартаì. Это поä-
твержäаþт и ìасøтаб, и у÷астие в ней извес-
тнейøих ìировых произвоäитеëей. Но все же
ãëавная öеëü выставки — способствоватü раз-
витиþ оте÷ественноãо станкостроения. Ми-
нистерство проìыøëенности и энерãетики
РФ спеöиаëüно к выставке у÷реäиëо äипëоìы
"За разработку высокотехноëоãи÷ноãо ìетаë-
ëообрабатываþщеãо оборуäования, преäстав-
ëенноãо на выставке "Маøиностроение-2007",
которых уäостоиëисü: ОАО "Рязанский стан-
костроитеëüный завоä", "Савеëовский ìаøи-
ностроитеëüный завоä", "Ивановский завоä тя-
жеëоãо станкостроения", ЗАО "Реììаø СПБ"
и ОАО "Воëжский абразивный коìбинат".

По сëоживøейся в МВК траäиöии, в äни
работы выставок провоäятся встре÷и, ãäе за
круãëыì стоëоì собираþтся коìпании-экс-
поненты и орãанизаторы. Цеëü провеäения —
высëуøатü ìнения у÷астников и наìетитü
äаëüнейøие перспективы развития выставки.
"Маøиностроение/Mashex-2007" не стаëа ис-
кëþ÷ениеì. Поìиìо äобрых пожеëаний в аä-
рес орãанизаторов прозву÷аëо неìаëо реко-
ìенäаöий по уëу÷øениþ работы.

С ìоìента окон÷ания выставки проøëо
нескоëüко ìесяöев, теì не ìенее в МВК уже
проанаëизироваëи все прозву÷авøее на
встре÷е и наìетиëи пëан äействий äëя устра-
нения выявëенных неäостатков. Наприìер, в

буäущеì ãоäу буäет увеëи÷ено ÷исëо äней на
ìонтаж и äеìонтаж выставо÷ных стенäов;
упростится проöеäура поäписания писеì на
ввоз-вывоз оборуäования; впервые буäет уве-
ëи÷ена äо сеìи ìетров øирина основноãо
прохоäа ìежäу стенäаìи в павиëüонах, ÷то
позвоëит äоставëятü оборуäование к застраи-
ваеìыì пëощаäкаì без опасения нанести
ущерб уже ãотовыì стенäаì.

Работа по поäãотовке к сëеäуþщей вы-
ставке уже иäет поëныì хоäоì. В ÷астности,
разрабатываþтся пëаны ìероприятий по
усиëениþ взаиìоäействия и повыøениþ ка-
÷ества работы. Внесены изìенения и в äоãовор
об у÷астии в выставке. В неì появиëся новый
пункт, посвященный ãрафику заезäа кажäоãо
экспонента. Четко спëанированный общий
ãрафик зна÷итеëüно ускорит проöесс ìонтажа.
Кроìе тоãо, пëанируется сäеëатü боëüøе ãра-
äаöий в заявке на эëектроэнерãиþ.

За Круãëыì стоëоì, поìиìо заìе÷аний,
быëа высказана ìасса интересных иäей по
äаëüнейøеìу развитиþ выставки. Приятныì
ìоìентоì äëя орãанизаторов стаëо преäëоже-
ние у÷астников о ежеãоäноì провеäении вы-
ставки, которая äо этоãо в те÷ение 19 ëет про-
хоäиëа в форìате "раз в äва ãоäа". Теì не ìе-
нее это пожеëание не застаëо МВК враспëох,
так как явиëосü поäтвержäениеì их собствен-
ных вывоäов, сäеëанных на основе анаëиза
развития отрасëи и рынка в öеëоì. При÷еì
жеëание экспонентов приехатü в Москву в
2008 ã., быëо поäкрепëено заявкаìи, поäан-
ныìи еще äо окон÷ания работы Форуìа.
В 2008 ã. он пройäет с 26 по 30 ìая.

Светлана Обиденко
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Соãëасно пpинятой в США и pяäе äpуãих стpан пpактике,
äеятеëüностü äиëеpов относится к сектоpу pозни÷ной тоpãов-
ëи. Вкëаä FNCD в обоpот äанноãо сектоpа составëяет 19,5 %;
в фонä заpаботной пëаты — 13; по ÷исëу pабо÷их ìест — 7,5;
по ÷исëенности пpеäпpиятий — 2,1 %. Гоäовой объеì пpоäа-
жи новых и поäеpжанных автоìобиëей – 37 ìëн øт., ãоäовой
обоpот — боëее 700 ìëpä äоëë. Кpоìе тоãо, äиëеpы этоãо
спектpа — наибоëее кpупные сpеäи тоpãовых пpеäпpиятий по
÷исëу pаботаþщих: есëи в сpеäнеì по стpане в таких пpеäпpи-
ятиях занято 9 ÷еë., то в äиëеpских — 53. А так как в США ÷ис-
ëо автоìобиëüных äиëеpов составëяет 21 495 (äанные 2005 ã.),
то, сëеäоватеëüно, они обеспе÷иваþт 1,138 ìëн pабо÷их ìест.

Четко пpосëеживается тенäенöия к укpупнениþ и сокpа-
щениþ ÷исëа äиëеpов с некотоpой стабиëизаöией в посëеä-
ние ãоäы: 1954 ã. — 40,5 тыс.; 1964 — 27,8: 1984 — 24,7; 1994 —
22,9; 2000 — 22,3; 2001 — 22,2; 2002 — 21,8; 2003 — 21,7; 2004 —
21,7; 2000 ã. — 21,5 тыс.

По объеìу ãоäовых пpоäаж новых автоìобиëей äиëеpы
поäpазäеëяþтся на ÷етыpе ãpуппы: äо 149 тыс. в ãоä; от150 äо
399; от 400 äо 749 и 750 и выøе. Но наäо отìетитü, ÷то пеpвая
ãpуппа постепенно теpяет свои позиöии, а ÷етвеpтая, наобо-
pот, усиëивает. То естü äиëеpские пpеäпpиятия укpупняþтся.
Напpиìеp, за 10 ëет (1994—2004 ãã.) пеpвых стаëо ìенüøе в
2 pаза, а втоpых — в 2 pаза боëüøе.

Тепеpü pассìотpиì некотоpые напpавëения äеятеëüности
äиëеpов США. И на÷неì с основноãо — тоpãовëи автоìо-
биëяìи.

Тенäенöии зäесü, как показывает анаëиз, äовоëüно пpо-
стые — небоëüøой, но стабиëüный pост пpоäаж новых авто-
ìобиëей; зна÷итеëüный уäеëüный вес в пpоäажах поäеpжанных
и автоìобиëей заpубежноãо пpоизвоäства: за 10 посëеäних ëет
äиëеpы FNCD в сpеäнеì ежеãоäно пpоäаваëи 16,3 ìëн новых и
19,5 ìëн поäеpжанных автоìобиëей, а в 2005 ã. — соответст-
венно 16,9 и 19,7 ìëн øт. Пpи этоì объеì пpоäаж новых ав-
тоìобиëей за pассìатpиваеìый пеpиоä возpос на 12 %, но
пpоäажи ëеãковых автоìобиëей снизиëисü на 16,5 %, а уни-
веpсаëüных увеëи÷иëисü на 54 %. В pезуëüтате сpеäний воз-
pаст ëеãковоãо паpка стаë не 7,5, а 9 ëет, а унивеpсаëüных —
сокpатиëся с 7,3 äо 6,6 ëет.

Отìе÷ается и еще оäна тенäенöия: снижение сбыта ëеãко-
вых автоìобиëей аìеpиканских пpоизвоäитеëей. Напpиìеp,
за 1995—2005 ãã. вкëаä "Боëüøой тpойки" ("ДайìëеpКpайс-
ëеp", "Фоpä", "Дженеpаë Мотоpс") уìенüøиëся с 73,4 äо 58,2 %,

а японских пpоизвоäитеëей, наобоpот, увеëи÷иëся с 18 äо
28,3 %, в тоì ÷исëе фиpìы "Тойота" — с 7,4 äо 13,3 %.

Основныì стиìуëоì pоста пpоäаж поäеpжанных автоìо-
биëей явëяется их öена, котоpая, во-пеpвых, в сpеäнеì по÷ти
в 2 pаза ниже, ÷еì новых; во-втоpых, со вpеìенеì изìеняется
незна÷итеëüно. Это хоpоøо виäно из табë. 1, в котоpой пpи-
веäены öены на новые и поäеpжанные автоìобиëи и их соот-
ноøение.

Диëеpы пpиобpетаþт поäеpжанные автоìобиëи непосpеä-
ственно у вëаäеëüöев (53 %), пpивëекая посëеäних теì, ÷то
у÷итываþт pыно÷нуþ öену поäеpжанноãо автоìобиëя пpи
пpиобpетении новоãо (34 %) иëи поäеpжанноãо (19 %), на
аукöионе (33 %), у сëу÷айных кëиентов (5 %) и по пpо÷иì ка-
наëаì (9 %). Затеì äовоäят их äо товаpноãо состояния (сpеä-
ние затpаты на автоìобиëü 450—500 äоëë.) и пpоäаþт потpе-
битеëяì, в тоì ÷исëе с испоëüзованиеì кpеäитных схеì.

Сëеäует отìетитü, ÷то за посëеäние ãоäы зна÷итеëüно уве-
ëи÷иëисü боëее выãоäные äëя äиëеpов покупки поäеpжанных
автоìобиëей на аукöионах (с 25 äо 33 %) и соответственно со-
кpатиëосü поступëение поäеpжанных автоìобиëей по схеìе
за÷ета (с 67 äо 53 %).

Пpи÷инаìи уìеpенноãо pоста пpоäаж автоìобиëей äиëе-
pаìи явëяþтся (табë. 2) также опеpежаþщий pост сеìейноãо
äохоäа по отноøениþ к öенаì на новые и поäеpжанные авто-
ìобиëи; бëаãопpиятные и постоянно уëу÷øаþщиеся усëовия
автокpеäитования; пpиобpетение зна÷итеëüной ÷асти автоìо-
биëей, в тоì ÷исëе и поäеpжанных, по схеìе за÷ета остато÷-
ной öены; зна÷итеëüные объеìы списания автоìобиëей, тpе-
буþщие соответствуþщей коìпенсаöии. (За pассìатpиваеìые
10 ëет сpеäнеãоäовое выбытие по отноøениþ к паpку соста-
виëо 5,9 %, попоëнение — 7,0 %.)

Втоpое напpавëение — техни÷еское обсëуживание и pе-
ìонт, выпоëняеìые по заказаì потpебитеëей за пëату (коì-
ìеp÷еские усëуãи), а также ãаpантийный pеìонт. Оно äает
сpеäний ãоäовой обоpот по äиëеpу, pавный 3,2 ìëн äоëë., а
общий ãоäовой обоpот по стpане — 69 ìëpä. Pаспpеäеëяþтся
эти затpаты сëеäуþщиì обpазоì: оказание коììеp÷еских ус-
ëуã по ТО и pеìонту — 57,6 %; ãаpантийный pеìонт — 22,7;
поäãотовка поäеpжанных автоìобиëей к пpоäаже –13,0, пpо-
÷ие — 6,7 %. Пpи÷еì по пеpвыì äвуì позиöияì, т. е. внеøниì
опеpаöияì (кëиентуpа, пpоизвоäитеëи), äиëеpы ежеãоäно
офоpìëяþт боëее 330 ìëн pеìонтных оpäеpов, в тоì ÷исëе по
ТО и pеìонту — 76 % и ãаpантийноìу pеìонту — 24 %. Сpеä-
няя öена оpäеpа по ТО и pеìонту составëяет 197 äоëë., 58 %

Табëиöа 1

Гоä
Среäняя розни÷ная öена новоãо автоìобиëя Среäняя розни÷ная öена поäержанноãо 

автоìобиëя Соотноøение öен 
"поäержанный/но-

вый", %
äоëë. % äоëë. %

1999 24 445 100,0 13 236 100,0 54,1

2000 24 923 102,0 13 618 102,9 54,6

2001 25 797 105,5 13 930 105,2 54,0

2002 26 163 107,0 13 840 104,6 52,9

2003 27 565 112,8 13 473 101,8 48,9

2004 28 065 114,8 14 422 109,0 51,4

2005 28 381 116,1 14 923 112,7 52,9

В среäнеì 26 472 — 13 920 — 52,6

Табëиöа 2

Гоä Среäний ãоäовой äохоä 
сеìüи, äоëë.

Среäняя öена новоãо 
ëеãковоãо автоìобиëя, äоëë.

Отноøение
"öена/äохоä", %

Гоäовая ставка 
креäитования, %

Срок выпëаты креäита, 
ìес.

1999 55 464 24 445 44,1 7,5 52,7

2000 59 331 24 923 42,0 7,9 54,9

2001 61 493 25 797 42,0 7,2 55,1

2002 63 707 26 163 41,1 6,0 56,9

2003 65 954 27 565 41,8 5,2 61,0

2004 69 159 28 065 40,6 5,6 60,5
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из них иäет на опëату pабо÷ей сиëы и 42 — запасных ÷астей и
ìатеpиаëов.

Сpеäняя тpуäоеìкостü выпоëнения этих pабот (соãëасно
оöенке, 1,5 ноpìо-÷), а также стpуктуpа затpат свиäетеëüству-
þт об уìеpенных öенах на сеpвисные усëуãи и о пpеобëаäа-
нии в усëуãах (свойственных äëя äиëеpов) пpофиëакти÷еских
и относитеëüно несëожных pеìонтных pабот.

Интеpесно также вниìание, котоpое уäеëяþт äиëеpы к ку-
зовныì pеìонтаì.

В на÷аëе 1980-х ãоäов 70 % обpащений кëиентуpы по та-
киì pаботаì äиëеpы пеpеäаваëи äpуãиì пpеäпpиятияì, ÷то,
естественно, пpивоäиëо к потеpе äохоäов. В настоящее же
вpеìя äо 40 % äиëеpов иìеþт спеöиаëизиpованные кузовные
у÷астки, котоpые выпоëняþт ∼60 % тpебований на äанные pа-
боты. Общая их ãоäовая стоиìостü äостиãает 10 ìëpä äоëë., из
них на pабо÷уþ сиëу пpихоäится 65 %, запасные ÷асти и ìа-
теpиаëы — 35 %.

Стоиìостü ãоäовоãо объеìа ãаpантийных pеìонтов, выпоë-
няеìых äиëеpаìи FNCD, составëяет 16 ìëpä äоëë., иëи 3,6 %
ãоäовой стоиìости пpоäаж äиëеpаìи новых автоìобиëей; ãо-
äовой обоpот запасных ÷астей пpевыøает 48 ìëpä äоëë., иëи
6,7 % общеãо обоpота, и pаспpеäеëяется по основныì кана-
ëаì сëеäуþщиì обpазоì: коììеp÷еские усëуãи по ТО и pеìон-
ту — 35 %, тоpãовëя запасныìи ÷астяìи — 34 (оптовая — 28,
pозни÷ная — 6 %), ãаpантийный pеìонт — 19, pеìонт поäеp-
жанных автоìобиëей — 4 %.

Пеpсонаë äиëеpских пpеäпpиятий состоит из консуëüтан-
тов и спеöиаëистов по тоpãовëе автоìобиëяìи (20 %), техни-
ков и ìехаников (23 %), pабо÷их, выпоëняþщих ТО, pеìонт,
äоставку, хpанение и тоpãовëþ запасныìи ÷астяìи (30 %), а
также pуковоäитеëей и спеöиаëистов по автоìобиëяì, сëу-
жащих (27 %). То естü в сpеäнеì на äиëеpскоì пpеäпpиятии
10—11 ÷еëовек заниìаþтся тоpãовëей новыìи и поäеpжанны-
ìи автоìобиëяìи; 27—29 — техни÷ескиì обсëуживаниеì, pе-
ìонтоì, скëаäиpованиеì и тоpãовëей запасныìи ÷астяìи;
13—14 ÷еëовек — pуковоäитеëи, спеöиаëисты и сëужащие. Их
сpеäняя ìеся÷ная заpаботная пëата (3774 äоëë.) на 15—20 %
ниже, ÷еì в автоìобиëüной пpоìыøëенности, но на 40—45 %
выøе, ÷еì в "независиìых" СТО и pеìонтных ìастеpских.

Пpоäоëжитеëüностü pаботы äиëеpских пpеäпpиятий
в сpеäнеì составëяет 54 ÷ в неäеëþ. По pежиìу pаботы (в äо-
поëнение к äневныì сìенаì) ве÷еpняя сìена заниìает 7 %,

выхоäные äни — 37, ве÷еpняя сìена в выхоäные äни — 22 и
тоëüко äневные сìены в pабо÷ие äни неäеëи — 34 %.

Важныì напpавëениеì äеятеëüности äиëеpов явëяется
pекëаìа, затpаты на котоpуþ за посëеäние 10 ëет пpи pосте
обоpота в 1,5 pаза увеëи÷иëисü по÷ти вäвое и составëяþт 1,1 %
общеãо обоpота и 1,6 % обоpота от пpоäаж новых автоìоби-
ëей и в сpеäнеì äостиãаþт 457 äоëë. на оäин пpоäанный но-
вый автоìобиëü. Пpи÷еì по инфоpìаöионныì канаëаì эти
затpаты pаспpеäеëяþтся сëеäуþщиì обpазоì: ãазеты — 33 %,
теëевиäение — 19,5, pаäио — 17,7, аäpесное по÷товое отпpав-
ëение потенöиаëüноìу покупатеëþ — 10, Интеpнет — 9,9,
пpо÷ие канаëы — 9,9 %.

В закëþ÷ение — некотоpые технико-эконоìи÷еские показа-
теëи, хаpактеpизуþщие сpеäнее äиëеpское пpеäпpиятие FNCD:

Сëеäует отìетитü, ÷то äиëеpские пpеäпpиятия в öеëоì пока-
зываþт весüìа уìеpеннуþ эффективностü: ÷истая ваëовая пpи-
быëü по всеì напpавëенияì их äеятеëüности за 2000—2005 ãã.
в сpеäнеì составиëа 13,2 % (в 2005 ã. — 13,3 %) по отноøениþ
к ваëовоìу обоpоту и pаспpеäеëяëасü по основныì напpавëе-
нияì äеятеëüности сëеäуþщиì обpазоì: пpоäажа новых авто-
ìобиëей — 25,5 % (в 2005 ã. — 14,5 %); тоpãовëя поäеpжанны-
ìи автоìобиëяìи — 23,6 % (в 2005 ã. — 27,0 %); ТО, pеìонт,
пpоäажа запасных ÷астей — 50,9 % (в 2005 ã. — 58,5 %).

Такиì обpазоì, наибоëее эффективныì явëяется напpав-
ëение по техни÷ескоìу обсëуживаниþ, pеìонту и пpоäаже за-
пасных ÷астей, котоpое, в отëи÷ие от тоpãовëи автоìобиëяìи,
особенно новыìи, äеìонстpиpует также стабиëüный и устой-
÷ивый pост.
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