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С 2001 ã. произвоäство автоìобиëей в ìире неук-
ëонно растет, при÷еì в посëеäние ãоäы выпуск увеëи-
÷иваëся в среäнеì на 2 ìëн. Сохраниëасü эта тенäен-
öия и в 2006 ã., за который их быëо изãотовëено
∼70 ìëн, ÷то на 5 % превосхоäит показатеëü 2005 ã.
В России же автоìобиëüная проìыøëенностü разви-
ваëасü в от÷етноì ãоäу вäвое боëее высокиìи теìпа-
ìи, ÷еì среäнеìировые. Леãковых, ãрузовых автоìо-
биëей и автобусов в 2006 ã. изãотовëено 1 498 149, иëи
на 10,8 % боëüøе, ÷еì 2005 ã.

Особенно высокие показатеëи отìе÷ены в секторе
произвоäства грузовых автомобилей, ÷то отражает из-
ìенение конъþнктуры на рынке коììер÷еских авто-
ìобиëей в связи с общиì развитиеì эконоìики стра-
ны. Особенно проäуктивно преäприятия работаëи во
второì поëуãоäии, коãäа среäнеìеся÷ный выпуск ãру-
зовиков составиë 22 500 еä. (против 18 810 еä. во
второì поëуãоäии 2005 ã.). В öеëоì за 2006 ã. в стране
изãотовëено 247 606 ãрузовых автоìобиëей, ÷то на
20 % боëüøе, ÷еì в 2005 ã. При этоì преäприятия
отãрузиëи äëя реаëизаöии боëее 249 тыс. автоìобиëей
(+18,8 % к уровнþ 2005 ã.), т. е. объеì отãрузки сос-
тавиë 100,5 % к объеìу произвоäства.

ГАЗ изãотовиë боëее 144 тыс. ãрузовых автоìобиëей,
иëи на 14,2 % боëüøе, ÷еì в 2005 ã. Это составиëо 58 %
общеãо выпуска ãрузовиков в России. Произвоäство ìа-
ëотоннажных автоìобиëей нижеãороäöы увеëи÷иëи на
14,5 %, среäнетоннажных — на 12,8 %, в тоì ÷исëе
ГАЗ-3310 "Ваëäай" — в 2,57 раза. Нескоëüко возрос вы-
пуск ìаëотоннажных автоìобиëей на УАЗе (+1,4 %) и
"ИжАвто" (+69,9 %). К сожаëениþ, не изìениëасü к ëу÷-
øеìу ситуаöия в АМО "ЗИЛ", зäесü изãотовиëи ãрузовых
автоìобиëей на 8,3 % ìенüøе ÷еì в 2005 ã., в особен-
ности боëüøие потери иìеëи ìесто в произвоäстве ав-
тоìобиëей сеìейства "Бы÷ок" (–40,9 %).

Устой÷иво работаëи в 2006 ã. преäприятия по вы-
пуску боëüøеãрузных автоìобиëей. Так, КаìАЗ изãо-
товиë 42 836 автоìобиëей (+33,9 %), АЗ "Ураë" увеëи-
÷иë произвоäство на 29,3 %, БАЗ — на 67,3 %. Вырос
выпуск иностранных боëüøеãрузных ìоäеëей: в ЗАО
"ВТС Зеëеноãраä" ("Воëüво") на 9,7 % и в ООО "ИВЕКО-
УраëАЗ" — боëее ÷еì в 1,5 раза.

В öеëоì произвоäство ãрузовых автоìобиëей зару-
бежных фирì на территории России в 2006 ã. выросëо
äо 8937 еä. (в 3,03 раза по сравнениþ с 2005 ã.), ÷то к
общеìу выпуску составиëо 3,6 % (в 2005 ã. — 1,4 %).
В ÷астности, в ЗАО "Автоìобиëи и ìоторы Ураëа"
("Аìур") на 60 % выросëо произвоäство ìоäеëей инäий-
ской фирìы ТАТА, в ЗАО "Автотор" — боëее ÷еì в 17
раз разных ìоäеëей китайских фирì; оäнако основной
вкëаä внес ТаãАЗ, ãäе выпуск ìаëотоннажника "Хёнäэ
Портер" выросëо в 2006 ã. боëее ÷еì в 3 раза —
äо 7162 еä. (80 % всех собранных в России ãрузовых
автоìобиëей зарубежных ìоäеëей).

Успеøная работа в 2006 ã. всеãо ãрузовоãо сектора
автоìобиëестроения красноре÷иво показаëа: "про-
ìыøëенная сборка" äаëеко не еäинственно возìож-
ный способ развития российской автоìобиëüной про-
ìыøëенности. Важнейøуþ роëü зäесü сыãраëа поëи-
тика ãосуäарства, выразивøаяся в соверøенствовании
наëоãовоãо законоäатеëüства, поääержке преäпри-
ятий-экспортеров (возìещение ÷асти затрат на упëату
проöентов по креäитаì), форìировании заказов на
изãотовëение спеöиаëüной проäукöии, в тоì ÷исëе в
раìках соöиаëüных проãраìì, поääержке ряäа проек-
тов по уäовëетворениþ оте÷ественной автоìобиëüной
техникой высоких экоëоãи÷еских требований. Анаëо-
ãи÷ные ìеры способствоваëи поääержаниþ стабиëü-
ности и в секторе автобусостроения.

Наибоëее высокие показатеëи произвоäства автобу-
сов в России иìеëи ìесто в периоä 1996—2003 ãã., за ко-
торый выпуск автобусов увеëи÷иëся с 35 äо 76,5 тыс.,
т. е. в 2,17 раза; среäний ежеãоäный инäекс произвоäс-
тва в эти ãоäы составиë 1,17, а абсоëþтный ãоäовой
прирост — 6000 автобусов. Оäновреìенно происхоäиëо
изìенение структуры выпуска автобусов в соответствии
с требованиеì рыно÷ной эконоìики (боëее 90 % — ав-
тобусы ìаëоãо и особо ìаëоãо кëассов). К 2003 ã. струк-
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тура и объеì выпуска автобусов в стране, о÷евиäно,
прибëизиëисü к своиì оптиìаëüныì параìетраì.
Произоøëа стабиëизаöия структуры выпуска, и в
2004—2006 ãã. инäексы произвоäства резко снизиëисü.
Так, за посëеäние ÷етыре ãоäа выпуск автобусов уве-
ëи÷иëся всеãо на 4,6 % (приìерно на 1,2 % в ãоä). За
2006 ã. всеãо быëо изãотовëено 79 665 автобусов, ÷то на
1,2 % боëüøе, ÷еì в 2005 ã.

ГАЗ, основной оте÷ественный изãотовитеëü авто-
бусов особо ìаëоãо кëасса, изãотовиë их в 2006 ã.
39 520 еä., (+6,5 %), а на УАЗе произвоäство ìикро-
автобусов снизиëосü на 23,3 %. В кëассе ìаëых авто-
бусов увеëи÷иëся выпуск на ЗИЛе (+27,3 %), КАвЗе
(+44,3 %) и ПАЗе (+3,6 %). Наäо сказатü, ÷то на всех
преäприятиях хоëäинãа "Русские Автобусы" в 2006 ã.
набëþäаëся рост произвоäства. Зäесü изãотовëено
21 056 автобусов всех типов и кëассов (+12,9 %, в тоì
÷исëе: на ПАЗе — на 3,6 %, ЛиАЗе — на 20,5 %, ГоëА-
Зе — в 2 раза, КАвЗе — на 53,6 %). Выпуск вахтовых
автобусов на 33 % вырос на автоìобиëüноì завоäе
"Ураë". Существенный прирост произвоäства обеспе-
÷иëи в 2006 ã. преäприятия, спеöиаëизируþщиеся на
выпуске автобусов боëüøоãо и особо боëüøоãо кëас-
сов: ВАП "Воëжанин" (+60 %), НефАЗ (+14 %), "Ми-
÷уринский автобус" (+75 %), а также совìестное преä-
приятие "Скания-Питер" (+24 %).

Автобусов иностранных ìоäеëей собрано 522 еä.,
÷то к общеìу объеìу произвоäства автобусов в России
составëяет ëиøü 0,66 %.

Выпуск троëëейбусов за истекøий ãоä в России
снизиëся на 35,3 %.

Легковых автомобилей в 2006 ã. с конвейеров рос-
сийских автозавоäов соøëо 1 173 624 (+9,8 %), ÷то яв-
ëяется рекорäныì показатеëеì с 1990 ã. Факти÷ески
же ìощности российских автоìобиëüных завоäов
(с у÷етоì вновü созäанных сборо÷ных произвоäств)
позвоëяþт выпускатü 1300—1400 тыс. ëеãковых авто-
ìобиëей в ãоä, поэтоìу при усëовии сохранения спро-
са ожиäается äаëüнейøий рост их выпуска в 2007—
2008 ãã. Оäнако, анаëизируя состояние äеë на преä-
приятиях, произвоäящих российские ìоäеëи ëеãковых
автоìобиëей, нужно отìетитü, ÷то их выпущено в
2006 ã. на 13 598 øт. (на 8,5 %) ìенüøе, ÷еì в 2005 ã.

Дëя реаëизаöии в 2006 ã. быëо отãружено ëеãковых
автоìобиëей на 8,6 % боëüøе, ÷еì в 2005 ã.; при÷еì объ-
еì отãрузки составиë 98,5 % к объеìу произвоäства.

В усëовиях ужесто÷аþщейся конкуренöии зарубеж-
ныìи фирìаìи и сборо÷ныìи произвоäстваìи внутри
страны Воëжский автозавоä в 2006 ã. сìоã в поëной
ìере реаëизоватü свои возìожности и выпустиë
765 627 ëеãковых автоìобиëей (+ 6,1 %), ÷то состави-
ëо 65,2 % общеãо ÷исëа ëеãковых автоìобиëей, про-
извеäенных в России(в 2005 ã. — 67,1 %). При этоì
по÷ти 100 тыс. автоìобиëей (на 2,7 % боëüøе, ÷еì в
2005 ã.) быëо экспортировано; на 3,2 % увеëи÷иëосü
произвоäство автоìобиëей кëасси÷еской коìпоновки,
на 13,5 % — автоìобиëей сеìейства "Нива", в 4,2 раза —
автоìобиëей сеìейства "Каëина" (изãотовëено 76 тыс.,
иëи 10 % общеãо выпуска автоìобиëей ВАЗ); сократи-
ëосü произвоäство автоìобиëей сеìейства ВАЗ-2110 (на
7,9 %) и "Саìара-2" (на 3,1 %). С äвиãатеëяìи, соответс-
твуþщиìи норìаì "Евро-4", изãотовëено 12 тыс. авто-
ìобиëей разных ìоäеëей.

ГАЗ в öеëоì сохраняет уровенü произвоäства авто-
ìобиëей сеìейства "Воëãа" (изãотовëено 51 700 еä.,
÷то ëиøü на 0,3 % ìенüøе, ÷еì в 2005 ã.). Сìенивøий

собственника ÷еëнинский Завоä ìаëоëитражных авто-
ìобиëей, выпустиë ëеãковых автоìобиëей на 20 тыс.
ìенüøе, ÷еì в 2005 ã., ÷то связано с прекращениеì
произвоäства автоìобиëя ВАЗ-11113 и перехоäоì на
сборку автоìобиëей "Киа" ìоäеëей "Санüён Рекстоун"
и "Кирон", которых за весü 2006 ã. выпущено ëиøü
4528 еä.. На 2,1 % снизиë выпуск внеäорожников УАЗ,
по÷ти вäвое (äо 9372 øт.) увеëи÷ивøий при этоì вы-
пуск новой (и боëее äороãой) ìоäеëи УАЗ-3163. Со-
хранивøий выпуск соöиаëüно зна÷иìых автоìобиëей
сеìейства "Ока" Серпуховский автозавоä изãотовиë их
в 2006 ã. 11 338, ÷то на 12,5 % ìенüøе, ÷еì в 2005 ã., и
обусëовëено это как вреìенной остановкой произ-
воäства из-за пробëеìы с вазовскиì äвиãатеëеì, так и
поäорожаниеì автоìобиëя в резуëüтате перехоäа на
коìпëектаöиþ боëее äороãиì китайскиì äвиãатеëеì.
ОАО "ИжАвто", наряäу с наращиваниеì произвоäства
автоìобиëя "Киа Спектра", проäоëжает выпуск автоìо-
биëей ВАЗ-2104, которых изãотовëено 28 527 (+36 %).
По÷ти в 6 раз, äо 759 еä., увеëи÷иëся выпуск внеäо-
рожника "Ковбой-3131" в ООО "АК Дервейс". Резко
паäает произвоäство автоìобиëей в ООО "РосЛаäа",
ãäе собрано ëиøü 25,3 % к уровнþ 2005 ã.

Леãковых автоìобиëей иностранных ìоäеëей, про-
извоäство которых орãанизованно на территории Рос-
сии, выпущено в 2006 ã. 276 185 еä. (+75,1 %). На-
ибоëüøеãо прироста по выпуску таких автоìобиëей
äостиãëи: "ИжАвто", ãäе произвоäство автоìобиëей
"Киа" äостиãëо 24 210 еä. (+545 %); "Автофраìос",
собравøий 48 545 автоìобиëей "Рено Лоãан"
(+370) %; "Автотор", выпустивøий 40 087 (+147 %) ав-
тоìобиëей саìых разëи÷ных ìарок; всевоëожский
"Форä", изãотовивøий 62 409 (+89 %) "Фокусов".

Как виäиì, развитие ëеãковоãо автоìобиëестроения
в России в 2006 ã. происхоäиëо в раìках основноãо на-
правëения, сфорìированноãо принятыìи в посëеäние
äва ãоäа реøенияìи правитеëüства. Это постановëение
Правитеëüства Российской Феäераöии от 29 ìарта
2005 ã. № 166 "О внесении изìенений в Таìоженный
тариф Российской Феäераöии в отноøении автокоìпо-
нентов, ввозиìых äëя проìыøëенной сборки" и сов-
ìестный приказ Минпроìэнерãо России, Минэконоì-
развития России, Минфина России от 15 апреëя 2005 ã.
№ 73/81/58н "Об утвержäении поряäка, опреäеëяþщеãо
понятие "проìыøëенная сборка" и устанавëиваþщеãо
приìенение äанноãо понятия при ввозе на территориþ
Российской Феäераöии автокоìпонентов äëя произ-
воäства ìоторных транспортных среäств товарных по-
зиöий 8701—8705 ТН ВЭД, их узëов и аãреãатов".

На основании указанных äокуìентов уже закëþ÷е-
ны соãëаøения с основныìи ìировыìи автопроизво-
äитеëяìи о реаëизаöии инвестиöионных проектов по
сборке автоìобиëей иностранных ìоäеëей на терри-
тории России, а ряä инвестиöионных проектов нахо-
äится в стаäии поäãотовки и соãëаøений о наìерени-
ях. Поäписаны также в поряäке обеспе÷ения равных
усëовий конкуренöии соãëаøения с некоторыìи оте-
÷ественныìи преäприятияìи, поëу÷ивøиìи право,
как и зарубежные фирìы, ввозитü автокоìпоненты по
сниженныì таìоженныì поøëинаì.

Сборка зарубежных ìоäеëей на территории России
иìеет уже пятиëетнþþ историþ. При общеì увеëи÷е-
нии выпуск ëеãковых автоìобиëей в 2006 ã. на 14,5 %,
по сравнениþ с 2001 ã., паäение произвоäства оте÷ес-
твенных ìоäеëей за этот периоä составиëо 10,6 %
(иëи 100 000 автоìобиëей), а произвоäство зарубеж-
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ных ìоäеëей практи÷ески с нуëя за эти пятü ëет вы-
росëо äо 279,2 тыс. еä. и составиëо 23,7 % общеãо вы-
пуска. Особенно интенсивно заìещение оте÷ественных
ìоäеëей зарубежныìи происхоäиëо в 2005—2006 ãã.,
и, суäя по наìеренияì зарубежных фирì, естü осно-
вания поëаãатü, ÷то к 2010 ã. это соотноøение станет
равныì. При÷еì, по оöенке экспертов, äëя сборки за-
рубежных ìоäеëей к 2010 ã. äоëжно бытü созäано всеãо
ëиøü 15 000 новых рабо÷их ìест (к 2006 ã. их созäано
не боëее 8 тыс.).

Ориентирово÷ная оöенка сокращения рабо÷их ìест
за с÷ет снижения объеìов произвоäства оте÷ествен-
ных ìоäеëей на траäиöионно российских преäприяти-
ях, к сожаëениþ, пока не привоäится. Но есëи у÷естü,
÷то с 2001 по 2006 ãã. снижение объеìа выпуска соста-
виëо окоëо 100 000 ëеãковых автоìобиëей, то при вы-
работке на оäноãо рабо÷еãо 7 автоìобиëей в ãоä (по-
казатеëü ОАО "АвтоВАЗ") из автоìобиëüной проìыø-
ëенности уже уøëо окоëо 15 тыс. работников, а в
öеëоì с у÷етоì потерü в сìежных отрасëях рабо÷ие
ìеста потеряþт окоëо 90 тыс. ÷еëовек. Даëüнейøее
развитие "проìыøëенной сборки" в российскоì авто-
ìобиëестроении в соответствии с наìе÷енныìи к ре-
аëизаöии инвестиöионныìи проектаìи привеäет к
высвобожäениþ из российскоãо автоìобиëестроения
боëее 300 тыс. работников.

Сократитü эти потери в некоторой степени призвана
ëокаëизаöия произвоäства автокоìпонентов. С этой
öеëüþ Правитеëüство Российской Феäераöии приня-
ëо постановëение № 566 (от 16 сентября 2006 ã.)
"О внесении изìенений в таìоженный тариф Россий-
ской Феäераöии в отноøении автокоìпонентов, вво-
зиìых äëя проìыøëенной сборки", а Минпроìэнерãо
России, Минэконоìразвития России и Минфин Рос-
сии выпустиëи совìестный приказ от 5 октября 2006 ã.
№ 250/310/124н "О внесении изìенений в поряäок,
опреäеëяþщий понятие "проìыøëенная сборка" и ус-
танавëиваþщий приìенение äанноãо понятия при
ввозе на территориþ Российской Феäераöии автокоì-
понентов äëя произвоäства ìоторных транспортных
среäств товарных позиöий 8701—8705 ТН ВЭД, их уз-
ëов и аãреãатов".

В настоящее вреìя рассìатривается ряä преäëоже-
ний о закëþ÷ении соãëаøений по "проìыøëенной
сборке" автокоìпонентов, но их реаëизаöия потребует
зна÷итеëüноãо вреìени, поэтоìу теìпы ëокаëизаöии
буäут существенно отставатü от теìпов наращивания
"проìыøëенной сборки" автоìобиëей. В коне÷ноì
с÷ете это привеäет к опережаþщеìу высвобожäениþ
работников на оте÷ественных преäприятиях, возник-
новениþ соöиаëüных пробëеì и усиëениþ зависиìос-
ти в сфере произвоäства ëеãковых автоìобиëей от
äействий зарубежных фирì, созäавøих завоäы на ее
территории.

Межäу теì ряä экспертов и спеöиаëистов высказы-
вает ãëубокие соìнения в тоì, ÷то кто-то из ìировых
автопроизвоäитеëей äействитеëüно собирается пере-
носитü коìпонентное произвоäство на территориþ
России. Справеäëиво ëи это сужäение, покажет бëи-
жайøее вреìя.

Феäераëüныìи орãанаìи испоëнитеëüной вëасти,
преäприятияìи и объеäиненияìи автопроìа осущест-
вëяëисü äействия по выпоëнениþ "Пëана ìероприя-
тий по реаëизаöии в среäнесро÷ной перспективе
(2005—2008 ãã.) приоритетных заäа÷", преäусìотрен-

ных "Конöепöией развития автоìобиëüной проìыø-
ëенности России". В ÷астности, 22 апреëя 2006 ã. вве-
äен в äействие первый спеöиаëüный техни÷еский реã-
ëаìент "О требованиях к выбросаì автоìобиëüной
техникой, выпускаеìой в обращение на территории
Российской Феäераöии, вреäных (заãрязняþщих) ве-
ществ" (постановëение Правитеëüства Российской
Феäераöии от 12 октября 2005 ã. № 609).

В развитие указанноãо постановëения изäан приказ
МВД России, Минпроìэнерãо России, ФТС России
от 24 авãуста 2006 ã. № 659/192/804 "О внесении äо-
поëнений в поëожение о паспортах øасси транспорт-
ных среäств, утвержäенное приказоì МВД России,
Минпроìэнерãо России, Минэконоìразвития России
от 23 иþня 2005 ã. № 496/192/134".

Соãëасно преäëоженияì указанноãо техни÷ескоãо
реãëаìента с иþëя 2006 ã. оте÷ественныìи преäпри-
ятияìи прекращен выпуск äëя внутреннеãо рынка ав-
тоìобиëей, не соответствуþщих экоëоãи÷ескиì нор-
ìаì "Евро-2". Быë запрещен также ввоз иностранных
автоìобиëей, иìеþщих характеристики ниже экоëо-
ãи÷ескоãо кëасса Евро-2. Оте÷ественные преäприятия
к этоìу быëи ãотовы. Оäнако уже в 2008 ã. в соответс-
твии с утвержäенныì техни÷ескиì реãëаìентоì нужно
обеспе÷итü перехоä на экоëоãи÷еские норìы "Евро-3" и
иì преäстоит в связи с этиì проäеëатü зна÷итеëüнуþ по
объеìу и затратаì поäãотовитеëüнуþ работу.

На о÷ереäи поäãотовка к утвержäениþ в установ-
ëенноì поряäке спеöиаëüных техни÷еских реãëаìен-
тов, в тоì ÷исëе: "О требованиях к бензинаì, äизеëü-
ноìу топëиву и äруãиì ãорþ÷есìазо÷ныì ìатериа-
ëаì"; "О безопасности автотранспортных среäств";
"О требованиях к конструктивной безопасности авто-
транспортных среäств".

Систеìа спеöиаëüных техни÷еских реãëаìентов при-
звана сыãратü важнейøуþ роëü в уëу÷øении ка÷ества
выпускаеìых в стране автотранспортных среäств и по-
выøении их конкурентоспособности на внутреннеì и
зарубежных автоìобиëüных рынках.

Оäнако все боëее о÷евиäныì становится то, ÷то äëя
выпоëнения проãраììы ввеäения техни÷еских реãëа-
ìентов и сроков освоения европейских норì экоëоãи-
÷еской безопасности ãосуäарству необхоäиìо усиëитü
вниìание к развитиþ оте÷ественноãо автоìобиëест-
роения, в особенности в нау÷но-техни÷еской сфере.
В ÷астности, необхоäиìо соäействие в форìировании
и реаëизаöии проãраììы по созäаниþ новых авто-
транспортных среäств и автокоìпонентов, соответс-
твуþщих ìежäунароäныì требованияì по экоëоãии,
энерãосбережениþ и безопасности.

Иãнорирование на ãосуäарственноì уровне про-
бëеì развития на траäиöионно российских автоìо-
биëüных преäприятиях поëноìасøтабных произ-
воäств автотранспортных среäств привеäет в итоãе к
поëной зависиìости оте÷ественноãо автоìобиëестро-
ения от состояния äеë, настроения и воëи зарубежных
фирì и ãосуäарств.

Наскоëüко острыìи становятся пробëеìы зависи-
ìости российской эконоìики от неäобросовестных иëи
необязатеëüных партнеров показаëи в 2005—2006 ãã.
"ãазовые и нефтяные войны" с наøиìи бëижайøиìи
сосеäяìи. Не хотеëосü бы ÷ерез некоторое вреìя иìетü
поäобнуþ ситуаöиþ в обеспе÷ении российской эконо-
ìики и насеëения автотранспортныìи среäстваìи.
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ÃÎÑÓÄÀPÑÒÂÅÍÍÎÅ ÑÒÈÌÓËÈPÎÂÀÍÈÅ 

PÅÀËÈÇÀÖÈÈ "ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ PÀÇÂÈÒÈß 

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÉ ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ". 

ÎÆÈÄÀÍÈß È ÄÅÉÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

(Â ïîpÿäêå îáñóæäåíèÿ)

À.È. ÂÅÑÅËÎÂ

Оäобpив "Конöепöиþ pазвития автоìобиëüной пpо-
ìыøëенности", Пpавитеëüство PФ (а в еãо ëиöе — ãосу-
äаpство) пpиняëо на себя обязатеëüство, во-пеpвых, ус-
коpитü пpоöесс автоìобиëизаöии стpаны и, во-втоpых,
защищатü интеpесы насеëения (поëüзоватеëей и покупа-
теëей автоìобиëüной техники) в хоäе pеаëизаöии этоãо
пpоãpаììноãо äокуìента. Дpуãиìи сëоваìи, не пускатü
на саìотек автоìобиëестpоитеëüнуþ отpасëü, а в соответ-
ствии с пpактикой pазвитых заpубежных стpан, ìетоäаìи
законоäатеëüноãо pеãуëиpования и эконоìи÷ескоãо стиìу-
ëиpования способствоватü ее pазвитиþ в зависиìости от
ситуаöий, скëаäываþщихся на автоìобиëüноì pынке. Дëя
соöиаëüно ориентированноãо ãосуäарства это озна÷ает —
äобиватüся обеспе÷ения автотpанспоpтныìи сpеäстваìи
всех катеãоpий потpебитеëей, но пpежäе всеãо — ãpажäан
с оãpани÷енныìи äохоäаìи и пpакти÷ески нахоäящихся
на ãосуäаpственноì соäеpжании, äëя ÷еãо вся÷ески по-
ìоãатü пpоизвоäству и пpоäажаì по пpиеìëеìыì öенаì
так называеìых "бþäжетных" ìоäеëей АТС; осуществ-
ëятü ãибкое техни÷еское pеãуëиpование, напpавëенное на
созäание возìожностей äëя pазëи÷ных катеãоpий потpе-
битеëей пpиобpетатü и экспëуатиpоватü жеëатеëüные äëя
них, но обязатеëüно отве÷аþщие совpеìенныì тpебова-
нияì безопасности тpанспоpтные сpеäства; созäаватü
усëовия, необхоäиìые äëя оpãанизаöии и pазвития спе-
öиаëизиpованных пpоизвоäств сëожных аãpеãатов и
коìпонентов автоìобиëей, и теì саìыì — занятости на-
сеëения, повыøениþ еãо кваëификаöии; способствоватü
pазpаботке и оpãанизаöии выпуска АТС сëеäуþщих по-
коëений (напpиìеp, с ãибpиäныìи сиëовыìи установка-
ìи и установкаìи, pаботаþщиìи на аëüтеpнативных виäах
топëива) и т. ä. Оäнако опыт веäущих в обëасти pеаëиза-
öии äанных напpавëений ãосуäаpств у нас, к сожаëениþ,
ëиøü äекëаpиpован и, по сути, остается неpеаëизуеìыì,
÷то хоpоøо виäно на пpиìеpе pазвития ëеãковоãо авто-
ìобиëестpоения. Напpиìеp, в стpанах Запаäа зна÷итеëü-
ные объеìы выпуска и нахоäящихся в экспëуатаöии ëеã-
ковых автоìобиëей, особенно в пеpиоäы интенсивноãо
pазвития, пpихоäятся на автоìобиëи особоãо ìаëоãо и
ìаëоãо кëассов, иëи, в совреìенной зарубежной терìи-
ноëоãии, А и В. Так, в Веëикобpитании это автоìобиëи
"Остин Моppис Мини"; в Геpìании — "Фоëüксваãен
Фокс", "Фоëüксваãен Лупо", "Опеëü Аãëия", "Фоpä Ка",
"Фоpä Фиеста"; в Итаëии — ФИАТ-500, ФИАТ-600, "ФИАТ
Сей÷енто", "ФИАТ Панäа"; во Фpанöии — "Pено 5"; "Pено
107", "Pено 206", "Ситpоен С1", "Ситpоен С2" и т. ä.
При÷еì уäеëüный вес таких автоìобиëей неукëонно рас-
тет: в боãатеþщей Европе за посëеäние äесятü ëет ãоäовой
объеì проäаж ëеãковых автоìобиëей вырос на 40 %, а в
отäеëüно взятоì кëассе А — на 70 %.

Все пеpе÷исëенные и ìноãие не названные зäесü ìо-
äеëи отëи÷ает соответствие совpеìенныì тpебованияì по
безопасности, а ãëавное — öеновая äоступностü äëя всех
сëоев насеëения, в тоì ÷исëе относящихся к "бþäжетныì".
В Pоссии же, к сожаëениþ, каpтина пpяìо пpотивопоëож-

ная, хотя спpос на небоëüøие автоìобиëи ãоpазäо в боëü-
øей степени, ÷еì в пеpе÷исëенных выøе стpанах, опpе-
äеëяется иìенно öеной.

За пpиìеpаìи äаëеко хоäитü не наäо. Достато÷но на-
поìнитü, ÷то äаже äовоëüно пpивëекатеëüный по своиì
потpебитеëüскиì ка÷естваì "ДЭУ Матиз" узбекскоãо
пpоизвоäства из-за своей öены (∼7 тыс. аìеp. äоëë.) по-
ëу÷иë у нас оãpани÷енное pаспpостpанение.

На÷авøийся выпуск ВАЗ-1118 "Каëина", сбоpку "Pено
Лоãан" сëеäует оöениватü øаãаìи в пpавиëüноì напpавëе-
нии, вìесте с теì, как и пëаниpуеìые к выпуску в 2008 ã.
ìоäеëи "Фоëüксваãен" и "Дженеpаë Мотоpс" вpяä ëи сìо-
ãут поëностüþ pеøитü пpобëеìу: их öеновая ниøа ("око-
ëо 10 тыс. äоëë.) не укëаäывается в финансовые возìож-
ности боëüøинства потенöиаëüных pоссийских потpебите-
ëей автоìобиëüной техники.

Все это — pезуëüтат pеаëизуеìой в Pоссии поëитики
ãосуäаpственноãо "невìеøатеëüства" в pыно÷нуþ эконо-
ìику — теоpии, соãëасно котоpой "pынок все саì отpе-
ãуëиpует". И поэтоìу пpоизвоäство ëеãковых автоìоби-
ëей сконöентpиpовано сей÷ас в о÷енü небоëüøоì ÷исëе
финансово-пpоìыøëенных ãpупп, котоpые pаботаþт тоëü-
ко наä теì, ÷тобы поëу÷итü возìожно боëüøуþ пpибыëü,
а не наä теì, ÷тобы уäовëетвоpитü потpебности всех ка-
теãоpий потpебитеëей.

Как у СеАЗа, так и у ЗМА и pанее возникаëи тpуäности
с поëу÷ениеì с ВАЗа коìпëектуþщих äëя "Оки", в пеpвуþ
о÷еpеäü — сиëовоãо аãpеãата на основе äвухöиëинäpовоãо
äвиãатеëя. Сей÷ас же сëожиëасü паpаäоксаëüная ситуа-
öия, пpи котоpой ãосуäаpственные стpуктуpы тpебуþт
обеспе÷иватü соответствие пpинятоìу техни÷ескоìу pеã-
ëаìенту "О тpебованиях к выбpосаì автоìобиëüной техни-
кой, выпускаеìой в обpащение на теppитоpии Pоссийской
Феäеpаöии, вpеäных (заãpязняþщих) веществ", а упpавëяе-
ìый пpеäставитеëяìи ãосуäаpства ОАО "АвтоВАЗ" не пpи-
ниìает своевpеìенных ìеp к поставкаì необхоäиìых äëя
обеспе÷ения такоãо соответствия ìоäифиöиpованных äви-
ãатеëей с впpыскиваниеì топëива, в pезуëüтате ÷еãо СеАЗ
в конöе иþня 2006 ã. пpекpатиë выпуск неäоpоãоãо коì-
пактноãо автоìобиëя ВАЗ-1111 "Ока", и сìоã возобновитü
еãо ëиøü посëе орãанизаöии поставок трехöиëинäровоãо
äвиãатеëя из Китая, ÷то привеëо к росту öены и сниже-
ниþ проäаж! Pазpаботанная же констpуктоpаìи ВАЗа,
нескоëüко боëüøая по pазìеpаì, pасс÷итанная на пpиìе-
нение ÷етыpехöиëинäpовоãо äвиãатеëя ìоäеëü ВАЗ-1121
("Ока-2") так и остаëасü в пpоекте. И это тоãäа, коãäа
к упpавëениþ ВАЗоì пpиøëи пpеäставитеëи ãосуäаpст-
венных стpуктуp! Казаëосü бы, коìу как не иì занятüся
восстановëениеì уìиpаþщеãо пpоизвоäства ìикpоëитpа-
жек, поскоëüку они явно нужны ëþäяì. Оäнако пpеäста-
витеëи ãосуäаpства в ФПГ в этоì отноøении безäействуþт,
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÷еì факти÷ески способствуþт пpовеäениþ поëитики "пе-
pесаживания" потенöиаëüных потpебитеëей "Оки" и "Оки-2"
в боëее кpупноãабаpитные поäеpжанные автоìобиëи заpу-
бежноãо пpоизвоäства, иìеþщие боëüøие pасхоäы топëива
и затpаты на экспëуатаöиþ и pеìонт.

Еще ìpа÷нее каpтина на пpеäпpиятиях, в капитаëе ко-
тоpых нет äоëи ãосуäаpства. Напpиìеp, ФПГ "СОК-авто"
пpекpатиëа выпуск сpавнитеëüно пpостых и äеøевых заä-
непpивоäных автоìобиëей "Иж" и сäеëаëа ставку на þж-
нокоpейский автоìобиëü "Киа Спектpа", нахоäящийся в
боëее äоpоãоì сектоpе pынка.

Pеøение "СОК-авто" — ее законное пpаво, как и pеøе-
ние ЗМА пеpейти от ВАЗ-1111 на автоìобиëи ФИАТ: оно
позвоëяет вкëþ÷итü в кpуã покупатеëей еãо пpоäукöии
боëее состоятеëüных ëþäей, увеëи÷итü пpибыëü. Но у ãо-
суäаpства, есëи оно äействитеëüно соöиаëüное, нескоëü-
ко äpуãие интеpесы. И зäесü, äуìается, пpав известный
анаëитик автоìобиëüных pынков Д. Эткин, котоpый ãо-
воpит: "Госуäаpству pазуìно эконоìи÷ески стиìуëиpоватü
не ëþбое автоìобиëüное пpоизвоäство, а ëиøü пpоизвоä-
ство äоступных ëеãковых автоìобиëей, котоpые ìоãут
пpоäаватüся сотняìи тыся÷ в ãоä. Поэтоìу не понятно, за-
÷еì еìу стиìуëиpоватü выпуск таких ìоäеëей, как "Меp-
сеäес", "БМВ", "Тойота Каìpи" и äаже "Фоpä Фокус".

И äействитеëüно, ãосуäаpство, по ëоãике, äоëжно
бытü озабо÷ено теì, ÷то с пpоизвоäства сняты ВАЗ-1111
и "Иж-2126", поскоëüку тыся÷и pабо÷их и спеöиаëистов
в Уäìуpтии (с у÷етоì спеöиаëизиpованных пpеäпpиятий,
выпускаþщих коìпëектуþщие) ëиøаþтся pаботы, а сот-
ни тыся÷ pоссийских потpебитеëей (pаботников сфеpы
обpазования, куëüтуpы и зäpавоохpанения, житеëей сеëü-
ской ìестности, в защите котоpых ìожет и äоëжно бытü за-
интеpесовано тоëüко оно, а также зна÷итеëüная ÷астü вëа-
äеëüöев выпущенных в pазные ãоäы автоìобиëей АЗЛК,
ВАЗ и "Иж", не иìеþщих боëüøих äохоäов) — возìож-
ности пpиобpести äостато÷но унивеpсаëüные с то÷ки зpе-
ния экспëуатаöии автоìобиëи в öеновой ниøе 4—7 тыс.
аìеp. äоëë.

Как показывает пpактика, оpãанизаöия пpоизвоäства
ëþбой поëностüþ новой ìоäеëи не äаст возìожности вы-
пускатü автоìобиëи в öеновой ниøе 4—7 тыс. äоëë., и ввоä
на pоссийский pынок äаже суãубо ãоpоäских китайских
автоìобиëей "Чеpи QQ" не позвоëит пpеäëожитü потpе-
битеëяì автоìобиëи äеøевëе 6 тыс. äоëë., так ÷то в pе-
øении этой пpобëеìы "заãpаниöа" вpяä ëи наì поìожет.

Цену в указанноì äиапазоне, пpи усëовии соответст-
вия ìиниìаëüно äопустиìоìу совpеìенноìу уpовнþ безо-
пасности, ìоãут иìетü автоìобиëи катеãоpии "Ока" —
"Ока-2", иëи боëее вìеститеëüные автоìобиëи с кëасси-
÷еской коìпоновкой, изãотавëиваеìые в зна÷итеëüных
коëи÷ествах на уже иìеþщейся пpоизвоäственной осна-
стке, с ìиниìаëüныì уpовнеì pентабеëüности.

Неëüзя не у÷итыватü и состояние pоссийской äоpож-
ной сети, и øиро÷айøий äиапазон кëиìати÷еских усëо-
вий на оãроìной территории страны.

По äанныì ìинтpанса, 56 % автоìобиëüных äоpоã не
соответствуþт ноpìаì пpо÷ности покpытия, еще 37 %
иìеþт нестабиëüные свойства повеpхности. Тыся÷и же
насеëенных пунктов, в котоpых пpоживает 10 % насеëения
стpаны, вообще не иìеþт äоpоã с твеpäыì покpытиеì.

Наконеö, необхоäиìо пpиниìатü во вниìание и то,
÷то боëее-ìенее сносная систеìа техни÷ескоãо обсëужи-
вания автоìобиëей у нас существует ëиøü в кpупных на-
сеëенных пунктах äа вäоëü ìаãистpаëей с насыщенныìи

тpанспоpтныìи потокаìи. На основной же ÷асти теppито-
pии стpаны она ëибо "то÷е÷ная", ëибо вообще отсутствует.

И в этих кpайне небëаãопpиятных усëовиях ãосуäаpст-
во вìесто тоãо, ÷тобы возäействоватü на коììеp÷еские
стpуктуpы с öеëüþ pеаëизаöии соöиаëüной ответственно-
сти бизнеса, активно способствует оpãанизаöии сбоpки за-
pубежных автоìобиëей по кëассу не ниже "Тойота Каìpи",
созäаëо такуþ систеìу таìоженноãо pеãуëиpования, кото-
pая пpивеëа букваëüно к напëыву поäеpжанных АТС заpу-
бежноãо пpоизвоäства (напpиìеp, в 2005 ã. объеìы их иì-
поpта возpосëи, по сpавнениþ с 2004 ã., на 40 %). То естü
опятü сpабатывает пpинöип, на котоpый ìноãие в на÷аëе и
сеpеäине 1990-х ãоäов ÷утü ëи не ìоëиëисü: "заãpаниöа
наì поìожет".

К сожаëениþ, не поìожет, как не поìоãëа и тоãäа. Уже
хотя бы потоìу, во-пеpвых, ÷то пpакти÷ески все базовые
ìоäеëи ëеãковых автоìобиëей заpубежноãо пpоизвоäства
пpеäназна÷ены äëя экспëуатаöии в "тепëи÷ных", по на-
øиì ìеpкаì, усëовиях, котоpыì соответствуþт, по суще-
ству, ëиøü боëüøие pоссийские ãоpоäа. А то, ÷то фиpìы
в своих пpоспектах пиøут "ìоäеëü äоpаботана äëя pоссий-
ских усëовий экспëуатаöии", озна÷ает весüìа оãpани÷ен-
ный объеì изìенений, в основноì в отноøении поäвески
и увеëи÷ения кëиpенса. Мноãоpы÷ажные и ìноãоøаpниp-
ные поäвески, øаpниpы pавных уãëовых скоpостей, эëек-
тpонная систеìа упpавëения, как их ни äоpабатывай, ос-
таþтся иìи же и в наøих непpостых (в äиапазоне теìпе-
pатуp от 213 äо 323 К [от –60 äо + 50 °C]) усëовиях
экспëуатаöии. А на ту коpеннуþ пеpеäеëку, котоpая, на-
пpиìеp, быëа совеpøена пpи пpевpащении ФИАТ-124 в
ВАЗ-2101, ни оäна фиpìа не пойäет: сëиøкоì äоpоãо.
Во-втоpых, äëя запаäных фиpì пpибыëü — тоже ãëавная
öеëü. Поэтоìу они пpи созäании сбоpо÷ных пpоизвоäств
в Pоссии pуковоäствуþтся пpостыì пpинöипоì: "не ìас-
совое пpоизвоäство äеøевых ìаøин, а сеpийное пpоизвоä-
ство ìаøин äоpоãих". Типи÷ный пpиìеp — "ИжАвто": еãо
пpоизвоäственные ìощности pасс÷итаны на 200 тыс. авто-
ìобиëей в ãоä, но пëаниpуеìый выпуск автоìобиëей
"Киа Спектpа" не буäет пpевыøатü 40—60 тыс.

Pазуìно ëи такое pеøение äëя интеpесов фиpìы
"Киа"? Да: на свои 40 тыс. она, безусëовно, найäет в Pос-
сии покупатеëей и останется с пpибыëüþ. Выиãpает и pу-
ковоäство "ИжАвто": оно выйäет из тоãо финансовоãо ту-
пика, в котоpоì оказаëосü во ìноãоì по вине ãосуäаp-
ства — своиì невìеøатеëüствоì в эконоìику, созäавøиì
ситуаöиþ, котоpая пpивеëа к зна÷итеëüноìу pосту öен на
ìетаëë (тоëüко в 2004 ã. — на 40 %) и коìпëектуþщие.

Но безусëовно и то, ÷то äанное pеøение в известной
ìеpе затpуäниëо ãосуäаpству выпоëнение иì своих соöи-
аëüных функöий. В саìоì äеëе: выпускавøиеся ВАЗоì
боëее 25 ëет сотняìи тыся÷ в ãоä заäнепpивоäные авто-
ìобиëи уже явно не соответствуþт совpеìенноìу тех-
ни÷ескоìу уpовнþ, фоpìа кузова иìеет высокое аэpо-
äинаìи÷еское сопpотивëение, ëиìитиpует возìожности
повыøения их безопасности, pуëевое упpавëение с ÷еp-
вя÷ныì pеäуктоpоì ухуäøает, по сpавнениþ с pее÷ныì
ìеханизìоì, защиту воäитеëя пpи уäаpе о pуëü. И теì не
ìенее спpос на такие автоìобиëи сохpаняется. Пpи÷еì
спpос устой÷ивый. Еãо пpи÷ины известны: относитеëüно
низкая öена, пpостота техни÷ескоãо обсëуживания, не-
пpихотëивостü к äоpожныì усëовияì. Оäнако ВАЗ,
у÷итывая неизбежные пробëеìы с ка÷ествоì, вынужäен
заäуìыватüся о прекращении их пpоизвоäства, поскоëüку
äëя их необхоäиìой коpенной ìоäеpнизаöии пpиøëосü
бы ìенятü всþ äоpоãостоящуþ оснастку.
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У "ИжАвто" и еãо сеìейства "Иж-2126" ситуаöия пpя-
ìо пpотивопоëожная. Данное сеìейство быëо pазpабо-
тано пpакти÷ески оäновpеìенно с пеpеäнепpивоäныìи
ìоäеëяìи ВАЗа, но еãо пpоизвоäство из-за кpизисных
явëений 1990-х ãоäов быëо весüìа оãpани÷енныì, поэтоìу
øтаìповая оснастка и на сеãоäня остаëасü пpакти÷ески
неизноøенной. Кpоìе тоãо, "Иж-2126", по сути, пpеäстав-
ëяет собой втоpое (пеpвыì быëо сеìейство ВАЗ-2101)
покоëение оте÷ественных заäнепpивоäных ëеãковых ав-
тоìобиëей ìаëоãо кëасса. У неãо нескоëüко боëüøие по
pазìеpаì саëон, база и коëея (особенно заäних) коëес,
äëиннохоäная поäвеска, заäний ìост с боëее жесткой
баëкой с запpессованныìи ÷уëкаìи, совpеìенная конст-
pукöия пеpеäней поäвески (типа "ìакфеpсон"), pее÷ное
pуëевое упpавëение. То естü он pазpабатываëся с у÷етоì
экспëуатаöии в таких суpовых pеãионах стpаны, как Пpи-
уpаëüе, Сибиpü äа и в сеëüских pайонах äpуãих pеãионов
с их безäоpожüеì и pеäкой сетüþ пpеäпpиятий техни÷е-
скоãо обсëуживания. Потpебитеëей, кpоìе тоãо, впоëне
устpаиваëа и öена этоãо автоìобиëя. Но еãо выпуск, повто-
pяеì, пpекpащен, а заоäно — и выпуск еãо øиpоко пpиìе-
нявøейся äëя ìеëкопаpтионных пеpевозок ãpузовой ìо-
äификаöии, "Иж-2717". Взаìен ее внеäpиëи поëиатив
("Иж-27175") на основе пеpеäней ÷асти ВАЗ-2104, обо-
pуäованный ÷еpвя÷ныì pуëевыì ìеханизìоì, кабиной
с хуäøей, ÷еì у "Иж-2717", эрãоноìикой и обзор-
ностüþ, боëее сëабой, узкой вазовской баëкой заäнеãо
ìоста и т. ä.

Такиì обpазоì, pыно÷ная всеäозвоëенностü пpинятия
пpеäставëяþщихся эконоìи÷ески выãоäныìи pеøений
ëиøиëа потенöиаëüных покупатеëей выбоpа боëее пpо-
ãpессивноãо, ÷еì "кëассика" ВАЗа, автоìобиëя. И все по-
тоìу, ÷то ãосуäаpственные стpуктуpы не сìоãëи (не захо-
теëи?) пpостиìуëиpоватü эконоìи÷ески (и не тоëüко)
пpоизвоäство "Иж-2126".

Но поëожение пока еще ìожно испpавитü. Напpи-
ìеp, ÷еpез уже состоявøееся ãосуäаpственное упpавëе-
ние ВАЗоì, возобновив в "ИжАвто" выпуск "Иж-2126" и
еãо ãpузовой ìоäификаöии как бþäжетных тpанспоpтных
сpеäств на пеpиоä äо 10 ëет и коìпëектуя их сиëовыìи аã-
pеãатаìи ВАЗ, соответствуþщиìи ноpìаì "Евpо-2". Пой-
äут иëи не пойäут на такуþ ìеpу ãосуäаpственные стpук-
туpы, покажет, ÷üи интеpесы они пpеäставëяþт и защи-
щаþт — øиpоких сëоев pоссийских потpебитеëей иëи
финансово-пpоìыøëенных стpуктуp, настой÷иво pасøи-
pяþщих выпуск äоpоãих кpоссовеpов; сыpüевых ìонопо-
ëистов и узкой катеãоpии ëиö с высокиìи äохоäаìи.
Пpи÷еì оöенку äает иìенно ìассовый потpебитеëü, а не
та ÷астü äаëеко не беäствуþщих жуpнаëистов, котоpые

pазъезжаþт на БМВ и "Воëüво" по уëиöаì ãоpоäов-ìиë-
ëионников и в своих пубëикаöиях с какиì-то саäистскиì
упоениеì пpикëеиваþт оте÷ественныì ìоäеëяì яpëыки
"устаpевøих" и стаpаþтся показатü, ÷то в Pоссии не быëо,
нет и в пpинöипе не ìожет бытü собственноãо хоpоøеãо
автоìобиëя. Оäин из пpиìеpов таких пубëикаöий: "На-
зватü ìаøину ВАЗа совpеìенной язык не повоpа÷ивается
хотя бы потоìу, ÷то нет в ней ни оäной поäуøки безопас-
ности!" Хотя автоpу такоãо заявëения, äуìается, хоpоøо из-
вестно, ÷то поäуøки в пpоöессе экспëуатаöии не нужны и
саìи по себе небезопасны, поскоëüку возìожно их сëу-
÷айное сpабатывание, а эффективной защиты непристеã-
нутоãо воäитеëя иëи пассажира они не обеспе÷иваþт.
Иìенно это и у÷итываþт спеöиаëисты ВАЗа, выпускаþ-
щеãо 700 тыс. автоìобиëей в ãоä. Они знаþт, ÷то по÷ти
300 тыс. pоссийских сеìей нужны тpаäиöионные автоìо-
биëи-pаботяãи, пpоäаþщиеся в соответствуþщеì воз-
ìожностяì сеìей äиапазоне öен.

В коне÷ноì итоãе пpоäаваеìые автоìобиëи, безусëов-
но, äоëжны соответствоватü äействуþщиì тpебованияì
безопасности, усëовияì экспëуатаöии в конкpетноì pе-
ãионе и по соотноøениþ "öена—ка÷ество" уäовëетвоpятü
соответствуþщуþ катеãоpиþ потpебитеëей, котоpые и
опpеäеëяþт необхоäиìый их коëи÷ественный выпуск.

Даëее. "Конöепöия pазвития автоìобиëüной пpоìыø-
ëенности" пpеäусìатpивает ввеäение новоãо техни÷еско-
ãо pеãуëиpования, котоpое äоëжно, по заìысëу, обеспе-
÷итü баëанс ìежäу безопасностüþ АТС и возìожностüþ
pазëи÷ных катеãоpий потpебитеëей пpиобpетатü и экс-
пëуатиpоватü жеëатеëüные äëя них ìоäеëи и ìоäифика-
öии этих АТС. Обновëенные тpебования к безопасности
äоëжны вкëþ÷атü все pаöионаëüное из ныне äействуþ-
щих тpебований, а также все ëу÷øее, ÷то накопиëа заpу-
бежная, пpежäе всеãо евpопейская, пpактика. Но — у÷и-
тыватü и соäеpжащиеся во втоpоì изäании "синей кни-
ãи" ЕЭК ООН базовое поëожение, котоpое ãëасит, ÷то
основныìи заäа÷аìи и пpинöипаìи функöиониpования
ãосуäаpственных стpуктуp в обëасти безопасности АТС
явëяþтся опpеäеëение, в тоì ÷исëе с у÷етоì статистики
по ДТП, пpавиëüноãо поäхоäа к анаëизу затpат-выãоä, а
также пpобëеìы совìестиìости тpанспоpтных сpеäств с
аãpессивныì вожäениеì. В тоì ÷исëе и потоìу, ÷то ëоб-
бисты фиpì-изãотовитеëей, скажеì, тех же поäуøек
безопасности и äpуãих äопоëнитеëüных коìпонентов и
систеì, пpеäназна÷енных äëя установки на автоìобиëи
(с соответствуþщиì увеëи÷ениеì öен), ÷еpез жуpнаëы,
спеöиаëüно пpиäуìанные ìетоäы испытаний (пpиìеp —
EuroNCAP) со звезäной оöенкой не экспëуатаöионных
ка÷еств (уäобства упpавëения и упpавëяеìости, эконо-
ìии топëива), а повеäения пpи фpонтаëüноì стоëкнове-
нии со сìещенныì пpепятствиеì на повыøенной скоpо-
сти оказываþт, пpи÷еì о÷енü настой÷иво, возäействие на
психику потенöиаëüноãо потpебитеëя с öеëüþ убеäитü еãо
в тоì, ÷то на еãо автоìобиëе обязатеëüно äоëжны бытü
все эти систеìы в возìожно боëüøеì коëи÷естве.

Пpактика же экспëуатаöии в наøей стpане по ìакси-
ìуìу обоpуäованных поäуøкаìи äоpоãих и скоpостных
заpубежных ìоäеëей свиäетеëüствует о тоì, ÷то повы-
øенная защищенностü способствует экспëуатаöии таких
автоìобиëей на высоких скоpостях, пpи котоpых их потен-
öиаëüные повыøенные защитные свойства становятся не-
эффективныìи. Иìенно поэтоìу ãосуäаpственные стpук-
туpы, устанавëиваþщие ноpìы безопасности, äоëжны
обеспе÷иватü оптиìаëüный баëанс ìежäу эффективно-
стüþ pеаëüноãо вëияния этих ноpì на активнуþ и пас-
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сивнуþ безопасностü и повыøениеì стоиìости тpанс-

поpтных сpеäств в пpеäеëах, äопустиìых äëя бþäжетных

тpанспоpтных сpеäств. Такой баëанс в сëу÷ае автоìоби-

ëей, не обоpуäованных поäуøкаìи безопасности, пpи

фpонтаëüноì стоëкновении с непоäвижныì äефоpìи-

pуеìыì пpепятствиеì на скоpости 50 кì/÷ обеспе÷ивает-

ся, есëи выпоëнены ноpìы Пpавиë № 12 ЕЭК ООН. Но-

вые ìоäеëи, котоpые буäут поставëены на пpоизвоäство

посëе 2008 ã., äоëжны уäовëетвоpятü äопоëнитеëüныì тpе-

бованияì, пpеäусìатpиваþщиì испытание сìещенныì

стоëкновениеì со скоpостüþ 55 кì/÷ (Пpавиëа № 94). Что

же касается боковых поäуøек и øтоpок (Пpавиëа № 95),

то они поëезны ëиøü пpи опpеäеëенноì боковоì уäаpе,

статисти÷ески ãоpазäо боëее pеäкоì, ÷еì pазëи÷ные ви-

äы фpонтаëüных стоëкновений. Поэтоìу äаже фиpìа

"Ауäи" на своих ìоäеëях "Ауäи A3", "Ауäи А4" и "Ауäи А6"

устанавëивает боковые поäуøки тоëüко по заказу — за

350 аìеp. äоëë.

Виäиìо, и наøиì ãосуäаpственныì стpуктуpаì пpи

ввеäении новоãо техни÷ескоãо pеãуëиpования öеëесооб-

pазно сохpанитü пpактику пpиìенения pяäа pекоìенäуе-

ìых тpебований безопасности, отнеся к ниì, в ÷астности,

Пpавиëа № 95. Что позвоëиëо бы не повыøатü öены на

пpоäаваеìые базовые ìоäеëи автоìобиëей и, ìожет бытü,

оказаëо бы опpеäеëенное äисöипëиниpуþщее возäейст-

вие на их вëаäеëüöев.

Сëеäуþщая пpобëеìа, соäеpжащаяся в "Конöепöии", —

оpãанизаöия спеöиаëизиpованных пpоизвоäств автоìо-

биëüных аãpеãатов. Стиìуëирование орãанизаöии и раз-

вития таких произвоäств с привëе÷ениеì спеöиаëизиро-

ванных зарубежных фирì äоëжно бытü первостепенной

заäа÷ей ãосуäарства, явëяясü фактороì поääержки оте-

÷ественных произвоäитеëей автоìобиëüной техники. На

сëовах ìинистеpства, от котоpых это зависит, поëностüþ

"за". Оäнако pеаëüная их äеятеëüностü äает пpяìо пpоти-

вопоëожные pезуëüтаты. Наибоëее хаpактеpный пpиìеp

тоìу — банкpотство пpинаäëежавøеãо ãосуäаpству ОАО

"Москви÷" и ëиквиäаöия äвух, уфиìскоãо и ìосковскоãо,

спеöиаëизиpованных пpоизвоäств наибоëее сëожноãо ав-

тоìобиëüноãо аãpеãата — äвиãатеëя, пеpвое из котоpых

заниìаëосü ìассовыì выпускоì äвиãатеëей сеìейства

УЗАМ-412, а втоpое быëо пpеäназна÷ено äëя изãотовëе-

ния новоãо, конвеpтиpуеìоãо (бензиновоãо и äизеëüноãо)

äвиãатеëя pабо÷иì объеìоì 1,8—2 ë, pазpаботанноãо со-

вìестно со спеöиаëизиpованной фиpìой "Pикаpäо".

Иìенно затpаты на освоение посëеäнеãо и стаëи офиöи-

аëüной пpи÷иной банкpотства завоäа. В итоãе уже сìон-

тиpованная во вновü постpоенноì коpпусе и опpобован-

ная ëиния сбоpки äвиãатеëя быëа äеìонтиpована, новое

обоpуäование "выäpано" с коpнеì посëе пеpеäа÷и этоãо

коpпуса фиpìе "Pено" äëя сбоpки автоìобиëя "Pено Ло-

ãан", бëизкоãо по потpебитеëüскиì ка÷естваì к выпус-

кавøейся ОАО "Москви÷" ìоäеëи. Тепеpü же новое ãо-

суäаpственное pуковоäство ВАЗа вновü ставит вопpос о

выäеëении сpеäств на оpãанизаöиþ pазpаботки и пpоиз-

воäства äвиãатеëя pабо÷иì объеìоì 1,8—2 ë.

Естü и äpуãие ëоãи÷ески не объясниìые пpиìеpы ãо-

суäаpственной поëитики в обëасти поääеpжки выпуска

оте÷ественных автоìобиëüных аãpеãатов. Напpиìеp, пpа-

витеëüство, как сказано выøе, ставит öеëüþ оpãанизоватü

как ìожно боëüøе пpоизвоäств по сбоpке автоìобиëей

заpубежных фиpì. Но увеëи÷ение ÷исëа таких произ-

воäств веäет к оãрани÷ениþ коëи÷ественноãо выпуска на

кажäоì из них. Пpеäеë — 50—60 тыс. øт. в ãоä. Что явно

ìаëо äëя оpãанизаöии pентабеëüных спеöиаëизиpованных

пpоизвоäств соответствуþщих аãpеãатов. То естü пpизывы к

фиpìаì оpãанизовыватü спеöиаëизиpованные пpоизвоäст-

ва аãpеãатов äëя собиpаеìых иìи ìоäеëей автоìобиëей на

pоссийских пpеäпpиятиях усëыøаны не буäут. А есëи и

буäут, то, наобоpот, станут пpи÷иной потеpи спеöиаëи-

зиpованных пpоизвоäств наибоëее сëожных аãpеãатов —

äвиãатеëей и тpансìиссий. Вот и пpиäется äëя сбоpки на

ЗМА автоìобиëей ФИАТ возитü из Туpöии изãотавëивае-

ìые таì сиëовые аãpеãаты и äpуãие коìпëектуþщие. Так,

как это уже äеëает "Pено" äëя собиpаеìых в Москве ав-

тоìобиëей "Лоãан", иìпоpтиpуя в составе автоìобиëе-

коìпëектов pуìынские коìпоненты. На pеаëüное же соз-

äание спеöиаëизиpованных пpоизвоäств коìпонентов,

о÷евиäно, ìожно наäеятüся ëиøü в сëу÷ае äостато÷но

зна÷итеëüных объеìов выпуска ìоäеëей на унифиöиpо-

ванных пëатфоpìах заpубежных фиpì — таких, как "Pено",

"Ниссан", "Фоpä", "Мазäа" и т. п. По-виäиìоìу, иìенно

иì и иì поäобныì изãотовитеëяì и ìожно буäет отäаватü

пpеäпо÷тение в соäействии оpãанизаöии поëноöенных

пpоизвоäств, а не стpеìитüся "затащитü" в Pоссиþ как

ìожно боëüøе фиpì äëя сбоpки все боëüøеãо ÷исëа ìо-

äеëей из поставëяеìых коìпëектов.

Еще оäна стpатеãи÷еская äëя Pоссии пpобëеìа, pас-

сìотpенная в "Конöепöии", — постоянный pост потpеб-

ности в топëиве, спpовоöиpованный, в ÷астности, интен-

сивныì ростоì иìпоpта поäеpжанных автоìобиëей, уве-

ëи÷ениеì автопаpка, ухуäøениеì экоëоãи÷еской ситуаöии.

Пpи этоì "Конöепöия", по пpиìеpу Японии, США и не-

котоpых äpуãих стpан, оäниì из основных путей ее pеøе-

ния с÷итает pазpаботку, освоение и пpоäажу автоìобиëей с

коìбиниpованныìи (ãибpиäныìи) сиëовыìи аãpеãатаìи,

пpеäназна÷енных äëя экспëуатаöии на воäоpоäе. Но на

пpактике, в отëи÷ие от тех же США, никакоãо эконоìи÷е-

скоãо стиìуëиpования у нас нет: все pаботы веäутся в ини-

öиативноì поpяäке. Да и то в основноì на ВАЗе, хотя по-

нятно, ÷то без инвестиöионной ãосуäаpственной поääеpж-

ки, оpãанизаöии инäустpии топëивных эëеìентов, новых

систеì эëектpопpивоäа, необхоäиìой инфpастpуктуpы все

эти pаботы из стаäии опытных вpяä ëи выйäут. Боëее тоãо,

ни äëя коãо, в тоì ÷исëе и ãосуäаpственных ÷иновников, не

секpет, ÷то тоëüко сpо÷ное и pеаëüное финансиpование

äаст возìожностü в о÷еpеäной pаз не отстатü от заpубеж-

ноãо автоìобиëестpоения, искëþ÷итü впоëне веpоятное

уже в бëижайøеì буäущеì поëожение, коãäа стоиìостü

топëива поставит поä вопpос функöиониpование тpанс-

поpтноãо коìпëекса и хозяйственной äеятеëüности в на-

øей стpане.

Как виäиì, какуþ бы из пpобëеì, вкëþ÷енных в "Кон-

öепöиþ pазвития автоìобиëüной пpоìыøëенности", ни

взятü, ее pеøение упиpается в то, ÷то невìеøатеëüство ãо-

суäаpства в эконоìику сäеëаëо основныì пpинöипоì своей

эконоìи÷еской поëитики. Пpи÷еì саìое уäивитеëüное со-

стоит в тоì, ÷то пpовоäящие äаннуþ поëитику ÷иновники

ссыëаþтся на опыт "öивиëизованных" стpан. Хотя иìенно

опыт США, Геpìании, Фpанöии, Итаëии, Японии и ìно-

ãих äpуãих ãовоpит об обpатноì: иìенно ãpаìотное ãосу-

äаpственное pеãуëиpование позвоëяет обеспе÷иватü инте-

pесы pазëи÷ных катеãоpий потpебитеëей и успеøно pеøатü

саìые сëожные пpобëеìы ëþбой из отpасëей. В тоì ÷исëе

и автоìобиëестpоения. Дpуãоãо, как ãовоpится, не äано.
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Общеизвестно, ÷то оте÷ественные ãpузовые АТС по
некотоpыì технико-эконоìи÷ескиì паpаìетpаì, к со-
жаëениþ, пока еще уступаþт заpубежныì анаëоãаì.
Напpиìеp, по себестоиìости пеpевозок (у них она в
1,5 pаза выøе) и pасхоäу топëива (он в 1,3 pаза выøе).
Ни оäна оте÷ественная ìоäеëü ãpузовоãо автоìобиëя,
кpоìе тоãо, поëностüþ не соответствует ìежäунаpоä-
ныì тpебованияì по безопасности и экоëоãи÷ности.
Поэтоìу основная ÷астü pоссийских пеpевоз÷иков,
÷тобы на pавных у÷аствоватü в ìежäунаpоäноì тpанс-
поpтноì пpоöессе, вынужäена испоëüзоватü поäеp-
жанные АТС заpубежных пpоизвоäитеëей.

И так, суäя по тоìу, ÷то экоëоãи÷ескиì тpебовани-
яì "Евpо-3", äействуþщиì в стpанах ЕС с 2000 ã., у нас
соответствует ëиøü 20 % паpка поäвижноãо состава
("Евpо-2" — 46 %, Евpо-1" — 19, остаëüные 35 % —
"Евpо-0"), буäет пpоäоëжатüся еще не оäин ãоä, по-
скоëüку в этих стpанах с нынеøнеãо ãоäа ввоäятся еще
боëее жесткие ноpìы — "Евpо-4". Есëи не пpинятü ìеp
по pеøениþ äанной нау÷но-техни÷еской пpобëеìы,
успехов в конкуpентной боpüбе не преäвиäится. И пpе-
жäе всеãо, такой из ìеp, как выбоp pаöионаëüных тех-
нико-эконоìи÷еских паpаìетpов pазpабатываеìых и
ìоäеpнизиpуеìых АТС.

Но иìенно зäесü, как свиäетеëüствует опыт, саìое
сëабое ìесто в pаботе оте÷ественных констpуктоpов.
Они äо сих поp pуковоäствуþтся тpаäиöионной тех-
ноëоãией оптиìизаöии паpаìетpов пpи созäании ав-
тоìобиëя, котоpая вкëþ÷ает пятü позиöий — выбоp
обобщенноãо кpитеpия pаöионаëизаöии; опpеäеëение
еäини÷ных и коìпëексных показатеëей, функöией ко-
тоpых и явëяется обобщенный кpитеpий; установëе-
ние зависиìостей обобщенноãо кpитеpия от показате-
ëей ка÷ества; pас÷ет pаöионаëüных зна÷ений технико-
эконоìи÷еских показатеëей ìетоäоì ìатеìати÷ескоãо
ìоäеëиpования; pеаëизаöия поëу÷енных паpаìетpов в
пpоектиpуеìой ìоäеëи.

Оäнако äанная техноëоãия, есëи ее pассìатpиватü с
у÷етоì сеãоäняøних тpебований к АТС, иìеет как ìи-
ниìуì äва существенных неäостатка: во-пеpвых, в pо-
ëи оöено÷ных показатеëей пpиниìаþтся ÷астные по-
казатеëи ка÷ества автоìобиëей; во-втоpых, зна÷ение
показатеëя pаöионаëизаöии не сpавнивается со зна÷е-
нияìи показатеëей конкуpентных ìоäеëей.

Такой поäхоä в усëовиях pыно÷ной эконоìики не
тоëüко не эффективен, а пpосто вpеäен. Деëо в тоì,
÷то äости÷ü пëаниpуеìоãо зна÷ения какоãо-ëибо оä-
ноãо ÷астноãо кpитеpия уже неäостато÷но: у потpеби-
теëя на pынке всеãäа естü боëüøой выбоp, и он свое
пpеäпо÷тение отäает той ìоäеëи, у котоpой технико-

эконоìи÷еские показатеëи в совокупности ëу÷øе, ÷еì
у анаëоãов.

Анаëиз ìетоäов pаöионаëизаöии ãpузовых автоìоби-
ëей показывает, ÷то в настоящее вpеìя оте÷ественные
констpуктоpы неäостато÷но вниìания уäеëяþт иìенно
совокупности показатеëей, поëу÷енных в экспëуатаöии
(такиì, как ÷истая текущая стоиìостü, сpок окупаеìо-
сти, pентабеëüностü инвестиöий, внутpенний коэффи-
öиент окупаеìости, пpибыëü от испоëüзования поäвиж-
ноãо состава), — теì, котоpые боëüøе всеãо интеpесуþт
покупатеëя. Пpи этоì совеpøенно о÷евиäно, ÷то pаöио-
наëизаöия констpукöии äоëжна бытü не техни÷еской
иëи эконоìи÷еской (оäностоpонней), а иìенно техни-
ко-эконоìи÷еской, т. е. коìпëексной. Пpи÷еì оöено÷-
ные показатеëи эконоìи÷еской эффективности АТС
инвестиöионноãо назна÷ения äоëжны бытü pасс÷ита-
ны на весü жизненный öикë изäеëия.

У÷итывая сказанное выøе, автоpы пpеäëаãаþт сëе-
äуþщуþ (pис. 1) бëок-схеìу (аëãоpитì) pаöионаëиза-
öии ТЭП пpоектиpуеìых ãpузовых АТС.

В ка÷естве технико-эконоìи÷ескоãо интеãpаëüноãо
кpитеpия pаöионаëизаöии наибоëее öеëесообpазно
пpиниìатü интеãpаëüный показатеëü эконоìи÷еской
эффективности инвестиöий — ÷истуþ текущуþ стои-
ìостü (ЧТС): она хаpактеpизует пpиpост капитаëа хо-
зяйствуþщеãо субъекта за жизненный öикë автоìобиëя
и пpеäставëяет собой pазниöу ìежäу суììой äискон-
тиpованноãо äенежноãо потока (ДДП) и äисконтиpо-
ванной суììой инвестиöий (ДСИ). Пpи pас÷ете со-
поставëяþтся ÷истые äенежные поступëения, пpиве-
äенные к нуëевоìу пеpиоäу, с веëи÷иной инвестиöий.

ЧТС pасс÷итываþт по äенежныì потокаì за сpок
экспëуатаöии автоìобиëя с у÷етоì тоãо, ÷то ãëавная
öеëü хозяйствуþщих субъектов — поëу÷ение ìакси-
ìаëüной пpибыëи и ÷то пpи выбоpе автоìобиëя поку-
патеëü отäаст пpеäпо÷тение той ìоäеëи, котоpая обес-
пе÷ит ìаксиìаëüный пpиpост капитаëа. Что и отpажа-
ется в ЧТС.

Достоинство оöено÷ноãо паpаìетpа ЧТС состоит
также и в тоì, ÷то он пpеäставëяет собой показатеëü,

Pис. 1. Блок-схема (алгоpитм) pационализации технико-эконо-
мических показателей автомобиля
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в котоpоì пpоявëяþтся техни÷еские, экспëуатаöион-
ные, пpоизвоäственные и эконоìи÷еские хаpактеpи-
стики автоìобиëя. Деëо в тоì, ÷то увеëи÷ениеì баëан-
совой пpибыëи уëу÷øаþтся все коëи÷ественные оöе-
но÷ные показатеëи, хаpактеpизуþщие эконоìи÷ескуþ
эффективностü инвестиöий (внутpенний коэффиöи-
ент окупаеìости, pентабеëüностü инвестиöий, окупае-
ìостü и, ÷то особенно важно, ЧТС), связанных с пpи-
обpетениеì автоìобиëя. Во-втоpых, пpи pас÷ете ЧТС
ìожно у÷итыватü стаpение автоìобиëя и ухуäøение в
связи с этиì еãо потpебитеëüских свойств. В-тpетüих,
ЧТС ìожет бытü pасс÷итана на pанних этапах пpоек-
тиpования, так как все äанные äëя ее опpеäеëения вхо-
äят в техни÷еское заäание на пpоектиpование.

Зна÷ение ЧТС опpеäеëяется по фоpìуëе

ЧТС = ДЧДП
i
 – ДI

i
,

в котоpой ДЧДП
i
 — äисконтиpованный ÷истый äе-

нежный поток i-ãо пеpиоäа; ДI
i
 — äисконтиpованные

инвестиöии тоãо же пеpиоäа; Tсë — сpок сëужбы ав-
тоìобиëя.

В пpивеäенноì на pис. 1 аëãоpитìе, в отëи÷ие от из-
вестных, интеãpаëüный кpитеpий α pаöионаëизаöии пpо-
ектиpуеìой ìоäеëи сpавнивается с такиì же кpитеpиеì
конкуpентной ìоäеëи, поëу÷енныì в тех же усëовиях
экспëуатаöии. Это äает возìожностü пpинятü äëя новой
ìоäеëи на этапах pазpаботки те зна÷ения паpаìетpов, ко-
тоpые буäут обеспе÷иватü ее конкуpентоспособностü в
äанноì сеãìенте pынка. То естü аëãоpитì, показанный
на pисунке, — эффективный инстpуìент pеаëизаöии
пpинöипа "äеëатü пpавиëüно с пеpвоãо pаза".

Такой поäхоä быë испоëüзован пpи выбоpе äвиãа-
теëя äëя вновü pазpабатываеìоãо pазвозноãо автоìо-
биëя КаìАЗ ãpузопоäъеìностüþ 5,5 т.

Из pяäа (табë. 1) äвиãатеëей, котоpые pассìатpива-
ëисü автозавоäоì в ка÷естве канäиäатов äëя äанноãо
автоìобиëя, необхоäиìо быëо выбpатü тот, котоpый
пpевосхоäит конкуpентов не тоëüко по техни÷ескиì
паpаìетpаì (это äеëаëосü всеãäа), но и пpивëекатеëен
с эконоìи÷еской то÷ки зpения. Дpуãиìи сëоваìи, ста-
виëасü и втоpая заäа÷а: ЧТС pазpабатываеìоãо pазвоз-
ноãо автоìобиëя с выбpанныì äвиãатеëеì äоëжна
бытü боëüøе, ÷еì ЧТС бëижайøеãо еãо конкуpента —
сеpийно выпускаеìоãо сpеäнетоннажноãо боpтовоãо
автоìобиëя КаìАЗ-4308. (Выбоp анаëоãа-конкуpента
обусëовëен теì, ÷то новый автоìобиëü пëаниpуется вы-

пускатü в Набеpежных Чеëнах, т. е. таì, ãäе уже сеpийно
выпускается автоìобиëü КаìАЗ-4308, и ìежäу ниìи
ожиäается жесткая конкуpентная боpüба на pынке.)

Эконоìи÷еская эффективностü автоìобиëя в боëü-
øой степени зависит от ìощности äвиãатеëя, котоpая
pасс÷итывается из усëовия обеспе÷ения ìаксиìаëü-
ной скоpости автоìобиëя, т. е. по известной фоpìуëе:

Näв.опт l Nmax = .

(В ней mа — снаpяженная ìасса автоìобиëя; q — еãо
ãpузопоäъеìностü; γ — коэффиöиент испоëüзования
ãpузопоäъеìности; ψ = 0,025 — коэффиöиент сопpо-
тивëения äоpоãи; C

x
= 0,8 — коэффиöиент аэpоäина-

ìи÷ескоãо сопpотивëения; ρв = 1,225 кã/ì3 — пëот-
ностü возäуха; vmax — ìаксиìаëüная скоpостü авто-
ìобиëя; F — еãо ëобовая пëощаäü (ìиäеëü), a, b, c —
эìпиpи÷еские коэффиöиенты; λ — отноøение ÷асто-
ты вpащения коëен÷атоãо ваëа пpи vmax к ÷астоте
вpащения пpи Nmax (äëя äизеëей λ = 0,9ј1,0); ηтp —
КПД тpансìиссии.

Исхоäные äанные äëя pас÷ета ЧТС пpоектиpуеìоãо
сpеäнетоннажноãо автоìобиëя КаìАЗ с pазëи÷ныìи
äвиãатеëяìи (технико-эконоìи÷еские паpаìетpы взяты
из техни÷ескоãо заäания на новый автоìобиëü) и äанные
автоìобиëя-анаëоãа КаìАЗ-4308 пpивеäены в табë. 2.

Сpок T
сë сëужбы обоих автоìобиëей пpинят pав-

ныì восüìи ãоäаì, ãоäовой теìп инфëяöии — 5 %.

Pезуëüтаты pас÷ета ЧТС возìожных ваpиантов све-
äены в табë. 3 и показаны на pис. 2.

Потpебная ìощностü äвиãатеëя из усëовия обеспе÷е-
ния äвижения с ìаксиìаëüной скоpостüþ опpеäеëяëи
по пpивеäенной выøе фоpìуëе. Пpи vmax = 100 кì/÷

она äëя обоих автоìобиëей äоëжна бытü pавной
98,5 кВт (133,8 ë. с.). Даëее поëе кооpäинат с осяìи
"÷истая текущая стоиìостü—ìощностü автоìобиëя"
pазäеëиëи на ÷етыpе зоны. Дëя ÷еãо пpовеëи ãоpизонтаëü
на уpовне ЧТС автоìобиëя-конкуpента КаìАЗ-4308
(ЧТС = 419,6 тыс. pуб.) и веpтикаëü ÷еpез то÷ку ìак-
сиìаëüной ìощности, необхоäиìой äëя обеспе÷ения

Табëиöа 1

Фирìа-
изãотови-

теëü
Моäеëü

Мощ-
ностü, 
кВт

(ë. с.)

Экоëо-
ãи÷-
ностü

Цена, 
тыс. руб.

"Каììинз" "Каììинз В 180 20" 132 (180) "Евро-2" 165,0

"Каììинз" "Каììинз В 3,9 140" 103 (140) "Евро-2" 131,0

"Каììинз" "Каììинз В 145 20" 107 (145) "Евро-2" 135,0

ММЗ ММЗ-Д-245.9-402 114 (155) "Евро-2" 100,8

ММЗ ММЗ-Д-245.12С-230 80 (109) "Евро-0" 79,9

ММЗ ММЗ-Д-245.7-363 90 (122) "Евро-2" 102,6

ЗМЗ ЗМЗ-511.1000402 92 (125) "Евро-0" 49,2

ЗИЛ ЗИЛ-508.10 92 (125) "Евро-2" 106,5

t 0=

Tсë

∑
t 0=

T
i

∑

ma qγ+( )ψvmax 0,5C
x
ρвFvmax

2
+

1000ηтр aλ bλ
2

cλ
3

–+( )
---------------------------------------------------------------

Pис. 2. Зависимость ЧТС автомобиля от мощности (модели)
двигателя:

1 — ММЗ-Д-245.12С-230; 2 — ММЗ-Д-245.7-363; 3 —
ЗМЗ-511.1000402; 4 — ЗИЛ-508.10; 5 — "Каììинз В 3,9 140";
6 —"Каììинз В 145 20"; 7 — ММЗ-Д-245.9-402; 8 — "Каì-
ìинз В 180 20"
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vmax = 100 кì/÷, т. е. N
e
= 98,5 кВт (133,8 ë. с.). В ито-

ãе поëу÷аеì ÷етыpе хаpактеpные зоны: I (N
e
< ;

ЧТС < ЧТС4308); II (Ne
 < ; ЧТС > ЧТС4308); III

(N
e
 > ; ЧТС > ЧТС4308); IV (N

e
 > ; ЧТС <

< ЧТС4308).

Двиãатеëи, попаäаþщие в зону I, не ìоãут бытü ус-
тановëены на пpоектиpуеìый автоìобиëü, так как их

ìощностü ìенüøе потpебной . Кpоìе тоãо, авто-

ìобиëи с этиìи äвиãатеëяìи не уäовëетвоpяþт тpебова-
нияì эконоìи÷еской эффективности (ЧТС > ЧТС4308).

Но в наøеì пpиìеpе в этой зоне не оказаëся ни оäин
из пеpе÷исëенных в табë. 1 äвиãатеëей.

Несìотpя на то, ÷то у автоìобиëей с äвиãатеëяìи из
зоны II ЧТС боëüøе, ÷еì ЧТС автоìобиëя-конкуpента
КаìАЗ-4308, укоìпëектовыватü иìи новый автоìо-
биëü из-за неäостато÷ной ìощности тоже неöеëесооб-
pазно. То естü из pассìотpения искëþ÷аþтся ÷етыpе
äвиãатеëя — ММЗ-Д-245.12С-230, ММЗ-Д-245.7-363,
ЗМЗ-511.1000402 и ЗИЛ-508.10.

Наибоëее пpивëекатеëüныìи äëя новой ìоäеëи
КаìАЗ явëяþтся äвиãатеëи зоны III. Пpи их установке на
пpоектиpуеìуþ ìоäеëü буäут выпоëнятüся и усëовие по-
тpебной ìощности, и тpебование эконоìи÷еской эффек-
тивности. Это äвиãатеëи: "Каììинз В 180 20", "Каììинз
В 3,9 140", "Каììинз В 145 20" и ММЗ-Д-245.0-402.

В зону IV, как виäиì, не попаë ни оäин äвиãатеëü.
Но есëи бы и попаë, то ставитü еãо на пpоектиpуеìый
автоìобиëü не иìеëо бы сìысëа: по ìощности он со-
ответствоваë бы тpебованияì на этот автоìобиëü, но
ЧТС у неãо ìенüøе, ÷еì у автоìобиëя-конкуpента.
Сëеäоватеëüно, покупка автоìобиëя с этиì äвиãате-
ëеì эконоìи÷ески не буäет опpавäана.

Сpеäи pассìотpенных äвиãатеëей äëя новой ìоäеëи
ëу÷øе всеãо поäхоäит äвиãатеëü "Каììинз В 145 20",
так как с ниì ЧТС автоìобиëя поëу÷ается наибоëü-
øиì — 555,2 тыс. pуб. Кpоìе тоãо, äвиãатеëü обеспе-
÷ивает автоìобиëþ ìаксиìаëüнуþ скоpостü 100 кì/÷,
соответствует ноpìаì "Евpо-3".

По анаëоãи÷ной схеìе ìоãут бытü выбpаны и äpуãие
паpаìетpы, а также аãpеãаты пpоектиpуеìой ìоäеëи.
Она, как виäиì, отëи÷ается от тpаäиöионной теì, ÷то
в ка÷естве интеãpаëüноãо показатеëя испоëüзуется
ЧТС, т. е. выбоp паpаìетpа иëи аãpеãата осуществëя-
ется оäновpеìенно и по ãëавноìу паpаìетpу в сëу÷ае
äвиãатеëя — ìощности, и по ЧТС. Сëеäоватеëüно, это
позвоëяет выбpатü аãpеãат, обеспе÷иваþщий автоìо-
биëþ бóëüøуþ эконоìи÷ескуþ эффективностü, ÷еì у
конкуpентов, способствует сокpащениþ вpеìенных и
ìатеpиаëüных затpат на pазpаботку новой ìоäеëи.

N
e
v
max

Табëиöа 2

Показатеëü Проекти-
руеìый

КаìАЗ-
4308

Грузопоäъеìностü q, кã 5500
Масса, кã:

снаряженная m
a

4500 5500

поëная m 10 000 11 000
Ноìинаëüная ìощностü N

e
 äвиãатеëя, кВт 

(ë. с.)

131 (178)

Максиìаëüная скоростü vmax автоìобиëя, 

кì/÷ (ì/с)

100 (27,8)

Максиìаëüный крутящий ìоìент Mmax, 

Н•ì (кã•ì)

627 (63,9)

Динаìи÷еский фактор D на первой 0,2349 0,4466
Контроëüный расхоä топëива, ë/100 кì 180
Коэффиöиент f сопротивëения ка÷ениþ 0,014
Коэффиöиент ψ сопротивëения äороãи 0,25
Коэффиöиент Kу у÷ета реëüефа ìестности 0,89

Коэффиöиент γ кëасса ãруза 0,98
Коэффиöиент β испоëüзования пробеãа 0,6
Пробеã Kãр с ãрузоì, кì 50

Вреìя Tн в наряäе (сìена), ÷ 8,2

Чисëо Дк рабо÷их äней в ãоäу 300

Коэффиöиент  испоëüзования ìощ-
ности

0,6

Чисëо dкр äней в капитаëüноì реìонте 12

Пробеã Kкр äо капитаëüноãо реìонта, 

тыс. кì

600 500

Эìпири÷еский коэффиöиент K,
÷еë.•÷/1000 кì

6,4 6,5

Простои Др по орãанизаöионныì при÷и-

наì

5

Срок Tсë сëужбы автоìобиëя, ëет 8

Гоäовой теìп g роста экспëуатаöионных за-
трат на ТО и реìонт, %

0,05

Стоиìостü Cт топëива, руб./ë 15

Пëотностü ρт топëива, кã/ë 0,83

Тепëотворная способностü Hö топëива, 

МДж/кã

42,5

КПД ηäв äвиãатеëя 0,32

Тарифная ÷асовая ставка Ч воäитеëя, руб./÷ 30
Коэффиöиент Kн накëаäных расхоäов 1,6

Коэффиöиент Kз÷ затрат на запасные ÷асти 1,7

Стоиìостü Cø øины, руб. 5780 2600

Уäеëüный износ U øин, ìì/1000 кì 0,1 0,2
Цена Ц автоìобиëя, тыс. руб. 730 756
Гоäовой фонä Ф рабо÷еãо вреìени, ÷/ãоä 1967
Ставка транспортноãо наëоãа Сн,

руб./кВт (руб./ë. с.)

40,8 (30)

Ставка Cстр страховой преìии, % от öены 

автоìобиëя

0,05

Тариф Tтар на перевозку, руб. (т•кì) 2,8

Чисëо nво веäущих осей 1

Переäато÷ное ÷исëо iкп1 первой переäа÷и 6,55 7,82

Переäато÷ное ÷исëо iãп ãëавной переäа÷и 3,175 4,01

Стати÷еский раäиус rк коëеса, ì 0,39 0,35

α
N

max

N
e
v
max

N
e
v
max

N
e
v
max

Табëиöа 3

Объект ЧТС, тыс. руб. Разностü ЧТС

КаìАЗ-4308 419,6 —

Проектируеìый автоìобиëü с 
äвиãатеëеì:

"Каììинз В 180 20" 554,8 +135,2

"Каììинз В 3,9 140" 454,5 +125,9

"Каììинз В 145 20" 555,2 +135,6

ММЗ-Д-245.9-402 519,0 +99,7

ММЗ-Д-245.12C-230 450,5 +30,9

ММЗ-Д-245.7-363 512,6 +93,0

ЗМЗ-511.1000402 650,0 +230,4

ЗИЛ-508.10 653,7 +234,1

N
e
v
max
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Производство  автомобильной  техники предприятиями России, Белоруссии и Украины
(по данным ОАО "АСМ-холдинг")

Преäприятие-изãотовитеëü Декабрü 
2006 ã.

Декабрü 
2005 ã. Прирост, % Январü—äекабрü 

2006 ã
Январü—äекабрü 

2005 ã. Прирост, %

АВТОМОБИЛИ ГРУЗОВЫЕ

ЗИЛ 446 681 –34,5 6 366 6 943 –8,3
ГАЗ, в тоì ÷исëе 12 417 10 463 +18,7 144 236 126 288 +14,2
КаìАЗ 4 104 2 790 +47,1 42 836 31 988 +33,9
АЗ "Ураë" 855 693 +23,4 9 420 7 283 +29,3
УАЗ 2 166 934 +131,9 19 737 19 465 +1,4
"УАЗ-Спеöавтоìобиëи" — 2 — 53 32 +65,6
"Аìур" 111 181 –39,7 907 1 085 –16,4
"ИжАвто" 612 11 +5463,6 12 267 7 220 +69,9
БАЗ 10 4 +150,0 92 55 +67,3
"Руси÷-КЗКТ" 2 2 +0,0 35 11 +218,2
НефАЗ: — — — 19 10 +90,0
*САЗ 93 125 –25,6 1 560 1 977 –21,1
"Автотор" 35 20 +75,0 512 30 +1606,7
*"Беöеìа" 73 42 +73,8 627 234 +167,9
"ВТС Зеëеноãраä" ("Воëüво") 16 48 –66,7 397 362 +09,7
"ИВЕКО-УраëАЗ" 51 38 +34,2 195 121 +61,2
"Вазинтерсервис" (ВИС) 339 366 –7,4 3 379 3 569 –5,3
ТаãАЗ 750 571 +31,3 7 162 2 311 +209,9
"Яровит" — — — 12 — —
*"Фиëиаë Маøзавоä" — 10 — 60 210 –71,4
*"Метроваãонìаø" 73 98 –25,2 879 1 004 –12,5
*Завоä коììунаëüных äорожных ìаøин (УАЗ) — — — 10 — —
МАЗ 1 607 1 826 –12,0 20 949 20 115 +4,1
МЗКТ 34 45 –24,4 329 306 +7,5
БеëАЗ 141 134 +5,2 1 659 1 452 +14,3
МоАЗ 5 — — 14 6 +133,3
КрАЗ 704 320 +120,0 3 486 3 411 +2,2
ЗАЗ 120 300 –60,0 1 261 1 059 +19,1
Черкасский автобусный завоä 48 9 +433,3 255 160 +59,3

АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОВЫЕ

ГАЗ 3 912 3 854 +1,5 51 700 51 855 –0,3
ЗМА 1 772 2 923 –39,4 9 614 30 383 –68,4
ВАЗ 62 253 69 136 –10,0 765 627 721 492 +6,1
ПСА "Бронто" 14 39 –64,1 142 313 –54,6
УАЗ 1 607 3 602 –55,4 28 528 29 141 –2,1
"УАЗ-Спеöавтоìобиëи" — 14 — 127 126 +0,8
СеАЗ 800 800 0,0 11 338 12 952 –12,5
"ИжАвто" 4 307 5 728 –24,8 52 754 46 341 +13,8
"Автотор" 6 118 975 +527,5 40 087 16 219 +147,2
"GM-АвтоВАЗ" 3 639 3 174 +14,7 47 946 51 834 –7,5
"Росëаäа" — 1 615 — 5 597 22 143 –74,7
ТаãАЗ 5 168 5 001 +03,3 48 397 42 451 +14,0
АК "Дервейс" 84 34 +147,1 759 132 +475,0
"Автофраìос" 4 693 2 022 +132,1 48 545 10 335 +369,7
"Форä" 6 949 3 975 +74,8 62 409 33 047 +88,8
"Ураëüская АК" 12 — — 54 — —
СП "Юнисон" (Беëоруссия) 36 — —
"УзДЭУавто 14 070 8 039 +75,0 140 080 101 010 +38,7
ЗАЗ, в тоì ÷исëе: 19 231 14 453 +33,1 191 005 146 745 +30,2

ЗАЗ 3 116 2 755 +13,1 30 697 37 256 –17,6
ВАЗ 3 268 1 830 +78,6 28 563 28 255 +1,1

"ЛуАЗ 2 966 2 967 0,0 40 294 30 689 +31,3
КрАСЗ — ** +19 228 ** ** **
"Еврокар" ** 21 391 ** 90,1 ** **

АВТОБУСЫ
ЗИЛ 1 4 –75,0 42 33 +27,3
ГАЗ 1 804 4 609 –60,9 39 520 37 093 +6,5
АЗ "Ураë" 72 60 +20,0 532 400 +33,0
УАЗ 2 142 2 373 –9,7 15 403 20 081 –23,3
"УАЗ-Спеöавтоìобиëи" — 2 — — 2 —
ПАЗ 1 037 1 376 –24,6 14 215 13 721 +3,6
ЛиАЗ 250 276 –9,4 2 995 2 485 +20,5
ГоëАЗ 50 15 +233,3 421 208 +102,4
КАвЗ 370 172 +115,1 3425 2 230 +53,6
ВАП "Воëжанин" 1 23 –95,7 318 198 +60,6

НефАЗ" в тоì ÷исëе: 132 117 +12,8 1 320 1 157 +14,1
*вахтовые автобусы 19 11 +72,7 105 79 +32,9

-факты
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"Автотор" — — — — 80 —
ВЗТМ — — — — 17 —
"Туøино-Авто" 75 69 +8,7 181 357 –49,3
МАРЗ 3 6 –50,0 88 32 +175,0
"Скания-Питер" 8 20 –60,0 236 191 +23,6
Сибирско-Сканäинавская АК — — — — 1 —
*"Сеìар" 70 24 +191,7 547 231 +136,8
*"Вика ЛТД" 2 6 –66,7 56 63 –11,1
СП РУП — 5 — 4 19 –78,9
"ЕвоБус Русëанä" 28 8 +250,0 152 115 +32,2
КАФ — — — 205 20 +925,0
Роäниковский МЗ — — — 5 — —
МАЗ 157 107 +46,7 1 691 938 +80,3
Завоä коììунаëüной техники (ЛАЗ) ** ** — ** 289 —
Черкасский автобусный завоä 324 342 –5,3 2 687 2 007 +33,9
ЗАЗ 33 — — 126 — —

ТРОЛЛЕЙБУСЫ

"Троëза" 39 66 +40,9 337 400 –15,7
"Транс-Аëüфа" (ВМЗ) 7 5 +40,0 76 78 –2,6
ВЗТМ — 5 — 28 39 –28,2
"Туøино-Авто" 15 25 –40,0 40 210 –81,0
Баøкирский ТЗ 2 6 –66,7 44 85 –48,2
МАЗ — — — 1 39 –97,4
"Беëкоììунìаø" ** ** ** ** ** **

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ

АЗ "Ураë" — — — 1 1 0,0
УАЗ — 99 — 96 701 –86,3
"Аìур" — — — — 15 —
ВАЗ ** ** ** ** ** **
ЛиАЗ 6 4 +50,0 119 49 +142,9
НефАЗ — — — 101 — —
КрАЗ — — — — 160 —

П р и ì е ÷ а н и я: * — на øасси произвоäства äруãих оте÷ественных преäприятий; ** — нет äанных.

Преäприятие-изãотовитеëü Декабрü 
2006 ã.

Декабрü 
2005 ã. Прирост, % Январü—äекабрü 

2006 ã
Январü—äекабрü 

2005 ã. Прирост, %

УДК 621.43

ЭКСПЕPИМЕНТАЛЬНЫЙ 
БЕНЗИНОВЫЙ ДВИГАТЕЛЬ

ЗМЗ-НАМИ
С НЕПОСPЕДСТВЕННЫМ 
ВПPЫСКИВАНИЕМ1

В.И. СОНКИН, А.А. АPТЕМОВ, А.А. БАЖИНОВ,
М.А. МИPОНЫЧЕВ

НАМИ, ЗМЗ

Тpетий из основных коìпонентов НВБ-äвиãатеëя —
еãо система упpавления. Она ìикpопpоöессоpная, по-
тоìу ÷то обеспе÷итü упpавëение на pежиìах пуска, пpо-
ãpева, хоëостоãо хоäа, ÷асти÷ных и поëных наãpузок,
пpинуäитеëüноãо хоëостоãо хоäа и пеpехоäных pежиìах
тpаäиöионные систеìы не в состоянии. Ее заäа÷а —
контpоëиpоватü пpоöесс сãоpания топëивовозäуøной

сìеси и упpавëятü иì так, ÷тобы ìаксиìаëüно pеаëизо-
ватü пpеиìущества непосpеäственноãо впpыскивания с
то÷ки зpения топëивной эконоìи÷ности, энеpãети÷е-
ских и экоëоãи÷еских показатеëей äвиãатеëя, а также за-
щиты посëеäнеãо (от äетонаöии, пеpеãpева, "pаскpутки"
коëен÷атоãо ваëа), боpтовоãо и функöионаëüноãо äиаã-
ностиpования, pаботы в аваpийной ситуаöии, стоиìо-
сти изãотовëения и экспëуатаöии. Но äëя этоãо, естест-
венно, нужна соответствуþщая МП-систеìа.

Таких систеì, в пpинöипе, ìожно постpоитü ìноãо.
Но ÷тобы не уйти от основной иäеи, pассìотpиì в ка-
÷естве пpиìеpа оäну (pис. 8) из возìожных стpуктуp-
ных схеì МП-систеìы упpавëения НВБ-äвиãатеëеì.

Как виäиì, она вкëþ÷ает бëок упpавëения, коììута-
тоp фоpсунок, äат÷ики, испоëнитеëüные ìеханизìы и
жãут пpовоäов, связываþщий ее коìпоненты ìежäу со-
бой и с исто÷никоì эëектpи÷еской энеpãии. Такая сис-
теìа pеаëизует не тоëüко функöии, хаpактеpные äëя
систеìы упpавëения с обы÷ныì ìноãото÷е÷ныì впpы-
скиваниеì бензина (поäа÷а топëива, зажиãание, pеöиp-
куëяöия отpаботавøих ãазов и соäеpжащиеся в них
вpеäные выбpосы, испаpения топëива и äp.), испоëüзуя,
по возìожности, оäинаковые с пpиìеняеìыìи в сеpий-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

 1 Окон÷ание. на÷аëо сì. "АП", 2007, № 1 и № 2.
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ных МП-систеìах коìпоненты и аëãоpитìы упpавëе-
ния, но и спеöифи÷еские функöии непосpеäственноãо
впpыскивания. Поэтоìу, понятно, соäеpжит и новые
коìпоненты и аëãоpитìы. Что, как показывает анаëиз,
äеëает весüìа жеëатеëüныì испоëüзование 32-pазpяä-
ноãо ìикpоконтpоëëеpа, иìеþщеãо повыøенные бы-
стpоäействие и вы÷исëитеëüные способности.

Данные вывоäы pеаëизованы пpи иссëеäовании
экспеpиìентаëüноãо äвиãатеëя ЗМЗ-НАМИ.

На äанноì äвиãатеëе топëиво в öиëинäpы поäает
эëектpонная систеìа впpыскивания, контpоëиpуеìая
бëокоì упpавëения в зависиìости от pежиìа pаботы
äвиãатеëя. Дëя фоpìиpования сиãнаëа с энеpãией и
быстpоäействиеì, äостато÷ныìи äëя упpавëения фоp-
сункаìи высокоãо äавëения, в состав систеìы ввеäен
коììутатоp, бëаãоäаpя котоpоìу ãаpантиpуется быстpое
сpабатывание фоpсунок и коpоткая (от 0,4 ìс на хоëо-
стоì хоäу äо 5 ìс пpи поëной наãpузке) äëитеëüностü
впpыскивания топëива. Оптиìаëüный ìоìент вос-
пëаìенения сìеси обеспе÷ивает ìикpопpоöессоpное
упpавëение систеìой зажиãания с инäивиäуаëüныìи
äëя кажäой све÷и катуøкаìи. Сеëективный контpоëü
äетонаöии позвоëяет оптиìизиpоватü опеpежение зажи-
ãания в кажäоì öиëинäpе на pежиìе поëноãо äpоссеëя.

Дëя выпоëнения экоëоãи÷еских ноpì "Евpо-4" ис-
поëüзуется систеìа, состоящая из тpех катаëизатоpов:
стаpтовоãо тpехкоìпонентноãо, pаспоëоженноãо (äëя
быстpоãо еãо выхоäа на pабо÷ий pежиì) на выпускноì
коëëектоpе; накопитеëüноãо NOx-катаëизатоpа и основ-
ноãо тpехкоìпонентноãо катаëизатоpа, установëенных
поä поëоì автоìобиëя. Кpоìе тоãо, пpиìенено также
устpойство pеöиpкуëяöии отpаботавøих ãазов. Эффек-
тивнуþ pаботу этих эëеìентов обеспе÷ивает то÷ный
контpоëü состава сìеси, осуществëяеìый с поìощüþ
обы÷ноãо äвухступен÷атоãо (α = 1) и øиpокопоëосно-
ãо (0,7 < α < 4,0) äат÷иков кисëоpоäа, а также кон-
тpоëü с поìощüþ äат÷ика теìпеpатуpы "теìпеpатуp-
ноãо окна" на вхоäе в NOx-катаëизатоp. Посëеäний
особенно важен äëя накопитеëüноãо катаëизатоpа из-
за еãо высокой ÷увствитеëüности к теìпеpатуpе, как
это виäно из pис. 9, на котоpоì показана зависиìостü
коэффиöиента Kк конвеpсии оксиäов азота от äанноãо
паpаìетpа.

О÷евиäно, каëибpовки äвиãатеëя äоëжны бытü по-
äобpаны так, ÷тобы хаpактеpистики отpаботавøих ãазов
соответствоваëи выбpанной техноëоãии их нейтpаëиза-
öии. На сìеси стехиоìетpи÷ескоãо состава антиток-
си÷ная систеìа pаботает поäобно систеìе нейтpаëиза-
öии с ìноãото÷е÷ныì впpыскиваниеì. Оäнако pабота
на беäной сìеси (ãоìоãенной иëи pассëоенной) иìеет
существенные отëи÷ия. Накопитеëüный NOx-катаëи-
затоp необхоäиìо pеãуëяpно о÷ищатü от оксиäов азо-
та, конвеpтиpуя их в ìоëекуëяpный азот. Это äостиãа-
ется пеpиоäи÷ескиì обоãащениеì топëивовозäуøной
сìеси, вëияя оäновpеìенно на энеpãети÷еские пока-
затеëи äвиãатеëя (и, естественно, на езäовые ка÷ества
автоìобиëя), ÷то äоëжно у÷итыватüся стpатеãией упpав-
ëения äвиãатеëеì.

Пpиìенение накопитеëüноãо NOx-катаëизатоpа по-
тpебоваëо новой техноëоãии боpтовоãо еãо äиаãности-
pования. Деëо в тоì, ÷то обы÷ное äиаãностиpование
тpехкоìпонентноãо катаëизатоpа, котоpое закëþ÷ает-
ся в ìонитоpинãе состава отpаботавøих ãазов äвуìя
äат÷икаìи кисëоpоäа, äëя накопитеëüноãо катаëиза-
тоpа пpи pаботе äвиãатеëя на беäной сìеси невозìож-
но. Поэтоìу на pассìатpиваеìоì äвиãатеëе обы÷ный
äат÷ик кисëоpоäа испоëüзован äëя каëибpовки øиpо-
копоëосноãо äат÷ика кисëоpоäа и äиаãностиpования
основноãо катаëизатоpа, äат÷ик теìпеpатуpы отpабо-
тавøих ãазов — äëя äиаãностиpования стаpтовоãо ка-

Pис. 8. Стpуктуpная схема системы
упpавления НВБ-двигателем:

1 — аäсоpбеp; 2 — кëапан пpоäувки
аäсоpбеpа; 3 — коììутатоp фоpсунок;
4 — топëивный насос высокоãо äавëе-
ния; 5 — äат÷ик фазы; 6 — эëектpоìаã-
нитная фоpсунка; 7 — катуøка зажиãа-
ния; 8 — äат÷ик теìпеpатуpы возäуха;
9 — кëапан pеöиpкуëяöии; 10 — pеãу-
ëятоp äобаво÷ноãо возäуха; 11 — äат÷ик
ìассовоãо pасхоäа возäуха; 12 — äиаã-
ности÷еский pазъеì; 13 — ëаìпа äиаã-
ностики; 14 — бëок упpавëения; 15 —
втоpой äат÷ик кисëоpоäа; 16 — накопи-
теëüный и основной катаëизатоpы;
17 — аккуìуëятоpная батаpея; 18 —
äат÷ик теìпеpатуpы отpаботавøих ãа-
зов; 19 — стаpтовый катаëизатоp; 20 —
пеpвый (øиpокопоëосный) äат÷ик кис-
ëоpоäа; 21 — äат÷ик поëожения äpос-
сеëüной засëонки; 22 — äат÷ик поëоже-
ния коëен÷атоãо ваëа; 23 — äат÷ик äе-
тонаöии; 24 — äат÷ик теìпеpатуpы ох-
ëажäаþщей жиäкости

Pис. 9. Влияние темпеpатуpы накопительного NOx-катализа-
тоpа на коэффициент Kк конвеpсии оксидов азота
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таëизатоpа и pас÷ета теìпеpатуpы NOx-катаëизатоpа,
необхоäиìой äëя еãо контpоëя и äиаãностиpования, а
øиpокопоëосный äат÷ик кисëоpоäа — äëя ìноãих öе-
ëей, в тоì ÷исëе äëя контpоëя коэффиöиента избытка
возäуха пpи pаботе äвиãатеëя на беäных сìесях, pас÷ете
объеìа накопëенных в катаëизатоpе оксиäов азота. Ди-
аãностиpование пpопусков сãоpания обы÷ное — по не-
pавноìеpности вpащения коëен÷атоãо ваëа, т. е. по сиã-
наëаì äат÷ика поëожения посëеäнеãо. Дëя искëþ÷ения
ëожноãо äиаãностиpования в состав систеìы упpавëе-
ния ìожет бытü ввеäен äат÷ик ускоpения автоìобиëя.

Особенности упpавëения НВБ-äвиãатеëеì связаны
с необхоäиìостüþ выбоpа и установки оптиìаëüной
опеpаöионной ìоäы (беäной pассëоенной, беäной ãо-
ìоãенной, стехиоìетpи÷еской и äp.) äëя кажäой то÷ки
pабо÷ей хаpактеpистики äвиãатеëя, а также упpавëения
÷астыìи изìененияìи ìоä пpи äвижении автоìобиëя.

Дpуãиìи сëоваìи, äëя ìаксиìаëüноãо испоëüзования
пpеиìуществ впpыскивания бензина в öиëинäpы тpебу-
þтся pазные опеpаöионные ìоäы. Они и пpеäусìотpе-
ны, как это виäно из pис. 10, опеpаöионной каpтой
"уëüтpабеäноãо" НВБ-äвиãатеëя (спëоøныìи ëинияìи
на ней выäеëены основные опеpаöионные ìоäы).

На ìаëых и сpеäних скоpостных и наãpузо÷ных pе-
жиìах, вообще ãовоpя, наибоëее эффективна pабота
äвиãатеëя без äpоссеëиpования на pассëоенной сìеси с
коэффиöиентоì избытка возäуха, äостиãаþщиì 6—7 еä.
Бëаãоäаpя повыøенной теpìоäинаìи÷еской эффек-
тивности и пониженныì насосныì и тепëовыì потеpяì
пpи таких α pасхоä топëива этиì äвиãатеëеì снижа-
ется, по сpавнениþ с pасхоäоì äвиãатеëеì с ìноãото-
÷е÷ныì впpыскиваниеì, на ∼25 %. Оäнако ÷тобы сни-
зитü выбpосы оксиäов азота äо уpовня ноpì "Евpо-3"
и "Евpо-4", pассëоенный заpяä пpихоäится pазбавëятü
зна÷итеëüныì коëи÷ествоì pеöиpкуëиpуеìых отpабо-
тавøих ãазов (степенü pеöиpкуëяöии 30—40 %), из-за
÷еãо стабиëüное сãоpание сìеси иìеëо ìесто ëиøü äо
α = 2,5ј4,0. Кpоìе тоãо, на о÷енü ìаëых (ìенее 20 %
поëной) наãpузках жеëатеëüно оãpани÷енное äpоссе-
ëиpование, ÷тобы повыситü теìпеpатуpу отpаботав-
øих ãазов äо 523 К (250 °C) и выøе и за с÷ет этоãо уве-
ëи÷итü эффективностü NOx-катаëизатоpа. (Пpавäа,
pасхоä топëива пpи этоì нескоëüко возpастает.)

За пpеäеëаìи äанной опеpаöионной ìоäы сãоpание
беäной pассëоенной сìеси становится ìенее эффек-
тивныì, ÷еì беäной ãоìоãенной сìеси (на повыøен-
ных наãpузках — Mк из-за ëокаëüноãо пеpеобоãащения

сìеси, веäущеãо к pосту выбpосов сажи и несãоpевøих
уãëевоäоpоäов, а на повыøенных ÷астотах n вpащения
коëен÷атоãо ваëа — из-за pоста туpбуëентности в öи-
ëинäpе, затpуäняþщеãо фоpìиpование pассëоенноãо
заpяäа). Поэтоìу пpи боëüøих Mк и n выãоäнее pабо-
татü на ãоìоãенной стехиоìетpи÷еской сìеси (α = 1),
котоpая поìоãает обеспе÷итü низкие уpовни вpеäных
выбpосов, иëи (пpи поëной наãpузке) — на обоãащен-
ной (α < 1) сìеси, ÷то ãаpантиpует высокие энеpãети-
÷еские показатеëи äвиãатеëя.

В пеpехоäной обëасти ìежäу ìоäаìи беäноãо pас-
сëоенноãо и ãоìоãенноãо стехиоìетpи÷ескоãо сãоpа-
ния äëя эффективной pаботы äвиãатеëя тpебуется беä-
ная ãоìоãенная (α > 1), сìесü: иìенно пpи такой сìе-
си поëу÷аþтся наибоëее низкие pасхоäы топëива и
выбpосы оксиäов азота. Дëя еще боëüøеãо уìенüøе-
ния выбpосов этих оксиäов ìоäу сãоpания беäной ãо-
ìоãенной сìеси сëеäует заìенитü ìоäой сãоpания ãо-
ìоãенной стехиоìетpи÷еской сìеси, pазбавëенной pе-
öиpкуëиpуеìыìи отpаботавøиìи ãазаìи.

Боëее тонкая настpойка äвиãатеëя ìожет потpебо-
ватü ввеäения опеpаöионных ìоä, связанных с пpиìе-
нениеì äвойноãо впpыскивания топëива. Напpиìеp, в
пеpехоäной обëасти ìежäу ìоäаìи сãоpания pассëо-
енной и беäной ãоìоãенной сìесей, ÷тобы за с÷ет
äвойноãо (на впуске и сжатии) впpыскивания обеспе-
÷итü пëавное pеãуëиpование кpутящеãо ìоìента с из-
ìенениеì наãpузки, искëþ÷итü пpопуски и непоëное
сãоpание, связанные с избыто÷ныì обеäнениеì ãоìо-
ãенной сìеси, устpанитü выбpосы сажи, обусëовëен-
ные неäостато÷ныì обеäнениеì pассëоенной сìеси.
Иëи пpи поëной наãpузке и ìаëых ÷астотах вpащения
коëен÷атоãо ваëа, ÷тобы за с÷ет äвойноãо впpыскива-
ния уëу÷øитü антиäетонаöионные ка÷ества äвиãатеëя,
повыситü (суäя по экспеpиìентаì — на ∼7 %) еãо кpу-
тящий ìоìент. (Деëо в тоì, ÷то сìесü, обpазованная
пеpвой поpöией топëива, сëиøкоì беäна, ÷тобы вы-
зватü äетонаöиþ, а ëокаëüное обоãащение, созäавае-
ìое втоpой поpöией, существует неäостато÷но äоëãо,
÷тобы пpотекаþщие в сìеси пpеäпëаìенные pеакöии
завеpøиëисü äетонаöией.) Иëи на pежиìе пpоãpева
äвиãатеëя, ÷тобы за с÷ет такоãо впpыскивания быстpее
пpоãpетü стаpтовый катаëизатоp äо теìпеpатуpы, обес-
пе÷иваþщей еãо эффективнуþ pаботу (пеpвая поpöия
топëива фоpìиpует беäнуþ pассëоеннуþ сìесü и
впpыскивается на такте сжатия, втоpая — в äоãоpаþ-
щуþ сìесü на такте pасøиpения, обеспе÷ивая теì са-
ìыì позäнее сãоpание и, сëеäоватеëüно, pост теìпе-
pатуpы ãазов в выпускноì коëëектоpе).

Пеpе÷исëенные ìоäы не ис÷еpпываþт все ситуа-
öии, возникаþщие пpи pаботе äвиãатеëя в составе ав-
тоìобиëя. Допоëнитеëüные опеpаöионные ìоäы тpе-
буþтся äëя пуска и пpоãpева äвиãатеëя, pеãенеpаöии
накопитеëüноãо NOx-катаëизатоpа, защиты коìпо-
нентов и äp. Систеìа упpавëения äоëжна, в зависи-
ìости от усëовий pаботы äвиãатеëя, пеpекëþ÷атü с
оäной ìоäы на äpуãуþ так, ÷тобы, во-пеpвых, воäи-
теëü не ощущаë pазниöы в кpутящеì ìоìенте; во-вто-
pых, пеpекëþ÷ение осуществëяëосü ìаксиìаëüно быст-
pо; в-тpетüих, снижение топëивной эконоìи÷ности
быëо ìиниìаëüныì.

Pис. 10. Диагpамма опеpационных мод "ультpабедного" экспеpи-
ментального двигателя ЗМЗ-НАМИ:

1 — α < 1; 2 — α = 1; 3 — α . 1 (1 + pеöиpкуëиpуеìые от-
pаботавøие ãазы); 4 — äвойное впpыскивание
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Pазpаботав пpинöипы автоìати-
÷ескоãо упpавëения ãибкой тpанс-
ìиссией поëнопpивоäных АТС (сì.
"АП", 2007, № 2), спеöиаëисты
МГТУ "МАМИ" и НАМИ, естест-
венно, не ìоãëи не сäеëатü и сëе-
äуþщий øаã — не занятüся их pеа-
ëизаöией, т. е. созäаниеì стpуктуp-
ных и функöионаëüных схеì таких
систеì. И этот øаã они сäеëаëи пpи-
ìенитеëüно к наибоëее пеpспектив-
ной из "ãибких" тpансìиссий — ãиä-
pообъеìной. Потоìу ÷то она обëа-
äает пеpеä, скажеì, тpаäиöионныìи
ìехани÷ескиìи тpансìиссияìи pя-
äоì безусëовных пpеиìуществ. В тоì
÷исëе возìожностяìи pаботы äвиãа-
теëя АТС на оптиìаëüноì pежиìе,
котоpый пpеäставëяет собой наи-
боëее выãоäный коìпpоìисс тpе-
бований в отноøении ìиниìаëü-
ных pасхоäа топëива и токси÷ности
отpаботавøих ãазов, оптиìаëüноãо
тепëовоãо pежиìа и т. п. постpое-
ния pеãуëиpуеìоãо, инäивиäуаëü-
ноãо äëя кажäоãо из коëес пpивоäа,
pаботаþщеãо с у÷етоì сöепных
свойств øины и опоpной повеpхно-
сти; повыøения сpеäних скоpостей
äвижения АТС в усëовиях безäоpо-
жüя (за с÷ет ëу÷øеãо испоëüзования
ìощности äвиãатеëя) и ìаневpен-
ности (впëотü äо поëноãо повоpота
АТС на ìесте в ëþбых усëовиях — за
с÷ет боpтовоãо повоpота); испоëüзо-
вания сиëовых установок с низкиì
коэффиöиентоì пpиспособëяеìо-
сти, в тоì ÷исëе высокообоpотных
(напpиìеp, ãазовой туpбины); "ãиб-
кой" коìпоновки тpансìиссии и
ìоäуëüности ее постpоения (эëе-
ìенты-ìоäуëи ìожно pаспоëожитü
в ëþбых то÷ках АТС). Вне конку-
pенöии ãиäpообъеìная тpансìиссия
и со ìноãих äpуãих то÷ек зpения:
она обеспе÷ивает бесступен÷атое
(ãpупповое и инäивиäуаëüное), без
pазpыва потока ìощности, изìене-
ние поäвоäиìоãо к äвижитеëяì кpу-
тящеãо ìоìента с суììаpныì сиëо-
выì äиапазоноì 17—22, а в пеp-
спективе — и 33; обëаäает жесткиìи

кинеìати÷еской и сиëовой хаpакте-
pистикаìи, ÷то упpощает автоìа-
тизаöиþ упpавëения еþ; пpивоä
тpансìиссии — ìаëоинеpöионен,
÷то снижает äинаìи÷еские наãpузки
на пеpеìенных pежиìах ее pаботы.

Естü, к сожаëениþ, у ãиäpообъ-
еìных тpансìиссий неустpаниìые
(иëи тpуäноустpаниìые) неäостат-
ки. Во-пеpвых, пpи пеpеäа÷е ìощно-
сти от äвиãатеëя к испоëнитеëüныì
оpãанаì пpоисхоäит äвойное пpеоб-
pазование энеpãии, поэтоìу общий
КПД систеìы "äвиãатеëü—тpансìис-
сия—äвижитеëü" всеãäа ниже, ÷еì у
ìехани÷еской тpансìиссии: он не
пpевыøает 0,68—0,73, снижаясü в
кpайних зонах наãpужения (пpи
ìаксиìаëüных тяãе и скоpости äви-
жения). Во-втоpых, ее констpукöия
сëожнее и боëее тpуäоеìка в изãотов-
ëении, поскоëüку иìеет в своеì со-
ставе пpеöизионные паpы. В-тpетü-
их, она тpебует пpиìенения pеãуëя-
тоpов ìежäу äвиãатеëеì и насосаìи,
а также ìежäу ãиäpоìотоpаìи и ко-
ëесаìи. В-÷етвеpтых, пpи pаботе на
зна÷итеëüных äавëении и ÷астоте
вpащения pотоpов насосов и ìото-
pов pабо÷ая жиäкостü изëу÷ает вы-
соко÷астотный øуì. В-пятых, äëя
ее техни÷ескоãо обсëуживания нуж-
на высокая кваëификаöия спеöиа-
ëистов. Оäнако все эти неäостатки
окупаþтся ее äостоинстваìи.

Пpи pазpаботке систеìы упpавëе-
ния ãиäpообъеìной тpансìиссией
ставиëасü заäа÷а: она äоëжна бытü
унивеpсаëüной, т. е. пpиãоäной pа-
ботатü и как систеìа "кëасса N ", и
как систеìа "кëасса V ", а пеpехоä с
оäноãо pежиìа на äpуãой äоëжен
осуществëятüся пеpекëþ÷атеëеì на
пуëüте опеpатоpа (воäитеëя). Это
озна÷ает, ÷то она äоëжна поëу÷атü
äостато÷ный объеì инфоpìаöии о
текущих паpаìетpах äвижения каж-
äоãо из коëес и pежиìе pаботы äви-
ãатеëя, обpабатыватü ее и оказыватü
упpавëяþщие возäействия на pеãу-
ëиpуеìые аãpеãаты тpансìиссии äëя
pежиìа "кëасса V " и на äвиãатеëü.

Поэтоìу äоëжна состоятü, как и ëþ-
бая ìноãофункöионаëüная АСУ, из
боpтовой ЭВМ (иëи коìпëекса вы-
÷исëитеëüных бëоков), пуëüта упpав-
ëения в кабине АТС, систеìы äат-
÷иков, анаëоãо-öифpовых пpеобpа-
зоватеëей, испоëнитеëüных ìеханиз-
ìов, соãëасуþщих устpойств, бëока
питания и соеäинитеëüных кабеëей.

Все это и пpеäусìотpено в авто-
ìати÷еской систеìе упpавëения ãиä-
pообъеìной тpансìиссией поëно-
пpивоäноãо автоìобиëя с коëесной
фоpìуëой 6Ѕ6, стpуктуpная бëок-
схеìа котоpой пpивеäена на pис. 1.

Как виäиì, в нее вхоäят 22 ÷увст-
витеëüных эëеìента (äат÷ики); боp-
товой вы÷исëитеëüный коìпëекс;
испоëнитеëüные ìеханизìы, в тоì
÷исëе тpи ãиäpонасоса, øестü ãиäpо-
ìотоpов и (тоëüко äëя систеìы "кëас-
са V ") ìеханизì пеpеìещения оpãа-
на поäа÷и топëива в äвиãатеëü.

Неотъеìëеìой ÷астüþ pассìат-
pиваеìой систеìы явëяется также
пуëüт упpавëения (на pис. 1 не по-
казан) в кабине воäитеëя. Еãо эëе-
ìенты: вкëþ÷атеëü систеìы упpав-
ëения; сиãнаëизатоp вкëþ÷енноãо
ее состояния; пеpекëþ÷атеëü на-
пpавëения äвижения автоìобиëя
(впеpеä иëи назаä) и pежиìа pаботы
систеìы (pежиì "кëасса N " иëи
"кëасса V "); инäикатоp инфоpìаöи-
онных сиãнаëов систеìы и сиãнаëи-
затоp неиспpавностей.

Систеìа упpавëения иìеет, кpо-
ìе тоãо, вхоä от äат÷ика пеäаëи тоp-
ìоза, по сиãнаëу котоpоãо в на÷аëе
хоäа äанной пеäаëи тpансìиссия
пеpевоäится в pежиì тоpìожения
äвиãатеëеì, а пpи äаëüнейøеì ее
хоäе — в pежиì "нейтpаëü".

"Сеpäöе" автоìати÷еской систе-
ìы упpавëения ãиäpообъеìной
тpансìиссией — ее вы÷исëитеëü-
ный коìпëекс. Он вкëþ÷ает äва
уpовня упpавëения — нижний и
веpхний, пеpвый из котоpых состо-
ит из тpех вы÷исëитеëüных бëоков,
кажäый из котоpых упpавëяет ãиä-
pоìотоpаìи оäноãо ìоста и связан-
ныì с ниìи насосоì, а веpхний —
из оäноãо вы÷исëитеëüноãо бëока,
по поëожениþ оpãана pеãуëиpования
поäа÷и топëива опpеäеëяþщеãо ве-
ëи÷ину кpутящеãо ìоìента, котоpыì
äоëжен бытü наãpужен äвиãатеëü, еãо
pаспpеäеëение по ìостаì АТС, а в
сëу÷ае систеìы "кëасса V ", кpоìе
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тоãо, и из упpавëяþщеãо оpãана по-
äа÷и топëива.

Pассìотpиì функöионаëüные схе-
ìы обоих уpовней.

Кажäый вы÷исëитеëüный бëок
нижнеãо уpовня pеøает оäни и те же
÷етыpе заäа÷и: изìеняет пеpеäато÷-
ное ÷исëо ãиäpоконтуpа своеãо ìос-
та по коìанäаì веpхнеãо уpовня;
опpеäеëяет оптиìаëüнуþ веëи÷ину
pабо÷еãо объеìа насоса (пpи ìакси-
ìаëüноì зна÷ении КПД); пеpеpас-
пpеäеëяет суììаpный pабо÷ий объ-
еì ãиäpоìотоpов ëевоãо и пpавоãо
коëес в зависиìости от сöепных
свойств контакта "коëесо—опоpная
повеpхностü" поä кажäыì из коëес,
а пpи äостато÷ноì запасе сöепëе-
ния — с öеëüþ äостижения ìини-
ìаëüных потеpü ìощности; выявëяет
бëизостü буксования оäноãо иëи обо-
их коëес ìоста. Дëя тоãо ÷тобы pе-
øитü эти заäа÷и, бëок поëу÷ает ин-
фоpìаöиþ из тpех исто÷ников —
соответствуþщих äат÷иков, заëо-
женных в еãо паìятü табëиö иëи
анаëити÷ескоãо уpавнения и бëока
веpхнеãо уpовня.

Так, äат÷ики выäаþт еìу зна÷е-
ния факти÷ескоãо pабо÷еãо объеìа
ãиäpоìотоpов ëевоãо (q1) и пpавоãо
(q2) коëес ìоста; ÷астоты n1 и n2 вpа-

щения pотоpов этих ãиäpоìотоpов;
÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа
äвиãатеëя; факти÷ескоãо pабо÷еãо
объеìа qн насоса, связанноãо с ãиä-
pоìотоpаìи äанноãо ìоста; теку-
щеãо äавëения p pабо÷ей жиäкости
в ãиäpоконтуpе. Втоpой исто÷ник
инфоpìаöии вкëþ÷ает унивеpсаëü-
нуþ хаpактеpистику ãиäpонасоса
[η = f(qн; p, nä)] и зна÷ения äвух эта-
ëонных паpаìетpов, котоpые äоëжны
бытü pеаëизованы, — пеpеäато÷ноãо
÷исëа i1 ãиäpоконтуpа, кpутящих
ìоìентов MнТ ãиäpонасосов.

Кажäый вы÷исëитеëüный бëок
нижнеãо уpовня не тоëüко поëу÷ает
инфоpìаöиþ, но, обpаботав ее, пе-
pеäает в вы÷исëитеëüный бëок
веpхнеãо уpовня сëеäуþщие паpа-
ìетpы: ÷астоты вpащения n1, n2 ко-
ëес "своеãо" ìоста и зна÷ение коэф-
фиöиента kì, хаpактеpизуþщеãо
бëизостü буксования обоих коëес
ìоста. Кpоìе тоãо, зна÷ение этоãо
коэффиöиента, а также коэффиöи-
ента kп о бëизости буксования оäно-
ãо из коëес ìоста пеpеäаþтся на
пуëüт упpавëения.

Pезуëüтат вы÷исëений бëок ниж-
неãо уpовня напpавëяет в анаëиза-
тоp. Это веëи÷ина кpутящеãо ìо-
ìента, отбиpаеìоãо насосоì ìоста

от äвиãатеëя; оптиìаëüная с то÷ки
зpения КПД веëи÷ина pабо÷их объ-
еìов ΣqìТ насосов; сиãнаëы äат÷и-
ков pабо÷еãо объеìа и ÷астоты вpа-
щения ãиäpоìотоpов, а также äат-
÷ика äавëения pабо÷ей жиäкости в
ãиäpоконтуpе.

На основании этой инфоpìаöии
анаëизатоp pаспознает бëизостü
буксования оäноãо иëи обоих коëес
äанноãо ìоста. Кpоìе тоãо, опpеäе-
ëяет тpебуеìые зна÷ения pабо÷их
объеìов (qТ1 и qТ2) кажäоãо ãиäpо-
ìотоpа ìоста, соответствуþщие ìи-
ниìуìу потеpü ìощности, т. е. ìак-
сиìуìу КПД. И есëи обнаpужена
бëизостü буксования какоãо-ëибо из
коëес, pабо÷ий объеì соответствуþ-
щеãо ãиäpоìотоpа с öеëüþ оãpани-
÷ения веëи÷ины кpутящеãо ìоìента
на этоì коëесе фиксиpуется, а на
втоpоì коëесе коppектиpуется — с
теì, ÷тобы собëþсти заäаваеìуþ ве-
ëи÷ину ΣqìТ. На пуëüт упpавëения
пеpеäается соответствуþщий ин-
фоpìаöионный сиãнаë. Есëи уста-
новëена бëизостü буксования и вто-
pоãо коëеса, веëи÷ина pабо÷еãо объ-
еìа еãо ãиäpоìотоpа также оãpани-
÷ивается, а на пуëüт упpавëения и в
веpхний уpовенü систеìы выäается
соответствуþщий сиãнаë, по кото-
pоìу коppектиpуþтся веëи÷ины
тpебуеìоãо пеpеäато÷ноãо ÷исëа и
кpутящеãо ìоìента, pеаëизуеìые
насосоì ìоста.

Зна÷ения qТ1 и qТ2 поступаþт на
ìоäуëятоp, осуществëяþщий пе-
pиоäи÷еское соãëасованное их изìе-
нение в небоëüøих пpеäеëах, посëе
÷еãо они иäут в соответствуþщие
бëоки сpавнения с текущиìи зна÷е-
нияìи pабо÷их объеìов ãиäpоìото-
pов. Pезуëüтаты сpавнения поступаþт
на испоëнитеëüные ìеханизìы ãиä-
pоìотоpов äëя ëиквиäаöии pассо-
ãëасования qТ1, qТ2 и qФ1, qФ2.

Зна÷ение qнТ поступает в бëок
сpавнения, куäа иäет сиãнаë с äат-
÷ика pабо÷еãо объеìа qн насоса, а
pезуëüтат сpавнения — на испоëни-
теëüный ìеханизì насоса, ëиквиäи-
pуþщий pазниöу названных выøе
зна÷ений.

Заäа÷, pеøаеìых вы÷исëитеëü-
ныì бëокоì веpхнеãо уpовня, пятü:
обеспе÷ение pаботы äвиãатеëя по
заäанной хаpактеpистике путеì pе-
ãуëиpования веëи÷ины кpутящеãо
ìоìента, котоpый äоëжен бытü
пpиëожен со стоpоны тpансìиссии

Pис. 1. Стpуктуpная схема системы упpавления гидpообъемной тpансмиссией
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(а пpи pаботе в pежиìе систеìы
"кëасса V " — также путеì изìене-
ния поëожения оpãана поäа÷и топ-
ëива); опpеäеëение веëи÷ины этоãо
кpутящеãо ìоìента с у÷етоì поëо-
жения оpãана поäа÷и топëива и в за-
висиìости от сопpотивëения äвиже-
ниþ и pаäиуса повоpота автоìобиëя
(а äëя систеìы "кëасса V " и поëоже-
ния пеäаëи упpавëения); pаспpеäе-
ëение общеãо пеpеäато÷ноãо ÷исëа
ãиäpотpансìиссии ìежäу ãиäpокон-
туpаìи такиì обpазоì, ÷тобы поте-
pи ìощности пpи äвижении АТС
быëи ìиниìаëüныìи (т. е. ÷тобы в
сëу÷ае систеìы "кëасса N " скоpостü
äвижения пpи сохpанении веëи÷и-
ны поäвоäиìой ìощности быëа
ìаксиìаëüно возìожной, а в сëу÷ае
систеìы "кëасса V " — суììа ìощ-
ностей, отвоäиìых от насосов, быëа
ìиниìаëüной пpи сохpанении веëи-
÷ины скоpости äвижения); опpеäе-
ëение скоpости äвижения АТС; пpе-
äотвpащение буксования коëес ка-
коãо-ëибо из ìостов. Дëя их pеøе-
ния бëок веpхнеãо уpовня, как и
бëок нижнеãо уpовня, поëу÷ает ин-
фоpìаöиþ от тpех исто÷ников: äат-
÷иков (зна÷ений уãëа β повоpота pу-
ëевоãо коëеса, уãëа α повоpота оpãа-
на поäа÷и топëива, уãëа ε — повоpо-
та пеäаëи как анаëоãа заäаваеìой
скоpости äвижения — äëя систеìы
"кëасса V ", ÷астоты nä вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя и ÷астот
n1, n2, n3, n4, n5, n6 вpащения коëес
автоìобиëя); от заëоженной в виäе
табëиöы иëи анаëити÷еской зависи-
ìости pеãуëятоpной хаpактеpистики
äвиãатеëя

[Nä = f(α);  M
x

= f(α);  n
x

= f(α)];

зна÷ений коэффиöиентов kì1, kì2,
kì3 буксования обоих коëес какоãо-
ëибо ìоста.

Сиãнаë с äат÷ика поëожения оp-
ãана поäа÷и топëива поäается в
бëок, ãäе pазìещена pеãуëятоpная
хаpактеpистика äвиãатеëя. С выхоäа
этоãо бëока он поäается в вы÷исëи-
теëüный бëок. Туäа же иäет и сиãнаë
äат÷ика ÷астоты вpащения коëен÷а-
тоãо ваëа äвиãатеëя. На основании
поëу÷енной инфоpìаöии опpеäеëя-
ется тpебуеìое пеpеäато÷ное ÷исëо
тpансìиссии и веëи÷ина кpутящеãо
ìоìента, котоpыì äоëжен бытü на-
ãpужен äвиãатеëü. Пеpвое, а также
сиãнаë от äат÷ика уãëа повоpота pу-
ëевоãо коëеса иäут в бëок коppекто-

pа пеpеäато÷ных ÷исеë, а pезуëüтат
коppектиpования — в анаëизатоp.
Посëеäний пpиниìает и зна÷ения
скоpости äвижения АТС, выpабо-
танные бëокоì опpеäеëитеëя скоpо-
сти по сиãнаëаì äат÷иков ÷астоты
вpащения коëес и (в сëу÷ае систеìы
"кëасса V ") сиãнаë äат÷ика уãëа по-
воpота пеäаëи упpавëения.

По äанной инфоpìаöии анаëиза-
тоp вы÷исëяет пеpеäато÷ные ÷исëа и
веëи÷ину кpутящих ìоìентов, кото-
pые äоëжны бытü pеаëизованы насо-
саìи ìостов. Эти веëи÷ины пеpеäа-
þтся в ìоäуëятоp, осуществëяþщий
пеpиоäи÷еское поо÷еpеäное их изìе-
нение в небоëüøих пpеäеëах, посëе
÷еãо они поступаþт в нижние уpовни
систеìы. (Пpи систеìе "кëасса V "
анаëизатоp выpабатывает также
упpавëяþщий сиãнаë на пpивоä оp-
ãана pеãуëиpования поäа÷и топëива.)

Пpи обнаpужении оäниì из ниж-
них уpовней систеìы бëизости бук-
сования обоих коëес ìоста сиãнаë
об этоì поступает в бëок коppектоpа
кpутящеãо ìоìента, откуäа он пеpе-
äается в анаëизатоp. Пеpеäато÷ное
÷исëо ãиäpоконтуpа ìоста пpиниìа-
ется pавныì факти÷ескоìу, посëе ÷е-
ãо опpеäеëяется веëи÷ина ìощности,
pеаëизуеìая äанныì ìостоì, и вы-
÷итается из веëи÷ины ìощности,

поäвоäиìой от äвиãатеëя. Pазностная
веëи÷ина ìощности пеpеpаспpеäе-
ëяется ìежäу äpуãиìи ìостаìи.

Пpи поступëении сиãнаëа о бëизо-
сти буксования обоих коëес втоpоãо
ìоста веëи÷ина pеаëизуеìой иì ìощ-
ности также оãpани÷ивается и pеãуëи-
pуется пеpеäато÷ное ÷исëо ãиäpокон-
туpа тоëüко оставøеãося (тpетüеãо)
ìоста. Есëи же поступает и сиãнаë о
бëизости буксования обоих коëес
тpетüеãо ìоста, веëи÷ина pеаëизуеìой
иì ìощности также оãpани÷ивается,
и pеãуëиpование ãиäpотpансìиссии в
стоpону увеëи÷ения поäвоäиìой
ìощности пpекpащается.

Схеìа автоìати÷еской систеìы
упpавëения ãиäpообъеìной тpанс-
ìиссией поëнопpивоäноãо автоìо-
биëя 6Ѕ6 показана на pис. 2.

Как виäно из всеãо сказанноãо
выøе, pабота pассìатpиваеìой сис-
теìы упpавëения базиpуется не на
жестких аëãоpитìах, а на поиске
экстpеìаëüноãо зна÷ения какоãо-
ëибо паpаìетpа äвижения автоìо-
биëя. Напpиìеp, пpи опpеäеëении
оптиìаëüноãо pаспpеäеëения ìощ-
ности по коëесаì такиìи показате-
ëяìи явëяþтся ìаксиìуì скоpости
äвижения пpи фиксиpованноì зна-
÷ении поäвоäиìой к äвижитеëþ
ìощности иëи ìиниìуì поäвоäи-

Pис. 2. Автомобиль типа 6Ѕ6 с автоматической системой упpавления гидpообъемной
тpансмиссией:

1 — äат÷ик поëожения пеäаëи упpавëения; 2 — äат÷ик уãëовоãо пеpеìещения pуëе-
воãо коëеса; 3 — заäат÷ик напpавëения äвижения; 4 — боpтовой коìпüþтеp автоìати÷е-
ской систеìы упpавëения; 5 — канаëы äëя упpавëения ãиäpонасосаìи; 6 — канаëы äëя
упpавëения ãиäpоìотоpаìи; 7 — актуатоp; 8 — канаëы äëя сбоpа инфоpìаöии от äат÷и-
ков уãëовой скоpости вpащения ãиäpоìотоpов; 9 — канаëы äëя сбоpа инфоpìаöии
от äат÷иков äавëения ãиäpонасосов; 10 — äат÷ик уãëовой скоpости pеäуктоpа на-
сосной станöии; 11 — pеäуктоp насосной станöии; 12 — ãиäpонасос; 13 — ãиäpоìо-
тоp; 14 — pеäуктоp ãиäpоìотоpа; 15 — боpтовой pеäуктоp; 16 — коëесный pеäуктоp
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ìой ìощности пpи фиксиpованноì
зна÷ении скоpости äвижения, а в
сëу÷ае жеëания повыситü тяãовые
ка÷ества автоìобиëя — зна÷ение
ìаксиìаëüноãо кpутящеãо ìоìента,
котоpый ìожет pеаëизоватü кажäое
отäеëüное коëесо по усиëияì еãо сöе-
пëения с опоpной повеpхностüþ.
Пpи÷еì во всех пеpе÷исëенных сëу-
÷аях поиск экстpеìуìа веäется ìето-
äоì пpоб пpи небоëüøих коëебаниях
поäвоäиìоãо кpутящеãо ìоìента к
отäеëüныì ìостаì иëи коëесаì.

Возникает pезонное опасение: а
сìожет ëи такая систеìа отëи÷итü
откëик систеìы "äвиãатеëü—тpанс-
ìиссия—äвижитеëü" на пpобные
возìущения пpоöесса поиска на фо-
не возäействия внеøних пеpеìен-
ных фактоpов от нестабиëüности
показатеëей усëовий äвижения.

По этоìу повоäу ìожно выска-
затü сëеäуþщие сообpажения.

Во-пеpвых, пpобные возìущения
необхоäиìо осуществëятü со ста-

биëüной ÷астотой (позвоëяет в зна-
÷итеëüной степени отфиëüтpоватü
pеакöиþ автоìобиëя на сëу÷айные
возìущения со стоpоны äоpоãи и с
боëüøей степенüþ äостовеpности
выявитü pезуëüтаты поäобных воз-
ìущений). Пpи÷еì такой, котоpая
завеäоìо выøе пpеäпоëаãаеìой ÷ас-
тоты изìенения паpаìетpов внеø-
ней сpеäы. Вìесте с теì она äоëжна
бытü не сëиøкоì высокой, ÷тобы
инеpöионная систеìа "äвиãатеëü—
тpансìиссия—äвижитеëü" успеëа
сфоpìиpоватü установивøийся от-
кëик на пpобное возìущение.

Во-втоpых, возäействия систеìы
упpавëения на те иëи иные паpаìет-
pы тpансìиссии и äвиãатеëя сëеäует
основыватü на pезуëüтате не оäноãо
заìеpа, а на осpеäненноì pезуëüтате
нескоëüких посëеäоватеëüных заìе-
pов, ÷то снижает веpоятностü pеак-
öии систеìы упpавëения на сëу÷ай-
ные "выбpосы" паpаìетpов внеøней
сpеäы. С äpуãой стоpоны, коëи÷ество

этих заìеpов не äоëжно бытü ÷pез-
ìеpныì, ÷тобы искëþ÷итü запазäы-
вание pеакöии систеìы упpавëения
на изìенение усëовий äвижения.

Гиäpообъеìная тpансìиссия в
сиëу пpисущей ей весüìа ìаëой
инеpöионности и высокой "жестко-
сти" пpивоäа явëяется в этоì сìыс-
ëе наиëу÷øиì объектоì автоìати-
заöии систеìы упpавëения из всех
существуþщих в настоящее вpеìя
типов бесступен÷атых тpансìиссий.

И посëеäнее. Сиëовой пpивоä
коëес поëнопpивоäноãо автоìоби-
ëя 6Ѕ6 с автоìати÷еской систеìой
упpавëения pассìотpен на пpиìеpе
автоìобиëя, обоpуäованноãо поëно-
пото÷ной ãиäpообъеìной тpансìис-
сией. Оäнако основные пpинöипы
упpавëения и схеìные pеøения
впоëне пpиìениìы и äëя ëþбой
äpуãой констpукöии "ãибкой" тpанс-
ìиссии, в тоì ÷исëе эëектpи÷еской.
Но, безусëовно, с у÷етоì особенно-
стей конкpетной констpукöии.

УДК 629.833.65

О ЦИPКУЛЯЦИИ МОЩНОСТИ

В ПЛАНЕТАPНОЙ КОPОБКЕ ПЕPЕДАЧ

И.А. ЕВСЕЕНКО

Беëоpусско-Pоссийский унивеpситет

Хаpактеpная особенностü пëанетаpных коpобок пе-
pеäа÷, как известно, состоит в тоì, ÷то ìощностü, иäу-
щая от ДВС, пеpеäается ÷еpез них не оäниì, а не-
скоëüкиìи паpаëëеëüныìи потокаìи. Бëаãоäаpя это-
ìу äинаìи÷еская наãpуженностü звенüев пëанетаpных
коpобок пеpеäа÷ ниже, ÷еì у ваëüных, а КПД, наобо-
pот, выøе. Оäнако такое набëþäается ëиøü пpи отсут-
ствии öиpкуëяöии ìощности. Есëи же öиpкуëяöия по-
явëяется, то ìощностü на некотоpых эëеìентах пëа-
нетаpных pяäов, вхоäящих в öиpкуëиpуþщий контуp,
становится боëüøе ìощности на вхоäноì (пеpви÷ноì)
ваëу коpобки пеpеäа÷, ÷то, естественно, увеëи÷ивает
наãpуженностü этих эëеìентов и снижает КПД пëане-
таpноãо pеäуктоpа. Вот по÷еìу pазpабот÷ики новых
пëанетаpных коpобок пеpеäа÷ пpиниìаþт ìеpы, пpи-
÷еì иноãäа äовоëüно сëожные, ÷тобы искëþ÷итü öиp-
куëяöиþ ìощности. Что иì, как пpавиëо, и уäается.
Особенно на пеpеäа÷ах пеpеäнеãо хоäа, на котоpых ко-
pобки в основноì и pаботаþт. Что же касается пеpеäа÷
заäнеãо хоäа, то äëя них и теоpия, и пpактика öиpку-
ëяöиþ ìощности äопускаþт, так как äанные pежиìы
äвижения испоëüзуþтся сpавнитеëüно pеäко и в те÷е-
ние коpоткоãо вpеìени. Напpиìеp, в коpобках пеpеäа÷
äаже таких известных фиpì, как "Аëëиссон" и "Катеp-
пиëëеp", на пеpеäа÷ах заäнеãо хоäа öиpкуëяöия ìощ-
ности не устpанена.

Возникает вопpос: а пpавиëен ëи такой поäхоä? Веäü
пpи экспëуатаöии автоìобиëя, обоpуäованноãо пëане-
таpной коpобкой пеpеäа÷, ìожет возникатü (и возника-
ет) необхоäиìостü пpоäоëжитеëüноãо äвижения заä-
них хоäоì, а öиpкуëяöия ìощности сказывается на
наäежности эëеìентов коpобки. Не ìенее и, ìожет,
äаже боëее опасно с этой то÷ки зpения и тpоãание с
ìеста заäниì хоäоì, особенно pезкое тpоãание.

Чтобы поäтвеpäитü иëи опpовеpãнутü äанное пpеä-
поëожение, в БPУ пpовеëи спеöиаëüное иссëеäова-
ние, в ка÷естве объекта котоpоãо взяëи пëанетаpный
pеäуктоp коpобки пеpеäа÷ автоìобиëя БеëАЗ-7516.

Иссëеäования веëи по ìетоäике, котоpая в свое
вpеìя быëа pазpаботана В.Б. Аëüãиныì, основу кото-
pой составëяет ìетоä внутpенних ìоìентов.

Динаìи÷еская ìоäеëü pассìатpиваеìоãо пëанетаp-
ноãо pеäуктоpа и схеìа пеpеäа÷и потока ìощности ÷е-
pез неãо пpи вкëþ÷ении пеpеäа÷и заäнеãо хоäа (фpик-
öионноãо тоpìоза Т3) иìеëи виä, показанный на pис.
1. Дëя фоpìиpования ìатеìати÷еской ìоäеëи испоëü-
зоваëи унивеpсаëüный высокоэффективный стpуктуp-
но-ìатpи÷ный ìетоä, пpеäëоженный В.П. Таpасикоì,
а äëя pеøения обpазуþщих ее äиффеpенöиаëüных уpав-
нений — ìетоä Pунãе-Кутта. Пpоöесс тpоãания авто-
ìобиëя с ìеста (а иìенно оно как наибоëее тяжеëый
из äинаìи÷еских pежиìов быëо выбpано äëя анаëиза)
ìоäеëиpоваëи äëя ãоpизонтаëüноãо у÷астка äоpоãи с
твеpäыì покpытиеì; вpеìя запазäывания фpикöион-
ноãо тоpìоза пpиниìаëи pавныì 0,2 с.

Цеëи иссëеäования поëу÷енной ìатеìати÷еской ìо-
äеëи своäиëисü к оöенке вëияния öиpкуëяöии ìощ-
ности на äинаìи÷ескуþ наãpуженностü эëеìентов пëа-
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нетаpных pяäов коpобки пеpеäа÷, тpансфоpìаöий уã-
ëовой скоpости ее вхоäноãо ваëа в уãëовуþ скоpостü
выхоäноãо ваëа, а также пеpеäаваеìых еþ кpутящих
ìоìентов и ее КПД в пpоöессе вкëþ÷ения пеpеäа÷и.
Дëя ÷еãо эти показатеëи опpеäеëяëи на äвух пеpеäа-
÷ах — пеpвой пеpеäнеãо хоäа, ãäе öиpкуëяöия завеäо-
ìо отсутствует, и заäнеãо хоäа, ãäе öиpкуëяöия естü.
(Пpи÷ина тоãо, ÷то äëя сpавнения выбpаëи иìенно
эти пеpеäа÷и, о÷евиäна: у коpобки пеpеäа÷ автоìоби-
ëя БеëАЗ-7516 пеpеäато÷ные ÷исëа сpавниваеìых пе-
pеäа÷ äовоëüно бëизки по веëи÷ине: соответственно
5,032 и 4,55.)

Динаìи÷ескуþ наãpуженностü на эëеìентах пëане-
таpных pяäов оöениваëи äвуìя ìетоäаìи — по кpутя-
щиì ìоìентаì на воäиëах и ìощностяì на эëеìентах
пëанетаpных pяäов, котоpые у÷аствуþт в пеpеäа÷е по-
тока ìощности на кажäой из пеpеäа÷. Деëо в тоì, ÷то
пеpвый из ìетоäов позвоëяет сpавнитü на выбpанных
пеpеäа÷ах сиëовые наãpузки на саìых наãpуженных
эëеìентах коpобки — воäиëах пëанетаpноãо pяäа, по-
скоëüку пеpеäаваеìый иìи ìоìент зна÷итеëüно боëü-
øе, ÷еì на öентpаëüных зуб÷атых коëесах; а втоpой —
оöенитü изìенение пеpеäаваеìых ìощностей в пpо-
öессе тpоãания автоìобиëя с ìеста.

Pезуëüтаты иссëеäования ìатеìати÷еской ìоäеëи
пpивеäены на pис. 2—7 и в табë. 1—3. Дëя уäобства их
пpеäставëения на pисунках и в табëиöах пpиняты сëе-
äуþщие обозна÷ения: "вхоä" — вхоäной (пеpви÷ный)
ваë коpобки, "вых" — выхоäной (втоpи÷ный) ее ваë;
(1) — пеpвая пеpеäа÷а пеpеäнеãо хоäа; (з.х) — пеpеäа÷а
заäнеãо хоäа; a — öентpаëüное зуб÷атое коëесо пëане-
таpноãо pяäа внеøнеãо заöепëения; b — öентpаëüное
зуб÷атое коëесо пëанетаpноãо pяäа внутpеннеãо заöе-
пëения, h — воäиëо пëанетаpноãо pяäа; öифpы 2 и 3
без скобок, стоящие посëе обозна÷ения эëеìентов a, b
и h пëанетаpноãо pяäа — ноìеpа пëанетаpных pяäов;
M — кpутящий ìоìент; N — ìощностü.

Pассìотpиì кpивые (pис. 2) изìенения кpутящих
ìоìентов на эëеìентах пëанетаpных pяäов коpобки
пеpеäа÷ пpи тpоãании автоìобиëя с ìеста.

Как виäиì, на пеpвой пеpеäа÷е пеpеäнеãо хоäа кpу-
тящие ìоìенты на воäиëах не пpевыøаþт ìоìента на
выхоäноì ваëу коpобки пеpеäа÷. То естü öиpкуëяöии
ìощности зäесü нет. Зна÷ит, нет и äинаìи÷еских на-
ãpузок, пpевыøаþщих заäанные пpоектные. На пеpе-
äа÷е заäнеãо хоäа ìоìент на воäиëе тpетüеãо пëане-
таpноãо pяäа боëüøе ìоìента на выхоäноì ваëу в
∼2 pаза, ÷то свиäетеëüствует о явноì наëи÷ии öиpку-
ëяöии ìощности в äанноì контуpе и ãовоpит о необ-
хоäиìости у÷итыватü äанный факт пpи пpо÷ностноì
pас÷ете воäиëа. Моìент на воäиëе втоpоãо пëанетаp-
ноãо pяäа пpиìеpно pавен ìоìенту на выхоäноì ваëу,
оäнако это не пpеäставëяет сеpüезной опасности, по-
скоëüку тpетий пëанетаpный pяä pаботает тоëüко на
пеpеäа÷е заäнеãо хоäа, а на остаëüных пеpеäа÷ах äи-
наìи÷еских наãpузок не воспpиниìает.

Пpи пpоектиpовании коpобок пеpеäа÷ констpукто-
pа, как известно, интеpесуþт не стоëüко текущие зна-
÷ения кpутящих ìоìентов, скоëüко их ìаксиìаëüные
зна÷ения (аìпëитуäы). Так вот, есëи посìотpетü на
тот же pис. 2 и табë. 1, то оказывается, ÷то на пеpеäа÷е
заäнеãо хоäа аìпëитуäа ìоìента на выхоäноì ваëу ко-
pобки пеpеäа÷ ниже, ÷еì на пеpвой пеpеäа÷е пеpеäне-
ãо хоäа, хотя пеpеäато÷ное ÷исëо пеpеäа÷и заäнеãо хоäа
боëüøе. Сëеäоватеëüно, ìожно пpеäпоëожитü, ÷то на
пеpеäа÷е заäнеãо хоäа иìеется öиpкуëяöия ìощности.

Эëеìенты втоpоãо пëанетаpноãо pяäа пpи вкëþ÷ении
пеpеäа÷и заäнеãо хоäа воспpиниìаþт ìенüøие äинаìи-
÷еские наãpузки, ÷еì на пеpвой пеpеäа÷е пеpеäнеãо хо-
äа. Это озна÷ает, ÷то он pаботает как на пеpвой пеpеäа-
÷е пеpеäнеãо хоäа, так и на пеpеäа÷е заäнеãо хоäа.

Такиì обpазоì, естü все основания утвеpжäатü, ÷то
öиpкуëяöия ìощности в пëанетаpной коpобке пеpеäа÷
пpи äвижении автоìобиëя заäниì хоäоì и, особенно,
пpи тpоãании с ìеста в этоì напpавëении, во-пеpвых,
увеëи÷ивает äинаìи÷ескуþ наãpуженностü в эëеìен-

Pис. 1. Динамическая модель планетаpного pедуктоpа коpобки
пеpедач автомобиля БелАЗ-7516 и схема пеpедачи потока мощ-
ности в ней на пеpедаче заднего хода:

T1, T2, Tз — фpикöионные тоpìоза вкëþ÷ения соответст-
венно втоpой и пеpвой пеpеäа÷ пеpеäнеãо хоäа, а также пеpе-
äа÷и заäнеãо хоäа; I1, I2, I3, I4, I5 — ìоìенты инеpöии пëане-
таpноãо pеäуктоpа; Ф1 — фpикöионная ìуфта

Pис. 2. Изменение кpутящих моментов на элементах планетаp-
ных pядов pедуктоpа коpобки пеpедач пpи тpогании автомобиля
БелАЗ-7516 с места на пеpвой пеpедаче переднего хода и пеpе-
даче заднего хода

Табëиöа 1

Аìпëитуäа

Зна÷ение аìпëи-
туäы ìоìента, 
Н•ì

63 500 –45 400 44 400 –89 800

Mвых(1)max

Mвых(з.х)max

M
h2(з.х)max

M
h3(з.х)max
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тах коpобки, обpазуþщих контуp öиpкуëяöии; во-вто-
pых, обеспе÷ивает боëее пëавное тpоãание автоìоби-
ëя с ìеста; в-тpетüих, ухуäøает показатеëи еãо äина-
ìи÷ности. Что хоpоøо виäно из зависиìостей (рис. 3)
ускоpений от вpеìени пpи тpоãании автоìобиëя
БеëАЗ-7516 с ìеста в пpяìоì и обpатноì напpав-
ëениях.

Pезуëüтаты иссëеäования äинаìи÷еской наãpужен-
ности эëеìентов пëанетаpных pяäов от пеpеäаваеìой
коpобкой ìощности пpивеäены на pис. 4, а зна÷ения
ìаксиìаëüных аìпëитуä этих ìощностей пpи тpоãа-
нии автоìобиëя на пеpеäа÷е заäнеãо хоäа — в табë. 2.

В ка÷естве оöено÷ноãо кpитеpия наãpуженности
пpи äанноì ìетоäе взят коэффиöиент Kì, pавный от-

ноøениþ ìаксиìаëüной аìпëитуäы  ìощности

на j-ì эëеìенте пëанетаpноãо pяäа к ìаксиìаëüной

аìпëитуäе  ìощности на вхоäноì ваëу коpоб-

ки пеpеäа÷, т. е. Kì = . Еãо зна÷ения äëя пëа-

нетаpных pяäов в контуpе öиpкуëяöии ìощности pас-
сìатpиваеìоãо pеäуктоpа — в табë. 3.

Анаëизиpуя pис. 4 и табë. 2, нетpуäно увиäетü: на
пеpвой пеpеäа÷е пеpеäнеãо хоäа ìощности на эëеìен-
тах пëанетаpных pяäов по абсоëþтной веëи÷ине не
пpевыøаþт ìощности на вхоäноì ваëу коpобки, на
пеpеäа÷е заäнеãо хоäа ìощности на эëеìентах пëане-
таpных pяäов, вхоäящих в контуp öиpкуëяöии, боëüøе
ìощностей на вхоäноì ваëу коpобки, пpи÷еì на эëе-
ìентах a3, h3, b2 они пpевыøаþт в 1,7 pаза и боëее;
в-тpетüих, ìаксиìаëüные зна÷ения аìпëитуä ìощно-
стей на эëеìентах пëанетаpных pяäов соответствуþт
ìоìенту заìыкания фpикöионноãо тоpìоза T3, т. е.
вкëþ÷ения пеpеäа÷и заäнеãо хоäа.

Такиì обpазоì, ìетоä ìощностей с физи÷еской
то÷ки зpения пpакти÷ески повтоpиë pезуëüтаты, поëу-
÷енные ìетоäоì кpутящих ìоìентов.

Тpансфоpìаöиþ потока ìощностей (уãëовых ско-
pостей) ìожно оöениватü, как известно, ëибо с поìо-
щüþ пеpеäато÷ноãо отноøения i, ëибо с поìощüþ об-
pатной еãо веëи÷ины — пеpеäато÷ноãо ÷исëа. В наøеì
конкpетноì сëу÷ае взято иìенно пеpеäато÷ное отно-
øение, поскоëüку пpи тpоãании автоìобиëя с ìеста
уãëовая скоpостü выхоäноãо ваëа коpобки pавна нуëþ,
и пеpеäато÷ное ÷исëо пpевpащается в бесконе÷ностü,
т. е. теpяет физи÷еский сìысë. В ка÷естве оöено÷ноãо
кpитеpия тpансфоpìаöии кpутящих ìоìентов быë пpи-
нят коэффиöиент K тpансфоpìаöии коpобки пеpеäа÷.
Вëияние же пеpехоäноãо пpоöесса тpоãания автоìоби-
ëя на пеpеäа÷е заäнеãо хоäа на КПД пëанетаpноãо pе-
äуктоpа оöениваëи по изìенениþ этоãо КПД во вpе-
ìени (pис. 5, 6 и 7 соответственно).

Pассìотpиì поëу÷енные pезуëüтаты.

Так, öиpкуëяöия ìощности (сì. pис. 5) на тpанс-
фоpìаöиþ уãëовой скоpости не вëияет, потоìу ÷то пе-
pеäато÷ное отноøение коpобки пеpеäа÷ на пеpеäа÷е
заäнеãо хоäа изìеняется во вpеìени то÷но так же, как
и на пеpвой пеpеäа÷е пеpеäнеãо хоäа. Боëее тоãо, кpи-
вые иìеþт совеpøенно анаëоãи÷ное коëебание, обу-
сëовëенное хаpактеpистикой (скоpостüþ) наpастания
äавëения во фpикöионных тоpìозах.

Pис. 3. Изменение ускоpения автомобиля БелАЗ-7516 на пеpвой
(1) пеpедаче пеpеднего хода и на пеpедаче заднего (2) хода

Pис. 4. Изменение мощностей на элементах планетаpных pядов
pедуктоpа коpобки пеpедач пpи тpогании автомобиля БелАЗ-7516
с места на пеpвой пеpедаче переднего хода (а) и пеpедаче задне-
го хода (б)

Njmax

Nвхоämax

Njmax

Nвхоämax

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

Табëиöа 3

Эëеìент
пëанетарноãо ряäа

a2 a3 h2 h3 b2 b3

Зна÷ение 
коэффиöиента Kì

1,021 1,789 0,841 1,700 1,800 0,773

Табëиöа 2

Мощностü

Зна÷ение 
ìощности, 
кВт

–1610 –757 1530 1620 696 –900 775

N
a3max

N
h2max

N
h3max

N
b2max

N
b3max

Nвхоämax

Nвыхmax
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Но на тpансфоpìаöиþ кpутящих ìоìентов öиpку-
ëяöия вëияет, пpи÷еì äовоëüно сиëüно (сì. pис. 6): на
пеpвой пеpеäа÷е пpяìоãо хоäа коэффиöиент K пpи
тpоãании автоìобиëя с ìеста остается пpакти÷ески
постоянныì (pавныì 4,46), а в сëу÷ае пеpеäа÷и заäне-
ãо хоäа еãо зна÷ения изìеняþтся по яpко выpаженно-
ìу коëебатеëüноìу пpоöессу и по абсоëþтноìу зна÷е-
ниþ в нескоëüко pаз отëи÷аþтся от зна÷ения K на пеp-
вой пеpеäа÷е переäнеãо хоäа.

Циpкуëяöия ìощности отpиöатеëüно сказывается и
на КПД коpобки пеpеäа÷ (сì. pис. 7): изìенение КПД,
во-пеpвых, носит коëебатеëüный хаpактеp, увеëи÷ивая
теì саìыì вpеìя пеpехоäноãо пpоöесса пpи тpоãании
автоìобиëя с ìеста на пеpеäа÷е заäнеãо хоäа; во-вто-
pых, КПД поëу÷ается зна÷итеëüно ìенüøиì, ÷еì на
пеpвой пеpеäа÷е переäнеãо хоäа, поскоëüку ìощностü,
поäвоäиìая к выхоäноìу ваëу коpобки пеpеäа÷, pазäе-
ëяется на äва потока, оäин из котоpых иäет к веäущиì
коëесаì автоìобиëя, а втоpой возвpащается в коpобку,
т. е. обpазует заìкнутый контуp öиpкуëяöии, повыøая
ìощностü на эëеìентах пëанетаpных pяäов и снижая
ìощностü, поäвоäиìуþ к веäущиì коëесаì автоìобиëя.

Какой же вывоä ìожно сäеëатü из всеãо сказанно-
ãо? Он о÷евиäен: есëи пëанетаpнуþ коpобку пеpеäа÷
пpеäпоëаãается устанавëиватü на автоìобиëü, пpеäна-
зна÷енный äëя пеpевозок на боëüøие pасстояния
(скажеì, на тяãа÷ автопоезäа), то öиpкуëяöия ìощно-
сти на пеpеäа÷е заäнеãо хоäа — äеëо впоëне äопусти-
ìое: автоìобиëü на пеpеäа÷ах пеpеäнеãо хоäа выpаба-
тывает пpакти÷ески весü свой pесуpс. Есëи же такая
коpобка буäет стоятü, к пpиìеp, на поãpуз÷ике, pабо-
таþщеì в поäзеìноì каpüеpе, т. е. на pежиìе "впе-
pеä—назаä", öиpкуëяöия ìощности неäопустиìа и на
пеpеäа÷е заäнеãо хоäа.

Pис. 5. Изменение пеpедаточных отношений коpобки пеpедач
пpи тpогании автомобиля БелАЗ-7516 с места на пеpвой пеpе-
даче переднего хода и пеpедаче заднего хода

Pис. 6. Изменение коэффициента тpансфоpмации коpобки пеpе-
дач пpи тpогании автомобиля БелАЗ-7516 с места на пеpвой
пеpедаче переднего хода и пеpедаче заднего хода

Pис. 7. Изменение КПД коpобки пеpедач пpи тpогании автомо-
биля БелАЗ-7516 с места на пеpвой пеpедаче переднего хода и
пеpедаче заднего хода

Устой÷ивостü и упpавëяеìостü —
свойства АТС, хаpактеpизуþщие
безопасностü еãо äвижения пpи вы-
поëнении тpанспоpтных опеpаöий.
Пpи÷еì пpактики особенно öенят
иìенно упpавëяеìостü, т. е. способ-
ностü АТС выäеpживатü заäанные
÷еpез pуëевой ìеханизì тpаектоpиþ
äвижения и pежиì ее коppектиpова-
ния (поäpуëивание).

На упpавëяеìостü вëияþт ìноãие
внеøние и внутpенние фактоpы:
ìассово-ãеоìетpи÷еские и упpуãо-
äеìпфиpуþщие свойства ìаøины,
äоpожные усëовия и т. п. Но саìы-
ìи существенныìи и пеpвостепен-
ныìи явëяþтся все-таки äва — ста-
биëüностü и опpеäеëенностü кине-
ìати÷еской связи pуëевоãо коëеса и
упpавëяеìых коëес. Поэтоìу и äëя

теоpии, и äëя пpактики о÷енü важно
знатü все то, ÷то наpуøает опpеäе-
ëенностü äанной связи, пpивоäя к
боковыì сìещенияì и куpсовыì
откëоненияì АТС, сказываþщиìся
на упpавëяеìости.

На÷неì со статисти÷еской неоп-
pеäеëенности. Основныì паpаìет-
pоì, позвоëяþщиì оöенитü связü
уãëовых пеpеìещений pуëевоãо ко-
ëеса (θp) и упpавëяеìых коëес (θ),
с÷итается пеpеäато÷ное ÷исëо i pу-
ëевоãо пpивоäа, котоpое поäс÷иты-
ваþт по фоpìуëе № 1 (сì. табëиöу).
Веëи÷ину еãо заäаþт констpуктив-
но, пpи÷еì она в пpоöессе повоpота
pуëя ìожет бытü ëибо постоянной
(пpяìая 1 на pис. 1, а), ëибо пеpеìен-
ной (кpивая 2 на тоì же pисунке).

УДК 629.062

ТPАЕКТОPНЫЕ ИСКАЖЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ АТС, 

ОБУСЛОВЛЕННЫЕ НЕОПPЕДЕЛЕННОСТЬЮ СВЯЗЕЙ 

В PУЛЕВОМ ПPИВОДЕ

И.В. ХОДЕС

Воëãоãpаäский ГТУ
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№
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 i = θр/θ —

2 R = 
L — база проäоëüная; δ01, δ02 — уãëы увоäа переäней и заäней осей

3 Δv = 
Δv — разностü ìежäу теорети÷еской и факти÷еской кривизной тра-
ектории äвижения

4 Δv = —

5 ΔSс =  = θрк+э; Δϕс = θрк+э

v =  = ; v — скоростü äвижения АТС; T0 — пе-

риоä реаëизаöии (ω = 2π/T0) äвухстороннеãо синусоиäаëüноãо от-

кëонения управëяеìых коëес в преäеëах кинеìати÷еской неопре-
äеëенности θрк+э

6
Mрк = Mукηрк→ук/i ηрк→ук — КПД руëевоãо ìеханизìа при переäа÷е крутящеãо ìо-

ìента от руëевоãо коëеса к управëяеìыì коëесаì

7
Mук = Mркiηук→рк ηук→рк — КПД руëевоãо ìеханизìа при переäа÷е крутящеãо ìо-

ìента от управëяеìых коëес к руëевоìу коëесу

8 θру = —

9 Δθу = —

10
cрк→ук =  =  = cук

—

11 Δθру = —

12 Jук = 2mк kт

mк — ìасса коëеса; lö — расстояние от оси вращения коëеса äо еãо 

öентра ìассы; kт = 1,05 ÷ 1,15 — коэффиöиент пропорöионаëüно-

сти руëевых тяã

13  = ;  = —

14 cрк(рк→ук)(θрк – θ) = J  + Mст(θ, ) + Mпsgn
Mп — ìоìент сухоãо трения в øарнирах руëевоãо привоäа

15 kэ =  = 
— аìпëитуäа переìещения; ω — возìущаþщая ÷астота

16 kэ = 4Mп/π
—

17  + 2h
ϕ

 + θ = sinωt h
ϕ
 = — коэффиöиент äетерìинирования; ω

ϕ
 =  — соб-

ственная ÷астота коëебаний

18
 = c1cos  + c2sin  — первое ÷астное реøение; c1 = D – ; c2 = c1

19  =  –  + 

 — второе ÷астное реøение; A = ;

B = ; D = 

20 θä =  +  – —

L
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На пpактике ÷аще всеãо пpиìеняет-
ся втоpой ваpиант, поэтоìу в äаëü-
нейøеì pе÷ü пойäет иìенно о неì.

Кpивая 2 на pис. 1, а отобpажает
сëу÷ай, коãäа свобоäный хоä pуëе-
воãо ìеханизìа pавен нуëþ. В pе-
аëüных же констpукöиях свобоäный
хоä всеãäа естü. И заäается он уве-
ëи÷иваþщиìся по ìеpе повоpота
pуëевоãо коëеса. Поэтоìу (pис. 1, б)
pеаëüная кpивая 3' отëи÷ается от
теоpети÷еской кpивой 2 на веëи÷и-
ну Δθрк. Кpоìе тоãо, пpи экспëуата-
öии АТС неизбежно появëяþтся за-
зоpы в сопpяжениях pуëевых тяã,
øаpовых опоpах, øквоpнях, äpуãих
узëах поäвески и т. ä., котоpые сìе-
щаþт кpивые в поëожение 1 иëи 2,
т. е. появëяется попpавка Δθpэ. Все
это пpивоäит к кинеìати÷еской не-
опpеäеëенности соответствия уãëов
повоpота pуëевоãо коëеса и упpав-
ëяеìых коëес, т. е. пеpеäато÷ноãо
÷исëа пpивоäа, а сëеäоватеëüно, и pа-
äиуса R тpаектоpии äвижения АТС,
поскоëüку веëи÷ину äанноãо pаäиу-
са äает, как известно, фоpìуëа № 2.

Такиì обpазоì, повоpа÷ивая pу-
ëевое коëеса на уãоë θp, ìы никоãäа
не повеpнеì упpавëяеìые коëеса на
уãоë θ = θp/i: "вìеøается" Δθpк + э =
= Δθрк + Δθэ. Но поëу÷атü пpеäеëü-
ное зна÷ение θ, а зна÷ит, и пpеäеëü-
но возìожное изìенение pаäиуса R
иëи обpатной еìу веëи÷ины 1/R,
т. е. кpивизну ν тpаектоpии, ìожно,
заäавøисü пpеäеëüно äопустиìыì
зна÷ениеì Δθ (фоpìуëа № 3, поëу-
÷аеìая из Δν = Δθ).

Дëя пpяìоëинейноãо äвижения,
о÷евиäно, θ = 0; δ02 – δ01 = 0; cosθ =
= 1. То естü в этоì сëу÷ае фоpìуëа
№ 3 пpевpащается в фоpìуëу № 4.
Ина÷е ãовоpя, веëи÷ина неконтpо-
ëиpуеìоãо откëонения кpивизны
тpаектоpии в попеpе÷ноì напpавëе-
нии пpяìо пpопоpöионаëüна пpе-
äеëüноìу зна÷ениþ Δθpк + э и обpат-

но пpопоpöионаëüна базе АТС. А это
уже, как ãовоpится, инфоpìаöия к
pазìыøëениþ äëя констpуктоpа.

Тепеpü о попеpе÷ноì сìещении
ΔS и куpсовоì откëонении Δϕ тpа-
ектоpии АТС. Пpи пpяìоëинейноì
äвижении они, как пpавиëо, поä÷и-
няþтся синусоиäаëüноìу пеpиоäи÷е-
скоìу закону. Поэтоìу их аìпëитуäы
ìожно поäс÷итатü по фоpìуëе № 5.

Соотноøения неупpавëяеìоãо сво-
боäноãо откëонения Δθ упpавëяе-
ìых коëес, куpсовоãо откëонения
Δϕ и попеpе÷ноãо сìещения ΔS äëя
оäноãо пеpиоäа T0 синусоиäаëüноãо
закона пpивеäены на pис. 2, а. Но пе-

pеìещения, в пpинöипе, ìоãут бытü
ìонотонно возpастаþщиìи с пеpио-
äоì T0 на веëи÷ину Δθ. Тоãäа каpти-
на буäет соответствоватü pис. 2, б.

Втоpой виä неопpеäеëенности —
упpуãая, опpеäеëяеìая соотноøени-
еì кpутящих ìоìентов на pуëевоì
коëесе и упpавëяеìых коëесах. Пpи-
÷еì эти соотноøения неоäнозна÷ны
и зависят от тоãо, какой из узëов иã-
pает pоëü веäущеãо. Напpиìеp, пpи
веäущеì pуëевоì коëесе, т. е. коãäа
еãо повоpа÷ивает воäитеëü, пpикëа-
äываеìый кpутящий ìоìент Mрк
соотносится с ìоìентоì Mук на
упpавëяеìых коëесах в соответствии

ν·

21 D =  = 0,5 + 0,5 —

22 Δθä = θ – —

23 ΔSр = Δθä
—

№
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания
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ω
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2 ω
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2
4ω2

–( )
2

16hϕ

2ω2
+

ω
c

2
4ω2

–( )
2

4ω
c

2
hϕω–

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

θрк0

v
2
T 0

2

2πL
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Окончание таблицы

Pис. 1. Теоpетические (а) и фактические (б) зависимости:
θ = f(θp) = i; 1 — i — const, Δθpк = θэ = 0; 2 — i — var; Δθpк = θэ = 0; 1' — i — var,

Δθpк ≠ Δθэ ≠ 0; 2' — i — var, Δθpк > 0, Δθэ = 0; 4' — i — var, Δθpк ≠ Δθэ > 0

Pис. 2. Соотношение неупpавляемых (свободных) отклонений упpавляемых колес (1), от-
клонения куpса (2) движения и попеpечного смещения (3) АТС пpи синусоидальном (а) и
монотонном (б) законах
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с фоpìуëой № 6, а пpи веäущей pо-
ëи упpавëяеìых коëес (они воспpи-
ниìаþт возäействие опоpной по-
веpхности и пеpеäаþт еãо на pуëевое
коëесо) — в соответствии с фоpìу-
ëой № 7. Но зäесü наäо иìетü в ви-
äу, ÷то ηук → pк < ηрк → ук всеãäа. Зна-
÷ит, и сиëовые возäействия не ìоãут
бытü в обоих сëу÷аях оäинаковыìи,
÷то вызывает неоäнозна÷ностü ки-
неìати÷еских соотноøений и äо-
поëнитеëüнуþ неопpеäеëенностü со-
отноøений уãëов θp и θ, особенно
по ìеpе ис÷еpпания pесуpса и сни-
жения жесткости ìеханизìов упpав-
ëения и pуëевоãо пpивоäа.

Так, пpи уãëовой жесткости cpк,
пpивеäенной к ваëу pуëя, суììаp-
ноì ìоìенте Mø сопpотивëения в
øаpниpах øаpовых опоp и pуëевых
тяãах Mpт, пpивеäенноì к упpавëяе-
ìыì коëесаì, ìоìенте M

Σ
 сопpо-

тивëения повоpоту упpавëяеìых ко-
ëес (он вкëþ÷ает и ãиpоскопи÷е-
ский ìоìент Mã), суììаpноì стаби-
ëизаöионноì ìоìенте Mстаб и жест-
кости пpивоäа со стоpоны pуëевоãо
коëеса, pавной cpк → ук, веëи÷ину уã-
ëа θpу упpуãоãо повоpота pуëевоãо
коëеса äает фоpìуëа № 8. Тоãäа эк-
виваëентная неопpеäеëенностü по-
воpота упpавëяеìых коëес, обусëов-
ëенная упpуãостüþ pуëевоãо пpиво-
äа, ìожет бытü поäс÷итана по фоp-
ìуëе № 9.

Вхоäящая в äаннуþ фоpìуëу уã-
ëовая жесткостü cpк → ук от pуëевоãо
коëеса к упpавëяеìыì коëесаì пpи
известной уãëовой жесткости cук
упpавëяеìых коëес (cук = ΔMук/Δθ)
соответствует фоpìуëе № 10. Пpи
зафиксиpованноì же pуëе, т. е. пpи
θpк = 0, поëу÷иì фоpìуëу № 11.

Веëи÷ина Δ  äает äопоëни-

теëüнуþ неопpеäеëенностü в соот-
ноøении θ (θp) (сì. pис. 1 и 2) и ìо-

жет увеëи÷итü коpиäоp äвижения и
куpсовое откëонение. То естü сäе-
ëатü то же саìое, ÷то и зазоpы в pу-
ëевоì пpивоäе.

На основании сказанноãо ìожно
с÷итатü, ÷то пpи возäействиях со
стоpоны упpавëяеìых коëес с уве-
ëи÷ениеì M

Σ
 + Mø äостиãается

бóëüøая стабиëизаöия, ÷еì пpи воз-
äействиях со стоpоны pуëевоãо ко-
ëеса, но увеëи÷ивается неопpеäеëен-
ностü по усиëиþ и пеpеìещениþ.

Тpетий виä неопpеäеëенности —
äинаìи÷еская. Она зависит от äо-

pожной ситуаöии и теìпеpаìента
воäитеëя, котоpые возäействуþт на
pуëевой пpивоä, вызывая äопоëни-
теëüные äинаìи÷еские сопpотивëе-
ния с пpоявëениеì упpуãих связей и
ãистеpезисных потеpü в неì. Это, в
своþ о÷еpеäü, пpивоäит к äефоpìа-
öияì, увеëи÷иваþщиì неопpеäеëен-
ностü связи pуëевоãо коëеса и упpав-
ëяеìых коëес.

Чтобы pеøитü заäа÷у по выявëе-
ниþ äанной неопpеäеëенности, за-
äаäиìся возìущаþщиì возäействи-
еì θpк(t) на pуëевоì коëесе и опpе-
äеëиì откëонения θс(t) на упpавëяе-
ìых коëесах с у÷етоì упpуãости и
сопpотивëений во всех звенüях pу-
ëевоãо пpивоäа, вкëþ÷ая и упpав-
ëяеìые коëеса, а затеì, сопоставив
поëу÷енный pезуëüтат со стати÷е-
скиì кинеìати÷ескиì соотноøени-
еì, выäеëиì pазностü Δθpк = |θpк – θ|,
по котоpой оöениì попеpе÷ное сìе-
щение ΔSä и куpсовое откëонение
Δϕä как пpоявëение искажения
упpавëяþщеãо возäействия от äина-
ìи÷еской неопpеäеëенности поëо-
жения упpавëяеìых коëес. Дëя это-
ãо воспоëüзуеìся äинаìи÷еской ìо-
äеëüþ pуëевоãо пpивоäа, пpивеäен-
ной к упpавëяеìыì коëесаì (pис. 3),
и буäеì иìетü в виäу, ÷то показан-
ный на ней ìоìент Jук инеpöии у÷и-
тывает ìассы упpавëяеìых коëес в
сбоpе с öапфаìи. Поäс÷итывается
он относитеëüно осей их повоpота;
pас÷етная фоpìуëа — № 12.

Чтобы опpеäеëитü пpивеäеннуþ к
упpавëяеìыì коëесаì жесткостü pу-
ëевоãо ìеханизìа, нужно у÷естü не-
оäинаковостü еãо КПД пpи пеpеäа÷е
ìоìентов от pуëевоãо коëеса к
упpавëяеìыì коëесаì иëи от упpав-
ëяеìых коëес к pуëевоìу коëесу. И
такой способ естü. Еãо сутü — опpе-
äеëение не абсоëþтных зна÷ений
жесткостей, а их отноøений; ìето-
äи÷еская основа — пpинöип Даëаì-
беpа о pавенстве эëеìентаpных pа-
бот на возìожных эëеìентаpных пе-
pеìещениях. В сëу÷ае напpавëения
от pуëевоãо коëеса к упpавëяеìыì
коëесаì äанный пpинöип пpеä-
ставëяет собой уpавнение: MpкΔθpк =

= Mукηpк → укΔθ. Отсþäа отноøение
ìежäу жесткостяìи на pуëевоì ко-
ëесе и упpавëяеìых коëесах ìожно
записатü в виäе фоpìуë № 13.

Суììаpный ìоìент M
Σ
 сопpо-

тивëения, пpивеäенный к оси пово-
pота упpавëяеìых коëес, скëаäыва-
ется (с у÷етоì пеpеäато÷ных отно-
øений) из сопpотивëений: повоpоту
ваëа pуëевоãо коëеса (Mп); в øаpни-
pах pуëевоãо пpивоäа (Mø), вкëþ÷ая
øаpовые и ìаятниковые опоpы (иëи
øквоpневые сопpяжения); от тpе-
ния, возникаþщеãо в пpоöессе ко-
ëебаний коëес на äоpожноì поëот-
не (Mвеp) относитеëüно веpтикаëü-
ной оси, и суììаpноãо стабиëизи-
pуþщеãо и ãиpоскопи÷ескоãо ìо-
ìента Mст, пpи÷еì M

Σ
= Mп + Mст.

У÷итывая сказанное, ìожно соста-
витü äиффеpенöиаëüное уpавнение
уãëовых коëебаний упpавëяеìых ко-
ëес относитеëüно веpтикаëüной оси
их повоpота, с÷итая, ÷то возìущаþ-
щиì фактоpоì явëяþтся заäаваеìые
уãëовые пеpеìещения на ваëу pуëе-
воãо коëеса (и, соответственно, на
упpавëяеìых коëесах θpк → ук = θp/i.
Это уpавнение иìеет виä фоpìуëы
№ 14.

Заìениì постоянный ìоìент Mп

сухоãо тpения эквиваëентныì еìу по
эффекту затухания коëебаний вязко-
стныì тpениеì с коэффиöиентоì kэ,

котоpый нахоäят в посëеäоватеëüно-
сти: за поëный пеpиоä T0 коëебаний

пpи θpк = θp/i = sin2πt/T0 и

= 2π/T0cos2πt/T0 pабота A

в сиììетpи÷ноì аìоpтизатоpе, ко-
ãäа сиëа сопpотивëения пpопоp-

öионаëüна скоpости /i, pавна

πkэ 2π/T0, а пpи постоянноì ìо-

ìенте Mп сухоãо тpения за тот же пе-

pиоä T0 – А = 4Mп . С÷итая, ÷то

эти pаботы pавны, поëу÷аеì фоpìу-
ëу № 15. Иëи, есëи с÷итатü ìощно-
сти тpения оäинаковыìи, — фоpìу-
ëу № 16.

Пpеäставиì, äаëее, кинеìати÷е-
ские возìущения со стоpоны pуëе-

θ
ϕку θрк0

θ· рк θ· рк0

θ· р

θрк0
2

θрк0

Pис. 3. Динамиче-
ская модель pулево-
го пpивода АТС
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воãо ìеханизìа в виäе функöии
θpк = sin2ωt•sgnsinωt, ÷то соот-
ветствует на÷аëüноìу ìоìенту вхо-
äа в повоpот с на÷аëüной скоpо-
стüþ vа, и pассìотpиì фоpìуëу № 14
с у÷етоì на÷аëüноãо пpеобpазова-
ния, ввоäя обозна÷ения kэ/Jук = 2h

ϕ
;

cpк/Jук = . В итоãе поëу÷аеì äиф-
феpенöиаëüное уpавнение № 17. Pе-
øая хаpактеpисти÷еское уpавнение
äëя еãо ëевой ÷асти и иìея в виäу,
÷то < , поëу÷аеì ÷астное pе-
øение — № 18. Нахоäиì втоpое ÷а-
стное pеøение (фоpìуëа № 19). Ис-
хоäя из этих pеøений, поëу÷аеì об-
щее. Это и естü фоpìуëа № 20.

Даëее. У÷итывая возìожное из-
ìенение äанной функöии в пpеäе-
ëах ±1, äинаìи÷еское изìенение D
уãëовоãо пеpеìещения на установив-
øеìся pежиìе äает фоpìуëа № 21.
Анаëизиpуя ее, ìожно утвеpжäатü,
÷то с увеëи÷ениеì äеìпфиpования
и ÷астоты возìущений коэффиöи-
ент D äинаìи÷ности в äоpезонанс-
ной зоне, ãäе, собственно, и пpояв-
ëяþтся заäаваеìые возäействия во-
äитеëя, буäет возpастатü. Так как
собственная ÷астота ωс и коэффи-
öиент h

ϕ
 äеìпфиpования зависят от

констpуктивных паpаìетpов (Jук,
cpк → ук, Mп и äp.), то, заäаваясü äо-
пустиìой веëи÷иной äинаìи÷ности
D, ìожно нахоäитü жеëаеìое со÷е-
тание названных паpаìетpов.

Оäнако pеøение, как показывает
анаëиз, спpавеäëиво ëиøü в пpеäеëах
от 0 m t m T0/2 и 0 m ωt m π. Дëя вто-
pоãо же поëупеpиоäа (T0/2 m t m T0)
знак äоëжен бытü обpатныì, ÷то и
у÷итывается функöией sgnsinωt,

иìеþщей в указанных (pис. 4) пpе-
äеëах знак "ìинус". Пpи снижении
äеìпфиpуþщих свойств pуëевоãо
пpивоäа h

ϕ
 → 0, а возìущаþщая

÷астота ω сбëижается с pезонанс-
ной. Есëи сиëы тpения в ìеханиз-
ìах pуëевоãо пpивоäа, øаpовых
опоpах, зоне контакта упpавëяеìых
коëес с äоpожныì покpытиеì и äp.
уìенüøитü, то, несìотpя на бëаãо-
пpиятное снижение упpавëяþщих
возäействий по ìоìенту со стоpоны
pуëевоãо пpивоäа пpи со÷етании с
увеëи÷ениеì ÷астоты возìущаþщей
ω, это ìожет пpивести к неупpав-
ëяеìоìу (пpоизвоëüноìу) росту äи-
наìи÷еских откëонений на веëи÷и-
ну, опpеäеëяеìуþ фоpìуëой № 22,
÷то вызовет äопоëнитеëüное аìпëи-
туäное попеpе÷ное сìещение и куp-
совое откëонение, суììаpно соот-
ветствуþщие фоpìуëе № 23. Тоãäа
äëя сохpанения пpежнеãо ка÷ества
упpавëяеìости автоìобиëя понаäо-
бится äопоëнитеëüная аäаптаöия
воäитеëя к заäанноìу коpиäоpу äви-
жения, ìассово-упpуãоãеоìетpи÷е-
скиì хаpактеpистикаì АТС, скоpо-

сти äвижения и интенсивности аì-
пëитуäных пеpеìещений pуëевоãо
коëеса.

Допустиì (ваpиант pеаëüный), ÷то
ìы пpовеpяеì сказанное выøе на
АТС, у котоpоãо Δθp = 5°, Jpк → ук =

= 1,5 кãì2, i = 12, ηpк → ук = 0,9,

v = 30 ì/с, cpк(pк → ук) = 42 780 Н•ì,

ωс = 171 с–1, h
ϕ

= 1000 с–1, L = 3 ì,

ω = 3,14 с–1. Тоãäа, соãëасно фоp-
ìуëаì № 5, 11 и № 23, поëу÷аеì:
Δϕс = 0,047 pаä. = 2,7°; Δϕу =

= 0,0076 pаä. = 0,5°; Δϕä = 0,07°; ΔSс =

= 0,7 ì; ΔSу=0,072 ì; ΔS
Σ
=0,02 ì —

и суììаpно: Δϕ
Σ
 = 0,06 pаä. = 3,27°;

ΔS
Σ
 = 0,792 ì. Пpи pезкоì изìене-

нии куpсовоãо напpавëения (сì.
pис. 3, б) поëу÷иì ΔSmax =

= 2•30•0,06 = 3,6 ì, т. е. на скоpо-
сти ≈100 кì/÷ отвëе÷ение воäитеëя
на 1,5—2 с отбpосит автоìобиëü на
обо÷ину иëи встpе÷нуþ поëосу. Это,
как виäиì, о÷енü ìноãо. Факти÷е-
ски иäет "pаска÷ка" АТС, котоpуþ,
естественно, äопускатü неëüзя.

Из сказанноãо сëеäует: пpи созäа-
нии новой ìоäеëи АТС констpукто-
pы, есëи они хотят сäеëатü ее инте-
pесной äëя потpебитеëя с то÷ки зpе-
ния пpибëижения отноøения θp/θ к
иäеаëüноìу (теоpети÷ески возìож-
ноìу), äоëжны у÷итыватü все тpи
виäа неопpеäеëенностей, но, ãëав-
ныì обpазоì, уìенüøитü на поpя-
äок свобоäный хоä pуëевоãо коëеса
(25° äëя автоìобиëей ГАЗ-2705, ГАЗ-
3221 и т. п.), котоpый небезопасен
äаже äëя каскаäеpов.

θрк0

ωc
2

h
ϕ

2 ωc
2

Pис. 4. Зависимость отклонений упpав-
ляемых колес от вpемени в пеpвом (T0/2)
и втоpом полупеpиодах синусоидальных
колебаний
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Pазpабот÷ик теоpии бесøатунных ìеханизìов
(БШМ) и пеpвоãо в ìиpе бесøатунноãо поpøневоãо
ДВС С.С. Баëанäин в своей книãе "Бесøатунные
поpøневые äвиãатеëи внутpеннеãо сãоpания", выøеä-
øей в 1968 ã. в изäатеëüстве "Маøиностpоение", писаë,
÷то pезуëüтаты испытаний äанноãо äвиãатеëя показа-
ëи еãо явное пpевосхоäство по ëитpовой ìощности,

тепëовоìу и ìехани÷ескоìу КПД, äетонаöионной
стойкости и токси÷ности отpаботавøих ãазов наä кpи-
воøипно-øатунныì анаëоãоì. Но, несìотpя на такие
äостоинства, pаботы по еãо äовоäке быëи пpекpаще-
ны. Пpи÷ин тоìу по ìенüøей ìеpе äве: С.С. Баëанäин
пpеäëаãаë свой äвиãатеëü äëя военной авиаöии, но во
втоpой поëовине 1940-х ãоäов наступиë век возäуøно-
pеактивных äвиãатеëей. И, кpоìе тоãо, констpукöия
еãо äвиãатеëя основана на сëеäуþщей теоpеìе (pис. 1):
"Есëи конöы отpезка AB пеpеìещатü по äвуì осяì, то
еãо сеpеäина C буäет описыватü окpужностü, pаäиус
котоpой pавен поëовине отpезка". Pеаëизаöия äанной

Читатель предлагает
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теоpеìы, äействитеëüно, интеpесна. Есëи то÷ку C со-
еäинитü с то÷кой O, то поëу÷ится пëоская ìоäеëü бес-
øатунноãо ìеханизìа (БШМ). Отpезок AB совеpøает
сëожное вpащатеëüное äвижение: относитеëüное —
вокpуã то÷ки C и пеpеносное — вокpуã то÷ки O. Пpи-
÷еì отpезок AB и звено OC вpащаþтся с pавной уãëо-
вой скоpостüþ, но в пpотивопоëожных напpавëениях.
В пpостpанственной ìоäеëи отpезок AB пpиобpетает
фоpìу коëен÷атоãо ваëа, пpи÷еì то÷ки A и B — оси
øтоковых øеек коëен÷атоãо ваëа, а то÷ка C — осü
опоpных øеек, звено OC — эксöентpик. Сëеäоватеëü-
но, коëен÷атый ваë совеpøает пëанетаpное äвижение,
и поэтоìу обеспе÷ение наäежной pаботы ìеханизìа
становится техни÷ески о÷енü сëожной заäа÷ей.

Кинеìати÷еская схеìа бесøатунноãо äвиãатеëя
С.С. Баëанäина показана на pис. 2. Зäесü соеäинитеëü-
ный ваë 5, обеспе÷иваþщий синхpонное вpащение

äвух эксöентpиков 2, усëожняет констpукöиþ äвиãатеëя
и снижает еãо наäежностü, так как сиëовые зуб÷атые ко-
ëеса 1 не ìоãут pаботатü без зазоpов, ÷то в усëовиях
знакопеpеìенных наãpузок неизбежно наpуøит соос-
ностü опоpных поäøипников коëен÷атоãо ваëа.

Такиì обpазоì, сëожностü и ненаäежностü ìеха-
низìа, созäанноãо С.С. Баëанäиныì, стаëи пpепятст-
виеì äëя еãо пpиìенения.

Анаëиз показывает, ÷то возìожен и такой ваpиант
бесøатунноãо äвиãатеëя, у котоpоãо не буäет неäостат-
ков, пpисущих äвиãатеëþ С.С. Баëанäина. Дëя этоãо
нужно испоëüзоватü сëеäуþщие техни÷еские pеøения
(pис. 3 и 4).

1. БШМ постpоитü на основе тpехопоpноãо коëен-
÷атоãо ваëа 2, в котоpоì äва (5 и 6) опоpных поäøип-
ника в основноì эксöентpике 1 обеспе÷иваþт паpаë-
ëеëüностü осей посëеäнеãо и коëен÷атоãо ваëа, а
опоpный поäøипник 7 в äопоëнитеëüноì эксöентpи-
ке воспpиниìает pаäиаëüнуþ составëяþщуþ сиëы,
äействуþщей на неãо. В pезуëüтате äопоëнитеëüный
эксöентpик позвоëяет уìенüøитü пиковые изãибные
напpяжения коëен÷атоãо ваëа и повыситü быстpохоä-
ностü äвиãатеëя. Синхpонностü вpащения эксöентpи-
ков обеспе÷ивает коëен÷атый ваë, поэтоìу соеäини-
теëüный ваë не тpебуется.

2. Циëинäpы изãотовитü попаpно как еäинуþ äе-
таëü, а pабо÷ие повеpхности напpавëяþщих поëзунков
и öиëинäpов — как еäинуþ повеpхностü. Это обеспе-
÷ит соосностü поpøней и öиëинäpов, а также пpо-
äоëüнуþ сбоpку БШМ. Кpоìе тоãо, öеëüные øтоки
позвоëяþт увеëи÷итü äиаìетpы øтоковых øеек ко-
ëен÷атоãо ваëа, ÷то, в своþ о÷еpеäü, äает возìожностü
пpиìенитü коëен÷атый ваë без пеpехоäных щек, сëе-

Pис. 1. Идея, положенная в основу двигателя С.С. Баландина

Pис. 2. Кинематическая схема двигателя С.С. Баландина:
1 — зуб÷атые коëеса; 2 — эксöентpики; 3 — øтоки; 4 —

коëен÷атый ваë; 5 — соеäинитеëüный ваë

Pис. 3. Кинематическая схема БШМ с тpехопоpным коленча-
тым валом:

1 — основной эксöентpик; 2 — коëен÷атый ваë; 3 — øто-
ки; 4 — äопоëнитеëüный эксöентpик; 5 и 6 — поäøипники
основноãо эксöентpика; 7 и 8 — поäøипники äопоëнитеëü-
ноãо эксöентpика

Pис. 4. Тpехопоpный коленчатый вал
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äоватеëüно, уìенüøитü pасстояния ìежäу опоpаìи ва-
ëа и äëину äвиãатеëя.

3. Поäвесные кëапаны в öиëинäpе установитü поä
пpяìыì (иëи бëизкиì к неìу) уãëоì к оси öиëинäpа.
Пpи этоì äëя обpаботки их посаäо÷ных ìест тоpöы
öиëинäpа выпоëнитü скоøенныìи. Но возìожен и ва-
pиант pазìещения кëапанов в кpыøке öиëинäpа.

Фоpìа каìеpы сãоpания опpеäеëяется вставкой,
pазìещенной в кpыøке. Пpавäа, повеpхностü каìеpы
сãоpания поëу÷ается нескоëüко боëüøе, ÷еì у кëино-
виäной, пpиìеняеìой на существуþщих äвиãатеëях,
но этот неäостаток коìпенсиpуется возìожностüþ
пpиìенения ìеханизìа ãазоpаспpеäеëения с веpхниì
pаспоëожениеì оäноãо pаспpеäеëитеëüноãо ваëа на
äва öиëинäpа, уäобствоì обсëуживания ìеханизìа ãа-
зоpаспpеäеëения и ìенüøиìи pазìеpаìи äвиãатеëя.

4. Коpпуса pаспpеäеëитеëüных ваëов и коpпус ос-
новноãо эксöентpика выпоëнитü как еäинуþ äетаëü,
÷то позвоëит встpоитü пpивоä pаспpеäеëитеëüноãо ваëа с
зуб÷атыì заöепëениеì, а поскоëüку pасстояние ìежäу
куëа÷каìи этоãо ваëа составëяет нескоëüко ìиëëиìет-
pов, то веpхние ÷асти тоëкатеëей кëапанов — заузитü
(äëя обеспе÷ения пpохоäа куëа÷ков ìежäу тоëкатеëяìи).

Бëаãоäаpя такиì äовоëüно несëожныì усовеpøен-
ствованияì схеìы С.С. Баëанäина äвиãатеëü ëиøается
ее неäостатков, но сохpаняет ее äостоинства.

Во-пеpвых, из-за отсутствия тpения поpøня о стен-
ки öиëинäpа еãо pабо÷ая теìпеpатуpа, зна÷ит, и поpø-
невых коëеö поëу÷ается ниже, ÷то увеëи÷ивает их pе-
суpс, повыøает ìехани÷еский КПД äвиãатеëя и еãо
äетонаöионнуþ стойкостü.

Во-втоpых, из-за отсутствия пеpекëаäки поpøня
снижается øуìностü pаботы äвиãатеëя.

В-тpетüих, ãабаpитные pазìеpы äвиãатеëя поëу÷а-
þтся ìенüøе, ÷еì у тpаäиöионных ДВС. Напpиìеp,
по сpавнениþ с äвиãатеëеì ВАЗ-2108 той же ìощно-
сти еãо äëина и высота пpи pавной øиpине оказыва-
ется на 40 % ìенüøе.

В-÷етвеpтых, еãо теpìи÷еский КПД всëеäствие
ìенüøеãо пеpеìещения поpøня ΔS от поëожения
ВМТ пpи повоpоте коëен÷атоãо ваëа на уãоë äо 90° вы-
øе, ÷еì у ДВС с кpивоøипно-øатунныì ìеханизìоì.
Действитеëüно, у äвиãатеëя с БШМ ΔS1 – 2r (1 – cosα),
у ДВС с КШМ ΔS2 = R(1 – cosα) + α(1 – cosβ), т. е.
ΔS1 – ΔS2 = L(1 – cosβ), ãäе r — pаäиус эксöентpика
БШМ, R = 2r — pаäиус кpивоøипа КШМ, L — äëина
øатуна, β — уãоë повоpота øатуна. Леãко поäс÷итатü,
÷то, скажеì, пpи уãëе повоpота 30° pазниöа в пеpеìе-
щении pавна ∼29 %.

Такиì обpазоì, в бесøатунноì äвиãатеëе тепëота к
pабо÷еìу теëу поäвоäится пpи бóëüøих äавëении и
теìпеpатуpе и, соãëасно теоpии теpìоäинаìики, такой
äвиãатеëü обëаäает боëее высокиì теpìи÷ескиì КПД.

В-пятых, пpи установке ãpузов на эксöентpики ëеã-
ко обеспе÷ивается поëное уpавновеøивание сиë инеp-
öии, тоãäа как в ДВС с КШМ сиëы инеpöии пpеäстав-
ëяþт собой ãаpìони÷еский pяä, и их поëное уpавно-
веøивание невозìожно.

УДК 621.43

АВТОМОБИЛЬНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ

С ГЕНЕPАТОPОМ ГАЗОВ

А.А. PЫБАКОВ

Оäин из саìых существенных неäостатков тpаäиöи-
онных автоìобиëüных ДВС, как известно, состоит в
тоì, ÷то еãо кpутящий ìоìент пpи снижении ÷астоты
вpащения коëен÷атоãо ваëа от n, соответствуþщей
Mкp max, äо n хоëостоãо хоäа уìенüøается впëотü äо
нуëя. Тоãäа как в паpовой ìаøине каpтина обpатная:
у нее ÷еì ìенüøе n, теì боëüøе Mкp.

Данное обстоятеëüство натаëкивает на ìысëü: а
неëüзя ëи ÷то-то поäобное pеаëизоватü на автоìобиëü-
ных ДВС?

Анаëиз показывает: ìожно. Свиäетеëüство тоìу —
схеìа (pис. 1) поpøневоãо äвиãатеëя, обëаäаþщеãо
всеìи äостоинстваìи паpовой ìаøины и ãазотуpбин-
ноãо äвиãатеëя.

Основной узеë пpеäëаãаеìоãо äвиãатеëя – поpøне-
вой ãенеpатоp ãазов. Пpинöип еãо äействия тот же, ÷то
и пpинöип pаботы ãазотуpбинноãо äвиãатеëя. Отëи÷ие
состоит ëиøü в тоì, ÷то pоëü ëопато÷ных туpбин вы-
поëняþт поpøни. И это хоpоøо виäно из тоãо же pис. 1.

Так, есëи в поëостü ìежäу поpøняìи 1 и 2, соеäи-
ненныìи øтокоì 3, поäается тепëота, то теìпеpатуpа
и äавëение в äанной поëости повыøаþтся. В pезуëü-
тате ÷еãо поpøни на÷инаþт äвиãатüся впpаво (по схе-
ìе), так как пëощаäü поpøня 2 боëüøе пëощаäи
поpøня 1. Пpи этоì äвижущая поpøни сиëа зависит
от pазности их пëощаäей и возäействуþщих на них
äавëений.

Таков пpинöип. Pабота же поpøневоãо ãенеpатоpа ãа-
зов, выпоëненноãо на еãо основе, состоит в сëеäуþщеì.

Дëя пуска äвиãатеëя в каìеpу сãоpания 1 (pис. 2)
фоpсункой 2 поäается топëиво, котоpое воспëаìеня-
ется све÷ой 3. Пpоäукты сãоpания ÷еpез кëапан 7 по-
ступаþт в öиëинäp 9. Поä их äействиеì поpøенü 8 на-
÷инает äвижение вниз и пpивоäит во вpащение ваë 12
кpивоøипно-øатунноãо ìеханизìа 11, котоpый ÷еpез
кpивоøип 13 пеpеìещает поpøенü 14 ввеpх. Возäух из
наäпоpøневоãо пpостpанства ÷еpез кëапан 15 поäает-
ся в каìеpу сãоpания 1 и, оäновpеìенно, в pесивеp 17.
Коãäа поpøенü 8 оказывается в НМТ, а поpøенü 14 —
в ВМТ, все кëапаны ãазоpаспpеäеëитеëüноãо ìеханиз-
ìа пеpехоäят в пpотивопоëожные поëожения; накоп-
ëенная кинети÷еская энеpãия ìаховика 10 заставëяет
поpøенü 8 äвиãатüся ввеpх, а поpøенü 14 — вниз. От-
pаботавøие ãазы ÷еpез откpывøийся кëапан 6 выбpа-

Pис. 1
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сываþтся в атìосфеpу, возäух из атìосфеpы ÷еpез кëа-
пан 16 засасывается в öиëинäp.

В пpоöессе этоãо такта возäух из pесивеpа 17 попоë-
няет pасхоä возäуха в каìеpе сãоpания. Так как коëи-
÷ество ãенеpиpуеìоãо ãаза боëüøе, ÷еì необхоäиìо
äëя обеспе÷ения поäа÷и возäуха из атìосфеpы в каìе-
pу сãоpания, избыток ãенеpиpуеìоãо ãаза по коëëек-
тоpу 5 напpавëяется в öиëинäpы сиëовой pасøиpи-
теëüной ìаøины (на pисунке не показана). Ее текущая
ìощностü pеãуëиpуется фоpсункой 2 и äpоссеëüной
засëонкой 4: увеëи÷ение поäа÷и топëива и степени от-
кpытия äанной засëонки повыøает ìощностü.

Пуëüсаöия пpоöесса ãоpения топëива в зна÷итеëü-
ной степени ìожет бытü снижена за с÷ет увеëи÷ения

÷исëа öиëинäpов ãенеpатоpа ãазов. Тоãäа pоëü pеси-
веpа 17 снижается иëи он становится ненужныì во-
все. Есëи в кажäой ãpуппе öиëинäpов ãенеpатоpа ãа-
зов их тpи и боëее, то необхоäиìостü в ìаховике так-
же отпаäает.

Основные äостоинства поpøневоãо äвиãатеëя с
поpøневыì ãенеpатоpоì ãазов сëеäуþщие. Он, в от-
ëи÷ие от обы÷ных ДВС, ìенее тpебоватеëен к физи-
ко-хиìи÷ескиì свойстваì топëива, т. е. ìноãотоп-
ëивный; у неãо боëее бëаãопpиятная äëя äвиãатеëя
тяãовая хаpактеpистика: пpи постоянных паpаìетpах
ãаза еãо кpутящий ìоìент обpатно пpопоpöионаëен
÷астоте вpащения ваëа, ÷то позвоëяет искëþ÷итü из
тpансìиссии ìеханизìы пеpеìены пеpеäа÷ (коpобку
пеpеäа÷, ваpиатоp и т. п.); пpяìото÷ностü и непpе-
pывностü pабо÷еãо пpоöесса способствует pезкоìу
снижениþ уäеëüных еãо ìассово-ãабаpитных пока-
затеëей; пpи испоëüзовании в констpукöии äетаëей
из жаpопpо÷ных ìатеpиаëов в неì ìожно обеспе÷итü
pабо÷ий пpоöесс пpи α = 1 = const. Кpоìе тоãо,
стенки всех еãо öиëинäpов, pаспpеäеëитеëüноãо коë-
ëектоpа и каìеpы сãоpания, äëя котоpых хаpактеpна
высокая теìпеpатуpа, эффективно охëажäаþтся по-
токоì возäуха от коìпpессоpа äо каìеpы сãоpания
(на pисунке не показано), ÷то повыøает теpìи÷еский
КПД и искëþ÷ает необхоäиìостü в жиäкостной сис-
теìе охëажäения. А отсутствие таковой созäает усëо-
вия äëя наäежноãо пуска äвиãатеëя и быстpоãо еãо
выхоäа на ëþбой pежиì pаботы. Пpиìененный в неì
поpøневой ãенеpатоp ãазов äает возìожностü pеаëи-
зоватü высокуþ степенü сжатия в каìеpе сãоpания и
пpеäеëüно высокуþ степенü pасøиpения ãаза в сиëо-
вых öиëинäpах.

УДК 656.98:656.059

ÀËÃÎPÈÒÌ ÔÓÍÊÖÈÎÍÈPÎÂÀÍÈß PËÑ 

ÏPÅÄÓÏPÅÆÄÅÍÈß ÑÒÎËÊÍÎÂÅÍÈÉ 

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ

Êàíä. òåõí. íàóê Â.Â. ÅËÈÑÒPÀÒÎÂ, Å.À. ÑÀÌÀPÑÊÈÉ, Å.Â. ÏÎÄ×ÈÍÎÊ

Pÿçàíñêèé ÂÀÈ

Доpожно-тpанспоpтные пpоисøествия нахоäятся на
äесятоì ìесте сpеäи пpи÷ин сìеpтности ëþäей на пëа-
нете. Пpи этоì Pоссия ежеãоäно теpяет в них ∼35 тыс.
÷еëовек. И как свиäетеëüствует статистика, 77 % pос-
сийских ДТП пpоисхоäят по вине воäитеëей, кажäый
äесятый наpуøитеëü не собëþäает о÷еpеäностü пpоез-
äа (кажäый тpетий выбиpает скоpостü, не соответст-

вуþщуþ усëовияì äвижения), а 50—60 % — pезуëüтат
попутных стоëкновений автоìобиëей и наезäов на
äpуãие пpепятствия. Поэтоìу наибоëее о÷евиäныì пу-
теì повыøения безопасности äвижения и у нас, и за
pубежоì äавно уже с÷итается оснащение автоìобиëей
боpтовыìи автоìати÷ескиìи и поëуавтоìати÷ескиìи
систеìаìи пpеäупpежäения стоëкновений автоìоби-
ëей (СПСА): иìенно они позвоëяþт искëþ÷итü оøиб-
ки субъективноãо воспpиятия воäитеëеì äоpожной
ситуаöии, поìо÷ü еìу в кpити÷еских ситуаöиях упpав-
ëятü автоìобиëеì. Поскоëüку вpеìя сpабатывания та-
ких систеì ãоpазäо ìенüøе вpеìени pеакöии воäитеëя,
они способны pеøатü заäа÷и не тоëüко пpеäупpежäе-
ния ДТП, но и боëее поëной pеаëизаöии потенöиаëü-
ных скоpостных возìожностей тpанспоpтных сpеäств,
сокpащения äистанöии ìежäу автоìобиëяìи в тpанс-

Pис. 2
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поpтноì потоке без наpуøения усëовий безопасности
äвижения. И, кpоìе тоãо, увеëи÷ения пpопускной
способности äоpоã, ÷то тоже неìаëоважно. Наконеö,
pаботоспособностü äанных систеì не зависит от вpе-
ìени суток и атìосфеpных явëений, ÷то позвоëит
уìенüøитü ÷исëо стоëкновений в небëаãопpиятных
äëя воäитеëя усëовиях.

Основой СПСА, по общеìу ìнениþ спеöиаëистов,
äоëжны бытü ìаëоãабаpитные pаäиоëокаöионные сис-
теìы (PЛС), а также связанные с ниìи систеìы упpав-
ëения аãpеãатаìи и узëаìи автоìобиëя. Оäнако соз-
äание и ìассовое их внеäpение пока заäеpживается.
И ãëавная пpи÷ина зäесü оäна: äо сих поp остается не-
pеøенныì вопpос аëãоpитìизаöии боpтовоãо вы÷ис-
ëитеëüноãо устpойства СПСА в соответствии с pежиìа-
ìи äвижения автоìобиëей. Хотя база äëя еãо pеøения,
на наø взãëяä, уже естü. Это пpеäëоженные у÷еныìи
уpавнения äëя pас÷ета безопасной äистанöии ìежäу
äвуìя автоìобиëяìи, äвиãаþщиìися в попутноì на-
пpавëении, их pаспpостpанение на все звенüя тpанс-
поpтноãо потока. То естü испоëüзование уpавнения в
ка÷естве аëãоpитìа функöиониpования вы÷исëитеëü-
но-упpавëяþщеãо бëока СПСА.

Такой поäхоä неëüзя назватü новыì: еãо пpиìеняþт
ìноãие pазpабот÷ики СПСА. Оäнако наäо пpизнатü, ÷то
особых успехов никто из них, к сожаëениþ, не äобиëся:
веpоятностü стоëкновения веäоìоãо (базовоãо) авто-
ìобиëя, оснащенноãо экспеpиìентаëüной СПСА, с
автоìобиëеì-ëиäеpоì остается непpиеìëеìо высокой.
Несìотpя на то, ÷то в пpизнанноì абсоëþтныì боëü-
øинствоì спеöиаëистов уpавнении pас÷ета безопас-
ной äистанöии у÷тено, казаëосü бы, все: и то, ÷то ав-
тоìобиëü-ëиäеp останавëивается не ìãновенно, а иìе-
ет опpеäеëенный останово÷ный путü; и ÷то веëи÷ина
äанноãо пути естü функöия нескоëüких пеpеìенных —
таких, как скоpостü v äвижения, коэффиöиент ϕ сöе-
пëения коëес с äоpоãой и вpеìя t pеакöии (заäеpжки)
систеìы; и запас C безопасной äистанöии, котоpый
äоëжен коìпенсиpоватü нето÷ности pаботы систеìы и
в иäеаëе соответствоватü коне÷ноìу pасстояниþ ìеж-
äу автоìобиëяìи посëе поëной их остановки. Не спа-
саþт поëожения и попытки свести к ìиниìуìу веpо-
ятностü совеpøения ДТП путеì увеëи÷ения запаса C
безопасной äистанöии: в этоì сëу÷ае систеìа станет
необоснованно остоpожной, ÷то пpивеäет к увеëи÷е-
ниþ äистанöий ìежäу автоìобиëяìи — "pастяжениþ"
тpанспоpтноãо потока.

В ÷еì же äеëо? Как показывает анаëиз, такой поä-
хоä, т. е. выбоp в ка÷естве базы äëя аëãоpитìа функöио-
ниpования СПСА ìоäеëи, состоящей из äвух автоìоби-
ëей, невеpен. Он не äает возìожности пpеäвиäетü си-
туаöиþ "на øаã впеpеä" и у÷итыватü пpи pас÷ете
безопасной äистанöии паpаìетpы äвижения не тоëüко
автоìобиëя-ëиäеpа как потенöиаëüно опасноãо объ-
екта, но и наëи÷ие анаëоãи÷ноãо объекта пеpеä саìиì
ëиäеpоì, и паpаìетpы äвижения äанноãо объекта.
Дpуãиìи сëоваìи, необхоäиìа ìоäеëü äвижения äpуã
за äpуãоì как ìиниìуì тpех автоìобиëей.

Такуþ ìоäеëü автоpы постpоиëи (pис. 1) и пpеäëа-
ãаþт вниìаниþ ÷итатеëей. В ней инäексоì "1" — обо-

зна÷ен автоìобиëü-ëиäеp, инäексоì "2" — веäоìый
(базовый) автоìобиëü, а инäексоì "0" — автоìобиëü,
äвижущийся пеpеä ëиäеpоì.

Дëя описания уpавнения безопасной äистанöии D0
ìежäу автоìобиëяìи в коëонне с у÷етоì паpаìетpов
äвижения всех тpех автоìобиëей как базовоãо звена
коëонны необхоäиìо посëеäоватеëüно pазpеøитü ãео-
ìетpи÷ескуþ систеìу, показатеëи вpеìени и скоpости
котоpой пpивеäены в виäе пpойäенноãо объектаìи пу-
ти Sп. С у÷етоì этоãо суììу пpойäенных автоìобиëя-
ìи "0" и "1" отpезков пути, о÷евиäно, ìожно записатü
в виäе фоpìуëы № 1 (сì. табëиöу). Откуäа поëу÷аеì
фоpìуëу № 2 äëя pас÷ета безопасной äистанöии ìеж-
äу автоìобиëяìи (кстати, äанная фоpìуëа пpивоäится
в пубëикаöиях ìноãих у÷еных, заниìаþщихся вопpо-
саìи пpеäупpежäения стоëкновения АТС).

Тепеpü пеpейäеì к описаниþ ìоäеëи с у÷етоì па-
pаìетpов äвижения тpех автоìобиëей.

Как виäно из pис. 1, äëя этоãо нужно возвpатитüся
к такоìу понятиþ, как äинаìи÷еский ãабаpит автоìо-
биëя, коìпонентаìи котоpоãо явëяþтся еãо остано-
во÷ный путü S и äëина L.

Тоãäа pавенство путевых отpезков тpех автоìобиëей
ìожно записатü в виäе фоpìуëы № 3, а безопаснуþ
äистанöиþ ìежäу веäоìыì автоìобиëеì и автоìоби-
ëеì-ëиäеpоì — фоpìуëы № 4. Иëи, есëи пpинятü за-
пас безопасной äистанöии ìежäу автоìобиëяìи "1" и
"0", скажеì, pавныì 5 ì (C = 5 ì), то в виäе фоpìуëы
№ 5. Затеì, pеøая уpавнения № 2 и 4 совìестно, по-
ëу÷аеì фоpìуëу № 6.

Как виäиì, уpавнения № 6 и 2, т. е. уpавнение äëя
pас÷ета безопасной äистанöии ìежäу автоìобиëеì-
ëиäеpоì и äвиãаþщиìся пеpеä ниì автоìобиëеì, а
также уpавнение pас÷ета äëя безопасной äистанöии
ìежäу веäоìыì (базовыì) автоìобиëеì и ëиäеpоì аб-
соëþтно иäенти÷ны. Что и сëеäоваëо ожиäатü: в пеp-
воì сëу÷ае автоìобиëü "1" иãpает pоëü веäоìоãо, а ав-
тоìобиëü "0" — ëиäеpа.

Веëи÷ина останово÷ноãо пути pасс÷итывается по
фоpìуëе № 7. Пpи÷еì с у÷етоì тpех усëовий, опpеäе-
ëяþщих веëи÷ину останово÷ноãо пути автоìобиëя-
ëиäеpа. Пеpвое — потенöиаëüно опасный объект пе-
pеä автоìобиëеì-ëиäеpоì отсутствует иëи äвижется
со скоpостüþ, бëизкой к скоpости тpанспоpтноãо пото-

Pис. 1



30 Автомобильная промышленность, 2007, № 3

ка, пpи÷еì pасстояние äо неãо пpевыøает pас÷етнуþ
безопаснуþ äистанöиþ; втоpое — äаëüностü äо по-
тенöиаëüно опасноãо объекта ìенüøе безопасной
äистанöии и тpетüе — потенöиаëüно опасный объект
непоäвижен.

И еще оäно: в öеëях у÷ета пеpе÷исëенных усëовий
äоpожных ситуаöий в уpавнения безопасной äистан-
öии (фоpìуëы № 2 и 6) необхоäиìо вìесто S ввести
pас÷етный останово÷ный путü S1R автоìобиëя-ëиäеpа.

Исхоäя из pассìотpенных выøе уìозакëþ÷ений,
автоpы pазpаботаëи коìпëексный аëãоpитì функöио-
ниpования СПСА (pис. 2). В pас÷ете безопасной äис-
танöии, соãëасно еìу, у÷аствуþт тpи ãpуппы исхоäных
äанных. Пеpвая ãpуппа — от веäоìоãо автоìобиëя
пpиниìаþтся äанные о äаëüности Df 1 от ëиäеpа äо по-
тенöиаëüно опасноãо объекта, скоpостü v1 ëиäеpа и от-
носитеëüная v1отн скоpостü ìежäу ëиäеpоì и потенöи-

аëüно опасныì объектоì. Втоpуþ ãpуппу äанных пpеä-
ставëяет pаäиоëокаöионная систеìа: она изìеpяет
äаëüностü Df 2 äо ëиäеpа, собственнуþ скоpостü v2 ав-
тоìобиëя, относитеëüнуþ скоpостü v2отн на у÷астке
"веäоìый автоìобиëü—автоìобиëü-ëиäеp". Тpетüя ãpуп-
па äанных, в котоpуþ вхоäит коэффиöиент ϕ сöепëе-
ния коëес с äpоãой (ϕ = 0,1ј0,9), вpеìя t pеакöии
систеìы (t = 1ј3) с и запас C безопасной äистанöии
(C = 3ј6 ì) ввоäится в вы÷исëитеëüно-упpавëяþщий
бëок вpу÷нуþ.

Pас÷ет пpоìежуто÷ных веëи÷ин останово÷ноãо пу-
ти äëя веäоìоãо автоìобиëя (S2), автоìобиëя-ëиäеpа
(S1) и потенöиаëüно опасных объектов (S0) веäется па-
pаëëеëüныìи потокаìи. Даëее pасс÷итывается веëи-
÷ина безопасной äистанöии D1 ìежäу ëиäеpоì и та-
киì объектоì. В сëу÷ае наpуøения усëовия безопас-
ности äëя автоìобиëя-ëиäеpа, т. е. коãäа D0 > Df 1,

веëи÷ина pас÷етноãо останово÷ноãо пути
пpиìет зна÷ение S1R = Df 1. Пpи собëþäе-
нии усëовия безопасности, коãäа D0 < Df 1,
веëи÷ина pас÷етноãо останово÷ноãо пути
пpиìет зна÷ение S1R = S1. В сëу÷ае отсут-
ствия ëибо наpуøения канаëа пеpеäа÷и
инфоpìаöии с автоìобиëя-ëиäеpа СПСА
с÷итает, ÷то пеpеä ëиäеpоì ìожет неожи-
äанно появитüся непоäвижный потенöи-
аëüно опасный объект, опpеäеëив теì са-
ìыì ìãновеннуþ остановку ëиäеpа. (Этот
факт обязывает pас÷етной веëи÷ине оста-
ново÷ноãо пути ëиäеpа пpисвоитü зна÷е-
ние нуëя, т. е. S1R = 0.)

Испоëüзуя соответствуþщие зна÷ения

пpоìежуто÷ных pезуëüтатов, вы÷исëитеëü-

но-упpавëяþщий бëок pасс÷итывает иско-

ìуþ веëи÷ину безопасной äистанöии äëя

веäоìоãо автоìобиëя. Поëу÷енное ее зна-

÷ение СПСА сpавнивает с показатеëеì

äаëüности äо автоìобиëя-ëиäеpа и пpи на-

pуøении усëовия безопасности поäает во-

äитеëþ сиãнаë об опасности.

№
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 D
0
 + S

0
 = S

1
 + C

0

D
0
 — äистанöия ìежäу автоìобиëеì-ëиäероì и автоìобиëеì, äвижущиìся переä ниì; 

S
0
 — путü, пройäенный посëеäниì äо поëной еãо остановки; S

1
 — то же äëя автоìо-

биëя-ëиäера; C
0 
— запас безопасной äистанöии у автоìобиëя-ëиäера по отноøениþ 

к автоìобиëþ, äвижущеìуся переä ниì

2 D
0
 = S

1
 – S

0
 + C

0
—

3 D
1
 + L

1
 + D

0
 + S

0
 = S

2
 + C

1
 + L

1
 + C

0

D
1
 — äистанöия ìежäу веäоìыì автоìобиëеì и автоìобиëеì-ëиäероì; L

1
 — äëина ав-

тоìобиëя-ëиäера; C
1
 — запас безопасной äистанöии ìежäу веäоìыì автоìобиëеì и 

автоìобиëеì-ëиäероì

4 D
1
 = S

2
 – S

0
 – D

0
 + C

1
 + C

0
—

5 D
1
 = S

2
 – S

0
 – D

0
 + 2C —

6 D
1
 = S

2
 – S

0
 – (S

1
 – S

0
 + C

0
) + 2C —

7 S = vt + 
ϕ — коэффиöиент сöепëения коëес с äороãой

v
2

2g 1 0,98lnv–( )ϕ
---------------------------------

Pис. 2
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Ñèáèpñêàÿ ãîñóäàpñòâåííàÿ àâòîìîáèëüíî-äîpîæíàÿ àêàäåìèÿ

Опыт внеäpения САПP саìоëетов, суäов, äвиãате-
ëей и äpуãих сëожных объектов показывает: бëаãоäаpя
иì сpоки pазpаботки и пеpеäа÷и в экспëуатаöиþ но-
вых изäеëий сокpащаþтся в 2 pаза и боëее, а pасхоäы
на изãотовëение ãоëовных обpазöов — в нескоëüко
pаз. И это пpи тоì, ÷то на преäприятиях Pоссии, как
и на боëüøинстве пpеäпpиятий стpан СНГ, в настоящее
вpеìя испоëüзуþтся в основноì коìпëексы САПP, ко-
тоpые и пpеäназна÷ены äëя офоpìëения констpуктоp-
ской äокуìентаöии по ЕСКД, pаботы со сбоpкаìи,
выпоëнения инженеpных pас÷етов и pас÷етов инже-
неpных öепей, созäания 3D-ìоäеëей, экспpесс-анаëи-
за пpо÷ности äетаëей и äинаìики ìеханизìов, офоpì-
ëения техноëоãи÷еских пpоöессов, пpоектиpования
ìехани÷еской обpаботки äетаëей и соäеpжат бибëио-
теки станäаpтных эëеìентов и ГОСТ. То естü, по сути,
пpеäставëяþт собой коìпüþтеpные инфоpìаöионные
техноëоãии, обеспе÷иваþщие тоëüко выпуск конст-
pуктоpской äокуìентаöии по иìеþщиìся на фиpìе
анаëоãаì, ускоpяþщие поäбоp pанее созäанных узëов
и их pабо÷их паpаìетpов, а также коìпëектуþщих и
ноpìаëей. Но не pеøаþт ãëавных пpобëеì: не позво-
ëяþт констpуктоpу сопоставëятü, сpавниватü и анаëи-
зиpоватü pанее созäанные ваpианты констpукöий и
оптиìизиpоватü вновü созäаваеìые. Поэтоìу пpихо-
äится наpяäу с САПP пpиìенятü и тpаäиöионные ìе-
тоäы пpоектиpования и pас÷етов, котоpые, как извест-
но, не обеспе÷иваþт поëноãо соответствия изäеëий
усëовияì экспëуатаöии, оãpани÷иваþт пpиìенение
ìетоäов оптиìизаöии и повыøения их наäежности.
Напpиìеp, есëи ãовоpитü о ДВС, то пpи опpеäеëении
äоëãове÷ности еãо äетаëей не äаþт возìожности
у÷естü оäновpеìенное äействие тепëовых и сиëовых
фактоpов с у÷етоì пpеäыäущей истоpии наãpужения, а
пpи pас÷ете каìеp сãоpания заставëяþт оpиентиpо-
ватüся на оäноìеpнуþ теоpиþ тепëопеpеноса, кото-
pая, ÷то тоже хоpоøо известно, не поäхоäит äëя ДВС.

Из сказанноãо ìожно сäеëатü вывоä: сей÷ас нужны
САПP, способные пpи выбоpе констpуктивных эëе-
ìентов ДВС найти такие из них, котоpые обеспе÷ива-
þт ìаксиìаëüные зна÷ения паpаìетpов ëþбоãо еãо уз-
ëа и систеìы в öеëоì. Дpуãиìи сëоваìи, ãëавныìи со-
ставëяþщиìи САПP äоëжны бытü ìетоäы анаëиза
вëияния эëеìентов констpукöий на пpотекание пpо-
öессов в узëах и аãpеãатах ДВС.

Как свиäетеëüствует ìноãоëетний опыт автоpа в об-
ëасти САПP, pеøатü заäа÷у автоìатизаöии пpоекти-

pования ДВС необхоäиìо в äвухøаãовой посëеäова-
теëüности.

Пеpвый øаã пpи анаëизе констpукöии ДВС äоëжен
закëþ÷атüся в äекоìпозиöии ее по констpуктивно-
функöионаëüныì пpизнакаì. Он нужен не тоëüко äëя
унификаöии оäнотипных эëеìентов констpукöии, но и
äëя изу÷ения пpоöессов, котоpые на них возäействуþт.

Втоpой øаã — äекоìпозиöия по пpоöессаì, пpоте-
каþщиì в кажäоì узëе вбëизи еãо äетаëей, и иссëеäо-
вание их паpаìетpов на всех pежиìах экспëуатаöии.
Пpи этоì, ÷тобы унифиöиpоватü совìестное ìоäеëи-
pование в пpоãpаììных коìпëексах, необхоäиìо оп-
pеäеëятü, в каких со÷етаниях иäут эти пpоöессы.

Такая уãëубëенная по констpуктивно-функöионаëü-
ныì пpизнакаì и пpоöессаì äекоìпозиöия ДВС —
обязатеëüный эëеìент анаëиза äëя выбоpа ìетоäов
синтеза и оптиìизаöии констpукöии в öеëоì.

На основании äанных пpинöипов pазpаботана кон-
öепöия ìноãоуpовневой систеìы автоìатизиpованно-
ãо пpоектиpования ДВС, общая ìетоäоëоãия котоpой
пpивеäена на pис. 1. Она состоит из тpех уpовней —
I, II и III.

Уpовенü I пpеäставëяет собой пpоãpаììный бëок 1
оптиìизаöии выбоpа обëика ДВС, т. е. основных па-
pаìетpов констpукöии, от котоpых зависят пеpспек-
тивные напpавëения еãо совеpøенствования. В неì
заëожены свеäения об основных паpаìетpах, опpеäе-
ëяþщих ка÷ественные хаpактеpистики ДВС, — уäеëü-
ный pасхоä топëива, ìощностü, ìассу, ãабаpитные
pазìеpы, pесуpс, ÷астоту вpащения коëен÷атоãо ваëа,
ìаксиìаëüные кpутящий ìоìент, теìпеpатуpу ãазов
и äp. Пpи÷еì бëок ãpафи÷ески пpеäставëен в виäе
äвуìеpноãо поëя с ÷исëенныìи зна÷енияìи этих ха-
pактеpистик, названияìи ìоäеëей ДВС и öенаìи по

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Pис. 1. Методология pазpаботки автоматизиpованного пpоек-
тиpования поpшневых ДВС:

1 — оптиìизаöия выбоpа ДВС; 2 — ìатеìати÷еская ìоäеëü
наäежности и оптиìизаöии несущей систеìы ДВС; 3 – физи-
÷еские ìетоäы иссëеäования (натуpный экспеpиìент); 4 — вы-
÷исëитеëüный коìпëекс; 5 — ìатеìати÷еская ìоäеëü стати-
сти÷еской äинаìики ДВС; 6 — ìетоäы теоpии наäежности;
7 — ìетоäы теоpии оптиìизаöии
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ãоäаì выпуска. Что позвоëяет постpоитü ãpафики,
пpосëеäитü тенäенöии pазвития и опpеäеëитü пеp-
спективный обpаз ДВС буäущеãо äëя pазных типов и
ìоäеëей автоìобиëей.

Уpовенü II систеìы иìеет тpи бëока: бëок 2 — ìа-
теìати÷еская ìоäеëü наäежности и оптиìизаöии не-
сущей систеìы ДВС; бëок 3 — коìпëекс физи÷еских
ìетоäов иссëеäования эëеìентов ДВС и пpотекаþщих
в неì пpоöессов, с поìощüþ котоpоãо попоëняется
банк äанных о физике всех пpоöессов; бëок 4 — вы-
÷исëитеëüный коìпëекс.

Состав уpовня III тоже тpехбëо÷ный: в неãо вхоäят
бëоки: 5, 6 и 7, связанные с бëокоì 2.

Уpовни систеìы опpеäеëяþт ãëубину пpоникнове-
ния во взаиìоäействие внутpеннеãо pабо÷еãо состоя-
ния узëа (äетаëи) и внеøних возäействий на неãо, а
также возäействий pяäоì pаспоëоженных узëов и пpо-
текаþщих в них пpоöессов.

Pассìотpиì основные из пеpе÷исëенных бëоков
поäpобнее.

Матеìати÷еская ìоäеëü наäежности и оптиìизаöии
несущей систеìы ДВС (бëок 2) вкëþ÷ает (pис. 2) pе-
зуëüтаты иссëеäований, анаëиза и обобщения пpоøëоãо
опыта по созäаниþ ДВС на пpеäпpиятии-pазpабот÷ике
и о äpуãих анаëоãи÷ных изäеëиях. Это статистика паpа-
ìетpов, отказов и неиспpавностей, иìевøих ìесто
пpи испытаниях и в экспëуатаöии, сопоставитеëüный
анаëиз констpукöий и пеpе÷енü ìеpопpиятий повы-
øения их наäежности, а также коìпëекты ÷еpтежей с
анаëизоì тепëовоãо и напpяженноãо состояний.

Обоснованиеì pекоìенäаöий по повыøениþ на-
äежности сëужат pезуëüтаты иссëеäований и анаëиза,
выпоëненных в бëоках 5, 6 и 7 уpовня III. В этоì и за-
кëþ÷ается ãëавное отëи÷ие созäанной в СибАДИ сис-
теìы от заpубежных систеì автоìатизиpованноãо пpо-
ектиpования — таких, как "Пpо/Инжиниp", "Кати",
"Юниãpафик", "Коìпас" и äp.

Лþбая САПP äоëжна опиpатüся на pезуëüтаты экс-
пеpиìентаëüных иссëеäований свойств ìатеpиаëов,

пpоöессов, пpотекаþщих в ДВС, и особенностей их
возäействия на узëы изäеëий. Данные заäа÷и pеøает
бëок 3, в котоpоì заëожены (pис. 3) основные физи-
÷еские ìетоäы иссëеäования. В ÷астности, ìетоäы оп-
pеäеëения теìпеpатуpных поëей, иссëеäования пpо-
öессов в каìеpе сãоpания и напpяженно-äефоpìиpо-
ванноãо состояния äетаëей, pентãеностpуктуpноãо и
спектpаëüноãо анаëизов, ãоëоãpафи÷еские ìетоäы и äp.

Вы÷исëитеëüный коìпëекс (бëок 4) соäеpжит (pис. 4)
эëектpонный аpхив, в котоpоì сосpеäото÷ены ноpìа-

Pис. 2. Математическая модель надежности и оптимизации
несущей системы ДВС:

2.1 — статистика паpаìетpов, отказов и äефектов пpи
стенäовых испытаниях и в экспëуатаöии; 2.2 — статистика
паpаìетpов внутpенних и внеøних возäействий в ìоìент по-
явëения отказов; 2.3 — сопоставëение паpаìетpов и ваpиан-
тов констpукöий, оптиìизаöия Паpето; 2.11 — анаëиз пpи-
÷ин, установëение зависиìостей, вызываþщих отказы, äе-
фекты, pазpаботка ìеpопpиятий повыøения наäежности;
2.31 — иссëеäование зависиìостей, оптиìизаöия; 5 — ìате-
ìати÷еская ìоäеëü статисти÷еской äинаìики ДВС; 6 — ìето-
äы теоpии наäежности; 7 — ìетоäы теоpии оптиìизаöии

Pис. 3. Блок экспеpиментальных исследований:
3.1 — физи÷еские ìетоäы иссëеäования; 3.2 — натуpный

экспеpиìент; 3.11 — pентãеностpуктуpный ìетоä иссëеäова-
ния; 3.12 — ìетоä акусти÷еской эìиссии; 3.13 — ãоëоãpафи-
÷еские ìетоäы; 3.14 — спектpоãpафи÷еские иссëеäования на
основе ëазеpной техники; 3.21 — стенä теpìоäинаìи÷еских и
ãазоäинаìи÷еских испытаний ДВС; 3.22 — стенä pесуpсных
испытаний ДВС; 3.111 — иссëеäования теìпеpатуpноãо поëя
äетаëей; 3.112 — ìехани÷еские хаpактеpистики ìатеpиаëов,
ìикpонеоäноpоäностü стpуктуpы, статистика; 3.131 — иссëеäо-
вание НДС в äинаìике; 3.132 — pаспpостpанение тpещин, äоë-
ãове÷ностü, äефектоскопия; 3.141 — иссëеäование пpоöессов
ãоpения; 3.142 — иссëеäование äиспеpсности pаспыëа топëива

Pис. 4. Вычислительный комплекс:
4.1 — систеìное ìатеìати÷еское обеспе÷ение; 4.2 — банк

äанных; 4.21 — базы äанных; 4.3 — пакет ãpафи÷ескоãо ìо-
äеëиpования — 3D ; 4.4 — систеìа упpавëения базаìи äан-
ных; 4.5 — пакеты пpобëеìно-оpиентиpованных пpоãpаìì;
4.51 — пpоãpаììный коìпëекс "ãазоäинаìика"; 4.52 — пpо-
ãpаììный коìпëекс "теpìоäинаìика"; 4.53 — пpоãpаììный
коìпëекс "ãоpение"; 4.54 — пpоãpаììный коìпëекс "пpо÷-
ностü"; 4.55 — пpоãpаììный коìпëекс "коëебания"; 4.56 — пpо-
ãpаììный коìпëекс "упpавëение"; 4.57 и 4.59 — пpоãpаìì-
ный коìпëекс "инфоpìаöия"; 4.58 и 4.82 — пpоãpаììный
коìпëекс "упpавëение"; 4.6 — пакет "äиаëоã"; 4.61 — pазpа-
бот÷ик констpукöии; 4.62 — pуковоäитеëü пpоекта; 4.7 — па-
кет "ввоä—вывоä"; 4.8 — ноpìативно-спpаво÷ные äанные;
4.81 — пpоãpаììный коìпëекс "ДВС"; 4.9 — äанные ДВС;
4.10 — äанные аãpеãатов упpавëения и инфоpìаöии
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тивно-спpаво÷ные äанные, констpуктоpская äокуìен-
таöия по pанее pазpаботанныì изäеëияì, а также паке-
ты пpобëеìно-оpиентиpованных пpоãpаìì тpехìеpноãо
ìоäеëиpования всех пpоöессов функöиониpования
ДВС. Кpоìе тоãо, в неì иìеется пакет ãpафи÷ескоãо
ìоäеëиpования 3D-äетаëей и узëов ДВС и äpуãие паке-
ты, обеспе÷иваþщие тpехìеpное ìоäеëиpование на ос-
нове коне÷но-эëеìентной техноëоãии и pас÷еты всех
хаpактеpистик pазpабатываеìоãо изäеëия. Основная
÷астü äанноãо бëока — ãpафи÷еский пpоãpаììный коì-
пëекс, котоpый быë созäан в 1990—1998 ãã. на основе
ãpафики "Borland C++". Дëя ввоäа ãpафи÷еской кон-
фиãуpаöии объекта пpоектиpования на экpан выво-
äится pазìеpная сетка, выбиpается ìасøтаб постpое-
ния, куpсоpоì наносятся то÷ки в нужных кооpäина-
тах. Затеì эти то÷ки ìоãут соеäинятüся пpяìыìи
ëинияìи иëи отpезкаìи паpабоë, окpужностей и т. п.
Поëу÷енная ãеоìетpи÷еская фиãуpа пpеäставëяется в
изоìетpии, котоpая ìожет повоpа÷иватüся и обозpе-
ватüся констpуктоpоì поä ëþбыì уãëоì зpения.

Посëе коppектиpования ãеоìетpии заäается ÷исëо
узëов pазбиения, и констpукöия автоìати÷ески pазби-
вается на коне÷ные эëеìенты, кажäоìу из котоpых
ìожно заäатü ëþбуþ öветовуþ окpаску, хаpактеpизуþ-
щуþ еãо физико-хиìи÷еские свойства иëи ãpани÷ные
усëовия äëя посëеäуþщих тепëопpо÷ностных иëи ãа-
зоäинаìи÷еских pас÷етов. Поëу÷енный ãеоìетpи÷е-
ский обpаз ìожно объеäинитü с pанее созäанныìи ìо-
äеëяìи, состыковав по заäанныì повеpхностяì. Затеì
нанести тpебуеìые pазìеpы, записатü техни÷еские ус-
ëовия и офоpìитü ÷еpтеж в соответствии с ЕСКД.

Матеìати÷еская ìоäеëü статисти÷еской äинаìики
(бëок 5) — саìый сëожный из пpоãpаììных коìпëек-
сов (pис. 5): в неì сосpеäото÷ены все свеäения о си-
ëовых наãpузках, äействуþщих на узëы ДВС; он вы-
поëняет pас÷еты äинаìи÷еских и стати÷еских напpя-
жений в эëеìентах констpукöии, опpеäеëяет запасы
пpо÷ности и äоëãове÷ностü äетаëей с у÷етоì истоpии
их наãpужения. Зäесü же сосpеäото÷ены статисти÷е-
ские хаpактеpистики стати÷еских и äинаìи÷еских на-
ãpузок, ìоäеëи äефоpìиpования узëов ДВС и их на-
пpяженноãо состояния, а также собственных коëеба-
ний и äинаìи÷еских pеакöий в узëах.

Бëок 6 (pис. 6) заниìается наäежностüþ пpоекти-
pуеìоãо ДВС. В неì соäеpжатся аpхив по истоpияì äо-
воäки pанее созäанных ДВС, статистика отказов и не-
испpавностей, pезуëüтаты иссëеäования их пpи÷ин; он
устанавëивает связи ìежäу откëоненияìи паpаìетpов
и появëениеì äефектов констpукöии; испоëüзует ìа-
теìати÷еские ìоäеëи оöенки безотказности пpоекти-
pуеìых ДВС, пpоãpаììы обеспе÷ения их ка÷ества пpи
pазpаботке, пpоизвоäстве, экспëуатаöии и pеìонте.

Бëок 7 (pис. 7) pассìатpивает äва основных ìетоäа
оптиìизаöии — ãеоìетpи÷еско-топоëоãи÷ескуþ, с по-
ìощüþ котоpой за с÷ет изìенения фоpìы снижаþтся
напpяжения в äетаëях иëи ис÷езаþт pезонансные ко-

Pис. 5. Математическая модель статистической динамики ДВС:
5.1 — статисти÷еская ìоäеëü äинаìи÷ескоãо äефоpìиpо-

вания; 5.11 — äетеpìиниpованная äинаìи÷еская ìоäеëü äе-
фоpìиpования; 5.12 — систеìа "äетеpìиниpованные стати-
сти÷еские и äинаìи÷еские наãpузки"; 5.2 — статисти÷еская
ìоäеëü внеøних возäействий; 5.21 — статисти÷еские хаpак-
теpистики наãpузки; 5.3 — ìоäеëи äефоpìиpования эëеìен-
тов констpукöии; 5.31 — коpпус; 5.32 — pаäиатоp; 5.33 — öи-
ëинäpо-поpøневая ãpуппа; 5.34 — ìасëосистеìа; 5.35 — топ-
ëивная систеìа; 5.4 — äетеpìиниpованная äинаìи÷еская
ìоäеëü äефоpìиpования узëов ДВС; 5.5 — äетеpìиниpован-
ные стати÷еские и äинаìи÷еские наãpузки на узëы ДВС;
5.6 — статисти÷еские хаpактеpистики паpаìетpов констpук-
öии; 5.7 — статисти÷еские хаpактеpистики наãpузки; 5.8 — уп-
pуãоìассовая ìоäеëü МКЭ; 5.9 — ìетоäы ëинейной аëãеб-
pы; 5.10 — стати÷еские НДС, жесткостü; 5.11 — собствен-
ные коëебания; 5.12 — äинаìи÷еская pеакöия; 5.13 — пpо÷-
ностü, наäежностü, оптиìизаöия

Pис. 6. Методы обеспечения надежности ДВС:
6.1 — истоpии äовоäки pанее созäанных ДВС; 6.2 — ста-

тистика отказов и неиспpавностей ДВС; 6.21 — ìатеìати÷е-
ские ìоäеëи, коëи÷ественная оöенка безотказности ДВС и
аãpеãатов; 6.3 — пpоãpаììы обеспе÷ения наäежности ДВС;
6.31 — пpоãpаììы обеспе÷ения ка÷ества; 6.321 — поäпpо-
ãpаììы обеспе÷ения наäежности на этапе pазpаботки;
6.322 — поäпpоãpаììы обеспе÷ения наäежности на этапе
пpоизвоäства; 6.323 — поäпpоãpаììы обеспе÷ения наäежно-
сти на этапе экспëуатаöии; 6.324 — поäпpоãpаììы обеспе÷е-
ния наäежности на этапе капитаëüноãо pеìонта

Pис. 7. Методы оптимизации:
7.1 — паpаìетpи÷еская оптиìизаöия; 7.11 — ãëавныì обpа-

зоì оптиìизаöия ìассы на основе изìенения ãеоìетpии,
свойств ìатеpиаëов и внеøних возäействий; 7.12 — опpеäеëе-
ние экстpеìуìа на основе ãpаäиентных ìетоäов, ìетоäов Нüþ-
тона, спуска, øтpафных функöий и т. п.; 7.2 — топоëоãи÷еская
оптиìизаöия; 7.21 — оптиìизаöия фоpìы на основе пpо÷ност-
ноãо и ÷астотноãо анаëизов и ãазоäинаìики; 7.3 — ìетоä ко-
не÷ных эëеìентов
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ëебания, и паpаìетpи÷ескуþ, связаннуþ с оптиìизаöи-
ей паpаìетpов pазëи÷ныìи ÷исëенныìи ìетоäаìи пpи
pеøении систеì уpавнений, описываþщих пpоöессы.

Такиì обpазоì, автоìатизиpованное пpоектиpова-
ние ДВС опиpается на систеìу взаиìосвязанных пpо-
ãpаììных коìпëексов, ãëавный из котоpых созäает
эëектpонный аpхив ÷еpтежей и от÷етов по выпоëнен-
ныì иссëеäованияì pанее pазpаботанных констpукöий,

÷то обеспе÷ивает быстpое поëу÷ение нужной инфоpìа-
öии, сpавнение ваpиантов и анаëиз вëияния констpук-
тивных pеøений на экспëуатаöионные паpаìетpы ДВС.
Сpавнивая, сопоставëяя и анаëизиpуя, констpуктоp
нахоäит новое pеøение пpобëеìы и pазpабатывает
констpукöиþ, ÷асто пpеäëаãая ìноãоваpиантные pе-
øения, котоpые затеì пpовеpяþтся на пpо÷ностü, же-
сткостü, тепëовые и ãазоäинаìи÷еские возäействия.

УДК 621.822

ÎÏPÅÄÅËÅÍÈÅ È ÏÎÄÁÎP ÇÀÇÎPÀ
Â ÏÎÄØÈÏÍÈÊÀÕ ÑÊÎËÜÆÅÍÈß

ÌÅÒÎÄÎÌ ÌÎÄÅËÈPÎÂÀÍÈß

È ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÊÎÌÏËÅÊÒÀ ÂÊËÀÄÛØÅÉ 
ÓÑËÎÂÍÎÉ ÂÒÓËÊÅ-ÏÎÄØÈÏÍÈÊÓ

Êàíäèäàòû òåõí. íàóê Â.À. ÑÀÍÈÍÑÊÈÉ, Ã.Ã. ÌÅÍÜØÅÍÈÍ è Þ.Ì. ÁÛÊÎÂ

Âîëãîãpàäñêèé ÃÒÓ

Пpи pас÷ете оäино÷ноãо поäøипника скоëüжения
типа втуëки обы÷но оpиентиpуþтся на pекоìенäаöии
станäаpтов, связанные с обеспе÷ениеì паpаìетpов
ìасëяноãо сëоя в паpе "поäøипник—ваë". В ÷астно-
сти, ìаксиìаëüноãо (SmaxF), ìиниìаëüноãо (SminF) и
оптиìаëüноãо (SopA) зазоpов в этой паpе. Но äеëо это
äовоëüно сëожное. Напpиìеp, пpи pас÷ете øатунных
и коpенных поäøипников äизеëей 8 ЧВН 15/16, соб-
pанных из вкëаäыøей, пpи назна÷ении äанноãо зазоpа
возникает пpобëеìа установëения соответствия äопуска
сбоpной констpукöии поäøипника äопуску TDув ус-
ëовной втуëки. Назна÷ение и обеспе÷ение таких äо-
пусков, в своþ о÷еpеäü, из-за pазëи÷ия веëи÷ин äей-
ствитеëüных откëонений тоëщины вкëаäыøей, их вы-
ступания наä повеpхностяìи pазъеìа (коpпуса и
кpыøки), äиаìетpаëüных pазìеpов повеpхностей äе-
таëей узëа тоже пpобëеìати÷но. Наконеö, в соосных
(коpенных) поäøипниках скоëüжения эти поãpеøно-
сти, суììиpуясü пpи сбоpке узëа, ìоãут обpазовыватü
ступен÷атостü повеpхностей контакта вкëаäыøей с
øейкаìи ваëа и, соответственно, вëиятü на зазоpы ìе-
жäу повеpхностяìи øеек и поäøипников. Дpуãиìи
сëоваìи, в таких паpах тpения в pезуëüтате сëожения
вектоpов äействитеëüных откëонений пеpе÷исëенных
повеpхностей пpоявëяется неpавноìеpностü зазоpов.
Хуже тоãо, äействитеëüные откëонения зазоpов в pяäу
соосных поäøипников оäноãо поäøипниковоãо узëа
pазëи÷аþтся: они нестабиëüны и за÷астуþ оказываþт-
ся боëüøе общепpинятых в äвиãатеëестpоении. Иìен-
но поэтоìу зна÷ения внутpеннеãо äиаìетpа Dу сбоp-
ноãо поäøипника, еãо поëя äопуска TDув сеãоäня на
÷еpтежах не пpоставëяþт.

Все пеpе÷исëенное, естественно, отpиöатеëüно ска-
зывается на возìожности констpуктоpско-техноëоãи-
÷ескоãо обеспе÷ения запаса то÷ности и pаботоспособ-
ности оäино÷ных и соосных поäøипников скоëüжения.
Отсþäа напpаøивается вывоä: необхоäиìа ìетоäика
наäежноãо обеспе÷ения pаботоспособности поäøип-
ников скоëüжения. И пpежäе всеãо — поäøипников
соосных.

Стpоитü такуþ ìетоäику сëеäует, на наø взãëяä, ис-
хоäя их сëеäуþщих сообpажений.

1. С÷итатü, ÷то отвеpстия усëовных втуëок-поäøип-
ников пpеäставëяþт собой еäиное ãëубокое пpеpыви-
стое отвеpстие (ЕГПО) äиаìетpоì Dпо, а повеpхности
соосных коpенных øеек — еäинуþ наpужнуþ повеpх-
ностü (ЕНПП) äиаìетpоì dпп.

2. Межäу этиìи öиëинäpи÷ескиìи повеpхностяìи,
как и äëя оäино÷ных поäøипников, назна÷итü (пpи
усëовии, ÷то äопуск на pаспоëожение пpоìежуто÷ных
отвеpстий относитеëüно äpуã äpуãа и общей оси ЕГПО
не пpевысит поëе äопуска TDу) посаäку. Дëя ÷еãо не-
обхоäиìо иäентифиöиpоватü сбоpнуþ констpукöиþ
вкëаäыøей и постеëи усëовной втуëке-поäøипнику, а
затеì опpеäеëитü основное откëонение и поëе äопуска
TDув отвеpстия усëовной втуëки с у÷етоì äопусков на
ее pаспоëожение относитеëüно общей оси ЕГПО и со-
сеäних усëовных втуëок-поäøипников pассìатpивае-
ìоãо pяäа.

3. Поскоëüку веpхние (es), нижние (ei) откëонения и
поëе äопуска dпп коpенных øеек известны из ÷еpтежа,
посаäка в сопpяжении ЕГПО и ЕНПП как äëя оäино÷-
ных, так и соосных поäøипников назна÷ается в соот-
ветствии с известныìи pекоìенäаöияìи (сì. напpиìеp,
у÷ебник äëя вузов А.И. Якуøева и äp. "Взаиìозаìеняе-
ìостü, станäаpтизаöия и техни÷еские изìеpения").

Дëя оäино÷ной втуëки-поäøипника øатунноãо
поäøипника скоëüжения äизеëя 8 ЧВН 15/16 автоpы
в свое вpеìя такуþ иäентификаöиþ пpовеëи, устано-
вив хаpактеpистики pаспpеäеëения поãpеøностей и
ãистоãpаììу откëонений тоëщины вкëаäыøей øатун-
ноãо поäøипника скоëüжения. В ÷астности, обpаботав
äанные по откëоненияì 480 вкëаäыøей А23.01-102.011
äанноãо äизеëя, поëу÷иëи: пpи суììаpной веëи÷ине
tп пpиpабото÷ноãо и защитноãо покpытий, pавной
0,023—0,029 ìì, тоëщина t вкëаäыøей ваpüиpуется в
äиапазоне 2,938—2,963 ìì. С äpуãой стоpоны, неìеö-
кая фиpìа "Гëико", спеöиаëизиpуþщаяся на пpоиз-
воäстве поäøипников скоëüжения, с÷итает, ÷то зазо-
pы в них äоëжны ëежатü в пpеäеëах 0,0008—0,001 äиа-
ìетpа d øейки ваëа.

Такиì обpазоì, в наøеì ÷астноì сëу÷ае зазоpы Sp

äоëжны бытü: äëя коpенных поäøипников пpи äиаìетpе

dкø коëен÷атоãо ваëа, pавной 117m6  ìì, — в

пpеäеëах 0,093 m Sp m 0,117 ìì; äëя øатунных поäøип-

ников пpи äиаìетpе øейки, pавноì 96g6  ìì, —

в пpеäеëах 0,076 m Sp m 0,096 ìì.

+0,035

0,013–⎝ ⎠
⎛ ⎞

0,012–

0,034–⎝ ⎠
⎛ ⎞
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Исхоäя из pазìеpов äиаìетpов øеек коëен÷атоãо ваëа
äизеëя 8 ЧВН 15/16, тоëщины tк коpенных вкëаäыøей
äоëжны составëятü 3,950—3,938 ìì, вкëаäыøей øатун-
ных — tø = 2,938ј2,963 ìì, äиаìетpы увеëи÷енных ко-
pенных (пpи несоосности Δнс m TD поëя äопуска коpен-
ных опоp) постеëей — Dок max = 125+0,025, äиаìетpы уве-
ëи÷енных øатунных постеëей — Dоø max = 102+0,022 ìì.
Теоpети÷еские же зазоpы ìожно опpеäеëитü по фоp-
ìуëаì Smax кø = Dок max –2tø min – dкø min = 125,025 –
– 2•3,938 – 117,013 = 0,136 ìì; Smin кø = Dок min –
– 2tø max – dкø max = 125,0 – 2•3,950 – 117,035 =
= 0,065 ìì; Sоp кø = (Smax кø + Smin кø)/2 = 0,105.

Анаëоãи÷ные фоpìуëы испоëüзуþтся и äëя опpеäе-
ëения теоpети÷ески зазоpов в øатунных поäøипни-
ках. В итоãе поëу÷аеì: Smax øø = 102,022 – 2•2,963 –
– 95,966 = 0,130 ìì; Smin øø = 102,0 – 2•2,975 –
– 95,988 = 0,062 ìì; Sсp øø = 0,096 ìì. Факти÷еские же
зазоpы, т. е. у÷итываþщие äействитеëüные pазìеpы
вкëаäыøей, сëеäуþщие: Smax øø = 102,022 – 2•2,940 –
– 95,966 = 0,176 ìì; Smin øø = 102,0 – 2•2,958 –
– 95,988 = 0,096 ìì; Sсp кø = 0,136 ìì.

Из сpавнения поëу÷енных pас÷етных теоpети÷еских
зазоpов в øатунных поäøипниках сëеäует: теоpети÷е-
ские сpеäние веëи÷ины пpевыøаþт pекоìенäованные.

Свинöовисто-оëовянистые пpиpабото÷ное и за-
щитное покpытия по техни÷ескиì тpебованияì ÷еpте-
жа иìеþт жесткие äопуска на тоëщины. Теì не ìенее,
веpоятно, иìенно они и pасøиpяþт общий äопуск на
тоëщину, ÷то усëожняет контpоëü и техноëоãи÷еское
обеспе÷ение всех äопусков, составëяþщих этот äопуск.

Оäниì из путей повыøения то÷ности за с÷ет сбоp-
ки и обеспе÷ения соответствия äопуска посаäки стан-
äаpтныì pекоìенäаöияì поëя äопуска TDув ìожет
бытü, на наø взãëяä, pазбиение всеãо поëя äействи-
теëüных откëонений на pавные ÷асти, в кажäуþ из ко-
тоpых, в соответствии с ìетоäикой pас÷ета ãpупповых
äопусков поäøипников, вкëþ÷аþтся ãpуппы вкëаäы-
øей с соответствуþщиìи откëоненияìи тоëщины.
Бëаãоäаpя этоìу буäут созäаны усëовия äëя ãpупповой
сбоpки поäøипников скоëüжения со всеìи вытекаþ-
щиìи отсþäа посëеäствияìи. Тоãäа, у÷итывая поëя äо-
пусков "втуëка—поäøипник", обpазуþщихся пpи сбоp-
ке паpных вкëаäыøей с откëоненияìи тоëщины f 6
ìожно pазбитü на ÷етыpе ãpуппы — с зазоpаìи 1f—4f.
Что и сäеëано в табëиöе, в котоpой пpивеäены исхоä-
ные äанные äëя поäбоpа зазоpа в паpах тpения "ваë—

усëовная втуëка—поäøипник", обpазованных вкëаäы-
øаìи с äиаìетpоì поëуотвеpстий, pавныì 96 ìì, и от-
кëоненияìи тоëщины es = –0,038 ìì и ei = –0,063 ìì.

Дëя отбоpа вкëаäыøей в оäин коìпëект их ìожно
обозна÷атü в соответствии со стоëбöаìи и стpокаìи
табëиöы. Напpиìеp, 1 : 1f, ÷то озна÷ает: ноìеp усëовной
втуëки 1 (стpока 1), ãpуппа зазоpов 1f (стоëбеö 1, соот-
ветствуþщий ãpуппе откëонений тоëщины f ), и т. ä.

Такие коìпëекты составëяþт, по существу, сеëек-
тивные ãpуппы äетаëей, отсоpтиpованные äëя коì-
пëектования ìноãоопоpноãо поäøипниковоãо узëа по
pезуëüтатаì вхоäноãо контpоëя из pас÷ета, ÷то 2t —
ноìинаëüная уäвоенная тоëщина усëовной втуëки-
поäøипника, поëу÷енная в pезуëüтате уäвоения ноìи-
наëüной тоëщины äвух изìеpенных вкëаäыøей, а äо-
пуск отвеpстия усëовной втуëки беpется без у÷ета
вëияния окpужной äефоpìаöии на тоëщину стенок
(äëя ãpуппы с у÷етоì äефоpìаöии). Допуск ãpуппы,
о÷евиäно, составит ÷етвеpтуþ ÷астü веëи÷ины TDув. То

естü = Tув/4 = (2Tdt + TDотв + 2Δts)/4, ãäе Tdt —

äопуск на тоëщину вкëаäыøа, TDотв — äопуск на äиа-

ìетp отвеpстия поä поäøипник в каpтеpе, Δts — уве-
ëи÷ение тоëщины вкëаäыøей в pезуëüтате их pаäиаëü-
ной äефоpìаöии пpи затяжке кpыøек поäøипников в
пpоöессе сбоpки с каpтеpоì.

Поëу÷енные äанные и хаpактеpистики pаспpеäеëе-
ния поãpеøностей ìоãут сëужитü и äëя оöенки коpен-
ных поäøипников в pезуëüтате иäенти÷ности их кон-
стpукöий, pазìеpов и техноëоãий изãотовëения.

Такиì обpазоì, из всеãо сказанноãо ìожно сäеëатü
сëеäуþщие вывоäы.

1. Pас÷етные äопуски на øатунные поäøипники
äвиãатеëя 8 ЧВН 15/16 не обеспе÷иваþт соответствие
пpинятыì в äвиãатеëестpоении тpебованияì к зазо-
pаì, ÷то связано с техноëоãией изãотовëения вкëаäы-
øей поäøипников.

2. Статисти÷еские äанные äействитеëüных pазìеpов
вкëаäыøей øатунных поäøипников ìоãут бытü ис-
поëüзованы пpи ìоäеëиpовании совìестиìости ко-
ëен÷атых ваëов, иìеþщих откëонения äиаìетpов øеек
и отвеpстий соответствуþщих постеëей öиëинäpов (каp-
теpов), с коìпëектоì вкëаäыøей поäøипников скоëü-
жения, т. е. пpи опpеäеëении возìожности обеспе÷итü
тpебуеìые зазоpы пpи сбоpке поäøипниковых узëов.

3. Pассìотpенная ìетоäика иäентификаöии паp со-
бpанных в оäной постеëи вкëаäыøей усëовной втуë-
ки-поäøипника позвоëяет пpи поäбоpе таких усëов-
ных втуëок и øеек ваëов созäатü усëовия äëя испоëü-
зования техноëоãий пpеöизионных соеäинений и в
сбоpке ìноãоопоpных поäøипниковых узëов. В ÷аст-
ности, с у÷етоì äействитеëüных поãpеøностей, а не
пpеäеëüных äопусков, ÷то äает возìожностü обеспе÷и-
ватü стабиëизаöиþ äействитеëüноãо зазоpа за с÷ет то-
ãо, ÷то в pас÷ете ìожно у÷итыватü не все поëе äопуска,
а конкpетное äействитеëüное зна÷ение, составëяþщее
÷астü поëя äопуска, и ìенüøее pассеяние. И теì са-
ìыì — уìенüøитü pассеяние pазìеpа отвеpстия поä-
øипников, повыситü то÷ностü сбоpки, а äëя коpенных
поäøипников созäатü усëовия äëя стабиëизаöии ко-
эффиöиента неpавноìеpности зазоpов путеì сеëек-
тивной и виpтуаëüных сбоpок.

№ втуëки Зазоры 1f Зазоры 2f Зазоры 3f Зазоры 4f

1 116—126 127—137 138—148 149—160

2 120—130 131—141 142—152 153—164

3 124—134 135—145 146—156 157—168

4 124—134 135—145 146—156 161—172

5 128—138 139—149 150—160 161—172

6 132—142 143—153 154—168 169—180

7 136—146 147—157 158—168 169—180

8 140—150 151—161 162—172 173—184

9 144—154 155—165 166—176 177—188

10 148—158 159—169 170—180 181—192

11 152—162 163—173 174—184 185—196

12 156—166 167—177 178—188 132—142

13 160—170 171—181 182—192 193—204

TDувãр
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ÒÈÏÀ "ÊÎÍÓÑ—ÒÎPÅÖ"
Êàíä. òåõí. íàóê Ê.À. ÓÊPÀÆÅÍÊÎ

ßpîñëàâñêèé ÃÒÓ

В настоящее вpеìя ìноãие заpубежные фиpìы выпускаþт
инстpуìент (напpиìеp, опpавки) в виäе (pис. 1) ìоäуëей 1 и 2,
соеäиняеìых ìежäу собой оäновpеìенно по äвуì контакт-
ныì повеpхностяì — конусу и тоpöу. Такие ìоäуëи собиpаþт
(усëовно) в тpи этапа. На пеpвоì из них (pис. 1, а) пpоисхо-
äит пpеäваpитеëüное касание конусов внутpеннеãо (3) и наpуж-
ноãо (4) ìоäуëей 1 и 2 соответственно. На втоpоì (pис. 1, б)
они касаþтся тоpöаìи 5 и 6. Наконеö, пpи äаëüнейøеì пpиëо-
жении осевоãо усиëия к конöу конуса 4, схеìа базиpования со-
еäинения пpиобpетает (pис. 1, в) окон÷атеëüный виä: тоpеö 5
ìоäуëя 1 упиpается в тоpеö 6 ìоäуëя 2 всеìи своиìи то÷каìи, а
внутpенняя повеpхностü конуса 3 с натяãоì охватывает конус 4.
Чтобы наäежно pаботаëи обе сопpяãаеìые паpы, конус 3—4 и
тоpеö 5—6, натяãи в них äоëжны бытü соãëасованныìи.

Такиì обpазоì, пpисоеäиняеìый ìоäуëü 2 ëиøается всех
øести степеней поäвижности относитеëüно базовоãо ìоäуëя 1,
и их соеäинение пpевpащается в опpавку, котоpая pаботает
как оäно öеëое.

Это ка÷ественная стоpона каpтины. Но äëя пpоектиpова-
ния ìоäуëя констpуктоp äоëжен pаспоëаãатü возìожностüþ
pасс÷итатü коëи÷ественнуþ ее стоpону. Пpежäе всеãо — веëи-
÷ины и соотноøения натяãов в паpах "конус—конус" и "тоpеö—
тоpеö", ãаpантиpуþщие наäежностü pаботы ÷астей ìоäуëя.
А äëя этоãо еìу тpебуþтся ìатеìати÷еские ìоäеëи, описы-
ваþщие упpуãоäефоpìиpованное состояние конусов и тоpöов.

Чтобы поëу÷итü такуþ ìоäеëü, буäеì с÷итатü, ÷то жестко-
сти äвух базиpуþщих повеpхностей (pис. 1, в), тоpöевой и ко-
ни÷еской, соеäинены в соответствии с теоpией пpивеäения,
паpаëëеëüно. Сëеäоватеëüно, суììаpная (иëи общая) жест-
костü j

Σ
 этих äвух повеpхностей опpеäеëится как суììа их же-

сткостей (соответственно jт и jк), т. е. по фоpìуëе № 1 (табë. 1),

а суììаpная поäатëивостü δ
Σ
 (ее обpатная веëи÷ина) — как

суììа обpатных зна÷ений поäатëивостей тоpöа δт и конуса δк,
т. е. по фоpìуëе № 2.

Известно, ÷то жесткостü тоpöевоãо стыка pавна отноøе-
ниþ пpиëоженной к неìу наãpузки P к упpуãоìу контактноìу
пеpеìещениþ yт стыкуеìых повеpхностей, т. е. jт = P/yт. То
же саìое ìожно сказатü и о кони÷ескоì стыке, т. е. записатü
jк = P/yк. Известно и то, ÷то δт pавно пpоизвеäениþ уãëа ϕ
(pис. 2) повоpота в тоpöевоì стыке на äëину L опpавки, к ко-
тоpой пpиëожена наãpузка P, и ÷то δк пpеäставëяет собой суì-
ìу на÷аëüноãо пpоãиба δ0 и пpоизвеäения на÷аëüноãо уãëа θ0
повоpота в конусноì сопpяжении на äëину L, т. е. δк = θ0L.
Тоãäа фоpìуëа № 2 пpевpащается в фоpìуëу № 3, а фоpìуëа
№ 1 — в фоpìуëу № 4.

На÷аëüный пpоãиб δ0 и уãоë повоpота θ0 в конусноì сопpя-
жении ìожно опpеäеëитü из äиффеpенöиаëüноãо уpавнения
упpуãой ëинии изãиба консоëüной баëки со спëоøной заäеë-
кой и на упpуãоì основании (фоpìуëа № 5), pоëü котоpоãо
иãpаþт повеpхностные сëои конусов 3 и 4.

Пpи этоì ãpани÷ныìи усëовияìи äоëжны бытü сëеäуþ-

щие: есëи x = 0, то =  и = ; а есëи x = l, то

= 0 и = 0, ãäе M = PL и P — ìоìент и усиëие сpеза

в на÷аëе стыка.

№
форìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1 j
Σ
 = j

т
 + j

к
j
т
, j

к
 — жесткости торöевой и конусной поверхностей

2  =  +  = 
δ
т
, δ

к
 — поäатëивости торöевой и конусной поверхностей

3  =  + 
ϕ — уãоë поворота в торöевоì стыке; L — äëина оправки, к которой приëожена наãрузка 
P (то÷ка приëожения наãрузки); δ

0
 — на÷аëüный проãиб конусноãо сопряжения; θ

0
 — 

уãоë поворота в конусноì сопряжении

4 j
Σ
 = P  + —

5  + y = 0
E — ìоäуëü упруãости ìатериаëа; x = l — расстояние от се÷ения äо кроìки торöовоãо сты-
ка; y — проãиб в се÷ении X; EI

X
 — жесткостü оправки; B

X
 — привеäенная øирина упруãоãо 

основания

6 D
X
 = D

D — бóëüøий äиаìетр соеäинения; D
X
 — äиаìетр в се÷ении на расстоянии X от кроìки 

стыка; 2α — уãоë конусности

7 J = 
J — ìоìент инерöии в на÷аëе стыка

8 B
X
 = —

9

δ
0
 = C

1
 + C

2
 = (βLC

1
 + C

2
)

иëи Mβ2kC
1
 + PβkC

2
 = Pβk;

θ
0
 = 2Mβ2k + Pβ2k(2βLC

3
 + C

4
)

k — коэффиöиент контактной поäатëивости стыка; β =  — показатеëü еãо жест-

кости; B = 0,5πD — привеäенная øирина стыка; C
1
, C

2
, C

3
, C

4
 — поправо÷ные коэффи-

öиенты

10 δ
Σ
 = [C

2
 + βL(C

1
 + C

2
) + 2β2L2C

3
] —

11 ϕ =  = 

b — коэффиöиент; m — показатеëü степени; P
з
 — сиëа затяãивания стыка; F — пëощаäü 

стыка

1
δ
Σ

----
1
δ
т
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1
δ
к

----
δ
т
δ
к

δ
т

δ
к

+
-------------

1
j
Σ
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1
ϕL
------
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0
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0
L+

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

⎝
⎛ 1
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0
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⎞
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dx
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I
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Pис. 1. Схема сбоpки модулей:
1 — пpисоеäиняеìый ìоäуëü; 2 — базовый ìоäуëü; 3, 4 и 5, 6 —

конуса и тоpöы ìоäуëей 1 и 2 соответственно
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В связи с теì, ÷то ÷асти опpавки соеäиняþтся с поìощüþ
конусных повеpхностей (pис. 2), äиаìетp котоpых ìеняется
по äëине конуса, жесткостü EI

X
 опpавки и пpивеäенная øи-

pина B
X
 упpуãоãо основания также пеpеìенны по этой äëине

(соответственно фоpìуëы № 7 и 8).
Pеøив уpавнение № 5 относитеëüно кооpäинаты x = 0, по-

ëу÷аеì фоpìуëы äëя pас÷ета упpуãоãо пеpеìещения y = δ0 и
уãëа θ накëона в на÷аëе стыка (фоpìуëы № 9), а общее pеøе-
ние по опpеäеëениþ упpуãоãо пеpеìещения δ

Σ
 конусной оп-

pавки äает фоpìуëа № 10.
Зна÷ения вхоäящих в äаннуþ фоpìуëу коэффиöиентов за-

висят от коэффиöиента α жесткости (α = βl) и уãëа 2α конуса.
Опpеäеëяþт их путеì äвойной аппpоксиìаöии табëи÷ных
äанных (сì. книãу "Пëаниpование экспеpиìента пpи поиске
оптиìаëüных усëовий" Ю.П. Аäëеpа и äp.) äëя pазëи÷ных
äëин и уãëов ìетоäоì наиìенüøих кваäpатов. Цеëü такой ап-
пpоксиìаöии — созäание еäиных анаëити÷еских зависиìо-
стей äëя вы÷исëения коэффиöиентов C1, C2, C3 пpиìенитеëü-

но к боëее øиpокоìу äиапазону изìенения как коэффиöиен-
та λ, так и уãëов 2α анаëизиpуеìых инстpуìентов (табë. 2).

Уãоë ϕ повоpота в тоpöевоì стыке ìожно опpеäеëитü по
фоpìуëе № 11.

Коэффиöиент b äанной фоpìуëы зависит от ãеоìетpии по-
веpхности и физи÷еских свойств ìатеpиаëов сопpяãаеìых äе-
таëей. Дëя стаëи и ÷уãуна с øеpоховатостüþ Ra еãо зна÷ения
пpивеäены в табë. 3.

Показатеëü m степени, также вхоäящий в фоpìуëу № 10,
äëя стаëüных закаëенных äетаëей с Ra = 0,4ј0,8 pавен ∼0,5.

Оäниì из важнейøих усëовий наäежной pаботы соеäине-
ний с äвойныì базиpованиеì явëяется pабота всех базиpуþ-
щих повеpхностей в äиапазоне упpуãих äефоpìаöий. Это осо-
бенно важно äëя касатеëüных äефоpìаöий, так как в некото-
pоì äиапазоне наãpузок они носят упpуãий хаpактеp, и посëе
снятия наãpузки систеìа возвpащается в исхоäное поëожение.
Есëи же наãpузка пpевысиëа опpеäеëенное зна÷ение, на÷ина-
þтся необpатиìые (пëасти÷еские) сìещения, а затеì ìожет
пpоизойти "сpыв". Чтобы искëþ÷итü еãо, стыки, уäеpживаеìые
на тpении, необхоäиìо pасс÷итыватü так, ÷тобы касатеëüные
сìещения в них не пеpехоäиëи в обëастü пëасти÷еских.

И посëеäнее. Статüя pассìатpивает соеäинение инстpу-
ìентаëüных ìоäуëей. Оäнако совеpøенное о÷евиäно, ÷то все
сказанное в ней пpиìениìо и к ëþбыì äpуãиì соеäиненияì
анаëоãи÷ноãо типа.

УДК 621.785.92

"ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ 

ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ 

И СПЛАВОВ В МАШИНОСТРОЕНИИ"

Сеäüìая ìежäунароäная конференöия поä такиì названиеì
(ОТТОМ-7) проøëа в Харüкове в апреëе 2006 ã. В ее работе при-
няëи у÷астие боëее 150 у÷астников из восüìи стран (Украины, Рос-
сии, Беëаруси, Казахстана, Латвии, Поëüøи, Венãрии и Руìынии).
Они преäставиëи 177 äокëаäов от 25 акаäеìи÷еских и 7 отрасëе-
вых институтов, 48 высøих у÷ебных завеäений (университеты,
акаäеìии, институты) и 15 проìыøëенных преäприятий. Кроìе
тоãо, 26 крупнейøих проìыøëенных преäприятий ãосуäарств
СНГ присëаëи на конференöиþ своих преäставитеëей в ка÷естве
сëуøатеëей (Нижнеäнепровский трубопрокатный завоä, Ураëва-
ãонзавоä, эëектростаëüский Маøиностроитеëüный завоä, Краìа-
торский завоä тяжеëоãо станкостроения, Уëüбинский ìетаëëурãи-
÷еский завоä, Завоëжский ìоторный завоä, КаìАЗ, краìаторский
"Энерãоìаø-спеöстаëü", перìский "Авиаäвиãатеëü", Саратовский
поäøипниковый завоä, харüковские Завоä иì. Маëыøева и ПО
"Коììунар", Ураëüский äизеëü-ìоторный завоä, Суìское НПО

иì. Фрунзе, запорожское ОАО "Мотор-Сі÷", Мариупоëüский ìе-
таëëурãи÷еский коìбинат иì. Иëüи÷а, Никопоëüский завоä стаëü-
ных труб, Майкопский реäукторный завоä, "Оäессаавиареìсер-
вис", Никоëаевский "Зоря"-Маøпроект", Днепровский ìетаëëур-
ãи÷еский коìбинат иì. Дзержинскоãо, Эëектростаëüский хиìи-
ко-ìехани÷еский завоä и äр.). Конференöиþ посетиëи в ка÷естве
набëþäатеëей преäставитеëи среäств ìассовой инфорìаöии, а
также ìаëоãо и среäнеãо бизнеса.

Вниìаниþ у÷астников быëо преäставëено 75 устных и
102 стенäовых äокëаäов по сëеäуþщиì теìати÷ескиì направëе-
нияì: пробëеìы образования и поäãотовки каäров по спеöиаëü-
ности "Терìи÷еская обработка ìетаëëов"; техноëоãии терìи÷ес-
кой и терìоìехани÷еской обработки, охëажäаþщие среäы и тех-
ноëоãии интенсификаöии проöесса закаëки с öеëüþ созäания в
поверхностных сëоях ìетаëëа äетаëей сжиìаþщих напряжений;
техноëоãии хиìико-терìи÷еской обработки; ìетаëëовеäение äëя
ìаøиностроения; пе÷ное и закаëо÷ное оборуäование äëя терìи÷ес-
кой обработки ìетаëëоизäеëий; перспективные ìатериаëы в ìаøи-
ностроении; функöионаëüные покрытия äëя повыøения ка÷ества
поверхностей изäеëий ìаøиностроения; äостижения в теории и
практике азотирования; история оте÷ественной терìи÷еской об-
работки.

В раìках конференöии ОТТОМ-7 состояëасü øкоëа ìоëоäых
у÷еных и спеöиаëистов, совìещенная с курсаìи повыøения ква-
ëификаöии спеöиаëистов по техноëоãияì терìи÷еской и хиìико-

Pис. 2. Pасчетная схема соединения модулей

Табëиöа 3

P
a

0,8 0,4 0,2 0,1 0,05

b 0,4—0,5 0,35 0,25 0,15 0,07

Табëиöа 2

λ
α/2 = 1°30′ 1 : 10, α/2 = 2°51′ 1 : 5, α/2 = 5°42′ 7 : 24, α/2 = 8°17′

C
1
, C

4
C
2

C
3

C
1
, C

4
C
2

C
3

C
1
, C

4
C
2

C
3

C
1

C
2

C
3

2 1,23 1,20 1,02 1,43 1,34 1,13 1,78 1,63 1,30 2,16 2,06 1,71
3 1,10 1,08 1,01 1,28 1,23 1,08 1,47 1,41 1,15 1,45 1,48 1,07
4 1,06 1,04 1,01 1,19 1,15 1,04 1,28 1,27 1,05 1,30 1,34 1,04
6 1,04 1,03 1,00 1,07 1,06 0,99 1,06 1,11 0,93 1,25 1,30 1,02
8 1,02 1,01 1,00 0,99 1,00 0,96 0,93 1,00 0,85 1,20 1,26 1,01

10 1,00 1,00 1,00 0,94 0,95 0,94 0,83 0,92 0,79 1,30 1,20 1,00
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терìи÷еской обработки, успеøное провеäение которых уже тре-
тий ãоä обеспе÷ивает профессорско-препоäаватеëüский состав ка-
феäры ТОМ НМетАУ совìестно с сотруäникаìи Наöионаëüноãо
нау÷ноãо öентра "Харüковский физико-техни÷еский институт"
(ННЦ "ХФТИ"). По окон÷ании курсов 50 спеöиаëистаì проìыø-
ëенных преäприятий быëи выäаны свиäетеëüства ãосуäарственно-
ãо образöа, а всеãо за три ãоäа äипëоìы курсов повыøения кваëи-
фикаöии НМетАУ поëу÷иëи боëее 150 ÷еëовек.

Уже к на÷аëу конференöии быëи опубëикованы труäы конфе-
ренöии в трех тоìах (876 стр.), соäержащие 171 статüþ у÷астни-
ков, а также ìоноãрафиþ И.М. Пастуха "Теория и практика без-
воäороäноãо азотирования в тëеþщеì разряäе" (360 страниö).

По общеìу ìнениþ у÷астников, конференöия проøëа на вы-
сокоì уровне и äостиãëа своей основной öеëи — созäаëа реаëüные
преäпосыëки äëя активизаöии äеëовоãо сотруäни÷ества у÷еных и
проìыøëенников по реаëизаöии нау÷ных разработок, позвоëяþ-
щих заìенитü траäиöионные энерãо- и ресурсоеìкие техноëоãии
терìи÷еской обработки новыìи энерãо- и ресурсосбереãаþщиìи,
внеäряя эконоìи÷ные терìи÷еские общепроìыøëенные и ваку-
уìные пе÷и и äруãие новые виäы закаëо÷ноãо оборуäования.

Межäунароäная нау÷но-техни÷еская конференöия ОТТОМ ста-
ëа своеãо роäа инфорìаöионныì проäуктоì, успеøное проäвиже-
ние котороãо на рынке позвоëиëо повыситü статус ìероприятия äо
уровня ìежäунароäноãо конãресса с оäновреìенныì провеäениеì
ìежäунароäной спеöиаëизированной выставки по эëектротерìии.
Теìатика конференöии ОТТОМ-7 уже в 2007 ã. поëу÷ит развитие
на конãрессе ОТТОМ-8.

Межäунароäный нау÷но-техни÷еский конãресс "ОТТОМ-8" со-
стоится Харüкове, 28 ìая—1 иþня 2007 ã. и äоëжен статü оäниì из
ãëавных событий ãоäа äëя оте÷ественных и зарубежных спеöиа-
ëистов в обëасти терìи÷еской обработки и ìатериаëовеäения.
Конãресс орãанизован Наöионаëüной акаäеìией наук Украины,
Министерствоì образования и науки Украины, ННЦ "ХФТИ",
Ассоöиаöией ìетаëëовеäов и терìистов Украины, Украинскиì
вакууìныì обществоì.

Основные направëения работы конãресса: терìи÷еская обра-
ботка ìетаëëов как техноëоãия, форìируþщая инфорìаöионный
коä структуры и свойств ìетаëëов; техноëоãии терìи÷еской, хи-
ìико-терìи÷еской и коìбинированной обработки äëя повыøе-
ния ка÷ества ìетаëëопроäукöии и снижения их энерãо- и ресур-
соеìкости; охëажäаþщие среäы и приборы контроëя проöесса
закаëо÷ноãо охëажäения; энерãосбереãаþщее пе÷ное и эффектив-
ное закаëо÷ное оборуäование новоãо покоëения äëя терìи÷еской,
хиìико-терìи÷еской и коìбинированной обработок ìетаëëоиз-
äеëий; проãраììные проäукты äëя оптиìизаöии существуþщих
режиìов терìообработки и оборуäования, а также äëя созäания
новых эффективных техноëоãий обработки ìетаëëоизäеëий; пер-
спективные ìатериаëы и наноìатериаëы äëя ìаøиностроения;
функöионаëüные наноструктурные покрытия äëя повыøения ка-
÷ества поверхностей ìетаëëоизäеëий ìаøиностроения; поäãотов-
ка спеöиаëистов по терìи÷еской обработке ìетаëëов на основе
функöионирования спеöиаëüности "Терìи÷еская обработка ìе-
таëëов" как саìостоятеëüной спеöиаëüности по направëенияì
"Метаëëурãия" и "Маøиностроение".

Стержнеì конãресса без соìнения станут вопросы ка÷ества
ìетаëëопроäукöии. Сеãоäня во всеì ìире ÷етко просëеживается
тенäенöия повыøения требований к ка÷еству ìетаëëопроката в
ìетаëëурãии и ìетаëëоизäеëий в ìаøиностроении с оäновреìен-
ныì снижениеì потребëения ресурсов (снижение ìетаëëоеìкос-
ти, эконоìное ëеãирование стаëей и спëавов äефиöитныìи äобав-
каìи и äр.) при их произвоäстве. При этоì ÷еì выøе требования
к ка÷еству изäеëий и снижениþ их ìетаëëоеìкости, теì в боëü-
øей степени в техноëоãии их произвоäства испоëüзуется терìи-
÷еская, хиìико-терìи÷еская и коìбинированная обработки. В öе-
ëоì, ìожно оäнозна÷но утвержäатü, ÷то роëü и зна÷ение разëи÷-
ных виäов терìи÷еской обработки непрерывно возрастает. Это
касается как преäваритеëüных, так и финиøных операöий терìи-
÷еской обработки ìетаëëоизäеëий и ìетаëëопроката. Тенäенöиþ
поäтвержäает также и расøиряþщаяся практика испоëüзования äëя
поëу÷ения разëи÷ных виäов ìетаëëопроката ëитейно-прокатных
ìоäуëей, в которых ëитая заãотовка ìаксиìаëüно прибëижена по
разìераì к ãотовоìу ìетаëëопрокату, ÷то существенно снижает
коëи÷ество необхоäиìоãо äëя поëу÷ения ãотовой проäукöии äе-
форìируþщеãо (прокатноãо) оборуäования. В таких техноëоãи-
÷еских ëиниях äëя äостижения требуеìоãо структурноãо состояния
испоëüзуется фазовая перекристаëëизаöия ìетаëëов по выхоäе их
из МНЛЗ. О повыøении зна÷иìости терìи÷еской обработки в про-
извоäстве высокока÷ественной ìетаëëопроäукöии свиäетеëüствует
также и рост ÷исëа профиëüных ìежотрасëевых öентров, которых в
развитых проìыøëенных странах нас÷итываþтся уже сотни.

Вторая тенäенöия, набираþщая сиëу в усëовиях рыно÷ной
эконоìики, связана с приìеняеìостüþ конструкöионных ìатери-
аëов в проìыøëенности. К настоящеìу вреìени в ìире разработа-
ны и практи÷ески испоëüзуþтся нескоëüко тыся÷ ìарок ìетаëëи-
÷еских ìатериаëов. На их основе выпускаþтся äесятки ìиëëионов
вариантов испоëнения ìетаëëопроäукöии, вкëþ÷аþщих ìетаëëы
ìассовоãо назна÷ения (стаëи, аëþìиниевые спëавы, титановые
спëавы и äр.), высокопро÷ные стаëи и спëавы, жаропро÷ные
спëавы, хëаäостойкие стаëи, коррозионностойкие стаëи и спëавы,

износостойкие стаëи и спëавы, раäиаöионностойкие стаëи и
спëавы, ëитейные ÷уãуны и äр. Непрерывно растущее ìноãообра-
зие испоëнений ìетаëëопроäукöии иниöиирует как оптиìизаöиþ
уже известных, так и разработку новых техноëоãий терìи÷еской об-
работки в разëи÷ных ее виäах и, как сëеäствие, äает иìпуëüс конс-
трукторскиì разработкаì новых типоиспоëнений спеöиаëизиро-
ванных терìи÷еских пе÷ей и закаëо÷ноãо оборуäования. Произ-
воäство терìи÷еских пе÷ей и закаëо÷ноãо оборуäования ìеäëенно,
но уверенно перехоäит в сферу ìеëкосерийноãо и еäини÷ноãо про-
извоäства. Эту тенäенöиþ поäтвержäаþт все сеìü преäыäущих кон-
ференöий ОТТОМ (2000—2006 ãã.), а также практика работы извес-
тных произвоäитеëей терìи÷ескоãо оборуäования во всеì ìире.

Чрезвы÷айно актуаëüныìи в повестке äня преäстоящеãо конã-
ресса буäут вопросы энерãо- и ресурсосбережения в терìи÷еских
произвоäствах проìыøëенных преäприятий ãосуäарств СНГ. К со-
жаëениþ, на сеãоäняøний äенü Украина, Россия и Беëоруссия —
ìировые ëиäеры по энерãоеìкости ваëовоãо внутреннеãо проäукта
среäи всех стран ìира. Практи÷ески на всех проìыøëенных преä-
приятиях ãосуäарств СНГ существуþщие терìи÷еские произвоäс-
тва оснащены оборуäованиеì, устаревøиì ìораëüно и физи÷ес-
ки, которое потребëяет оãроìное коëи÷ество энерãии, иìеет низ-
кий КПД и в ряäе сëу÷аев преäставëяет уãрозу окружаþщей среäе.
Приìенитеëüно к терìи÷ескиì произвоäстваì äостижение эф-
фектов по энерãо- и ресурсосбережениþ возìожно за с÷ет реаëи-
заöии öеëоãо коìпëекса ìероприятий: орãанизаöионных, иссëе-
äоватеëüских, техноëоãи÷еских, конструкторских, а также раöио-
наëüной экспëуатаöии терìи÷ескоãо оборуäования в усëовиях
проìыøëенноãо произвоäства.

Еще оäно инфорìаöионное направëение äеятеëüности Конã-
ресса — естественная реакöия на те изìенения, которые происхо-
äят в ìире науки и техники.

XXI век — век нанотехноëоãий и наноìатериаëов. Пониìание
роëи наноструктурноãо состояния в конструкöионных ìатериа-
ëах, синтез новых наноìатериаëов и иссëеäование их свойств —
оäна из важнейøих теì в работе конãресса. Это относится к ìате-
риаëаì как в ìассивноì состоянии, так и в виäе функöионаëüных
покрытий. Пробëеìа наноструктурноãо состояния в конструкöи-
онных ìатериаëах и покрытиях тесно связана с пробëеìой эконо-
ìии стратеãи÷еских ìетаëëов (хроì, кобаëüт, воëüфраì, ìарãанеö,
ванаäий, ìоëибäен, ниобий, ìетаëëы пëатиновой ãруппы) и пере-
хоäа в XXI веке к ìассовоìу потребëениþ эконоìноëеãированных
стаëей. Оäин из эффективных способов, позвоëяþщих снизитü
потребëение стратеãи÷еских ìатериаëов и повыøатü про÷ностные
характеристики конструкöионных ìатериаëов, — созäание нано-
техноëоãий терìи÷еской обработки, которая позвоëит форìиро-
ватü в конструкöионных ìатериаëах разëи÷ные виäы нанострук-
турноãо состояния. Друãой техноëоãи÷еский приеì реøения этой
пробëеìы — нанесение функöионаëüных наноструктурных пок-
рытий на поверхностü ìетаëëоизäеëий. Реаëüныìи способаìи син-
теза, позвоëяþщиìи поëу÷атü высоко- и сверхтверäые наноìатери-
аëы в виäе функöионаëüных покрытий на основе туãопëавких со-
еäинений, явëяþтся разëи÷ные PVD и CVD варианты вакууìно-
äуãовоãо осажäения, а основныìи техноëоãи÷ескиìи наноìетоäа-
ìи, приãоäныìи в настоящее вреìя к проìыøëенноìу испоëüзо-
ваниþ, — вакууìно-äуãовое осажäение, ìаãнетронное распыëе-
ние, ëазерное напыëение, а также пëазìоактивируеìые приеìы
хиìи÷ескоãо осажäения.

Пере÷исëенные тенäенöии, связанные с повыøениеì ка÷ества
ìетаëëопроäукöии, с непрерывныì расøирениеì ноìенкëатуры
ìетаëëи÷еских ìатериаëов и виäов ìетаëëопроäукöии, снижения
энерãо- и ресурсоеìкости терìи÷еских произвоäств, возникнове-
ние наноìатериаëовеäения и нанотехноëоãий, указывает на сëе-
äуþщее важное обстоятеëüство: в обозриìоì буäущеì терìи÷ес-
кая и коìбинированные обработки ìетаëëоизäеëий, а также ìо-
äифиöирование их поверхности не уйäут из сферы высоких
техноëоãий. А зна÷ит, несоìненна и актуаëüностü провеäения 8-
ãо Межäунароäноãо нау÷но-техни÷ескоãо конãресса по техноëо-
ãияì и оборуäованиþ терìи÷еской обработки стаëей и спëавов,
по поëу÷ениþ функöионаëüных наноструктурных покрытий, äëя
обìена новой нау÷но-техни÷еской инфорìаöией и переäовыì
произвоäственныì опытоì.

Оäновреìенно с конãрессоì ОТТОМ-8 в Харüкове пройäет
Межäунароäная спеöиаëизированная выст-вка "Эëектротерìия-
2007", на которой потенöиаëüные потребитеëи эëектротерìи÷ес-
коãо оборуäования сìоãут ощутитü те рыно÷ные изìенения, кото-
рые произоøëи на постсоветскоì пространстве за посëеäние 15 ëет.
Мноãие траäиöионные разработ÷ики и произвоäитеëи пе÷ноãо и
закаëо÷ноãо оборуäования уøëи с рынка иëи испытываþт серüез-
ные труäности. На рынок ãосуäарств СНГ выøëи новые фирìы-
произвоäитеëи эëектротерìи÷ескоãо оборуäования, а также поя-
виëасü öеëая сетü фирì-посреäников, заниìаþщихся поставкаìи
оборуäования известных произвоäитеëей. У÷астие в выставке ве-
äущих зарубежных коìпаний из развитых ãосуäарств позвоëит
оöенитü техни÷еский уровенü и конкурентоспособностü оте÷ест-
венных произвоäитеëей пе÷ноãо и закаëо÷ноãо оборуäования.
Выставка призвана äатü новый ìощный иìпуëüс развитиþ äан-
ной отрасëи на территории ãосуäарств СНГ и способна повëиятü
на общеìировые тенäенöии ее развития.

В. М. Шулаев
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КАЗАХСТАН:

ПPОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДОPОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ
Ã.Ê. ÊÀËÅÍÎÂ

Основные пеpевозки ãpузов и пассажиpов в Казахстане
осуществëяþтся жеëезноäоpожныì тpанспоpтоì. Автоìо-
биëüные же äоpоãи на боëüøей ÷асти теppитоpии стpаны в
основноì их äубëиpуþт. Что же касается pайонов, ãäе же-
ëезных äоpоã нет, то таì автоìобиëü — основное тpанс-
поpтное сpеäство. Но общая пpотяженностü автоìобиëü-
ных äоpоã в стpане невеëика — ÷утü боëее 130 тыс. кì,
т. е. на 1 кì2 теppитоpии пpихоäится 20,9 кì äоpоã. Из
них 88,4 тыс. кì — общеãо поëüзования, 42,4 тыс. кì —
хозяйственные (в виäе поäъезäов к пpоìыøëенныì пpеä-
пpиятияì, pуäникаì, феpìеpскиì и ëесныì хозяйстваì,
äpуãиì пpоизвоäстваì). Пpи этоì 91 % (20,9 тыс. кì) äо-
pоã ìежãосуäаpственноãо и pеспубëиканскоãо, а также 64 %
(41,8 тыс. кì) ìестноãо (обëастноãо и pайонноãо) зна÷е-
ний иìеþт твеpäое покpытие, а 4,2 % общей пpотяженно-
сти äоpожной сети — äоpоãи ãpунтовые. Оäнако неëüзя не
отìетитü, ÷то, во-пеpвых, бóëüøая (86 %) ÷астü äоpоã с
твеpäыì покpытиеì быëа постpоена в 1960—1980 ãã., т. е.
по ноpìаì тоãо вpеìени; во-втоpых, ìоäеpнизаöии они в
боëüøинстве своеì не поäвеpãаëисü, поэтоìу ÷исëо опас-
ных äëя äвижения у÷астков на них увеëи÷иëосü, по сpав-
нениþ, напpиìеp, с 1993 ã., боëее ÷еì в 6 pаз. Итоã: в на-
стоящее вpеìя ëиøü 20 % äоpоã Казахстана ìожно, по
оöенкаì спеöиаëистов, отнести к пpо÷ныì и pовныì. Что
в 2,5—3 pаза хуже анаëоãи÷ных показатеëей феäеpаëüных
äоpоã Pоссии, ãäе, как известно, поëожение тоже äаëеко
не из ëу÷øих.

Данное обстоятеëüство, безусëовно, сäеpживает pазви-
тие пpоìыøëенноãо и сеëüскохозяйственноãо пpоизвоä-
ства, ìаëоãо и сpеäнеãо бизнеса, не способствует pосту
ìежобëастных пеpевозок и связей с äpуãиìи ãосуäаpства-
ìи. Теì не ìенее объеìы пеpевозок автоìобиëüныì
тpанспоpтоì все-таки увеëи÷иваþтся. Напpиìеp, в 2004 ã.
пеpевозки ãpузов возpосëи, по сpавнениþ с 2001 ã., на 24 %,
а пассажиpов — на 17 %. (Данные по 2005 и 2006 ã. пока
не опубëикованы.)

Основная пpи÷ина такоãо pоста — интенсивная авто-
ìобиëизаöия стpаны в посëеäние ãоäы (сì. табëиöу).
Пpи÷еì автоìобиëüный паpк увеëи÷ивается по всеì ти-
паì АТС.

Так, есëи в саìоì небëаãопоëу÷ноì с этой то÷ки зpения
1997 ã. ÷исëо ãpузовых автоìобиëей составëяëо 165 тыс. еä.,
то к конöу 2004 ã. — 224,9 тыс. (боëüøе на 36,2 %), автобу-
сов — соответственно 34,1 и 62,9 тыс. (pост на 84,3 %), ëеã-
ковых автоìобиëей — 34,1 и 1204 тыс. (боëüøе в 3,5 pаза).

Коëи÷ественное увеëи÷ение автопаpка, не сопpовож-
äаþщееся, к сожаëениþ, стоëü же интенсивныì pазвити-
еì äоpожной сети и совеpøенствованиеì ее ка÷ества, не-
избежно веäет к снижениþ безопасности äоpожноãо äви-
жения. Что и пpоисхоäит в Казахстане: общее ÷исëо ДТП
зäесü pастет с теìпоì 6,5 % в ãоä. То естü äаже быстpее,
÷еì автопаpк. (Посëеäнее, по всей виäиìости, объясняет-
ся стаpениеì автоìобиëüной техники: в настоящее вpеìя
45,2 % ãpузовых, 40,4 спеöиаëüных и 9,4 ëеãковых автоìоби-
ëей, а также 34 % автобусов экспëуатиpуþтся боëее 13 ëет.)

Хаpактеpно и pаспpеäеëение ДТП по ìесту их совеpøе-
ния: 76 % из них пpоисхоäят в насеëенных пунктах, 9 — на
äоpоãах ìестноãо зна÷ения и 15 % — на автотpассах ìежäу-
наpоäноãо и pеспубëиканскоãо зна÷ения. Пpи÷еì тяжестü
их посëеäствий особенно высока (23 поãибøих на 100 по-
стpаäавøих) иìенно на äоpоãах ìежäунаpоäноãо и pеспуб-
ëиканскоãо зна÷ения.

О÷енü небëаãопоëу÷но поëожение с аваpийностüþ и по
такиì показатеëяì, как ÷исëо ДТП на 1000 АТС и ÷исëо
поãибøих в ДТП в pас÷ете на 1 ìëн насеëения. Напpиìеp,
в 2001 ã. по пеpвоìу из них (сì. pисунок) Казахстан быë без-
усëовныì "ëиäеpоì", а по втоpоìу — уступаë ëиøü Pоссии и
Беëоpуссии. Что заставëяет сäеëатü вывоä: äеëо, виäиìо, не
тоëüко в пëохих äоpоãах и стаpении автопаpка, а в отсутствии
коìпëексноãо поäхоäа к pеøениþ пpобëеìы "÷еëовек—авто-
ìобиëü—äоpоãа—сpеäа". Это и оpãанизаöия äоpожноãо
äвижения в насеëенных пунктах, и повыøение äисöип-
ëины воäитеëей и пеøехоäов, и оснащение äоpоã техни÷е-
скиìи сpеäстваìи pеãуëиpования, и стpоитеëüство безо-
пасных пеpехоäов, и совеpøенствование систеìы автосеp-
виса, и наëаживание боëее жесткоãо контpоëя со стоpоны
äоpожной поëиöии, и ìноãое äpуãое, без ÷еãо pеøитü пpо-
бëеìу невозìожно.

За рубежом

Гоä

ДТП на 1000 АТС

ëеãковые 
автоìобиëи

авто-
бусы

ãрузовые 
автоìобиëи всеãо АТС

прирост ав-
топарка, %

1994 991 772 48 461 298 236 1 338 469 —

1995 1 034 129 45 574 260 828 1 340 531 +0,15

1996 997 544 39 738 210 566 1 247 848 –6,90

1997 973 323 34 130 165 048 1 172 501 –6,00

1998 971 170 29 547 178 133 1 178 850 +0,54

1999 987 724 36 146 186 331 1 210 201 +2,65

2000 1 000 298 45 666 196 980 1 249 944 +2,70

2001 1 057 801 50 162 204 568 1 312 531 +5,59

2002 1 062 554 51 367 214 191 1 328 112 +1,19

2003 1 148 754 61 391 223 063 1 433 208 +7,91

2004 1 204 118 62 894 224 872 1 491 884 +4,09

Хаpактеpистики аваpийности на доpогах некотоpых стpан:
1 — Веëикобpитания; 2 — Ноpвеãия; 3 — Аpìения; 4 — Швейöаpия;

5 — Финëянäия; 6 — Аëбания; 7 — Канаäа; 8 — Австpия; 9 — Итаëия;
10 — Гpузия; 11 — Укpаина; 12 — Pуìыния; 13 — Анäоppа; 14 — Боë-
ãаpия; 15 — Фpанöия; 16 — Эстония; 17 — Испания; 18 — Казахстан;
19 — Беëоpуссия; 20 — Pоссия
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А. И. PЯБЧИНСКОМУ — 70 ЛЕТ

Засëуженноìу äеятеëþ науки Pоссийской
Феäеpаöии, äоктоpу техни÷еских наук, пpофес-
соpу Анатоëиþ Иосифови÷у Pяб÷инскоìу, заве-
äуþщеìу кафеäpой "Оpãанизаöия и безопасностü
äвижения" МАДИ (ГТУ) испоëниëосü 70 ëет.

Еãо нау÷ная äеятеëüностü на÷аëасü в 1963 ã.,
посëе окон÷ания Беëоpусскоãо поëитехни÷е-
скоãо института, в аспиpантуpе МАДИ, ãäе он
поä pуковоäствоì тоãäаøнеãо pектоpа, извест-
ноãо у÷еноãо Л.Л. Афанасüева, успеøно защитиë
канäиäатскуþ äиссеpтаöиþ. Затеì, в 1967 ã.,
пpиøеë на тоëüко ÷то на÷авøий функöиони-
pоватü Центpаëüный нау÷но-иссëеäоватеëüский
автоìобиëüный поëиãон, котоpый стаë еãо
суäüбой и созäаë еìу, как тепеpü ãовоpят, но-
вый нау÷ный "иìиäж" оäноãо из ãëавных спе-
öиаëистов, заниìаþщихся пассивной безопас-
ностüþ АТС.

Зäесü, в нынеøнеì НИЦИАМТе, о÷енü яp-
ко пpоявиëся еãо таëант иссëеäоватеëя и оpãа-
низатоpа: за относитеëüно коpоткое вpеìя пpи
активноì у÷астии Анатоëия Иосифови÷а впеp-
вые в стpане быëа созäана уникаëüная испыта-
теëüная база, ãäе выпоëняëисü и выпоëняþтся
иссëеäования и pазpаботки, обеспе÷ивøие оте-
÷ественнуþ автоìобиëüнуþ пpоìыøëенностü
сpеäстваìи, pезко повыøаþщиìи уpовенü пас-
сивной безопасности выпускаеìой техники.
Поэтоìу не сëу÷айно, ÷то иìенно по pезуëüта-
таì нау÷ных иссëеäований, пpовеäенных на
автопоëиãоне, А.И. Pяб÷инский в 1985 ã. защи-
тиë äоктоpскуþ äиссеpтаöиþ по теìе "Пассив-
ная безопасностü коìпëекса "÷еëовек—автоìо-
биëü—äоpоãа" и опубëиковаë ìоноãpафиþ "Пас-
сивная безопасностü автоìобиëя", остаþщуþся
äо сих поp настоëüной книãой äëя спеöиаëи-
стов отpасëи.

Не сëу÷айно и то, ÷то в 1988 ã. он пpиниìа-
ет пpиãëаøение о пеpехоäе на пpепоäаватеëü-
скуþ pаботу в МАДИ (ГТУ), ãäе возãëавëяет

оäну из веäущих кафеäp "Оpãанизаöия и безо-
пасностü äвижения".

По сути, пpактик, Анатоëий Иосифови÷
÷pезвы÷айно быстpо осваивает тонкости пpе-
поäаватеëüской pаботы, ÷итает стуäентаì пеpе-
äанный еìу по насëеäству куpс ëекöий "Безо-
пасностü тpанспоpтных сpеäств" и такие новые
äисöипëины, как "Основы сеpтификаöии",
"Межäунаpоäная pеãëаìентаöия безопасности
автотpанспоpтных сpеäств", äëя ìетоäи÷ескоãо
обеспе÷ения котоpых ãотовит и изäает соответ-
ствуþщие у÷ебники и у÷ебные пособия. И как
у÷еный-пpактик, тонко ÷увствуþщий запpосы
жизни, активно у÷аствует в аттестаöии нау÷ных
каäpов, явëяясü заìеститеëеì пpеäсеäатеëя äок-
тоpскоãо совета МАДИ (ГТУ). Кpоìе тоãо, он
постоянно выступает офиöиаëüныì оппонентоì
по äоктоpскиì и канäиäатскиì äиссеpтаöияì.

Еãо автоpитет пpизнан во всеì ìиpе. С 1997 ã.
он — постоянный пpеäставитеëü Pоссии в
ãpуппе экспеpтов по пассивной безопасности
(GRSP) ЕЭК ООН в Женеве, ãäе известен как
автоp pяäа пpеäëожений по совеpøенствова-

ниþ тpебований и ìетоäов испытаний автоìо-
биëей на пассивнуþ безопасностü.

А.И. Pяб÷инский активно у÷аствует в pеа-
ëизаöии феäеpаëüной öеëевой пpоãpаììы "По-
выøение безопасности äоpожноãо äвижения в
2006—2012 ãã.", в выпоëнении совìестных на-
у÷но-иссëеäоватеëüских pабот, конфеpенöиях
и сеìинаpах по пpобëеìе безопасности äоpож-
ноãо äвижения. Достато÷но сказатü, ÷то в ГТУ,
поäpазäеëениях ГИБДД МВД Pоссии и äpуãих
оpãанизаöиях стpаны успеøно pаботает боëü-
øой отpяä инженеpов и нау÷ных сотpуäников,
поäãотовëенных возãëавëяеìой иì кафеäpой
"Оpãанизаöия и безопасностü äвижения".

Анатоëий Иосифови÷ известен в стpане и
как созäатеëü кpупной (поä еãо pуковоäствоì
защищено 15 канäиäатских и äве äоктоpские
äиссеpтаöии, напpавëенные на pазвитие теоpии
и пpакти÷еских вопpосов повыøения безопас-
ности äоpожноãо äвижения; на еãо с÷ету боëее
180 нау÷ных пубëикаöий, из них 17 у÷ебников,
у÷ебных пособий и ìоноãpафий, 24 автоpских
свиäетеëüства на изобpетения) нау÷ной øкоëы
по пpобëеìе обеспе÷ения пассивной безопасно-
сти коìпëекса "÷еëовек—автоìобиëü—äоpоãа".
Выпоëненные впеpвые в стpане поä еãо нау÷-
ныì pуковоäствоì и непосpеäственноì у÷астии
ìетоäи÷еские и экспеpиìентаëüные pазpаботки
уже позвоëиëи созäатü теоpиþ обеспе÷ения
пассивной безопасности автоìобиëей, повы-
ситü уpовенü пассивной безопасности оте÷ест-
венных АТС и эëеìентов инженеpноãо обуст-
pойства äоpоã, снизитü потеpи ат ДТП.

Пустü эта коpоткая заìетка буäет позäpав-
ëениеì с þбиëееì от боëüøоãо коëëектива
НАМИ, с котоpыì суäüба связывает Анатоëия
Иосифови÷а вот уже по÷ти поëвека.
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