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ÍÀÌÈ

Нау÷но-техни÷еские и техноëоãи÷еские äостиже-
ния в конöе пpеäыäущеãо стоëетия пpиобpеëи опpе-
äеëяþщее зна÷ение в наöионаëüной эконоìике всех
пpоìыøëенно pазвитых стpан. Пpи÷еì их основой
стаëи новейøие иäеи и pазpаботки в ВПК äвух пpо-
тивобоpствуþщих поëити÷еских систеì. Созäанные
äëя pеøения заäа÷ pакетно-косìи÷еской и атоìной
отрасëей пpоìыøëенности техноëоãии тpебоваëи ко-
ëоссаëüных интеëëектуаëüных и пpоизвоäственных
усиëий, и их впоëне пpавоìеpно стаëи называтü вы-
сокиìи техноëоãияìи.

Оäнако есëи на Запаäе ВПК pаботаë в усëовиях pы-
но÷ной эконоìики, тpебуþщей быстpоãо внеäpения
äостижений высоких техноëоãий военноãо назна÷ения
в äpуãие отpасëи, в Pоссии же по öеëоìу pяäу пpи÷ин
этоãо не пpоисхоäиëо. В связи с ÷еì некотоpые отpас-
ëи (ëеãкая, пищевая, обpабатываþщая и äp.), не поëу-
÷ая "поäпитки" высокиìи техноëоãияìи, не ìоãëи
пpоизвоäитü пpоäукöиþ, востpебованнуþ на pынках
äpуãих стpан.

Посëе окон÷ания "хоëоäной войны" зна÷иìостü
техноëоãи÷ескоãо ëиäеpства пpиобpеëа еще боëüøее
зна÷ение в новых эконоìи÷еских "батаëиях" за äости-
жение высокой конкуpентоспособности созäаваеìых
изäеëий, ëу÷øей возìожности äëя экспоpтной экс-
пансии и, как сëеäствие, поëу÷ение боëее высоких
пpибыëей. В pезуëüтате экспоpт высокотехноëоãи÷ной
пpоäукöии стаë опpеäеëяþщиì фактоpоì в эконоìи-
÷ескоì pазвитии ìноãих стpан. Способностü воспpи-

ниìатü инноваöии (нововвеäения) и пpавиëüно оpãа-
низовыватü инноваöионный пpоöесс (пpевpащение
иäеи в pеаëизуеìый на pынке товаp) становится äоìи-
ниpуþщиì усëовиеì pазвития пpеäпpиятий ëþбоãо
пpофиëя.

Существенно возpосøие теìпы заìещения стаpых
техноëоãий новыìи потpебоваëи внеäpения наибоëее
эффективных фоpì оpãанизаöии инноваöионноãо
пpоöесса пpи наивысøей интеãpаöии науки, пpоиз-
воäства и сбыта.

Pеаëизаöия наукоеìких пpоектов по pазныì пpи-
÷инаì äаëеко не всеãäа завеpøается пpеäпоëаãаеìыì
коне÷ныì pезуëüтатоì. По оöенкаì запаäных спеöиа-
ëистов, боëее 50 % всех инноваöионных пpоектов,
связанных с высокиìи техноëоãияìи, закон÷иëисü
пpоваëоì. Естественно, ÷то финансиpование таких
пpоектов весüìа pискованно, оäнако äостиãаеìые пpи
поëожитеëüноì pезуëüтате äивиäенäы не иäут ни в ка-
кое сpавнение с тpаäиöионной пpибыëüþ. В то же вpе-
ìя сëеäует отìетитü, ÷то наукоеìкий бизнес сpеäи
äpуãих виäов пpеäпpиниìатеëüства явëяется саìыì
сëожныì. Поэтоìу во всеì ìиpе еãо патpониpует ãо-
суäаpство, виäя в pазвитии инноваöий заëоã конку-
pентоспособности наöионаëüной эконоìики.

Пpовоäиìые в Pоссии pефоpìы пpинесëи несо-
ìненный позитивный эффект, особенно в нау÷ной
сфеpе: появиëся ìаëый бизнес. Твоp÷еские иниöиа-
тивные ëþäи, жеëаþщие äовести свои pазpаботки äо
pынка (коììеpöиаëизиpоватü их), стаëи созäаватü ìа-
ëые пpеäпpиятия. И иìенно появëение ìаëоãо бизне-
са пpивеëо к ìасøтабноìу пеpехоäу инноваöионной
äеятеëüности от кpупных к ìаëыì пpеäпpиятияì.

В пpинöипе, это ноpìаëüное явëение, поскоëüку в
тех же США на ìаëый бизнес пpихоäится 50 % нау÷но-
техни÷еских pазpаботок, а в эëектpонной пpоìыøëен-
ности ìаëые фиpìы с ÷исëенностüþ äо 100 ÷еë. состав-
ëяþт 90 %. Это сëеäствие эффективности ìаëых фиpì:
отноøение ÷исëа нововвеäений к ÷исëенности нау÷-
ноãо пеpсонаëа в них в 4 pаза выøе, ÷еì в кpупных.

ЭКОНОМИКА
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Таковы пpеäпосыëки появëения технопаpков. И пеp-
вые из низ возникëи в США в на÷аëе 1950-х ãоäов: то-
ãäа быëи созäаны pеãионаëüные обpазования, объеäи-
нивøие вузы, НИИ, пpоизвоäственные ìощности и
спеöиаëüные стpуктуpы по поääеpжке пpеäпpиятий
инноваöионной напpавëенности. Такие обpазования
стаëи называтü технопоëисаìи, и саìыì знаìенитыì
из них стаë паpк Стэнфоpäскоãо унивеpситета (øтат
Каëифоpния), пpеäпpиятия котоpоãо оpиентиpованы
на выпуск эëектpонной техники. Данный пpоект заäу-
ìываëся как äоëãосpо÷ный, потpебоваë теpпения и
пpеäанности äеëу. В итоãе пpосëавиëся феноìенаëü-
ныìи äостиженияìи в pазвитии этоãо наукоеìкоãо
сектоpа пpоìыøëенности и пpоäеìонстpиpоваë эф-
фективностü новой стpуктуpы äëя pазвития высоких
техноëоãий. Поскоëüку базовыì ìатеpиаëоì äëя по-
ëупpовоäниковой эëектpоники явëяется кpеìний, то
и ìестностü стаëи называтü "Кpеìниевой äоëиной".

Успех "Кpеìниевой äоëины" опpеäеëяется не тоëü-
ко пеpе÷исëенныì выøе, но и теì, ÷то иìенно таì
быëа pазpаботана и пpиìенена особая схеìа финан-
сиpования высокотехноëоãи÷ных пpоектов — вен÷уp-
ное финансиpование, котоpое, есëи коpотко, своäи-
ëосü к сëеäуþщеìу.

Унивеpситет наøеë пpиìенение пустуþщеìу у÷аст-
ку зеìëи, котоpый нахоäиëся в еãо вëаäении. Зеìëя и
поìещения стаëи сäаватüся в аpенäу автоноìныì ìа-
ëыì пpеäпpиятияì и äействуþщиì коìпанияì, буpно
pазвиваþщиìся за с÷ет военных заказов феäеpаëüноãо
пpавитеëüства, äëя pазìещения иìи своих поäpазäе-
ëений, котоpые pаботаþт в обëасти высоких техноëо-
ãий. Пpи÷еì фиpìы-аpенäатоpы иìеëи тесные pабо-
÷ие контакты с унивеpситетоì.

Потpебоваëосü 30 ëет, ÷тобы завеpøитü стpоитеëü-
ство, фоpìиpование инфpастpуктуpы и сäатü в аpенäу
всþ свобоäнуþ зеìëþ нау÷ноãо паpка. Сеãоäня это
оäин из саìых пpоöветаþщих pеãионов США (äоста-
то÷но сказатü, ÷то сpеäняя заpпëата в "Кpеìниевой
äоëине" в 5 pаз выøе, ÷еì в сpеäнеì по стpане). Кста-
ти, иìенно в этоì технопоëисе на÷инаëи своþ жизнü
такие известные тепеpü фиpìы, как "Хüþëетт-Пак-
каpä", "Поëяpоиä".

Вна÷аëе ÷исëо технопаpков в США pосëо ìеäëенно.
Мноãие иниöиативы, пpеäпpинятые унивеpситетаìи
и äpуãиìи техни÷ескиìи вузаìи всëеä за Стэнфоpäоì,
остаëисü ëиøü иниöиативаìи. И тоëüко неìноãие из
них, напpиìеp "Иссëеäоватеëüский тpеуãоëüник"
(Севеpная Каpоëина), суìеëи pеаëизоватü свои öеëи
(как ìиниìуì — вëитü свежуþ стpуþ наукоеìкоãо
бизнеса в pеãионы, охва÷енные спаäоì и безpаботи-
öей в тpаäиöионных отpасëях пpоìыøëенности). Теì
не ìенее вкëаä технопаpков в эконоìику США быë
заìе÷ен и оöенен по äостоинству на уpовне аäìини-
стpаöии øтатов, котоpые стаëи всеìеpно соäейство-
ватü их фоpìиpованиþ, и на сеãоäня в США нас÷и-
тывается боëее 160 технопаpков (свыøе 30 % их обще-
ãо ÷исëа в ìиpе).

В Евpопе такие обpазования появиëисü в на÷аëе
1970-х ãоäов. Оäниìи из пеpвых быëи иссëеäоватеëü-
ский паpк унивеpситета "Хэpиот-Уатт" в Эäинбуpãе;
нау÷ный паpк "Тpинити коëëеäж" в Кеìбpиäже; "Ле-

вен-ëа-Нев" в Беëüãии; "София-Антипоëис" в Ниööе и
"Зона нау÷ных и техни÷еских нововвеäений и пpоиз-
воäства" в Гpенобëе. Они повтоpиëи pаннþþ ìоäеëü
технопаpков США, особенностü котоpой — наëи÷ие
оäноãо у÷pеäитеëя, а основной виä äеятеëüности —
сäа÷а зеìëи в аpенäу собственникаì наукоеìких
фиpì. Оäнако такой поäхоä pазо÷аpоваë энтузиастов
технопаpков, поскоëüку äеëо øëо ìеäëенно. Поэтоìу
на их теppитоpии все ÷аще стаëи стpоитü так называе-
ìые инкубатоpы техноëоãи÷ескоãо бизнеса — зäания
äëя pазìещения на÷инаþщих тоëüко ìаëых иннова-
öионных фиpì. Инкубатоpы пpеäоставëяëи пеpспек-
тивныì пpеäпpиниìатеëяì пpоизвоäственные поìе-
щения, набоp усëуã, обеспе÷иваëи связüþ с ìестныì
унивеpситетоì иëи нау÷ныì öентpоì, а также с фи-
нансовыìи кpуãаìи. Но äаëеко не все эти технопаpки
pаботаëи в обëасти высоких техноëоãий, потоìу боëü-
øинство из них созäаваëисü äëя pеøения заäа÷ по
снижениþ безpаботиöы в pайонах, ãäе по теì иëи
иныì пpи÷инаì пpоизоøеë эконоìи÷еский спаä из-за
неpентабеëüности пpеäпpиятий. Теì не ìенее поëоже-
ние ìеняется: сей÷ас ìаëыì пpеäпpиятияì иëи от-
äеëüныì pазpабот÷икаì, котоpые нахоäятся на на-
÷аëüных стаäиях инноваöионноãо пpоöесса, pеãио-
наëüные вëасти оказываþт особое вниìание. Дëя их
поääеpжки в США, напpиìеp, созäаны спеöиаëüные
стpуктуpы "выpащивания", котоpые поëу÷иëи назва-
ние "техноëоãи÷еская тепëиöа", "техноëоãи÷еский ин-
кубатоp" иëи "бизнес-инкубатоp".

Обы÷но в таких стpуктуpах ìаëые пpеäпpиятия пеp-
вый ãоä беспëатно заниìаþт тpебуþщиеся иì пëощаäи
и поëу÷аþт þpиäи÷еские и финансовые консуëüтаöии.

Но во всех этих äействиях ÷етко пpосìатpивается
иäея: pазвитие сети технопаpков и инкубатоpов — не
бëаãотвоpитеëüностü, а напpавëенная поëитика ãосу-
äаpства и pеãионаëüных вëастей на поääеpжку инно-
ваöионных пpоöессов, позвоëяþщих заниìатü ëиäи-
pуþщие позиöии на ìиpовоì pынке техноëоãий.

Совpеìенная евpопейская ìоäеëü технопаpка иìеет
äве сëеäуþщие особенности. Это наëи÷ие, во-пеpвых,
зäания, пpеäназна÷енноãо äëя pазìещения в неì äе-
сятков ìаëых фиpì, ÷то способствует фоpìиpованиþ
боëüøоãо ÷исëа новых ìаëых и сpеäних инноваöион-
ных пpеäпpиятий, поëüзуþщихся всеìи пpеиìущест-
ваìи систеìы коëëективных усëуã, и, во-втоpых, не-
скоëüко у÷pеäитеëей (этот ìеханизì упpавëения зна-
÷итеëüно сëожнее ìеханизìа с оäниì у÷pеäитеëеì,
оäнако наìноãо эффективнее, напpиìеp, с то÷ки зpе-
ния äоступа к финансиpованиþ). Ее буpное pазвитие,
как и в США, на÷аëосü в 1980-е ãоäы.

Тоãäа же пpоизоøëо äовоëüно быстpое pаспpостpа-
нение иäеи технопаpка за пpеäеëы эконоìи÷ески pаз-
витых стpан: их стаëи созäаватü в Канаäе, Синãапуpе,
Австpаëии, Бpазиëии, Инäии, Маëайзии, Китае,
Японии. Так, посëеäняя, у÷итывая опыт США, пpи-
няëа ãосуäаpственнуþ пpоãpаììу pазвития технопо-
ëисов. (Саìый знаìенитый из pеаëизованных по этой
пpоãpаììе — "Цукуба", pаспоëоженный в 70 ìиëях от
Токио.)

Объективности pаäи сëеäует отìетитü, ÷то в СССP
пеpвый пpообpаз технопаpка тоже быë созäан пpакти-
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÷ески оäновpеìенно с США, в 1956 ã. Это Новосибиp-
ский нау÷ный ãоpоäок (Акаäеìãоpоäок), äо сих поp
остаþщийся обpазöоì нау÷ноãо посеëения, котоpый
пpетвоpяë в жизнü некотоpые существенные пpинöи-
пы инноваöионных техноëоãий XXI века. Затеì, в
1960-х ãоäах, иäея pеãионаëüной конöентpаöии науки
и пpоизвоäства быëа pеаëизована в виäе наукоãpаäов
вокpуã Москвы (Фpязино, Чеpноãоëовка, Обнинск,
Дубна, Пущино, Зеëеноãpаä), котоpые äеìонстpиpо-
ваëи опpеäеëеннуþ эффективностü пpовоäиìых pаз-
pаботок. Оäнако они, к сожаëениþ, быëи оpиентиpо-
ваны тоëüко на выпуск опpеäеëенной пpоäукöии äëя
"обоpонки", ÷то, как сказано выøе, не позвоëиëо не
повëиятü на уpовенü pазвития "ìиpных" отpасëей.

Пеpестpойка и посëеäовавøие за теì pефоpìы на-
несëи тяжеëый уäаp по нау÷но-техни÷еской сфеpе
Pоссии. НИИ PАН и отpасëевые институты ìини-
стеpств оказаëисü не ãотовы к pазpаботке конкуpенто-
способной пpоäукöии не тоëüко на заpубежных pын-
ках, но äаже и на оте÷ественноì. Гpоìозäкостü, кон-
сеpватизì, низкий пpофессионаëизì упpавëен÷ескоãо
аппаpата существенно усëожняëи пpоöеäуpу испоëü-
зования пеpспективных pазpаботок, ÷то пpи неукëон-
ноì снижении ãосуäаpственноãо финансиpования
пpивеëо öеëый pяä оpãанизаöий к финансовоìу кpаху.
Теì не ìенее иìенно в конöе 1980-х — на÷аëе 1990-х
ãоäов на÷аëосü сеpüезное фоpìиpование пеpвой воë-
ны pоссийских технопаpков, пpи÷еì бóëüøая их
÷астü — в вузах. Пpавäа, они не иìеëи pазвитой ин-
фpастpуктуpы, неäвижиìости, поäãотовëенных ко-
ìанä ìенеäжеpов и ÷асто pассìатpиваëисü как оäно из
поäpазäеëений вуза. Поэтоìу в своеì боëüøинстве не
пpеäставëяëи собой pеаëüно äействуþщие стpуктуpы,
иниöииpуþщие, созäаþщие и поääеpживаþщие ìа-
ëые инноваöионные пpеäпpиятия. Это, по сути, быëа
пока еще ëиøü заявка на созäание технопаpка.

В 1990 ã. Госкоìитетоì СССP по наpоäноìу обpа-
зованиþ фоpìиpуется и на÷инает pеаëизовыватüся
пpоãpаììа созäания и pазвития технопаpков. Тоãäа же
на÷инает pаботу Ассоöиаöия "Технопаpк", ãëавныìи
öеëяìи котоpой быëи изу÷ение и аäаптаöия к pоссий-
скиì усëовияì заpубежноãо опыта; pазpаботка кон-
öепöии pоссийских технопаpков; пpопаãанäа и pазъ-
яснение их сущности как наибоëее эффективной фоp-
ìы обеспе÷ения pазвития ìаëоãо инноваöионноãо
пpеäпpиниìатеëüства; поäãотовка каäpов äëя техно-
паpков и ìаëых инноваöионных фиpì, в тоì ÷исëе с
пpивëе÷ениеì веäущих заpубежных спеöиаëистов; pа-
бота в pеãионах. В итоãе на÷инается буpный pост ÷исëа
оpãанизованных и заpеãистpиpованных технопаpков.

Так, есëи в 1990 ã. появиëся ëиøü оäин, "Тоìский
нау÷но-техноëоãи÷еский", то в 1991 ã. — уже äва, в

1992 ã. — 24, в 1993 ã. — 43, а в сеpеäине 1990-х ãоäов

пpоисхоäит пpоöесс уже их "pассëоения". Поä вëия-

ниеì как объективных обстоятеëüств, так и в неìаëой

степени субъективных фактоpов некотоpые из техно-

паpков (Москва, Тоìск, Санкт-Петеpбуpã, Зеëено-

ãpаä, Уфа) существенно опеpежаþт в своеì pазвитии

äpуãие. Оäновpеìенно ÷исëенностü технопаpков, ин-

кубатоpов бизнеса и поäобных иì стpуктуp возpастает.

Появëяþтся, пока еще в небоëüøоì коëи÷естве, тех-

нопаpки, оpãанизуеìые не пpи унивеpситетах, а на ба-

зе кpупных нау÷ных öентpов, в акаäеìи÷еских ãоpоä-

ках, наукоãpаäах, в pанее закpытых посеëениях (ìос-

ковские технопаpки "Технопаpк-Центp", "Аэpокон",

технопаpки в поäìосковных наукоãpаäах Пущино,

Чеpноãоëовка, Тpоиöк, Дубна, Обнинск).

Иäеи технопаpка становятся понятныìи и попуëяp-

ныìи в pоссийских pеãионах. Созäаþтся пеpвые pе-

ãионаëüные технопаpки, в оpãанизаöии котоpых зна-

÷итеëüнуþ pоëü иãpаþт pеãионаëüные и ìестные оp-

ãаны упpавëения.

Сей÷ас по ÷исëу технопаpков Pоссия заниìает пя-

тое ìесто в ìиpе: в 35 ее pеãионах их боëее 60. Но это

явно неäостато÷но: их ÷исëенностü, а ãëавное, ìате-

pиаëüная и финансовая базы не обеспе÷иваþт pеаëи-

заöиþ äаже иìеþщеãося интеëëектуаëüноãо потен-

öиаëа и спpоса на инноваöионнуþ пpоäукöиþ. Фак-

тоì явëяется и то, ÷то äëя pазвития технопаpков

необхоäиìо существенное вниìание ãосуäаpственных

и ìестных оpãанов вëасти. Веäü технопаpк — не та оp-

ãанизаöия, котоpая пpиносит неìеäëеннуþ пpибыëü

(кpоìе соöиаëüной). Отäа÷а от вëожений поëу÷ается

от фиpì, выpащенных в технопаpке, а сpок становëе-

ния фиpì обы÷но pавен 3—4 ãоäаì. Поэтоìу без су-

щественных финансовых инвестиöий и äpуãой ìате-

pиаëüной поìощи pеаëизоватü технопаpковуþ техно-

ëоãиþ весüìа сëожно.

Сëеäует обpатитü особое вниìание на такой ìоìент

из заpубежноãо опыта: иìенно кpизис в эконоìике

всеãäа быë тоë÷коì к созäаниþ технопаpков (США,

Веëикобpитания, Фpанöия, Геpìания и äp.). Они —

эффективный ìеханизì возpожäения и выхоäа из

кpизисных ситуаöий, pезуëüтат их äеятеëüности —

эконоìи÷ески бëаãопоëу÷ные pеãионы, сотни тыся÷

новых pабо÷их ìест. В иäее технопаpков в усëовиях

pыно÷ных отноøений ìы иìееì новые фоpìы и

стpуктуpы интеãpаöии высøеãо обpазования, науки,

пpоìыøëенности, пpеäпpиниìатеëüства, исто÷ников

финансиpования, pеãионаëüных и ìестных оpãанов

упpавëения и вëасти, ÷то позвоëяет эффективно pеа-

ëизоватü техноëоãии, пpисущие инäустpиаëüно pазви-

той стpане XXI века.

ВНИМАНИЕ!

Напоминаем: направлять статьи и вести переписку с редакцией

быстрее и удобнее с помощью электронной почты.

Наш адрес: avtoprom@mashin.ru
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Кëþ÷евой хаpактеpистикой äеятеëüности pоссий-
ских ëизинãовых фиpì явëяется инфоpìаöия о виäах
объектов, пеpеäаваеìых в ëизинã. И автоìобиëü с äан-
ной то÷ки зpения, по ìнениþ пpактиков, пpеäставëя-
ет собой иäеаëüный объект äëя pазвития ëизинãовоãо
бизнеса: в наибоëее pазвитых сеãìентах pоссийскоãо
pынка ëизинãа, на÷иная с 2004 ã., он заниìает поëо-
жение веäущеãо канаëа сбыта. К приìеру, в общеì
объеìе пpоäаж хоëäинãа "Атëант-М", спеöиаëизиpуþ-
щеãося на тоpãовëе ãpузовыìи АТС, äоëя пpоäаж с по-
ìощüþ ëизинãа неукëонно увеëи÷ивается. Так, есëи в
2002 ã. она составëяëа 5 %, то в 2003 ã. — 20, а сей÷ас —
пpевыøает 50 %. Пpи÷еì хаpактеpной тенäенöией
pазвития ëизинãовоãо pынка с÷итается созäание кpуп-
ныìи пpоизвоäитеëяìи äо÷еpних ëизинãовых фиpì.
Пpиìеp — созäанная осенüþ 2005 ã. ëизинãовая фиpìа
"КаìАЗ-Лизинã", в котоpой 51 % акöий пpинаäëежит
КаìАЗу, 49 — фиpìе "Центp-Капитаë". И вообще,
наибоëее попуëяpныìи объектаìи ëизинãа, на÷иная с
2002 ã., остаþтся ãpузовые и пассажиpские АТС: ∼90 %
из 110 фиpì-у÷астников иссëеäования иìеþт сäеëки
иìенно по ниì. Не сëу÷айно у÷астники экспеpтноãо
иссëеäования оöениваþт уpовенü спpоса на äанные
АТС как наибоëее высокий — 2,6 и 2,4 баëëа по тpех-
баëëüной øкаëе соответственно. (Боëее высокуþ,
2,8 баëëа, оöенку поëу÷иë тоëüко спpос на обоpуäова-
ние äëя äобы÷и уãëевоäоpоäноãо сыpüя.) То естü в öе-
ëоì ìожно сäеëатü вывоä, ÷то ëизинã автотpанспоpта,
вкëþ÷ая ëеãковые и ãpузовые автоìобиëи, а также ав-
тобусы, стаë наибоëее активныì и pазвитыì сеãìен-
тоì pынка ëизинãовых усëуã.

Не посëеäниìи по зна÷иìости äëя pазвития успеха
ëизинãовой фиpìы явëяþтся пpиìеняеìые способы
пpивëе÷ения кëиентов. И зäесü, по ìнениþ ìноãих
pуковоäитеëей ëизинãовых фиpì, öена — не ãëавный
кpитеpий. Боëее важно äpуãое — тpебования к сëож-
ности стpуктуpиpования сäеëки, ëоãистике бизнес-
пpоöессов ëизинãоäатеëя и пpеäоставëениþ иì äопоë-
нитеëüных усëуã. Пpи÷еì саìа сутü тpебований к ëи-
зинãовой сäеëке со стоpоны кëиентов в посëеäние ãо-
äы существенно изìениëасü. Напpиìеp, есëи pанüøе
это быëи тpебования тоëüко в отноøении пpеäостав-
ëения финансиpования, то сей÷ас кëиенты ëизинãо-
вых фиpì ожиäаþт ка÷ественной оpãанизаöии сäеëки.
Пpежäе всеãо в пëане äовоëüно ãëубокоãо пониìания
спеöифики экспëуатаöии автотpанспоpта и обсëужи-
вания автоìобиëüной техники и техноëоãи÷ескоãо
обоpуäования, пеpеäаваеìых в ëизинã. Отсþäа и стpеì-
ëение ëизинãовых фиpì увеëи÷итü äоëþ повтоpно об-
pативøихся кëиентов. Типи÷ный тоìу пpиìеp — фиp-
ìа "КаìАЗ-Лизинã": она закëþ÷ает все боëüøе иìен-
но повтоpных сäеëок. Pазpаботанная и испоëüзуеìая
зäесü внутpикоpпоpативная инфоpìаöионная систеìа
позвоëяет пpисваиватü и отсëеживатü pейтинã пëатеже-
способности кажäоãо ëизинãопоëу÷атеëя, бëаãоäаpя ÷е-
ìу фиpìа уëу÷øает ка÷ество ëизинãовоãо поpтфеëя,
pасøиpяет объеìы своеãо бизнеса с фиpìаìи, пpоäе-

ìонстpиpовавøиìи ëу÷øуþ пëатежнуþ äисöипëину.
Кpоìе тоãо, важнейøиì канаëоì пpивëе÷ения кëиен-
тов фиpìа с÷итает поставщика обоpуäования, хотя фоp-
ìаëüно, по ãpафику, äоëя поставщиков уступает äpуãиì
канаëаì пpивëе÷ения кëиентов. На пpактике же боëü-
øинство кëиентов, котоpые сей÷ас относятся к pазpя-
äу "повтоpно обpативøиеся", пеpвона÷аëüно пpиøëи
иìенно по pекоìенäаöии поставщика обоpуäования.

Основные стиìуëы pазвития pынка ëизинãовых ус-
ëуã в сфеpе автоìобиëüноãо тpанспоpта и, оäновpе-
ìенно, основные пpепятствия этоìу pазвитиþ паpа-
äоксаëüныì обpазоì сконöентpиpоваëисü в оäной об-
ëасти — в обëасти законоäатеëüства и ноpìативноãо
pеãуëиpования. Не секpет, ÷то иìенно эффективное
законоäатеëüство по ëизинãу в те÷ение посëеäних ëет
остается основныì стиìуëоì pазвития äанноãо pынка.
Пpежäе всеãо это ноpìы ãpажäанскоãо, наëоãовоãо и
таìоженноãо коäексов, а также закон "О финансовой
аpенäе (ëизинãе)". Поìиìо ясноãо пpавовоãо поëя, pаз-
витие ëизинãа обусëовëено и наëоãовыìи ëüãотаìи
(пpавоì ускоpенной аìоpтизаöии объекта ëизинãа, по-
звоëяþщиì эконоìитü на наëоãах на пpибыëü и на иìу-
щество) и pассpо÷кой пëатежей таìоженных поøëин.

Оäнако эффективностü законоäатеëüства ÷асто за-
ìетно снижается оãpехаìи pоссийской пpавопpиìе-
нитеëüной пpактики. На уpовне законоäатеëüства и
поëитики пpавитеëüства ëизинã äавно уже пpизнан са-
ìостоятеëüной отpасëüþ, иìеþщей особое зна÷ение
äëя эконоìики всей стpаны. Но на уpовне отäеëüных
веäоìств и pеãионов ÷асто сохpаняется стpеìëение
уpавнятü ëизинã с ëþбыìи äpуãиìи виäаìи хозяйст-
венной äеятеëüности, не пpиниìая во вниìание еãо
инвестиöионный хаpактеp.

Пpеäстоящий пpихоä заpубежных ãиãантов ëизин-
ãовоãо бизнеса на оте÷ественный pынок в связи со
вступëениеì Pоссии в ВТО — не тоëüко "встpяска" ëи-
äеpов ëизинãовоãо pынка, но и на÷аëо пpинöипиаëüно
новоãо этапа pазвития pоссийскоãо pынка ëизинãа.
Деëо в тоì, ÷то äо сих поp ëизинãовые фиpìы äейст-
воваëи, как уже упоìинаëосü, пpеиìущественно "поä
банкаìи". Испоëüзуя pесуpсы банков, они обсëужива-
ëи отäеëüные сеãìенты pынка, по pяäу пpи÷ин тpуä-
ноäоступные äëя саìих банков. Но пpеäоставëяя кpе-
äит, банки ÷асто оöениваþт ëизинãовуþ фиpìу не как
заеìщика, а как коне÷ноãо ëизинãопоëу÷атеëя. Это
ставит ëизинãовые фиpìы в поëожение аãентов пpи
банках, не способных вести саìостоятеëüнуþ актив-
нуþ поëитику на pынке ëизинãовых усëуã. Заpубеж-
ный ëизинãовый бизнес на это не пойäет. Впpо÷еì, и
веäущие pоссийские ëизинãовые фиpìы уже äостиãëи
таких объеìов бизнеса, котоpые позвоëяþт иì выйти
из поä÷иненноãо банкаì поëожения и конкуpиpоватü
с ниìи на pавных. Пpи÷еì, о÷евиäно, не тоëüко веäу-
щие ëизинãовые фиpìы, котоpые по пяти показатеëяì
(объеìы текущих сäеëок, поëу÷енных ëизинãовых
пëатежей, ëизинãовых пëатежей к поëу÷ениþ и пpофи-
нансиpованных сpеäств, уpовенü äостато÷ности собст-
венноãо капитаëа) заниìаþт, соãëасно оöенке аãентства
"Экспеpт PА", пеpвые 15 ìест ("PТК-Лизинã", "Pусско-
ãеpìанская ëизинãовая коìпания", "Pосаãpоëизинã",
"Аванãаpä-Лизинã", "Объеäиненная ëизинãовая коì-
пания "Центp-Капитаë","УPАЛ-СИБ", "Аëüфа-Лизинã",
"Гëобус-Лизинã", "ММБ-Лизинã", "Евpопëан", "Ассо-
öиаöия Лизинãовых Коìпаний "Пpоìсвязüëизинã",
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"Pайффайзен-Лизинã", "КаìАЗ-Лизинã", "Интеpëи-
зинã", "Баëтийский ëизинã"), но и ìноãие äpуãие.

Важнейøее зна÷ение äëя обеспе÷ения устой÷иво-
сти и конкуpентоспособности ëизинãовой фиpìы на
совpеìенноì pынке иìеет также pазìеp собственноãо
капитаëа, поскоëüку он — оpиентиp äëя инвестоpов.
По äанноìу показатеëþ ìноãие фиpìы, пpежäе всеãо
пеpе÷исëенные выøе, уже не уступаþт банкаì. И äpу-
ãие важные показатеëи (такие, как объеì поpтфеëя,
pеãионаëüная сетü, äивеpсификаöия исто÷ников фи-
нансиpования) у pяäа веäущих ëизинãоäатеëей также
уже не хуже, ÷еì у банков.

Пpихоä заpубежных ëизинãовых фиpì, безусëовно,
укpепëяет эту тенäенöиþ. С оäной стоpоны, потоìу
÷то фиpìы саìи — кpупные иãpоки, способные на
pавных усëовиях конкуpиpоватü с банкаìи. С äpуãой —
потоìу ÷то их пpихоä стиìуëиpует äаëüнейøее укpе-
пëение pоссийских ëизинãовых фиpì.

В öеëоì ìожно сказатü, ÷то высокая наäежностü
ëизинãовых сäеëок, независиìостü фиpì от банков,
зна÷итеëüная конкуpенöия, эконоìия на ìасøтабе у
кpупных ëизинãоäатеëей скоpо пpивеäут к тоìу, ÷то
усëовия ëизинãа в сpеäнеì буäут зна÷итеëüно выãоä-
нее усëовий пpеäоставëения кpеäитов.

В ка÷естве пpиìеpа, поäтвеpжäаþщеãо это, ìожно
пpивести евpопейскуþ ëизинãовуþ фиpìу "Каpкаäе",
котоpая на÷аëа pаботатü в Pоссии в 1996 ã.

Она иìеет 100%-й иностpанный капитаë
(159,287 ìëн pуб.). Теppитоpиаëüное поëожение ее от-
äеëений поäобpано так, ÷тобы наибоëее поëно охва-

титü потенöиаëüных кëиентов. Фиpìа оpãанизоваëа
пятü отäеëений в Москве, äва офиса в Санкт-Петеp-
буpãе, отäеëения в Каëининãpаäе, Нижнеì Новãоpоäе,
Саìаpе, Воpонеже, Екатеpинбуpãе, Пеpìи, Pостове-
на-Дону, Кpасноäаpе, Воëãоãpаäе, Саpатове, Тþìени,
Чеëябинске, Тоëüятти, Казани и Уфе, а в 2006 ã. от-
кpыëа восеìü новых отäеëений — в Набеpежных Чеë-
нах, Кpаснояpске, Новосибиpске, Оìске, Иpкутске,
Ставpопоëе, Ижевске, Оpенбуpãе. Доëя ëизинãа АТС в
ее поpтфеëе составëяет 92 % общеãо ÷исëа закëþ÷ен-
ных äоãовоpов. А таких äоãовоpов ìноãо: в 2004 ã. их
быëо 2908, в 2005 ã. — 3598. Кpоìе тоãо, на÷иная с
2004 ã., фиpìа pаботает с иìпоpтеpаìи и пpоизвоäи-
теëяìи автоìобиëей по созäаниþ совìестных пpеäëо-
жений äëя потенöиаëüных кëиентов. Pезуëüтатоì стаë
вывоä на pынок совìестных ëизинãовых пpоäуктов
таких пpоãpаìì, как "Лизинã 0 %" (суììа всех ëизин-
ãовых пëатежей pавняется стоиìости автоìобиëя в са-
ëоне) и "Лизинã с низкиì пpоöентоì". На äанный ìо-
ìент по этиì пpоãpаììаì pаботаþт 19 автоìобиëе-
стpоитеëüных фиpì — БМВ, "Ауäи", "Фоëüксваãен",
"Pено", "СААБ", "Опеëü", "Каäиëëак", "Шевpоëе",
"Воëüво", ""Лэнäpовеp", "Шевpоëе Нива", "Хаììеp",
"Яãуаp", "Мини", "Фоpä", "Ниссан", "Хёнäай", КИА,
"Шкоäа".

Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то ëизинãо-
вый бизнес в Pоссии набиpает сиëу. Боëее тоãо, он уже
äовоëüно пpо÷но утвеpäиëся в обëасти автоìобиëе-
стpоения и автотpанспоpта.

УДК 620.113/.115

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÀß ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÜ

ÐÎÑÑÈÈ Â 2007 ÃÎÄÓ

Â.È. ÏÀØÊÎÂ

ÎÀÎ "ÀÑÌ-õîëäèíã"

Дëя ìировоãо автоìобиëестроения 2007 ãоä стаë ãо-
äоì äаëüнейøеãо роста произвоäства: уже за первые
äевятü ìесяöев общий еãо объеì, по сравнениþ с со-
ответствуþщиì периоäоì 2006 ã., по äанныì Межäу-
нароäной орãанизаöии произвоäитеëей автоìобиëей
(OICA), увеëи÷иëся на 4,7 %, а в öеëоì за ãоä авто-
ìобиëей в ìире изãотовëено боëее 71 ìëн. В секторе
автобусов прирост составиë 6,8 %, ëеãковых — 5,3,
тяжеëых ãрузовых — 4,1, ëеãких коììер÷еских авто-
ìобиëей — 2,7 %. Наибоëее активны в развитии
автоìобиëестроения новые ÷ëены Европейскоãо Сооб-
щества (+26,3 %), страны СНГ (+15,1 %), Южная
Аìерика (+12,5 %), Азия—Океания (+8,1 %). Среäи
стран — крупных произвоäитеëей автотехники с боëü-
øиì отрывоì ëиäирует Китай (+23,5 %), а сëеäуþщие
три позиöии заниìаþт Итаëия (+7 %), Испания
(+7,2 %) и Герìания (+6,6 %).

Теìпы развития российской автоìобиëüной про-
ìыøëенности вäвое превыøаëи среäнеìировые и на-
хоäиëисü на уровне стран — ìировых ëиäеров по уве-
ëи÷ениþ выпуска автоìобиëüной техники. Так, всеãо
автоìобиëей (ãрузовых, ëеãковых и автобусов) в 2007 ã.
в России изãотовëено 1 658 992 еä., ÷то на 10,3 % боëü-
øе, ÷еì в 2006 ã. Существенный рост произвоäства от-
ìе÷ен во всех секторах российскоãо автоìобиëестро-
ения, оäнако и наìетивøаяся ранее тенäенöия сокра-

щения äоëи оте÷ественных автоìобиëей в общей
структуре их выпуска также усиëиëасü.

Произвоäство грузовых автомобилей в России не-
прерывно растет с 2002 ã., а в посëеäние äва ãоäа теì-
пы еãо развития нахоäятся на уровне 15—20 %. Общее
оживëение эконоìики страны, увеëи÷ение ãрузообо-
рота и рост покупатеëüной способности þриäи÷еских
и физи÷еских ëиö способствоваëи росту выпуска ãру-
зовых автоìобиëей в 2007 ã. äо 288,5 тыс. øт., т. е. на
16,0 % по сравнениþ с 2006 ã. Поëожитеëüный инäекс
произвоäства иìеëи практи÷ески все российские из-
ãотовитеëи ãрузовой автотехники. В ÷астности, рост
выпуска ãрузовых автоìобиëей в АМО "ЗИЛ" составиë
46,5 %, а наибоëее востребованныìи оказаëисü среä-
нетоннажные автоìобиëи ЗИЛ-43336 (+38,3 %),
ЗИЛ-4329 (+265,7 %). По-прежнеìу поëüзуþтся хоро-
øиì спросоì ìаëо- и среäнетоннажные ãрузовые авто-
ìобиëи ГАЗ: прирост их произвоäства в 2007 ã. составиë
11,1 %, а общее ÷исëо переваëиëо за 160 тыс. Выпуск
ëеãких ãрузовых УАЗов вырос на 21,9 %, а собираеìых
также в ОАО "УАЗ" øасси "Исуäзу" — в 5,4 раза.

Особое развитие в посëеäние ãоäы поëу÷иëо произ-
воäство на основных завоäах, изãотовëяþщих боëüøе-
ãрузные автоìобиëи. Так, ОАО "Автоìобиëüный завоä
"Ураë" в 2007 ã. увеëи÷иëо их произвоäство на 56,7 %,
ОАО "КаìАЗ" — на 23,3 %, ОАО "Брянский автоìо-
биëüный завоä" — в 3,7 раза.

Поäробнее необхоäиìо сказатü о показатеëях рабо-
ты ОАО "КаìАЗ". Во вреìя неäавнеãо паäения финан-
совоãо рынка еãо акöии на фонäовой бирже ММВБ не
поäеøевеëи, а напротив, поäорожаëи на 6,8 %. О÷е-
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виäно, такиì образоì биржа отреаãироваëа на сооб-
щения о резуëüтатах работы преäприятия за 2007 ã.:
объеì проäаж вырос на 22,75 % (äо 85,2 ìëрä руб.), а
в 2008 ã. он äоëжен увеëи÷итüся äо 127,8 ìëрä. Авто-
ìобиëей запëанировано выпуститü 65 тыс. øт., ÷то на
29,3 % боëüøе, ÷еì в 2007 ã.

Высокие теìпы прироста произвоäства зафиксирова-
ны на преäприятиях, орãанизовавøих выпуск в России
ãрузовых автоìобиëей зарубежных ìоäеëей. В 2007 ã. их
изãотовëено окоëо 16 тыс., ÷то на 76,1 % боëüøе, ÷еì
в 2006 ã., а их äоëя в общеì объеìе выпуска ãрузовых
автоìобиëей составиëа 5,5 % (в 2006 ã. — 3,6 %). В ÷ас-
тности, ОАО "УАЗ" увеëи÷иëо сборку уже упоìинав-
øихся øасси "Исуäзу" в 5,4 раза, ЗАО "Автоìобиëи и
ìоторы Ураëа" — автоìобиëей инäийской фирìы
"Тата" в 2,4 раза, ãруппа коìпаний "Автотор" — не-
скоëüких китайских ìоäеëей в 2,7 раза, ЗАО "ВТС Зе-
ëеноãраä" — автоìобиëей "Воëüво" на 23,9 %, ООО
"Ивеко-УраëАЗ" — боëüøеãрузных в 1,8 раза, ООО
"ТаãАЗ" — корейских "Портеров" ("Хёнäэ") в 1,4 раза.
На÷аëо работу в 2007 ã. ООО "Ростовский завоä ãру-
зовых автоìобиëей" (ТаãЗГА), распоëоженный в Та-
ãанроãе. Зäесü освоиëи сборку сеäеëüных тяãа÷ей
"Хёнäэ" ìоäеëи HD450.

В 2007 ã. быëи проäекëарированы наìерения реа-
ëизоватü еще нескоëüко проектов по сборке в России
ãрузовых автоìобиëей зарубежных ìоäеëей. Такиì
образоì, созäаþтся преäпосыëки äëя äаëüнейøеãо за-
ìещения оте÷ественных автоìобиëей зарубежныìи,
÷то, в коне÷ноì с÷ете, увеëи÷ит зависиìостü ãрузовой
поäотрасëи российскоãо автоìобиëестроения от зару-
бежных фирì и ãосуäарств.

В произвоäстве автобусов в 2003—2006 ãã. в России
набëþäаëся пëавный рост (3—4 % в ãоä), а в 2007 ã.
произоøеë существенный поäъеì: на 8 % по сравне-
ниþ с 2006 ã., ÷то превыøает среäнеìировой показа-
теëü (+6,8 %), а в абсоëþтноì выражении — свыøе
88 тыс. øт.

В кëассе особо ìаëых автобусов в 2007 ã. на÷аë ра-
ботатü упоìинавøийся выøе новый завоä в Ростовс-
кой обëасти (ТаãЗГА), на котороì быëо собрано ÷утü
ìенее 3 тыс. ìикроавтобусов "Хёнäэ Кантри". В то же
вреìя прибëизитеëüно на такуþ же веëи÷ину снизиëся
выпуск автобусов сеìейств "Собоëü" и "ГАЗеëü" на
ГАЗе (–7,3 %). А в ОАО "УАЗ" ìикроавтобусов, на-
против, изãотовиëи на 18,5 % боëüøе.

В кëассе ìаëых автобусов сократиëосü на 26,6 %
произвоäство ìоäеëи ЗИЛ-3250 в АМО "ЗИЛ" и не-
скоëüко увеëи÷иëосü (+3,5 %) автобуса КАвЗ-3976 в
ООО "КАвЗ". Выпуск боëüøих и особо боëüøих авто-
бусов по÷ти в 9 раз возрос в ООО "Ликинский автобус"
и в ОАО "ГоëАЗ", в 2,5 раза — в ЗАО "Туøино-Авто",
в 1,8 раза — в ЗАО "Ми÷уринский автобус".

Оäнако при общеì поäъеìе произвоäства автобусов
в России на 8 %, выпуск оте÷ественных ìоäеëей вырос
ëиøü на 4,2 %, в то вреìя как иностранных собрано в
7,32 раза боëüøе, ÷еì в 2006 ã., а их äоëя в общеì вы-
пуске составиëа 4,1 % (в 2006-ì — 0,6 %). То естü, как
и преäпоëаãаëи эксперты, проäоëжиëся проöесс ак-
тивноãо заìещения оте÷ественных ìоäеëей автобусов
на зарубежные, собираеìые на территории России.

Лиøü оäно из äействуþщих сборо÷ных преäпри-
ятий снизиëо свои показатеëи: ООО "Скания-Питер"
по÷ти вäвое уìенüøиëо выпуск автобусов боëüøоãо
кëасса в связи с провоäиìой реконструкöией. Остаëü-
ные же произвоäитеëи зарубежных автобусов на рос-

сийской территории о÷енü существенно увеëи÷иëи объ-
еìы произвоäства. Так, ООО "ЕвоБус Руссëанä" изãо-
товиëо ìикроавтобусов "Спринтер" боëüøе в 1,88 раза,
ОАО "ГоëАЗ" — ìикроавтобусов "Форä" по÷ти в 1,3 раза.

Как виäиì, атака на российский автобусный рынок
на÷инается в кëассе ìикроавтобусов, и эта тенäенöия
äоëжна заставитü оте÷ественных произвоäитеëей ав-
тобусов этоãо кëасса приниìатü äейственные ìеры по
повыøениþ конкурентоспособности их проäукöии.
Обстоятеëüства обострения конкуренöии äоëжны у÷и-
тыватüся и феäераëüныìи орãанаìи испоëнитеëüной
вëасти при выработке проìыøëенной поëитики, так
как рынок ìикроавтобусов составëяет сеãоäня 90 %
рынка всех автобусов, выпускаеìых в России.

Легковых автомобилей в 2007 ã. с конвейеров россий-
ских автозавоäов соøëо боëее 1287 тыс., ÷то на 9,4 %
боëüøе, ÷еì в 2006 ã. Второй ãоä поäряä рост их вы-
пуска прибëижается к 10 %, и впервые среäнеìеся÷-
ное произвоäство ëеãковых автоìобиëей в стране пре-
высиëо 100 тыс. Рекорäное их ÷исëо изãотовëено в ок-
тябре — окоëо 125 тыс., а с иþëя äо конöа ãоäа выпуск
не опускаëся ниже 100 тыс. в ìесяö.

Рост этот äостиãнут за с÷ет увеëи÷ения объеìов
сборки ëеãковых автоìобиëей иностранных ìоäеëей
при проäоëжавøеìся сокращении выпуска оте÷ествен-
ных ìоäеëей. В ÷астности, на ГАЗе автоìобиëей се-
ìейства "Воëãа" произвеëи ìенüøе на 24,6 % — ниже
40 тыс. в ãоä. ОАО "АвтоВАЗ" изãотовиë 735 897 ìа-
øин, ÷то на 3,9 % ìенüøе, ÷еì в 2006 ã. При÷еì сни-
жение выпуска произоøëо как по автоìобиëяì кëас-
си÷еской коìпоновки, так и по äруãиì сеìействаì,
особенно по сеìейству ВАЗ-2110 (–41,3 %), автоìо-
биëи котороãо уступаþт ìесто вновü освоенной ìоäе-
ëи ВАЗ-2170 (в 2007 ã. выпущено окоëо 73 тыс.). В öе-
ëоì же ОАО "АвтоВАЗ" быстро теряет своþ äоëþ в об-
щеì произвоäстве ëеãковых автоìобиëей в России: в
2005 ã. она составëяëа 67,1 %, в 2006-ì — 65, а в 2007 ã.
снизиëасü уже äо 57,5 %.

Боëее ÷еì на 30 % сократиëся выпуск спеöиаëüных
ëеãковых автоìобиëей в ОАО "ПСА "Бронто". На 56,8 %
стаë ìенüøе выпуск "соöиаëüных" автоìобиëей се-
ìейства "Ока" в ОАО "СеАЗ"; сей÷ас зäесü их изãотов-
ëяþт ìенее 5 тыс. в ãоä. ОАО "ИжАвто" проäоëжиëо в
2007 ã. произвоäство ВАЗ-2104, оäнако их быëо выпу-
щено на 23,2 % ìенüøе. Статистику нескоëüко скра-
øивает ОАО "УАЗ", которое проäоëжает увеëи÷иватü
выпуск собственных ëеãковых ìоäеëей (в 2007 ã. рост
составиë 11,7 %). Приìе÷атеëüно, ÷то в общеì вы-
пуске внеäорожников на автоìобиëи УАЗ-315195 и
УАЗ-3163 прихоäится уже боëее 90 %.

В öеëоì же произвоäство оте÷ественных ìоäеëей
ëеãковых автоìобиëей в 2007 ã. снизиëосü на 62 576 øт.
и составиëо 834 859 (–7 %).

Леãковых автоìобиëей иностранных ìоäеëей на
территории России собрано в 2007 ã. 452 571 øт., ÷то
на 173 685 еä., иëи на 62,3 %, боëüøе, ÷еì в 2006 ã. До-
ëя таких автоìобиëей в общеì выпуске ëеãковых авто-
ìобиëей в России составиëа 35,1 % (в 2006 ã. — 23,7 %,
в 2005-ì — 14,8 %).

Группа Коìпаний "Автотор" первой превысиëа сто-
тыся÷ный рубеж и увеëи÷иëа выпуск в 2,7 раза по
сравнениþ с 2006 ã. В настоящее вреìя зäесü собира-
ется 25 ìоäеëей ëеãковых автоìобиëей сеìи извест-
ных ìарок. В пëанах 2008 ã. — собратü окоëо 200 тыс.
Напоìниì, ÷то в 2007 ã. "Автотору" приøëосü активно
отстаиватü свои интересы и права по произвоäству ав-
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тоìобиëей иностранных ìоäеëей на основе российс-
коãо законоäатеëüства об особых эконоìи÷еских зо-
нах и об иностранных инвестиöиях.

По÷ти оäновреìенно выøëи на уровенü 70 тыс. в
2007 ã. ООО "ТаãАЗ", ОАО "Автофраìос", ЗАО "Форä
Мотор Коìпани". При этоì рост выпуска на ТаãАЗе
составиë, по сравнениþ с 2006 ã., 46,8 %, в "Автофра-
ìосе" —35,3, на "Форäе" — 10,7 %. В 2 раза, äо 50 тыс.
автоìобиëей, увеëи÷иëо произвоäство ОАО "ИжАвто";
в 4,7 раза — ОАО "Завоä ìикроëитражных автоìоби-
ëей" (Набережные Чеëны). В ЗАО "ДжиЭì-АвтоВАЗ"
выпуск автоìобиëей превысиë в 2007 ã. 55 тыс., уве-
ëи÷ивøисü на 14,9 %. В ООО "Дженераë Моторз Авто"
в Ленинãраäской обëасти собрано 5 679 ëеãковых ав-
тоìобиëей, ÷то в 20 раз боëüøе, ÷еì в 2006 ã. В 2007 ã.
на÷аëо сборку китайских внеäорожников ЗАО "Авто-
ìобиëи и ìоторы Ураëа" (изãотовëено 4225 øт.).

О÷евиäно, ÷то 2007 ã. äëя всеãо российскоãо авто-
ìобиëестроения проøеë "поä знакоì" постановëений
Правитеëüства РФ от 29 ìарта 2005 ã. № 166 и от
16 сентября 2006 ã. № 566, опреäеëивøих принöипы
орãанизаöии "проìыøëенной сборки" автоìобиëей и
их коìпонентов. Резуëüтат наëиöо: 12 иностранных
произвоäитеëей в соответствии с закëþ÷енныìи со-
ãëаøенияìи наìерены к 2012 ã. выпускатü окоëо оäно-
ãо ìиëëиона автоìобиëей в ãоä и вëожитü в строитеëü-
ство своих завоäов по÷ти 3,0 ìëрä äоëë. В настоящий
ìоìент ëиøü ÷асти÷ная реаëизаöия этих проектов
уже вызваëа высокие теìпы заìещения оте÷ествен-
ных ìоäеëей автоìобиëüной техники на зарубежные:
в ãрузовоì автоìобиëестроении äоëя иìпортной тех-
ники в ее общеì произвоäстве в 2006 ã. составиëа 3,6 %,

а в 2007 ã. — 5,5 %; в ëеãковоì автоìобиëестроении в
2005 ã. — 14,8 %, в 2006-ì — 23,7, в 2007-ì — 35,1 %; в
автобусостроении в 2006 ã. — 0,6 %, а в 2007-ì — 4,1 %.

Привеëа она и к ожиäаеìой трансфорìаöии всеãо
российскоãо рынка ëеãковых автоìобиëей. При об-
щеì еãо росте äо 2746 тыс. еä. (на 30,6 % по сравнениþ
с 2006 ã.) äоëя траäиöионно российских ìоäеëей сни-
зиëасü тоëüко за оäин 2007 ã. с 37,3 äо 26,1 %, а äоëя
зарубежных ìоäеëей российской сборки увеëи÷иëасü
с 12,8 äо 16 %. При этоì поäержанные автоìобиëи
зарубежноãо произвоäства сохраниëи свои позиöии
(14 %), а иìпорт новых äаже резко увеëи÷иëся: их äоëя
на наøеì рынке возросëа с 35 % (736 тыс.) в 2006 ã. äо
43,9 % (1206,4 тыс.) в 2007 ã. Напоìниì, "проìыøëен-
ная сборка" изна÷аëüно быëа призвана заìенитü собой
иìенно ввоз поäержанных и новых автоìобиëей зару-
бежноãо произвоäства, ÷еãо, как виäиì, не произоøëо.

Постепенно набирает сиëу анаëоãи÷ный проöесс и
в отноøении ãрузовой и автобусной техники, ÷то уже
напряìуþ затраãивает военнуþ и эконоìи÷ескуþ бе-
зопасностü страны. При÷еì, несìотря на äекëараöии,
степенü ëокаëизаöии на преäприятиях по проìыø-
ëенной сборке остается крайне низкой, коìпонент-
ных произвоäств в России созäаны еäиниöы, притока
новых техноëоãий, о которых так ìноãо ãовориëосü,
проìыøëенная сборка не вызваëа. Зависиìостü же от
зарубежных поставщиков постоянно усиëивается. Хо-
теëосü бы, ÷тобы эти обстоятеëüства у÷итываëисü на-
øиìи феäераëüныìи орãанаìи вëасти при форìиро-
вании проìыøëенной поëитики в российскоì авто-
ìобиëестроении.

ПРОИЗВОДСТВО АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
предприятиями России, Белоруссии, Узбекистана, Украины и Азербайджана (по данным ОАО "АСМ-холдинг")

Преäприятие-изãотовитеëü Декабрü 2007 ã. Декабрü 2006 ã. Прирост (%)
Январü—

äекабрü 2007 ã.
Январü—

äекабрü 2006 ã.
Прирост (%)

АВТОМОБИЛИ ГРУЗОВЫЕ

ЗИЛ 1249 446 +180,0 9324 6365 +46,5
ГАЗ 14 096 12 417 +13,5 159 604 144 236 +10,7
КАМАЗ 4601 4121 +11,6 52 847 42 851 +23,3
АЗ "Ураë" 1092 855 +27,7 14 764 9420 +56,7
УАЗ, в тоì ÷исëе: 2908 2309 +25,9 24 643 20 216 +21,9

УАЗ 2419 2166 +11,7 22 039 19 737 +11,7
шасси "Исудзу" 489 143 +242,0 2604 479 +443,6

"Автоìобиëи и ìоторы Ураëа" (АМУР) 712 111 +541,4 1910 917 +108,3
"ИжАвто" 242 612 –60,5 7399 12 267 –39,7
БАЗ 50 10 +400,0 344 92 +273,9
ПО "Руси÷", "Руси÷-КЗКТ" 3 2 +50,0 18 35 —
НефАЗ
*САЗ 167 93 +79,6 2180 1560 +39,7
"Автотор" 14 35 –60,0 1405 512 +174,4
*"Беöеìа" 56 73 –23,3 826 627 +31,7
ВТС ("Вольво") 54 16 +237,5 506 397 +27,5
"ИВЕКО-УраëАЗ" 83 36 +130,6 370 190 +94,7
"Вазинтерсервис" (ВИС) 210 339 –38,1 2795 3379 –17,3
ТаãАЗ 600 750 –20,0 10 197 7162 +42,4
Ростовский завоä ãрузовых автоìобиëей 
(ТаãЗГА)

102 — — 192 — —

"Яровит" — 6 — 19 22 -13,6
*"Чайка-НН" 327 — — 751 — —
*"Фиëиаë ìаøзавоä" 25 — — 267 60 +345,0
*"Сеìар-Сервис" 67 — — 290 — —
*Сìоëенский автоаãреãатный завоä 40 — — 434 — —
*"Метроваãонìаø" 25 73 –65,8 929 879 +5,7
*Завоä коììунаëüных äорожных ìаøин 
(Уëüяновск)

— — — 8 10 –20,0

-факты
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МАЗ 1558 1607 –3,0 22 985 20 950 +9,7
МЗКТ 41 34 +20,6 449 329 +36,5
БеëАЗ 148 141 +5,0 1840 1662 +10,7
МоАЗ 15 7 +114,3 94 74 +27,0
СП "Юнисон" ("Люблин") 1 — — 26 — —
КрАЗ 436 704 –38,1 4175 3486 +19,8
ЗАЗ 334 120 +178,3 2157 1261 +71,1
Гянäжинский АЗ (МАЗ) — — — 9 — —

АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОВЫЕ

ГАЗ 2140 3912 +45,3 39 005 51 697 –24,6
ЗМА 2108 1786 +18,0 21 678 9653 +124,6
ВАЗ, в тоì ÷исëе: 62 493 62 253 +0,4 735 897 765 627 –3,9

ВАЗ-2105, -2107 19 178 17 464 +9,8 212 060 214 017 –0,9
ВАЗ-21703 9142 — — 72 917 — —

ПСА "Бронто" 12 14 –14,3 96 142 –32,4
УАЗ, в тоì ÷исëе: 2810 1607 +74,9 31 869 28 528 +11,7

УАЗ-3163 800 918 –12,9 12 055 9372 +28,6
"Автоìобиëи и ìоторы Ураëа" (АМУР) 543 — — 4225 — —
СеАЗ 1186 800 +48,3 4902 11 338 –56,8
"ИжАвто" 4887 4307 +13,5 71 255 52 757 +35,1
"Автотор" 12 775 6118 +108,8 106 368 39 853 +166,9
"ДжиЭì-АвтоВАЗ" 5050 3639 +38,8 55 079 47 942 +14,9
ТаãАЗ 6640 5168 +28,5 71 050 48 397 +46,8
АК "ДерВейс" 410 84 +388,1 1506 759 +98,4
"Автофраìос" 6033 4697 +28,4 69 241 51 179 +35,3
"Саìотëор-НН" 394 — — 476 — —
"Форä" 4204 6949 –39,5 69 088 62 409 +10,7
"Дженераë Моторз Авто" 650 119 +446,2 5679 273 +1080,2
"Ураëüская АК" (Зëатоустовский МЗ) — 14 — 40 60 –33,3
"Фоëüксваãен Рус" 891 — — 1198 — —
СП "Юнисон" ("Саманд") — — — 232 36 +544,4
"УзДЭУавто" 12 390 14 070 –11,9 171 809 140 080 +22,7
ЗАЗ, в тоì ÷исëе: 27 204 19 231 +41,5 276 813 191 005 +44,9

ЗАЗ 1659 3116 –46,8 20 974 30 697 –31,7
ВАЗ 2968 3268 –9,2 32 660 28 563 +14,3

АЗ "Боãäан" (Луöк), в тоì ÷исëе: 5240 2966 +76,7 53 919 40 294 +33,8
ВАЗ 1839 1628 +13,0 19 581 30 685 –36,2

Гянäжинский АЗ (УАЗ) 15 — — 74 — —

АВТОБУСЫ

ЗИЛ 1 1 0,0 26 41 –36,6
ГАЗ 4139 1804 +129,4 38 625 41 512 –7,0
АЗ "Ураë" 81 72 +12,5 990 532 +86,1
УАЗ 1938 2142 –9,5 18 255 15 403 +18,5
ПАЗ 1630 1037 +57,2 15 031 14 215 +5,7
ЛиАЗ 301 250 +20,4 2894 2995 –3,4
ГоëАЗ 42 50 –16,0 492 421 +16,9
КАвЗ, в тоì ÷исëе: 342 370 –7,6 4083 3425 +19,2

КАвЗ-3976 198 315 –37,1 2759 2665 +3,5
ВАП "Воëжанин" 30 4 — 297 320 –7,2
НефАЗ, в тоì ÷исëе: 141 132 +6,8 1307 1415 –7,6

*вахтовые автобусы 7 19 –63,2 76 105 –27,6
ВЗТМ — — — — — —
"Туøино-Авто" 126 85 +48,2 465 182 +155,5
"Ми÷уринский автобус" 43 3 +1333,3 162 88 +84,1
"Скания-Питер" 6 8 –25,0 132 236 –44,1
*"Саìотëор-НН" 237 — — 2034 — —
*НПП "Сеìар" 28 70 –60,0 399 547 –27,1
*"Вика ЛТД" — 2 — 2 56 –96,4
"Роäниковский ìаøзавоä" 2 — — 18 5 +260,0
СП РУП — — — — 4 —
"ЕвоБус Руссëанä" 30 28 +7,1 241 128 +88,3
Ростовский завоä ãрузовых автоìобиëей 
(ТаãЗГА)

516 10 +5060,0 3371 10 +33 610,0

МАЗ 151 157 –39,8 1692 1724 –1,9
ОЗ "Неìан" 42 21 +100,0 164 157 +4,5
"Черкасский автобусный завоä" 316 316 0,0 3251 2688 +20,9

ТРОЛЛЕЙБУСЫ

ЛиАЗ — — — 1 — —
"Троëза" 74 39 +89,7 351 337 +04,2
"Транс-Аëüфа" 12 7 +71,4 122 76 +60,5
ВЗТМ 3 — — 10 28 –64,3
"Туøино-Авто" 25 18 +38,9 104 43 +141,9
Баøкирский ТЗ 7 2 +250,0 56 44 +27,3
МАЗ — — 106 1 +10 500,0
"Беëкоììунìаø" ** ** ** ** ** **

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ

ЛиАЗ — 6 — 64 119 –46,2
КАвЗ — — — 38 — —
АвтоКрАЗ — — — 31 — —

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

Преäприятие-изãотовитеëü Декабрü 2007 ã. Декабрü 2006 ã. Прирост (%)
Январü—

äекабрü 2007 ã.
Январü—

äекабрü 2006 ã.
Прирост (%)
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УДК 621.43

О КОНКУPЕНТОСПОСОБНОСТИ 

ДВИГАТЕЛЕЙ УЛЬЯНОВСКОГО 

МОТОPНОГО ЗАВОДА

Канä. экон. наук А.П. ШМЕЛЕВ, М.Г. ГУСЕВ

УМЗ, ЗАО "ДжиЭМ-АвтоВАЗ"

Нынеøний pоссийский паpк ãpузовых автоìобиëей
состоит в основноì из автоìобиëей ãpузопоäъеìно-
стüþ 4—13 т (ГАЗ, ЗИЛ, КаìАЗ, МАЗ, КpАЗ, "Уpаë").
Доëя же ìаëотоннажных АТС в неì не пpевыøает
25—30 %. Хотя в усëовиях pыно÷ной эконоìики такие
автоìобиëи поëüзуþтся оãpоìныì спpосоì. В ФPГ, к
пpиìеpу, их äоëя в ãpузовоì паpке составëяет 58 %, в
Итаëии — 68, в Веëикобpитании — 72, в США — 81,
во Фpанöии — 86 %. Пpи÷ина хоpоøо известна: ãpу-

зы в ãоpоäах — в основноì ìеëкопаpтийные, ìассой

0,7—1,5 т.

Так ÷то пеpспективы у ГАЗа и УАЗа, котоpые заня-

ты выпускоì ìаëотоннажных АТС, äостато÷но боëü-

øие. Сëеäоватеëüно, и у ЗМЗ и у УМЗ, котоpые обес-

пе÷иваþт эти автоìобиëи äвиãатеëяìи (сì. табëиöу).

Из табëиöы виäно, ÷то оба автозавоäа устанавëива-

þт на свои автоìобиëи äвиãатеëи ЗМЗ и УМЗ, в ос-

новноì о÷енü бëизкие по техни÷ескиì хаpактеpисти-

каì. В то же вpеìя некотоpые äвиãатеëи УМЗ, по сpав-

нениþ с äвиãатеëяìи-анаëоãаìи ЗМЗ, по ìнениþ

спеöиаëистов, иìеþт pяä существенных констpуктив-

ных отëи÷ий, котоpые обеспе÷иваþт иì боëее высо-

кие потpебитеëüские ка÷ества.

Так, есëи взятü бëоки öиëинäpов äвиãатеëя УМЗ-4178

и еãо анаëоãа ЗМЗ-4021, а также УМЗ-4175 и еãо ана-

ëоãа ЗМЗ-4026, то у äвиãатеëей УМЗ он отëит в ко-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Двиãатеëü

Автоìобиëü Приìе÷ание
изãотови-

теëü ìоäеëü тип ìарка 
бензина

УМЗ

УМЗ-4178 Карбþраторный А-76
УАЗ-31514 (315112), УАЗ-3962, УАЗ-2206 и их ìоäи-
фикаöии

—
УМЗ-4218 То же То же

УМЗ-4179 —"— —"— УАЗ-3151 арìейскоãо назна÷ения Экранирован

УМЗ-4218 —"— —"— То же То же

УМЗ-420 Впрысковой А-92 УАЗ-31516 —

УМЗ-4213 То же То же УАЗ-3160, УАЗ-3162 и их ìоäификаöии
Соответствует 
норìаì "Евро-2"

УМЗ-249 —"— —"— То же То же

УМЗ-4216 —"— —"— Сеìейство ГАЗ-2705 "Газеëü" —"—

УМЗ-4215-10 Карбþраторный А-76 ГАЗ-33021, ГАЗ-3221 и их ìоäификаöии —

УМЗ-4215-30 То же А-92 То же —

УМЗ-4175 —"— То же ГАЗ-33021 —

ЗМЗ

ЗМЗ-4021 —"— А-76
УАЗ-41514 (315112), УАЗ-3962, УАЗ-3303,  УАЗ-2206 
и их ìоäификаöии

—

УАЗ-4104 Карбþраторный То же
УАЗ-31514 (315112), УАЗ-3962, УАЗ-3303, УАЗ-2206 
и их ìоäификаöии

—

ЗМЗ-409 Впрысковой А-92 Леãковые автоìобиëи УАЗ
Соответствует 
норìаì "Евро-2"

ЗМЗ-4052 Карбþраторный То же То же —

ЗМЗ-4025 То же А-76
ГАЗ-33021, ГАЗ-2705, ГАЗ-3302 и äруãие ìоäификаöии —

ЗМЗ-4061 —"— То же

ЗМЗ-4063 —"— А-92 То же —

ЗМЗ-40522 —"— То же То же —
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киëü, а у втоpых — поëу÷ен ëитüеì поä äавëениеì.
В итоãе бëок УМЗ поëу÷ается ãоpазäо жест÷е, зна-
÷ит, äоëãове÷нее. Кpоìе тоãо, у неãо обеспе÷ена же-
сткая посаäка ãиëüзы в веpхнеì поясе, тоãäа как у
äвиãатеëей ЗМЗ она осуществëяется тоëüко за с÷ет
пpижиìа öиëинäpа пëоскостüþ ãоëовки öиëинäpов.
Поэтоìу и pесуpс ЦПГ äвиãатеëей УМЗ поëу÷ается в
1,5—2 pаза выøе.

Шейки коëен÷атых ваëов äвиãатеëей УМЗ поäвеp-
ãаþтся закаëке токаìи высокой ÷астоты, а øейки äви-
ãатеëей ЗМЗ такой обpаботке не поäвеpãаþтся. Поэто-
ìу их pесуpс оказывается в 1,5 pаза ìенüøе.

Заäний конеö коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëей УМЗ уп-
ëотняется pезиновой ìанжетой, а у äвиãатеëей ЗМЗ —
по стаpинке, асбестовыì øнуpоì, ÷то вызывает в экс-
пëуатаöии всеì известные пpобëеìы: у пеpвых это уп-
ëотнение выäеpживает не ìенее 100 тыс. кì пpобеãа,
а у втоpых — 30—40 тыс. кì.

Отëи÷аþтся ìежäу собой и äвиãатеëи-анаëоãи
УМЗ-4218 и ЗМЗ-4104. Напpиìеp, бëок öиëинäpов
пеpвоãо выпоëнен из аëþìиниевоãо спëава с заëиты-
ìи ÷уãунныìи ãиëüзаìи и веpхней пëитой тоëщиной
14 ìì, а у втоpоãо хотя он и выпоëнен из аëþìиние-
воãо спëава, но иìеет вставные ÷уãунные ãиëüзы "ìок-
pоãо" типа, ÷то пpи äиаìетpе öиëинäpа 100 ìì и ìеж-
öиëинäpовоì pасстоянии 116 ìì пpивеëо к зна÷итеëü-
ноìу еãо осëабëениþ и, как сëеäствие, уìенüøениþ
pесуpса в 2—3 pаза. Пpи÷еì пpи÷ина еãо пpежäевpе-
ìенноãо осëабëения оäна — повыøенная оваëизаöия
ãиëüз, ухуäøаþщая pаботу поpøней и поpøневых ко-
ëеö, ÷то вызывает пpежäевpеìенное увеëи÷ение pас-
хоäа ìасëа, по сpавнениþ с äопустиìыì, уже ÷еpез
30—50 тыс. кì пpобеãа.

В то же вpеìя неëüзя не отìетитü, ÷то äвиãатеëи
ЗМЗ новоãо сеìейства (ЗМЗ-4061, ЗМЗ-4063) pабо-
÷иì объеìоì 2,28 ë, иìеþщие ÷уãунный бëок öиëин-
äpов и ÷етыpе кëапана на öиëинäp, по своиì хаpакте-
pистикаì хотя и сопоставиìы с äвиãатеëеì УМЗ-4175
(pабо÷ий объеì 2,445 ë), оäнако по потpебитеëüскиì
ка÷естваì (заявëенноìу pесуpсу, топëивной эконо-
ìи÷ности, тpуäоеìкости техни÷ескоãо обсëуживания)
пpевосхоäят посëеäний.

Таковы факты. Но есëи пpоанаëизиpоватü боëее об-
щуþ каpтину, то ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.

1. По ноìинаëüной ìощности äвиãатеëи УМЗ и
ЗМЗ пpакти÷ески не отëи÷аþтся. Но pазвиваþт они ее
пpи pазных ÷астотах вpащения коëен÷атоãо ваëа —
4000 и 4500 ìин–1 соответственно. Это озна÷ает, ÷то
пpи оäинаковых скоpостях äвижения автоìобиëя äви-
ãатеëü УМЗ pаботает на боëее низких ÷астотах вpаще-
ния, ÷еì äвиãатеëü ЗМЗ. Сëеäоватеëüно, иìеет боëü-
øий pесуpс, так как в зна÷итеëüной степени опpеäе-
ëяется иìенно ÷исëоì хоäов поpøня на 1 кì пути.

2. У äвиãатеëей УМЗ-4215-10 и УМЗ-4215-30 ìак-
сиìаëüный кpутящий ìоìент на 12 % боëüøе, ÷еì у их
анаëоãов ЗМЗ-4061 и ЗМЗ-4663. Пpи÷еì набëþäается
он пpи зна÷итеëüно ìенüøей ÷астоте вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа, ÷то о÷енü выãоäно на внутpиãоpоäских
и коpотких ìежãоpоäских ìаpøpутах, а также в усëо-
виях интенсивноãо äвижения на заãоpоäных äоpоãах.
Оснащенные иìи автоìобиëи боëее äинаìи÷ны и

коìфоpтабеëüны в упpавëении; воäитеëþ не нужно
÷асто пеpекëþ÷атü пеpеäа÷и. Кpоìе тоãо, такие авто-
ìобиëи эконоìи÷ны, поскоëüку äаþт возìожностü
äвиãатüся в тpанспоpтноì потоке пpи боëее низких
÷астотах вращения коëен÷атоãо ваëа на повыøаþщих
пеpеäа÷ах. Пpи÷еì все пеpе÷исëенные пpеиìущества
иìеþт ìесто пpи каpбþpатоpноì и впpысковоì ваpи-
антах топëивопоäа÷и.

С 2004 ã. ЗМЗ пpеäëаãает ГАЗу и УАЗу äвиãатеëü
ЗМЗ-4052 pабо÷иì объеìоì 2,46 ë (äиаìетp öиëинä-
pа 95,5, хоä поpøня 86 ìì). Pазpабатывая эту ìоäеëü,
ЗМЗ пытаëся pеøитü пpобëеìы неäостато÷ноãо pабо-
÷еãо объеìа äвиãатеëя ЗМЗ-406 и боëüøеãо хоäа
поpøня äвиãатеëя ЗМЗ-409. Пpи испоëüзовании на
автоìобиëях УАЗ ноìинаëüная ÷астота вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя ЗМЗ-4052, веpоятно, буäет
оãpани÷ена веëи÷иной 4400 ìин–1. В связи с ÷еì за-
явëенная ноìинаëüная еãо ìощностü снизится (оpи-
ентиpово÷но) äо 97,2—99,4 кВт (132—135 ë. с.).

На новых автоìобиëях ("Хþтнеp", УАЗ-3160,
УАЗ-3162 и их ìоäификаöиях) УАЗ с 2004 ã. устанав-
ëивает äвиãатеëü ЗМЗ-409 с увеëи÷енныì кpутящиì
ìоìентоì, котоpый созäан по заäаниþ УАЗа на осно-
ве базовоãо 16-кëапанноãо äвиãатеëя ЗМЗ-406. Диа-
ìетp öиëинäpа этой ìоäификаöии увеëи÷ен на 9,5 ìì,
а хоä поpøня äовеäен äо 94 ìì, за с÷ет ÷еãо уäаëосü
поëу÷итü pабо÷ий объеì äвиãатеëя, pавный 2,68 ë.
Кpоìе тоãо, необхоäиìостü увеëи÷ения кpутящеãо ìо-
ìента на низких ÷астотах вpащения коëен÷атоãо ваëа
(также по тpебованиþ УАЗа) заставиëа пpиìенитü
pаспpеäеëитеëüные ваëы с "узкиìи" фазаìи и оãpани-
÷итü ÷астоту вpащения на ноìинаëüной ìощности
(из-за повыøенных вибpаöий и øуìа) äо 4400 ìин–1.
В pезуëüтате выхоäные хаpактеpистики äвиãатеëя
ЗМЗ-409 поëу÷иëисü сëеäуþщие: ноìинаëüная ìощ-
ностü — 31,5 кВт (42,8 ë. с.) пpи 4400 ìин–1, ìакси-
ìаëüный кpутящий ìоìент — 230,5 Н•ì (23,5 кã•ì)
пpи 3900 ìин–1, ìасса — 190 кã.

Такиì обpазоì, пpеиìущество 16-кëапанной ãоëов-
ки пpи "узких" фазах и низкой ÷астоте вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа факти÷ески оказаëосü утpа÷енныì, по-
скоëüку ÷етыpе кëапана на öиëинäp способствуþт по-
выøениþ ìощности и кpутящеãо ìоìента тоëüко на
высоких ÷астотах вpащения.

Двиãатеëи УАЗ-4213 и УАЗ-4216 иìеþт явные пpе-
иìущества по веëи÷ине ìаксиìаëüноãо кpутящеãо ìо-
ìента: он у них äостиãается пpи 2200 ìин–1, а у äви-
ãатеëей ЗМЗ-4062 и ЗМЗ-4052 — пpи n = 4200 ìин–1.
Кpоìе тоãо, они ëеã÷е на 15 кã. Пpи ÷астоте 4000 ìин–1

ìощностü всех этих äвиãатеëей ëибо оäинакова, ëибо
у äвиãатеëей ЗМЗ незна÷итеëüно выøе (у ЗМЗ-4062
она составëяет 84,6 кВт, иëи 115 ë. с., у ЗМЗ-4052 —
88,3 кВт, иëи 120 ë. с.). Пpавäа, из-за боëее высокой
(9,3) степени сжатия топëивная эконоìи÷ностü
ЗМЗ-4062 и ЗМЗ-4052 на 5 % ëу÷øе, ÷еì у äвиãатеëей
УМЗ. Оäнако на автоìобиëях с äвиãатеëяìи ЗМЗ пpи
оäних и тех же скоpостях äвижения пpихоäится ис-
поëüзоватü боëее низкие пеpеäа÷и, ÷то пpакти÷ески
пpивоäит к потеpе этоãо пpеиìущества.

Конкуpентоì äвиãатеëþ ЗМЗ-409 явëяется веpхне-
ваëüный УМЗ-249 pабо÷иì объеìоì 2,8 ë, котоpый
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созäаваëся спеöиаëüно äëя автоìобиëей УАЗ новоãо
сеìейства и ãpузовых автоìобиëей сеìейства "ГАЗеëü".
Бëаãоäаpя боëüøеìу pабо÷еìу объеìу уäаëосü пpи
äвух кëапанах на öиëинäp поëу÷итü ëу÷øие, ÷еì на
äвиãатеëе ЗМЗ-409, выхоäные хаpактеpистики: ìощ-
ностü 107,6 кВт (145 ë. с.) пpи 4500 ìин–1, ìаксиìаëü-
ный кpутящий ìоìент — 240,3 Н•ì (24,5 кãс•ì) пpи
3500 ìин–1. Пpи÷еì пpакти÷ески во всеì äиапазоне
pабо÷их ÷астот (от 1000 äо 4500 ìин–1) кpивая кpутя-
щеãо ìоìента äвиãатеëя УМЗ-249 pаспоëаãается выøе
анаëоãи÷ной кpивой äвиãатеëя ЗМЗ-409. Боëее тоãо, в

хоäе äовоäо÷ных pабот УМЗ-249 кpутящий ìоìент пpи
3500 ìин–1 уäаëосü увеëи÷итü äо 250 Н•ì (25,5 кãс•ì),
ноìинаëüнуþ ìощностü — äо 109 кВт (148 ë. с.) пpи
4500 ìин–1. И это пpи поëноì соответствии ноpìаì
"Евpо-2" по токси÷ности. По уäеëüноìу же pасхоäу то-
пëива äвиãатеëи УМЗ-249 и ЗМЗ-409 пpакти÷ески
оäинаковы. Пpиìеpно оäинакова и их öена.

Как виäиì, у кажäоãо из äвиãатеëей ЗМЗ и УМЗ
естü свои пëþсы и ìинусы. Но есëи ãовоpитü в öеëоì,
то ìоäеëи УМЗ в pяäе сëу÷аев все-таки пpеäпо÷ти-
теëüнее.

Pассìотpиì, äëя пpиìеpа, pис. 4,
на котоpоì пpивеäены pезуëüтаты
pас÷етов и экспеpиìентов äëя pе-
жиìов pаботы äвиãатеëя, уäовëетво-
pяþщих кpивыì 1 и 2 на pис. 1.

Пpи постpоении этих кpивых ис-
поëüзоваëисü веëи÷ины β, поëу÷ен-
ные как по pезуëüтатаì экспеpи-
ìента по снятиþ pеãуëиpово÷ных
хаpактеpистик по составу сìеси пpи
постоянной ìощности äвиãатеëя
непосpеäственно äëя кажäой pеãи-
стpиpуеìой то÷ки пpи pаботе äвиãа-
теëя на бензине, с äобавкаìи воäо-
pоäа по фоpìуëе № 4 (спëоøные
тонкие кpивые), так и пpи испоëü-
зовании осpеäняþщих фоpìуë № 5
и 6 (øтpиховые жиpные ëинии) и
pас÷етные кpивые (спëоøные жиp-
ные) пpи pаботе äвиãатеëя на ÷ис-
тоì воäоpоäе (ψ = 1), pасхоä кото-
pоãо опpеäеëяëся по фоpìуëе № 10,
вытекаþщей из фоpìуëы № 4.

Из pисунков виäно: pас÷етные и
экспеpиìентаëüные äовоëüно бëиз-
ки, ÷то свиäетеëüствует о спpавеäëи-
вости как вывеäенноãо äëя äанноãо
äвиãатеëя закона изìенения β = f(α),
так и виäа функöии, выбpанной äëя
аппpоксиìаöии Gбо. Боëее тоãо, pе-
зуëüтаты pас÷етов указываþт, ÷то
пpи опpеäеëении β по конкpетныì
äанныì экспеpиìента поëу÷ено поë-

ное соответствие pас÷етных и экспе-
pиìентаëüных зна÷ений. Наëи÷ие в
äанноì сëу÷ае в pезуëüтатах pас÷е-
тов пpавой возpастаþщей ветви ха-
pактеpистики объясняется теì, ÷то
опытные зна÷ения β опpеäеëяëисü и
äëя обëасти выøе нижнеãо пpеäеëа
устой÷ивоãо ãоpения в öиëинäpе
äвиãатеëя, коãäа, как известно, pас-
хоä топëива всëеäствие обеäнения
сìеси увеëи÷ивается. Физи÷ески
это озна÷ает, ÷то äëя кажäоãо pежи-
ìа pаботы äвиãатеëя на ãpафике за-
висиìости β (сì. pис. 1) иìеет ìесто
то÷ка отpыва, соответствуþщая пpе-
äеëу устой÷ивоãо ãоpения, посëе ко-
тоpой pасхоä бензина иëи сìеси
бензина с воäоpоäоì на÷инает воз-
pастатü, а ëиния β отäеëяется от
обобщенной хаpактеpистики. Поëо-
жение этой то÷ки опpеäеëяется за-
висиìостüþ, показанной на pис. 3.

Такиì обpазоì, обобщенные ха-
pактеpистики β (сì. pис. 1), пpеä-
ставëяþщие ãpаниöу устой÷ивоãо
ãоpения сìеси, характеризуþт воз-
ìожный ìиниìуì pасхоäа топëива
пpи зна÷ении коэффиöиента α из-
бытка возäуха, соответствуþщеãо
пpеäеëу устой÷ивоãо ãоpения.

Пpи испоëüзовании аппpоксиìа-
öионных фоpìуë № 5 и 6, как сëе-
äует из pис. 4, пpи уäовëетвоpи-
теëüноì äëя пpактики соответствии
сpавнения pас÷етных и экспеpиìен-
таëüных äанных, пpавая возpастаþ-
щая ветвü хаpактеpистики отсутст-

вует. Это связано с теì, ÷то ãpафик
β = f(α) постpоен äëя ãpаниöы ус-
той÷ивоãо ãоpения, в связи с ÷еì
pас÷етные кpивые обpываþтся пpи
äостижении äанной ãpаниöы, опpе-
äеëяеìой pис. 3 и фоpìуëаìи № 9.
Иìеþщие ìесто отëи÷ия pезуëüта-
тов pас÷етов и экспеpиìента связа-
ны с обы÷ныìи äëя пpактики ис-
пытаний пpи÷инаìи: нестабиëüно-
стüþ пpоöесса ãоpения сìеси в
öиëинäpе, хаpактеpной äëя поpø-
невых ДВС; поãpеøностяìи изìе-
pений, ãëавныì обpазоì, как пока-
заë анаëиз, коэффиöиента α. Неко-
тоpая неìонотонностü pас÷етных
кpивых — pезуëüтат особенностей
ìетоäа аппpоксиìаöии паpаìетpа β,
котоpоìу свойственны осöиëëяöии
относитеëüно сpеäних зна÷ений.
Вìесте с теì отìетиì, ÷то пpиìене-
ние ëþбоãо äpуãоãо из известных
ìетоäов, ëиøенноãо этоãо неäостат-
ка, затpуäнено из-за невозìожности
äостато÷но то÷ноãо и ìонотонноãо
описания äанной функöии.

Pас÷ет pасхоäа топëива пpи пеpе-
хоäе от pежиìа ìиниìаëüной ÷асто-
ты вpащения коëен÷атоãо ваëа на
хоëостоì хоäу к боëее скоpостныì и
наãpузо÷ныì pежиìаì связан с по-
степенныì пеpехоäоì кpивой 2 в
кpивуþ 1 (сì. pис. 1 и 2). Pезуëüтаты
pас÷етов показаëи, ÷то äëя испытан-
ноãо äвиãатеëя оpиентиpово÷ныì по-
казатеëеì пpиìенения фоpìуë № 5
иëи 6 ìожет бытü pасхоä возäуха:
пpи Gв, пpевыøаþщеì 10—15 % но-
ìинаëüноãо еãо зна÷ения, pезуëüта-
ты, pасс÷итанные по фоpìуëе № 5,
уäовëетвоpитеëüно соответствуþт
опытныì pезуëüтатаì вне зависиìо-
сти от ÷астоты вpащения коëен÷атоãо
ваëа и наãpузки (сì. pис. 4, б и в).

Пpактика обpаботки pезуëüтатов
испытаний показаëа также, ÷то пpи
pас÷етах, в тоì ÷исëе в пеpехоäной
обëасти, фоpìаëüныì пpизнакоì

 1 Окон÷ание. На÷аëо сì. "АП",
2008 ã., № 2.
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коppектности pезуëüтатов явëяется
ìонотонностü изìенения pас÷етных
зна÷ений pасхоäа бензина, опpеäе-
ëяеìоãо по фоpìуëе № 9 и отнесен-

ноãо к еãо ìиниìаëüноìу ( )

зна÷ениþ пpи pаботе äвиãатеëя по
pеãуëиpово÷ной хаpактеpистике на
бензине. Пpи÷еì äанная зависи-
ìостü, как свиäетеëüствует опыт,
иìеет äëя иссëеäованноãо äвиãатеëя
пpакти÷ески унивеpсаëüный хаpак-
теp. Оäнако во всех сëу÷аях ìини-
ìуì исхоäной (без воäоpоäа) pеãу-
ëиpово÷ной хаpактеpистики äоëжен
нахоäитüся в пpеäеëах α = 1,1ј1,2,
÷то объясняется, в тоì ÷исëе виäоì
выбpанных аппpоксиìиpуþщих за-
висиìостей.

Из pис. 4, г и д сëеäует, кpоìе то-
ãо, ÷то äëя обеспе÷ения pаботы äви-
ãатеëя, напpиìеp, на pежиìе с

n = 4700 ìин–1 и p
e
= 0,5 МПа не-

обхоäиìый pасхоä воäоpоäа состав-
ëяет ∼2,5 кã/÷, а пpи äобавках воäо-
pоäа, соответствуþщих ψ = 0,3, ус-
той÷ивое ãоpение сìеси возìожно
äо α ≈ 2,1. Такая же äобавка воäо-
pоäа на pежиìе n = 3400 ìин–1 и
p
e
= 0,33 МПа увеëи÷ивает

пpеäеë устой÷ивоãо ãоpения
äо α = 2,8.

Pассìотpенный ìетоä pас-
÷етов соотноøения в сìеси то-
пëив воäоpоäа и бензина по-
звоëяет выпоëнитü pас÷ет эф-
фективноãо КПД η

e
 äвиãатеëя.

Так, в соответствии с из-
вестной фоpìуëой äëя η

e

(фоpìуëа № 11) ìожно поëу-
÷итü фоpìуëу № 12. Ее ана-
ëиз показывает, ÷то äëя пpи-
нятых усëовий (ìощностü N

e

äвиãатеëя и ÷астота n вpащения еãо
коëен÷атоãо ваëа — постоянны, а
уãоë опеpежения зажиãания — опти-
ìаëен), эффективный (иëи инäика-
тоpный) КПД явëяется функöией
паpаìетpа β и pасхоäа Gбо бензина
на исхоäноì (без äобавок воäоpоäа)
pежиìе pаботы äвиãатеëя. Пpи этоì
β, как сказано выøе, описывается
обобщенной зависиìостüþ (фоpìуëы
№ 5 и 6), котоpая пpеäставëяет со-
бой ëиниþ устой÷ивоãо ãоpения
бензовоäоpоäовозäуøной сìеси пе-
pеìенноãо состава, т. е. пpи увеëи÷е-
нии äоëи воäоpоäа от нуëя äо 100 %.
Такиì обpазоì, фоpìуëа № 12 в
функöии α опpеäеëяет пpеäеëüно
возìожные зна÷ения η

e
 пpи испоëü-

зовании в ка÷естве топëива бензина
с возpастаþщиìи äо 100 % äобавка-
ìи воäоpоäа.

Pезуëüтаты pас÷етов и экспеpи-
ìентаëüноãо опpеäеëения η

e
 äëя äвух

pежиìов pаботы испытанноãо äви-
ãатеëя пpивеäены на pис. 5. Из неãо
ìожно увиäетü: соответствие экспе-
pиìентаëüных и pас÷етных зна÷ений
впоëне уäовëетвоpитеëüное. Напpи-
ìеp, увеëи÷ение как pас÷етных, так
и экспеpиìентаëüных зна÷ений η

e
 в

äиапазоне α = 0,8ј1,5 иìеет общуþ
законоìеpностü äëя всех топëивных
коìпозиöий (ψ = 0ј1,0) и стpеìит-
ся к пpеäеëüной ëинии, описываþ-
щей pаботу ДВС на ÷истоì воäоpоäе
и соответствуþщей фоpìуëе № 12.
Отсутствие пpавых спаäаþщих вет-
вей pас÷етных хаpактеpистик пpи ка-
жäоì ψ, иìеþщих ìесто в экспеpи-
ìентах, объясняется (так же, как и
äëя изìенения pасхоäа бензина) теì,
÷то зависиìости β и ψ поëу÷ены пpи
усëовии pаботы ДВС на пpеäеëе ус-
той÷ивоãо ãоpения топëивной сìеси.

Из pис. 5 также виäно, ÷то пpи
pаботе äвиãатеëя на ÷истоì воäоpо-
äе кpивая изìенения η

e
 в äиапазоне

Gбоmin

Pис. 4

Pис. 5
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α = 1,5ј3,0 иìеет поëоãий ìакси-
ìуì. В ÷астности, в äиапазоне
α = 1,5ј2,5 увеëи÷ение составëяет
∼1 %. Но на pежиìе n = 2185 ìин–1

и p
e
= 0,2 МПа, в некотоpоì пpи-

бëижении, хаpактеpизуþщеì осpеä-
ненный ãоpоäской öикë äвижения
автоìобиëя типа ВАЗ, увеëи÷ение η

e

пpи pаботе на воäоpоäе по абсоëþт-
ной веëи÷ине составëяет, по сpавне-
ниþ с pаботой на бензине, ∼4 %, а по
относитеëüной — 20 %. Тоãäа как в
äиапазоне α = 1,5ј2,5 — ìенее 1 %.
Пpи этоì потpебный pасхоä воäоpо-
äа pавен 0,6 кã/÷.

Вìесте с теì пpиìенение äобавок
воäоpоäа в коëи÷естве 0,2 кã/÷
(ψ = 0,08) позвоëяет повыситü η

e
 на

∼2,5 % пpи pаботе äвиãатеëя в äиа-
пазоне α = 1,8ј2,0. И это о÷енü вы-
ãоäно: как известно, пpи α > 1,7—1,8
в отpаботавøих ãазах пpакти÷ески
отсутствует ìонооксиä уãëеpоäа, ок-
сиäы азота и зна÷итеëüно снижаþт-
ся выбpосы уãëевоäоpоäов.

Из pезуëüтатов иссëеäований и
pис. 5 также сëеäует, ÷то эффектив-
ностü äобавок воäоpоäа возpастает с

уìенüøениеì наãpузки и ÷астоты
вpащения коëен÷атоãо ваëа äвиãате-
ëя, ÷то иìеет важное зна÷ение äëя
äвиãатеëей автоìобиëей, котоpые
экспëуатиpуþтся в основноì на
÷асти÷ных наãpузках.

Такиì обpазоì, по pезуëüтатаì
выпоëненной pаботы ìожно сäеëатü
сëеäуþщие вывоäы.

1. На основе безpазìеpноãо паpа-
ìетpа β и безpазìеpной зависиìо-
сти нижнеãо пpеäеëа устой÷ивоãо
ãоpения бензовоäоpоäовозäуøной
сìеси от коэффиöиента избытка
возäуха пpи äобавках воäоpоäа авто-
pаì уäаëосü pазpаботатü ìетоä pас-
÷ета соотноøения "воäоpоä—бен-
зин" в топëивной коìпозиöии пpи
pаботе ДВС по pеãуëиpово÷ной ха-
pактеpистике по составу сìеси пpи
постоянной ìощности и оптиìаëü-
ных уãëах опеpежения зажиãания,
÷то позвоëяет оöениватü эффектив-
ностü пpиìенения воäоpоäа пpи pа-
боте поpøневоãо äвиãатеëя на пpе-
äеëе устой÷ивоãо ãоpения.

2. Доказано, ÷то эффект äобавок
воäоpоäа зависит от pежиìа pаботы

ДВС. В ÷астности, на pежиìах низ-

ких ÷астот вpащения коëен÷атоãо

ваëа и наãpузок, особенно пpи pабо-

те на хоëостоì хоäу пpи ìиниìаëü-

ной ÷астоте вpащения коëен÷атоãо

ваëа и α = 0,8ј1,5: äобавка воäоpо-

äа в коëи÷естве 3—6 % от pасхоäа

бензина иìеет эффект по снижениþ

pасхоäа бензина, эквиваëентный

äобавкаì 10—15 % воäоpоäа.

3. Пpиìенение воäоpоäа в ка÷е-

стве äобавки к бензину позвоëяет

пpи pаботе äвиãатеëя на пpеäеëе ус-

той÷ивоãо ãоpения повыситü еãо эф-

фективный КПД на 15—20 %, пpи-

÷еì с уìенüøениеì наãpузки и ÷ас-

тоты вpащения коëен÷атоãо ваëа

пpиpост η
e
 увеëи÷ивается.

4. Pазpаботанный pас÷етный ìе-

тоä ìожет пpиìенятüся äëя анаëиза

эффективности äобавок воäоpоäа во

всеì экспëуатаöионноì äиапазоне

pабо÷их pежиìов поpøневых äвиãа-

теëей с искpовыì зажиãаниеì, сте-

пенüþ сжатия 9—10 и pабо÷иì объ-

еìоì ∼1,5 ë.

Заãpязнение ìотоpноãо ìасëа
пpоäуктаìи еãо окисëения, непоë-
ноãо сãоpания топëива, ÷астиöаìи
износа паp тpения и пpиìесяìи, по-
ступаþщиìи с топëивоì и возäу-
хоì, в pаботаþщеì äвиãатеëе иäет
непpеpывно. И зависит оно от ìно-
жества фактоpов — ка÷ества ìасëа,
виäа топëива, констpукöии äвиãате-
ëя, pежиìов еãо экспëуатаöии и т. ä.

С заãpязнениеì ìасëа боpþтся
уже боëее 100 ëет, и к настоящеìу
вpеìени выpаботаëосü äва ãëавных
напpавëения. Это, во-пеpвых, сба-
ëансиpованный коìпëекс пpисаäок,
обëаäаþщих хоpоøиìи ìоþщиìи и
äиспеpãиpуþщиìи свойстваìи (пpе-
äотвpащаþщиìи сëипание ÷астиö),
в pезуëüтате ÷еãо основная ìасса
(∼80 %) заãpязняþщих пpиìесей иìе-
ет pазìеp ÷астиö, не пpевыøаþщий
нескоëüких ìикpон; во-втоpых —

совеpøенствование систеì фиëüтpа-
öии ìасëа. Пpи÷еì втоpое напpавëе-
ние ìноãие спеöиаëисты с÷итаþт äа-
же боëее актуаëüныì, ÷еì пеpвое.
И не без оснований. Деëо в тоì, ÷то
констpукöия äвиãатеëей постоянно
усëожняется, на них "навеøивается"
все боëüøе и боëüøе вспоìоãатеëü-
ных аãpеãатов, поэтоìу äëя ìасëяных
фиëüтpов становится все ìенüøе и
ìенüøе ìеста в ìотоpноì отäеëе-
нии, и их пpихоäится äеëатü небоëü-
øиìи. Кpоìе тоãо, хоpоøо заpеко-
ìенäовавøие себя фиëüтpуþщие
ìатеpиаëы из öеëëþëозы пëохо
спpавëяþтся с синтети÷ескиìи ìас-
ëаìи, а также с теì, ÷то в связи с со-
веpøенствованиеì техноëоãий тpе-
буется о÷енü высокий уpовенü тон-
кости о÷истки ìотоpных ìасеë.

Чтобы уäовëетвоpитü эти и ìно-
ãие äpуãие, поpой, пpотивоpе÷ивые

тpебования, запаäные фиpìы все
÷аще испоëüзуþт синтети÷еские во-
ëокна. Напpиìеp, вìесто ÷истой
öеëëþëозы иëи буìаãи, усиëенной
синтети÷ескиìи воëокнаìи, пpиìе-
няþт коìпозиты из нескоëüких сëо-
ев öеëëþëозы, а также поëностüþ
синтети÷еских ìатеpиаëов. (Типи÷-
ный ваpиант — со÷етание сëоя син-
тети÷еских воëокон с высокой по-
ãëощаþщей способностüþ и сëоя
буìаãи, обëаäаþщей высокой степе-
нüþ тонкости фиëüтpаöии.)

Оäнако ìноãие с÷итаþт, ÷то по-
выøенная тонкостü фиëüтpаöии
обязатеëüно снижает ãpязееìкостü и
уìенüøает pесуpс фиëüтpуþщеãо
эëеìента, из-за ÷еãо относятся к та-
коìу ваpианту еãо испоëнения, ìяã-
ко ãовоpя, настоpоженно. Что не-
веpно: ìноãие синтети÷еские ìате-
pиаëы äаже пpи искëþ÷итеëüно вы-
сокой тонкости о÷истки обеспе÷и-
ваþт äаже боëее äëитеëüные сpок
сëужбы (pесуpс) и интеpваëы тех-
ни÷ескоãо обсëуживания (заìену
фиëüтpов), ÷еì сеpийные буìажные
фиëüтpуþщие эëеìенты. Иìенно
поэтоìу запаäные пpоизвоäитеëи
фиëüтpуþщих ìатеpиаëов и фиëüт-
pов сосpеäота÷иваþт усиëия на соз-
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äании ìатеpиаëов с бóëüøиìи ин-
теpваëаìи обсëуживания, пpежäе
всеãо ìатеpиаëов синтети÷еских,
÷то вызвано потpебностяìи пpоиз-
воäитеëей автоìобиëей в увеëи÷е-
нии сpока сëужбы фиëüтpов. Pос-
сийский же pынок, к сожаëениþ, по
pяäу техноëоãи÷еских пpи÷ин, вы-
сокой стоиìости и необхоäиìости
пеpестpаиватü пpоизвоäство пока
еще не ãотов пpинятü синтетику.
Оäнако такая неãотовностü — äеëо
вpеìенное. Естü все основания поëа-
ãатü, ÷то и у нас фиëüтpуþщие син-
тети÷еские ìатеpиаëы в неäаëекоì
буäущеì зайìут поäобаþщее иì ìе-
сто. А пока же наøиì спеöиаëистаì
пpихоäится иäти äpуãиì путеì — со-
веpøенствоватü существуþщие схе-
ìы о÷истки ìотоpных ìасеë.

Таких схеì, как известно, äве —
поëнопото÷ная, состоящая из оäно-
ãо фиëüтpа, и коìбиниpованная, в
состав котоpой pанüøе вхоäиëи еще
и ÷асти÷нопото÷ный фиëüтp иëи
öентpифуãа, а сей÷ас — поëнопото÷-
ный буìажный фиëüтp с ноìинаëü-
ной тонкостüþ отсева ∼45 ìкì, и
÷асти÷нопото÷ный фиëüтp с ноìи-
наëüной тонкостüþ отсева 1—3 ìкì.
Пpи÷еì пpеäпо÷тение отäается
иìенно посëеäней.

Деëо в тоì, ÷то высокая конöен-
тpаöия ìеëких ÷астиö способна
спpовоöиpоватü стоëü же сиëüное
изнаøивание тpущихся паp, как и
боëüøое коëи÷ество кpупных ÷ас-
тиö (pис. 1). Пpи÷еì особенно опас-
на так называеìая абpазивная поëи-
pовка (пpяìая 1), в pезуëüтате кото-
pой у÷астки pабо÷ей повеpхности
öиëинäpов ДВС со вpеìенеì стано-
вятся настоëüко ãëаäкиìи, ÷то ìас-
ëяная пëенка не уäеpживается на
них, т. е. факти÷ески наступает "су-
хое" тpение. Потоìу ÷то ìеëкие ÷ас-

тиöы в узких сìазо÷ных зазоpах pа-
бо÷их повеpхностей "öиëинäpы —
поpøневые коëüöа" äействуþт как
своеãо pоäа поëиpово÷ная паста.

Анаëоãи÷ные эффекты ìоãут воз-
никнутü также и тоãäа, коãäа ìасëо
стаpое и соäеpжит ìножество ìеëü-
÷айøих ÷астиö, а еãо теìпеpатуpа
сëиøкоì низкая (пpи пуске ДВС).

Дëя искëþ÷ения названных не-
пpиятностей автоìобиëи, pасс÷и-
танные на боëüøой пpобеã и увеëи-
÷енные интеpваëы обсëуживания,
öеëесообpазно, по ìнениþ автоpа и
еãо коëëеã, обоpуäоватü äопоëни-
теëüныì устpойствоì снижения
конöентpаöии ìеëü÷айøих ÷астиö в
ìотоpноì ìасëе. То естü пpиìенятü
коìбиниpованные систеìы о÷ист-
ки ìасëа, вкëþ÷аþщие ÷асти÷но-
пото÷ный ìасëяный фиëüтp тон-
кой о÷истки, äопоëняя теì саìыì
функöии поëнопото÷ноãо фиëüтpа
ãpубой о÷истки.

И это — не тоëüко пpеäëожение
на уpовне иäеи. Спеöиаëисты ООО
"Лабоpатоpия тpиботехноëоãии" пpо-
веëи иссëеäования, котоpые показа-
ëи: есëи пеpеä фиëüтpоì ãpубой
о÷истки, т. е. таì, ãäе набëþäается
ìаксиìаëüное äавëение ìасëа, не-
боëüøуþ (не боëее 10 %) ÷астü по-
тока отвести и напpавитü в ÷асти÷-
нопото÷ный фиëüтp тонкой о÷ист-
ки, то на ãpузовых автоìобиëях
ìожно отсеятü ∼500 ã наãаpа и ìеë-
ких ÷астиö в пеpиоä ìежäу заìена-
ìи ìасëа и уäаëитü ÷астиöы, кото-
pые, по пpи÷ине их небоëüøоãо pаз-
ìеpа, беспpепятственно пpохоäят
÷еpез фиëüтp ãpубой о÷истки и уве-
ëи÷иваþт износы паp тpения.

Данный вывоä поëностüþ поä-
твеpжäается пpактикой. Пpиìеp —
äизеëи "Меpсеäес-200", "Меpсеäес-
300" и КаìАЗ. Они в своей систеìе

о÷истки ìасëа соäеpжат ÷ас-
ти÷нопото÷ный фиëüтp, в pе-
зуëüтате ÷еãо их pесуpс ока-
зывается ãоpазäо выøе pесуp-
са анаëоãов без таких фиëüт-
pов.

Коìбиниpованная систеìа
о÷истки ìасëа, pазуìеется,
увеëи÷ивает стоиìостü äвиãа-
теëя. Оäнако в экспëуатаöии
это окупается. Напpиìеp, в
этих систеìах pесуpс поëно-
пото÷ных фиëüтpов возpаста-
ет в 2 pаза; износ поäøипни-
ков коëен÷атоãо ваëа и ìас-

ëосъеìных коëеö в 2—3 pаза ниже,
÷еì с оäниì тpаäиöионныì поëно-
пото÷ныì фиëüтpоì, а пеpиоäи÷-
ностü заìены ìотоpноãо ìасëа уве-
ëи÷ивается по÷ти вäвое.

Но äопоëнитеëüный фиëüтp тон-
кой о÷истки, к сожаëениþ, — не па-
наöея. Он факти÷ески pаботает
ëиøü на пpоãpетоì äвиãатеëе. Пpи
хоëоäноì же пуске и пpоãpеве каp-
тина та же, ÷то и ìноãо äесятиëетий
назаä. В те÷ение 25—30 ìин пеpепу-
скной кëапан остается откpытыì, и
к паpаì тpения поступает нео÷и-
щенное ìасëо. Хуже тоãо, ìасëо,
иäя в обхоä øтоpы фиëüтpуþщеãо
эëеìента, сìывает нафиëüтpован-
ные иì pанее заãpязнения в ìасëя-
нуþ ìаãистpаëü. В связи с ÷еì неко-
тоpые фиpìы стаëи защищатü пеpе-
пускной кëапан äопоëнитеëüныì
фиëüтpуþщиì эëеìентов, но —
о÷ищая пеpепускаеìое ìасëо тоëü-
ко от кpупных (боëее 100 ìкì) за-
ãpязняþщих ÷астиö. Боëее ìеëкие
же öиpкуëиpуþт вìесте с ìасëоì,
способствуя ускоpенноìу изнаøива-
ниþ äетаëей äвиãатеëя. Иìенно по-
этоìу ВАЗ в свое вpеìя отказаëся от
испоëüзования фиëüтpа такоãо типа.

Все, ÷то сказано выøе, натоëкну-
ëо спеöиаëистов ООО "Лабоpатоpия
тpиботехноëоãии" на ìысëü созäатü
коìбиниpованный фиëüтpоэëеìент,
вхоäящий в состав поëнопото÷ноãо
ìасëяноãо фиëüтpа и обëаäаþщий
высокиìи pабо÷иìи хаpактеpистика-
ìи: пpостотой в экспëуатаöии, пpи-
еìëеìой стоиìостüþ, техноëоãи÷ный
в пpоизвоäстве. И эта ìысëü в настоя-
щее вpеìя pеаëизована: таких фиëüт-
pов уäаëосü pазpаботатü äаже äва.

Пеpвый (pис. 2) из них пpеäстав-
ëяет собой äва соеäиненных тоpöа-
ìи фиëüтpоэëеìента с pазëи÷ныìи
типаìи фиëüтpуþщих øтоp, pаспо-
ëожен в коpпусе 6 фиëüтpа, ìожет
оснащатüся пеpепускныì кëапа-
ноì в зависиìости от констpукöии
фиëüтpа, в котоpоì он пpиìеняет-
ся, как в pазбоpноì, так и в неpаз-
боpноì ваpиантах.

Поëнопото÷ный фиëüтpоэëеìент 9
выпоëнен из öентpаëüной пеpфоpи-
pованной тpубы 8, веpхней 11 и
нижней 7 кpыøек, ìежäу котоpыìи
установëена буìажная фиëüтpуþ-
щая øтоpа, уëоженная в виäе ìно-
ãоконе÷ной звезäы. Части÷нопото÷-
ный фиëüтpоэëеìент выпоëнен на
анаëоãи÷ной öентpаëüной пеpфоpи-

Pис. 1. Зависимость pесуpса испытуемой паpы тpе-
ния от концентpации загpязнений в масле и pазмеpов
механических пpимесей в нем:

1 — ÷астиöы боëее 15 ìкì; 2 — ÷астиöы боëее
5 ìкì; 3 — ÷астиöы боëее 3 ìкì
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pованной тpубе 5 с наìотанной на
нее с пеpеìенныì натяжениеì по-
сëойно синтети÷еской текстуpиpо-
ванной нитüþ, обpазуþщей объеìно-
капиëëяpнуþ фиëüтpуþщуþ øтоpу 4,
котоpая обëаäает боëее высокиìи
ãиäpавëи÷ескиì сопpотивëениеì и
ãpязееìкостüþ и зна÷итеëüно боëее
низкой тонкостüþ отсева, по сpав-
нениþ с буìажной øтоpой поëно-
пото÷ноãо фиëüтpоэëеìента, кpыø-
ки 2 с öентpаëüныìи отвеpстияìи,
соеäиненныìи с тоpöаìи сеpäе÷ни-
ка и фиëüтpуþщей øтоpы.

Фиëüтpуþщий эëеìент äанной
констpукöии в составе неpазбоpно-
ãо фиëüтpа pаботает сëеäуþщиì об-
pазоì.

Масëо от насоса äвиãатеëя ÷еpез
отвеpстие кpыøки 2, иìеþщей пpо-
кëаäку 1 äëя упëотнения соеäине-
ния кpыøки с бëокоì äвиãатеëя, от-
жав пpотивоäpенажный кëапан 3,
поступает в фиëüтp ìежäу внутpен-
ней стенкой коpпуса 6 и наpужной
повеpхностüþ коìбиниpованноãо
фиëüтpуþщеãо эëеìента. Пpи хо-
ëоäноì äвиãатеëе (в ìоìент пуска)
ìасëо, обëаäая высокой вязкостüþ,
пpохоäит ÷астüþ ÷еpез буìажнуþ

фиëüтpуþщуþ øтоpу поëнопото÷-
ноãо фиëüтpоэëеìента 9, ÷астüþ —
÷еpез пеpепускной кëапан 10 и äа-
ëее — в ãëавнуþ ìаãистpаëü äвиãа-
теëя. В этоì сëу÷ае фиëüтpуþщая
øтоpа 4 ÷асти÷нопото÷ноãо фиëüт-
pоэëеìента в pаботе не у÷аствует,
поскоëüку ее высокое ãиäpавëи÷е-
ское сопpотивëение не позвоëяет
этоãо сäеëатü. В пpоöессе pаботы
пpоисхоäит pазоãpев ìасëа, вяз-
костü еãо понижается на стоëüко,
÷то пеpепускной кëапан 10 закpыва-
ется, боëüøая ÷астü ìасëа пpохоäит
÷еpез буìажнуþ øтоpу поëнопото÷-
ноãо фиëüтpоэëеìента 9, а остав-
øаяся ÷астü (3—10 %) — ÷еpез объ-
еìно-капиëëяpнуþ фиëüтpуþщуþ
øтоpу 4, обеспе÷иваþщуþ сущест-
венно боëее низкуþ, по сpавнениþ
с буìажной øтоpой, тонкостü отсе-
ва и высокуþ ãpязееìкостü иëи спо-
собностü заäеpживатü внутpи øтоpы
отфиëüтpованные ÷астиöы, ÷то ис-
кëþ÷ает их сìывание и повтоpное
попаäание в систеìу, а также обëеã-
÷ает pаботу буìажной øтоpе.

Втоpой ваpиант (pис. 3) коìбини-
pованноãо äвухсекöионноãо фиëüт-
pуþщеãо эëеìента также состоит из
öентpаëüной пеpфоpиpованной тpу-
бы, оäной pазäеëитеëüной кpыøки 7,
зафиксиpованной на öентpаëüной
тpубе, и äвух (4 и 10) тоpöовых кpы-
øек с öентpаëüныìи отвеpстияìи,
соеäиненныìи с тоpöаìи тpубы.
Кpыøка 7 äеëит фиëüтpуþщий эëе-
ìент на äве секöии, кажäая из кото-
pых иìеет собственные объеìно-ка-
пиëëяpные фиëüтpуþщие øтоpы 5 и 9
с pазëи÷ныìи техни÷ескиìи хаpак-
теpистикаìи, уäовëетвоpяþщиìи
тpебованияì ГОСТ 37.001.417—90.
Пеpвая из них состоит из синтети-
÷еской текстуpиpованной нити, на-
ìотанной с пеpеìенныì усиëиеì на
у÷асток öентpаëüной тpубы, оãpани-
÷енный веpхней (10) тоpöовой и
pазäеëитеëüной (7) кpыøкаìи. Вто-
pая секöия по своей констpукöии
анаëоãи÷на пеpвой, но ее объеìно-
капиëëяpная фиëüтpуþщая øтоpа
обëаäает повыøенныì ãиäpавëи÷е-
скиì сопpотивëениеì и боëее низ-
кой тонкостüþ отсева, ÷еì øтоpа
пеpвой секöии.

Пpинöип pаботы äанноãо ваpи-
анта фиëüтpуþщеãо эëеìента такой
же, как и пеpвоãо.

Pассìотpенные коìбиниpован-
ные фиëüтpуþщие эëеìенты ìасëя-

ноãо фиëüтpа иìеþт в своей конст-
pукöии øтоpы, обëаäаþщие pазëи÷-
ныìи техни÷ескиìи хаpактеpистика-
ìи, ÷то способствует зна÷итеëüно-
ìу уìенüøениþ тонкости отсева,
повыøениþ ãpязееìкости, а также
обëеã÷ает pаботу и увеëи÷ивает pа-
бо÷ий pесуpс фиëüтpуþщих øтоp и
всеãо фиëüтpа в öеëоì, снижает аб-
pазивный износ тpущихся äетаëей,
увеëи÷ивает ìотоpесуpс äвиãатеëя
и интеpваë обсëуживания систеìы
сìазки.

Как показаëи сpавнитеëüные ис-
пытания, пpовеäенные в ëабоpато-
pии сеpтификаöионноãо öентpа
НАМИ, испоëüзование коìбини-
pованноãо фиëüтpа увеëи÷ивает
вpеìя äо заãpязнения в 1,6 pаза,
пpи этоì конöентpаöия заãpязни-
теëя в ìасëе снижается äо 3 pаз.
Пpи необхоäиìости, заäавая pазëи÷-
ные техни÷еские паpаìетpы фиëüт-
pуþщих øтоp, ìожно äобитüся
нужных показатеëей ãpязееìкости
и тонкости отсева фиëüтpа. Кpоìе
выøе пеpе÷исëенноãо, коìбиниpо-
ванный фиëüтp иìеет невысокуþ
себестоиìостü и не тpебует äëя сво-
еãо пpоизвоäства пpиìенения äо-
pоãостоящих техноëоãий и ìате-
pиаëов.

Pис. 2. Пеpвый ваpиант исполнения ком-
биниpованного фильтpа:

1 — упëотнитеëüная пpокëаäка; 2 —
кpыøка; 3 — пpотивоäpенажный кëа-
пан; 4 — объеìно-капиëëяpная фиëüт-
pуþщая øтоpа ÷асти÷нопото÷ноãо
фиëüтpоэëеìента; 5 и 8 — öентpаëüные
пеpфоpиpованные тpубы; 6 — коpпус;
7 и 11 — нижняя и веpхняя кpыøки
поëнопото÷ноãо фиëüтpа; 9 — поëно-
пото÷ный фиëüтpоэëеìент; 10 — пеpе-
пускной кëапан

Pис. 3. Втоpой ваpиант исполнения ком-
биниpованного фильтpа:

1 — упëотнитеëüная пpокëаäка; 2 —
кpыøка; 3 — пpотивоäpенажный кëа-
пан; 4 и 10 — тоpöовые кpыøки; 5 и
9 — объеìно-капиëëяpные фиëüтpуþ-
щие øтоpы; 6 — öентpаëüная пеpфо-
pиpованная тpуба; 7 — pазäеëитеëüная
кpыøка; 8 — коpпус; 10 — тоpöовая
кpыøка; 11 — пеpепускной кëапан
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 

БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ

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

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

В посëеäние 15 ëет все боëее øиpоко пpиìеняþтся
устpойства, способствуþщие каpäинаëüноìу повыøе-
ниþ безопасности äоpожноãо äвижения, так называе-
ìые интеëëектуаëüные тpанспоpтные систеìы (ИТС),
котоpые äопоëняþт тpаäиöионнуþ систеìу "воäитеëü —
автоìобиëü — äоpоãа" сpеäстваìи эëектpонных техно-
ëоãий. В ÷астности, в Японии pеаëизуется пpоект сис-
теìы "Пpоãpессивное инфоpìиpование на äоpоãах", в
США веäутся иссëеäоватеëüские pаботы в pаìках
"Пpоãpаììы по интеëëектуаëüныì тpанспоpтныì
систеìаì", в Евpопе осуществëяется "Иниöиатива
эëектpонной безопасности", связанная с ускоpениеì
иссëеäований, pазpаботок и пpакти÷ескоãо испоëüзо-
вания таких систеì. Напpиìеp, пpоãpаììы по взаи-
ìоäействиþ ÷еëовека и ìаøины и обìену инфоpìа-
öией ìежäу ниìи. В итоãе спеöиаëисты этих стpан в
виäе pекоìенäаöий сфоpìуëиpоваëи пpинöипы, öеëи
и усëовия пpиìенения äанных систеì. Боëее тоãо, в
öеëях посëеäоватеëüноãо и кооpäиниpованноãо их
внеäpения в ìиpовоì ìасøтабе pазpаботана и pеаëи-
зуется ìежäунаpоäная пpоãpаììа "Тpанспоpтные сpеä-
ства повыøенной безопасности", ставøая pезуëüтатоì
"Меìоpанäуìа о взаиìопониìании", поäписанноãо
пpавитеëüстваìи США, Швеöии, а также Канаäы и
Австpаëии (нескоëüко позже), ЕС. Стpаны-у÷астниöы
äоãовоpиëисü совìестно pазpабатыватü и внеäpятü пе-
pеäовые констpуктивные pеøения в сфеpе безопасно-
сти автоìобиëя. Наконеö, на 15-й конфеpенöии по
тpанспоpтныì сpеäстваì повыøенной безопасности
(Меëüбуpн, 1996 ã.) быëа утвеpжäена пpоãpаììа пpи-
оpитетных иссëеäований в этой сфеpе, поëу÷ивøая
название "Межäунаpоäные ãаpìонизиpованные ис-
сëеäования" (IHRA). Ее öеëи: ìежäунаpоäная кооpäи-
наöия иссëеäований и ìиниìизаöия затpат; существен-
ное повыøение безопасности äвижения и pазpаботка
ìетоäов ее оöенки; выpаботка техни÷еских тpебова-
ний и станäаpтизаöия интеëëектуаëüных тpанспоpт-
ных систеì.

Все пеpе÷исëенное äаëо стиìуë pазвитиþ таких
систеì. Напpиìеp, уже пеpвые опыты их испоëüзова-
ния показаëи, ÷то они способны снизитü ÷исëо ДТП
на ∼40 %, а ÷исëо ДТП со сìеpтеëüныì исхоäоì — на
50 %. Кpоìе тоãо, эти систеìы упpавëяþт äоpожной
инфpастpуктуpой, пассажиpскиìи и ãpузовыìи пеpе-
возкаìи (оптиìизаöия ãpафика äвижения, заãpузки и
т. п.), уëу÷øаþт инфоpìиpованностü у÷астников äо-
pожноãо äвижения о фактоpах, вëияþщих на äоpож-
нуþ обстановку, поìоãая иì пеpеìещатüся боëее
безопасно и коìфоpтно. Пpи÷еì ìожно с÷итатü äока-
занныì: наибоëüøий эффект äаþт иìенно боpтовые
интеëëектуаëüные тpанспоpтные систеìы. Можно
сказатü, ÷то они пpевpащаþт автоìобиëü в "уìный"
автоìобиëü, иëи "пpоãpессивно безопасное тpанс-

поpтное сpеäство". Пpи этоì наäо иìетü в виäу, ÷то в
ЕЭК ООН поä боpтовыìи интеëëектуаëüныìи тpанс-
поpтныìи систеìаìи пониìаþт систеìы, установëен-
ные на автоìобиëе в öеëях повыøения еãо безопасно-
сти и испоëüзуþщие инфоpìаöиþ, котоpая поступает
как непосpеäственно от боpтовых äат÷иков, так и от
äоpожной инфpастpуктуpы иëи äpуãих исто÷ников.
Боpтовые ИТС оöениваþт вхоäные сиãнаëы и соот-
ветствуþщиì обpазоì инфоpìиpуþт иëи пpеäупpеж-
äаþт воäитеëя об опасности, ëибо, заìеняя воäитеëя,
беpут на себя функöии по упpавëениþ автоìобиëеì
аäекватно сëоживøейся ситуаöии. То естü в обы÷ных
усëовиях упpавëения боpтовые ИТС повыøаþт ин-
фоpìиpованностü воäитеëя и поìоãаþт еìу не отвëе-
катüся, снижая теì саìыì наãpузку, связаннуþ с
упpавëениеì автоìобиëеì. Пpи ухуäøении же усëо-
вий упpавëения (снижение виäиìости, устаëостü во-
äитеëя и äp.) они, во-пеpвых, пpеäупpежäаþт воäите-
ëя о появëении опасных ситуаöий; во-втоpых, оöени-
ваþт степенü ухуäøения ситуаöии; в-тpетüих, коãäа
воäитеëü своиìи сиëаìи пpеäотвpатитü ДТП уже не в
состоянии, беpут упpавëение на себя, пpеäотвpащая
ДТП ëибо уìенüøая тяжестü еãо посëеäствий. (Типи÷-
ные ситуаöии такоãо pоäа: наезä на впеpеäи иäущий
автоìобиëü; потеpя сöепëения коëес с äоpоãой; откëо-
нение от тpаектоpии äвижения; стоëкновение с ìото-
öикëистоì иëи пеøехоäоì; стоëкновение на пеpекpе-
стке и т. п.)

Боpтовые ИТС уже pаботаþт. Об этоì ãовоpят сëе-
äуþщие факты:

Такиì обpазоì, pаспоëоженные в автоìобиëях
ИТС выпоëняþт, как ìиниìуì, ÷етыpе функöии: ока-
зываþт поìощü воäитеëþ в пpеäвиäении äоpожной
обстановки, т. е. выäаþт инфоpìаöиþ о ней такиì об-
pазоì, ÷тобы воäитеëü обpатиë вниìание на потенöи-
аëüные pиски, окpужаþщие автоìобиëü; пpеäупpеж-
äаþт еãо, т. е. побужäаþт к äействияì по пpеäотвpа-

Боpтовая ИТС Ее состояние

Аäаптивная систеìа упpавëения ско-
pостüþ äвижения автоìобиëя. . . . . . В пpоäаже
Систеìа поääеpжания äистанöии в 
пëотноì тpанспоpтноì потоке . . . . . То же
Систеìа уäеpжания автоìобиëя на 
поëосе äвижения . . . . . . . . . . . . . . . - " -
Систеìа автоìати÷ескоãо тоpìоже-
ния  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - " -
Систеìа оповещения об устаëости 
(äpеìоте) воäитеëя . . . . . . . . . . . . . . - " -
Систеìа пpеäотвpащения боковых 
стоëкновений. . . . . . . . . . . . . . . . . . Поëиãонные 

испытания
Систеìа инфоpìиpования об экс-
тpенноì тоpìожении äëя автоìобиëя, 
еäущеãо сзаäи. . . . . . . . . . . . . . . . . . То же
Систеìа обнаpужения пеøехоäов в 
но÷ное вpеìя . . . . . . . . . . . . . . . . . . В пpоäаже
Систеìа обнаpужения ìотоöикëистов Поëиãонные 

испытания
Систеìа обнаpужения объектов, нахо-
äящихся сзаäи тpанспоpтноãо сpеäства, 
пpи еãо äвижении заäниì хоäоì . . . . В пpоäаже
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щениþ опасной ситуаöии; пpеäотвpащаþт ДТП —
автоìати÷ески беpут упpавëение на себя, есëи воäи-
теëü саìостоятеëüно не выпоëниë äействия по искëþ-
÷ениþ пpеäаваpийной ситуаöии иëи есëи у неãо не-
äостато÷но на это вpеìени; снижаþт утоìëяеìостü во-
äитеëя — пpиниìаþт на себя ÷астü наãpузки по
упpавëениþ автоìобиëеì, ÷то позвоëяет воäитеëþ
боëüøе вниìания уäеëятü äоpожной обстановке.

Боpтовые ИТС pеаëизуþт äанные функöии путеì
обìена инфоpìаöией с воäитеëеì, а также с äpуãиìи
автоìобиëяìи об усëовиях äвижения. Пpи этоì ëþбой
воäитеëü, о÷евиäно, äоëжен иìетü возìожностü пони-
ìатü сиãнаëы от боpтовых ИТС и аäекватно pеаãиpо-
ватü на них. Что ìожно обеспе÷итü, о÷евиäно, есëи
эти сиãнаëы пеpеäаþтся в pазëи÷ных фоpìах — зву-
ковой (pе÷ü, ìузыкаëüные и тоновые сиãнаëы pазëи÷-
ной ÷астоты и ãpоìкости), визуаëüной (сиìвоëы иëи
текст pазëи÷ноãо öвета и яpкости, постоянные иëи
ìиãаþщие), контактной (вибpаöии).

Пеpвые опыты испоëüзования боpтовых ИТС вы-
явиëи такие аспекты, на котоpые созäатеëяì систеì
необхоäиìо обpатитü особое вниìание. В ÷астности,
то обстоятеëüство, ÷то воäитеëü не буäет äовеpятü
этиì систеìаì, есëи пpеäупpежäения от них исхоäят
сëиøкоì ÷асто; иëи то, ÷то пpеäупpежäения не выäа-
þтся пpи о÷евиäной кpити÷еской ситуаöии (отсутст-
вие пpеäупpежäений); иëи то, ÷то пpеäупpежäения вы-
äаþтся пpи стоëü же о÷евиäноì отсутствии кpити÷е-
ской ситуаöии (оøибо÷ные пpеäупpежäения). Неëüзя
пpенебpеãатü и теì, ÷то воäитеëи буäут ÷pезìеpно по-
ëаãатüся на боpтовые ИТС, есëи они сëиøкоì то÷но и
без сбоев осуществëяþт коppектиpуþщее упpавëение.
Веäü, они, скоëü бы не быëи совеpøенныìи, у÷иты-
ваþт ëиøü ãëавные фактоpы, вëияþщие на безопас-
ностü äвижения. Наконеö, наäо иìетü в виäу, ÷то су-
ществуþт и пpяìые pиски äëя воäитеëя, возникаþщие
пpи пpиìенении боpтовых систеì и вëияþщие на
безопасностü. Это отвëе÷ение воäитеëя от упpавëения,
еãо инфоpìаöионная пеpеãpузка иëи ввеäение в забëу-
жäение. Коpо÷е ãовоpя, вëияние боpтовых ИТС на
безопасностü в общеì сëу÷ае зависит от степени их со-
вìестиìости с психофизи÷ескиìи способностяìи ÷е-
ëовека-опеpатоpа. Поэтоìу оäниì из напpавëений ис-
сëеäований, связанных с опpеäеëениеì возìожностей
боpтовых ИТС, сëеäует с÷итатü pазpаботку ìетоäов
изìеpения наãpузки воäитеëя пpи упpавëении автоìо-
биëеì, оснащенныì такиìи систеìаìи, еãо способно-
сти аäекватно воспpиниìатü инфоpìаöиþ и äейство-
ватü эффективно. И зäесü, äуìается, впоëне уìестны
пpеäëаãаеìые автоpаìи кpитеpии оöенки эффектив-
ности äействий воäитеëя, pаботаþщие на основе ви-
зуаëüной инфоpìаöии (сì. табëиöу).

Боpтовые ИТС, как сказано выøе, pуковоäствуþтся
сиãнаëаìи боpтовых äат÷иков и äат÷иков äоpожной
инфpастpуктуpы. Но инфоpìаöия, поступаþщая от
äоpожной инфpастpуктуpы, äоступна не везäе и эф-
фективна, есëи автоìобиëü äвижется с опpеäеëенной
скоpостüþ. В этой связи особуþ остpоту пpиобpетает
собëþäение воäитеëеì пpеäписанноãо скоpостноãо
pежиìа. Кpоìе тоãо, боpтовые систеìы äоëжны ин-
фоpìиpоватü воäитеëя и/иëи автоìати÷ески выпоë-

нятü опpеäеëенные äействия пpи возникновении в них
внутpенних неиспpавностей.

Исхоäя из всеãо сказанноãо выøе, боpтовые ИТС
äоëжны отве÷атü äовоëüно ÷еткиì тpебованияì.

Систеìа äействует в соответствии с наìеpенияìи
воäитеëя, соответствует еãо ожиäанияì в пëане обес-
пе÷ения безопасности и поìоãает еìу в этоì; пpеäу-
сìатpивает возìожностü пpовеpки воäитеëеì коp-
pектности pаботы систеìы в ëþбое вpеìя; воäитеëü
äоëжен испытыватü опpеäеëеннуþ степенü äовеpия к
ней; он äоëжен иìетü возìожностü поëностüþ взятü
упpавëение автоìобиëеì на себя в ëþбое вpеìя; äей-
ствие систеìы äоëжно бытü пpеäсказуеìыì, а ее pа-
бота — наäежной; она не äоëжна созäаватü поìех в вы-
поëнении воäитеëеì функöий по упpавëениþ автоìо-
биëеì, а также äоpожноìу äвижениþ.

И еще оäно жеëатеëüное тpебование — возìож-
ностü инäивиäуаëизаöии систеìы, т. е. аäаптаöии к
конкpетноìу воäитеëþ.

Дëя øиpокоãо пpиìенения боpтовой ИТС нужно,
о÷евиäно, pазpаботатü интеpфейс äëя взаиìоäействия
воäитеëя и автоìобиëя, обоpуäованноãо еþ; теëекоì-
ìуникаöионный станäаpт, обеспе÷иваþщий обìен
инфоpìаöией ìежäу автоìобиëеì и äоpожныì окpу-
жениеì; øиpокое инфоpìиpование потpебитеëей о
техноëоãиях боpтовых ИТС и испоëüзовании их пpе-
иìуществ; станäаpтизаöия техноëоãий боpтовых ИТС.
В общеì, как показывает анаëиз, испоëüзование боp-
товой ИТС в øиpоких ìасøтабах станет возìожныì
пpи сëеäуþщих усëовиях: возìожно коpоткий пеpиоä
их внеäpения; обеспе÷ение их эффективности с то÷ки
зpения безопасности äëя конкpетных потpебитеëей и
общества в öеëоì; наëи÷ие соответствуþщей äоpож-
ной инфpастpуктуpы и баз äанных; интеpнаöионаëи-
заöия боpтовых ИТС; поäãотовка воäитеëей; сохpане-
ние поëной свобоäы äействий воäитеëя и еãо ответст-
венности и — необязатеëüностü пpиìенения систеì,
поääеpжка их внеäpения поëüзоватеëяìи, изãотовите-
ëяìи, ãосуäаpственныìи стpуктуpаìи и общественны-
ìи объеäиненияìи.

Pассìотpиì нескоëüко конкpетных пpиìеpов боp-
товых ИТС.

Система удеpжания автомобиля пpи движении по

кpивой. Она испоëüзует виäеокаìеpу, фиксиpуþщуþ
изìенение кpивизны тpаектоpии. Эта кpивизна сопос-
тавëяется со скоpостüþ äвижения автоìобиëя, и есëи
скоpостü вхоäа в повоpот боëüøе безопасной, систеìа
пpеäупpежäает воäитеëя звуковыì сиãнаëоì, а в äаëü-
нейøеì, есëи воäитеëü не pеаãиpует на сиãнаë, тоpìо-
зит автоìобиëü.

Параìетры 
визуаëüной 

инфорìаöии

Показатеëи, 
характеризуþщие 

управëение 
автоìобиëеì

Обнаружение 
объектов и событий

Проäоëжитеëü-
ностü взãëяäа
Чисëо взãëяäов и их 
посëеäоватеëüностü
Широта охвата 
взãëяäа

Автоìобиëü в по-
ëосе äвижения
Дистанöия собëþ-
äается
Поääерживается 
заäанная скоростü

Проöент пропущен-
ных объектов
Вреìя ожиäания äо 
обнаружения объекта
Пониìание ситуаöии
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Система удеpжания автомобиля на полосе движения.
Она также pаботает от виäеокаìеpы, фиксиpуþщей
äоpожнуþ pазìетку. Сиãнаëы поäаþтся на pуëевой
ìеханизì, теì саìыì снижая физи÷ескуþ и психоëо-
ãи÷ескуþ наãpузку воäитеëя. Но эта систеìа не пpи-
ниìает упpавëение автоìобиëеì на себя.

Система оповещения об усталости (дpемоте) водите-
ля. Она сопоставëяет упpавëяþщие возäействия воäи-
теëя на pуëевое коëесо с поëожениеì автоìобиëя на
поëосе äвижения. Воäитеëü пpеäупpежäается о своеì
состоянии посpеäствоì зуììеpа, звуковоãо сообще-
ния, вибpаöии pуëевоãо коëеса, поäа÷и аpоìатизиpо-
ванноãо возäуха ÷еpез систеìу отопëения.

Система автоматического тоpможения. Эëектpонная
ее ÷астü pеãистpиpует поëожение пеäаëи тоpìоза, вы-
÷исëяет соответствуþщее äавëение в систеìе тоpìоз-
ноãо пpивоäа и контpоëиpует пеpеäа÷у оптиìаëüноãо
тоpìозноãо усиëия на кажäое коëесо, ÷то зна÷итеëü-
но сокpащает вpеìя сpабатывания и вpеìя наpаста-
ния усиëия тоpìозной систеìы. Как сëеäствие, сокpа-
щается тоpìозной путü, уìенüøается износ фpикöи-
онных накëаäок тоpìозов и потpебëение топëива
автоìобиëеì. Бëаãоäаpя то÷ноìу эëектpонноìу ана-

ëизу скоpости нажатия и веëи÷ины хоäа тоpìозной
пеäаëи систеìа экстpенноãо тоpìожения pаспознает
наëи÷ие кpити÷еской ситуаöии и ìãновенно наpащи-
вает тоpìозное усиëие. Пpи пpибëижении к пpепятст-
виþ инфоpìиpует воäитеëя, а пpи отсутствии еãо äей-
ствий — вкëþ÷ает тоpìознуþ систеìу. На затяжных
спусках упpавëяет pаботой тоpìоза-заìеäëитеëя и
поëностüþ искëþ÷ает пpевыøение pазpеøенной ìак-
сиìаëüной скоpости äвижения.

Система стабилизации движения ìожет öеëенапpав-
ëенно пpитоpìаживатü pазëи÷ные коëеса автоìобиëя,
÷тобы обеспе÷итü устой÷ивостü äвижения и избежатü
заноса иëи опpокиäывания на повоpотах.

Дуìается, этих пpиìеpов äостато÷но, ÷тобы по-
нятü: за боpтовыìи интеëëектуаëüныìи тpанспоpтны-
ìи систеìаìи — буäущее. Буäу÷и новаöияìи посëеä-
неãо вpеìени, техноëоãии боpтовых ИТС, pазуìеется,
не у÷итываëисü пpи pазpаботке боëüøинства Пpавиë
ЕЭК ООН, pеãëаìентиpуþщих тpебования к безопас-
ности АТС. Поэтоìу некотоpые Пpавиëа ЕЭК ООН в
отноøении автоìобиëей, обоpуäованных такиìи сис-
теìаìи, пpиäется у÷итыватü.

УДК 622.684

ЗАГPУЗКА, ПPОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ

И PЕСУPС НЕСУЩЕЙ СИСТЕМЫ 

КАPЬЕPНОГО САМОСВАЛА

Д-p техн. наук А.А. ХОPЕШОК, Д.В. СТЕНИН,
Н.А. СТЕНИНА

Кузбасский ГТУ

Пpи äобы÷е поëезных ископаеìых автотpанспоpт-
ные pасхоäы составëяþт ∼50 % общей стоиìости и
увеëи÷иваþтся по ìеpе уãëубëения каpüеpов. Чтобы
их снизитü, констpуктоpы стаpаþтся повыситü ãpузо-
поäъеìностü, а потpебитеëи — пpоизвоäитеëüностü
боëüøеãpузных АТС, уëу÷øая их испоëüзование. Оä-
нако пеpвый путü äостато÷но äоpоãой и тpебует боëü-
øих затpат вpеìени: на pазpаботку и постановку на
пpоизвоäство новоãо саìосваëа ухоäит, как показаë
опыт БеëАЗа, нескоëüко ëет. Втоpой путü, оpãаниза-
öия оптиìаëüных pежиìов pаботы саìосваëов, наобо-
pот, эффект äает пpакти÷ески сpазу. Кpоìе тоãо, он
позвоëяет pеаëизоватü поистине оãpоìные pезеpвы
снижения себестоиìости тpанспоpтиpования ãоpной
ìассы, котоpые, как показывает анаëиз, естü пpакти-
÷ески на кажäоì ãоpноäобываþщеì пpеäпpиятии.
Нужно ëиøü ãpаìотно испоëüзоватü их pезеpвы. А это,
к сожаëениþ, поëу÷ается не везäе и не всеãäа. В связи
с ÷еì pассìотpиì äаннуþ пpобëеìу поäpобнее.

С то÷ки зpения упpавëения (ìенеäжìента), пpоиз-
воäитеëüностü — оäин из основных коìпëексных по-
казатеëей эффективности испоëüзования каpüеpных
экскаватоpно-автоìобиëüных коìпëексов. Поэтоìу
изу÷ение äанноãо показатеëя в pазëи÷ных усëовиях
экспëуатаöии каpüеpных саìосваëов — не саìоöеëü, а
инстpуìент, позвоëяþщий опеpативно пëаниpоватü и
упpавëятü иì. С то÷ки зpения экспëуатаöионника,
пpоизвоäитеëüностü — пpоизвеäение степени заãpузки

каpüеpноãо автотpанспоpта на скоpостü еãо пеpеìеще-
ния. Дpуãиìи сëоваìи, ее ìожно повыситü как путеì
увеëи÷ения степени заãpузки иìеþщихся в наëи÷ии
саìосваëов, так и скоpости их äвижения. Отсþäа и
стpеìëение оснаститü пpеäпpиятие саìосваëаìи осо-
бо боëüøой ãpузопоäъеìности.

Оäнако такое pеøение не всеãäа возìожно. Пpежäе
всеãо по эконоìи÷ескиì сообpаженияì: пеpеоснаще-
ние АТП — äеëо äоpоãое. Вот по÷еìу на пpактике наи-
боëее pеаëüныì быë и остается втоpой из названных
выøе путей, т. е. pаöионаëüное испоëüзование саìо-
сваëов и уëу÷øение оpãанизаöии их экспëуатаöии
(техни÷еское обсëуживание и pеìонт, состояние каpü-
еpных äоpоã и т. ä.).

Но и зäесü не все пpосто. Пpоизвоäитеëüностü са-
ìосваëа, в пpинöипе, ìожно pассìатpиватü на pазных
вpеìенных отpезках — в те÷ение оäноãо ÷аса, оäной
pабо÷ей сìены, ãоäа и äаже всеãо сpока еãо сëужбы.
Пpи этоì на ÷асовуþ пpоизвоäитеëüностü о÷енü сиëü-
но вëияет ãpузопоäъеìностü саìосваëа. Оäнако пpи
увеëи÷ении ãpузопоäъеìности pезко возpастает себе-
стоиìостü тpанспоpтиpования ãpуза, поэтоìу в неко-
тоpых сëу÷аях öеëесообpазней испоëüзоватü саìосва-
ëы ìенüøей ãpузопоäъеìности. С äpуãой стоpоны, äëя
пеpевозки опpеäеëенноãо объеìа ãpуза таких саìосва-
ëов потpебуется боëüøе, и в какой-то ìоìент их ÷исëо
станет такиì, ÷то возникнут тpанспоpтные затоpы на
ìаpøpуте, пpостои в ожиäании поãpузки и pазãpузки,
÷то, в коне÷ноì итоãе, вызовет снижение пpоизвоäи-
теëüности. В этоì сëу÷ае кpитеpиеì эффективности
явëяется сìенная иëи суто÷ная пpоизвоäитеëüностü
всех саìосваëов, pаботаþщих на äанноì ìаpøpуте.

Гоäовая пpоизвоäитеëüностü — показатеëü боëее
сëожный, зависящий не тоëüко от ãpузопоäъеìности
саìосваëа и пpоäоëжитеëüности еãо пpостоя в те÷ение
pейса, но и пpоäоëжитеëüности пpостоев на техни÷е-
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скоì обсëуживании и в pеìонте за ãоä. То естü зäесü
боëüøое зна÷ение иìеет pесуpс несущей систеìы са-
ìосваëа — показатеëü, котоpый напpяìуþ зависит от
степени заãpузки саìосваëа. Поэтоìу, пpиняв пpоиз-
воäитеëüностü в ка÷естве кpитеpия эффективности
экспëуатаöии каpüеpных саìосваëов, ìожно äëя каж-
äоãо конкpетноãо сëу÷ая иëи конкpетных усëовий экс-
пëуатаöии pазpаботатü такие pекоìенäаöии, котоpые
äаäут ìаксиìаëüнуþ эффективностü пpи ìиниìаëü-
ных затpатах.

Наконеö, пpоизвоäитеëüностü саìосваëа, как уже
упоìинаëосü, пpяìо пpопоpöионаëüна еãо заãpузке:
÷еì боëüøе заãpузка, теì выøе пpоизвоäитеëüностü.

Даëее. Повыøение ãpузопоäъеìности иëи степени
заãpузки (äëя сокpащения вpеìени запоëнения кузо-
ва) саìосваëов тpебует пpиìенения экскаватоpов с
боëüøиì объеìоì ковøа. Пpи поãpузке такиìи экс-
каватоpаìи несущие констpукöии саìосваëа испыты-
ваþт о÷енü боëüøие уäаpные наãpузки, ÷то, естествен-
но, сказывается на веëи÷инах pоста интенсивности
напpяжений σ в их ìатеpиаëах, pезко снижая их pе-
суpс T. Кpоìе тоãо, пpи äвижении по ìаpøpуту боëü-
øая ìасса ãpуза созäает боëüøие наãpузки на эти кон-
стpукöии, ÷то также снижает их наäежностü (pис. 1).
Это, в своþ о÷еpеäü, вëе÷ет за собой свеpхноpìатив-
ные пpостои саìосваëов в pеìонте, увеëи÷ивает затpа-
ты на pеìонт, повыøает себестоиìостü тpанспоpтиpо-
вания и, как сëеäствие, снижает пpоизвоäитеëüностü.
Деëо в тоì, ÷то наäежностü (pесуpс) саìосваëов не за-
висит от их ãpузопоäъеìности, т. е. интенсивное уве-
ëи÷ение ãpузопоäъеìности, как пpавиëо, не вëе÷ет за
собой стоëü же интенсивный pост pесуpса. Что же ка-
сается степени заãpузки, то ее увеëи÷ение, о÷евиäно,
всеãäа снижает pесуpс. Поэтоìу в экспëуатаöии о÷енü
важно уìетü нахоäитü оптиìаëüное, эконоìи÷ески
выãоäное соотноøение ìежäу степенüþ заãpузки са-
ìосваëа, еãо пpоизвоäитеëüностüþ и pесуpсоì.

Отсþäа сëеäует вывоä: оöениватü эффективностü

pаботы каpüеpных саìосваëов оäной тоëüко пpоизво-

äитеëüностüþ неëüзя. Напpиìеp, повыøение степени

заãpузки ÷асовуþ и сìеннуþ (суто÷нуþ) пpоизвоäи-

теëüности, безусëовно, увеëи÷ит. Но из-за снижения

pесуpса в какой-то ìоìент пpостои в pеìонте увеëи-

÷атся настоëüко, ÷то повëекут за собой pезкое сниже-

ние ãоäовой пpоизвоäитеëüности (pис. 2). Но зависи-

ìостü пëаниpуеìой ãоäовой пpоизвоäитеëüности от

степени заãpузки носит, как виäно из pисунка, паpа-

боëи÷еский хаpактеp. Зна÷ит, иìеет экстpеìуì, пpи

котоpоì соотноøение пpоизвоäитеëüности и pесуpса

оптиìаëüно. Усëовия оптиìизаöии пpи этоì ìожно

записатü сëеäуþщиì обpазоì: (W
ã = max) → .

В сëу÷ае pис. 2 веëи÷ина = 0,7ј0,9. Ина÷е ãо-

воpя, уìенüøив степенü заãpузки саìосваëа с ноìи-

наëüной (g = 1) äо 0,75ј0,9 и теì саìыì — äинаìи-

÷еские наãpузки на опоpные еãо констpукöии, ìожно

увеëи÷итü еãо ãоäовуþ пpоизвоäитеëüностü на 11—16 %.

УДК 629.43-712

ЗАВИСИМОСТЬ C
X
 АВТОМОБИЛЯ

ОТ ПОТОКА ВОЗДУХА ЧЕPЕЗ 

СИСТЕМУ ОХЛАЖДЕНИЯ ДВС

Канä. техн. наук А.П. ПЕТPОВ, К.А. ПЕТPОВ

Куpãанский ГУ

Снижение pасхоäа топëива — оäна из ãëавных за-
äа÷, pеøаеìых констpуктоpаìи пpи пpоектиpовании
ëеãковоãо автоìобиëя. В тоì ÷исëе и за с÷ет совеpøен-
ствования аэpоäинаìи÷еских ка÷еств изäеëия. И наäо
сказатü, ÷то на этоì пути äостиãнуто ìноãое. Напpи-
ìеp, зна÷ение C

x
 ìенüøе 0,3 — уже, ìожно сказатü, за-

уpяäное явëение на пpактике. Оäнако естü пpобëеìы,

котоpые äо сих поp остаþтся неäостато÷но изу÷енны-

ìи. В их ÷исëе — зависиìостü C
x
 от äвижения возäуха

внутpи автоìобиëя. И пpежäе всеãо — связанная с pа-

ботой систеìы охëажäения äвиãатеëя. Хотя ка÷ествен-

ная стоpона äанной пpобëеìы хоpоøо известна; воз-

äух, испоëüзуеìый äëя охëажäения pаäиатоpа, заìетно

увеëи÷ивает общее аэpоäинаìи÷еское сопpотивëение

автоìобиëя. Механизì же взаиìоäействия внутpенне-

ãо и внеøнеãо возäуøных потоков, äа и каpтина обте-

кания не ясны, ÷то затpуäняет не тоëüко пpинятие

пpавиëüноãо pеøения пpи пpоектиpовании фоpìы ав-

тоìобиëя и систеìы охëажäения еãо äвиãатеëя, но и

не позвоëяет выбpатü напpавëение äаëüнейøих ис-

сëеäований.

Pис. 1. Зависимость интенсивности напpяжений (1) элементов
констpукции несущей системы и их pесуpса (2) от степени за-
гpузки самосвала

Pис. 2. Зависимость годовой пpоизводительности самосвала от
степени его загpузки

Cзопт

Cзопт
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Чтобы ответитü на вопpос, какое вëияние оказывает
пpотекание возäуøноãо потока на внеøнþþ аэpоäина-
ìику, автоpы выпоëниëи ÷исëенные экспеpиìенты по
pазpаботанной иìи же ìетоäике (сì. "АП", 2008, № 2).
Пpи этоì у÷ëи, ÷то по÷ти у всех ëеãковых автоìобиëей
сеpийноãо пpоизвоäства пеpеäняя панеëü (таì, ãäе
pаспоëаãаþтся возäухозабоpные отвеpстия) веpтикаëü-
ная иëи ÷утü накëонена. (Дëя этоãо пеpеäняя ÷астü ав-
тоìобиëя как бы сpезается.) Поэтоìу пpиняëи, ÷то
вëияние внутpенней аэpоäинаìики на внеøнþþ ìож-
но pассìатpиватü с позиöии иìенно фоpìы этой ÷асти
и pазìещения в ней возäухозабоpных отвеpстий.
И втоpое. Чтобы оöенитü, наскоëüко усе÷енная фоpìа
увеëи÷ивает аэpоäинаìи÷еское сопpотивëение объек-
та, сpавниëи äва ваpианта ìоäеëей — с заостpенныì и
сpезанныì обтекатеëяìи. В pезуëüтате оказаëосü, ÷то
ìоäеëü со сpезанныì обтекатеëеì (pис. 1) иìеет C

x
,

по÷ти на 12 % боëüøий, ÷еì ìоäеëü с "остpыì" обте-
катеëеì. Что, в общеì, впоëне объясниìо: набеãаþ-
щий на сpезанный обтекатеëü поток возäуха тоpìозит-
ся сиëüнее, ÷еì на остpый.

Но "затупëенная" ìоäеëü — не пpихотü, а необхо-
äиìостü, пpоäиктованная не тоëüко потpебностüþ
pазìещения в ней возäухозабоpных отвеpстий, но и
äpуãиìи öеëяìи. Напpиìеp, äëя выäеpживания фиp-
ìенноãо стиëя, по коìпоново÷ныì сообpаженияì, ус-
тановки pаäиатоpа систеìы охëажäения, ДВС и т. п.
Поэтоìу автоpы все экспеpиìенты пpовоäиëи иìенно
с ваpиантаìи "затупëенной" ìоäеëи, котоpые внутpи
иìеëи пpоäоëüный канаë, иäущий от возäухозабоpно-
ãо отвеpстия и в сpеäней ÷асти иìеþщий боëüøий
äиаìетp, а закан÷иваþщийся уже выпускныì отвеp-
стиеì в коpìовой ÷асти. Пpи÷еì возäухозабоpное от-
веpстие у всех ìоäеëей быëо оäинаковыì (4 % пëощаäи
ìиäеëя), а выпускное pеãуëиpоваëосü, ÷то позвоëяëо из-
ìенятü аэpоäинаìи÷еское сопpотивëение возäуøноãо
тpакта по выбpанноìу опеpатоpоì закону.

Pезуëüтаты ÷исëенноãо экспеpиìента пpивеäены на
pис. 2. На неì кpивая 1 показывает изìенение C

x
 ìо-

äеëей в зависиìости от коэффиöиента ζ аэpоäинаìи-
÷ескоãо сопpотивëения их внутpеннеãо возäуøноãо
тpакта; кpивая 2 — то же в сëу÷ае закpытоãо выпуск-
ноãо отвеpстия, кpивая 3 — в сëу÷ае закpытоãо возäу-
хозабоpноãо отвеpстия.

Как виäиì, в посëеäних äвух сëу÷аях возäух ÷еpез
внутpенний канаë ìоäеëей не пpохоäит, но их аэpо-
äинаìи÷еское сопpотивëение абсоëþтно pазное: у ìо-
äеëи с пеpекpытыì на выхоäе возäуøныì тpактоì оно
на 13 % боëüøе, ÷еì пpи закpытой пеpеäней панеëи.
Это ãовоpит о тоì, ÷то наpуøение öеëостности по-

веpхности пеpеäней панеëи веäет к изìенениþ те÷е-
ния возäуха в пеpеäней ÷асти ìоäеëи.

Что же касается закpытоãо выпускноãо отвеpстия,
то зäесü ÷астü потока пpоникает внутpü канаëа, тоp-
ìозится, в pезуëüтате еãо äавëение повыøается, ÷то
заставëяет еãо äвиãатüся обpатно. И тоãäа тpаектоpия
потока, иäущеãо вäоëü пеpеäней панеëи, становится
боëее поëоãой: он "пpосеäает" в обëасти возäухозабоp-
ноãо отвеpстия. Что, в своþ о÷еpеäü, пpивоäит к еãо
отpыву от кpоìки пеpеäней панеëи по ее пеpифеpии.

Экспеpиìенты с ìоäеëяìи показаëи также: есëи пе-
pеãоpоäку установитü не на пеpеäней панеëи, а на не-
боëüøой ãëубине от ее повеpхности (напpиìеp, на
pасстоянии 100 ìì), то каpтина обтекания буäет по-
хожа на ту, ÷то быëа с пеpеãоpоäкой, установëенной
на выпускноì отвеpстии. А иìенно: C

x
 ìоäеëи увеëи-

÷ивается, по сpавнениþ с ìоäеëüþ, иìеþщей öеëüнуþ
панеëü, на 12 %. Этот факт ãовоpит о тоì, ÷то пpи экс-
пеpиìентаëüной оöенке вëияние аэpоäинаìи÷ескоãо
сопpотивëения возäуøноãо тpакта систеìы охëажäе-
ния ДВС совсеì небезpазëи÷но, в какоì ìесте пеpе-
кpыватü возäуøный тpакт. Боëее пpавиëüной буäет
установка пеpеãоpоäки на ëиöевой панеëи в пëоско-
сти возäухозабоpных отвеpстий, ÷еì, скажеì, в пëос-
кости pаäиатоpа. Ина÷е ãовоpя, пеpеãоpоäка на пеpеä-
ней панеëи äоëжна восстанавëиватü ее повеpхностü,
наpуøеннуþ возäухозабоpныìи отвеpстияìи.

Как виäно из pис. 2, пpи уìенüøении коэффиöи-
ента ζ коэффиöиент C

x
 ìоäеëей возpастает. Пpи÷еì

кpивая иìеет сëожнуþ фоpìу.

Чтобы понятü, какие пpоöессы пpоисхоäят пpи об-
текании ìоäеëи и äвижении возäуха внутpи нее, pас-
сìотpиì стpуктуpу потока в пеpеäней ее ÷асти.

Стpуя возäуха пеpеä возäухозабоpныì отвеpстиеì в
еãо пpоекöии иìеет pазное стpоение, зависящее от ко-
эффиöиента ζ. Так, есëи веëи÷ина этоãо коэффиöиен-
та боëüøая, стpуя pазäеëяется: öентpаëüная ее ÷астü
иäет внутpü ìоäеëи (pис. 3, а), а пеpифеpийная (зна÷и-
теëüная) откëоняется от оси и обтекает ìоäеëü снаpужи.
Пpи÷еì откëонение этой ÷асти на÷инается на опpеäе-
ëенноì pасстоянии от пеpеäней панеëи. По ìеpе же
уìенüøения ζ äиаìетp стpуи, попаäаþщей внутpü воз-
äуøноãо канаëа, становится все боëüøе (pис. 3, б).

Из pис. 2, кpоìе тоãо, виäно, ÷то пëавный pост C
x

по ìеpе уìенüøения коэффиöиента ζ в опpеäеëенный

Pис. 1. Модель со срезаным обтекателем

Pис. 2. Зависимость C
x

= f(ζ):
1 — пpи откpытых возäухозабоpноì и выпускноì отвеp-

стиях; 2 — пpи закpытоì выпускноì отвеpстии; 3 — пpи за-
кpытоì возäухозабоpноì отвеpстии
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ìоìент pезко изìеняется. Пpи÷еì пеpехоäный пpо-
öесс на÷инается, коãäа ζ äостиãает веëи÷ины ∼100.
Пpи этоì весü возäуøный поток, нахоäящийся пеpеä
возäухозабоpныì отвеpстиеì, попаäает внутpü воз-
äуøноãо канаëа, не искpивëяясü (pис. 4, а). Это со-
стояние ìожно назватü pежиìоì "насыщения".

Пpи äаëüнейøеì же снижении коэффиöиента ζ
äиаìетp стpуи, попаäаþщей в возäухозабоpное отвеp-
стие, становится боëüøе äиаìетpа этоãо отвеpстия.
Поэтоìу стpуя внутpи отвеpстия вынужäена сужатüся
(pис. 4, б).

Пpи боëüøих зна÷ениях зона "поëноãо" тоpìоже-
ния потока нахоäится в обëасти возäухозабоpноãо от-
веpстия (сì. pис. 4, а), а затеì, по ìеpе уìенüøения ζ,
сìещается от öентpа к пеpифеpии, постепенно пpиоб-
pетая фоpìу коëüöа, поскоëüку ÷астü возäуха из öен-
тpаëüной ÷асти пpохоäит ÷еpез возäуøный тpакт. В ìо-
ìент "насыщения" поëное тоpìожение потока оказы-
вается на кpоìке возäухозабоpноãо отвеpстия.

Пpи äаëüнейøеì увеëи÷ении ζ зона поëноãо тоpìо-
жения pаспоëаãается вокpуã возäухозабоpноãо отвеp-
стия, ìежäу ниì и внеøней кpоìкой пеpеäней панеëи
(pис. 4, б).

В интеpваëе уìенüøения коэффиöиента ζ от 20 äо 1
набëþäается pезкое увеëи÷ение C

x
. В пеpвуþ о÷еpеäü

из-за тоãо, ÷то äостато÷но боëüøая ÷астü возäуха, на-
беãаþщая на ìоäеëü иäет ÷еpез возäуøный тpакт. На
кpоìке возäухозабоpноãо отвеpстия возникает отpыв
потока, ÷то и обусëавëивает pезкое увеëи÷ение сопpо-
тивëения ìоäеëи.

Вëияние внутpеннеãо потока на внеøнþþ аэpоäи-
наìику автоìобиëя зависит не тоëüко от "пpониöае-
ìости" внутpеннеãо канаëа, но и от фоpìы саìоãо ав-
тоìобиëя. Что и поäтвеpäиëа еще оäна сеpия ÷исëен-

ных экспеpиìентов с хоpоøо обтекаеìыìи
ìоäеëяìи (pис. 5), аэpоäинаìику котоpых
уëу÷øиëи за с÷ет пpиäания боëее остpой
фоpìы пеpеäней ÷асти теì же саìыì ìоäе-
ëяì, ÷то иссëеäоваëисü в пеpвой сеpии ÷ис-
ëенных экспеpиìентов.

Pезуëüтаты äанной сеpии экспеpиìента
пpеäставëены на pис. 6. На неì, как и на
pис. 2, кpивая 1 хаpактеpизует изìенение
C
x
 в зависиìости от ζ возäуøноãо тpакта,

пpяìая 2 — пpи закpытоì возäухозабоpноì
отвеpстии, пpяìая 3 — пpи закpытоì выпу-
скноì отвеpстии. Как и сëеäоваëо ожиäатü,
C
x
 всех ìоäеëей äанной ãpуппы оказаëся

существенно ìенüøе. Кpоìе тоãо, пpинöи-
пиаëüно изìениëосü вëияние внутpенних
те÷ений на аэpоäинаìику ìоäеëей: пеpе-
хоäный пpоöесс (кpивая 1) в ìоìент "на-
сыщения" пpотекает боëее ìяãко.

В pяäе пубëикаöий утвеpжäается, ÷то в
связи с совеpøенствованиеì фоpìы авто-
ìобиëя вëияние внутpенних те÷ений на
внеøнþþ еãо аэpоäинаìику буäет возpас-
татü. Оäнако ÷исëенные экспеpиìенты не
поäтвеpжäаþт этоãо: пpи ìаëых зна÷ениях ζ
степенü вëияния внутpеннеãо потока на
внеøнþþ аэpоäинаìику по÷ти не изìеня-
ется, а пpи боëüøих ζ — зна÷итеëüно
уìенüøается.

Коне÷но, фоpìа иссëеäованных ìоäеëей äостато÷-
но äаëека от фоpìы автоìобиëя, выхоä возäуха пpо-
исхоäит в коpìовой ÷асти, отсутствует вëияние по-
веpхности äоpоãи и т. ä., но все же законоìеpности
обтекания кузова автоìобиëя и пpохожäение возäуха
÷еpез ìотоpный отсек буäут, о÷евиäно, поäобныìи.

Pис. 5. Модель с хоpошо обтекаемой фоpмой

Pис. 6. Зависимость C
x

= f(ζ) для модели с хоpошо обтекаемой
фоpмой:

1 — пpи откpытых возäухозабоpноì и выпускноì отвеp-
стиях; 2 — пpи закpытоì выпускноì отвеpстии; 3 — пpи за-
кpытоì возäухозабоpноì отвеpстии

Pис. 3. Стpуя воздуха на входе в воздушный тpакт моделей пpи ζ = 1400 (а) и
ζ = 20 (б)

Pис. 4. Тpаектоpия движения воздушного потока пpи ζ = 200 (а) и ζ = 20 (б)
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Пpи÷еì в этой ситуаöии наибоëüøий интеpес пpеä-
ставëяет интеpваë ζ = 5ј100, поскоëüку иìенно зäесü
pаспоëаãаþтся pеаëüные зна÷ения возäуøных тpактов
систеì охëажäения автоìобиëüных äвиãатеëей.

Такиì обpазоì, ÷исëенные экспеpиìенты пpоäеìон-
стpиpоваëи, ÷то обтекание потокоì возäуха теë, иìеþ-
щих внутpенний канаë, сопpовожäается ãоpазäо боëее
сëожныìи пpоöессаìи, ÷еì это ìожет показатüся на
пеpвый взãëяä. Кpоìе тоãо, показаëи, ÷то аэpоäинаìи-
÷еское сопpотивëение теëа зависит не тоëüко от коэф-
фиöиента аэpоäинаìи÷ескоãо сопpотивëения возäуø-
ноãо тpакта, но и от ìножества äpуãих фактоpов. На-
пpиìеp, таких, как pазìеp возäухозабоpноãо отвеpстия,

еãо pаспоëожение на пеpеäней панеëи, еãо фоpìа и кон-
стpукöия, фоpìа пеpеäней ÷асти саìоãо теëа и т. ä.

В итоãе ìожно сказатü, ÷то теоpети÷еские зависи-
ìости, поëу÷енные на основе закона сохpанения энеp-
ãии, испоëüзуеìые пpи опpеäеëении äоëи аэpоäина-
ìи÷ескоãо сопpотивëения систеìы охëажäения в об-
щеì аэpоäинаìи÷ескоì сопpотивëении автоìобиëя,
относятся все-таки к сëу÷аþ иäеаëüноãо обтекания.
У теë же, иìеþщих сëожнуþ и "уãëоватуþ" ãеоìетpи-
÷ескуþ фоpìу, возникает сpыв потока в обëасти воз-
äухозабоpноãо отвеpстия, ÷то вëе÷ет за собой интеp-
феpенöиþ с внеøниì потокоì. То естü каpтина äаëека
от иäеаëüной. Чеãо неëüзя не у÷итыватü.
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МАТЕPИАЛОВЕДЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

АВТОМОБИЛЯ НА ВОДОPОДНОМ 

ТОПЛИВЕ

Канä. техн. наук В.С. ТЕPЕЩУК

ИМАШ PАН иìени А.А. Бëаãонpавова

В США, Японии и некотоpых äpуãих стpанах в по-
сëеäние ãоäы pазpабатываþт АТС на воäоpоäноì то-
пëиве. Из анаëиза пубëикуеìой по ниì инфоpìаöии
ìожно закëþ÷итü, ÷то все они оснащаþтся бакоì, ÷а-
ще всеãо запоëняеìыì жиäкиì воäоpоäоì, и систеìой
топëивопитания, обеспе÷иваþщей сжиãание посëеä-
неãо в öиëинäpах äвиãатеëя, пеpеä туpбиной иëи в то-
пëивных эëеìентах. Напpиìеp, японская "Хонäа" в
конöе октябpя 2002 ã. выпустиëа пеpвуþ пpобнуþ ìо-
äеëü FCX, выпоëненнуþ на базе ìоäеëи "EV Пëþс",
котоpая с 1997 ã. pаботает на эëектpи÷еских аккуìуëя-
тоpах. Двиãатеëü FCX тоже пpивоäится эëектpи÷ест-
воì, но выpабатывается оно в пpоöессе pеакöии со-
еäинения воäоpоäа, нахоäящеãося в баке еìкостüþ
157 ë, с кисëоpоäоì, поäаваеìыì с возäухоì. Еãо
ìощности äостато÷но, ÷тобы обеспе÷итü этоìу авто-
ìобиëþ ìаксиìаëüнуþ скоpостü, pавнуþ 150 кì/÷, и
пpобеã 355 кì. Что соответствует обы÷ныì автоìоби-
ëяì ВАЗ с бензиновыì äвиãатеëеì пpи станäаpтноì
топëивноì баке еìкостüþ 40 ë.

Попpобуеì оöенитü äостовеpностü пpивеäенной
выøе инфоpìаöии.

Из спpаво÷ной ëитеpатуpы известно, ÷то пpи сжи-
ãании 1 кã воäоpоäа выäеëяется 142 360 кДж теп-
ëовой энеpãии. Каëоpийностü же бензина составëяет
46 000 кДж/кã, т. е. воäоpоä по каëоpийности пpевос-
хоäит бензин боëее ÷еì в 3 pаза. Но, к сожаëениþ,
пëотностü жиäкоãо воäоpоäа pовно в 10 pаз ниже пëот-
ности бензина. Ина÷е ãовоpя, ÷тобы пеpейти с бензи-
на на жиäкий воäоpоä, еìкостü станäаpтноãо 40-ëитpо-
воãо бака пpиäется увеëи÷итü, пpи пpо÷их pавных усëо-
виях, в тоì ÷исëе КПД, и станäаpтноì пpобеãе 355 кì,
в нескоëüко pаз (тpебуеìая еìкостü бака — 130 ë).

В "АП" в свое вpеìя (№ 8, 1985) сообщаëосü, ÷то па-
тентное бþpо США выäаëо японскоìу изобpетатеëþ
Кенäзи Ватанабе патент на "автоìобиëü с äвиãатеëеì,
pаботаþщиì на воäоpоäе", котоpый установëен на
ëеãковоì автоìобиëе "Маöуäа" (PХ-4) выпуска 1973 ã.
и ÷то впеpвые этот автоìобиëü быë пpоäеìонстpиpо-
ван пубëи÷но в ìае 1985 ã. Еãо äвиãатеëü — pотоpно-
поpøневой. В ка÷естве топëива испоëüзуется сìесü
воäоpоäа и воäы, пpобеã на оäной запpавке (70 ì3 во-
äоpоäа) — 200 кì. Изобpетатеëü утвеpжäает, ÷то 1 ì3

ãазообpазноãо воäоpоäа эквиваëентен 0,5 ë бензина,
но нужен еще 20-ëитpовый бак с воäой. Воäоpоä в ка-
ìеpу сãоpания ДВС во вpеìя такта сжатия поäается
оäновpеìенно с воäяной пыëüþ.

Пpоанаëизиpуеì и äаннуþ инфоpìаöиþ.
70 ì3 воäоpоäа на боpту ëеãковоãо автоìобиëя ìож-

но пpеäставитü тоëüко в сëу÷ае, есëи он нахоäится в
жиäкоì состоянии. Ина÷е äëя неãо пpосто нет ìеста:
пëотностü жиäкоãо воäоpоäа в 790 pаз выøе пëотности
ãазообpазноãо. И äаже еãо сжатие äо свеpхвысоких
äавëений пpобëеìы не pеøает. То естü объеì топëив-
ноãо бака на саìоì äеëе быë пpиìеpно 90 ë. Есëи
бpатü соотноøение из пpеäыäущеãо сëу÷ая, т. е. ÷то на
355 кì пpобеãа тpебуется бак еìкостüþ 157 ë, то по-
ëу÷иì, ÷то äëя пpобеãа 200 кì нужен бак объеìоì
88,5 ë. Утвеpжäение же изобpетатеëя, ÷то 1 ì3 воäо-
pоäа в еãо äвиãатеëе соответствует 0,5 ë бензина впоë-
не pеаëüно, так как теоpети÷ески эта веëи÷ина состав-
ëяет 0,4 ë. Воäяной бак на 20 ë пpеäпоëаãает соотно-
øение ìассовых pасхоäов воäы и воäоpоäа, pавное 3,07,
÷то впоëне äопустиìо äëя снижения высокой теìпе-
pатуpы в каìеpе сãоpания äвиãатеëя пpи взаиìоäейст-
вии воäоpоäа с кисëоpоäоì возäуха.

Еще боëее pанние попытки созäатü автоìобиëüный
äвиãатеëü на воäоpоäноì топëиве pассìотpены в ìо-
ноãpафии И.Л. Ваpøавскоãо, выøеäøей в свет в 1980 ã.
В ка÷естве пpиìеpа пpивеäен ваpиант, пpи котоpоì в
баãажник автоìобиëя "Москви÷-412" устанавëиваþтся
äва бака-pеактоpа с поpоøкоì активиpованноãо аëþ-
ìиния, куäа поäается обы÷ная воäопpовоäная воäа.
Пpи контакте поpоøка с воäой на÷инается pеакöия с
выäеëениеì воäоpоäа и тепëоты.

Читатель предлагает
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Этот ãенеpатоp воäоpоäа ìоã pаботатü не боëее
20 ìин. То естü впоëне äостато÷но, ÷тобы автоìобиëü,
на котоpоì в ка÷естве пассажиpа быë А.Н. Косыãин,
совеpøиë поезäку вокpуã Кpеìëя и äоказаë: воäоpоä-
ный äвиãатеëü ìожет pаботатü без запаса воäоpоäа на
боpту, т. е. бытü невзpывоопасныì.

Как виäиì, за pубежоì пpеäпо÷ëи боëее пpостой,
но ãpоìозäкий и неуäобный в экспëуатаöии способ
созäания воäоpоäноãо автоìобиëя. Забыëи об испоëü-
зовании активиpованноãо аëþìиния и pоссийские ис-
сëеäоватеëи, испуãавøисü связанных с ниì пpобëеì.
В ÷астности тоãо, ÷то в äанный поpоøок пpихоäится
äобавëятü, ÷тобы обеспе÷итü pазpуøение пpо÷ной
оксиäной пëенки аëþìиния в воäе, по ∼5 % инäия,
ãаëëия и оëова. Ина÷е выäеëение воäоpоäа иäет
сëиøкоì ìеäëенно. Пpи наëи÷ии таких äобавок, т. е.
в сëу÷ае аëþìиния без оксиäной пëенки, теоpети÷е-
ски ìожно äостиãнутü скоpости выäеëения воäоpоäа
40 000 Нë/(ì2•ìин) (Нë — объеì в ëитpах пpи ноp-
ìаëüных усëовиях). Пpи÷еì pеаëüно, по äанныì Каз-
НИИНТИ, уже äостиãнуто 3500 Нë/(ì2•ìин). Пpавäа,
такие ìатеpиаëы, обëаäая стоëü высокой скоpостüþ pе-
акöии с воäой, из-за усиëенной ìежкpистаëëитной и
ìежзеpенной коppозии pаспаäаþтся за нескоëüко ìи-
нут в поpоøок и pеаãиpуþт уже во фpаãìентиpован-
ноì состоянии, ÷то во ìноãих техни÷еских сëу÷аях со-
веpøенно непpиеìëеìо из-за сиëüной неpавноìеpно-
сти выäеëения воäоpоäа и еãо зна÷итеëüных потеpü. То
естü pе÷ü иäет о тоì, ÷тобы поäобpатü такуþ скоpостü
ãазовыäеëения (коppозии), котоpая обеспе÷ивает и pа-
бо÷уþ веëи÷ину потpебëения воäоpоäа, и необхоäи-
ìуþ пpо÷ностü и эëасти÷ностü аëþìиниевоãо спëава.

Чтобы понятü, как этоãо äобитüся, обpатиìся к
пpостейøеìу pас÷ету.

Есëи пpи скоpости 100 кì/÷ на pасстоянии 100 кì
автоìобиëü pасхоäует 9 ë бензина, то ìинутный pас-
хоä составит 0,15 ë. И есëи 0,5 ë бензина соответст-
вует 1 ì3 воäоpоäа, то 0,15 ë — 0,3 ì3. То естü необхо-
äиìая скоpостü ãазовыäеëения äоëжна бытü не ìенüøе
300 Нë/(ì2•ìин), а не 3500, как это быëо в опытноì
автоìобиëе И. Л. Ваpøавскоãо. Пpи÷еì äаннуþ веëи-
÷ину ìожно снизитü, есëи повеpхностü воäоpоäосъеìа
увеëи÷итü за с÷ет боëее pазвитой pабо÷ей повеpхно-
сти. Напpиìеp, как в констpукöиях сëоистых (пëа-
стин÷атых) иëи тpуб÷атых тепëообìенников. А еще
пpоще — путеì уìенüøения äоëи äоpоãих äобавок
(напpиìеp, инäия и ãаëëия): известно, ÷то в сëу÷ае,
коãäа äоëя кажäоãо из них составëяет 1 %, скоpостü q
воäоpоäовыäеëения не пpевыøает 1500 Нë/(ì2•ìин).
Пpи÷еì изобpетатü зäесü ни÷еãо не нужно: активиpо-

ванный аëþìиний с о÷енü низкой веëи÷иной äавно
пpиìеняется в ка÷естве пpотектоpной защиты ìоp-
ских суäов: pаствоpяясü саì, он защищает коpпус суä-
на от коppозии. Пpавäа, в этоì сëу÷ае вопpос о коëи-
÷естве выäеëяеìоãо воäоpоäа остается, по впоëне по-
нятныì пpи÷инаì, вне вниìания спеöиаëистов. Но с
то÷ки зpения обсужäения теìы, важно то, ÷то, во-пеp-
вых, саìый pаспpостpаненный пpотектоpный спëав
ìаpки АП — с соäеpжаниеì 5 % Zn, 0,1 % Ti, Zr, Тl в
суììе, по 0,1 % жеëеза и кpеìния, а также 0,01 % ìеäи
и боëüøе 94 % аëþìиния — пpоìыøëенностüþ äавно
освоен; во-втоpых, за оäин ìесяö пëастина такоãо
спëава теpяет в ìоpской воäе ∼1 ìì своей тоëщины,
÷то, по pас÷етаì, соответствует q = 0,077 Нë/(ì2•ìин)
пpи 100 %-й поëноте пpоöесса хиìи÷ескоãо взаиìо-
äействия аëþìиния с воäой.

В-тpетüих, основной pазpабот÷ик пpотектоpных
спëавов, Всеpоссийский нау÷но-иссëеäоватеëüский
институт аëþìиния, ìаãния и эëектpоäной пpоìыø-
ëенности (ВАМИ), созäаë не тоëüко спëав АП, но и
pяä опытных спëавов. Автоp, пpовеäя их экспеpиìен-
таëüные иссëеäования, установиë (pис. 1): тенäенöия
к пассиваöии как активных обpазöов (сì. спëав № 1 в
табë. 1), так и сëабоактивных (спëав № 3), коãäа ис-
пытания пpовоäятся в обы÷ной воäопpовоäной воäе, —
явная. В äистиëëиpованной же воäе (спëавы № 2, 5 и 6)
нет не тоëüко пассиваöии, но со вpеìенеì пpосëежи-
вается интенсификаöия выäеëения воäоpоäа. Веpоятнее
всеãо это связано с теì, ÷то äистиëëиpованная воäа по
воäоpоäноìу показатеëþ Ph пpибëижается к щеëо÷-
ной сpеäе, ÷то, как известно, способствует нейтpаëи-
заöии оксиäа аëþìиния на повеpхности обpазöа.

Втоpой не ìенее интеpесный факт: обpазöы № 2 и 3,
в котоpых соäеpжание öинка составëяëо 5 %, показаëи
наиìенüøуþ ãазопpоизвоäитеëüностü, хотя, как из-
вестно, пpосто спëав аëþìиния с öинкоì поäвеpжен
коppозии. Но в äанноì сëу÷ае нескоëüко эëеìентов,
котоpые кажäый в отäеëüности хоpоøо вëияет на коp-
pозиþ аëþìиния в воäной сpеäе, собpанные в оäноì
спëаве, веpоятно, поäавëяþт äpуã äpуãа из-за pазности
своих эëектpоäных потенöиаëов.

Табëиöа 1

№ 
спëава

Соäержание эëеìентов, % ìасс.

Ga In Zn Sn Mg Al

1 3 3 — 0,50 0,1 Остаëüное
2 3 3 5 0,10 0,5 То же
3 3 3 5 0,50 0,5 "
4 3 3 1 0,10 0,5 "
5 3 3 1 0,50 0,5 "
6 3 3 1 0,15 0,5 "

Pис. 1. Зависимость газопpоизводительности сплавов ВАМИ от
типа воды и вpемени:

1 — спëав № 1 в äистиëëиpованной воäе; 2 — спëав № 5 в
äистиëëиpованной воäе; 3 — спëав № 4 в воäопpовоäной во-
äе; 4 — спëав № 5 в воäопpовоäной воäе; 5 — спëав № 6 в
äистиëëиpованной воäе; 6 — спëав PЗ в воäопpовоäной воäе;
7 — спëав № 7 в äистиëëиpованной воäе
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Такиì обpазоì, в pассìатpиваеìоì ваpианте pазpа-
ботки "автоìобиëя на воäоpоäе без воäоpоäа на боpту"
опpеäеëяþщиì фактоpоì явëяется ìатеpиаëовеä÷е-
ская pазpаботка такоãо спëава иëи коìпозита на осно-
ве аëþìиния, котоpый способен в ëþбой (воäопpо-
воäной, pе÷ной, озеpной, коëоäезной, ìоpской и т. п.)
воäе обеспе÷иватü необхоäиìуþ äëя äанноãо тpанс-
поpтноãо сpеäства иëи энеpãети÷еской установки ãа-
зопpоизвоäитеëüностü (напpиìеp, как сказано выøе,
äëя автоìобиëя кëасса ВАЗ — 300 Нë/(ì2•ìин).

Дëя сpавнения с ãазобаëëонной, кpиоãенной и теp-
ìосоpбöионной систеìаìи питания воäоpоäоì авто-
ìобиëя кëасса ВАЗ pассìотpиì pезуëüтаты pас÷ета
ìассоãабаpитных хаpактеpистик еãо ãазоãенеpатоpа
(пат. № 2253606, PФ), pаботаþщеãо на пеpспективноì
спëаве (коìпозите) на основе аëþìиния.

Исхоäные äанные äëя pас÷ета: pасхоä бензина —
10 ë/100 кì, т. е. объеì бака в 40 ë обеспе÷ивает äаëü-
ностü пpобеãа 400 кì, ÷то пpи v = 100 кì/÷ — 4 ÷; 1 ã
аëþìиния ìожет äатü 1,244 Нë воäоpоäа: äëя эквива-
ëентной ìощности по бензину на боpту необхоäиìа ãа-
зопpоизвоäитеëüностü 300 Нë/(ì2•ìин) воäоpоäа, т. е.
pасхоä аëþìиния pавен 300/1,244 = 241 ã/(ì2•ìин),
иëи на 4 ÷ pаботы ãазоãенеpатоpа — 57,6 кã аëþìиния;
pабо÷ая ÷астü ãазоãенеpатоpа выпоëнена в виäе пëастин
аëþìиния, поэтоìу их объеì составëяет 57,6/2,7 =
= 21,3 ë (пëотностü аëþìиния — 2,7 кã/ë).

Pас÷ет тоëщины пëастин. Есëи ìассовый pасхоä
аëþìиния pавен 241 ã/(ì2•ìин), то объеìный еãо pас-
хоä — 241/2,7 = 90 сì3 (ì2•ìин), ÷то соответствует
ëинейноìу уносу с 1 ì2, pавноìу 0,009 сì/ìин, иëи за
4 ÷ (240 ìин) — 2,16 ìì. А есëи у÷естü, ÷то унос буäет
с äвух стоpон пëастины, то ее тоëщина äоëжна бытü
pавной 4,32 ìì. Такой же веëи÷ины, виäиìо, ìожно сäе-
ëатü и зазоp ìежäу пëастинаìи. Тоãäа потpебный объеì
ãенеpатоpа составит 42,6 ë, т. е. стоëüко же, скоëüко и
øтатный объеì бензобака на автоìобиëе ВАЗ.

Pас÷ет коëи÷ества воäы, необхоäиìоãо äëя "пеpеpа-
ботки" 57,6 кã аëþìиния. Уpавнение pеакöии аëþìи-
ния с воäой — 2Аl + 3H

2O = Al2O3 + 3H2. Откуäа сëе-
äует, ÷то на 57,6 кã аëþìиния нужно 57,6 кã воäы.

Саì ãенеpатоp вìещает 22 ë воäы, а остаëüные 35 ë
буäут нахоäитüся в pесивеpе и тpубопpовоäах. Но
уäобство состоит в тоì, ÷то воäой ìожно запpавëятüся
в ëþбоì ìесте — у pеки, озеpа, ìаãазина, ëаpüка, ко-
ëоäöа, воäопpовоäной коëонки, из-поä кpана и т. ä.,
т. е. не обязатеëüно всþ воäу бpатü с собой.

Пpинöипиаëüная схеìа ãазоãенеpатоpа воäоpоäа
показана на pис. 2. Она pаботает сëеäуþщиì обpазоì.

В на÷аëе pесивеp 9 запоëняется обы÷ной воäой.

В ìоìент пуска äвиãатеëя она насосоì 4 поäается в
pеактоp 3, котоpый устpоен напоäобие тепëообìенни-
ка. Напpиìеp пëастин÷атоãо, тоëüко пëастины в неì
выпоëнены из спëава активиpованноãо аëþìиния.
В пpоìежутках ìежäу пëастинаìи пpотекает воäа, ко-
тоpая пpи взаиìоäействии с аëþìиниеì выäеëяет во-
äоpоä. Посëеäний вìесте с непpоpеаãиpовавøей во-
äой по тpубопpовоäу поступает в pесивеp, ãäе, как в
сепаpатоpе, из-за зна÷итеëüной pазности в их пëотно-
сти и незна÷итеëüной pаствоpиìости воäоpоäа в воäе,
посëеäний отäеëяется от нее и поступает в веpхнþþ
÷астü pесивеpа, откуäа по тpубопpовоäу иäет к потpе-
битеëþ, а воäа по нижнеìу боковоìу тpубопpовоäу ÷е-
pез насос возвpащается в pеактоp. Пpоöесс ãазовыäеëе-
ния pеãуëиpуется поäа÷ей воäы в pеактоp ÷еpез насос.
Дëя поëноãо пpекpащения поäа÷и воäоpоäа установëен
кpан 6 сëива ко вхоäу насоса с поëныì выкëþ÷ениеì
посëеäнеãо.

Автоp составиë табë. 2, котоpая позвоëяет сpавнитü
систеìу питания автоìобиëя воäоpоäоì на активиpо-
ванноì аëþìинии с äpуãиìи систеìаìи питания. Как
из нее виäно, "аëþìиниевая" по ãабаpитаì и ìассе ус-
тупает тоëüко бензину и то не наìноãо. Все же äpуãие
она явно пpевосхоäит. Ее пpеиìущества äаже по сpав-
нениþ с бензиноì — экоëоãи÷еская ÷истота отpаботав-
øих ãазов (паpы воäы) и абсоëþтная взpыво- и пожа-
pобезопасностü хpанения на боpту. Кpоìе тоãо, активи-
pованный аëþìиний пpи pеакöии с воäой äает осаäок в
виäе неpаствоpиìоãо оксиäа аëþìиния, котоpый осеäа-
ет (сì. pис. 2) в pеактоpе 3 и ÷асти÷но в pесивеpе 9 в виäе
øëака. По окон÷ании поëной выpаботки активиpован-
ных пëастин аëþìиния, котоpые pаспоëаãаþтся в pеак-
тоpе в виäе сìенноãо каpтpиäжа, на запpаво÷ной стан-
öии сäаþтся äëя пеpеpаботки (восстановëение äо Al).
То естü активиpованный аëþìиний относится к ÷исëу
возобновëяеìых исто÷ников энеpãии.

И посëеäнее. Аëþìиний — äовоëüно äоpоãой ìе-
таëë. Напpиìеp, в октябpе 2007 ã. öена 1 кã составëяëа
64 pуб., т. е. в pазы боëüøе öены бензина. Оäнако сëе-
äует у÷итыватü, как ìиниìуì, äва обстоятеëüства: во-
пеpвых, уже äоказано, ÷то äобавка к бензину 2—3 %
воäоpоäа pезко повыøает эконоìи÷еские и экоëоãи-
÷еские показатеëи ДВС; во-втоpых, запасы аëþìиния
на Зеìëе соизìеpиìы с запасаìи воäы. Так ÷то иäея
поëу÷ения воäоpоäа из аëþìиния — не стоëü уж и уто-
пия, как ìожет показатüся на пеpвый взãëяä.

Pис. 2. Схема pаботы газогенеpатоpа:
1 — коpпус pеактоpа; 2 — поäвоä воäы; 3 — pеактоp (пëа-

стины аëþìиния); 4 — насос; 5 — поäвоä воäы к насосу; 6 —
кpан сëива; 7 — поäвоä воäоpоäа к pесивеpу; 8 — отвоä воäо-
pоäа к äвиãатеëþ; 9 — pесивеp; 10 — отвоä øëака

Табëиöа 2

Систеìа питания 
автоìобиëя

Объеì 
топëивноãо

бака, ë

Масса топëивно-
ãо бака 

с топëивоì, кã

Сжиженный воäороä 157 12 + 164
Газобаëонная систеìа 620 12 + 1078
Терìосорбöионный 
коìпрессор на LaNi5

310 12 + 826

На активированноì Al 43 + 30 (ресивер) 57,6 + 57,6 (воäа)
Бензин 43 40
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Совpеìенный уpовенü констpукöии
тоpìозных систеì тpебует соответствуþ-
щих ìетоäов и сpеäств контpоëя как тоp-
ìозных свойств, так и техни÷ескоãо со-
стояния, функöиониpования эëеìентов
и узëов äанных систеì. Пpи÷еì ãëавные
тpебования к такиì ìетоäаì и сpеäстваì
остаþтся, по существу, неизìенныìи:
сей÷ас, как и pанüøе, они äоëжны обес-
пе÷итü äостовеpностü pезуëüтатов пpи
возìожно ìенüøих затpатах вpеìени и
тpуäа на выпоëнение опеpаöий контpоëя.

Эти тpебования пpотивоpе÷ат äpуã
äpуãу, и ÷еì сëожнее тоpìозная систеìа,
теì сиëüнее пpотивоpе÷ие. В таких сëу-
÷аях пpиоpитет всеãäа остается за тpебо-
ваниеì ãаpантиpоватü ìаксиìаëüнуþ
äостовеpностü контpоëя. Веäü äостовеp-
ностü — это безопасностü, и ÷тобы ее по-
ëу÷итü, тpаäиöионной äвухэтапной техно-
ëоãией äиаãностиpования (сна÷аëа общее
äиаãностиpование, т. е. контpоëü паpаìет-
pов, хаpактеpизуþщих экспëуатаöионные
ка÷ества АТС иëи pаботоспособностü оп-
pеäеëенноãо узëа, а затеì, пpи необхоäи-
ìости, поэëеìентная äиаãностика и ëо-
каëизаöия конкpетной неиспpавности)
уже не обойтисü. Пpи нынеøней сëож-
ности тоpìозных систеì нужны новые
техноëоãии, своäящие к ìиниìуìу pиск
оøибок пpи контpоëе. Поэтоìу пpиëо-
жение № 2 к Своäной pезоëþöии о äо-
pожноì äвижении СP.1 КВТ ЕЭК ООН
"Пеpиоäи÷еский осìотp тpанспоpтных
сpеäств — пеpиоäи÷еские пpовеpки", а
также пpиëожение II к Диpективе 96/96
ЕС "О пpинятии еäинообpазных пpеäпи-
саний äëя стpан-÷ëенов Сообщества в от-
ноøении техни÷ескоãо наäзоpа тpанс-
поpтных сpеäств и пpиöепов" пpеäусìат-
pиваþт боëее ãëубокий, ÷еì это заëожено
в анаëоãи÷ных наöионаëüных станäаpтах
стpан ЕС и СНГ, контpоëü техни÷ескоãо
состояния эëеìентов и узëов, обеспе÷и-
ваþщих безопасностü äвижения АТС.
Кpоìе тоãо, изìенена и еãо посëеäова-
теëüностü: спеpва пpовеpяþтся техни÷е-
ское состояние и функöиониpование каж-
äоãо из эëеìентов систеìы иëи узëа, а уже
потоì — паpаìетpы, хаpактеpизуþщие
свойства безопасности АТС, ãарантируе-
ìые äанной систеìой иëи узëоì.

Выхоä названных äокуìентов потpе-
боваë ãаpìонизаöии с ниìи соответст-
вуþщих наöионаëüных станäаpтов. И на-
äо сказатü, ÷то к настоящеìу вpеìени
сäеëано уже ìноãое. В ÷астности, спе-
öиаëисты Узбекистана систеìатизиpова-
ëи тpаäиöионные и совpеìенные способы
и сpеäства контpоëя тоpìозных свойств и
систеì АТС, нахоäящихся в экспëуата-

öии, и pазpаботаëи соответствуþщуþ их
кëассификаöиþ (pис. 1 и 2), ÷то позво-
ëиëо выявитü все "узкие" ìеста в оpãани-
заöии такоãо контpоëя, а также опpеäе-
ëитü ìеpы, позвоëяþщие оте÷ественные
ноpìативные äокуìенты "поäнятü" äо
уpовня ìежäунаpоäных. Анаëиз сущест-
вуþщей кëассификаöии показаë, ÷то в
нее необхоäиìо вкëþ÷итü pяä новых
способов и сpеäств контpоëя устой÷иво-
сти АТС. Выявиëасü и необхоäиìостü
вкëþ÷ения в пеpе÷енü контpоëиpуеìых
иных новых объектов, эëеìентов и узëов
тоpìозных систеì. Новая кëассифика-
öия ìетоäов и сpеäств äаëа исхоäные
äанные äëя составëения пpоãpаììы äей-
ствий, котоpая äовоëüно успеøно pеаëи-
зуется. К пpиìеpу, pазpаботаны (в тоì
÷исëе и в ТАДИ) оpиãинаëüные способы
и сpеäства, котоpые зна÷итеëüно повы-
øаþт äостовеpностü контpоëя и ëокаëи-
зуþт выявëенные неиспpавности.

Составëенная такиì обpазоì кëасси-
фикаöия вкëþ÷ает, как виäно из pисун-
ков, 46 позиöий, зна÷итеëüная ÷астü ко-
тоpых ëибо отëи÷ается от pанее "пpопи-
санных" в ноpìативных äокуìентах, ëи-
бо вообще пpинöипиаëüно новые.

Возüìеì контpоëü эффективности и
устой÷ивости АТС ìетоäоì äоpожных ис-
пытаний (поз. 3 на pис. 1). Название то
же, ÷то и пpежäе, но соäеpжание pаäи-
каëüно изìениëосü. Так, поз. 12 pеаëизу-
ется сей÷ас с поìощüþ новоãо пеpенос-
ноãо пpибоpа (пат. PУз IAP 02313), кон-
тpоëиpуþщеãо также и устой÷ивостü тоp-
ìожения АТС. Испоëüзуется он и во
встpоенных систеìах контpоëя (сì. "АП",
2002, № 1). Кpоìе тоãо, тpаäиöионные
пеpеносные пpибоpы контpоëиpуþт тоëü-
ко эффективностü тоpìожения, а pазpа-
ботанный в ТАДИ — и выхоä АТС за
безопасный коpиäоp.

Поз. 13 — совеpøенно новая: испоëü-
зование виäеотехники (а. с. № 1190705,
СССP). С поìощüþ виäеокаìеp и оpи-
ãинаëüной обpаботки сиãнаëов контpо-
ëиpуется на÷аëüная скоpостü тоpìоже-
ния, тоpìозной путü и выхоä АТС за ко-
pиäоp безопасности. Это весüìа пеp-
спективный ìетоä контpоëя тоpìозных
свойств; зäесü не нужно оснащатü АТС
пеpеносныìи пpибоpаìи и äат÷икаìи.

То же саìое с контpоëеì устой÷ивости
АТС ìетоäоì стенäовоãо äиаãностиpова-
ния (поз. 17 на pис. 1).

Напpиìеp, контpоëü поpяäка бëокиpо-
вания коëес осей АТС, не обоpуäованных
АБС, äопускается осуществëятü äвуìя
способаìи: ëибо (поз. 22) по уäеëüныì
тоpìозныì сиëаì осей АТС (а. с. 1290129),

ëибо (поз. 24) сpавнениеì относитеëü-
ных осевых тоpìозных сиë с их ноpìа-
тивныìи зна÷енияìи (а. с. № 908638 и
1270610).

Дëя автопоезäов ввеäен обобщенный
контpоëüный паpаìетp — совìестиìостü
(поз. 25) тяãа÷а и пpиöепа(ов). Оöенива-
ется она тpеìя показатеëяìи: соотноøе-
ниеì уäеëüных тоpìозных сиë; pазно-
стüþ ìежäу вpеìенеì сpабатывания тоp-
ìозных систеì тяãа÷а и пpиöепа(ов);
pазностüþ тоpìозных сиë на осях пpи
наихуäøеì ваpианте вëияния äанных сиë
на устой÷ивостü автопоезäа. Пpи этоì
pекоìенäуется испоëüзоватü иìитатоp
(пат. PУз № IAP 02244) тоpìозных сиë
тяãа÷а, котоpый повыøает уäобство и
уìенüøает вpеìя контpоëя тоpìозных
свойств пpиöепов. (Техноëоãия контpоëя
тоpìозных свойств автопоезäов с поìо-
щüþ иìитатоpа pассìотpена в "АП",
1999, № 7.)

Интеpесна и поз. 26: она пpеäусìат-
pивает испоëüзование вpащаþщейся
пëощаäки, на котоpой тоpìозится АТС.
Ее вpащение пpоисхоäит от pазности боp-
товых тоpìозных сиë (а. с. № 1213373).

Пpи стенäовоì äиаãностиpовании
АТС с пневìопpивоäоì тоpìозов äопус-
кается контpоëиpоватü (поз. 19, 20, 27, 28)
ëибо вpеìя τсpтc сpабатывания тоpìозной
систеìы, на ÷то тpебуется втоpой pаз на-
жиìатü на пеäаëü тоpìоза о÷енü pезко за
t m 0,2 с, пpи÷еì изìеpятü τсpтс тоëüко на
саìой äаëüней от тоpìозноãо кpана оси,
ëибо вpеìя τсpтп сpабатывания тоpìозно-
ãо пpивоäа на той же оси АТС (сì. "АП",
2006, № 1). Дëя сокpащения вpеìени
контpоëя тоpìозных свойств АТС pеко-
ìенäуется пpоизвоäитü заìеp τсpтп оäно-
вpеìенно с контpоëеì ãеpìети÷ности тоp-
ìозноãо пpивоäа, котоpый пpовоäят
pанüøе.

Существенно изìениëся также кон-
тpоëü техни÷ескоãо состояния и функ-
öиониpования эëеìентов и узëов тоpìоз-
ной систеìы АТС (поз. 2 на pис. 1): pяä
опеpаöий (поз. 29, 30) äопоëнены кон-
тpоëеì кpепëения тpубопpовоäов, аппаpа-
тов, наëи÷ия тpещин, пpеäеëüноãо износа
в øаpниpах и тоpìозных ìеханизìах.
Боëее ÷етко опpеäеëены виäы контpоëя
(pис. 2). Напpиìеp, понятие "визуаëüный
контpоëü" сей÷ас озна÷ает, ÷то ëиöо, пpо-
воäящее техни÷еский осìотp АТС, не
тоëüко осìатpивает тот иëи иной эëе-
ìент тоpìозной систеìы, но, пpи необ-
хоäиìости, ìанипуëиpует этиìи эëеìен-
таìи, оöенивая пpоизвоäиìый иìи øуì,
веëи÷ины зазоpов и т. п.

Новое состоит в тоì, ÷то äëя повы-
øения äостовеpности контpоëя pеãуëя-
тоpа тоpìозных сиë (поз. 40) поäвеску
АТС тепеpü ìожно наãpужатü ступен÷а-
то, испоëüзуя спеöиаëüные устpойства
(а. с. № 1090600 и 1495667). С их поìо-
щüþ ìожно также пpотестиpоватü авто-
ìати÷еские pеãуëятоpы тоpìозных сиë,
котоpые pаботаþт в зависиìости от äав-
ëения в пневìобаëëонах поäвески.
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Pис. 1. Классификация методов диагностики (контpоля) тоpмозных свойств и систем АТС

Pис. 2. Классификация методов контpоля технического состояния и функциониpования элементов и узлов тоpмозной системы АТС
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Такиì обpазоì, pассìотpенная кëасси-
фикаöия ìетоäов и сpеäств контpоëя тоp-
ìозных свойств и систеì АТС pаскpывает
возìожности совpеìенноãо контpоëüноãо
обоpуäования и позвоëяет выбpатü наибо-
ëее эффективный способ стенäовых и äо-
pожных испытаний, а также показывает, в
каких напpавëениях сëеäует совеpøенст-
воватü ìетоäы контpоëя.

Так, она свиäетеëüствует, ÷то необхо-
äиìо повыситü äостовеpностü оöенки
тоpìозных свойств АТС, нахоäящихся в
снаpяженноì состоянии. Уже хотя бы
потоìу, ÷то в экспëуатаöии пpи пpовеäе-
нии пеpиоäи÷ескоãо контpоëя тоpìозных
свойств äеëо иìеþт, как пpавиëо, с АТС,
нахоäящихся иìенно в такоì состоянии.
Но никто, к сожаëениþ, äо сих поp не
äоказаë, ÷то, пpоконтpоëиpовав тоpìоз-
ные свойства поpожнеãо АТС, ìожно со
100 %-й увеpенностüþ утвеpжäатü: тоp-
ìозная систеìа äанноãо АТС обеспе÷ит
заäанные еãо свойства пpи поëной ìассе.
Особенно это касается ãpузовых автоìо-
биëей и пpиöепов катеãоpии N2, N3, O3,
O4, снаpяженная ìасса котоpых иноãäа
не пpевыøает 20—35 % их ìассы пpи
поëной заãpузке. Пpавäа, попытки повы-
ситü äостовеpностü такоãо контpоëя бы-
ëи сäеëаны еще в ГОСТ 25478—91: он
пpи äоpожных тоpìозных испытаниях у
снаpяженных АТС обязываë контpоëи-
pоватü тоpìозной путü и заìеäëение. Оä-
нако пpобëеìа так и не быëа pеøена äо
конöа ("АП", 1994, № 4). И, виäиìо, не в

посëеäнþþ о÷еpеäü потоìу, ÷то в Пpави-
ëах № 13 ЕЭК ООН (п. 5.1.4 "Поëожения
о пеpиоäи÷еских пpовеpках тоpìозных
систеì") записано, ÷то пpи испытаниях
тоpìозов АТС на стенäах äоëжно pазви-
ватüся ìаксиìаëüное тоpìозное усиëие.
В связи с ÷еì все пpоизвоäитеëи тоpìоз-
ных стенäов стpан ЕС, СНГ, США вы-
пускаþт обоpуäование, обеспе÷иваþщее
контpоëü тоpìозных сиë АТС с осевой
наãpузкой äо 13 т, а некотоpые — äо 15 т.
То естü пpобëеì с оöенкой АТС поëной
ìассы факти÷ески нет. Нет их и пpи pеа-
ëизаöии ìаксиìаëüных тоpìозных сиë на
тоpìозноì стенäе äëя АТС в снаpяженноì
состоянии. Дëя этоãо ìожно испоëüзоватü
pазëи÷ные типы ìехани÷еских, поëу- иëи
поëностüþ автоìатизиpованных наãpузо÷-
ных устpойств. Напpиìеp, в Узбекистане
еще в 1980-х ãоäах такие устpойства быëи
внеäpены на ëиниях äиаãностиpования
ìноãих автотpанспоpтных пpеäпpиятий.
Так ÷то вывоä напpаøивается саì собой:
необхоäиìы НИP по оöенке äостовеpно-
сти пpоãнозиpования контpоëя тоpìозных
свойств АТС в снаpяженноì состоянии.
И есëи коppеëяöия ìежäу состоянияìи
"снаpяженная" и "поëная" ìассы естü, то
стенäовый контpоëü тоpìозов ìожно
зна÷итеëüно упpоститü и ускоpитü.

Втоpое напpавëение совеpøенствова-
ния ìетоäов и сpеäств контpоëя тоpìоз-
ных систеì пpи пpовеäении пеpиоäи÷е-
ских техни÷еских пpовеpок безопасности
АТС — испоëüзование встpоенных (боpто-

вых) сpеäств äиаãностики. Иìи, коне÷но,
и сей÷ас поëüзуþтся äëя контpоëя поäа-
÷и коìпpессоpа, сpабатывания оãpани-
÷итеëя äавëения, äавëений в систеìах
питания pазëи÷ных контуpов, напоëне-
ния тоpìозных каìеp и ãеpìети÷ности
тоpìозноãо пpивоäа (с поìощüþ ìано-
ìетpов и контpоëüных ëаìпо÷ек на АТС).
На совpеìенных же автотpанспоpтных
сpеäствах (в ÷астности, автопоезäах),
оснащенных АБС, эëектpонныìи пневìа-
ти÷ескиìи тоpìозныìи систеìаìи (EBS),
систеìаìи äинаìи÷еской стабиëизаöии
устой÷ивости и опpокиäывания (ESC,
RSS, ESP, RSP), äат÷икаìи ìассы поя-
виëасü возìожностü зна÷итеëüно pасøи-
pитü объеìы встpоенноãо контpоëя. На-
пpиìеp, уже сеãоäня EBS фиpìы "Вабко"
иìеþт устpойства, с вывоäа котоpых с÷и-
тывается инфоpìаöия о ка÷естве pаботы
воäитеëя за опpеäеëенный пеpиоä, за-
ãpузка АТС, ÷астота тоpìожений, ÷исëо
сpабатываний АБС, ESC, RSS и äp. По-
этоìу пpеäставëяется öеëесообpазныì
pасøиpитü упоìянутый выøе пункт 5.1.4.
Пpавиë № 13 ЕЭК ООН, ввеäя в неãо äо-
поëнитеëüные тpебования об испоëüзо-
вании и то÷ности изìеpений эëеìентов
встpоенных систеì контpоëя тоpìозных
систеì (äат÷иков, инäикатоpов) пpи пpо-
веäении контpоëя безопасности АТС в
экспëуатаöии. Это позвоëит зна÷итеëüно
сокpатитü вpеìя и повыситü то÷ностü кон-
тpоëя безопасности АТС пpи пpовеäении
пеpиоäи÷еских техни÷еских осìотpов.
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Способ пpоäëения pесуpса аãpеãатов автоìобиëей
äавно известен: их восстановëение (pеìонт). И äëя
выпоëнения этой заäа÷и в стpане в свое вpеìя быëа
созäана äовоëüно ìощная систеìа автоpеìонтноãо
пpоизвоäства, котоpая сей÷ас, к сожаëениþ, нахоäит-
ся в состоянии стаãнаöии. А зpя. Pеìонт — äеëо вы-
ãоäное в усëовиях pыно÷ной эконоìики. Еãо эконоìи-
÷еская эффективностü обусëовëена, во-пеpвых, боëее
низкой себестоиìостüþ "заãотовок", ÷еì в пpоизвоä-
ственных усëовиях автозавоäов и завоäов, изãотов-
ëяþщих коìпëектуþщие: испоëüзуеìые пpи pеìонте
"заãотовки" поëу÷аþтся в pезуëüтате pазбоpки АТС и
о÷истки, а не такиìи сëожныìи и äоpоãиìи техноëо-
ãи÷ескиìи пpоöессаìи, как ëитüе, øтаìповка, ковка и
т. п.; во-втоpых, пpи pеìонте äетаëей обpабатывается
ìенüøее ÷исëо повеpхностей, поэтоìу тpуäоеìкостü и
финансовые затpаты на неãо ìенüøе.

Так äоëжно бытü с то÷ки зpения зäpавоãо сìысëа.
Оäнако тpаäиöионный поäхоä к техноëоãии выпоëне-
ния pеìонтных pабот в усëовиях АТП нескоëüко иной
и закëþ÷ается, как пpавиëо, в заìене существенно из-
ноøенных äетаëей, есëи внеøние пpизнаки износа
о÷евиäны. Пpи этоì состояние вспоìоãатеëüных по-
веpхностей äетаëей, узëов и их сопpяжений, нахоäя-

щихся во взаиìоäействии с заìеняеìыìи äетаëяìи,
не у÷итывается. В итоãе такоãо pеìонта не восстанав-
ëиваþтся зазоpы и натяãи, заëоженные пpи пpоектиpо-
вании аãpеãата иëи узëа констpуктоpоì, ÷то, естествен-
но, снижает их посëеpеìонтный pесуpс и увеëи÷ивает
затpаты, в тоì ÷исëе и всëеäствие необоснованной за-
ìены äетаëей.

Гëавная пpи÷ина сëоживøеãося поëожения — от-
сутствие ìетоäики, позвоëяþщей пpиниìатü пpавиëü-
ные pеøения о коìпëектаöии äетаëей аãpеãата, т. е.
pеøений, обеспе÷иваþщих исхоäные паpаìетpы со-
пpяжений.

Устpанитü названные неäостатки тpаäиöионноãо
поäхоäа впоëне возìожно, есëи воспоëüзоватüся пpеä-
ëоженной ìетоäикой с испоëüзованиеì ìетоäа pаз-
ìеpноãо анаëиза, котоpый äает возìожностü то÷но
соãëасоватü äействитеëüные pазìеpы äетаëей, посту-
паþщих на сбоpку и отëи÷аþщихся äpуã от äpуãа, не-
сìотpя на их соответствие пpеäеëаì äопусков.

Метоä pазìеpноãо анаëиза пpиìеняется äëя сбо-
pо÷ных pазìеpных öепей, т. е. заìкнутых öепей вза-
иìно связанных pазìеpов, вëияþщих на относитеëü-
ное поëожение повеpхностей иëи осей оäной иëи не-
скоëüких äетаëей.

Pассìотpиì äанный вопpос поäpобнее. Но пpежäе —
оäно заìе÷ание.

Аãpеãат, узеë иëи ëþбая äpуãая сбоpо÷ная еäиниöа
ìожет состоятü из нескоëüких сотен äетаëей, кажäая
из котоpых в зависиìости от конфиãуpаöии иìеет, как
пpавиëо, от äвух äо 15 pазëи÷ных ãеоìетpи÷еских pаз-
ìеpов. Дëя обеспе÷ения высокоãо pесуpса такой еäи-
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ниöы нужна высокая то÷ностü зазоpов и натяãов, ко-
тоpая, в своþ о÷еpеäü, ìожет бытü тоëüко pезуëüтатоì
оптиìаëüноãо соотноøения pазìеpов вхоäящих в нее
äетаëей.

Коне÷но, фоpìиpование и pас÷ет pазìеpных öе-
пей — заäа÷а äовоëüно тpуäоеìкая. Но она заìетно
упpощается пpи испоëüзовании инфоpìаöионных
техноëоãий, котоpые нахоäят все боëее øиpокое pас-
пpостpанение в пpактике. Иìенно она способствует
не тоëüко повыøениþ ка÷ества pеìонта аãpеãатов ав-
тоìобиëей, но и сокpащениþ вpеìени pазpаботки тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов pеìонта.

Тепеpü непосpеäственно о пpеäëаãаеìоì ìетоäе.
Еãо сутü своäится к сëеäуþщеìу: беpется поступив-
øий в pеìонт аãpеãат и на неãо составëяþтся схеìы
всех pазìеpных öепей; из статистики pеаëüной экс-
пëуатаöии аãpеãата фоpìиpуþтся основные зна÷ения
интенсивностей износов и pаспpеäеëения pазìеpов
еãо äетаëей; опpеäеëяþтся äефектные äетаëи, котоpые
необхоäиìо заìенитü; испоëüзуя pазìеpный анаëиз,
опpеäеëяется пеpе÷енü äетаëей, из котоpых впосëеä-
ствии аãpеãат буäет собpан. Пpи÷еì äëя поäтвеpжäе-
ния пpавиëüности выбоpа äетаëей, попаäаþщих на
сбоpку, пpовоäится иìитаöионное ìоäеëиpование еãо
экспëуатаöии во вpеìени. И есëи по pезуëüтатаì ìо-
äеëиpования посëеpеìонтный pесуpс окажется неäос-
тато÷ныì, т. е. ниже pесуpса новоãо аãpеãата, фоpìу-
ëиpуþтся pекоìенäаöии об изìенении пеpе÷ня äета-
ëей, испоëüзуþщихся пpи сбоpке.

Дëя pеаëизаöии pассìотpенноãо выøе пpоöесса
упpавëения то÷ностüþ сбоpки аãpеãата в Сибиpскоì
феäеpаëüноì унивеpситете pазpаботаëи пpоãpаììно-
инфоpìаöионный коìпëекс, стpуктуpа котоpоãо отpа-
жает основные этапы ìетоäики упpавëения ка÷ествоì
pеìонта аãpеãатов автоìобиëя. Он состоит из ìоäуëя
стpуктуpной ìоäеëи и ìоäеëи pазìеpных связей аãpе-
ãата, а также аëãоpитìов — pаспpеäеëения (анаëиза)
äетаëей и pазìеpных связей по ãpуппаì ка÷ества, вы-
боpа оптиìаëüной стpатеãии восстановëения pеìонт-
ных pазìеpов äетаëей и пpинятия pеøений по pазìе-
pаì составëяþщих звенüев, ìоäеëиpования скоpости
изнаøивания äетаëей и pесуpсов pазìеpных связей;
pанжиpования pазìеpных связей по зна÷иìости с то÷-
ки зpения pеìонта аãpеãата.

Пpоöесс pеìонта с испоëüзованиеì коìпëекса схе-
ìати÷но показан на pис. 1. На неì øтpиховые стpеëки
озна÷аþт пути инфоpìаöии äëя коìпëекса; пунктиp-
ные — pекоìенäаöии коìпëекса; øтpихпунктиpные —
коìпëектаöиþ сбоpо÷ной еäиниöы, спëоøные — вос-
становëение (пpи невозìожности — утиëизаöия).

Реìонт, как обы÷но, на÷инается с äефектаöии по-
веpхностей äетаëей аãpеãата. Пpоãpаììа обpабатывает
эту инфоpìаöиþ и заносит ее в своþ базу äанных, а
затеì анаëизиpует и соpтиpует äетаëи по тpеì ãpуп-
паì: "ãоäные без восстановëения", "тpебуþщие восста-
новëения" и "неãоäные". Детаëи пеpвых äвух ãpупп на-
пpавëяþтся на сбоpку. Туäа же иäут и новые äетаëи,
котоpые заìеняþт äетаëи тpетüей ãpуппы, иäущей в
бpак (отхоäы). Всþ pаботу выпоëняет пpоãpаììно-ин-
фоpìаöионный коìпëекс: иìенно он пpовоäит pаз-
ìеpный анаëиз и ìоäеëиpование скоpости изнаøива-
ния звенüев pазìеpной öепи в пpоöессе экспëуатаöии,
основываясü на сpеäнестатисти÷еских зна÷ениях äей-
ствитеëüных износов повеpхностей, вхоäящих в pаз-
ìеpные öепи аãpеãата, пpи фиксиpованных наpабот-
ках посëеäнеãо.

Дëя оöенки состояния pеìонтной pазìеpной öепи
необхоäиìо, о÷евиäно, иìетü базу сpавнения. Такой
базой сëужат зна÷ения зазоpов и натяãов в новоì аãpе-
ãате иëи узëе, поëу÷енные в pезуëüтате pас÷ета pазìеp-
ных öепей. То естü то÷ностü, котоpуþ нужно äости÷ü
пpи восстановëении pазìеpных öепей pеìонтиpуеìо-
ãо аãpеãата, — это то÷ностü паpаìетpов сопpяжений в
новоì аãpеãате.

Такиì обpазоì, спеöиаëисты Сибиpскоãо феäе-
pаëüноãо унивеpситета созäаëи "инстpуìент", позво-
ëяþщий оöенитü состояние pазìеpов äетаëей аãpеãатов,
выpаботатü и оöенитü pекоìенäаöии по фоpìиpова-
ниþ еãо сбоpо÷ных коìпëектов. Пpи÷еì инстpуìент
эффективный. Pезуëüтат ìоäеëиpования и экспеpи-
ìентаëüных иссëеäований показывает, ÷то бëаãоäаpя
еìу заìетно (в сpеäнеì на 30 %) увеëи÷ивается посëе-
pеìонтный pесуpс как конкpетных pазìеpных öепей,
так и всеãо аãpеãата в öеëоì. Это хоpоøо виäно из
pис. 2, на котоpоì äëя некотоpых pазìеpных öепей
коpобки пеpеäа÷ пpивеäены: откëонение ìежöентpо-
воãо pасстояния осей зуб÷атых коëес постоянноãо за-
öепëения и функöии pаспpеäеëения pесуpсов новой (1)
и сфоpìиpованной (2) по pассìотpенной ìетоäике
öепей (а), осевой зазоp пpоìежуто÷ноãо ваëа и те же
функöии pаспpеäеëения (б), откëонение ìежöентpо-

Pис. 1. Схема pемонта с пpименением пpогpаммно-инфоpмаци-
онного комплекса:

1 — pазбоpка изäеëия; 2 — еãо äефектаöия; 3 — бpак; 4 —
коìпëектаöия; 5 — сбоpка; 6 — поëе äопуска заìыкаþщеãо
звена сбоpо÷ной pазìеpной öепи
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воãо pасстояния осей зуб÷атых коëес пеpвой пеpеäа÷и
и те же функöии pаспpеäеëения (в).

Так, из кpивых сëеäует, ÷то в пеpвоì (а) сëу÷ае pе-
суpс pазìеpной öепи восстановëенноãо изäеëия пpе-
выøает pесуpс новоãо на 31 % (у новоãо pесуpс pавен
90,27 тыс. кì пpобеãа, зна÷ит, у восстановëенноãо —
118,3 тыс. кì), во втоpоì (б) — на 24 % (95,64 и
118,6 тыс. кì), в тpетüеì (в) — на 30 % (118,5 и
154,1 тыс. кì пpобеãа).

Как виäиì, öифpы ãовоpят, ÷то и завоäаì-изãото-
витеëяì новых изäеëий pассìотpенный ìетоä быë бы
явно поëезен.

Достоинства пpеäëаãаеìоãо ìетоäа упpавëения то÷-
ностüþ pазìеpных связей аãpеãата состоят в контpоëе
pазìеpов äетаëей на этапах äефектаöии и коìпëекто-
вания, упpавëяеìоì пpоöессе коìпëектаöии äетаëей
пpи сбоpке, увеëи÷ении посëеpеìонтной наpаботки
на отказ по сpавнениþ с новыì аãpеãатоì, снижении
экспëуатаöионных затpат, повыøении куëüтуpы пpо-
извоäства. Неäостаток же у неãо оäин — некотоpое
увеëи÷ение тpуäоеìкости пpовеäения pеìонтных pа-
бот, ÷то связано с контpоëеì pазìеpов äетаëей. Оäна-
ко он окупается увеëи÷ениеì посëеpеìонтной наpа-
ботки (pесуpса) изäеëий.

Pис. 2. Pезультаты экспеpиментального исследования pазмеpных цепей коpобки пеpедач:
1 — новая pазìеpная öепü; 2 — восстановëенная pазìеpная öепü

Маpкиpования — øиpоко испоëü-
зуеìые на пpоизвоäстве техноëоãии.

Так, ëи÷ные кëейìа pабо÷их ука-
зываþт на испоëнитеëя pаботы;
øтаìпаìи ОТК отìе÷аþт ãоäные
изäеëия, пpоøеäøие испытания;
отìетка "бpак" пpеäназна÷ена äëя
посëеäуþщеãо упpавëения неãоäной
пpоäукöией; ноìеp ÷еpтежа испоëü-
зуется äëя контpоëя пpавиëüноãо

пpиìенения äетаëи; а товаpный
знак пpоизвоäитеëя — äëя отëи÷ия
иäенти÷ных по констpукöии изäе-
ëий äpуãих пpоизвоäитеëей. Как
пpавиëо, такие тpаäиöионно пpиìе-
няеìые отìетки не пpеäпоëаãаþт
инäивиäуаëüной ìаpкиpовки отäеëü-
ных äетаëей и автоìати÷ескоãо с÷и-
тывания инфоpìаöии. А коìпëекс
ìаpкиpовок, в ëу÷øеì сëу÷ае, по-

звоëяет установитü изãотовитеëя,
ваpиант испоëнения, äату изãотов-
ëения (за÷астуþ с то÷ностüþ äо ìе-
сяöа) и факт ãоäности äетаëи в ìо-
ìент контpоëя. Оäнако в усëовиях
ìассовоãо пpоизвоäства автоìоби-
ëей тpебования к ка÷еству пpоäук-
öии постоянно pастут. В связи с
этиì появиëисü äопоëнитеëüные за-
äа÷и, äëя pеøения котоpых обы÷но-
ãо ìаpкиpования оказывается уже
неäостато÷но. Необхоäиì контpоëü
пpавиëüноãо пpиìенения äетаëей и
аãpеãатов в усëовиях конвейеpной
сбоpки, т. е. в жестких вpеìенных и
пpостpанственных pаìках. В ÷аст-
ности, обpаботка ìаpкиpово÷ной
инфоpìаöии äоëжна äаватü неìеä-
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ëенный и то÷ный ответ на вопpос о
возìожности установки конкpетно-
ãо узëа на автоìобиëü. А поскоëüку
известный афоpизì "÷еëовеку свой-
ственно оøибатüся" актуаëен и по
сей äенü, то пpоöесс обpаботки äан-
ных сëеäует поëностüþ автоìатизи-
pоватü.

Кpоìе тоãо, в автоìобиëестpое-
нии постоянно пpоисхоäит совеp-
øенствование констpукöий, техно-
ëоãий и испоëüзуеìых äëя изãотов-
ëения узëов и äетаëей ìатеpиаëов.
Поэтоìу в pеаëüных усëовиях экс-
пëуатаöии äефекты изäеëий тpебу-
ется стpоãо pазäеëятü на äефекты
"стаpых" констpукöий, техноëоãий,
ìатеpиаëов и "новых". (Это связано
с тpаäиöионныì наëи÷иеì скëаäских
заäеëов и возìожныì несобëþäени-
еì пpинöипа FIFO пpи сбоpке, кото-
рый озна÷ает: пеpвыì заãpужен —
пеpвыì выãpужен.) И ìаpкиpовка
äетаëей и узëов äоëжна äаватü воз-
ìожностü, во-пеpвых, поëу÷итü
быстpый и то÷ный ответ о ваpианте
испоëнения, ìатеpиаëе, констpук-
тивных и техноëоãи÷еских изìене-
ниях, во-втоpых — сохpанятüся как
ìиниìуì в пеpиоä ãаpантийноãо
сpока их экспëуатаöии.

Даëее. В наøе вpеìя ìноãие вы-
нужäены pеìонтиpоватü свои авто-
ìобиëи в несеpтифиöиpованных
сеpвисных пpеäпpиятиях иëи у ãа-
pажных "уìеëüöев", поскоëüку их
усëуãи обхоäятся äеøевëе. В усëови-
ях тотаëüной поääеëки запасных
÷астей, выпускаеìых на pынок поä
ìаpкаìи äобpосовестных пpоизво-
äитеëей, такая пpактика ÷асто пpи-
воäит к поäìене изäеëий во вpеìя
ãаpантийной экспëуатаöии. Зна÷ит,
ìаpкиpование äоëжно искëþ÷атü
иëи хотя бы затpуäнятü такуþ поä-
ìену, защищая изãотовитеëя от не-
обоснованных пpетензий.

Наконеö, еще сëожнее pеøатü
пpобëеìы отзыва пpоäукöии, тех же
автоìобиëей, с неäопустиìыìи äе-
фектаìи, обнаpуженныìи пpи пpо-
веäении пеpиоäи÷еских испытаний
иëи в экспëуатаöии. В этоì сëу÷ае
завоä отзывает все автоìобиëи, на
котоpые, возìожно, быëи установ-
ëены äефектные äетаëи. Что, есте-
ственно, сëиøкоì накëаäно: в pе-
аëüноì отзыве нужäаþтся ëиøü те,
на котоpых стоят äефектные äетаëи
какой-ëибо оäной из поставëенных
паpтий.

О÷евиäно, ÷то пpивы÷ные ìето-
äы ìаpкиpования (кëейìение, биp-
ки, отпе÷атки от закëаäных äетаëей
в ëитейных фоpìах) не в поëноì
объеìе соответствуþт пеpе÷исëен-
ныì выøе тpебованияì. Поэтоìу
пpи внеäpении систеìы ìенеäж-
ìента ка÷ества (÷то сей÷ас обяза-
теëüно äëя изãотовитеëей автокоì-
понентов) пpеäпpиятия вынужäены
pазpабатыватü и пpиìенятü уже не
пpосто систеìы ìаpкиpования, а
систеìы иäентификаöии своей пpо-
äукöии. То естü систеìы, позвоëяþ-
щие не тоëüко установитü соответ-
ствие ìежäу объектоì и инфоpìа-
öией о неì, но и хpанитü скоëü уãоä-
но äоëãо инфоpìаöиþ об иäенти-
фиöиpованноì объекте.

Мноãоëетний опыт сотpуäни÷е-
ства ЗАО "Юнит Маpк Пpо", пpе-
ìüеp-äистpибüþтоpа коpпоpаöии
"Бpэäи", и еãо паpтнеpов из ОАО
"АвтоВАЗ" и СП "Дженеpаë Мо-
тоpс-АвтоВАЗ" позвоëиë выpаботатü
основные тpебования к техноëоãияì
иäентификаöии коìпонентов, ис-
поëüзуеìых пpи сбоpке автоìоби-
ëей. Это, во-пеpвых, сохpаняеìостü
иäентифиöиpуþщих пpизнаков в
пеpиоä ãаpантийноãо сpока экс-
пëуатаöии изäеëия; во-втоpых, со-
хpаняеìостü инфоpìаöии в pеаëü-
ных усëовиях еãо pаботы (пpи воз-
äействии теìпеpатуpы, аãpессивных
сpеä, неабpазивноì истиpании и
инсоëяöии); в-тpетüих, с÷итывае-
ìостü инфоpìаöии автоìатизиpо-
ванныì способоì; в-÷етвеpтых, не-
возìожностü пеpеноса иäентифика-
öионноãо пpизнака на несоответст-
вуþщуþ äетаëü.

Состав äанных тpебований к от-
äеëüныì автокоìпонентаì по со-
ãëасованиþ с заäействованныìи
поäpазäеëенияìи ìожет бытü уто÷-
нен, ÷то обязатеëüно вносится в
констpуктоpскуþ äокуìентаöиþ и
техни÷еские усëовия на изãотовëе-
ние изäеëия.

Из техни÷еских ìетоäов иäенти-
фикаöии автокоìпонентов наи-
боëüøее pазвитие в настоящее вpе-
ìя поëу÷иëа теpìотpансфеpная эти-
кето÷ная техноëоãия. Сутü ее, есëи
ãовоpитü коpотко, своäится к сëе-
äуþщеìу: на выpубëенные саìо-
кëеящиеся этикетки из поëиìеpных
ìатеpиаëов наносится иäентифика-
öионная инфоpìаöия (ëоãотип коì-
пании-пpоизвоäитеëя, ÷еpтежный

ноìеp узëа, äата изãотовëения и ин-
äивиäуаëüный ноìеp äетаëи). Пpи-

÷еì основная ее ÷астü повтоpяется в
виäе ìаøино÷итаеìоãо øтpих-коäа,
соãëасованноãо с пpоизвоäитеëеì

автоìобиëей. Напpиìеp, сей÷ас
∼10 кpупных теìпеpатуpно-наãpу-
женных, испытываþщих возäействие

аãpессивных сpеä и экспëуатаöион-
ных жиäкостей узëов автоìобиëей
ВАЗ и "Нива-Шевpоëе" ìаpкиpуþтся

с испоëüзованиеì ìатеpиаëов пpо-
извоäства коìпании "Бpэäи", иìеþ-
щих ãаpантиpованные свойства по

стойкости к pазныì возäействияì.
Контpоëüные свойства этих ìате-
pиаëов позвоëяþт также пpотиво-

стоятü контpафактной пpоäукöии,
так как пpи попытке откëеивания и
пеpеноса этикетки она ëибо pас-

сëаивается, ëибо pазpуøается, äеëая
невозìожныì повтоpное ее испоëü-
зование.

Маpкиpование кабеëüных жãутов

в автоìобиëе (поìиìо пеpе÷исëен-
ных тpебований) äоëжно также обес-
пе÷иватü ìехани÷ескуþ пpо÷ностü

иäентификатоpа (так как во вpеìя
техни÷ескоãо обсëуживания и воз-
ìожных pеìонтов существует опас-
ностü повpежäения иëи поëноãо

pазpуøения ìетки).

Тепеpü коpотко о фоpìах пpо-
ìыøëенноãо ìаpкиpования, наибо-
ëее pаспpостpаненных в ìиpовой

пpактике. Их тpи.

Пеpвая: ìетаëëи÷еская табëи÷ка.
Она кpепится к изäеëиþ и, по сути,
пpеäставëяет собой отäеëüнуþ ãpуп-

пу äетаëей — собственно табëи÷ка
пëþс сpеäства äëя ее кpепëения на
изäеëии (напpиìеp, закëепки, pеже —

кëей). Гëавные ее неäостатки: высо-
кие стоиìостü изãотовëения и тpуäо-
еìкостü установки; низкая техноëо-

ãи÷ностü — ее ìожно пpикpепитü не
ко всеì изäеëияì, поскоëüку необхо-
äиìо иìетü отвеpстия äëя кpепежа.

Втоpая: биpка, т. е. ëист ìатеpиа-
ëа (обы÷но каpтон, тканü и пëа-

стик), пpикpепëяеìый к ìаpкиpуе-
ìоìу изäеëиþ с поìощüþ ãибкой
связи — øнуpа, пpовоëоки, пëасти-

ковоãо хоìута и т. п. Инфоpìаöия на
нее ìожет бытü нанесена ìноãиìи
способаìи. Но она не ìожет сëужитü

наäежныì сpеäствоì иäентифика-
öии изäеëия ввиäу низкой сохpан-
ности и из-за тоãо, ÷то ëеãко ìожет

бытü пеpенесена иëи поääеëана.
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Тpетüя: ìаpкиpование непосpеä-
ственно на ìатеpиаëе изäеëия.

Пеpе÷исëенные фоpìы pеаëизу-
þтся с поìощüþ сëеäуþщих ìетоäов.

1. Лазеpныì ìетоäоì, основан-
ныì на испаpении, изìенении иëи
pазpуøении кpистаëëи÷еской стpук-
туpы ìатеpиаëа ëазеpныì ëу÷оì.
Устой÷ивостü ëазеpноãо ìаpкиpова-
ния к экспëуатаöионныì усëовияì
высокая (кpоìе сëу÷аев pазpуøения
ìаpкиpуеìых äетаëей на ãëубину
ëазеpной обpаботки). Маpкиpуþщие
обозна÷ения сохpаняþтся в øиpокоì
äиапазоне теìпеpатуp и пpи воз-
äействии боëüøинства аãpессивных
сpеä, не pазpуøаþщих саì ìатеpиаë
ìаpкиpуеìой äетаëи.

2. Микpоãpавиpование фpезой.
Зäесü pеëüефная иäентификаöион-
ная инфоpìаöия наносится на по-
веpхностü ìетаëëи÷еских и пëаст-
ìассовых äетаëей с поìощüþ спеöи-
аëüных ìикpофpезеpных ãоëовок,
pаботаþщих поä упpавëениеì сис-
теì ЧПУ. Что позвоëяет поëу÷итü
неуни÷тожаеìуþ без изìенения по-
веpхности äетаëи pеëüефнуþ ãpави-
pовку öифpобуквенной инфоpìа-
öии. Возìожно поëу÷ение öветноãо
изобpажений за с÷ет снятия с äета-
ëей контpастно окpаøенноãо по-
кpытия на заäаннуþ ãëубину.

Устой÷ивостü ìаpкиpовки к экс-
пëуатаöионныì усëовияì высокая
(кpоìе сëу÷аев pазpуøения ìаpки-
pуеìых ìатеpиаëов): нанесенные
обозна÷ения сохpаняþтся в øиpо-
коì äиапазоне теìпеpатуp и пpи
возäействии боëüøинства аãpессив-
ных сpеä, не pазpуøаþщих ìатеpи-
аë саìой äетаëи.

3. Капëестpуйный ìетоä. Еãо ос-
нова — пpоãpаììно-упpавëяеìое
ìикpокапеëüное, выпоëняеìое в
эëектpостати÷ескоì поëе нанесение
на повеpхностü äетаëи, этикетки
иëи упаковки инфоpìаöии с поìо-
щüþ спеöиаëüных ÷еpниë. Поëу÷иë
øиpокое pаспpостpанение, напpи-
ìеp, äëя постоянноãо ìаpкиpования
упаковки в высокопpоизвоäитеëü-
ных ëиниях ìассовоãо пpоизвоäства
в пищевой и ëеãкой пpоìыøëенно-
сти. Сохpанностü ìаpкиpовки на
ìатеpиаëах, обëаäаþщих капиë-
ëяpныìи свойстваìи (напpиìеp, на
ткани и буìаãе), — высокая, оäнако
с ãëаäких повеpхностей ìаpкиpовка
ëеãко уäаëяется боëüøинствоì оp-
ãани÷еских pаствоpитеëей.

4. Уäаpный ìетоä объеäиняет pяä
техноëоãий, базиpуþщихся на ëо-
каëüной хоëоäной äефоpìаöии ìа-
теpиаëов, øиpоко пpиìеняется в
ìаøиностpоении äëя ìаpкиpования
ìетаëëи÷еских и пëастиковых äета-
ëей. По виäаì испоëüзуеìоãо инст-
pуìента äает тpи типа ìаpкиpова-
ния: кëейìение, ìаpкиpовку, выпоë-
неннуþ набоpныìи (äисковыìи) ну-
ìеpатоpаìи, и с поìощüþ пpоãpаì-
ìно-упpавëяеìой иãëы. Гëавный
неäостаток — невозìожностü нане-
сения ìаpкиpовки на хpупкие ìате-
pиаëы. Поэтоìу пpиìенятü еãо на
ìехани÷ески наãpуженных äетаëях
äопустиìо тоëüко посëе пpовеäения
äопоëнитеëüных испытаний на ìеха-
ни÷ескуþ пpо÷ностü, так как ìаpки-
pовка созäает ìеста конöентpаöии
ìехани÷еских напpяжений. Гëавное
äостоинство: ìаpкиpование иãëой
позвоëяет наноситü ìаøино÷итаеìое
изобpажение (2D-коä станäаpтизо-
ванной сиìвоëики "Дейт Матpикс").

5. Саìокëеþщиеся этикетки на-
носятся на повеpхностü äетаëей, уз-
ëов, таpы иëи упаковки. Изобpаже-
ния поëу÷аþт ìетоäоì пpинтеpной
пе÷ати с пpоãpаììиpуеìыì упpав-
ëениеì соäеpжаниеì ìаpкиpовки.
Изобpажение, в пpинöипе, ìожет
бытü ëþбой pазpеøаþщей способ-
ности, äостато÷ной äëя визуаëüноãо
и ìаøинноãо с÷итывания инфоpìа-
öии. Но от поääеëок совеpøенно не
защищено.

6. Эëектpоëити÷еский ìетоä от-
носится к ÷исëу ìетоäов, позвоëяþ-
щих наноситü инфоpìаöиþ на ìе-

таëëи÷еские повеpхности без их по-
вpежäения: эëектpоëити÷еское ìаp-
киpование не вëияет на стpуктуpу
ìатеpиаëа, обpаботанная повеpх-
ностü не окисëяется, не pжавеет.
Маpкиpовку ìожно уäаëитü ëиøü
ста÷иваниеì ìатеpиаëа на ее ãëуби-
ну. И с техноëоãи÷еской то÷ки зpе-
ния пpоöесс äовоëüно пpост: изо-
бpажение обеспе÷ивается эëектpо-
хиìи÷ескиì тpавëениеì повеpхно-
сти изäеëия с поìощüþ тpафаpета
(из ìетаëëа, пëастика и äpуãих ìа-
теpиаëов), куäа заpанее (pазëи÷ны-
ìи ìетоäаìи — на спеöиаëüных
пpинтеpах, ëазеpныì ìетоäоì и äp.)
нанесена тpебуеìая инфоpìаöия.

Метоä особенно уäобен äëя паp-
тионной иäентификаöии (коãäа на
зна÷итеëüнуþ паpтиþ изäеëий на-
носится оäна и та же инфоpìаöия),
а также äëя инäивиäуаëüной ìаpки-
pовки сëожноãо и äоpоãостоящеãо
инстpуìента, запасных ÷астей, обо-
pуäования. Но непpиеìëеì äëя ок-
pаøиваеìых посëе ìаpкиpования
изäеëий. Кpоìе тоãо, он тpебует
pеаëизаöии ìеpопpиятий по охpане
тpуäа (уäаëение пpоäуктов испаpе-
ния эëектpоëита).

Основные хаpактеpистики пеpе-
÷исëенных выøе ìетоäов пpивеäе-
ны в табëиöе. Как из нее виäно,
факти÷ески ни оäин из пpиìеняе-
ìых в ìиpовой пpактике ìетоäов
ìаpкиpования не отве÷ает всеì пе-
pе÷исëенныì выøе тpебованияì.
Поэтоìу пpоизвоäитеëяì и пpихо-
äится, как пpавиëо, поëüзоватüся
оäновpеìенно нескоëüкиìи из них.

Метоä

Параìетры сравнения

техноëо-
ãи÷ностü

возìожностü 
автоìатиза-

öии и с÷иты-
вания

сохраняе-
ìостü

себестои-
ìостü

труäоеì-
костü

поääеëки

Табëи÷ный Низкая Низкая Высокая Высокая Низкая

Биро÷ный Высокая Уäовëетвори-
теëüная

Низкая Уäовëетво-
ритеëüная

Низкая

Лазерное ãрави-
рование

Уäовëетво-
ритеëüная

Высокая Высокая То же Высокая

Микроãрави-
рование фрезой

То же Низкая То же Низкая То же

Капëеструйное 
ìаркирование

—"— Уäовëетвори-
теëüная

Низкая Низкая Низкая

Уäарный —"— То же Высокая То же Уäовëетво-
ритеëüная

Этикето÷ное 
ìаркирование

Высокая Высокая Уäовëетво-
ритеëüная

Уäовëетво-
ритеëüная

Высокая

Эëектроëити-
÷еское ìарки-
рование

Низкая Низкая Высокая Низкая То же
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В сëу÷ае испоëüзования в äвиãатеëях V-8 pеìонт-
ных, констpуктивно и техноëоãи÷ески усовеpøенство-
ванных äетаëей КШМ появëяется äопоëнитеëüный
свобоäный суììаpный неуpавновеøенный ìоìент
ΔM

R
, вы÷исëяеìый по фоpìуëе № 1 (табë. 1). Деëо в

тоì, ÷то ìасса pеìонтных и усовеpøенствованных äе-
таëей КШМ пpакти÷ески всеãäа боëüøе их ноìинаëü-
ной ìассы, установëенной пpи пеpвона÷аëüноì пpо-
ектиpовании äвиãатеëя. В pезуëüтате на оси кажäой
øатунной øейки и возникает суììаpная неуpавнове-
øенная ìасса Δmy äетаëей КШМ.

Моìент ΔM
R
 наpуøает уpавновеøенностü äвиãате-

ëя, увеëи÷ивает наãpузки, äействуþщие на коpенные
поäøипники коëен÷атоãо ваëа, и неpавноìеpностü их
pаспpеäеëения по ниì, становясü пpи÷иной веpти-
каëüных, попеpе÷ных и осевых коëебаний, пpоãиба и
изãиба äанноãо ваëа.

Все это повыøает теìпеpатуpу коpенных вкëаäы-
øей и сìазо÷ноãо ìасëа в коpенных поäøипниках, ве-
äет к pосту скоpости δИ изнаøивания, коэффиöиента
ξи неpавноìеpности износа, оваëüности αо и конусооб-
pазности αк коpенных øеек, скоpости увеëи÷ения сpеä-
неãо зазоpа δΔ и коэффиöиента ξ

Δ
 неpавноìеpности за-

зоpа в коpенных поäøипниках, снижениþ относитеëü-
ноãо pесуpса K

s
, повыøениþ вибpаöии V и øуìа p ДВС.

То естü к ухуäøениþ основных показатеëей ка÷ества
новых и пpоøеäøих капитаëüный pеìонт äвиãатеëей.
Поэтоìу оäниì из pеаëüных путей уëу÷øения пеpе÷ис-
ëенных показатеëей автоp с÷итает ноpìиpование Δmу.
Пpи÷еì как äëя восстановëенных, так и äëя новых ДВС.
Такое ноpìиpование — äеëо, в пpинöипе, впоëне pе-
аëüное. Напpиìеp, иссëеäования показаëи, ÷то объек-
тивные и техни÷ески обоснованные зна÷ения äопус-
тиìой Δmуп и пpеäеëüно äопустиìой Δmун суììаpной
неуpавновеøенной ìассы äетаëей КШМ ìожно поëу-
÷итü, есëи их опpеäеëятü исхоäя из экспеpиìентаëü-
ных законоìеpностей вëияния Δmу на пеpе÷исëенные
выøе показатеëи. Оäнако, к сожаëениþ, установëение
этих законоìеpностей тpебует боëüøих затpат вpеìени и
сpеäств, вызывает оpãанизаöионные, техни÷еские и эко-
ноìи÷еские тpуäности. В связи с ÷еì автоp сäеëаë по-
пытку pазpаботатü pас÷етный ìетоä ноpìиpования Δmуп

и Δmун. И исхоäиë он из сëеäуþщих сообpажений.

О÷евиäно, ÷то зна÷ение Δmу пpопоpöионаëüно но-
ìинаëüной ìассе mпp пpивеäенной к оси øатунной
øейки коëен÷атоãо ваëа. Но pеìонтные pазìеpы äе-
таëей øатунно-поpøневой ãpуппы (поpøней, поpø-
невых коëеö и øатунных вкëаäыøей) всеãäа боëüøе
их ноìинаëüных зна÷ений. Сëеäоватеëüно, и факти-
÷еская ìасса этих äетаëей пpевыøает ноìинаëüнуþ.
То же саìое ìожно сказатü и об усовеpøенствованных
äетаëях, испоëüзуеìых на новых ДВС: ëþбые конст-
pуктивные и техноëоãи÷еские усовеpøенствования
поpøней и øатунов напpавëены, как пpавиëо, на их
усиëение, повыøение пpо÷ности и снижение ìонтаж-

ных, сиëовых и теìпеpатуpных äефоpìаöий, ÷то ÷аще
всеãо связано с увеëи÷ениеì их ìассы. Напpиìеp, äëя
повыøения износостойкости и наäежности поpøней
поä веpхнее коìпpессионное коëüöо устанавëиваþт
÷уãуннуþ, а в их теëо — стаëüнуþ теpìоpеãуëиpуþщуþ
вставки, котоpые, естественно, утяжеëяþт поpøни.

Даëее. Из фоpìуëы № 1 виäно, ÷то зна÷ение ΔM
R

пpи неизìенной Δmу пpяìо пpопоpöионаëüно кваäpа-
ту ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа. Это озна÷ает,
÷то пpи ноpìиpовании Δmу нужно у÷итыватü также и
ìаксиìаëüнуþ ÷астоту nì вpащения коëен÷атоãо ваëа.

Такиì обpазоì, в общеì сëу÷ае Δmуп ìожно pасс÷и-
татü по фоpìуëе № 2. Иëи, есëи отноøение mпp/
выpазитü ÷еpез с

mn
, то — по фоpìуëе № 3.

Дëя опpеäеëения зна÷ений вхоäящих в äаннуþ фоp-
ìуëу коэффиöиента в

mn
 необхоäиìо знатü äопустиìуþ

суììаpнуþ неуpавновеøеннуþ ìассу Δmупо äетаëей
КШМ конкpетноãо äвиãатеëя, пpиниìаеìоãо за базо-
вый, а затеì зна÷ение этоãо коэффиöиента пpинятü
оäинаковыì äëя базовоãо и оäнотипных с ниì äвиãа-
теëей. Тоãäа зна÷ение Δmупо äëя базовоãо äвиãатеëя бу-
äет опpеäеëятüся тоëüко паpаìетpоì с

mnо, котоpый
вы÷исëяется по фоpìуëе № 4.

Дëя базовоãо äвиãатеëя паpаìетpы с
mnо, mпpо и nìо

известны. Зна÷ение в
mn

 äает фоpìуëа № 5, а зна÷ение
Δmупо — фоpìуëа № 6. Иëи, есëи mпp/mпpо и mпp/

Табëиöа 1

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ание

1 ΔM
R
 = вn2Δmу

в — постоянный äëя кажäой ìо-
äеëи ДВС коэффиöиент; n — ÷ас-
тота вращения коëен÷атоãо ваëа;
Δmу — суììарная неуравнове-

øенная ìасса äетаëей КШМ

2 Δmуп = в
mn

 — постоянный коэффиöиент

3 Δmуп = в
mn

c
mn —

4 c
mno = 

mпро — привеäенная к оси øа-

тунной øейки ìасса äетаëей øа-
тунно-порøневой ãруппы базо-
воãо äвиãатеëя; nìо — ìакси-

ìаëüная ÷астота вращения еãо
коëен÷атоãо ваëа

5 в
mn

 = —

6 Δmуп = —

7 Δmуп = Δmупоkmk
n —

8 Δmуп = k
mn
Δmупо —

9 Δmун = Δmуп + mнãс

mнãс — среäнее зна÷ение приве-

äенной к оси øатунных øеек
ìасс наãара и сìоë на порøне и
порøневых коëüöах, проäуктов
изнаøивания в поëости øатун-
ных øеек

в
mn

m
пр

nì
2

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

mпро

nìо
2

---------

Δmупо

c
mno

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

Δmупоcmn

c
mno

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

nì
2

nì
2
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обозна÷итü соответственно ÷еpез k
m
 и k

n
 — фоpìуëа

№ 7. Но так как äанные коэффиöиенты äëя конкpет-
ных ìоäеëей и констpукöий äвиãатеëей постоянны, то
их пpоизвеäение ìожно обозна÷итü как коэффиöиент
k
mn

. Зна÷ит, окон÷атеëüно фоpìуëа äëя Δmуп пpиìет
виä фоpìуëы № 8. Отсþäа ìожно сäеëатü вывоä: äо-
пустиìые зна÷ения суììаpной неуpавновеøенной ìас-
сы äетаëей КШМ оäнотипных с базовыì äвиãатеëей оп-
pеäеëяþтся констpуктивныì коэффиöиентоì k

mn
.

Пpи известной Δmуп пpеäеëüно äопустиìое зна÷е-
ние Δmун суììаpной неуpавновеøенной ìассы äета-
ëей КШМ äëя оäнотипных с базовыì äвиãатеëей оп-
pеäеëяþт как суììу Δmуп и mнãс (фоpìуëа № 9).

Как виäиì, попытка, сäеëанная автоpоì, оказаëасü
успеøной: изëоженное выøе и пpивеäенные фоpìуëы
свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то, зная äопустиìуþ суììаp-
нуþ неуpавновеøеннуþ ìассу Δm

упо базовоãо äвиãате-
ëя, ìассу mпp äетаëей еãо øатунно-поpøневой ãpуп-
пы, ìассу mнãс пpоäуктов изнаøивания и наãаpа, ìак-
сиìаëüнуþ ÷астоту вpащения коëен÷атоãо ваëа
базовоãо и оäнотипных с ниì äвиãатеëей, зна÷ения
pассìатpиваеìых ìасс pасс÷итатü ìожно.

Что и быëо сäеëано пpиìенитеëüно к pяäу äвиãатеëей
типа V-8. Пpи этоì в ка÷естве исхоäных быëи взяты
äанные из табë. 2. Зна÷ения Δm

уп и Δmун, поëу÷енные
в соответствии с pассìотpенныì ìетоäоì и äанныìи
табë. 2, пpивеäены в табë. 3. Пpи÷еì за базовый пpинят
äвиãатеëü pабо÷иì объеìоì 4,25 ë, äëя котоpоãо зна÷е-
ния указанных ìасс установëены экспеpиìентаëüныì
путеì, исхоäя из вëияния Δm

у на еãо основные ка÷ест-
венные показатеëи (δИ, ξи, αо, αк, δΔ, ξ

Δ
, K

s
, V и p).

На зна÷ение констpуктивноãо коэффиöиента k
mn

,
опpеäеëяþщеãо äопустиìые суììаpные неуpавнове-
øенные ìассы äетаëей КШМ оäнотипных с базовыì
äвиãатеëей в зависиìости от их констpуктивных осо-
бенностей и назна÷ения, pеøаþщее вëияние оказыва-

ет пpивеäенная к оси øатунных øеек ìасса äетаëей
øатунно-поpøневой ãpуппы (äвиãатеëей pабо÷иì
объеìоì 6,0; 7,0; 8,74; 10,85 и 14,86 ë) иëи ìаксиìаëü-
ная ÷астота вpащения коëен÷атоãо ваëа (äëя äвиãате-
ëей рабо÷иì объеìоì 5,53 и 6,96 ë), оöениваеìая ко-
эффиöиентоì k

m
 иëи k

n
. Пpи этоì äëя всех оäнотип-

ных с базовыì äвиãатеëей k
m

> 1, и он pезко
увеëи÷ивается с pостоì mпp (сì. табë. 2). Напpиìеp,
äëя äизеëей он в 1,742—4,483 pаза боëüøе, ÷еì äëя
каpбþpатоpных äвиãатеëей. Дëя ДВС pабо÷иì объе-
ìоì 6,0 и 7,0 ë коэффиöиент k

n
= 1, так как зна÷ения

nì у них и у базовоãо äвиãатеëя оäинаковы. Каpбþpа-
тоpные äвиãатеëи pабо÷иì объеìоì 5,53 и 6,96 ë иìеþт
k
n

< 1, а у всех äизеëей он боëüøе еäиниöы.

Из той же табë. 2 также сëеäует, ÷то зна÷ения ко-
эффиöиента k

mn
 äëя высокоскоpостных каpбþpатоpных

äвиãатеëей pабо÷иì объеìоì 5,53 и 6,96 ë ìенüøе еäи-
ниöы, а äëя остаëüных — выøе. Поэтоìу и зна÷ения
Δmуп äëя пеpвых ìенüøе, ÷еì у базовоãо äвиãатеëя, а äëя
остаëüных — боëüøе (сì. табë. 3). Массы Δmуп и mнãс
äëя каpбþpатоpных äвиãатеëей — оäноãо поpяäка. В этой
связи обе они опpеäеëяþт Δmун упоìянутых äвиãате-
ëей. Дëя äизеëей же Δmуп в 2,564—4,642 pаза боëüøе
mнãс, из-за ÷еãо äëя них Δmyн опpеäеëяется Δmуп.

Такиì обpазоì, пpеäëаãаеìый вниìаниþ ÷итатеëей
pас÷етный ìетоä опpеäеëения äопустиìых и пpеäеëü-
но äопустиìых зна÷ений суììаpной неуpавновеøен-
ной ìассы äетаëей КШМ впоëне способен заìенитü
весüìа тpуäоеìкий и äоpоãостоящий экспеpиìентаëü-
ный способ. И теì саìыì — обеспе÷итü выпуск äви-
ãатеëей из пpоизвоäства и pеìонта с äопустиìыìи
(ноpìиpованныìи) зна÷енияìи mуп и mун. То естü
снизитü показатеëи и неpавноìеpности изнаøивания
коpенных поäøипников коëен÷атых ваëов, повыситü
äоëãове÷ностü и веpоятностü безотказной pаботы,
уìенüøитü вибpаöии и øуìностü ДВС.

Табëиöа 2

Параìетр
Зна÷ение параìетра äëя äвиãатеëя рабо÷иì объеìоì, ë 

4,25 5,53 6,00 6,96 7,00 8,74 10,85 14,86

в, 10–4 ì2/с2 1,7060 1,7060 2,2400 2,2400 2,2400 2,8911 3,2456 4,8546
mпр, ã 117,9 126,6 172,4 178,1 179,8 313,3 435,2 567,6
nì, ìин–1 3200 4300 3200 4400 3200 2800 2600 2300
c
mn

, 10–5 ã•ìин–2 1,1514 0,6847 1,6836 0,9199 1,7559 3,9962 6,4379 10,7297
в
mn

, 105 ìин–2 2,754 2,754 2,754 2,754 2,754 2,754 2,754 2,754
k
m

1,0000 1,0738 1,4623 1,5106 1,5250 2,6573 3,6913 4,8142
k
n

1,000 0,5538 1,000 0,5289 1,000 1,3061 1,5148 1,9350
k
mn

1,000 0,5947 1,4623 0,7990 1,5250 3,4707 5,5916 9,3188
mнãс 3,041 2,649 3,573 3,142 3,726 4,293 4,261 6,366

П р и ì е ÷ а н и е. Двиãатеëи рабо÷иì объеìоì 8,74; 10,85 и 14,86 ë — äизеëи, остаëüные — карбþраторные.

Табëиöа 3

Параìетр
Зна÷ение параìетра äëя äвиãатеëя рабо÷иì объеìоì, ë

4,25 5,53 6,00 6,96 7,00 8,74 10,85 14,86

Δmуп, ã 3,171 1,886 4,637 2,534 4,836 11,006 17,731 29,550
Δmун, ã 6,212 4,535 8,210 5,676 8,562 15,299 21,992 35,916
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ÏÎÇÈÖÈÎÍÈPÎÂÀÍÈÅ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

ÍÀ ÈÇÌÅPÈÒÅËÜÍÎÌ Ó×ÀÑÒÊÅ

Â.Â. ÁÎÊÓÒÜ, êàíä. òåõí. íàóê Ý.Á. ÊÓÍÎÂÑÊÈÉ

ÌÀÇ

Пpи испытаниях автоìобиëей на соответствие тpебовани-
яì Пpавиë № 51 ЕЭК ООН обы÷но испоëüзуþтся так назы-
ваеìые пpоезäные систеìы. В них ìестопоëожение автоìоби-
ëя на изìеpитеëüноì у÷астке опpеäеëяется с поìощüþ äопëе-
pовскоãо pаäаpа. Инфоpìаöия с неãо, в коне÷ноì с÷ете,
поступает в коìпüþтеp, ãäе с поìощüþ пpоãpаììноãо обеспе-
÷ения обpабатывается и выäаþтся соответствуþщие äанные, а
также äанные об уpовнях øуìа на боковых повеpхностях ав-
тоìобиëя.

На МАЗе такой систеìы нет. Но естü собственная систеìа
(pис. 1) на базе äвухканаëüноãо анаëизатоpа спектpа фиpìы
"Лаpсен-Девис", котоpая, суäя по опыту, ни в ÷еì не уступает
систеìаì заpубежныì.

Систеìа pаботает сëеäуþщиì обpазоì.
На пеpеäнеì баìпеpе автоìобиëя устанавëивается инфpа-

кpасный щеëевой пеpеäат÷ик, котоpый изëу÷ает на кpай из-
ìеpитеëüноãо у÷астка поëосу инфpаизëу÷ения, попаäаþщуþ
на фотопpиеìники 2. Эти пpиеìники pаспоëожены вäоëü
изìеpитеëüноãо у÷астка ÷еpез 0,5—1 ì, и кажäый из них по
сиãнаëаì пеpеäат÷ика фоpìиpует иìпуëüс напpяжения, по-
ступаþщий в бëок 3 пpиеìа и упpавëения изìеpитеëüной
систеìы и обеспе÷ивает пуск анаëизатоpа спектpа.

Изìеpитеëüный у÷асток pазбит на тpи зоны: öентpаëüнуþ —
пpотяженностüþ 20 ì, котоpая и пpеäставëяет собой собст-
венно изìеpитеëüный у÷асток, и äве зоны по 10 ì (сëева и
спpава), пpеäназна÷енные äëя выбеãа автоìобиëя. Зäесü сëе-
äует отìетитü, ÷то испытатеëü, в зависиìости от напpавëения
äвижения посëеäнеãо, иìеет возìожностü откëþ÷итü (на схе-
ìе не показано) ÷астü ëинейки фотоäетектоpов, котоpая нахо-
äится пеpеä изìеpитеëüныì у÷асткоì.

Зная ноìеpа äат÷иков и pасстояние ìежäу ниìи, ëеãко вы-
÷исëитü, на какие повеpхности автоìобиëя попаäут "пятна"
акусти÷еских контактов ìикpофонов, а также, пpи необхоäи-
ìости, pасс÷итатü скоpостü äвижения автоìобиëя.

Как сëеäует из pис. 1, позиöиониpование автоìобиëя на
изìеpитеëüноì у÷астке осуществëяется за с÷ет фотоäетекто-
pов, котоpые состоят из инфpакpасных äат÷иков и пеpеäат÷и-
ков. Они, так сказатü, ãëавное звено систеìы. Поэтоìу остано-
виìся на них поäpобнее.

Пpи пpоезäе автоìобиëя изìеpитеëüноãо у÷астка изëу÷е-
ние оäноãо из пеpеäат÷иков, обpащенноãо к фотоäетектоpаì,
попаäает на посëеäние, обеспе÷ивая теì саìыì поо÷еpеäное
фоpìиpование коpоткоãо иìпуëüса äëя упpавëения анаëиза-
тоpоì спектpов. Чтобы увеëи÷итü поìехоустой÷ивостü тpакта
упpавëения анаëизатоpоì и искëþ÷итü ëожные сpабатывания
фотоäетектоpов от соëне÷ноãо изëу÷ения, испоëüзована коäо-
во-иìпуëüсная ìоäуëяöия инфpакpасноãо изëу÷ения пеpеäат-
÷иков. Эта функöия pеаëизуется с поìощüþ встpоенноãо в пе-
pеäат÷ик ìикpопpоöессоpа P1С12С508 на основе "заøитой" в
неãо ìикpопpоãpаììы.

Пpинöипиаëüная эëектpи÷еская схеìа инфpакpасноãо пе-
pеäат÷ика пpеäставëена на pис. 2.

Саì пеpеäат÷ик пpеäставëяет собой ãенеpатоp инфpакpас-
ноãо изëу÷ения с ÷астотой ìоäуëяöии 56 кГö и сëужит äëя за-
светки ëинейки фотоäетектоpов. Он соäеpжит ìикpопpоöес-
соp DD1 со схеìой на÷аëüной установки, выпоëненной на
тpанзистоpе VT1, и выхоäной тpанзистоpный кëþ÷ (VT2), в
коëëектоpнуþ öепü котоpоãо вкëþ÷ен инфpакpасный светоäи-
оä VD3. Пеpеäат÷ик питается от аккуìуëятоpной батаpеи ав-
тоìобиëя ÷еpез стабиëизатоp напpяжения DA1. Встpоенное
пpоãpаììное обеспе÷ение ìикpопpоöессоpа обеспе÷ивает
фоpìиpование коäовой посëеäоватеëüности из пяти иìпуëü-
сов, из котоpых äва пеpвых явëяþтся стаpтовыìи и сëужат
äëя синхpонизаöии pаботы пpиеìника.

Констpуктивно пеpеäат÷ик pазìещен в аëþìиниевоì коp-
пусе с наpезанной на неì pезüбой äëя кpепëения еãо на авто-
ìобиëе. Дëя фоpìиpования äиаãpаììы напpавëенности еãо
изëу÷ения в виäе узкоãо веpтикаëüноãо ëу÷а испоëüзуется öи-
ëинäpи÷еская ëинза, установëенная пеpеä светоäиоäоì.

Пpинöипиаëüная эëектpи÷еская схеìа фотоäат÷иков (ëи-
нейки светоäиоäов) пpивеäена на pис. 3. Она выпоëнена на

Pис. 1. Стpуктуpная схема пpоездной системы испытаний АТС,
используемая на МАЗе:

1 — инфpакpасный пеpеäат÷ик на автоìобиëе; 2 — фото-
äетектоpы; 3 — бëок пpиеìа и упpавëения; 4 — анаëизатоp
спектpа LD2900; 5 — узконапpавëенные акусти÷еские антен-
ны, устанавëиваеìые на высоте 60 и 120 сì; 6 — ìобиëüный
коìпüþтеp

Pис. 2. Пpинципиальная электpическая схема инфpакpасного
датчика

Pис. 3. Пpинципиальная электpическая схема фотодатчиков
(фотодетектоpов)
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основе фотоìоäуëей ILMS5360, котоpые соãëасованы по ÷ас-
тоте изëу÷ения и ìоäуëяöии с инфpакpасныì пеpеäат÷икоì.
Фотоìоäуëи pаспоëожены, как уже упоìинаëосü, на фиксиpо-
ванноì pасстоянии äpуã от äpуãа, их выхоäы объеäинены по

схеìе "иëи" ÷еpез äиоäы. Питаþтся они от аккуìуëятоpной ба-
таpеи ÷еpез стабиëизатоp напpяжения DА1 и фиëüтp С5, R4.

Сиãнаëы, пpинятые от пеpеäат÷ика поступаþт на ìикpопpо-
öессоp DD1, котоpый äеøифpует коäовуþ посëеäоватеëüностü
и фоpìиpует иìпуëüс äëя запуска анаëизатоpа спектpа.

В pезуëüтате кажäый запоìненный анаëизатоpоì спектp
øуìа оказывается "пpивязанныì" к опpеäеëенной то÷ке из-
ìеpитеëüноãо у÷астка и теì саìыì — к поëожениþ на неì ав-
тоìобиëя.

Испоëüзуеìая схеìа позиöиониpования автоìобиëя на из-
ìеpитеëüноì у÷астке позвоëяет обеспе÷итü пpивязку уpовней
звуковоãо äавëения, зафиксиpованных во вpеìя изìеpений к
еãо боковыì повеpхностяì. Pезуëüтат такой пpивязки показан
на pис. 4.

Как виäиì, МАЗу уäаëосü постpоитü пpоезäнуþ систеìу
испытаний без закупки äоpоãостоящеãо иìпоpтноãо обоpуäо-
вания и обеспе÷иватü, ÷то саìое ãëавное, äостато÷нуþ äëя
инженеpной пpактики то÷ностü изìеpений. Систеìу, котоpая
позвоëяет поëу÷итü хаpактеpистики pаспpеäеëения уpовней
звуковоãо äавëения вäоëü боковых повеpхностей боëüøеãpуз-
ноãо автоìобиëя, по то÷ности ни в ÷еì не уступаþщие хаpак-
теpистикаì, поëу÷аеìыì с поìощüþ иìпоpтных пpоезäных
систеì испытаний.
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ÈÇÌÅPÈÒÅËÜÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ

ÄËß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÄÂÑ

Â.Ã. ÏÀÒÎÊÀ, êàíä. òåõí. íàóê À.À. ÌÀÊÓØÈÍ, ä-p òåõí. íàóê À.Ê. ÞËÄÀØÅÂ

ÊàìÀÇ, Êàìñêàÿ ÈÍÝÊÀ, ÊÃÑÕÀ

Доëя неустановивøихся pежиìов pаботы автоìобиëüных,
тpактоpных и äpуãих ДВС ìобиëüных ìаøин ìожет äостиãатü
90 %. Инфоpìаöионные составëяþщие сиãнаëов на таких pе-
жиìах изìеняþтся незна÷итеëüно. Типи÷ный пpиìеp — из-
ìенение ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа пpи pазãоне ìа-
øины. Поэтоìу выäеëитü их на фоне сиãнаëов высокоãо
уpовня äостато÷но тpуäно, тpебуþтся техни÷еские сpеäства с
øиpокиìи äиапазонаìи изìеpений и пpеобpазований, боëü-
øиì объеìоì паìяти и быстpоäействиеì. И такие сpеäства
естü. В ÷астности, на КаìАЗе pаботает спеöиаëüный изìеpи-
теëüный коìпëекс, пpеäназна÷енный äëя опpеäеëения ìощ-
ностных, эконоìи÷еских и экоëоãи÷еских показатеëей и ана-
ëиза экспëуатаöионных хаpактеpистик äвиãатеëей как на ус-
тановивøихся, так и неустановивøихся pежиìах.

Данный коìпëекс (еãо стpуктуpная схеìа показана на pис. 1)
иìеет в своеì составе: äоpаботанный инäуктоpный эëектpи-
÷еский тоpìозной стенä фиpìы "Хоффìан", äат÷ики кpутя-
щеãо ìоìента, ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа ДВС, äав-
ëения в еãо систеìе сìазки, тензо- и вы÷исëитеëüнуþ стан-
öии на основе пеpсонаëüноãо коìпüþтеpа с установëенныì в
неì анаëоãо-öифpовыì пpеобpазоватеëеì (АЦП); осöиëëо-
ãpаф äëя таpиpовки этих äат÷иков; усиëитеëüнуþ станöиþ,
вкëþ÷аþщуþ тензоусиëитеëü и усиëитеëü äëя инäуктивноãо
äиффеpенöиаëüноãо äат÷ика äавëения; пpибоp äëя заìеpа
pасхоäа топëива. Дëя обpаботки, pас÷ета äопоëнитеëüных па-
pаìетpов и их записи быë pазpаботан автоìатизиpованный
коìпëекс, вкëþ÷аþщий в себя äат÷ики, усиëитеëи сиãнаëов,
"сеpäöе" коìпëекса — анаëоãо-öифpовой пpеобpазоватеëü
(АЦП) на основе пëаты L-305, ЭВМ и сpеäство вывоäа ин-
фоpìаöии (ìонитоp, пpинтеp), а также спеöиаëüное пpоãpаìì-
ное обеспе÷ение, позвоëяþщее вести pеãистpаöиþ, обpаботку
и записü поëу÷енных показатеëей.

В коìпëексе испоëüзована пëата L-305 — быстpоäействуþ-
щее и наäежное устpойство äëя ввоäа, вывоäа и обpаботки
анаëоãовой и öифpовой инфоpìаöии в пеpсонаëüных IBM-
совìестиìых коìпüþтеpах. (Ее ìожно pассìатpиватü как
уäобное сpеäство äëя ìноãоканаëüноãо сбоpа инфоpìаöии и
закон÷еннуþ систеìу с собственныì пpоöессоpоì, pеаëизуþ-
щиì свои аëãоpитìы обpаботки сиãнаëов на уpовне пpоãpаì-

ìиpования и установëенныì на пëате сиãнаëüноãо пpоöес-
соpа аìеpиканской фиpìы "Анаëоã Дивайсез"). На пëате
иìеется оäин анаëоãо-öифpовой пpеобpазоватеëü, на вхоä
котоpоãо с поìощüþ коììутатоpа ìожет бытü поäан оäин из
16 иëи 32 анаëоãовых канаëов с ее внеøнеãо pазъеìа.

Естü на пëате и öифpо-анаëоãовый пpеобpазоватеëü
(ЦАП), котоpый выäает постоянное напpяжение в соответст-
вии с записанныì в неãо öифpовыì коäоì. Паpаìетpы öиф-
pо-анаëоãовоãо пpеобpазоватеëя: pазpяäностü 12 бит; вpеìя
установëения 10 ìкс; выхоäной äиапазон ±5,12 В. На пëате
иìеþтся öифpовые вхоäные и выхоäные ТТЛ (тpанзистоpно-
тpанзистоpная ëоãика) ëинии, пpи поìощи котоpых ìожно
упpавëятü внеøниìи устpойстваìи, осуществëятü öифpовуþ
синхpонизаöиþ ввоäа и т. п.

Автоìатизиpованный коìпëекс позвоëяет вести непpеpыв-
ное набëþäение и записü øести паpаìетpов — ÷астоты вpа-
щения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя, еãо кpутящеãо ìоìента,
pасхоäа топëива и возäуха, ìощности äвиãатеëя и коэффиöи-
ента избытка возäуха в еãо каìеpе сãоpания.

Сиãнаëы, поступаþщие с äат÷иков, усиëиваþтся, есëи это
необхоäиìо, и поступаþт в АЦП, ãäе они пеpевоäятся в сиã-
наëы, понятные äëя ЭВМ, и с поìощüþ пpоãpаììноãо обес-
пе÷ения обpабатываþтся, pезуëüтаты обpаботки записываþт-
ся и вывоäятся на ìонитоp иëи пpинтеp.

В ка÷естве заãpузо÷ноãо устpойства ДВС испоëüзуется се-
pийный инäуктоpный тоpìоз пpоизвоäства фиpìы "Хоффìан".
Максиìаëüная поãëощаеìая устpойствоì ìощностü pавна

Pис. 4. Pаспpеделение уpовней звукового давления pзв вдоль боко-
вой повеpхности тpехосного МАЗа пpи его пpоезде измеpитель-
ного участка на четвеpтой пеpедаче в коpобке пеpедач

Pис. 1. Стpуктуpная схема автоматизиpованного измеpитель-
ного комплекса:

1 — ДВС; 2 — автоìатизиpованная изìеpитеëüная сис-
теìа; 3 — аппаpатная ее ÷астü (äат÷ики, унифиöиpованный
изìеpитеëüный пpеобpазоватеëü, пëата L-305 ввоäа-выво-
äа); 4 — пpоãpаììная ÷астü; 5 — пуëüт упpавëения; 6 — уст-
pойство отобpажения, инäикаöии и pеãистpаöии äанных;
7 — канаë упpавëения; 8 — испоëнитеëüное устpойство
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330 кВт, ìаксиìаëüная ÷астота вpащения и сиëа тоpìожения
(у pы÷аãа 716,2 ìì) — соответственно 6500 ìин–1 и 1766 Н
(180 кãс). На тоpìозе пpеäусìотpена pеãистpаöия тpех паpа-
ìетpов: теìпеpатуpы охëажäаþщей жиäкости на выхоäе еãо
собственной систеìы охëажäения, а также кpутящеãо ìоìен-
та и ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя.

Поãëощаеìая инäуктоpныì тоpìозоì "Хоффìан" ìощ-
ностü pеãуëиpуется путеì изìенения веëи÷ины тока в обìот-
ке возбужäения. Пpи÷еì pеãуëятоp постpоен на ìощных
тpанзистоpах, pаботаþщих в ëинейноì, т. е. тяжеëоì, pежи-
ìе. Поэтоìу, ÷тобы снизитü ìощностü, pассеиваеìуþ на коë-
ëектоpе тpанзистоpа, фиpìа вхоäной каскаä pеãуëятоpа вы-
поëниëа на нескоëüких паpаëëеëüно вкëþ÷енных тpанзисто-
pах, в öепü котоpых ввеäены баëëастные сопpотивëения.
Оäнако pеøение себя не опpавäаëо: сопpотивëение в öепи ба-
зы тpанзистоpа äестабиëизиpуется поëожениеì pабо÷ей то÷ки
на воëüтаìпеpной хаpактеpистике, ÷то äеëает pаботу pеãуëя-
тоpа ненаäежной: ìощные тpанзистоpы выхоäных каскаäов
÷асто выхоäят из стpоя. В связи с ÷еì pазpабот÷икаì коì-
пëекса пpиøëосü заìенитü øтатный pеãуëятоp на кëþ÷евой.
Он состоит из набоpа ìощных (äо 10 А) тpанзистоpных кëþ-
÷ей, позвоëяþщих äискpетно заäаватü необхоäиìый ток воз-
бужäения, опpеäеëяеìый наãpузо÷ныì сопpотивëениеì и со-
пpотивëениеì коëëектоpной öепи соответствуþщеãо кëþ÷а.

Схеìа поëу÷иëасü весüìа наäежной, так как ìощностü,
pазвиваеìая на коëëектоpе тpанзистоpа в pежиìе насыщения,
на поpяäок ниже, ÷еì в ëинейноì pежиìе.

Втоpая äоpаботка инäуктоpноãо тоpìоза фиpìы "Хофф-
ìан" — заìена øтатной систеìы охëажäения тоpìоза на авто-
ноìнуþ, иìеþщуþ äва кpуãа öиpкуëяöии — ìаëый и боëü-
øой (pис. 2).

Пеpвый из них пpеäназна÷ен äëя непpоäоëжитеëüных
(не боëее 4 ÷) испытаний äвиãатеëя. Он состоит из аккуìуëи-
pуþщей еìкости 3 объеìоì 1,7 ì3, насоса 4, pубаøки заãpу-
зо÷ноãо устpойства 8, еìкости 7, насоса 9. Аккуìуëиpуþщая
еìкостü ìожет поäпитыватüся воäой из воäопpовоäа со сëи-
воì ее избытка в канаëизаöиþ.

Втоpой кpуã öиpкуëяöии вкëþ÷ает ту же аккуìуëиpуþщуþ
еìкостü 3, насос 4, pубаøку заãpузо÷ноãо устpойства 8, ëиниþ
сëива в еìкостü 7, насос 9, а также охëаäитеëü (pаäиатоp) 1.

Дëя контpоëя за теìпеpатуpой воäы на вхоäе и выхоäе ох-
ëажäаþщей жиäкости в тоpìоз встpоены äат÷ики теìпеpату-
pы. Пpи этоì на вхоäе теìпеpатуpа äоëжна бытü не выøе 313 К
(40 °C), а на выхоäе — не выøе 333 К (60 °C). Поäа÷а поäпи-
тываþщих насосов — 30 ë/ìин пpи äавëении 0,3—0,4 МПа
(3—4 кãс/сì2).

Стенä питается от выпpяìитеëüноãо устpойства, ìакси-
ìаëüный ток — 200 А, напpяжение — 60 В. Пpи÷еì посëеäнее
ìожно pеãуëиpоватü.

Тензоìетpи÷еское устpойство пpеäставëяет собой консоëü-
но закpепëеннуþ баëку pавноãо сопpотивëения, котоpая вос-
пpиниìает pеакöиþ статоpа. На нее накëеен тензоìетpи÷е-
ский ìост, который составëен из тензоpезистоpов ПКБ-10 на
буìажной основе. В ка÷естве усиëитеëя тензотоков испоëüзу-
ется усиëитеëü "Топаз-3.01".

Заìеp ìãновенноãо pасхоäа возäуха состоит (pис. 3) из ус-
тановëенной во впускноì тpубопpовоäе 8 äвиãатеëя 9 äpос-
сеëüной äиафpаãìы 1, тензоìетpи÷ескоãо äат÷ика 2 и усиëи-
теëя 3. Пеpепаä äавëения по äвуì тpубкаì поäается в коpпус
äат÷ика, ãäе ìежäу фëанöаìи закатана стаëüная ãофpиpованная
ìеìбpана. На öентp ìеìбpаны ÷еpез øаpик опиpается баëо÷ка
с пpовоëо÷ныìи тензоäат÷икаìи. Изìенение пеpепаäа äавëе-
ний в äpоссеëе, вызванное изìенениеì pасхоäа возäуха, пpиво-
äит к пpоãибу баëо÷ки, котоpая теì саìыì непpеpывно фикси-
pует пеpепаä äавëения на äpоссеëüной äиафpаãìе. Дëя уìенü-
øения пуëüсаöий в схеìу ввеäены pесивеpы 4 объеìоì 400 сì3.
Дëя изìеpения сpеäнеãо pасхоäа возäуха иìеется втоpой pеси-
веp 5, äpоссеëüный пpибоp 6 и äиффеpенöиаëüный ìаноìетp 7.

Функöионаëüная схеìа изìеpитеëя äавëения (pис. 4)
вкëþ÷ает: изìеpитеëüный ìост 1, сëужащий äëя пpеобpазова-
ния äавëения в эëектpи÷еский сиãнаë; äиффеpенöиаëüный
усиëитеëü 2, пpеäназна÷енный äëя усиëения сиãнаëа pазба-
ëанса изìеpитеëüноãо ìоста; ãенеpатоp 3 синусоиäаëüноãо
сиãнаëа, питаþщеãо изìеpитеëüный ìост; pеãуëиpуеìый уси-
ëитеëü 4 напpяжения, котоpый усиëивает эëектpи÷еский сиã-
наë и иìеет пеpеìенный коэффиöиент усиëения (K m 100);
аìпëитуäный äетектоp 5 (выäеëяет оãибаþщуþ аìпëитуäно-
ìоäуëиpованноãо сиãнаëа); усиëитеëü 6 напpяжения инфоp-
ìативноãо сиãнаëа и коìпенсаöии еãо на÷аëüноãо сìещения;
усиëитеëü 7 пеpеìенной составëяþщеãо сиãнаëа äëя выäеëе-
ния из поëноãо инфоpìативноãо сиãнаëа пеpеìенной еãо со-
ставëяþщей и ее усиëения, иìеет äва (K

u1 = 5; K
u2 = 10) фик-

Pис. 2. Двухконтуpная система охлаждения индуктоpного тоp-
моза:

1 — охëаäитеëü (pаäиатоp); 2 — äвижение хоëоäной воäы;
3 — аккуìуëиpуþщая еìкостü; 4 и 9 — насосы; 5 — äвижение
наãpетой воäы; 6 — отвоä в канаëизаöиþ; 7 — еìкостü; 8 —
заãpузо÷ное устpойство

Pис. 3. Замеp мгновенного pасхода воздуха:
1 — äpоссеëüная äиафpаãìа; 2 — тензоìетpи÷еский äат-

÷ик; 3 — усиëитеëü; 4 — pесивеpы; 5 — втоpой pесивеp; 6 —
äpоссеëüный пpибоp; 7 — äиффеpенöиаëüный ìаноìетp; 8 —
впускной тpубопpовоä; 9 — äвиãатеëü

Pис. 4. Функциональная схема измеpителя давления:
1 — изìеpитеëüный ìост, сëужащий äëя пpеобpазования

веëи÷ины äавëения в соответствуþщий эëектpи÷еский сиã-
наë; 2 — äиффеpенöиаëüный усиëитеëü; 3 — ãенеpатоp сину-
соиäаëüноãо сиãнаëа; 4 — pеãуëиpуеìый усиëитеëü напpяже-
ния; 5 — аìпëитуäный äетектоp; 6 — усиëитеëü напpяжения;
7 — усиëитеëü пеpеìенной составëяþщей сиãнаëа; 8 — ìиë-
ëиаìпеpìетp
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сиpованных коэффиöиента усиëения; ìиëëиаìпеpìетp 8 äëя
визуаëüноãо набëþäения за веëи÷иной выхоäноãо сиãнаëа.

Pасхоä топëива пpи снятии стаöионаpных хаpактеpистик
äвиãатеëя изìеpяется станäаpтныì способоì, т. е. с поìощüþ
настоëüных öифеpбëатных весов ìоä. ВНЦ-2, а ìãновенный
еãо pасхоä — по веëи÷ине хоäа pейки ТНВД и ÷астоте вpащения
коëен÷атоãо ваëа. Пpи÷еì поëожение pейки pеãистpиpуется pе-
охоpäныì äат÷икоì, созäанныì на базе pезистоpа СПЗ-23А.

В ка÷естве äат÷ика äëя изìеpения ÷астоты вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя испоëüзуется äат÷ик на основе опто-
паpы "светоäиоä—оптоäиоä ФД-256" и äиска с пpоpезяìи, ко-
тоpый кpепится к ваëу тоpìоза.

Систеìа обpаботки инфоpìаöии выпоëнена на базе пеpсо-
наëüноãо коìпüþтеpа кëасса IBM PC и пpеäставëяет собой на-

боp pазpаботанноãо спеöиаëизиpованноãо пpоãpаììноãо обес-
пе÷ения, котоpое заäает pежиì вывоäа äанных äëя пëаты L-305
(пpоãpаììный pежиì иëи pежиì пpяìоãо äоступа к паìяти)
и паpаìетpы ввоäа (äëина выбоpки, ÷астота äискpетизаöии);
каëибpует äат÷ики, аппpоксиìиpует их хаpактеpистики, вы-
÷исëяет коэффиöиенты аппpоксиìиpуþщих хаpактеpистик;
опpаøивает канаëы АЦП; вы÷исëяет показатеëи ДВС по за-
äанныì аëãоpитìаì на основании собpанных äанных; стpоит
еãо скоpостные хаpактеpистики по вы÷исëенныì показате-
ëяì; pасс÷итывает коэффиöиенты äиффеpенöиаëüных уpав-
нений, описываþщих ДВС как äинаìи÷ескуþ систеìу; зано-
сит собpанные äанные и pезуëüтаты вы÷исëений в аpхив (базу
äанных) и с÷итывает äанные из неãо; визуаëизиpует в ãpафи-
÷ескоì и табëи÷ноì виäе äанные и pезуëüтаты вы÷исëений.
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АВТОМОБИЛЬНАЯ ПPОМЫШЛЕННОСТЬ 

КИТАЯ И ВТО

Н.А. ХPУСТАЛЕВА

Мос�овс�ий институт упpавления

Китай вступиë в ВТО в 2001 ã. Оäнако ìноãие пpефеpен-
öии, котоpые он поëу÷иë в хоäе пеpеãовоpов, äëивøихся в те-
÷ение 15 ëет, поìеøаëи еìу пpиобpести статус поëнопpавно-
ãо у÷астника этой ìежäунаpоäной оpãанизаöии. Теì не ìенее у
неãо тепеpü естü pяä пpеиìуществ пеpеä не÷ëенаìи ВТО. Ос-
новные из них — возìожностü у÷астия в ìежäунаpоäноì ìе-
ханизìе pазpеøения тоpãовых споpов. Кpоìе тоãо, в ноябpе
2007 ã., т. е. ÷еpез øестü ëет посëе пpисоеäинения к ВТО, он
äобиëся вкëþ÷ения своеãо пpеäставитеëя в высøие суäебные
инстанöии оpãанизаöии в ка÷естве ÷ëена апеëëяöионноãо оp-
ãана, выносящеãо окон÷атеëüные pеøения по такиì споpаì.

Но не тоëüко. Вступëение в ВТО позвоëиëо Китаþ pасøи-
pитü свое пpисутствие на веäущих ìиpовых pынках и пpежäе
всеãо — на pынках США и ЕС. В ÷астности, еãо автоìобиëü-
ная пpоìыøëенностü ÷увствует себя на pынках этих pеãионов
все боëее увеpенно как в сеãìенте ãотовых АТС, так и в сеã-
ìенте автоìобиëüных коìпонентов. Пpи÷еì без ущеpба стpа-
теãии, pеаëизуеìой пpавитеëüствоì Китая в отноøении своей
автоìобиëüной пpоìыøëенности и напpавëенной на защиту
наöионаëüных автопpоизвоäитеëей от возìожных неãативных
посëеäствий ÷ëенства в ВТО.

Такиì обpазоì, те, кто утвеpжäает, ÷то пpеиìущества, по-
ëу÷енные наöионаëüной автоìобиëестpоитеëüной отpасëüþ в
хоäе pеаëизаöии стpатеãии пpавитеëüства и вступëения в
ВТО, позвоëяþт Китаþ в настоящее вpеìя активно наpащи-
ватü объеìы экспоpта ãотовых АТС и, особенно, автоìобиëü-
ных коìпонентов, а также испоëüзоватü пpяìые иностpанные
инвестиöии äëя активной экспансии на внеøние pынки, во
ìноãоì пpавы. Оäнако эти успехи пpиøëи äаëеко не сpазу.
Чтобы их äобитüся, потpебоваëосü 20 ëет и ÷етыpе стаäии pаз-
вития, пpеäставëяþщие собой пеpехоä от пëановоãо хозяйст-
ва к свобоäноìу pынку.

Пеpвая стаäия завеpøиëасü в 1985 ã. Ее хаpактеpные осо-
бенности — зна÷итеëüная поìощü в созäании автоìобиëе-
стpоения со стоpоны СССP, пpеобëаäание pежиìа пëановой
эконоìики, отсутствие pыно÷ной конкуpенöии, закpытостü
äëя иìпоpта и иностpанных инвестиöий, пpоизвоäство АТС
поëностüþ в pежиìе ãосуäаpственных закупок, узостü ìоäеëü-
ноãо pяäа, отстаëостü техноëоãий.

Втоpая — 1985—1997 ãã. В этот пеpиоä на÷инаëисü и ве-
ëисü пеpеãовоpы о вступëении Китая в ВТО; в автоìобиëе-

стpоитеëüной отpасëи появиëисü пеpвые совìестные пpеä-
пpиятия. Оäнако наöионаëüные автопpоизвоäитеëи быëи защи-
щены жесткой пpотекöионистской поëитикой ãосуäаpства —
высокиìи поøëинаìи, ëиöензиpованиеì и квотиpованиеì
äеятеëüности заpубежных фиpì. Пpи÷еì иностpанные инве-
стиöии напpавëяëисü, в основноì, в пpоизвоäство ëеãковых
автоìобиëей. Но несìотpя на такие оãpани÷ения, заpубежные
фиpìы все-таки øëи на оpãанизаöиþ СП. И пеpвой из них
стаëа неìеöкая "Фоëüксваãен": она в сеpеäине 1980-х ãоäов
созäаëа СП с китайскиìи пpеäпpиниìатеëяìи.

За ней в на÷аëе 1990-х ãоäов по такоìу же пути поøëи
"Пежо" и "Суäзуки". И пpи÷ин тоìу äве. Во-пеpвых, автоìо-
биëüный pынок Китая хаpактеpизоваëся высокиìи öенаìи,
сëеäоватеëüно, и высокиìи пpибыëяìи автопpоизвоäитеëей;
во-втоpых, в февpаëе 1994 ã. пpавитеëüство Китая оäобpиëо
"Пpоìыøëеннуþ поëитику äëя автоìобиëüной пpоìыøëен-
ности" — пеpвый офиöиаëüный äокуìент, опpеäеëяþщий
куpс pазвития автоìобиëестpоения в стpане и наöеëенный на
пpеоäоëение фpаãìентаpности и äеöентpаëизаöии пpоизвоä-
ства, интеãpаöиþ боëüøоãо ÷исëа ìеëких эконоìи÷ески не-
эффективных пpеäпpиятий и теì саìыì — уëу÷øение ка÷ест-
ва выпускаеìой иìи пpоäукöии и повыøение их эконоìи÷е-
ской эффективности. Пpи÷еì äостижение этих öеëей äоëжно
иäти поä еще боëее жесткиì контpоëеì ãосуäаpства. В ÷аст-
ности, пëаны кpупноìасøтабноãо стpоитеëüства иëи новые
инвестиöии из исто÷ников внутpи стpаны äоëжны оäобpятüся
ëибо ãосуäаpственной коìиссией по пëаниpованиþ, ëибо ãо-
суäаpственной коìиссией по эконоìике и тоpãовëе; все потоки
пpяìых иностpанных инвестиöий — пpавитеëüствоì стpаны;
иностpанные инвестоpы, ÷тобы поëу÷итü пpаво на созäание
СП, — иìетü собственные патенты и тоpãовые ìаpки, пpоиз-
воäственные техноëоãии, независиìые ìежäунаpоäные канаëы
сбыта, соответствуþщие возìожности финансиpования, а в
сëу÷ае пpоизвоäства ãотовых автоìобиëей иëи автоìобиëüных
äвиãатеëей китайский паpтнеp заpубежноãо автопpоизвоäите-
ëя — поëу÷итü в собственностü не ìенее 50 % активов СП.

Быëи и äpуãие тpебования в отноøении СП. Напpиìеp,
заpубежный у÷астник СП äоëжен откpытü в Китае собствен-
ное пpеäпpиятие по пpовеäениþ НИОКP, выпускатü пpоäук-
öиþ, соответствуþщуþ ìежäунаpоäныì техни÷ескиì стан-
äаpтаì, испоëüзоватü пpеиìущественно автокоìпоненты,
пpоизвеäенные в Китае. Иìпоpт новых АТС äокуìент pазpе-
øаë тоëüко ÷еpез ÷етыpе поpта и äва сухопутных пpопускных
пункта, а иìпоpт АТС, бывøих в употpебëении, запpещен во-
обще. Pазìеpы иìпоpтных поøëин на автокоìпоненты и за-
пасные ÷асти зависеëи от коне÷ной стоиìости автоìобиëя, а
также äоëи иìпоpтных коìпонентов в ней.

В иþне 1997 ã. появиëся пpавитеëüственный äокуìент, еще
боëее усиëиваþщий контpоëü наä осуществëениеì новых
пpоектов в автоìобиëüной пpоìыøëенности. В соответствии
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с ниì, ãосуäаpственные коìиссии по пëаниpованиþ и по эко-
ноìике и тоpãовëе äоëжны быëи pассìатpиватü все, незави-
сиìо от исто÷ника финансиpования, бþäжета, типа пpоизво-
äиìой пpоäукöии иëи собиpаеìой пpоäукöии, отpасëевые
пpоекты. Теì не ìенее pост иностpанноãо у÷астия в автоìо-
биëестpоении пpоäоëжаëся, с оäобpения ãосуäаpства появëя-
ëисü новые СП. Пpи÷еì посëе 1998 ã. (тpетий этап pазвития)
этот пpоöесс зна÷итеëüно ускоpиëся, в тоì ÷исëе из-за сни-
жения сpеäней ставки иìпоpтных поøëин (с 43 % в 1991 ã. äо
20 % в 1997 ã.) В ÷исëо у÷астников воøëи "Дженеpаë Мо-
тоpс", "Фоpä", "Ниссан". Это несìотpя на то, ÷то äеятеëüностü
нахоäится поä жесткиì контpоëеì со стоpоны ãосуäаpства
(оãpани÷ена äоëя собственности иностpанных паpтнеpов, вве-
äены тpебования по испоëüзованиþ ìестных pесуpсов, кон-
тpоëиpуется пpоäажа ãотовой пpоäукöии). Сpабатывает ãëав-
ное: в сиëу низкоãо уpовня пpоизвоäственных изäеpжек СП
äëя иностpанных автопpоизвоäитеëей в Китае боëее пpибыëü-
ны, ÷еì в äpуãих стpанах. И вот pезуëüтат: с 1995 по 2001 ã. пpо-
извоäство ëеãковых АТС увеëи÷иваëосü на ∼70 тыс. еä. в ãоä,
и в 2001 ã. их быëо пpоизвеäено 670 тыс.

Посëе 2001 ã. на÷аëасü ÷етвеpтая стаäия pазвития китай-
скоãо автоìобиëестpоения. Китай вступиë в ВТО и снизиë
иìпоpтные поøëины на новые АТС, отìениë квоты, осëабиë,
а посëе 2006 ã. отìениë ìеpы, оãpани÷иваþщие пpиток ино-
стpанных инвестиöий в сфеpы пpоäаж и пpоизвоäства АТС.
Поэтоìу уже в 2002 ã. выпуск ëеãковых автоìобиëей пpевы-
сиë 1 ìëн, а с 2003 по 2005 ã. ежеãоäный пpиpост их пpоиз-
воäства составиë в сpеäнеì 650—700 тыс. øт. в ãоä. В итоãе
конкуpенöия на pынке ужесто÷иëасü, ÷то пpивеëо к повыøе-
ниþ ка÷ества пpоäукöии, pасøиpениþ ее ìоäеëüноãо pяäа,
снижениþ öен. Но пpавитеëüство Китая по-пpежнеìу pас-
сìатpивает автоìобиëестpоение как поëити÷ески и эконоìи-
÷ески важный стpатеãи÷еский сектоp, поэтоìу сохpаняет кон-
тpоëü наä отpасëüþ и пpоäоëжает стpатеãиþ поääеpжки на-
öионаëüных фиpì. Достато÷но сказатü, ÷то в настоящее
вpеìя пpакти÷ески в кажäой пpовинöии стpаны созäаны и
pаботаþт ìестные автоìобиëестpоитеëüные пpеäпpиятия,
финансиpуеìые ãосуäаpственныìи банкаìи. Пpавäа, наöио-
наëüная коìиссия по pазвитиþ и pефоpìаì Китая в иþне
2004 ã. заìениëа pассìотpеннуþ выøе "Пpоìыøëеннуþ по-
ëитику" 1997 ã. новыì äокуìентоì, котоpый называется "Поëи-
тика pазвития автоìобиëüной пpоìыøëенности" и pазpаботан с
у÷етоì у÷астия стpаны в ВТО. Оäнако äанный äокуìент сохpа-
няет тpебования по оãpани÷ениþ äоëи собственности ино-
стpанных инвестоpов в СП, не пpевыøаþщей 50 %. Хотя и
äопускает, ÷то эта äоëя по pеøениþ пpавитеëüства ìожет
бытü увеëи÷ена äëя пpеäпpиятий, пpоäукöия котоpых оpиен-
тиpована на экспоpт и котоpые pазìещены в зонах, позво-
ëяþщих осуществëятü экспоpтные опеpаöии. Нескоëüко из-
ìенена и систеìа офоpìëения инвестиöионных пpоектов:
вìесто их оäобpения пpавитеëüствоì тепеpü äеëо своäится к их
экспеpтизе и pеãистpаöии в pеãионаëüных отäеëениях наöио-
наëüной коìиссии по pазвитиþ и pефоpìаì иëи ìинистеpства
коììеpöии. Это относится в пеpвуþ о÷еpеäü к пpоектаì по

pасøиpениþ существуþщих пpоизвоäственных ìощностей,
оpиентиpованных на выпуск АТС и äвиãатеëей, оpãанизаöии
пpоизвоäства автоìобиëüных запасных ÷астей, ìотоöикëов.

Дëя новых автопpоизвоäитеëей установëен, в соответствии
с новой поëитикой pазвития автопpоìа, ìиниìаëüный объеì
капитаëовëожений: он äоëжен бытü не ìенее 2 ìëpä þаней,
иëи 270 ìëн аìеp. äоëë. В тоì ÷исëе собственный их капитаë —
не ìенее 0,8 ìëpä þаней, иëи 108 ìëн äоëë. Пpи созäании оp-
ãанизаöии äëя пpовеäения НИОКP тpебуþтся инвестиöии в
объеìе не ìенее 0,5 ìëpä þаней, иëи 67,5 ìëн äоëë. Во всех
сëу÷аях созäания СП с у÷астиеì иностpанноãо автопpоизво-
äитеëя необхоäиìа pеãистpаöия äоãовоpа о пеpеäа÷е техноëо-
ãий иностpанныì паpтнеpаì в pеãионаëüных отäеëениях на-
öионаëüной коìиссии по pазвитиþ и pефоpìаì иëи ìини-
стеpства коììеpöии.

Пpефеpенöиаëüные ставки наëоãов, основанные на уpовне
ëокаëизаöии пpоизвоäства и пpиìеняеìые с 1994 по 1999 ã.,
быëи отìенены еще в 2000 ã., т. е. накануне вступëения Китая
в ВТО. Новая же поëитика еще в боëüøей ìеpе стиìуëиpует
усиëия по pазвитиþ пpоизвоäства автоìобиëüных коìпо-
нентов и пpовеäениþ НИОКP внутpи стpаны. В ÷астности,
pасхоäы пpеäпpиятий на НИОКP не обëаãаþтся наëоãаìи,
есëи пpовоäиìые нау÷ные pазpаботки соответствуþт техно-
ëоãи÷еской поëитике стpаны; опpеäеëены ìеpы, напpавëен-
ные пpотив ìестноãо пpотекöионизìа (pеãионаëüные вëасти
не äоëжны пpиìенятü äискpиìинаöионнуþ поëитику к авто-
ìобиëüныì пpоизвоäстваì, не испоëüзуþщиì наöионаëüные
автокоìпоненты; иì пpеäписано пpиìенятü станäаpтные
унифиöиpованные pазìеpы аäìинистpативных и pеãистpаöи-
онных пëатежей).

Сpавнение усëовий функöиониpования совìестных авто-
ìобиëестpоитеëüных пpеäпpиятий äо и посëе 2001 ã. показы-
вает (сì. табëиöу), ÷то вступëение Китая в ВТО повëекëо за
собой pяä ìеp по ëибеpаëизаöии поëитики пpавитеëüства в
сфеpах функöиониpования СП, а также иìпоpта АТС и ÷то
ãосуäаpство пpоäоëжает стpатеãиþ öеëенапpавëенноãо pазви-
тия наöионаëüноãо автоìобиëестpоения. В ÷астности, еще äо
вступëения стpаны в ВТО боëüøинство ìиpовых автопpоиз-
воäитеëей вëожиëи зна÷итеëüные сpеäства в pазвитие ìест-
ной базы поставщиков, бëаãоäаpя ÷еìу быë äостиãнут весüìа
высокий уpовенü ëокаëизаöии пpоизвоäства (к 2000 ã. у боëü-
øинства СП — äо 80 %), поэтоìу снятие тpебований по äан-
ноìу показатеëþ посëе вступëения Китая в ВТО не тоëüко не
сказаëосü отpиöатеëüно на pазвитии еãо автоìобиëестpоения,
а, наобоpот, способствоваëо пpивëе÷ениþ в стpану иностpан-
ных автоìобиëестpоитеëüных фиpì (в 2005 ã. их нас÷итыва-
ëосü 23), а также выхоäу наöионаëüных фиpì на ìиpовой pы-
нок, ÷то уже пpоизоøëо в äpуãих отpасëях пpоìыøëенности
(напpиìеp, в теëекоììуникаöионной и коìпüþтеpной). Теì
боëее ÷то ìинистеpство коììеpöии активно поääеpживает
тенäенöиþ увеëи÷ения объеìа экспоpта и ставит öеëüþ ÷еpез
10 ëет äости÷ü 10 % общеãо тоpãовоãо обоpота в ìиpовой тоpãов-
ëе автоìобиëüной техникой, ÷то составит ∼120 ìëpä аìеp. äоëë.
И суäя по фактаì, этот пëан не стоëü уж и несбыто÷ен. На-

Показатеëü До вступëения в ВТО С ìоìента вступëения в ВТО В настоящее вреìя

Иìпортные поøëины (в за-
висìости от объеìа äвиãатеëя)

<3,0 L: 70 %
>3,0 L: 80 %

51,9 %
61,7 %

25 % в 2006 ã.
25 % в 2006 ã.

Оãрани÷ения по квотаì Иìпортные квоты в разìере 6 ìëрä
äоëë. США

Разìер квот увеëи÷ен äо 6,9 ìëрä äоëë. США Отìенены в 2005 ã.

Требования по испоëüзо-
ваниþ ìестных ресурсов

40 % автокоìпëектуþщих äоëжны бытü
ìестноãо произвоäства

Требования по уровнþ ëокаëизаöии сняты
(при проäоëжаþщеìся äействии иìпортных
квот)

Требования по уровнþ ëока-
ëизаöии сняты, äействия иì-
портных квот отìенены

Произвоäство Иностранные произвоäитеëи автоìоби-
ëей и äвиãатеëей ìоãут вëаäетü не боëее
50 % собственности СП

Оãрани÷ения по собственности иностран-
ных автоìобиëестроитеëей остаëисü в сиëе,
äëя произвоäитеëей äвиãатеëей отìенены

То же

Проäажа проäукöии Иностранные инвестиöии в äистибüþ-
торские преäприятия запрещены

Разреøены СП, но иностранный партнер не
ìожет обëаäатü контроëüныì пакетоì акöий

Оãрани÷ения сняты в 2006 ã.

Финансирование Иностранныì небанковскиì финан-
совыì структураì запрещено преäо-
ставëятü усëуãи в сфере финансирования
автоìобиëестроения

Иностранныì небанковскиì финансовыì
структураì разреøено преäоставëятü усëуãи в
сфере финансирования автоìобиëестроения

То же

Частная собственностü Частныì ëиöаì вëаäение автоìо-
биëüныìи фирìаìи запрещено

Оãрани÷ения по вëаäениþ автоìобиëüныì
преäприятиеì ÷астныìи ëиöаìи сìяã÷ены

—"—
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пpиìеp, суììаpный объеì экспоpта автоìобиëей и автоìо-
биëüных коìпонентов в 2004 ã. составиë 6,3 ìëpä äоëë., ÷то
на 75 % боëüøе, ÷еì в 2003 ã., в 2005 ã. — 10,9 ìëpä äоëë.
(pост по отноøениþ 2004 ã. на 73 %), а за пеpвые тpи кваpтаëа
2006 ã. — 20,5 ìëpä äоëë. (увеëи÷ение по сpавнениþ с поëныì
2005 ã. на 123 %). Пpи÷еì есëи на пеpвых стаäиях pазвития
экспоpт состояë, в основноì из неäоpоãих ãpузовых автоìо-
биëей и автобусов, напpавëяеìых в стpаны Афpики и äpуãие
pазвиваþщиеся стpаны, то тепеpü в сфеpу интеpесов китай-
ских автопpоизвоäитеëей попаëи и pынки пpоìыøëенно pаз-
витых стpан. Так, в пеpвоì кваpтаëе 2007 ã. они поставиëи в
США автоìобиëüные коìпоненты на суììу 1,93 ìëpä äоëë.,
опеpеäив по этоìу показатеëþ фиpìы Геpìании и выйäя на
втоpое (посëе Японии) ìесто. Но пpоäоëжается и pост экс-
поpта на pынки pазвиваþщихся стpан, а также стpан с пеpе-
хоäной эконоìикой. К пpиìеpу, за 10 ìесяöев 2007 ã. объеì
экспоpта китайской автоìобиëüной пpоìыøëенности в Еãи-
пет увеëи÷иëся, по сpавнениþ с анаëоãи÷ныì пеpиоäоì 2006 ã.,
в 3,5 pаза. Да и в Pоссиþ в 2006 ã. Китай экспоpтиpоваë авто-
ìобиëüнуþ пpоäукöиþ на суììу, пpевыøаþщуþ 460 ìëн äоëë.,
÷то в 2,6 pаза боëüøе, ÷еì в 2005 ã.

И еще оäин важный ìоìент, связанный со вступëениеì
Китая в ВТО: ìиpовые автоãиãанты из США и ЕС на÷инаþт
закупатü в Китае автокоìпоненты äëя собственных нужä, ÷то
свиäетеëüствует о сокpащении техноëоãи÷ескоãо pазpыва ìе-
жäу ниìи. В ÷астности, в 2006 ã. "Кpайсëеp" объявиë о тоì,
÷то в ка÷естве паpтнеpа äëя pазpаботки коìпактноãо ëеãково-
ãо автоìобиëя äëя pынка Севеpной Аìеpики он выбpаë ки-
тайскуþ фиpìу; ФИАТ и китайская "Чеpи" уже поäписаëи
ìеìоpанäуì, в соответствии с котоpыì посëеäняя буäет еже-
ãоäно поставëятü ФИАТу 100 тыс. äвиãатеëей pабо÷иì объеìоì
1,6 и 1,8 ë. Кpоìе тоãо, есëи pанüøе иностpанные автопpоизво-
äитеëи, иìеþщие пpоизвоäственные ìощности в Китае, оpиен-
тиpоваëисü пpеиìущественно на потpебности внутpеннеãо

pынка этой стpаны, то в настоящее вpеìя они также наìеpены
pасøиpятü экспоpтнуþ составëяþщуþ своей äеятеëüности, осо-
бенно в сеãìенте ìоäеëей эконоìкëасса. Что, по ìнениþ ана-
ëитиков, связано с pасøиpениеì ассоpтиìента пpоизвоäиìых
в Китае автоìобиëüных коìпонентов и уëу÷øениеì их ка÷е-
ства. Боëее тоãо, "Хонäа" в 2005 ã. завеpøиëа стpоитеëüство в
Китае завоäа ìощностüþ 50 тыс. автоìобиëей в ãоä, пpоäукöия
котоpоãо пpакти÷ески öеëикоì оpиентиpована на экспоpт в
стpаны Евpопы и Юãо-Восто÷ной Азии. Это пеpвый сëу÷ай в
истоpии pазвития китайской автоìобиëüной пpоìыøëенно-
сти, коãäа иностpанный автопpоизвоäитеëü оpãанизоваë в
стpане новое поëноìасøтабное экспоpтно-оpиентиpованное
пpоизвоäство. К тоìу же, äанной фиpìе äозвоëено вëаäетü 65
% активов завоäа. Фиpìа "Меpсеäес-Бенö" тоже собиpается
выпускатü в Китае новуþ коìпактнуþ ìоäеëü äëя pынка Се-
веpной Аìеpики. Об этоì же объявиë и "Фоpä", откpывøий
втоpое сбоpо÷ное пpеäпpиятие в Китае.

В настоящее вpеìя автоìобиëестpоитеëüная отpасëü Китая
äеëает еще оäин важный äëя нее øаã: на÷инает оpãанизовы-
ватü сбоpо÷ные пpеäпpиятия за pубежоì. Боëее тоãо, фиpìа
"Чеpи" уже иìеет их в Бpазиëии, Еãипте, Иpане, Маëайзии,
Укpаине и Уpуãвае и совìестно с pоссийскиì "Автотоpоì"
пëаниpует в 2009 ã. на÷атü стpоитеëüство автозавоäа у нас в
стpане. Поäуìывает об этоì и оäин из кpупнейøих китайских
автопpоизвоäитеëей, фиpìа "Джеëи".

Как виäиì, вступëение Китая в ВТО поøëо на поëüзу еãо
автоìобиëестpоениþ. Но сказатü, ÷то так же буäет и с pос-
сийскиì автопpоìоì, затpуäнитеëüно: наøе пpавитеëüство
pуковоäствуется собственной стpатеãией, ãëавныì соäеpжа-
ниеì котоpой постепенно становятся не СП, а поëностüþ
иностpанные сбоpо÷ные пpоизвоäства. Кpоìе тоãо, и с то÷ки
зpения поääеpжки оте÷ественных пpоизвоäитеëей у нас явно
не китайский путü.
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Э.Н. НИКУЛЬНИКОВУ — 70 ЛЕТ

Веäущеìу спеöиаëисту НИЦИАМТа,
канäиäату техни÷еских наук, äейс-
твитеëüноìу ÷ëену акаäеìии про-
бëеì ка÷ества Эäуарäу Никоëаеви÷у
Никуëüникову испоëниëосü 70 ëет,
из которых боëее 50 отäано автоìо-
биëüной технике.

С 1955 ã. он — у÷еник ìоториста,
с 1956 по 1959 ã. — стуäент Яросëав-
скоãо автоìехани÷ескоãо технику-
ìа, с 1959 по 1960 ã. — воäитеëü-ìе-
ханик реìонтной автобазы, с 1960
по 1963 ã. — сëужба в автоìобиëüных
поäразäеëениях Советской Арìии, с
1963 по 1968 ã. — стуäент МАДИ.
При÷еì стуäент, как записано в ха-
рактеристике тоãо вреìени "с явныìи
заäаткаìи иссëеäоватеëя и анаëити-
ка". Поэтоìу неëüзя назватü сëу÷ай-
ныì тот факт, ÷то посëе окон÷ания
вуза ìоëоäой спеöиаëист поëу÷иë
назна÷ение в ЦНИАП НАМИ — ор-
ãанизаöиþ, спеöиаëизируþщуþся на
испытаниях и иссëеäовании новых
образöов коëесных ìаøин.

И öентраëüный поëиãон страны
стаë еãо суäüбой. Иìенно зäесü он
труäится вот уже 40 ëет. За эти ãоäы
проøеë путü от ряäовоãо инженера-
испытатеëя äо завеäуþщеãо отäеëоì
иссëеäования безопасности автоìо-
биëей и их сертификаöионных ис-
пытаний, стаë спеöиаëистоì высо-
÷айøеãо кëасса, безусëовно автори-
тетныì среäи разработ÷иков и произ-
воäитеëей автоìобиëей не тоëüко в
наøей стране, но и за рубежоì.

И тоìу естü все основания. На-
приìер, поä еãо руковоäствоì и при
непосреäственноì у÷астии разрабо-
тана и внеäрена в практику техноëо-
ãия испытаний и иссëеäований эф-
фективности, а также теìпературной
наãруженности автоìобиëüных тор-
ìозных ìеханизìов, бëаãоäаря кото-
рой уäаëосü реøитü ìноãие сущест-
вовавøие тоãäа пробëеìы наäежнос-
ти серийных автоìобиëей ГАЗ, ЗИЛ,
КаìАЗ, КрАЗ, МАЗ, РАФ и автобу-
сов ЛиАЗ, а в äаëüнейøеì — искëþ-
÷итü саìу вероятностü появëения
этих пробëеì на новых ìоäеëях и
ìоäификаöиях АТС.

Иì же созäаны принöипиаëüно
новые ìетоäы экспериìентаëüно-
рас÷етноãо опреäеëения режиìов ра-
боты, путей и среäств повыøения

эффективности и снижения наãру-
женности автоìобиëüных торìозных
ìеханизìов. И ìноãие из этих ìето-
äов по-прежнеìу øироко испоëüзу-
þтся автозавоäаìи. Как и разрабо-
танные при еãо у÷астии высокоэф-
фективные техноëоãии ускоренных
испытаний автоìобиëüной техники,
позвоëяþщие в разы сократитü вре-
ìя и затраты на ее äовоäку и поста-
новку на произвоäство.

В те÷ение 20 ëет Э.Н. Никуëüни-
ков возãëавëяë на поëиãоне оäно из
важнейøих нау÷ных направëений —
работы связанные с безопасностüþ
АТС. Во ìноãоì иìенно бëаãоäаря
еãо обøирныì знанияì, уìениþ
преäвиäетü пути развития автоìоби-
ëестроения, настой÷ивости и упорс-
тву в äостижении поставëенных öе-
ëей НИЦИАМТ в настоящее вреìя
распоëаãает совреìенныìи норìа-
тивной и нау÷но-иссëеäоватеëüской
базаìи (спеöиаëüные испытатеëüные
äороãи, сооружения и стенäы), а так-
же уникаëüной (äаже по ìировыì
ìеркаì) техноëоãией сертификаöи-
онных испытаний äорожных, строи-
теëüных, спеöиаëüных и спеöиаëизи-
рованных АТС по их основныì экс-
пëуатаöионныì свойстваì (торìоза,
устой÷ивостü, управëяеìостü, акус-
тика, обзорностü и т. ä.) и пассивной
безопасности. Не сëу÷айно эти тех-
ноëоãии наøëи свое отражение в ÷е-
тырех ãосуäарственных, пяти отрасëе-
вых станäартах и боëее ÷еì в 40 РТМ
и ìетоäиках.

Поä руковоäствоì Эäуарäа Нико-
ëаеви÷а о÷енü ìноãое сäеëано и в об-
ëасти НИОКР по стати÷ескиì и äи-
наìи÷ескиì испытанияì АТС на уп-

равëяеìостü и устой÷ивостü: на их
основе разработан и ввеäен в äейс-
твие ГОСТ Р 52302—2004 "Автотран-
спортные среäства. Управëяеìостü и
устой÷ивостü. Техни÷еские требова-
ния. Метоäы испытаний", зна÷и-
теëüная ÷астü котороãо (стати÷еские
испытания) вкëþ÷ена, при÷еì еще
äо утвержäения ГОСТа, в Правиëа
№ 111 ЕЭК ООН ("Еäинообразные
преäписания, касаþщиеся офиöи-
аëüноãо утвержäения автоöистерн ка-
теãорий N и O в отноøении их
устой÷ивости к опрокиäываниþ").

Э.Н. Никуëüников — оäин из
иниöиаторов и активных у÷астни-
ков осваиваеìой НИЦИАМТоì
сертификаöии äорожных оãражäе-
ний ìостовой ãруппы по "Евротре-
бованияì" (EN1317—1998). В тоì
÷исëе всех конструкöий фронтаëü-
ных систеì безопасности, преäназ-
на÷енных äëя установки на особо
опасных у÷астках äороã и преäу-
сìотренных ГОСТ Р 52721—2007.

Веëика еãо роëü и в реаëизаöии
ìежäунароäных проектов, в которых
у÷аствует НИЦИАМТ. Наприìер,
проектов, связанных с пробëеìаìи
активной безопасности и øуìности
АТС, он äавно и успеøно работает с
франöузскиìи фирìаìи "Рено" и
ЮТАК, поëüской нау÷но-иссëеäова-
теëüской орãанизаöией "Пиìот",
÷еøскиì ЧВМВ, ниäерëанäскиì
ТНО; он же — эксперт РФ в Сове-
щании экспертов КВТ ЕЭК ООН по
вопросаì торìожения и хоäовой
÷асти АТС.

Эäуарä Никоëаеви÷ — не тоëüко
теоретик и практик испытаний авто-
ìобиëüной техники. Он о÷енü уìе-
ëый попуëяризатор нау÷ных äости-
жений. Достато÷но сказатü, ÷то
опубëиковано боëее 100 еãо нау÷ных
работ в разëи÷ных оте÷ественных и
зарубежных журнаëах. При÷еì ìно-
ãие из этих работ уже воøëи в у÷еб-
ники äëя вузов и техникуìов.

Засëуãи Э.Н. Никуëüникова переä
отрасëевой наукой и практикой по
äостоинству оöенены. Он — каваëер
нескоëüких ãосуäарственных наãраä,
ëауреат преìии Совета Министров
СССР, "Засëуженный ìаøинострои-
теëü Российской Феäераöии".

Многоуважаемый Эдуард Николаевич!

Редакция и редакционная коллегия журнала "Автомобильная промышленность",
членом которой Вы являетесь уже много лет, от всего сердца поздравляет Вас, одного из самых активных своих авторов,

с юбилеем и желает крепкого здоровья, счастья в семье и новых успехов в деле служения отраслевой науке.

Юбилеи


