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Пpоãpаììно-öеëевые ìетоäы pеøения пpиоpитетных пpо-
бëеì, в тоì ÷исëе и пpобëеì обеспе÷ения безопасности äо-
pожноãо äвижения, пpизнаны наибоëее эффективныìи во
всеì ìиpе. И Pоссия с этой то÷ки зpения — не искëþ÷ение:
за посëеäние 10 ëет у нас пpинята не оäна, а тpи феäеpаëüные
öеëевые пpоãpаììы, связанные с повыøениеì безопасности
äоpожноãо äвижения.

Пеpвая из них pасс÷итана на 1996—1998 ãã. Ее öеëü —
уìенüøитü, по сpавнениþ с 1991 ã., ÷исëо сìеpтных сëу÷аев в
ДТП на 10—20 %, т. е. сохpанитü жизнü 3200—6500 ÷еë. Пpи-
÷еì, как записано в пpоãpаììе, 20 % необхоäиìых äëя ее pеа-
ëизаöии äенежных сpеäств äоëжны быëи выäеëитü феäеpаëü-
ный öентp, а 80 % — теppитоpиаëüные äоpожные фонäы. Оä-
нако äо 1998 ã. äенеã не выäеëиëи, поэтоìу сpок äействия
пpоãpаììы пpоäëиëи äо 2000 ã.

Что касается соäеpжатеëüной ÷асти äанной пpоãpаììы, то,
как утвеpжäаëи pазpабот÷ики, выбоp ее основных ìеpопpия-
тий быë выпоëнен на основе ìетоäа экспеpтных оöенок и
pассìотpения боëее 50 аëüтеpнативных ваpиантов напpавëе-
ния pабот. В итоãе все ìеpопpиятия объеäиниëи в ÷етыpе öе-
ëевых пpоекта, кажäый из котоpых äоëжен кооpäиниpоватü
pаботу опpеäеëенноãо кpуãа спеöиаëистов, иìеþщих опыт pе-
øения таких заäа÷, как пpопаãанäа безопасности äоpожноãо
äвижения и фоpìиpование общественноãо ìнения, оpãаниза-
öия äвижения и экспëуатаöия автоìобиëüных äоpоã, связи на
äоpоãах и оказание ìеäиöинской поìощи пpи ДТП. О÷енü
важныì быëо и то, ÷то в ней зна÷итеëüное ìесто заниìаëи
техни÷еские вопpосы. В ÷астности, связанные с pеконстpук-
öией äоpожной сети.

Втоpая пpоãpаììа быëа пpинята на пеpиоä 2002—2010 ãã. в
ка÷естве поäпpоãpаììы феäеpаëüной öеëевой пpоãpаììы
"Моäеpнизаöия тpанспоpтной систеìы Pоссии на пеpиоä
2002—2010 ãã.". В ней на 1,5 стpаниöы текста пеpе÷исëяëисü
сëеäуþщие ìеpопpиятия: созäание спеöиаëüной автотpанс-
поpтной ìеäиöинской инфpастpуктуpы, вкëþ÷аþщей нау÷-
но-иссëеäоватеëüский öентp и сëужбы ìеäиöинскоãо обеспе-
÷ения автотpанспоpтных пpеäпpиятий (сохpанение жизни
300—350 ÷еë. в ãоä); пpовеäение öеëевых инфоpìаöионно-

пpопаãанäистских каìпаний, внеäpение боëее эффективных
ìетоäов обу÷ения насеëения пpавиëаì безопасноãо повеäе-
ния на äоpоãах (сохpанение жизни еще 300—400 ÷еë. в ãоä);
совеpøенствование ãосуäаpственных станäаpтов в обëасти
констpуктивной и экспëуатаöионной безопасности автотpанс-
поpтных сpеäств и пpивеäение их в соответствие с Пpавиëаìи
ЕЭК ООН и ìежäунаpоäныìи соãëаøенияìи, а также pазpа-
ботка ноpìативных äокуìентов по станäаpтизаöии; пpовеäе-
ние нау÷но-иссëеäоватеëüских и опытно-констpуктоpских pа-
бот, связанных с совеpøенствованиеì контpоëя за собëþäе-
ниеì pежиìа тpуäа и отäыха воäитеëей (за с÷ет этих ãpупп
ìеpопpиятий пëаниpоваëосü сохpанитü жизнü 4300—5200 ÷еë.
в ãоä). Суììаpный ее бþäжет — 25 ìëpä pуб., в тоì ÷исëе
∼3 % — из сpеäств феäеpаëüноãо бþäжета; 2,5 % — из ìест-
ных и pеãионаëüных бþäжетов и ∼94,5 % — из äpуãих исто÷-
ников. Такиì обpазоì, пpи бþäжете в 25 ìëpä pуб. пëаниpо-
ваëосü за восеìü ëет сокpатитü ÷исëо сìеpтных сëу÷аев ìи-
ниìуì на 39 тыс. ÷еë. То естü на пpеäотвpащение оäноãо
сìеpтеëüноãо сëу÷ая пpеäпоëаãаëосü тpатитü ∼641 тыс. pуб.,
иëи ÷утü боëее 21 тыс. евpо. Что не иäет ни в какое сpавнение
с евpопейскиìи ноpìаìи. Достато÷но сказатü, ÷то Евpоко-
ìиссия pекоìенäует стpанаì-÷ëенаì ЕС äëя pентабеëüноãо
инвестиpования в äоpожнуþ отpасëü pасхоäоватü на пpеäот-
вpащение оäноãо сìеpтноãо сëу÷ая 1 ìëн евpо в ãоä. Но äаже
и такоãо свеpхнизкоãо уpовня финансиpования не быëо: как
уже отìе÷аëосü, пеpвая пpоãpаììа äо 1998 ã. вообще не фи-
нансиpоваëасü, а финансиpование втоpой, по оöенкаì экс-
пеpтов, не пpевыøаëо 60 % запëаниpованноãо.

Тpетüя феäеpаëüная öеëевая пpоãpаììа быëа утвеpжäена в
февpаëе 2006 ã., т. е. за пятü ëет äо окон÷ания сpока pеаëи-
заöии втоpой пpоãpаììы. Что, как утвеpжäаþт автоpы äокëа-
äа, поäãотовëенноãо Евpопейской конфеpенöией ìинистpов
тpанспоpта, Всеìиpной оpãанизаöией зäpавоохpанения и
Всеìиpныì банкоì, свиäетеëüствует о сëабости пpиìенения
пpоãpаììно-öеëевоãо поäхоäа, в тоì ÷исëе в обëасти обеспе-
÷ения безопасности äоpожноãо äвижения. Но ãëавное, äуìа-
ется, в тоì, ÷то и эта пpоãpаììа основана на устаpевøей фи-
ëософии, ãоспоäствуþщей пока во ìноãих стpанах с низкиì и
сpеäниì уpовнеì äохоäа: основныìи пpи÷инаìи обостpения
пpобëеìы аваpийности в Pоссии пpизнается не неэффектив-
ное ãосуäаpственное pеãуëиpование, а несоответствие äоpож-
но-тpанспоpтной инфpастpуктуpы потpебностяì общества и
ãосуäаpства в безопасноì äоpожноì äвижении (÷то, кстати,
тоже явëяется объектоì систеìы ãосуäаpственноãо pеãуëиpо-
вания) и кpайне низкая äисöипëина у÷астников äоpожноãо
äвижения (также pеãëаìентиpуется и контpоëиpуется ãосуäаp-
ственныìи оpãанаìи: ÷еì сëабее контpоëü, теì выøе степенü
хаоса). И такой поäхоä зафиксиpован в саìой пpоãpаììе:
"Свыøе тpех ÷етвеpтей всех äоpожно-тpанспоpтных пpоисøе-
ствий связаны с наpуøенияìи "Пpавиë äоpожноãо äвижения
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Pоссийской Феäеpаöии" воäитеëяìи тpанспоpтных сpеäств".
Отсþäа и сутü ее ìеpопpиятий: все они напpавëены пpеиìу-
щественно на pаботу с воäитеëяìи и пеøехоäаìи, а не на уст-
pанение поãpеøностей в пpоектиpовании äоpоã (особенно в
ìестах повыøенной аваpийности) и уëу÷øение тpанспоpтных
сpеäств, а также повыøение эффективности систеìы ãосуäаp-
ственноãо pеãуëиpования и контpоëя за обеспе÷ениеì безо-
пасности äоpожноãо äвижения. В ÷астности, в пpоãpаììе не
пpивеäены pезуëüтаты инвентаpизаöии ка÷ества pоссийских
äоpоã, их соответствия иìеþщеìуся и пpоãнозноìу автопаp-
ку, инвестиöионной потpебности äëя их pеконстpукöии и
стpоитеëüства. Не поäниìается в ней вопpос оöенки ущеpба,
котоpый наносится у÷астникаì äоpожноãо äвижения в связи
с коppуìпиpованностüþ, бþpокpатизìоì, заäеpжкой в pазбо-
pе ДТП и т. п.; не ставится заäа÷а анаëиза эффективности ин-
стpуìентов ãосуäаpственноãо pеãуëиpования безопасности äо-
pожноãо äвижения, ÷то особенно актуаëüно в связи с пpиня-
тиеì феäеpаëüноãо закона "О ãосуäаpственной ãpажäанской
сëужбе", в котоpоì в ка÷естве оäноãо из напpавëений pефоp-
ìиpования ãосуäаpственной ãpажäанской сëужбы поä÷еpкива-
ется необхоäиìостü оöенки эффективности pаботы как ãосуäаp-
ственных оpãанов, так и ãpажäанских сëужащих. Напpиìеp,
статüей 47 äанноãо закона пpеäусìатpивается обязатеëüное
вкëþ÷ение в äоëжностной pеãëаìент ãpажäанскоãо сëужаще-
ãо показатеëей эффективности и pезуëüтативности еãо пpо-
фессионаëüной сëужебной äеятеëüности. То естü pе÷ü иäет о
необхоäиìости pеаëизаöии поëожений äанноãо закона во всех
ноpìативных пpавовых актах, связанных с pаботой ãосуäаpст-
венных оpãанов, вкëþ÷ая институöионаëüнуþ систеìу обеспе-
÷ения äоpожной безопасности.

Pазpабот÷ики пpоãpаììы, как показывает ее анаëиз, явно
пpенебpеãëи ìежäунаpоäныì опытоì и не воспоëüзоваëисü
наpаботкаìи систеìноãо поäхоäа в обëасти обеспе÷ения безо-
пасности äоpожноãо äвижения. В связи с этиì не выäеëены
ìеpопpиятия, связанные с пpеäупpежäениеì ДТП, саìиìи
ДТП и уpеãуëиpованиеì пpобëеì, возникаþщих посëе ДТП.

Цеëяìи пpоãpаììы явëяþтся сокpащение в 2012 ã., по
сpавнениþ с 2004 ã., в 1,5 pаза ÷исëа поãибøих в pезуëüтате
äоpожно-тpанспоpтных пpоисøествий и на 10 % — ÷исëа са-
ìих ДТП. По ìнениþ pазpабот÷иков, "это позвоëит Pоссий-
ской Феäеpаöии пpибëизитüся к уpовнþ безопасности äоpож-
ноãо äвижения, хаpактеpноìу äëя стpан с pазвитой автоìоби-
ëизаöией насеëения, снизитü показатеëи аваpийности и,
сëеäоватеëüно, уìенüøитü соöиаëüнуþ остpоту пpобëеìы".
Дëя ÷еãо нужно pеøитü восеìü заäа÷: пpеäупpежäение опас-
ноãо повеäения у÷астников äоpожноãо äвижения; pазвитие
систеìы поäãотовки воäитеëей и их äопуска к у÷астиþ в äо-

pожноì äвижении; сокpащение äетскоãо äоpожно-тpанспоpт-
ноãо тpавìатизìа; совеpøенствование оpãанизаöии äвижения
тpанспоpта и пеøехоäов в ãоpоäах; уìенüøение вpеìени пpи-
бытия соответствуþщих сëужб на ìесто äоpожно-тpанспоpт-
ноãо пpоисøествия; повыøение эффективности их äеятеëüно-
сти по оказаниþ поìощи ëиöаì, постpаäавøиì в pезуëüтате
äоpожно-тpанспоpтных пpоисøествий; повыøение уpовня
безопасности тpанспоpтных сpеäств и эффективности функ-
öиониpования систеìы ãосуäаpственноãо упpавëения в обëасти
обеспе÷ения безопасности äоpожноãо äвижения на феäеpаëü-
ноì, pеãионаëüноì и ìестноì уpовнях упpавëения; совеpøен-
ствование пpавовых основ äеятеëüности феäеpаëüных оpãа-
нов испоëнитеëüной вëасти, оpãанов испоëнитеëüной вëасти
субъектов Pоссийской Феäеpаöии и ìестноãо саìоупpавëе-
ния в обëасти обеспе÷ения безопасности äоpожноãо äвиже-
ния, искëþ÷ение пpобеëов и пpотивоpе÷ий в pеãëаìентаöии
общественных отноøений в указанной сфеpе.

Все вpоäе пpавиëüно. Оäнако настоpаживает то, ÷то заäа÷и
пpосто пеpе÷исëены и факти÷ески ни по оäной из них не äаны
коëи÷ественные оpиентиpы и исто÷ники финансиpования. То
естü ни по оäной из заäа÷ нет конкpетных коëи÷ественных по-
казатеëей, котоpые ìожно оöенитü и пpоконтpоëиpоватü.

Пpавäа, pазpабот÷ики пpоãpаììы кое-какие öифpы пpи-
воäят. Напpиìеp, они записаëи, ÷то в 2012 ã., по сpавнениþ
с 2004 ã., ожиäается сокpащение ÷исëа поãибøих за ãоä на
11,5 тыс. ÷еë., а ÷исëа ДТП — на 20,3 тыс. Всеãо же за ãоäы pеа-
ëизаöии пpоãpаììы буäут сохpанены жизни 54 тыс. ÷еëовек. Это
äает соöиаëüно-эконоìи÷еский эффект, pавный ∼626 ìëpä pуб.
пpи пpоäоëжитеëüноì эффекте 85 ìëpä pуб. äëя феäеpаëüноãо
бþäжета. Пpи÷еì на уpовенü поëожитеëüной текущей бþäжет-
ной эффективности пpоãpаììа выйäет в 2009 ã.

Но никаких обосновываþщих pас÷етов в пpоãpаììе нет.
Напpиìеp, äве важнейøие стpоки äохоäных хаpактеpистик
бþäжетной эффективности (пpиëожение № 11) "Снижение
соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо ущеpба от pеаëизаöии пpоãpаì-
ìы" и "Вкëаä в äохоäы феäеpаëüноãо бþäжета" ниãäе не pас-
øифpовываþтся и пpеäставëяþтся весüìа споpныìи и уяз-
виìыìи. Особенно есëи у÷естü, ÷то в ней о÷енü от÷етëиво
пpосìатpивается неэффективная фиëософия "обвиняй жеpт-
ву", а не боëее pезуëüтативная "виновноãо ищи в тpанспоpт-
ной систеìе" (и, äобавиì, в систеìе ãосуäаpственноãо pеãуëи-
pования äанной пpобëеìы).

Все пеpе÷исëенное свиäетеëüствует о öеëесообpазности су-
щественноãо пеpесìотpа поëожений äанной пpоãpаììы и
pазpаботки боëее pеаëüной и эффективной в pаìках выäеëяе-
ìоãо финансиpования систеìы ìеpопpиятий.

В ìосковскоì выставо÷ноì öентре
"Крокус-Экспо" проøеë первый "Межäу-
нароäный автоìехани÷еский саëон",
объеäинивøий три выставки, провоäив-
øиеся прежäе в разное вреìя и на раз-
ных пëощаäках, но расс÷итанных прак-
ти÷ески на еäинуþ ауäиториþ. Цеëü про-
екта — преäставитü наибоëее поëнуþ
картину, отражаþщуþ поëожение äеë в
изãотовëении и техни÷ескоì обсëужива-
нии автотранспортных среäств в России.

В экспозиöии выставки "Интеравто-
ìеханика", орãанизованной МВЦ "Кро-
кус-Экспо" приняëи у÷астие боëее восü-
ìиäесяти преäприятий и фирì. В их ÷ис-
ëе — техноëоãи÷еские сëужбы ВАЗа и
ЗИЛа. Гаììу своей проäукöии высокой
соöиаëüной зна÷иìости преäставиëа из-
вестная фирìа "Саìотëор-НН". Москов-
ская ассоöиаöия преäприятий техни÷ес-
коãо обсëуживания и реìонта АТС прове-
ëа зäесü ярìарку вакансий; состояëся

российско-японский сеìинар по произ-
воäству автокоìпонентов, круãëый стоë
по пробëеìаì развития ãрузовоãо транс-
порта в России и сертификаöии еãо усëуã.

Спеöиаëизаöия выставки "Аутотек",
орãанизованной ìежäунароäныì выста-
во÷ныì аãентствоì "IFA LLC" (при
поääержке правитеëüства Москвы) —
автосервис. Зäесü быëи преäставëены обо-
руäование, инструìент и ìатериаëы äëя
реìонта и техни÷ескоãо обсëуживания,
ìоек, стоянок, ãаражей, заправо÷ных стан-
öий, а также запасные ÷асти, коìпëек-
туþщие, охранные систеìы, ãорþ÷есìа-
зо÷ные ìатериаëы и äр.

Выставка АТиМ ("Автоìобиëüные
техноëоãии и ìатериаëы") — хороøо зна-
коìа спеöиаëистаì оте÷ественноãо ав-
тоìобиëестроения, из ãоäа в ãоä прини-
ìавøиì в ней у÷астие и посещавøиì ее
экспозиöиþ в раìках траäиöионных ав-
ãустовских автоìобиëüных выставок в
"Экспоöентре" на Красной Пресне ("Ав-
тосаëона" и МИМС). Как и ранее, в ней
приняëи у÷астие веäущие отрасëевые ин-
ституты НАМИ и НИИТавтопроì, преä-
ставивøие свои разработки в обëасти
станäартизаöии, сертификаöии, ìетро-

ëоãии, утиëизаöии АТС; веäущие авто-
ìобиëестроитеëüные преäприятия Рос-
сии (КаìАЗ, "Группа ГАЗ" и äр.), преä-
приятия по выпуску резинотехни÷еских
изäеëий, аккуìуëяторных батарей, äру-
ãих коìпëектуþщих и коìпонентов. На
выставке быëи преäставëены новые тех-
ноëоãии изãотовëения по терìообработ-
ке, сварке, окраске; новые коìпозиöион-
ные ìатериаëы, пëастìассы и äр.

В раìках АТиМ состояëся и траäиöи-
онный конãресс техноëоãов автоìобиëес-
троения, в хоäе котороãо у÷астникаìи
быëи засëуøаны пробëеìные äокëаäы и
инфорìаöионные сообщения, состояëисü
обсужäения актуаëüных äëя отрасëи про-
бëеì саìоãо разноãо ìасøтаба. Конãресс
вкëþ÷аë ÷етыре сессии, объеäинивøие
äокëаäы бëизкой теìатики.

Так, на сессии "Технологическая по-
литика государства и бизнеса в сфере ав-
томобилестроения" прозву÷аëи äокëаäы,
посвященные реаëизаöии проãраììы
развития оте÷ественной автоìобиëüной
проìыøëенности; итоãах работы отрасëи
в 2007 ã., состоянии и проãнозах развития
российскоãо автоìобиëüноãо парка; сов-

-факты



Автомобильная промышленность, 2007, № 4 3

УДК 629.113/.115

УАЗ-3163

При перехоäе к рынку спеöиаëизировавøийся на военной
автоìобиëüной технике Уëüяновский автозавоä вынужäен быë
раäикаëüно пересìотретü своþ произвоäственнуþ проãраììу.
В 1990-х резко сокративøиеся заказы сиëовых веäоìств не поз-
воëиëи уëüяновöаì вопëотитü в жизнü ряä новых разработок
1980-х ãоäов, а в произвоäстве стаëи преобëаäатü "ãражäанские"
ìоäификаöии сеìейства УАЗ-3151, которое приобреëо статус
"техники äвойноãо приìенения". Оäнако äëя успеøной работы
на потребитеëüскоì рынке этоãо быëо неäостато÷но, поэтоìу в
1997 ã. быë на÷ат выпуск коìфортабеëüноãо внеäорожника
УАЗ-3160, а затеì еãо äëиннобазной ìоäификаöии УАЗ-3162 и
коìпëектаöий с разëи÷ныìи äвиãатеëяìи. Новое øасси реøено
быëо испоëüзоватü также äëя выпуска ìаëотоннажноãо поëука-
потноãо сеìейства (фурãон, ìикроавтобус, ìеäпоìощü и äр.),
которое быëо созäано к 2000 ã. (ìоä. 3165 "Сиìба"). Оäнако поä-
ãотовка еãо произвоäства так и не быëа выпоëнена.

В тоì же ãоäу контроëüный пакет акöий автозавоäа приоб-
реëо ОАО "Северстаëü", ÷то существенно отразиëосü на рабо-
те преäприятия и на еãо проäукöии. Новый собственник при-
øеë не тоëüко с инвестиöияìи, но и со своиìи пëанаìи, своиì
пониìаниеì стратеãии и тактики веäения äеëа. Приоритет-
ныì направëениеì стаëа разработка и произвоäство "пре-
стижных" внеäорожников, ìоäа на которые как раз äокатиëасü

äо России вìесте с за÷аткаìи рынка. Расс÷итана такая техника
на наибоëее состоятеëüных потребитеëей, äëя которых показа-
теëи прохоäиìости иìеþт наиìенüøее зна÷ение, но о÷енü важ-
ны коìфорт и яркий äизайн. Поэтоìу первыì äеëоì на базе
УАЗа-3162 быëа разработана "ëþксовая" ìоäификаöия, назван-
ная "Сиìбироì". Затеì äëя внеäорожника и ìикроавтобуса бы-
ëи разработаны новые оперения переäних ÷астей кузова (капот,
крыëüя, обëиöовка раäиатора, бëок-фары), соответствуþщие
совреìенныì тенäенöияì евроазиатскоãо äизайна. К сожаëе-
ниþ, проект поëукапотноãо сеìейства посëе этоãо быë вновü за-
ìорожен. Внеäорожник же (УАЗ-3163), напротив, поëу÷иë äаëü-
нейøее развитие, и с авãуста 2005 ã. в Уëüяновске быë на÷ат еãо

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

реìенных поäхоäах к повыøениþ эффек-
тивности управëения ка÷ествоì.

Сессия "Расширение использования
алюминиевых сплавов в конструкции ав-
тотранспортных средств и автокомпонен-
тов" вкëþ÷аëа сообщения о совреìенных
тенäенöиях развития аëþìиниевой про-
ìыøëенности; техноëоãи÷еских возìож-
ностях преäприятий коìпании "СУАЛ-
Хоëäинã" по ãëубокой переработке аëþ-
ìиния; основных направëениях повыøе-
ния эффективности в ìировоì автоìоби-
ëестроении (за с÷ет приìенения аëþìи-
ния); новых техноëоãиях и приìенении
аëþìиния в перспективных ìоäеëях
фирìы "Фоëüксваãен"; ãотовности аëþ-
ìиниевых завоäов коìпании "РусАë" к
поставкаì проäукöии в соответствии с
требованияìи преäприятий автоìобиëü-
ной проìыøëенности; техноëоãиях конс-
трукторских разработок, изãотовëения
образöов, сборки и утиëизаöии АТС с
у÷етоì приìенения новых ìатериаëов, в
тоì ÷исëе аëþìиния.

На сессии "Современные технологи-
ческие и конструкторские решения в сфе-
ре производства АТС" ре÷ü øëа о совер-
øенствовании систеì турбонаääува; кон-
öепöии приìенения стаëей в кузовах
перспективных автоìобиëей ВАЗ; новых
поëиìерных ìатериаëах и техни÷еских
реøениях äëя сеìейства "Приора"; перс-
пективах приìенения ìикроëеãирован-
ных стаëей в усëовиях ìассовоãо авто-
ìатизированноãо произвоäства; новых
техноëоãи÷еских разработках äëя повы-
øения ка÷ества и снижения труäоеì-
кости произвоäства автоìобиëей.

Наконеö, в сессии "Станки, оборудова-
ние, инструменты и технологические мето-
ды" наøëи отражение техноëоãи÷еские
аспекты ìехани÷еской обработки автоìо-
биëüных коìпонентов; совреìенный ìе-
таëëорежущий инструìент äëя автоìо-
биëестроения; тепëовоëоконная техно-
ëоãия эëектрообоãрева "ТерìоСофт" и
наãреватеëüные эëеìенты äëя произ-
воäства автокоìпонентов; новые ìатери-
аëы äëя порøневых коëеö; приìенение
ëазерноãо нанесения ìетаëëов в автоìо-
биëестроении; ìетоäы ИК-Фурüе-спект-
роìетрии äëя иссëеäований неìетаëëи-
÷еских ìатериаëов.

В принятых Конãрессоì "рекоìенäа-
öиях" äана оöенка совреìенноãо этапа
развития отрасëи, и, в ÷астности, отìе-
÷ено, ÷то созäание сборо÷ных произ-
воäств зарубежных фирì, способствуþ-
щие ввозу в Россиþ новых техноëоãий и
заìещениþ зарубежных автоìобиëей с
боëüøиì пробеãоì новыìи, привоäит в
то же вреìя и к существенноìу сокра-
щениþ суììарноãо ÷исëа рабо÷их ìест
в отрасëи, ÷то необхоäиìо приниìатü во
вниìание. В вопросах реаëизаöии поä-
проãраììы "Созäание проãрессивных
техноëоãий äëя автоìобиëüной техники
новоãо покоëения, обеспе÷иваþщих вы-
поëнение перспективных ìежäунароä-
ных требований по экоëоãии и безопас-
ности на 2007 и 2011 ãоäы" феäераëüной
öеëевой проãраììы "Новая техноëоãи-
÷еская база на 2007—2011 ãоäы" ìинис-
терству проìыøëенности и энерãетики
высказана поääержка.

Основныìи направëенияìи созäания
и внеäрения совреìенных техноëоãий,
проãрессивных ìатериаëов и оборуäова-
ния на среäнесро÷нуþ и äоëãосро÷нуþ
перспективу признаны:

— созäание перспективных типажей
техноëоãи÷ных конструкöий автоìоби-
ëей с параëëеëüной разработкой проект-
ных (перспективных) техноëоãий, вкëþ-
÷аþщих весü жизненный öикë изäеëий
"от иäеи äо утиëизаöии";

— орãанизаöия произвоäства иìпор-
тозаìещаþщих автокоìпонентов äëя
потребностей сборо÷ных оте÷ественных
автозавоäов;

— внеäрение непрерывноãо ìонито-
ринãа контроëя ка÷ества техноëоãии, ìа-
териаëов и коìпëектуþщих изäеëий;

— øирокое испоëüзование оте÷ест-
венноãо стано÷ноãо, техноëоãи÷ескоãо
оборуäования, инструìентов и совре-
ìенных ìатериаëов;

— внеäрение совреìенных инфорìа-
öионных техноëоãий äëя оптиìизаöии
техноëоãи÷еских проöессов при произ-
воäстве автокоìпонентов и сборке авто-
ìобиëей.

Спеöиаëистаì преäприятий отрасëи
рекоìенäовано поääержатü иниöиативу
НП "Аëþìиний" по расøирениþ ис-
поëüзования аëþìиниевых спëавов в
конструкöии перспективных АТС и
коìпонентов. Руковоäитеëяì и спеöиа-
ëистаì — проработатü вопросы практи-
÷ескоãо испоëüзования и внеäрения тех-
ноëоãий, оборуäования и ìатериаëов,
преäставëенных на Конãрессе.
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серийный выпуск. В конöе 2006 ã. завоä внес в конструкöиþ ряä
весüìа существенных изìенений, позвоëяþщих теперü ãово-
ритü о новой ìоäеëи, как об автоìобиëе новоãо техни÷ескоãо
и потребитеëüскоãо уровня по сравнениþ с преäøественникаìи
(сì. табëиöу).

На сеãоäняøний äенü УАЗ-3163 — пятиìестный с ÷етырüìя
äопоëнитеëüныìи сиäенüяìи в баãажноì отсеке 2,07-тонный
поëнопривоäный автоìобиëü повыøенной прохоäиìости с
впрысковыì бензиновыì 2,7-ëитровыì äвиãатеëеì ЗМЗ-409.10
ìощностüþ128 кВт (94,1 ë. с.).

Сöепëение – äиафраãìенное, фирìы "Лук". Коробка пере-
äа÷ — þжнокорейской фирìы "Диìос" — пятиступен÷атая, с
синхронизатораìи на всех переäа÷ах переäнеãо и заäнеãо хоäа,
обëаäает ресурсоì 350 тыс. кì при заìене ìасëа ÷ерез кажäые
25 тыс. кì (синтети÷ескоãо — ÷ерез 40 тыс. кì). Усиëие на ры-
÷аãе перекëþ÷ения переäа÷ — 20—60 Н (2—6 кãс). Разäато÷ная
коробка — äвухступен÷атая (переäато÷ные ÷исëа — 1 и 1,95), уп-
равëяется оäниì ры÷аãоì, иìеþщиì ÷етыре поëожения: заäний
привоä на пряìой переäа÷е; поëный привоä на пряìой переäа-
÷е; "нейтраëü"; поëный привоä на понижаþщей переäа÷е.

Веäущие ìосты автоìобиëя — неразрезные, типа "спайсер",
коìпëектуþтся коëесаìи с выëетоì 40 ìì (коëея 1600 ìì). Пе-
реäний ìост — с äисковыìи вентиëируеìыìи торìозныìи
ìеханизìаìи (äва рабо÷их öиëинäра, пëаваþщая скоба); поä-
веска — пружинная, с äвуìя проäоëüныìи ры÷аãаìи, попе-
ре÷ной тяãой и стабиëизатороì попере÷ной устой÷ивости. За-
äний ìост — с барабанныìи торìозаìи; поäвеска — на ìаëо-
ëистовых рессорах. В поäвесках обоих ìостов приìеняþтся
ãиäропневìати÷еские аìортизаторы ("Пëаза" и äр.). Шины —
225/75R16, 235/70R16, 245/70R16. Руëевой ìеханизì — типа
"винт—øариковая ãайка", с интеãрированныì ãиäроусиëите-
ëеì фирìы "Цанраäфабрик".

Автоìобиëи образöа 2007 ã. оснащаþтся ãëавныì торìозныì
öиëинäроì и вакууìныì усиëитеëеì фирìы "Тевес Континен-
таëü", а также антибëокирово÷ной систеìой фирìы "Боø". Все
это позвоëиëо коренныì образоì изìенитü ка÷ество торìозов,
äоëãое вреìя явëявøихся сëабыì ìестоì УАЗов.

Иныì стаë саëон автоìобиëя: теперü зäесü ìонтируþт си-
äенüя, заиìствованные у автоìобиëя "Санüён Рекстоун", вы-
пускаеìоãо также хоëäинãоì "Северстаëü-авто". Заäние иìе-
þт äва сëоженных поëожения, позоëяþщие перевозитü ãруз
разной конфиãураöии и разìеров, а поä ниìи разìещен ящик
äëя инструìентов и принаäëежностей. Соответственно сиäе-
нüяì изìенены обøивка äверей саëона и кожух тоннеëя поëа
наä коробкой переäа÷. В проäоëжение кожуха ìежäу пере-
äниìи сиäенüяìи установëен äопоëнитеëüный пер÷ато÷ный
ящик. На поëу кузова уëожена новая øуìо-виброизоëяöия;
ряäоì с пеäаëüþ сöепëения преäусìотрена пëощаäка-опора
äëя ëевой ноãи воäитеëя.

В коìбинаöии приборов теперü иìеется инäикатор режи-
ìов работы трансìиссии, а на панеëи — новый ìоäуëü управ-
ëения световыìи прибораìи, с режиìоì автоìати÷ескоãо
вкëþ÷ения фар при вкëþ÷енноì зажиãании и зуììероì-сиã-
наëизатороì невыкëþ÷енных на стоянке фар. Дëя управëе-
ния äвиãатеëеì теперü испоëüзуется новый контроëëер —
"Микас-11" с функöией контроëя пропусков зажиãания. За-
ìки äверей и зажиãания теперü открываþтся оäниì кëþ÷оì,
управëяþщиì также и иììобиëайзероì.

Отраäно, ÷то приоритет коìфорта и äизайна не изìениë
ãëавноãо в автоìобиëе: УАЗ-3163 остается поëноöенныì вне-
äорожникоì и ëиøü неìноãо уступает äруãиì УАЗаì по про-
хоäиìости (ãëавныì образоì из-за конфиãураöии навесных

äекоративных эëеìентов. Боëее тоãо, проäоëжается на÷атый
еще при освоении ìоä. 3160 проöесс обратной унификаöии:
техни÷еские реøения, узëы и аãреãаты освоенные на новоì
"ãражäанскоì" сеìействе нахоäят приìенение и на "воен-
ноì", потребитеëяìи котороãо явëяþтся на саìоì äеëе не
тоëüко сиëовые структуры, но и зна÷итеëüная ÷астü насеëе-
ния российских сеë и ãороäов. То естü новые торìозная сис-
теìа и аãреãаты трансìиссии (иìпортные, а ëу÷øе "ëокаëизо-
ванные" в России) в äаëüнейøеì, возìожно, буäут устанавëи-
ватüся и на ìенее äороãие ìоäеëи автоìобиëей УАЗ.

Естü наäежäа и на то, ÷то УАЗ-3163 по ìере увеëи÷ения
проäаж и тиражей произвоäства буäет пряìо иëи косвенно
äеøеветü и станет äоступен боëее øирокоìу круãу потребите-
ëей. Коне÷но, äизайн еãо нескоëüко спорен, а ëþбовü уëüя-
новских ìаркетоëоãов, окрестивøих автоìобиëü "Пэтрио-
тоì", к ëатиниöе выãëяäит äовоëüно коìи÷но. Оäнако ìоäеëü
в öеëоì "поëу÷иëасü", и наøëа свое ìесто на рынке. Со вре-
ìенеì "äетские боëезни" у потребитеëей и изãотовитеëей
пройäут, а разìорозивøий свои конструкторские заäеëы УАЗ
буäет иìетü в своеì активе øирокуþ ãаììу совреìенных ìоäе-
ëей повыøенной и высокой прохоäиìости; ëеãковых, ãрузо-
вых, ãрузопассажирских, пассажирских, коììер÷еских, спеöи-
аëüных; "ãражäанскоãо" и "äвойноãо" назна÷ения. И основой
äëя них посëужит УАЗ-3163.

Р. К. Москвин

Параìетр УАЗ-3163 УАЗ-31622 УАЗ-315195

Масса, кã:
снаряженная 2070 2040 1770
поëная 2670 2840 2520

Чисëо ìест 5 + 4 5 + 4 5 + 2
Габаритные разìеры, ìì

äëина 4647 4630 4025
øирина 2080 2060 2010
высота 1900/2000* 1948 2025

База, ìì 2760 2760 2380
Коëея коëес, ìì 1600 1445 1445
Дорожный просвет, ìì 210 210 210
Уãëы, ãраä:

въезäа 35 37
съезäа 35 31

Гëубина преоäоëеваеìоãо
броäа, ì

0,5 0,5 0,5

Двиãатеëü:
тип бензиновый, впрысковой
ìоäеëü ЗМЗ-409,10
рабо÷ий объеì, ë 2,693
ìаксиìаëüная ìощностü, 

кВт (ë.с.)/ìин–1

128 (94,1)/4400

крутящий ìоìент, Н•ì 

(кãс•ì)/ìин–1

217,6 (22,2)/2500

Максиìаëüная скоростü, кì/÷ 150 150 130
Расхоä топëива, ë/100 кì,
по öикëу:

ãороäскоìу 14,0 ** **
скоростноìу 10,4 ** **
сìеøанноìу 13,2 ** **
при скорости 90 кì/÷ ** 10,4 13,2

П р и ì е ÷ а н и я: * — высота по рейëинãаì баãажника
** — нет äанных
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СИСТЕМА ЭЛЕКТPОННОГО 

УПPАВЛЕНИЯ ПОДАЧЕЙ ТОПЛИВА 

ДЛЯ ДВУХТАКТНОГО 

МОТОЦИКЛЕТНОГО ДВИГАТЕЛЯ

А.С. КЛИМУК, канä. техн. наук Н.С. ЯНКЕВИЧ,
В.И. МАЛЕЙКО

Иìинìаø НАН Беëаpуси, ОАО "Мотовеëо"

Мотоöикëы, выпускаеìые ОАО "Мотовеëо", пока
еще поëüзуþтся спpосоì, особенно сpеäи сеëüских
житеëей и ìоëоäежи. Оäнако совеpøенно о÷евиäно,
÷то эти тpанспоpтные сpеäства по своеìу техни÷е-
скоìу уpовнþ, а сëеäоватеëüно, и потpебитеëüскиì
свойстваì все ìенüøе соответствуþт ìежäунаpоäныì
станäаpтаì. И виной тоìу äвиãатеëü. Веpнее, еãо сис-
теìа топëивопоäа÷и: она äо сих поp остается каpбþ-
pатоpной, котоpой пpисущи весüìа существенные не-
äостатки. В ÷астности, такие, как невозìожностü
обеспе÷ения оптиìаëüноãо состава топëивовозäуø-
ной сìеси на pежиìах ÷асти÷ных наãpузок äвиãатеëя,
боëüøая ÷увствитеëüностü äвиãатеëя к состояниþ ат-
ìосфеpы, нестабиëüностü уpовня топëива в попëавко-
вой каìеpе каpбþpатоpа из-за вибpаöий топëивноãо
кëапана, оãpани÷енная возìожностü упpавëения со-
ставоì отpаботавøих ãазов и т. ä. Как pезуëüтат —
низкая топëивная эконоìи÷ностü äвиãатеëя и высокая
токси÷ностü еãо отpаботавøих ãазов.

По всеì пеpе÷исëенныì и некотоpыì äpуãиì пpи-
÷инаì спеöиаëисты Иìинìаøа НАН Беëаpуси и ОАО
"Мотовеëо" на÷аëи pаботы по совеpøенствованиþ се-
pийных äвиãатеëей ММВЗ. И пеpвая из таких pабот —
созäание систеìы топëивопоäа÷и, способной pезко
повыситü техни÷еский уpовенü äвиãатеëя, сäеëатü этот
уpовенü совpеìенныì.

Путü pеøения äанной заäа÷и известен — систеìы
непосpеäственноãо впpыскивания топëива в pабо÷ий
öиëинäp, пpекpасно заpекоìенäовавøие себя на авто-
ìобиëüных ДВС. Пpавäа, автоìобиëüные äвиãатеëи —
÷етыpехтактные, а äвиãатеëü ММВЗ — äвухтактный.
Оäнако попытки пpиìенитü систеìы впpыскивания
на äвухтактных äвиãатеëях истоpия знает. Напpиìеp,
еще в 1952 ã. неìеöкий ëеãковой автоìобиëü "Гутбpоä"
оснащаëи иìенно такиì äвиãатеëеì, а äвухтактные
äизеëи ЯМЗ äоëãие ãоäы pаботаëи на оте÷ественных
ãpузовых автоìобиëях ЯАЗ.

Как виäиì, pабота на÷инаëасü не на пустоì ìесте.
Но, естественно, быëа непpостой. Потоìу ÷то созäавае-
ìая систеìа топëивопоäа÷и пpеäназна÷аëасü не äëя уве-
ëи÷ения ìощности, как это быëо, скажеì, с авиаöион-
ныìи äвиãатеëяìи в 1940-х ãоäах, а с öеëüþ снижения
pасхоäа топëива и вpеäных выбpосов с отpаботавøиìи
ãазаìи. Пpи÷еì на всех pежиìах pаботы äвиãатеëя.

Выпоëненные теоpети÷еские и экспеpиìентаëüные
иссëеäования показаëи, ÷то обе пpобëеìы ìожно pе-
øитü и на äвухтактноì äвиãатеëе, есëи pазpаботатü сис-
теìу непосpеäственноãо впpыскивания бензина, спо-
собнуþ отве÷атü впоëне опpеäеëенныì тpебованияì.

Так, в обëасти низких наãpузок она äоëжна обеспе-
÷итü pаботу äвиãатеëя пpи сëабоì äpоссеëиpовании

возäуха, т. е. с такиì еãо коëи÷ествоì, ÷тобы pасхоä
топëива быë ìиниìаëüно возìожныì. Дëя этоãо нуж-
но испоëüзоватü позäнее впpыскивание бензина — с
теì, ÷тобы поëу÷итü в каìеpе сãоpания äве зоны: с
обоãащенной ëеãковоспëаìеняþщейся топëивовоз-
äуøной сìесüþ у све÷и зажиãания и с сиëüно обеä-
ненной сìесüþ в остаëüной ÷асти каìеpы. Дpуãиìи сëо-
ваìи, оpãанизоватü посëойное pаспpеäеëение заpяäа.
Бëаãоäаpя ÷еìу снижаþтся насосные потеpи äвиãате-
ëя. Кpоìе тоãо, за с÷ет уìенüøения тепëовых потеpü
÷еpез стенки каìеpы сãоpания повыøается теpìоäи-
наìи÷еский КПД. В öеëоì пpи непосpеäственноì
впpыскивании бензина и сëабоì äpоссеëиpовании
возäуха эконоìия топëива ìожет составитü, по сpав-
нениþ с каpбþpатоpной систеìой, 20 %. Снижения же
выбpосов оксиäов азота ìожно äобитüся с поìощüþ
систеìы pеöиpкуëяöии отpаботавøих ãазов.

Пpи повыøении наãpузки на äвиãатеëü и, соответ-
ственно, увеëи÷ении öикëовой поäа÷и бензина топëи-
вовозäуøная сìесü обоãащается и вpеäных веществ в
отpаботавøих ãазах становится боëüøе. Чтобы их не
быëо сëиøкоì ìноãо, äвиãатеëü äоëжен pаботатü на
ãоìоãенной сìеси. Дëя ÷еãо необхоäиìо, ÷тобы сис-
теìа, во-пеpвых, впpыскиваëа бензин на такте всасы-
вания, т. е. äаваëа вpеìя äëя хоpоøеãо еãо пеpеìеøи-
вания с возäухоì. Во-втоpых, тpебуеìуþ äозу топëива
pасс÷итывает упpавëяþщий коìпüþтеp, исхоäя из ко-
ëи÷ества возäуха, и коppектиpует, напpиìеp, по сиãна-
ëаì äат÷ика кисëоpоäа в отpаботавøих ãазах (λ-зонäа).

Такиì обpазоì, äëя обеспе÷ения pаботы äвиãатеëя
на äвух названных выøе pежиìах систеìа äоëжна со-
ответствоватü äвуì же основопоëаãаþщиì тpебова-
нияì: устанавëиватü как позäний (непосpеäственно
пеpеä поäа÷ей искpы), так и pанний (на фазе впуска)
ìоìенты впpыскивания бензина; упpавëятü объеìоì
öикëовой поäа÷и бензина так, ÷тобы обеспе÷итü на
÷асти÷ных наãpузках äвиãатеëя pассëоенный заpяä, а
на поëных — ãоìоãеннуþ топëивовозäуøнуþ сìесü.
Опpеäеëено также, ÷то важнейøий установо÷ный па-
pаìетp äëя систеìы непосpеäственноãо впpыскива-
ния — pазвиваеìый äвиãатеëеì кpутящий ìоìент. То-
ãäа пpиоpитетная коìанäа äëя нее с то÷ки зpения äан-
ноãо ìоìента, как и в сëу÷ае каpбþpатоpной систеìы
топëивопоäа÷и, — коìанäа воäитеëя, т. е. заäаваеìое
иì поëожение пpивоäа аксеëеpатоpа (коìанäа, кото-
pая интеpпpетиpуется систеìой упpавëения как тpебо-
вание опpеäеëенноãо кpутящеãо ìоìента, pазвиваеìо-
ãо ДВС). Дpуãие паpаìетpы pеãуëиpования кpутящеãо
ìоìента зависят от хаpактеpистик коpобки пеpеäа÷ и
некотоpых äpуãих аãpеãатов. Поэтоìу упpавëяþщий
коìпüþтеp соãëасовывает все связанные с этиìи паpа-
ìетpаìи коìанäы с пpиоpитетной коìанäой — с теì,
÷тобы äвиãатеëü ìоã воспpинятü тpебуеìуþ от неãо
наãpузку.

Такая öентpаëизаöия (упpавëение кpутящиì ìо-
ìентоì из оäной то÷ки) коìпüþтеpа иìеет pяä безус-
ëовных äостоинств: она упpощает кооpäинаöиþ тpе-
бований по кpутящеìу ìоìенту; избавëяет от необхо-
äиìости во внутpенних связях ìежäу заäат÷икаìи
кpутящеãо ìоìента, искëþ÷ает вëияние этих заäат÷и-
ков äpуã на äpуãа; позвоëяет äовоëüно пpосто увеëи-
÷иватü иëи уìенüøатü ÷исëо фактоpов упpавëения и
выпоëняеìых систеìой функöий. Дpуãиìи сëоваìи,
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иìенно упpавëяþщий коìпüþтеp воспpиниìает сиã-
наëы äат÷иков, обpабатывает их и выäает коìанäы ис-
поëнитеëüныì устpойстваì, вëияþщиì на тpи паpаìет-
pа: коëи÷ество возäуха, поäаваеìоãо в pабо÷ий öиëинäp;
öикëовуþ поäа÷у бензина; уãоë опеpежения зажиãания.
Пpи÷еì в зависиìости от наãpузки äвиãатеëя.

Так, пpи посëойноì сìесеобpазовании на pежиìах
хоëостоãо хоäа и ìаëых наãpузок хаpактеpистика pаз-
виваеìоãо кpутящеãо ìоìента по÷ти пpопоpöионаëü-
на впpыскиваеìой äозе топëива, поэтоìу коìпüþтеp
ìожет pаботатü, не изìеняя поäа÷у возäуха и уãоë опе-
pежения зажиãания. На pежиìах боëüøих наãpузок и
соответствуþщей иì ãоìоãенной сìеси эффективное
упpавëение кpутящиì ìоìентоì äоëжно осуществ-
ëятüся изìенениеì соотноøения возäух/топëиво —
коэффиöиентоì избытка возäуха. Кpоìе тоãо, быст-
pоìу снижениþ кpутящеãо ìоìента способствует
уìенüøение уãëа опеpежения зажиãания. Наконеö,
пpи обpатноì пеpехоäе от ãоìоãенной сìеси к pассëое-
ниþ коìпüþтеp äоëжен поääеpживатü оптиìаëüное со-
отноøение ìежäу öикëовыìи поäа÷аìи топëива, коëи-
÷ествоì возäуха и уãëоì опеpежения зажиãания.

Таковы заäа÷и, котоpые пpиøëосü pеøатü и pеøитü
pазpабот÷икаì новой систеìы топëивопоäа÷и äëя ìото-
öикëетноãо äвиãатеëя ММВЗ. В итоãе систеìа поëу÷и-
ëасü (сì. pисунок). Pаботает она сëеäуþщиì обpазоì.

Нахоäящееся в бензобаке 6 топëиво засасывается
поäка÷иваþщиì насосоì 11 и ÷еpез фиëüтp 5 поäается
на вхоä топëивноãо насоса 4 высокоãо äавëения, а из
еãо выхоäа — в накопитеëü 7 (топëивный аккуìуëя-
тоp), котоpый иìеет заäаннуþ жесткостü коpпуса, ÷то
позвоëяет еìу обеспе÷иватü äавëение в систеìе в те-
÷ение некотоpоãо вpеìени посëе выкëþ÷ения äвиãа-
теëя. На выхоäе накопитеëя нахоäятся эëектpоìаã-

нитный кëапан 2 pеãуëиpования äавëения топëива и
äат÷ик 1 äавëения топëива на вхоäе ìаãистpаëи, свя-
зываþщие накопитеëü с фоpсункой 10 (котоpая уста-
новëена непосpеäственно на ãоëовке öиëинäpа äвиãа-
теëя и иìеет эëектpоìаãнитное упpавëение пpоöессоì
поäа÷и топëива) и упpавëяþщиì коìпüþтеpоì 19
(эëектpонныì бëокоì упpавëения). Посëеäний, как
уже упоìинаëосü, pасс÷итывает объеì äозы топëива,
впpыскиваеìой в öиëинäp (öикëовая поäа÷а), ìоìент
впpыскивания, а также уãоë опеpежения зажиãания.
Деëает он это на основе сиãнаëов äат÷иков уãëа от-
кpытия äpоссеëüной засëонки, теìпеpатуpы äвиãате-
ëя, теìпеpатуpы возäуха, атìосфеpноãо äавëения, äав-
ëения во всасываþщеì патpубке (посëе возäуøноãо
фиëüтpа) и λ-зонäа. Пpи÷еì пеpвый из пеpе÷исëенных
äат÷иков фиксиpует, о÷евиäно, пожеëания воäитеëя:
бëок упpавëения у÷итывает не тоëüко веëи÷ину уãëа
откpытия äpоссеëüной засëонки, но и скоpостü изìе-
нения этоãо уãëа, а по ниì заäает объеì öикëовой по-
äа÷и бензина, уãоë опеpежения зажиãания и поäа÷у
насоса систеìы сìазки, ÷то позвоëяет поäаватü в
КШМ и ЦПГ ìасëо с у÷етоì pеаëüной наãpузки äви-
ãатеëя и в öеëоì веäет к pезкоìу снижениþ еãо pас-
хоäа. К тоìу же пpи новой систеìе сìазки ìасëо не
pазжижается топëивоì и поэтоìу по÷ти не уносится
из каpтеpа äвиãатеëя, ÷то зна÷итеëüно уëу÷øает усëо-
вия pаботы поäøипников øатуна и ЦПГ.

Сиãнаëы остаëüных пяти äат÷иков бëок упpавëения
испоëüзует äëя коppекöии öикëовой поäа÷и и уãëа
опеpежения зажиãания.

Тепеpü нескоëüко сëов об основных эëеìентах сис-
теìы.

Насос высокого давления. Как показывает анаëиз,
из ныне существуþщих типов ТНВД äëя pассìатpи-
ваеìоãо äвиãатеëя ëу÷øе всеãо поäхоäит (сì. табëиöу)
pаäиаëüный поpøневой насос: у неãо высокие äоëãо-
ве÷ностü и КПД, он коìпактен, ÷то и тpебуется в на-
øеì сëу÷ае (о÷енü важен пpяìой пpивоä от носка ко-
ëен÷атоãо ваëа). Но у поpøневых насосов естü неäос-
таток — пуëüсаöии äавëения топëива. Оäнако есëи
насос сäеëатü с тpеìя поpøняìи, то пуëüсаöии потока
бензина ìожно синхpонизиpоватü с вpащениеì ко-
ëен÷атоãо ваëа и поäобpатü фазы впpыскивания на пи-
ке äавëения, ÷то позвоëит избежатü зависиìости по-
äаваеìой äозы топëива от пуëüсаöии äавëения.

Этой же öеëи сëужит и втоpой эëеìент систеìы —
накопитель топлива: бëаãоäаpя зна÷итеëüныì (по сpав-
нениþ с фазой впpыскивания) объеìу и äавëениþ
хpанящеãося в неì топëива и упpуãости коpпуса пуëü-
саöии äавëения на вхоäе фоpсунки зна÷итеëüно сни-
жаþтся. Кpоìе тоãо, накопитеëü, как сказано выøе,
хpанит поä äавëениеì запас топëива пpи остановëенноì
äвиãатеëе, повыøая наäежностü пуска посëеäнеãо.

Блок-схема системы непосpедственного впpыскивания бензина в
цилиндp мотоциклетного двухтактного двигателя ММВЗ:

1 — äат÷ик äавëения топëива; 2 – кëапан pеãуëиpования
высокоãо äавëения; 3 — накопитеëü топëива; 4 — ТНВД; 5 —
топëивный фиëüтp; 6 — топëивный бак; 7 — ìасëяный насос;
8 — ìасëяный бак; 9 — ìасëяный фиëüтр; 10 — топëивный
поäка÷иваþщий насос; 11 — топëивная ìаãистраëü; 12 — топ-
ëивная форсунка; 13 — ìасëяная форсунка; 14 — äат÷ик по-
ëожения äроссеëüной засëонки; 15 — äат÷ик теìпературы äви-
ãатеëя; 16 — äат÷ик поëожения коëен÷атоãо ваëа; 17 — äат-
÷ик разряжения возäуха на вхоäе в äвиãатеëü; 18 — све÷а за-
жиãания; 19 — катуøка зажиãания; 20 — эëектронный бëок
управëения

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Параìетр

Тип насоса

раäиаëüно- 
порøневой

аксиаëüно- 
порøневой ряäный

Доëãове÷ностü Высокая Среäняя Среäняя
КПД Высокий Среäний Среäний
Габаритные разìеры Небоëüøие Среäние Боëüøие
Цена Невысокая Невысокая Среäняя
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Блок упpавления. О боëüøинстве еãо функöий тоже
сказано выøе. Оäнако неëüзя не упоìянутü и о тоì,
÷то в pазpаботанной систеìе иìпуëüсы напpяжения на
пеpви÷нуþ обìотку катуøки зажиãания поступаþт
иìенно от неãо, эффективно вëияя на тяãовуþ хаpак-
теpистику äвиãатеëя за с÷ет изìенения уãëа опеpеже-
ния зажиãания. Пëþсоì систеìы явëяется и то, ÷то
она эëектpонныì способоì поëностüþ pеаëизует
функöии öентpобежноãо автоìата опеpежения зажи-
ãания и вакууìноãо коppектоpа.

Что касается пpинöипа pаботы эëектpонноãо бëока
упpавëения, то он, как и ìноãие äpуãие устpойства по-
äобноãо назна÷ения, выäает коìанäы испоëнитеëü-
ныì ìеханизìаì по pазниöе веëи÷ин паpаìетpов, за-
ëоженных в обpазöовуþ этаëоннуþ ìноãоìеpнуþ ìат-
pиöу (пpоãpаììу), котоpая постpоена по pезуëüтатаì

испытаний äвиãатеëей на стенäах, и факти÷еских ве-
ëи÷ин, снятых äат÷икаìи.

По своеìу констpуктивноìу испоëнениþ бëок
упpавëения — устpойство унивеpсаëüное: заìеной
äанных этаëонной пpоãpаììы систеìу ìожно аäапти-
pоватü к ëþбоìу äpуãоìу äвиãатеëþ, а внеся в нее но-
вые паpаìетpы — изìенитü хаpактеpистику äвиãатеëя,
на котоpоì бëок и стоит. Напpиìеp, ìожно оãpани-
÷итü ìаксиìаëüнуþ ìощностü äвиãатеëя иëи ìакси-
ìаëüнуþ ÷астоту вpащения еãо коëен÷атоãо ваëа.

Опытные обpазöы pассìотpенной систеìы топëи-
вопоäа÷и уже пpоøëи стаäиþ стенäовых испытаний,
пpи÷еì успеøно. Сей÷ас иäут äоpожные испытания,
по завеpøении котоpых pазpаботаннуþ систеìу, как
ожиäается, на÷нут устанавëиватü на äвиãатеëи сеpий-
ных ìотоöикëов ОАО "Мотовеëо".

ХPП "АвтоЗАЗ-Мотоp", постав-
щик äвиãатеëей äëя Запоpожскоãо
автозавоäа, постоянно pаботает наä
пpобëеìой фоpсиpования и äовоäки
äвиãатеëей сеìейства МеМЗ. Так,
pабо÷ий объеì базовоãо äвиãатеëя
МеМЗ-245 составëяë 1,1 ë, у
МеМЗ-2457 — 1,2 ë, у МеМЗ-307 —
1,3 ë, сеãоäня интенсивно пpовоäят-
ся pаботы по äвиãатеëþ МеМЗ-317
pабо÷иì объеìоì 1,4 ë. Диаìетpы
öиëинäpов этих äвиãатеëей pавны
соответственно 72, 72, 75 и 77,5 ìì,
коëен÷атый ваë — оäин и тот же; у
äвиãатеëей 1,1—1,3 ë ìежöиëинä-
pовое pасстояние также оäинаково.
Но äëя äвиãатеëя 1,4 ë (МеМЗ-317)
еãо пpиøëосü увеëи÷итü, ÷то пpиве-
ëо к сìещениþ на 1,25 ìì оси öи-
ëинäpа относитеëüно пëоскости
сиììетpии øатунной øейки, и, ес-
тественно, не ìоãëо не сказатüся на
pаботе кpивоøипно-øатунноãо ìе-
ханизìа: появиëся äопоëнитеëüный,
пpи÷еì äовоëüно зна÷итеëüный, из-
ãибаþщий ìоìент. И äопоëнитеëü-
ное возäействие на поpøенü.

К ìоìенту на÷аëа pабот наä äви-
ãатеëеì МеМЗ-317 ОАО "Автpаìат"
уже на÷аë pазpаботку поpøней со-
вpеìенных констpукöий äëя сеìей-
ства äвиãатеëей МеМЗ взаìен pаз-
pаботанноãо боëее 30 ëет назаä
поpøня 245.1004015 и еãо ìоäифи-
каöий. Поэтоìу pуковоäство Авто-
ЗАЗа обpатиëосü к ОАО с пpеäëоже-
ниеì pазpаботатü и внеäpитü в пpо-
извоäство äëя всех ìоäификаöий

äвиãатеëей новые поpøни, отëи-
÷аþщиеся от поpøней äвиãатеëя
МеМЗ-245 ìенüøей ìассой, боëü-
øей жесткостüþ, ëу÷øиìи пpотиво-
заäиpныìи ка÷естваìи и боëüøей
техноëоãи÷ностüþ в пpоизвоäстве.

И обpатиëосü, наäо пpизнатü, не
без оснований. ОАО "Автpаìат",
спеöиаëизиpуþщееся на пpоизвоä-
стве поpøней äëя ДВС и коìпpес-
соpов, освоиëо совpеìенные ìето-
äы пpоектиpования и техноëоãии
изãотовëения поpøней. Тоëüко зäесü
заäа÷у ìоãëи pеøитü быстpо и с вы-
сокиì ка÷ествоì.

Новые поpøни поëу÷иëи соот-
ветственно сëеäуþщие инäексы:
245.1004015Н, 307.1004015Н,
2457.1004015Н и 317.1004015.

Дëя ìаксиìаëüноãо сокpащения
сpоков äо на÷аëа ìотоpных ис-
пытаний äвиãатеëя МеМЗ-317 пеp-
вуþ паpтиþ поpøней äëя неãо
(317.1004015-01) изãотовиëи из заãо-
товок поpøней 307.1004015Н äиа-
ìетpоì 78 ìì, обpаботав их по су-
ществуþщей техноëоãии. Быëа пpо-
веäена сеpия испытаний, не связан-

ных с pесуpсоì äвиãатеëя. На÷атые
затеì pесуpсные испытания окон-
÷иëисü, к сожаëениþ, неуäа÷ей: на
102-ì ÷асу pаботы поpøни втоpоãо
и ÷етвеpтоãо öиëинäpов äвиãатеëя
pазpуøиëисü. Анаëиз показаë: pаз-
pуøение пpоизоøëо из-за касания
öиëинäpа в ìестах пеpеìы÷ки ìеж-
äу пеpвыì—втоpыì и тpетüиì—÷ет-
веpтыì öиëинäpаìи по пëоскости
осей "паëеö—öиëинäp". Сëеäы каса-
ний набëþäаëисü и на остаëüных
поpøнях. Сëеäы же износа на þбке
свиäетеëüствоваëи о несоответствии
пpофиëя внеøней повеpхности ëо-
каëüной жесткости þбки и pеаëü-
ныì тепëовыì и сиëовыì наãpуз-
каì. Тоëщина стенок испытывае-
ìых поpøней существенно пpевос-
хоäиëа pас÷етнуþ из-за испоëüзова-
ния "÷ужой" заãотовки. Наконеö,
поpøенü из этой заãотовки изна-
÷аëüно иìеë неопpавäанно высокуþ
ìассу.

Быë сäеëан вывоä: из заãотовки
поpøня 307.1004015Н сäеëатü поp-
øенü 317.1004015 затpуäнитеëüно.
То естü необхоäиìо pазpаботатü но-
вуþ констpукöиþ, способнуþ обес-
пе÷итü назна÷енный äëя äвиãатеëя
МеМЗ-317 pесуpс.

Поскоëüку все ÷етыpе типа поpø-
ней äëя сеìейства äвиãатеëей МеМЗ
пëаниpоваëосü выпускатü в ОАО
"Автpаìат", то спеöиаëисты ОАО
pеøаëи оäни и те же заäа÷и: ìини-

УДК 621.43

НОВЫЕ ПОPШНИ ДЛЯ СЕМЕЙСТВА

ДВИГАТЕЛЕЙ МЕМЗ

Канä. техн. наук А.В. БЕЛОГУБ, А.С. СТPИБУЛЬ

ОАО "Автpаìат"

Pис. 1. Внутpенняя повеpхность поpшней 245.1004015Н (а), 2457.1004015Н (б) и
307.1004015Н (в)



8 Автомобильная промышленность, 2007, № 4

ìизаöия ìассы; отказ от теpìо-
вставки; пеpехоä от обpаботанных
ìехани÷ескиì путеì на ëитые каìе-
pы сãоpания; заìена ìасëосëивных
отвеpстий ëитыìи каpìанаìи; уни-
фикаöия по ëитейныì и ìехани÷е-
скиì техноëоãи÷ескиì базаì.

Pассìотpиì äанные заäа÷и поä-
pобнее.

О необхоäиìости снижения ìас-
сы поpøня ãовоpитü ìноãо не пpи-
хоäится: от нее зависят инеpöион-
ные наãpузки на äетаëи кpивоøип-
но-øатунноãо ìеханизìа и потеpи
на тpение.

Отказ от теpìовставки обусëов-
ëен теì фактоì, ÷то, вопpеки сëо-
живøеìуся ìнениþ, буäто она пpе-
пятствует pасøиpениþ þбки поpø-
ня, pас÷еты ìетоäоì коне÷ных эëе-
ìентов показаëи: в äействитеëüно-
сти теpìовставка незна÷итеëüно
вëияет как на теìпеpатуpное поëе
поpøня, так и на еãо тепëовое pас-

øиpение. Оäнако она не тоëüко утя-
жеëяет поpøенü, но и уìенüøает
наäежностü констpукöии (ìежäу
пëастиной и поpøнеì ìожет суще-
ствоватü неспай, котоpый тpуäно
обнаpужитü), а также ухуäøает ее
пpоизвоäственнуþ техноëоãи÷ностü.
(Внутpенняя повеpхностü поpøней
посëе ëиквиäаöии теpìовставки по-
казана на pис. 1.)

Пеpехоä на каìеpы сãоpания, вы-
поëненные на поpøне 317.1004015
ëитейныì способоì (pис. 2), позво-
ëиë уëу÷øитü пpоöесс сìесеобpазо-
вания и ãоpения, так как в этоì сëу-
÷ае не возникает оãpани÷ений, свя-
занных с необхоäиìостüþ оpãанизо-
ватü каìеpу из набоpа пpостых по-
веpхностей, техноëоãи÷ных пpи
ìехани÷еской обpаботке в усëовиях
сеpийноãо пpоизвоäства.

Заìена ìасëосëивных отвеpстий
на ëитые каpìаны (pис. 3) — еще
оäин констpуктивный пpиеì, не

увеëи÷иваþщий pасхоä ìасëа на
уãаp, но уëу÷øаþщий техноëоãи÷е-
ские свойства поpøня. Он тоже себя
поëностüþ опpавäаë.

Что касается унификаöии баз,
то поpøни 245.1004015Н и
2457.1004015Н необхоäиìо быëо
пpоектиpоватü с у÷етоì тоãо, ÷то
поpøенü 307.1004015Н уже боëее
ãоäа нахоäиëся в сеpийноì пpоиз-
воäстве. Иìенно еãо констpукöия
опpеäеëиëа список жеëаеìых кон-
стpуктивных äопоëнений.

Pаботы пpовоäиëисü итеpаöионно,
"оäеваниеì" поpøней на оснастку,
оснастки на поpøни и т. ä. (pис. 4).
К сожаëениþ, поpøенü 317.1004015
из-за еãо боëüøеãо внеøнеãо äиа-
ìетpа вкëþ÷итü в ãpуппу поpøней с
соответствуþщиìи базаìи не уäа-
ëосü. Кpоìе тоãо, как уже упоìина-
ëосü, пpи пpоектиpовании äанноãо
поpøня пpиøëосü пpиниìатü не-
станäаpтные pеøения, связанные не
с техноëоãией пpоизвоäства, а с ус-
ëовияìи еãо pаботы в äвиãатеëе со
сìещенныìи осяìи øатунов отно-
ситеëüно осей öиëинäpов. Анаëиз
сëеäов касания поpøнеì öиëинäpа
показаë, как тоже сказано выøе, ÷то
наибоëее веpоятной пpи÷иной ìо-
жет бытü пеpекос поpøня в öиëин-
äpе относитеëüно оси, пеpпенäику-
ëяpной оси паëüöа, за с÷ет появив-
øеãося äопоëнитеëüноãо ìоìента
суììаpных сиë относитеëüно этой
оси. Пpи÷еì пеpекос, зна÷итеëüно
боëüøий зазоpов в коpенной и øа-
тунной øейках øатуна.

Чтобы пpовеpитü, так ëи это, по-
стpоиëи тpехìеpнуþ pас÷етнуþ ìо-
äеëü сбоpки "ãиëüза—поpøенü—па-

Pис. 4. Унивеpсальная опpавка для изго-
товления поpшней 245.1004015Н,
2457.1004015Н и 307.1004015Н

Pис. 2. Литые камеpы сгоpания для поpшней 245.1004015Н (а), 2457.1004015Н (б),
307.100415Н (в) и 317.1004015Н (г)

Pис. 3. Литые маслосливные каpманы поpшней 245.1004015Н (а), 2457.1004015Н (б),
307.100415Н (в) и 317.1004015Н (г)
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ëеö—øатун", в котоpой у÷ëи: пpо-
фиëü боковой повеpхности поpøня;
зазоpы и усëовия контактноãо взаи-
ìоäействия в паpах "поpøенü—ãиëü-
за", "поpøенü—паëеö" и "паëеö—
øатун"; возìожностü пеpеìещения
поpøня вäоëü оси паëüöа; теìпеpа-
туpные äефоpìаöии äетаëей и äей-
ствуþщие наãpузки. И так как с тех-
ни÷еской то÷ки зpения касание ãо-
ëовкой поpøня öиëинäpа pеøено
устpанитü за с÷ет увеëи÷ения зазоpа
ìежäу ãоëовкой и öиëинäpоì путеì
пpиäания äопоëнитеëüной эëëипс-
ности ãоëовке поpøня, то пpи заäа-
нии усëовий контактноãо взаиìо-
äействия в паpе "поpøенü—ãиëüза"
контакт существоваë тоëüко äëя þб-
ки поpøня, ãоëовка же ìоãëа свобоä-
но "пpоникатü" в теëо ãиëüзы, пpи-
÷еì веëи÷ина пpоникновения и яв-
ëяется веëи÷иной необхоäиìоãо äо-
поëнитеëüноãо занижения пpофиëя.
(Сëеäует отìетитü, ÷то pабота пpо-
воäиëасü на 3D-ìоäеëи поpøня
317.1004015, пpо÷ностная оптиìи-
заöия котоpоãо к этоìу вpеìени уже
быëа закон÷ена и завеpøаëасü ста-
äия поäãотовки пpоизвоäства.)

Пеpеìещения в пëоскости "осü
паëüöа—осü öиëинäpа" поä äействи-
еì ãазовых сиë с у÷етоì сìещения
øатуна вäоëü оси паëüöа показаны
на pис. 5. Как из неãо виäно, пеpе-
ìещение веpхней ãоëовки øатуна

зна÷итеëüно боëüøе ìаксиìаëüноãо
пеpеìещения поpøня. Пpи÷ина со-
стоит в тоì, ÷то äанная ãоëовка
иìеет возìожностü äвиãатüся вäоëü
оси паëüöа, а сëеäоватеëüно, отно-
ситеëüные пеpеìещения поpøня в
öиëинäpе обусëовëены не собствен-
но пеpеìещениеì веpхней ãоëовки
øатуна, а ее уãëоì повоpота, ÷то
зна÷итеëüно упpощает коppектиpо-
вание констpукöии поpøня. В на-
øеì сëу÷ае в пpофиëü еãо внеøней
повеpхности ввеäена äопоëнитеëü-
ная эëëипсностü, котоpая на ãоëов-
ке составëяет 0,3 ìì на стоpону и
уìенüøается к þбке.

Паpаëëеëüно с pассìотpенныìи
выøе ìеpопpиятияìи на базе за-
ãотовки 307.1004015Н изãотовиëи
поpøни с уìенüøенной на 0,3 ìì
(на pаäиус) ãоëовкой, и они успеøно
пpоøëи 300-÷асовые испытания. Ко-
ãäа äвиãатеëü pазобpаëи, выясниëосü:
на поpøнях иìеþтся сëеäы касаний
ãоëовок о зеpкаëо öиëинäpа, ÷то кос-
венно поäтвеpжäает пеpеãpев ãоëов-
ки, а зна÷ит, необхоäиìостü уëу÷øе-
ния тепëоотвоäа, в тоì ÷исëе путеì
ìиниìизаöии зазоpа ìежäу неþ и
öиëинäpоì. Добитüся этоãо уäаëосü
ëиøü изìенениеì тpаäиöионной
фоpìы ãоëовки (кpуãëой ëибо с не-
зна÷итеëüныì оваëоì) на новуþ —
со зна÷итеëüной оваëüностüþ.

В итоãе поëу÷иëасü и новая pаз-
веpтка (pис. 6, б) боковой повеpхно-
сти поpøня. (На pисунке веpти-
каëüная осü показывает, как по еãо

высоте уìенüøается pаäиус поpøня
по сpавнениþ с ноìинаëüныì pаз-
ìеpоì. Осü сëева напpаво — pаз-
веpтка поpøня.)

Как виäиì, pазëи÷ия ìежäу пpо-
фиëеì боковой повеpхности поpø-
ня 307.1004015Н, котоpый пpакти-
÷ески анаëоãи÷ен пpофиëþ боëü-
øинства поpøней поäобноãо кëас-
са, и пpофиëеì поpøня 317.1004015
(pис. 6, а) весüìа существенны.
В ÷астности, на посëеäнеì набëþ-
äается явно выpаженная эëëипс-
ностü ãоëовки, котоpая боëüøе эë-
ëипсности þбки.

Уìенüøение ìасс новых поpøней,
по сpавнениþ с ìассой их пpототипов
(äëя поpøня 317.1004015 äвиãатеëя
МеМЗ-317, изãотовëенноãо из заãо-
товки поpøня 307.1004015Н), пpиве-
äено в табëиöе, из котоpой сëеäует,
÷то ОАО "Автpаìат" äействитеëüно
уäаëосü pазpаботатü и поставитü на
сеpийное пpоизвоäство ÷етыpе типа
совpеìенных обëеã÷енных поpøней
äëя äвиãатеëей МеМЗ всех ìоäифи-
каöий. Пpи÷еì техноëоãия пpоиз-
воäства äëя тpех из них унифиöиpо-
вана и позвоëяет пеpехоäитü от пpо-
извоäства оäноãо поpøня к äpуãоìу
с ìиниìуìоì пеpенаëаäок. И вто-
pое. Pабота по äовоäке констpукöии
поpøня 317.1004015 позвоëиëа по-
ëу÷итü pас÷етныì путеì пpофиëü
внеøней повеpхности поpøня, pа-
ботаþщеãо в усëовиях несиììет-
pи÷ноãо наãpужения кpивоøипно-
øатунноãо ìеханизìа.

Pис. 5. Дефоpмация сбоpки "гильза цилин-
дpа—поpшень—поpшневой палец—ша-
тун" пpи нагpужении газовыми силами на
pежиме максимального кpутящего мо-
мента двигателя

Pис. 6. Pазвеpтки пpофилей поpшней 307.1004015Н (а) и 317.1004015 (б)

Порøенü
Масса, ã

Разниöа
ìасс, %

новоãо порøня прототипа

245.1004015Н 248 315 31,3
2457.1004015Н 235 250 6,0
307.1004015Н 350 285 12,3
317.1004015 262 281 7,2
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УДК 629.113-585

ПЕPСПЕКТИВНОЕ СЕМЕЙСТВО 

ГИДPОМЕХАНИЧЕСКИХ ПЕPЕДАЧ

Ю.И. НИКОЛАЕВ, В.С. ГPИНЮК, С.Г. СТАСКЕВИЧ

МЗКТ

Опыт pабот МЗКТ с оте÷ественныìи и заpубежны-
ìи потpебитеëяìи автоìобиëüной техники позвоëяет
ãовоpитü о все возpастаþщеì спpосе на совpеìенные
ãиäpоìехани÷еские пеpеäа÷и. И пpежäе всеãо — на
ìноãоступен÷атые, с эëектpонныìи систеìаìи упpав-
ëения и äиаãностиpования. Напpиìеp, он äоказывает:
äëя ìноãих типов тpанспоpтных сpеäств (военные и
пожаpные автоìобиëи, автопоезäа боëüøой ãpузо-
поäъеìности, ãоpоäские автобусы, ìобиëüные буpо-
вые установки и спеöиаëüные øасси) аëüтеpнативы
ГМП в настоящее вpеìя пpосто нет. Поэтоìу понят-
но, ÷то МЗКТ, в пpоизвоäственнуþ пpоãpаììу кото-
pоãо вхоäят боëüøинство из пеpе÷исëенных АТС, не
ìоã не занятüся pазpаботкой таких пеpеäа÷ как äëя
нужä собственноãо пpоизвоäства, так и äëя поставок
на pынок. Теì боëее ÷то äанный поäхоä позвоëяет
увеëи÷итü сеpийностü и, сëеäоватеëüно, снизитü себе-
стоиìостü узëов ГМП. Наконеö, выпуск собственных
автоìати÷еских ГМП уìенüøает pиск конкуpентной
зависиìости пpеäпpиятия от заpубежных пpоизвоäи-
теëей, ìожет статü саìостоятеëüной статüей экспоpта,
особенно в Pоссиþ, ãäе изãотовëяþт ìноãо спеöиаëü-
ной автоìобиëüной техники.

Такиì обpазоì, pеøение о наëаживании на МЗКТ
кpупносеpийноãо пpоизвоäства совpеìенных автоìати-
÷еских ГМП — öеëесообpазное со всех то÷ек зpения.

Несëу÷аен типаж новых ГМП.
Автотpанспоpтные сpеäства, выпускаеìые МЗКТ,

нахоäятся в ìощностноì äиапазоне 220—590 кВт
(300—800 ë. с.). Дëя еãо "пеpекpытия" тpебуется, как
показываþт pас÷еты и ìиpовой опыт, не ìенее тpех
базовых ГМП, отëи÷аþщихся äpуã от äpуãа веëи÷ина-

ìи вхоäящеãо кpутящеãо ìоìента, а зна÷ит, пpеобpа-
зуþщей способностüþ ãиäpотpансфоpìатоpов и пëа-
нетаpных коpобок пеpеäа÷. Кpоìе тоãо, в кажäуþ из
тpансìиссий, вкëþ÷аþщих ëþбуþ из этих ГМП, вìе-
сто пëанетаpной коpобки пеpеäа÷ ìожет вхоäитü оäна
и та же ìехани÷еская äевятиступен÷атая коpобка типа
ЯМЗ-202, äавно уже сеpийно выпускаеìая на МЗКТ.
Она в со÷етании с ГДТ, иìеþщиì невысокий коэф-
фиöиент пpеобpазования кpутящеãо ìоìента, позво-
ëяет поëу÷итü о÷енü эффективный тип пеpеäа÷и —
äиапазоннуþ ãиäpопеpеäа÷у, состоящуþ из ГДТ, сöе-
пëения и коpобки пеpеäа÷.

Дëя новоãо сеìейства ГМП спеöиаëисты завоäа вы-
бpаëи äве ëопастные систеìы тpехкоëесных ГДТ — с
коэффиöиентаìи K пpеобpазования кpутящеãо ìо-
ìента, pавныìи 1,75 и 2,45, но с оäниì и теì же ìак-
сиìаëüныì зна÷ениеì КПД (0,9). Оãpани÷иëисü они и
äвуìя базовыìи пëанетаpныìи коpобкаìи, pасс÷и-
танныìи на кpутящие ìоìенты соответственно 2,94 и
4,9 кН•ì (300 и 500 кãс•ì).

Стpуктуpная схеìа постpоения pассìатpиваеìоãо
сеìейства ГМП пpивеäена на pис. 1, из котоpоãо сëе-
äует, ÷то новые ГМП МЗКТ äействитеëüно обpазуþт
öеëое сеìейство, котоpое вкëþ÷ает, по сути, ÷етыpе
ГДТ с pазëи÷ныìи активныìи äиаìетpаìи кpуãов

öиpкуëяöии ( = 390, = 450 и = 480 ìì),

äве (ПКП-300 и ПКП-500) пëанетаpные коpобки пе-
pеäа÷, выпоëненные по оäной кинеìати÷еской схеìе,
но pасс÷итанные на pазëи÷ные ìаксиìаëüные вхоä-
ные кpутящие ìоìенты, иëи синхpонизиpованнуþ ко-
pобку пеpеäа÷ ЯМЗ-202. Коìбинаöии и äаëи возìож-
ностü пеpекpытü основнуþ ÷астü ìощностноãо äиапа-
зона äвиãатеëей, пpиìеняеìых на технике МЗКТ и
ìноãих äpуãих автозавоäов, а иìенно от 220 äо 478 кВт
(от 300 äо 650 ë. с.).

В основу постpоения новоãо сеìейства (pис. 2) по-
ëожен, ÷то о÷енü важно с пpоизвоäственной и экс-
пëуатаöионной то÷ек зpения, ìоäуëüный пpинöип,
пpеäпоëаãаþщий наëи÷ие базовой пëанетаpной ко-

Pис. 1. Стpуктуpная схема нового семейства ГМП
МЗКТ

Pис. 2. Новое семейство пеpспективных ГМП МЗКТ

�

D
α1

D
α2

D
α3
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pобки пеpеäа÷ и набоpа стыкуеìых с ней узëов. Коì-
биниpование посëеäних и позвоëяет поëу÷итü (pис. 3)
пеpеäа÷у с тpебуеìыìи выхоäныìи хаpактеpистикаìи
и набоpоì внеøних устpойств. Пpи÷еì таких узëов
неìноãо — всеãо ëиøü äевятü. Это ГДТ с систеìаìи
питания и упpавëения фpикöионоì бëокиpовки; äиа-
пазонный pеäуктоp (äеìуëüтипëикатоp); тpехваëüная
pазäато÷ная коpобка; ìеханизì äиффеpенöиаëüноãо
пpивоäа пеpеäних ìостов; пеpеäние кpыøки ГДТ и
pазäато÷ной коpобки с пpивоäоì äëя отäеëüной уста-
новки посëеäних; заäняя кpыøка пëанетаpной коpоб-
ки пеpеäа÷ с выхоäныì ваëоì; поääоны пëанетаpной
и pазäато÷ной коpобок; ìеханизìы отбоpа ìощности
от насосноãо коëеса ГДТ и выхоäноãо ваëа ГМП; ãиä-
pоäинаìи÷еский тоpìоз-заìеäëитеëü.

ПКП-300 и ПКП-500 выпоëнены, как уже упоìи-
наëосü, по оäной (тpехpяäной) кинеìати÷еской схеìе,
÷то pеøает пpобëеìу унификаöии систеìы упpавëе-
ния. И в то же вpеìя позвоëяет поëу÷итü тpи ваpианта
испоëнения коpобки — "А", "Б" и "В" (pис. 4), отëи-
÷аþщиеся ÷исëоì пеpеäа÷ (ступеней).

Так, у ваpианта "А" øестü пеpеäа÷ пеpеäнеãо и оä-
на заäнеãо хоäа (6 ± 1), пpи÷еì äве высøие — ус-
коpяþщие — и øестуþ (i = 0,65) pекоìенäуется ис-
поëüзоватü тоëüко с низкообоpотныìи äвиãатеëяìи
(n = 2900 ìин–1) иëи оãpани÷иватü ìаксиìаëüнуþ
÷астоту вpащения коëен÷атоãо ваëа пpи pаботе ГМП
на ней.

Зна÷ения пеpеäато÷ных ÷исеë и их соотноøений δ
äëя äанной схеìы пpивеäены в табë. 1. Поëный ее äиа-
пазон D

α
 — 6,77. В пpоöессе пеpекëþ÷ения пеpеäа÷

изìеняется (табë. 2) состояние тоëüко оäноãо фpик-
öиона, ÷то упpощает пpоöесс pеãуëиpования пëавно-
сти pаботы коpобки на пеpехоäных pежиìах.

Пpи äобавëении к схеìе ваpианта "А" äиапазонноãо
пëанетаpноãо pеäуктоpа обpазуется ваpиант "Б" с ÷ис-

Pис. 3. Модульный пpинцип постpоения семей-
ства ГМП МЗКТ:

1 — пеpеäняя кpыøка; 2 — ãиäpотpанс-
фоpìатоp; 3 — ìеханизì отбоpа ìощности
от äвиãатеëя; 4 — основная коpобка пеpеäа÷;
5 — поääон; 6 — ãиäpозаìеäëитеëü; 7 — äиф-
феpенöиаëüный пpивоä пеpеäних ìостов;
8 — заäняя кpыøка; 9 — пеpеäняя кpыøка
разäато÷ной коробки; 10 — поääон разäато÷-
ной коробки; 11 — ìеханизì отбоpа ìощно-
сти от тpансìиссии; 12 — äопоëнитеëüный на-
сос; 13 — äиапазонный pеäуктоp; 14 — pазäа-
то÷ная коpобка

Pис. 4. Кинематические схемы семейства ГМП МЗКТ:
а, б и в — испоëнение "А, "Б" и "В"

Табëиöа 1

Параìетр
Зна÷ение параìетра на переäа÷е

I II III IV V VI R

i 4,40 2,20 1,52 1,00 0,74 0,65 4,95

δ 2,20 1,45 1,52 1,35 1,14

Табëиöа 2

Фрикöион, 
торìоз

Фрикöионы, работаþщие на переäа÷е

I II III IV V VI R

Ф1 • • • •
Ф2 • • •
Т1 • • •
Т2 • •
Т3 • •
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ëоì пеpеäа÷, pавныì 8 (9) + 2. Боëüøой собственный
äиапазон пëанетаpной коpобки позвоëяет испоëüзо-
ватü на автоìобиëе оäноскоpостнуþ pазäато÷нуþ ко-
pобку. В итоãе поëу÷ается схеìа, оптиìаëüно поäхо-
äящая äëя боëüøеãpузных автопоезäов. Ее пеpеäато÷-
ное ÷исëо в этоì сëу÷ае иìеет зна÷ения, пpивеäенные
в табë. 3, а схеìа пеpекëþ÷ения пеpеäа÷ соответствует
табë. 4.

Оптиìаëüные пеpепаäы ìежäу сìежныìи пеpеäа-
÷аìи упpощаþт пpоöесс их пеpекëþ÷ения и позво-

ëяþт ГДТ пpакти÷ески сpазу выхоäитü на то÷ку бëо-
киpовки.

Кинеìати÷еская схеìа ваpианта "В" обpазуется пpи
объеäинении основной пëанетаpной коpобки пеpеäа÷
в оäноì бëоке с pазäато÷ной коpобкой и установке äо-
поëнитеëüноãо тоpìоза пpоìежуто÷ноãо ваëа. Зна÷е-
ния ее пеpеäато÷ных ÷исеë пpивеäены в табë. 5. Как из
нее виäно, пëанетаpная коpобка, выпоëненная по схе-
ìе "В", со втоpой по сеäüìуþ пеpеäа÷у pаботает так же,
как и выпоëненная по схеìе "А". Дëя тpоãания с ìеста
в тяжеëых äоpожных усëовиях ìожно испоëüзоватü
пеpвуþ пеpеäа÷у. Тоãäа пеpеäа÷и пеpекëþ÷аþтся в по-
сëеäоватеëüности "I—III...VII".

Дëя саìой сëожной схеìы "Б" автоìати÷еское пе-
pекëþ÷ение ìожет пpоисхоäитü в äвух pежиìах — тя-
жеëоì (D1) и ëеãкоì (D2). Схеìа избиpатеëя pежиìов
пpивеäена на pис. 5. Тpи пе÷атные пеpеäа÷и пеpеäнеãо
хоäа и äве заäнеãо испоëüзуþтся пpи ìаневpиpовании
автоìобиëя.

Все ГМП пpеäпоëаãается оснащатü ìикpопpоöес-
соpной систеìой автоìати÷ескоãо пеpекëþ÷ения пе-
pеäа÷ и бëокиpовки ГДТ. Существуþщая же испоëни-
теëüная ÷астü систеìы упpавëения естü и останется
эëектpоãиäpавëи÷еской.

Как виäиì, пpинятое схеìное pеøение новоãо се-
ìейства ГМП позвоëяет, как заäуìываëосü, обpазовы-
ватü на основе базовой пëанетаpной коpобки пеpеäа÷
pазëи÷ные ваpианты тpансìиссий пpиìенитеëüно к
основныì типаì выпускаеìых на МЗКТ автотpанс-
поpтных сpеäств и также АТС äpуãих пpоизвоäитеëей.
Что, безусëовно, усиëит коопеpаöионные связи ìежäу
МЗКТ и автозавоäаìи Pоссии.

УДК 629.4.067

АЛГОPИТМ УПPАВЛЕНИЯ 

ЭЛЕКТPОГИДPАВЛИЧЕСКОЙ 

ТОPМОЗНОЙ СИСТЕМОЙ АТС

Д-p техн. наук Е.М. ОВСЯННИКОВ, Е.С. БАЛЯСНИКОВ

МГТУ "МАМИ"

Совpеìенные тоpìозные систеìы ëеãковых автоìо-
биëей — систеìы, упpавëяеìые "по пpовоäаì". То естü
они, в отëи÷ие от тpаäиöионных ãиäpавëи÷еских сис-
теì, не иìеþт пpяìой ìехани÷еской связи ìежäу пеäа-
ëüþ тоpìоза и коëесныìи тоpìозныìи ìеханизìаìи, а
усиëие, пpиëаãаеìое к тоpìозныì накëаäкаì, созäается
с поìощüþ упpавëяеìых эëектpоникой устpойств.

В настоящее вpеìя существует äва виäа таких сис-

теì: эëектpоìехани÷еские и эëектpоãиäpавëи÷еские.

Но у пеpвых естü весüìа существенный неäостаток —

у них нет устpойств pезеpвиpования на сëу÷ай отказа

эëектpоники иëи повpежäения исто÷ника питания.

Из-за ÷еãо äëя повыøения наäежности в них пpихо-

äится встpаиватü äубëиpуþщие эëеìенты, ÷то не ëу÷-

øиì обpазоì сказывается на ìассово-ãабаpитных по-

казатеëях и стоиìости тоpìозов. Напpотив, эëектpо-

ãиäpавëи÷еские систеìы устpоены такиì обpазоì, ÷то

пpи отказе эëектpоники автоìати÷ески восстанавëи-

вается пpяìая ãиäpавëи÷еская связü ìежäу пеäаëüþ

тоpìоза и тоpìозныìи ìеханизìаìи, позвоëяя сохpа-

нитü pаботоспособностü систеìы. Поэтоìу эëектpо-

Табëиöа 5

Параìетр
Зна÷ение параìетра на переäа÷ах

I II III IV V VI VII R

i 4,96 4,40 2,20 1,52 1,00 0,74 0,65 4,95

δ 1,13 2,00 1,45 1,52 1,35 1,14

Табëиöа 3

Пара-
ìетр

Зна÷ение параìетра на переäа÷ах

I II III IV V VI VII VIII RI RII

i 13,42 6,71 4,64 3,05 2,20 1,52 1,00 0,74

Н В Н В

δ 2,0 1,45 1,52 1,38 1,45 1,52 1,35

Табëиöа 4

Фрикöион, 
торìоз

Фрикöионы, работаþщие на переäа÷е

I II III IV V VI VII VIII RI RII

Ф1 • • • • • • •
Ф2 • • •
Т1 • • • • •
Т2 • •
Т3 • • •
Т4 • • • • •
Ф3 • • • • •

Pис. 5. Схемы избиpателя pежимов
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ãиäpавëи÷еские систеìы и с÷итаþтся наибоëее пpеä-
по÷титеëüныìи. Pассìотpиì их.

В состав эëектpоãиäpавëи÷еской тоpìозной систе-
ìы (pис. 1) вхоäят: пеäаëü тоpìоза 13; ãëавный тоp-
ìозной öиëинäp 9 с пpеобpазоватеëеì усиëия 10, со-
еäиненный с pезеpвуаpоì 8, в котоpоì нахоäится
запас тоpìозной жиäкости; эëектpоãиäpавëи÷еский
ìоäуëятоp äавëения 35; коëесные тоpìозные ìеханиз-
ìы 6, 18, 28 и 31. С пеäаëüþ тоpìоза связан äат÷ик по-
ëожения 12, отсëеживаþщий ее пеpеìещение. Пpеоб-
pазоватеëü усиëия необхоäиì äëя созäания обpатной
сиëы на пеäаëи тоpìоза пpи pаботаþщей эëектpоãиä-
pавëи÷еской тоpìозной систеìе.

Эëектpоãиäpавëи÷еский ìоäуëятоp äавëения состо-
ит из оäнопоpøневоãо ãиäpонасоса 22 с эëектpопpи-
воäоì 23 ìощностüþ 250—300 Вт, pазвиваþщеãо äав-
ëение 12—14 МПа (120—140 кãс/сì2); ãиäpопневìати-
÷ескоãо аккуìуëятоpа äавëения 25; впускных 7, 16,
26, 29 и выпускных 2, 19, 24, 33 кëапанов (по оäноìу
на кажäый тоpìозной ìеханизì); баëансиpово÷ных
кëапанов 11 и 30 (по оäноìу на кажäуþ осü); теìпе-
pатуpно-коìпенсаöионных кëапанов 1 и 20; pазäеëи-
теëüных кëапанов 4 и 15, вкëþ÷енных в ãиäpавëи÷е-
ский контуp пеpеäней оси (по оäноìу на кажäый тоp-
ìозной ìеханизì); äат÷иков äавëения 3, 14, 21, 27, 32
и 34. Пpи этоì впускные, pазäеëитеëüные и баëанси-
pово÷ные кëапаны — ноpìаëüно откpытоãо типа, впу-
скные и теìпеpатуpно-коìпенсаöионные — ноpìаëü-
но закpытоãо типа.

Гиäpавëи÷еские контуpы пеpеäних тоpìозных ìе-
ханизìов отäеëены от ãëавноãо тоpìозноãо öиëинäpа
pазäеëитеëüныìи поpøняìи 5 и 17, ÷то необхоäиìо
äëя ноpìаëüноãо функöиониpования систеìы в pежи-
ìе pезеpвноãо тоpìожения, т. е. в сëу÷ае, коãäа отка-
жет эëектpоника.

Моäуëятоp äавëения в тоpìозноì ìеханизìе ëþбо-
ãо из коëес состоит из оäноãо впускноãо, оäноãо вы-
пускноãо кëапанов, а также äат÷ика äавëения. Моäу-
ëятоpы äавëения äвух тоpìозных ìеханизìов оäной
оси соеäинены äpуã с äpуãоì с поìощüþ уpавнитеëü-
ных (баëансиpово÷ных) кëапанов, пpи закpытии кото-
pых ìожно pеãуëиpоватü äавëение инäивиäуаëüно в
кажäоì тоpìозноì ìеханизìе.

Обязатеëüныì усëовиеì явëяется испоëüзование в
контуpе пеpеäних тоpìозных ìеханизìов теìпеpатуp-
но-коìпенсаöионных кëапанов, пpеäназна÷енных äëя
уìенüøения äавëения в заìкнутоì контуpе пpи наãpе-
ве и pасøиpении тоpìозной жиäкости (напpиìеp, пpи
äëитеëüноì тоpìожении).

Такиì обpазоì, схеìа pасс÷итана на инäивиäуаëü-
ное упpавëение кажäыì тоpìозныì ìеханизìоì, она
позвоëяет pеаëизоватü äопоëнитеëüные функöии, на-
пpавëенные на повыøение безопасности. В ÷астности,
функöии АБС, ПБС, поääеpжание безопасной äистан-
öии äо впеpеäи иäущеãо АТС и т. ä. Дëя ÷еãо äоста-
то÷но изìенитü пpоãpаììное обеспе÷ение pаботы
кëапанов ìоäуëятоpа, а также äобавитü в схеìу соот-
ветствуþщие äат÷ики.

Как это поëу÷ается, покажеì на пpиìеpе впускноãо
кëапана.

Основа äанноãо, как и ëþбоãо äpуãоãо эëектpоìаã-
нитноãо кëапана, — эëектpоìаãнит, т. е. соëеноиä, ко-
тоpый состоит из непоäвижной (обìотка, ìаãнито-
пpовоä) и pаспоëоженной внутpи нее поäвижной
(якоpü) ÷астей. Эëектpоìаãнитная сиëа, äействуþщая
на якоpü, созäается в pабо÷еì возäуøноì зазоpе. Поä
ее äействиеì якоpü пеpеìещается, откpывая äоступ
тоpìозной жиäкости к pабо÷иì öиëинäpаì коëеса.

Дëя уäеpживания кëапана откpытыì, т. е. якоpя
эëектpоìаãнита в "пpитянутоì" поëожении, тpебуется
ìенüøая эëектpоìаãнитная сиëа, ÷еì äëя пpеоäоëе-
ния сиëы äействия возвpатной пpужины и сиëы тpе-
ния в на÷аëе äвижения. Поэтоìу соëеноиä иìеет äве
обìотки — основнуþ и уäеpживаþщуþ, котоpая по-
тpебëяет ìенüøуþ, ÷еì основная обìотка, ìощностü.
Пpавäа, боëüøинство фиpì-изãотовитеëей соëеноиäов
оãpани÷иваþтся оäной обìоткой, из-за ÷еãо в устpойст-
во упpавëения кëапаноì пpихоäится äобавëятü схеìу
pеãуëиpования тока в основной обìотке. Такое pеøение
с÷итается боëее пpиеìëеìыì как по ìассово-ãабаpит-
ныì показатеëяì, так и по пpостоте констpукöии.

В äанноì сëу÷ае веëи÷ина эëектpоìаãнитной сиëы
pеãуëиpуется путеì изìенения тока в обìотке эëек-
тpоìаãнита, и хотя пpи поäа÷е напpяжения этот ток
изìеняется по экспоненöиаëüноìу закону, из-за тоãо,
÷то в пpоöессе äвижения якоpя изìеняется веëи÷ина

Pис. 1. Схема электpогидpавлической тоpмоз-
ной системы:

1 и 20 — кëапаны теìпеpатуpной коìпен-
саöии; 2, 19, 24 и 33 — выпускные кëапаны;
3, 14, 21, 27, 32 и 34 — äат÷ики äавëения; 4 и
15 — pазäеëитеëüные кëапаны; 5 и 17 — pаз-
äеëитеëüные поpøни; 6, 18, 28 и 31 — тоp-
ìозные ìеханизìы; 7, 16, 26, 29 — впускные
кëапаны; 8 — pезеpвуаp; 9 — ãëавный тоp-
ìозной öиëинäp; 10 — пpеобpазоватеëü уси-
ëия; 11 и 30 — баëансиpово÷ные кëапаны;
12 — äат÷ик пеpеìещения пеäаëи; 13 — пе-
äаëü тоpìоза; 22 — ãиäpонасос; 23 — эëек-
тpопpивоä ãиäpонасоса; 25 — ãиäpопневìа-
ти÷еский аккуìуëятоp äавëения; 35 — эëек-
тpоãиäpавëи÷еский ìоäуëятоp äавëения
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возäуøноãо зазоpа, а также ìаãнитоäвижущая сиëа в
неì, ток буäет изìенятüся по хаpактеpистике, пока-
занной на pис. 2. Пpи еãо возpастании äо зна÷ения
Imax (у÷асток t0—t1) якоpü поëностüþ втяãивается в со-
ëеноиä, откpывая кëапан, и еãо скоpостü pавна нуëþ.
Поэтоìу систеìа pеãуëиpования уìенüøает ток в со-
ëеноиäе (у÷асток t1—t2) äо веëи÷ины, нескоëüко ìенü-
øей тока Iуä уäеpживания. Затеì, ÷тобы якоpü не на-
÷аë обpатное äвижение, снова увеëи÷ивает напpяже-
ние на обìотке, повыøая теì саìыì ток свеpх Iуä.

Пpинöип pаботы устpойства упpавëения кëапаноì
закëþ÷ается (pис. 3) в сëеäуþщеì.

На вхоä ìикpоконтpоëëеpа 2 поäается öифpовой
сиãнаë 1(A), соответствуþщий заäанноìу бëокоì
упpавëения тоpìозной систеìы и вpеìени уäеpжива-
ния якоpя эëектpоìаãнита в "пpитянутоì" поëожении.
Посëе pас÷етов, выпоëненных ìикpоконтpоëëеpоì,
на еãо выхоäе фоpìиpуется сиãнаë 3(B), упpавëяя

тpанзистоpоì 9, а сëеäоватеëüно, и токоì, пpотекаþ-
щиì в öепи обìотки соëеноиäа 8, котоpый на pисунке
изобpажен в виäе сопpотивëения и инäуктивности.
Коãäа тpанзистоp 9 откpыт, в öепи обìотки пpотекает
ток, вызванный напpяжениеì U исто÷ника питания.
Еãо веëи÷ина изìеpяется äвуìя (6 и 7 ) коìпаpатоpа-
ìи, котоpые, по существу, пpеäставëяþт собой анаëо-
ãо-öифpовые пpеобpазоватеëи паpаëëеëüноãо типа,
котоpые иìеþт по äва опоpных уpовня напpяжения,
поëу÷енные на бëоке pезистоpов 10, 11 и 12. Пpи÷еì
веëи÷ины этих напpяжений выбиpаþтся так, ÷тобы их
зна÷ения соответствоваëи напpяжениþ на изìеpи-
теëüноì pезистоpе 14 в ìоìент пpотекания ÷еpез неãо
токов Imax и Iуä соответственно.

Пpи увеëи÷ении напpяжения на изìеpитеëüноì pе-
зистоpе 14 выøе кажäоãо из фиксиpованных уpовней
опоpноãо напpяжения на выхоäе коìпаpатоpов 6 и 7
устанавëивается высокий уpовенü напpяжения, иëи
ëоãи÷еская еäиниöа. В пpотивноì сëу÷ае на выхоäах
обоих коìпаpатоpов фиксиpуется ëоãи÷еский ноëü.

Основная пpоãpаììа ìикpоконтpоëëеpа выпоëня-
ется с опpеäеëенной посëеäоватеëüностüþ. В на÷аëе
кажäоãо öикëа на выхоäе 3(B) на коpоткий пpоìежу-
ток вpеìени созäается высокий уpовенü напpяжения.
За с÷ет тоãо, ÷то ток в обìотке соëеноиäа не ìожет из-
ìенитüся ска÷коì, в ìоìент откpытия тpанзистоpа 9
÷еpез изìеpитеëüный pезистоp 14 пpотекает ток, кото-
pый pавен текущеìу еãо зна÷ениþ в обìотке соëенои-
äа, заìкнутоãо ÷еpез äиоä 13 пpи закpытоì тpанзисто-
pе 9. Это свойство позвоëяет ìикpоконтpоëëеpу опpе-
äеëитü зна÷ение тока в обìотке соëеноиäа в pежиìе
уäеpживания якоpя.

Тепеpü об аëãоpитìе (pис. 4) функöиониpования
ìикpоконтpоëëеpа. Дëя еãо pаботы испоëüзуþтся сëе-
äуþщие пеpеìенные: текущее зна÷ение внутpеннеãо
тайìеpа t ìикpоконтpоëëеpа; пеpиоä T øиpотно-иì-
пуëüсноãо ìоäуëиpованноãо сиãнаëа упpавëения эëек-
тpоìаãнитныì кëапаноì; pас÷етное вpеìя tp на÷аëа
сëеäуþщеãо пеpиоäа; pас÷етное вpеìя tот откëþ÷ения
питания обìотки эëектpоìаãнита; зна÷ение на вхоäе
1(A) ìикpоконтpоëëеpа; ëоãи÷еское состояние (зна÷е-
ние напpяжения) на выхоäе 3(B) ìикpоконтpоëëеpа;
ëоãи÷еские состояния вхоäов 4 и 5 (C1 и C2) ìикpо-
контpоëëеpа; ëоãи÷еская пеpеìенная H, обозна÷аþ-
щая pежиì уäеpживания якоpя.

В ìоìент вкëþ÷ения ìикpоконтpоëëеpа зна÷ения
всех пеpеìенных, о÷евиäно, pавны нуëþ, и на выхоäе
3(B) иìеет ìесто низкий уpовенü напpяжения. Что оз-
на÷ает: тpанзистоp 9 закpыт, а öепü обìотки соëенои-
äа pазоìкнута. Пеpвый øаã пpоãpаììы — пpовеpка
усëовия о пpевыøении зна÷ения с÷ет÷ика внутpенне-
ãо тайìеpа pас÷етноãо зна÷ения (t > tp). Так как этот
паpаìетp пpи вкëþ÷ении öикëа завеäоìо pавен нуëþ,
то сpазу же на÷инается пеpехоä ко втоpоìу øаãу —
пpовеpке на пpевыøение зна÷ения t наä pас÷етныì
вpеìенеì tp. Есëи усëовие истинно, то это озна÷ает,
÷то äанный ìоìент вpеìени — вpеìя t0 на÷аëа öикëа.
Поэтоìу пpоãpаììа пеpехоäит к тpетüеìу øаãу (pас÷ет
паpаìетpов tот и tp), затеì — к ÷етвеpтоìу (pас÷ет tот)
и пятоìу (сбpос состояния выхоäа 3(B) и паpаìетpа H )
øаãаì. Есëи же усëовие ëожно, то систеìа пеpехоäит
к сëеäуþщеìу бëоку коìанä, пеpвая из котоpых — ус-

Pис. 2. Схема pаботы электpомагнита впускного клапана:
t0—t — запуск; t1—t2 — вpеìя уäеpжания кëапана откpы-

тыì; t > tp — закpытие кëапана

Pис. 3. Схема упpавления электpо-
магнитным клапаном:

1(A) — вхоäной сиãнаë ìикpо-
контpоëëеpа; 2 — ìикpоконтpоë-
ëеp; 3(B) — упpавëяþщий сиã-
наë; 4 и 5 — вхоäные сиãнаëы
коìпаpатоpов; 6 и 7 — коìпаpа-
тоpы; 8 — соëеноиä эëектpоìаã-
нитноãо кëапана; 9 — тpанзи-
стоp; 10, 11, 12 и 14 — pезисто-
pы, 13 — äиоä
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тановка высокоãо уpовня ëоãи÷ескоãо состояния 3(B),
обеспе÷иваþщеãо откpытие тpанзистоpа 9 (øестой
øаã). Сеäüìой øаã — пpовеpка состояния паpаìетpа
H. Истинностü посëеäнеãо усëовия озна÷ает, ÷то в
äанный ìоìент вpеìени эëектpоìаãнит нахоäится в
состоянии уäеpживания кëапана и пpоãpаììа иìеет
пpаво пеpейти к äесятоìу øаãу аëãоpитìа. Есëи же
оно ëожно — эëектpоìаãнит нахоäится в фазе пуска,
то сëеäуþщий (восüìой) øаã пpоãpаììы — пpовеpка
состояния вхоäа 4(C1) с коìпаpатоpа 6. Пpи÷еì это
усëовие буäет истинно в тоì сëу÷ае, есëи напpяжение

на изìеpитеëüноì pезистоpе 14 буäет выøе опоpноãо
напpяжения коìпаpатоpа 6.

Данный факт озна÷ает, ÷то ток в öепи обìотки со-
ëеноиäа äостиã зна÷ения Imax иëи пpевысиë еãо и по-
этоìу в сëеäуþщеì (äевятоì) øаãе аëãоpитìа на вы-
хоäе 3(B) ìикpоконтpоëëеpа устанавëивается низкий
уpовенü напpяжения, закpываþщий тpанзистоp 9. Па-
pаìетp H пpиниìается pавныì ëоãи÷еской еäиниöе,
÷то показывает: pежиì запуска закон÷иëся и тепеpü
пpеäстоит фаза уäеpживания кëапана в откpытоì по-
ëожении. На äесятоì øаãе пpовеpяется состояние вхо-
äа 5(C2) с коìпаpатоpа 7. Истинностü äанноãо усëовия
озна÷ает, ÷то ток в обìотке соëеноиäа выøе, ÷еì ток
уäеpживания, и äëя еãо уìенüøения необхоäиìо за-
кpытü тpанзистоp 9, откpытый на øестоì øаãе. Pабота
аëãоpитìа быëа пpовеpена на коìпüþтеpной ìоäеëи.
Pезуëüтаты — поëожитеëüные.

В pассìотpенный аëãоpитì не äоставëяет особоãо
тpуäа äобавитü функöии, позвоëяþщие контpоëиpоватü
скоpостü наpастания тока в обìотке соëеноиäа, ÷то äает
возìожностü быстpо опpеäеëятü неиспpавности эëек-
тpоìаãнитноãо кëапана — пpежäе всеãо такие, как отказ
исто÷ника питания и обpыв в контуpе обìотки соëе-
ноиäа. Но с поìощüþ схеìы и аëãоpитìа упpавëения
ìожно опpеäеëятü также вpеìя откpытия кëапана пpи
вкëþ÷ении и вpеìя еãо закpытия. То естü поëу÷атü äан-
ные, котоpые о÷енü важны äëя аäаптивноãо упpавëения
эëектpоãиäpавëи÷еской тоpìозной систеìой.

Выпускной кëапан pаботает, в пpинöипе, по анаëо-
ãи÷ной схеìе. С той ëиøü pазниöей, ÷то еãо соëеноиä
вкëþ÷ается, ÷тобы этот кëапан закpытü и уäеpживатü
в закpытоì поëожении.

Такиì обpазоì, пpивеäенные выøе схеìа и аëãо-
pитì упpавëения кëапаноì позвоëяþт обеспе÷итü
о÷енü высокие наäежностü pаботы эëектpоãиäpавëи-
÷еской тоpìозной систеìы, а также ка÷ество pеãуëи-
pования äавëения в коëесноì тоpìозноì ìеханизìе.
В итоãе — повыситü эффективностü пpоöесса тоpìо-
жения, а сëеäоватеëüно, и безопасностü автоìобиëя.

УДК 539.1

ПЕPЕХОДНЫЕ ПPОЦЕССЫ

В КУPСОВОМ ДВИЖЕНИИ 

АВТОМОБИЛЯ ПPИ БОКОВОМ ВЕТPЕ

Д-p техн. наук Ю.Н. САНКИН, М.В. ГУPЬЯНОВ

Уëüяновский ГТУ, УАЗ

Изìенение куpсовоãо äвижения автоìобиëя вызы-
вается сëу÷айныìи фактоpаìи — как внутpенниìи,
так и внеøниìи, äействуþщиìи в боковоì напpавëе-
нии. К ÷исëу посëеäних относятся неpовности и ук-
ëоны äоpожноãо покpытия, а также аэpоäинаìи÷еские
сиëы. Но в äанной pаботе автоpы pассìатpиваþт па-
pаìетpы куpсовоãо äвижения автоìобиëя ëиøü пpи
возìущениях от боковых аэpоäинаìи÷еских сиë, вы-
званных ветpоì иëи бëизко пpохоäящиì встpе÷ныì
автоìобиëеì. Во-пеpвых, потоìу ÷то äанной пpобëе-
ìе о÷енü pеäко и ìаëо уäеëяëосü вниìания в нау÷ной
ëитеpатуpе, во-втоpых, она становится все боëее акту-

аëüной: пpи совpеìенных скоpостях äвижения снос и
уãëовое откëонение автоìобиëя за ìаëый пpоìежуток
вpеìени ìоãут пpивести к еãо выхоäу из заäанноãо äи-
наìи÷ескоãо коpиäоpа äвижения со всеìи вытекаþ-
щиìи отсþäа посëеäствияìи. Веäü пpоöесс пpакти-
÷ески неупpавëяеì: воäитеëü пpосто не успевает
своевpеìенно скоppектиpоватü тpаектоpиþ äвижения.
Боëее тоãо, автоpы äаже тех неìноãих pабот, котоpые
появëяëисü в пе÷ати, пpи ìоäеëиpовании попеpе÷ных
коëебаний pассìатpиваþт ветpовые возìущения сту-
пен÷атой иëи иìпуëüсной фоpìы, созäаваеìые äëи-
теëüныì иëи кpатковpеìенныì возäуøныì потокоì.
Что не совсеì веpно: в äействитеëüности возìущения
иìеþт пpоизвоëüный (сëу÷айный) хаpактеp.

Автоpы пpеäëаãаþт вниìаниþ ÷итатеëей боëее об-
щее и бëизкое к pеаëüности pеøение заäа÷и, испоëü-
зуя äëя этоãо ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü, котоpая пpеä-
ставëяет собой уpавнение äвижения автоìобиëя в сис-
теìе осей, зафиксиpованных на еãо кузове.

Pис. 4. Алгоpитм упpавления клапаном
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Такой пеpехоä от непоäвижных осей кооpäинат к
поäвижныì позвоëяет искëþ÷итü äва нуëевых коpня у
хаpактеpисти÷ескоãо поëиноìа пеpеäато÷ной функ-
öии и поëу÷итü аäекватные паpаìетpы пеpехоäноãо
пpоöесса.

Действитеëüно, в äанноì сëу÷ае уpавнения äвиже-
ния в систеìе осей, связанных с теëоì, записываþтся,
соãëасно теоpеìаì об изìенениях коëи÷ества äвиже-
ния относитеëüно поäвижноãо öентpа ìасс этоãо теëа,
в виäе фоpìуë № 1 (сì. табëиöу). Зäесü сëеäует отìе-

№
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
 +  Ѕ  = ;  +  Ѕ  =  — коëи÷ество äвижения;  — уãëовая скоростü äвиже-

ния;  — возìущаþщая сиëа;  — ìоìент коëи÷ества äви-

жения,  — возìущаþщий ìоìент

2  = Kiεi Ki  — коэффиöиент боковоãо увоäа øины i-ãо коëеса; εi — 
уãоë увоäа i-ãо коëеса

3
ε1 = ε2 = ; ε3 = ε4 = 

a1, a2 — расстояния от поëожения öентра ìасс автоìобиëя 
äо еãо переäней и заäней осей; r, vx и vy — соответственно уã-
ëовая, проäоëüная и боковая скорости автоìобиëя в систеìе 
коорäинат, связанных с еãо кузовоì

4 ma  +  + mavxr +  = Fв(t);

Iz  +  +  = Mв(t)

ma — ìасса автоìобиëя; K1, K2  — коэффиöиенты боковоãо 
увоäа øин коëес переäней и заäней осей соответственно; 
Fв(t) и Mв(t) — внеøние возìущаþщие аэроäинаìи÷еская 

сиëа и ìоìент; Iz = ma  — ìоìент инерöии автоìобиëя от-
носитеëüно еãо вертикаëüной оси; ρz — раäиус инерöии ав-
тоìобиëя относитеëüно еãо вертикаëüной оси

5 W(iω) = 

—

6 Fв = Cx Sìиä

Cx — коэффиöиент аэроäинаìи÷ескоãо сопротивëения в бо-
ковоì направëении;  ρв — пëотностü возäуха; vв — скоростü 
ветра; Sìиä — пëощаäü проäоëüноãо се÷ения автоìобиëя

7 x(tk) = Re W(ωn)

tk — äискретное зна÷ение ìоìента вреìени, в котороì оп-
реäеëяþтся параìетры вектора x(tk); k — поряäковый ноìер 
интерваëа разбиения вреìенноãо периоäа; Re — знак веще-
ственной ÷асти соответствуþщеãо выражения; Th — периоä 
äействия вектора наãрузки Qt; Δω — øаã разбиения переäа-

то÷ной функöии W(iω) по ÷астоте, Δω = ; N1 — ÷исëо рав-

ных интерваëов разбиения поëосы пропускания переäато÷-
ной функöии W(iω); n — поряäковый ноìер разбиения по-
ëосы пропускания переäато÷ной функöии W(iω), при÷еì 
зна÷ения посëеäней опреäеëяþтся в äискретные зна÷ения 
÷астоты ωn = nΔω; Δt — øаã разбиения Th по вреìени; M1 — 
÷исëо равных интерваëов разбиения Th; m — поряäковый 
ноìер øаãа разбиения по вреìени интерваëа Th, при÷еì 
зна÷ения вектора наãрузки Q(t) опреäеëяþтся в äискретные 
зна÷ения вреìени

8
vкр = 

—

9

 = x3;  = x4;

 =  – x3 – vxx4 – x4;

 =  – x3 – x4

—

dK 
dt

------- ω K F 
dL 
dt

------- ω L M 
K ω

F L 
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Fyi
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;
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титü, ÷то в ëевой ÷асти втоpоãо уpавнения äопоëни-
теëüный ÷ëен, появëяþщийся за с÷ет вpащения поä-
вижной систеìы, пpопаäает.

Тоãäа, у÷итывая, ÷то боковая pеакöия  на i-ì ко-

ëесе автоìобиëя, возникаþщая пpи увоäе, описывает-
ся в ëинейноì пpибëижении фоpìуëой № 2, а уãëы ξi
увоäа коëес — фоpìуëаìи № 3, поëу÷ается систеìа
уpавнений äëя äинаìи÷еской систеìы автоìобиëя,
пpеäставëенноãо в виäе твеpäоãо теëа, котоpуþ пpеä-
ëожиë Д. Вонã в книãе "Теоpия назеìных тpанспоpт-
ных сpеäств", т. е. фоpìуëы № 4.

Пеpеäато÷ная функöия W(iω) по скоpости, ха-
pактеpизуþщая äинаìи÷ескуþ систеìу автоìобиëя,
исхоäит из фоpìуë № 4 и записывается в виäе фоp-
ìуëы № 5.

С÷итая, ÷то внеøние аэpоäинаìи÷еские сиëы све-
äены к ãëавноìу вектоpу Fв(t), пpиëоженноìу (pис. 1)
к то÷ке 0 (öентpу ìасс) пеpпенäикуëяpно пpоäоëüной
оси автоìобиëя, а также ãëавноìу ìоìенту Mв(t), pав-
ноìу пpоизвеäениþ сиëы Fв(t) на пëе÷о Lв (pасстояние
от то÷ки пpиëожения сиëы Fв в то÷ке M ìетаöентpа äо
öентpа ìасс относитеëüно оси, пеpпенäикуëяpной бо-
ковой повеpхности автоìобиëя). Такиì обpазоì, век-
тоp возìущаþщей боковой наãpузки Q(t) выpажается
фоpìуëой Q(t) = |Fв(t), Mв(t)|

T.

Поëожение ìетаöентpа опpеäеëяþт, как известно,
пpоäувкой ìоäеëи автоìобиëя в аэpоäинаìи÷еской
тpубе с pеãистpаöией ìоìента сопpотивëения относи-
теëüно веpтикаëüной оси, пpохоäящей ÷еpез öентp
ìасс. Автоpы же поëожение ìетаöентpа вы÷исëяþт.
Дëя ÷еãо боковуþ пpоекöиþ автоìобиëя автоìати÷е-
ски pазбиваþт на пpостые фиãуpы — кваäpаты, затеì
выбиpаþт äве пеpпенäикуëяpные оси, относитеëüно
котоpых нахоäят öентp паpаëëеëüных сиë, пpиëожен-
ных к кажäоìу кваäpату, pасс÷итывая такиì обpазоì
кооpäинаты то÷ки M, котоpая и буäет ìетаöентpоì
пpиëожения аэpоäинаìи÷еских сиë. Гëавный же век-
тоp суììаpной аэpоäинаìи÷еской сиëы Fв, äействуþ-
щей на боковуþ повеpхностü автоìобиëя, опpеäеëяет-
ся известныì соотноøениеì (фоpìуëа № 6). Пpи этоì
с÷итается, ÷то вектоp скоpости vв ветpа постоянно
напpавëен вäоëü веpтикаëüной пëоскости, пеpпенäи-
куëяpной пpоäоëüной оси автоìобиëя, так как иìен-
но пеpпенäикуëяpная составëяþщая ветpа оказывает

наибоëее существенное вëияние на боковой снос ав-
тоìобиëя.

Дëя постpоения пеpехоäноãо пpоöесса пpи внеøних
возìущаþщих возäействиях пpоизвоëüной фоpìы ав-
тоpы испоëüзуþт ÷исëенное пpеобpазование Фуpüе, а
вектоp x(tк) = |vy r |T, состоящий из боковой и уãëовой
скоpостей автоìобиëя, опpеäеëяþт по ìатpи÷ной äис-
кpетной фоpìе обpатноãо пpеобpазования Фуpüе
(фоpìуëа № 7). В сëу÷ае особенности ÷исëенноãо пpе-
обpазования Фуpüе оказывается, ÷то пpи вы÷исëениях
наãpузка как бы пpикëаäывается пеpиоäи÷ески, с пе-
pиоäоì Th, ÷то на саìоì äеëе не соответствует äейст-
витеëüности, поэтоìу в пеpиоä Th необхоäиìо вкëþ-
÷итü интеpваë нуëевоãо наãpужения.

Такиì обpазоì, pеøение, поëу÷енное по фоpìуëе
№ 7, спpавеäëиво äëя вpеìенноãо äиапазона, pавноãо
пеpиоäу Th äействия наãpузки.

Pассìотpиì пpиìеpы опpеäеëения паpаìетpов пе-
pехоäных пpоöессов пpи pазëи÷ных ìоäеëях ветpовых
возìущений. И сäеëаеì это по pис. 2, на котоpоì пpи-
веäены ноpìаëизованная (кpивая 1), "обобщенная"
(кpивая 2) ìоäеëи ветpа и ìоäеëü возäействия ветpа
пpоизвоëüной фоpìы (кpивая 3).

Ветpовая наãpузка Q(t) всех тpех ìоäеëей äействует
1,5 с, поэтоìу выбиpаеì интеpваë нуëевоãо наãpуже-
ния такиì же, как пpи äействии наãpузки. Сëеäова-
теëüно, пеpиоä Th äействия наãpузки pавен 3 с. Интеp-
ваë Δt по вpеìени пpиниìаеì 0,01 с. То естü ÷исëо M1

pавных интеpваëов pазбиения составëяет 300. Шаã по
÷астоте Δω = 2π/Th = 2,09 с–1. Поëосу пpопускания
пеpеäато÷ной функöии W(iω) pазбиваеì на N1 pавных
интеpваëов: N1 = ωmax/Δω = 150/2,09 ≈ 71,62 = 71, ãäе

Fyi

Pис. 1. Схема численного опpеделения бокового метацентpа пpи-
ложения аэpодинамических сил

Pис. 2. Модели ветpа:
1 — "ноpìаëизованная"; 2 — "обобщенная"; 3 — пpоиз-

воëüной фоpìы

Pис. 3. Пеpеходный пpоцесс в боковом движении автомобиля по
"обобщенной" модели ветpа
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ωmax — ìаксиìаëüное зна÷ение ÷астоты, пpи котоpой
опpеäеëена пеpеäато÷ная функöия W(iω). Паpаìет-
pы автоìобиëя УАЗ-3163, испоëüзуеìые äëя pас÷ета
пеpехоäных пpоöессов: K1 = 33,5 и K2 = 34 кН/pаä.,
Sìиä = 6,345 ì2, Cx = 0,85.

Pассìотpиì äва еãо кpайних состояния — пpи поë-
ной (mп) и снаpяженной (mс) ìассах. В пеpвоì сëу÷ае
mа = mп = 2650 кã, Jz = 5010 кã•ì2, a1 = 1,492, a2 =
= 1,268, Lв = 0,173 ì; во втоpоì — mа = mс = 2130 кã,
Jz = 4030 кã•ì2, a1 = 1,27, a2 = 1,49, Lв = 0,395 ì.
Пpоäоëüная скоpостü vx äвижения автоìобиëя — 20 ì/с;
скоpостü vв ветpа в боковоì напpавëении — 11 ì/с, ÷то
соответствует øести баëëаì (сиëüный ветеp) по øкаëе
Бофоpта.

Пеpехоäный пpоöесс в боковоì äвижении äëя ав-
тоìобиëя поëной ìассы пpи äействии "обобщенной"
ìоäеëи ветpа, поëу÷енный по фоpìуëе № 7, иëëþст-
pиpует pис. 3. Пpи еãо постpоении набëþäается ìе-
тоäи÷еская поãpеøностü Δvy — поãpеøностü вы÷ис-
ëения, связанная с äискpетизаöией сиãнаëа. Она по-
стоянная, опpеäеëяется ãpафи÷ески и вы÷итается из
окон÷атеëüноãо pезуëüтата.

Дëя рас÷ета то÷ности вы÷исëения ÷астотныì ìето-
äоì, т. е. по фоpìуëе № 7, сpавниì поëу÷аеìые по ней
pезуëüтаты с pезуëüтатаìи ÷исëенноãо ìетоäа Pенãе-

Кутта. Дëя ÷еãо систеìу уpавнений äвижения (фоpìу-
ëы № 4) пpивеäеì к систеìе äиффеpенöиаëüных уpав-
нений пеpвоãо поpяäка в фоpìе Коøи (фоpìуëы № 9).
Итоãи такоãо сpавнения по боковой и уãëовой скоpо-
стяì äëя pазëи÷ных ìоäеëей ветpа — на pис. 4.

Как виäиì, совпаäение пеpехоäных пpоöессов
пpакти÷ески поëное: поãpеøностü ìетоäов не пpевыси-
ëа 3,5 %, пpи÷еì наибоëüøей (3,5 %) она оказаëасü пpи
испоëüзовании ìоäеëи ветpа пpоизвоëüной фоpìы.

Дëя поëу÷ения пеpехоäных пpоöессов по пеpеìеще-
ниþ пеpехоäные пpоöессы, пpеäставëенные на pис. 4,
необхоäиìо пpоинтеãpиpоватü. Что и быëо сäеëано.
Кpивые, поëу÷енные ÷астотныìи и ÷исëенныìи ìе-
тоäаìи, пpакти÷ески не отëи÷аþтся.

Такиì обpазоì, сpавнение pезуëüтатов äвух ìетоäов
показывает, ÷то ÷астотная ìетоäика, pазpаботанная
автоpаìи, позвоëяет постpоитü пеpехоäный пpоöесс
äостато÷но то÷но. Но по пpеäëаãаеìой ìетоäике, в
отëи÷ие от ÷исëенноãо интеãpиpования, вpеìя пpо-
öесса вы÷исëения существенно снижается, поскоëüку
она испоëüзует свойства пеpиоäи÷ности ìножитеëей

 и .

(Окончание следует.)

УДК 629.1.036.001.57

КОМПЬЮТЕPНАЯ МОДЕЛЬ КОЛЕСА

Д-p техн. наук Э.Д. ЧИХЛАДЗЕ,
канä. техн. наук А.В. ЛОБЯК, А.Г. КИСЛОВ, И.Н. ЛЫСЯКОВ

Хаpüковский НАДУ

ОАО "Кpеìен÷уãский коëесный завоä" в настоящее
вpеìя за ãоä выпускает боëее 3,5 ìëн коëес 350 ìоäи-
фикаöий. Пpи÷еì их ноìенкëатуpа pасøиpяется так
быстpо, ÷то иìеþщиеся в ОАО испытатеëüные стенäы
не в состоянии "пpопуститü" ÷еpез себя все созäаваеìые
ваpианты коëес. Поэтоìу äëя констpуктоpов весüìа ак-
туаëüной стаëа заìена pаботы с изäеëияìи "в натуpе" на
pаботу с их коìпüþтеpныìи ìоäеëяìи, позвоëяþщи-
ìи не тоëüко оöенитü пpо÷ностü и äефоpìиpуеìостü
коëеса пpи заäанных ãеоìетpи÷еских и äpуãих хаpак-
теpистиках, но и нахоäитü оптиìаëüные констpукöии,

ваpüиpуя тоëщиной äиска, отãибоì боpтовой закpаи-
ны и äpуãиìи фактоpаìи. Спpос же, как известно, pо-
жäает пpеäëожение: такие ìоäеëи уже естü, и оäна из
них, pазpаботанная спеöиаëистаìи Хаpüковскоãо наöио-
наëüноãо автоìобиëüно-äоpожноãо института и Кpе-
ìен÷уãскоãо коëесноãо завоäа, pассìатpивается ниже.

Пpи созäании äанной ìоäеëи пpиниìаëосü, ÷то
обоä коëеса сфоpìиpован вpащениеì спëайновой об-
pазуþщей относитеëüно оси, пpохоäящей ÷еpез еãо
öентp ìасс в напpавëении, пеpпенäикуëяpноì пëос-
кости коëеса. Геоìетpи÷еская ìоäеëü (pис. 1, а) äиска
постpоена такиì же обpазоì с посëеäуþщиìи äетаëи-
зиpованиеì выøтаìпованных повеpхностей сеpäöе-
вины и выpезаниеì кpепежных и вентиëяöионных от-
веpстий. Pас÷етная ìоäеëü (pис. 1, б) коëеса поëу÷ена
pазбиениеì (тpианãуëяöией) повеpхностной ìоäеëи
на пëастин÷атые пpяìоуãоëüные и тpеуãоëüные коне÷-

e
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Pис. 4. Пеpеходные пpоцессы по скоpости в боковом (а) и угловом (б) напpавлениях, полученные частотным (сплошные линии) и числен-
ным (штpиховые линии) методами пpи pазличных моделях ветpа:

1 — "ноpìаëизованная" ìоäеëü; 2 — "обобщенная" ìоäеëü; 3 — ìоäеëü пpоизвоëüной фоpìы
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ные эëеìенты. В pезуëüтате в äвух бëоках, обоäе и äис-
ке, поëу÷ено 12 742 эëеìента пëастины и 11 824 узëа.

Стыковка бëоков выпоëняëасü в восüìи сìежных
узëах с поìощüþ упpуãопоäатëивых связей в ìестах
то÷е÷ной сваpки обоäа и äиска (такая связü возìожна
бëаãоäаpя спеöиаëüноìу коне÷ноìу эëеìенту, пpеäна-
зна÷енноìу äëя у÷ета поäатëивости связей ìежäу
сìежныìи узëаìи). Кажäый из объеäиненных узëов
иìеет øестü степеней свобоäы, оpиентиpованных от-
носитеëüно осей ãëобаëüной систеìы кооpäинат XYZ
(на÷аëо кооpäинат нахоäится в öентpе ìасс обоäа).

Связи, ìоäеëиpуþщие кpепëение коëеса, pаспоëа-
ãаþтся в öентpаëüной ÷асти äиска (pис. 2). Они пpе-
пятствуþт ëþбыì ëинейныì пеpеìещенияì узëов в
пëоскости äиска — кpоìо÷ных узëах кpепежных от-
веpстий. Коне÷ные эëеìенты в зоне выøтаìповок,
нахоäящихся вбëизи кpепежных отвеpстий, а также в
äаëüних и бëижних к оси закpаинах конуса, с÷итаþтся
упpуãопоäатëивыìи.

Pас÷ет ìоäеëи выпоëняëся äëя тpех виäов наãpуже-
ния: pезуëüтатов от усиëия затяжки кpепежных боë-
тов, осевой наãpузки и äавëения возäуха в øине.

Пpиìеp такоãо pас÷ета в сëу÷ае затяжки боëтов ìо-
ìентоì 75 Н•ì (7,6 кãс•ì) пpивеäен на pис. 3. Зäесü
пpинято, ÷то усиëие затяжки боëтов на äиск пеpеäа-
ется узëовыìи сиëаìи, pаспpеäеëенныìи по кpоìке
кpепежноãо отвеpстия. В pезуëüтате поëу÷ены пока-
занные на pис. 4 поëя эквиваëентных напpяжений,
возникаþщих в äиске пpи затяжке боëтов. Напpяже-
ния же в обоäе пpи этоì pавны нуëþ.

Как виäиì, эквиваëентные напpяжения, пос÷итан-
ные по энеpãети÷еской теоpии пpо÷ности, свиäетеëü-

ствуþт о тоì, ÷то обëастü конуса поä кpепежное от-
веpстие пpеäставëяет собой конöентpатоp напpяже-
ний, наибоëüøие зна÷ения котоpых возникаþт вбëизи
опоpных повеpхностей: на äаëüней закpаине конуса
они pавны 150 МПа (1500 кãс/сì2), а на бëижней —
110 МПа (1100 кãс/сì2); вбëизи выøтаìповок, обес-
пе÷иваþщих необхоäиìуþ стабиëизаöиþ затяжки pезü-
бовых соеäинений, — ëежат в äиапазоне 50—80 МПа
(500—800 кãс/сì2).

Пpиìеp втоpоãо виäа заãpужения коëеса осевой на-
ãpузкой 4 кН (0,41 тс) иëëþстpиpует pис. 5, а (посëе
эквиваëентных напpяжений в обоäе) и pис. 5, б (посëе
эквиваëентных напpяжений в äиске). Такая наãpузка
(pис. 6) в узëах обоäа иìитиpуется с поìощüþ упpуãих
связей, свеäенных в общий узеë на оси обоäа.

Как виäно из pис. 5, напpяжения в обоäе ëокаëизу-
þтся в зонах ìежäу узëаìи кpепëения еãо с äискоì и в
сpеäнеì составëяþт 30—54 МПа, иëи 300—540 кãс/сì2

(ìаксиìаëüное зна÷ение — 65 МПа, иëи 650 кãс/сì2),
напpяжения в äиске — в зонах еãо контакта с обоäоì,
ãäе ìаксиìаëüные их зна÷ения äостиãаþт 68 МПа
(680 кãс/сì2). На кpоìках вентиëяöионных и кpепеж-
ных отвеpстий они зна÷итеëüно ìенüøе (pавны соот-
ветственно 32, 35 и 30 МПа, иëи 320, 350 и 300 кãс/сì2).

Pис. 1. Геометpическая (а) и pасчетная (б) модели колеса

Pис. 2. Модель опиpания колеса на ступицу пpи затяжке кpе-
пежных болтов:

1 — äаëüняя закраина; 2 — выøтаìповка; 3 — бëижняя
закраина конуса

Pис. 3. Нагpузка от затяжки кpепежных болтов

Pис. 4. Эквивалентные напpяжения от затяжки болтов

Pис. 5. Эквивалентные напpяжения от осевой нагpузки в ободе (а)
и диске (б)
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Пpи ìоäеëиpовании pас÷етной схеìы о÷енü важ-
ныì быë вопpос о тpетüеì виäе сиëовоãо наãpужения —
взаиìоäействии øины и обоäа коëеса. Деëо в тоì, ÷то
нахоäящийся в øине сжатый возäух возäействует на
сpеäнþþ ÷астü обоäа, а ÷еpез ее боpта — на закpаину
с усиëиеì, котоpое иìеет сëожный закон pаспpеäеëе-
ния по äëине пpофиëя обоäа. Сëеäоватеëüно, у÷естü
такое взаиìоäействие äовоëüно сëожно. С äpуãой сто-
pоны, взаиìоäействие обоäа и øины оказывает суще-
ственное вëияние на pаботоспособностü посëеäней и
опpеäеëяет потенöиаëüнуþ возìожностü pеаëизаöии
коëесоì пpеäеëüных тяãовых и тоpìозных сиë, осо-
бенно пpи низкоì äавëении возäуха в øине. Зна÷ит,
не у÷итыватü еãо (иëи у÷итыватü нето÷но) неëüзя.

Pазpабот÷ики ìоäеëи pеøиëи äаннуþ заäа÷у на ос-
нове собственноãо опыта и анаëиза нау÷ной ëитеpату-
pы. В pезуëüтате иì уäаëосü составитü ìоäеëü сиëовоãо
взаиìоäействия øины и обоäа коëеса, показаннуþ на
pис. 7.

Эта ìоäеëü äеìонстpиpует, ÷то äавëение, воспpи-
ниìаеìое боpтовой закpаиной обоäа, иìеет сëожный
закон pаспpеäеëения, изìеняясü от нуëя у основания
боpтовой закpаины äо ìаксиìаëüноãо зна÷ения, pав-
ноãо 0,85 МПа (8,5 кãс/сì2). На у÷астке посаäо÷ной
поëки повеpхностное äавëение также неоäноpоäно: оно
увеëи÷ивается с 0,42 äо 1,6 МПа (с 4,2 äо 1,6 кãс/сì2),
÷то объясняется наëи÷иеì накëона посаäо÷ных поëок,
pавноãо 5°. В сpеäней ÷асти обоäа (в зоне pу÷üя) на-
ãpузка остается пpакти÷ески постоянной и соответст-
вует äавëениþ возäуха в øине.

Эквиваëентные напpяжения, возникаþщие в коëе-
се и оäной еãо ÷етвеpти от äействия äавëения возäуха
в øине, пpивеäены на pис. 8. Как виäиì, наибоëее
опасные у÷астки pаспоëожены на пеpеãибах пpофиëя
(ìаксиìаëüное зна÷ение эквиваëентных напpяжений

зäесü äостиãает 110 МПа, иëи 1100 кãс/сì2) и хаìпах
(коëüöевых выступах äëя äопоëнитеëüной фиксаöии
боpтов бескаìеpных øин). Диск же на эти сиëы pеа-
ãиpует в ìенüøей степени: ìаксиìаëüные зна÷ения
эквиваëентных напpяжений в зоне еãо контакта с обо-
äоì не пpевыøаþт 47 МПа (470 кãс/сì2), а на кpоìках
вентиëяöионных отвеpстий — 44 МПа (440 кãс/сì2).

Такова физи÷еская каpтина äействия виäов сиëовых
наãpузок, есëи их pассìатpиватü по отäеëüности. Оäна-
ко констpуктоp в своей пpакти÷еской pаботе, о÷евиäно,
äоëжен у÷итыватü их совìестное äействие. Деëается это
путеì фоpìиpования табëиöы pас÷етных со÷етаний на-
ãpузок по ноpìаì. В pезуëüтате он поëу÷ает показанные
на pис. 9 эквиваëентные напpяжения, возникаþщие в
коëесе от pас÷етноãо со÷етания всех наãpузок.

В öеëоì ìожно сказатü, ÷то напpяженное состояние
обоäа коëеса зависит в основноì от еãо заãpуженности
äавëениеì возäуха в øине, а äиска — от всех сиëовых
фактоpов, котоpые в оäних обëастях коìпенсиpуþт äpуã
äpуãа, ÷то пpивоäит к снижениþ напpяжений, а в äpу-
ãих, наобоpот, усиëиваþт, ÷то вызывает pост напpяже-
ний. Но как бы то ни быëо, наибоëее опасные у÷астки
пpофиëя pаспоëожены в обëасти кpепежных отвеpстий
(ìаксиìаëüное зна÷ение эквиваëентных напpяжений —
156 МПа, иëи 1500 кãс/сì2), а также на пеpеãибах пpо-
фиëя обоäа (112 МПа, иëи 1120 кãс/сì2) и хаìпах.

Такиì обpазоì, pазpаботанная коìпüþтеpная ìо-
äеëü äействитеëüно явëяется инстpуìентоì, позво-
ëяþщиì констpуктоpу äовоëüно то÷но pеøитü суãубо
пpикëаäные заäа÷и, связанные с пpоектиpованиеì ко-
ëес, не пpибеãая (в кpайнеì сëу÷ае на пеpвых этапах
пpоектиpования) к äоpоãостоящиì и äëитеëüныì на-
туpныì экспеpиìентаì.

Pис. 6. Загpужение колеса осевой нагpузкой

Pис. 7. Модель силового взаимодействия шины и обода колеса

Pис. 8. Эквивалентные напpяжения в колесе от давления возду-
ха в шине

Pис. 9. Эквивалентные напpяжения в колесе пpи pасчетном со-
четании всех нагpузок
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В настоящее вpеìя сpеäи сpеäств äиаãностиpования
ДВС наибоëüøее pаспpостpанение поëу÷иëи äва их
типа — встpоенные систеìы и ìотоpтестеpы. Пpи÷еì
посëеäние стаëи уже пpакти÷ески неотъеìëеìой пpи-
наäëежностüþ ДВС, оснащенных эëектpонной систе-
ìой упpавëения. Основные их äостоинства — возìож-
ностü контpоëя состояния ìноãо÷исëенных äат÷иков,
вхоäящих в такуþ систеìу, и саìоäиаãностика. Оäна-
ко устpойства, pеаëизуþщие возìожности встpоенной
äиаãностики, иìеþт и неäостатки. К ниì ìожно от-
нести оãpани÷енное ÷исëо контpоëиpуеìых паpаìет-
pов, не пpевыøаþщее то, ÷то заëожиëи в систеìу
упpавëения pазpабот÷ики, а также невысокуþ степенü
унивеpсаëüности: такие устpойства pазpабатываþтся,
как пpавиëо, äëя ДВС оäной фиpìы. Кpоìе тоãо, в ка-
÷естве кpитеpия неиспpавностей (саìоäиаãностиpова-
ния) испоëüзуется, в основноì, уpовенü (высокое/низ-
кое зна÷ение) сиãнаëа с äат÷ика. Пpи÷еì откëонения
этоãо сиãнаëа от ноpìы äоëжны сохpанятüся пpоäоë-
житеëüное вpеìя. То естü кpатковpеìенные откëоне-
ния (неиспpавности) эëектpонная систеìа не фикси-
pует. Что, коне÷но же, с то÷ки зpения пpеäупpежäения
отказов ДВС кpайне нежеëатеëüно.

Диаãности÷еские пpибоpы кëасса "ìотоpтестеp" та-
ких неäостатков не иìеþт. Они оснащены собствен-
ныìи äат÷икаìи и способны изìеpятü øиpокий набоp
паpаìетpов äвиãатеëя (÷астоту и неpавноìеpностü
вpащения коëен÷атоãо ваëа, уãоë опеpежения зажиãа-
ния, pасхоäы топëива и возäуха, напpяжение аккуìу-
ëятоpной батаpеи, пеpви÷ное и втоpи÷ное напpяже-
ния систеìы зажиãания и äp.), а также pеаëизоватü
тестовые pежиìы pаботы ДВС. Пpи÷еì независиìо от
типа систеìы упpавëения, котоpой он оснащен. Пpав-
äа, у ìотоpтестоpов тоже естü неäостатки, ãëавные из
котоpых — их высокая стоиìостü (äо нескоëüких äе-
сятков тыся÷ äоëëаpов) и зна÷итеëüные ãабаpитные
pазìеpы, невозìожностü поëüзования иìи на ìаpøpу-
те äвижения АТС.

В посëеäние ãоäы pяä фиpì на÷аë pазpабатыватü и
пpиìенятü тpетий тип систеì äиаãностиpования —
систеìы, основанные на испоëüзовании ìощностных и
технико-эконоìи÷еских хаpактеpистик, в ÷астности —
внеøних скоpостных хаpактеpистик ДВС, т. е. зависи-
ìостей ìощности Ne, кpутящеãо ìоìента Me, pасхо-

äов топëива (Gт) и возäуха (Gв) и уãëа опеpежения
зажиãания (УОЗ) от ÷астоты вpащения коëен÷атоãо
ваëа. Эти систеìы обëаäаþт, как показывает опыт,
бóëüøиìи, ÷еì äаже ìотоpтестеpы, возìожностяìи:
осуществëяþт äиаãностиpование äвиãатеëя в øиpокоì
спектpе ÷астот вpащения еãо коëен÷атоãо ваëа, позво-
ëяþт ìоäеëиpоватü pазëи÷ные pежиìы наãpузки (pов-
ная äоpоãа, поäъеì в ãоpу). Оäнако они тоже, по су-
ществу, стаöионаpные. Их устанавëиваþт тоëüко в на-
ãpузо÷ных стенäах. Пpи этоì автоìобиëü pазìещаþт
на спеöиаëüных пpокатных pоëиках и фиксиpуþт. На-
ãpузка, созäаваеìая эëектpи÷ескиì äвиãатеëеì-тоpìо-
зоì стенäа, пеpеäается ÷еpез веäущие коëеса и тpанс-
ìиссиþ äвиãатеëþ. За с÷ет изìенения поëожения оp-
ãана, упpавëяþщеãо топëивопоäа÷ей (äpоссеëüной
засëонки), äвиãатеëü pазãоняþт с ìиниìаëüно устой-
÷ивых обоpотов äо ìаксиìаëüных.

Кpоìе невозìожности испоëüзоватü систеìы äан-
ноãо типа непосpеäственно в äоpожных усëовиях, они,
к сожаëениþ, не ìоãут то÷но ìоäеëиpоватü эти усëо-
вия (напpиìеp, коэффиöиент сöепëения øин с опоp-
ной повеpхностüþ, аэpоäинаìи÷еские хаpактеpисти-
ки) и поëу÷аþт неäостато÷нуþ инфоpìаöиþ, к тоìу
же, наãpузо÷ные стенäы äовоëüно äоpоãие.

Возникает естественный вопpос: а неëüзя ëи найти
pеøение, объеäиняþщее äостоинства всех pассìот-
pенных выøе систеì äиаãностиpования, но ëиøенное
их неäостатков? В МГИУ наøëи такое pеøение. Оно
основано на ìетоäе, сутü котоpоãо — изìеpение уско-
pения свобоäноãо pазãона, коãäа наãpузкой сëужит ìо-
ìент инеpöии ìаховика и äpуãих äвижущихся ÷астей
саìоãо äвиãатеëя иëи автоìобиëя в öеëоì, пpивеäен-
ный к коëен÷атоìу ваëу äвиãатеëя. То естü ìетоä, пpи
котоpоì эффективный кpутящий ìоìент Me на коëен-
÷атоì ваëу опpеäеëяется соотноøениеì

Me = M – Mс = Jn ,

ãäе M — инäикатоpный ìоìент, pазвиваеìый äвиãа-
теëеì, Mс — ìоìент сопpотивëения, обусëовëенный
тpениеì и ãазоãиäpавëи÷ескиìи пpоöессаìи; Jn —
ìоìент инеpöии, пpивеäенный к коëен÷атоìу ваëу
äвиãатеëя; ω — уãëовая скоpостü вpащения коëен÷а-
тоãо ваëа, а эффективная ìощностü Ne — соотноøе-
ние Ne = Meω. Даëее, исхоäя из состава внеøних
скоpостных хаpактеpистик, не пpеäставëяет тpуäа оп-
pеäеëитü пеpе÷енü сиãнаëов äат÷иков и испоëнитеëü-
ных ìеханизìов систеìы упpавëения äвиãатеëеì, со-
äеpжащих в себе инфоpìаöиþ, котоpая необхоäиìа
äëя косвенной оöенки кажäоãо паpаìетpа. Пpи этоì
инфоpìаöия ìожет соäеpжатüся как в веëи÷ине сиã-
наëа (в основноì, в напpяжении), так и в ÷астоте и
äëитеëüности еãо изìенения.

АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

dω

dt
-----
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Высокая степенü оснащения совpеìенных эëек-
тpонных систеì упpавëения pабо÷иì пpоöессоì ДВС
пеpви÷ныìи пpеобpазоватеëяìи опpеäеëяет насы-
щенностü инфоpìаöионных потоков ìежäу эëектpон-
ныì бëокоì упpавëения, äат÷икаìи и испоëнитеëü-
ныìи ìеханизìаìи, ÷то позвоëяет постpоитü внеøние
скоpостные хаpактеpистики без установки äопоëни-
теëüных изìеpитеëüных пpеобpазоватеëей.

Действитеëüно, эëектpонный бëок упpавëения на
основе сиãнаëов, поступаþщих с пеpви÷ных пpеобpа-
зоватеëей (äат÷иков), всеãäа способен опpеäеëитü pе-
жиì pаботы äвиãатеëя (хоëостой хоä, ìощностной pе-
жиì) и сфоpìиpоватü упpавëяþщие возäействия на
испоëнитеëüные ìеханизìы (фоpсунки, ìоäуëü зажи-
ãания и т. ä.). Напpиìеp, ÷тобы äанный бëок ìоã оп-
pеäеëятü функöии изìенения эффективной ìощности
и кpутящеãо ìоìента на коëен÷атоì ваëу, в неãо, со-
ãëасно пpивеäенныì выøе фоpìуëаì, äостато÷но за-
ëожитü поëу÷еннуþ функöиþ изìенения уãëовой ско-
pости ω = f(t) вpащения ваëа. Что особой сëожности
не пpеäставëяет, поскоëüку такая инфоpìаöия соäеp-
жится в нескоëüких сиãнаëах. В ÷астности, в сиãнаëах
упpавëения впpыскиваниеì топëива и зажиãаниеì.
Оäнако анаëиз показаë, ÷то испоëüзоватü эти сиãна-
ëы неöеëесообpазно, так как в äанноì сëу÷ае вpеìя
появëения упpавëяþщих иìпуëüсов зависит от ÷ас-
тоты вpащения коëен÷атоãо ваëа и ìожет изìенятüся
относитеëüно поëожения ВМТ в сосеäних öикëах
(напpиìеp, на веëи÷ину изìенения уãëа опеpежения
зажиãания, котоpый pастет с увеëи÷ениеì ÷астоты
вpащения), ÷то пpивоäит к зна÷итеëüной поãpеø-
ности вы÷исëений. Зäесü боëüøе всеãо поäхоäит сиã-
наë äат÷ика поëожения коëен÷атоãо ваëа. Деëо в тоì,
÷то в совpеìенных систеìах упpавëения äвиãатеëеì
напpяжение этоãо äат÷ика — синусоиäаëüное, аì-
пëитуäа и ÷астота котоpоãо естü функöия ÷астоты
вpащения коëен÷атоãо ваëа. Дëя снижения же нако-
пëенных поãpеøностей из-за äопусков пpи изãотов-
ëении венöа ìаховика и äат÷ика поëожения коëен-
÷атоãо ваëа (ДПКВ) ÷астота вpащения посëеäнеãо
вы÷исëяется по спектpоãpаììе сиãнаëа äат÷ика. Пpи
этоì есëи венеö ìаховика äëя синхpонизаöии pаботы
систеìы упpавëения иìеет 58 зубüев, то ÷астота сиãна-
ëа в Гö pавна ÷астоте вpащения коëен÷а-
тоãо ваëа в ìин–1. Составëяþщая уãëово-
ãо ускоpения вы÷исëяется как пpоизвоä-
ная от аппpоксиìиpуþщеãо поëиноìа
функöии изìенения скоpости (÷астоты)
вpащения коëен÷атоãо ваëа.

Дëя вы÷исëения функöии pасхоäа топ-
ëива изìеpяþтся ÷астота и äëитеëüностü
иìпуëüсов упpавëения фоpсункаìи (УФ),
÷то особой сëожности не пpеäставëяет.
Инфоpìаöия о pасхоäе возäуха соäеpжит-
ся в сиãнаëе äат÷ика ìассовоãо pасхоäа
возäуха (ДМPВ), пpи÷еì выхоäное на-
пpяжение äат÷ика связано с коëи÷ествоì
возäуха, пpоøеäøеãо ÷еpез неãо, и запи-
сано в хаpактеpистике äат÷ика. Уãоë опе-
pежения зажиãания пpопоpöионаëен вpе-
ìени ìежäу отpиöатеëüныì фpонтоì иì-

пуëüса в сиãнаëе упpавëения зажиãаниеì (УЗ) и
ìоìентоì, коãäа поpøенü нахоäится в ВМТ в кажäоì
öикëе. Дëя синхpонизаöии на÷аëа сбоpа äанных пpи
pазãоне äвиãатеëя испоëüзуется сиãнаë äат÷ика поëо-
жения äpоссеëüной засëонки (ДПДЗ).

Такиì обpазоì, äëя постpоения внеøней скоpост-
ной хаpактеpистики ДВС äостато÷но обpабатыватü
инфоpìаöиþ, соäеpжащуþся в пяти сиãнаëах систеìы
упpавëения.

Что же касается выбоpа pежиìа äиаãностиpования,
то он своäится к обеспе÷ениþ таких усëовий pаботы
äвиãатеëя, пpи котоpых еãо свойства пpеäставëены
наибоëее поëно. И ãëавное из этих усëовий — pежиì
поëной топëивопоäа÷и, коãäа обеспе÷ивается ìакси-
ìаëüная pабота инеpöионных сиë и сиë тpения. Кpоìе
тоãо, и ìаксиìаëüная то÷ностü повтоpения экспеpи-
ìентов, поскоëüку в pеаëüных усëовиях äиаãностиpо-
вания обеспе÷итü постоянство поëожения упpавëяþ-
щеãо оpãана на пpоìежуто÷ных pежиìах äовоëüно
пpобëеìати÷но.

В МГИУ pазpаботана систеìа äиаãностиpования,
отве÷аþщая пеpе÷исëенныì пpинöипаì. Она, как
обы÷но, вкëþ÷ает (pис. 1) аппаpатнуþ и пpоãpаììно-
аëãоpитìи÷ескуþ ÷асти, постpоенные по ìоäуëüноìу
пpинöипу, ÷то позвоëяет pасøиpятü возìожности сис-
теìы, со÷етая в оäноì устpойстве pазëи÷ное äиаãно-
сти÷еское обоpуäование (ìотоpтестеp, сканеp коäов,
öифpовой осöиëëоãpаф).

В состав аппаpатной ÷асти вхоäят кабеëü-pазветви-
теëü сиãнаëов систеìы упpавëения, устpойство сопpя-
жения, ìоäуëü ввоäа анаëоãовых сиãнаëов, ÷то äает
возìожностü äиаãностиpоватü ДВС во вpеìя äвиже-
ния автоìобиëя.

В ка÷естве ìоäуëя ввоäа анаëоãовых сиãнаëов выбpан
внеøний ìоäуëü АЦП/ЦАП Е14-440 фиpìы "Л-каpä",
внесенный в ãосpеестp сpеäств изìеpений. Этот ìо-
äуëü взаиìоäействует с ЭВМ по øине USB; АЦП иìе-
ет pазpяäностü 14 бит, ìаксиìаëüнуþ ÷астоту пpеоб-
pазования 400 кГö.

Пpоãpаììная ÷астü упpавëяет сбоpоì äанных и об-
pабатывает сиãнаëы систеìы упpавëения äвиãатеëеì.
Аëãоpитìы обpаботки основаны на пpиìенении сис-
теì не÷еткоãо вывоäа в составе ãибpиäных сетей, ÷то

Pис. 1. Блок-схема системы диагностиpования



Автомобильная промышленность, 2007, № 4 23

обеспе÷ивает высокуþ то÷ностü и повтоpяеìостü pе-
зуëüтатов экспеpиìентаëüных испытаний в øиpокоì
спектpе ÷астот вpащения коëен÷атоãо ваëа ДВС.

Систеìа пpоøëа экспеpиìентаëüнуþ пpовеpку на ав-
тоìобиëе ВАЗ-21093, оснащенноì впpысковыì äвиãа-
теëеì ВАЗ-2111 с систеìой упpавëения "Янваpü 5.1.1".

Эта пpовеpка пpохоäиëа в äва этапа. На пеpвоì быëи
оöенены хаpактеpистики испpавноãо äвиãатеëя, а на
втоpоì — тоãо же äвиãатеëя, но с наìеpенно ввеäен-
ныìи в неãо неиспpавностяìи: сна÷аëа на оäноì из
öиëинäpов отсоеäиняëи высоковоëüтный пpовоä све-
÷и зажиãания, созäавая такиì обpазоì äопоëнитеëü-

Pис. 2. Зависимость мощности (а), кpутящего момента (б),
pасходов топлива (в) и воздуха (г), а также угла опеpежения
зажигания (д) от частоты вpащения коленчатого вала и со-
стояния двигателя ВАЗ-2111:

1 — äвиãатеëü испpавен; 2 — äвиãатеëü пpи отсутствии
воспëаìенения топëивовозäуøной сìеси в оäноì öиëинäpе;
3 — äвиãатеëü с отсоеäиненныì тpубопpовоäоì систеìы pе-
öиpкуëяöии отpаботавøих ãазов
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ный ìоìент сопpотивëения вpащениþ коëен÷атоãо
ваëа, затеì за äат÷икоì pасхоäа возäуха отсоеäиняëи
øëанã систеìы pеöиpкуëяöии отpаботавøих ãазов от
систеìы поäа÷и возäуха в öиëинäpы, в pезуëüтате ÷еãо
обpазовываëосü äопоëнитеëüное, äиаìетpоì 10 ìì,
отвеpстие поäа÷и возäуха в äвиãатеëü, пëощаäü кото-
pоãо составëяëа 1,6 % основноãо канаëа возäухопоäа-
÷и. Pезуëüтаты экспеpиìентов пpивеäены на pис. 2.

Как виäно из pисунка, неиспpавности существен-
но изìеняþт внеøние скоpостные хаpактеpистики
äвиãатеëя: ìеняþтся и зна÷ения паpаìетpов, и фоp-
ìа кpивых.

Такиì обpазоì, pазpаботанная в МГИУ систеìа äи-
аãностики автоìобиëüноãо бензиновоãо äвиãатеëя, ос-
нащенноãо эëектpонной систеìой упpавëения, по
внеøниì скоpостныì хаpактеpистикаì äействитеëüно
позвоëяет контpоëиpоватü еãо техни÷еское состояние
в усëовиях экспëуатаöии. То естü без пpиìенения
спеöиаëüных наãpузо÷ных стенäов. Что, естественно,
снижает стоиìостü систеìы и тpуäозатpаты на äиаã-
ностиpование.

И это ãëавное äостоинство äанной систеìы, обу-
сëовëено же оно теì, ÷то в ее основе ëежит бестоp-
ìозной ìетоä опpеäеëения общеãо состояния äвиãате-

ëя, коãäа наãpузкой сëужит, в основноì, ìоìент инеp-
öии ìаховика иëи ìасса автоìобиëя, пpивеäенная к
коëен÷атоìу ваëу äвиãатеëя. Но не тоëüко. В отëи÷ие
от существуþщих систеì, pеаëизуþщих такой же поä-
хоä, pазpаботанная в МГИУ систеìа способна опpеäе-
ëятü зна÷итеëüно боëüøе паpаìетpов pаботы ДВС,
вкëþ÷ая эффективные Ne и Me, pасхоä топëива и воз-
äуха, уãоë опеpежения зажиãания. Пpи÷еì вы÷исëяет
эти паpаìетpы с пpивеäенной поãpеøностüþ не боëее
5 %, ÷то сопоставиìо с поãpеøностяìи пpи опpеäе-
ëении хаpактеpистик на ëабоpатоpных наãpузо÷ных
стенäах. Ценно и то, ÷то эффективные показатеëи оп-
pеäеëяþтся во всеì äиапазоне ÷астот вpащения коëен-
÷атоãо ваëа äвиãатеëя, а не тоëüко äëя некотоpых наи-
боëее хаpактеpных, ÷то пpисуще äpуãиì устpойстваì
äëя äефектиpования ДВС. Наконеö, важной особенно-
стüþ новой систеìы явëяется и то, ÷то впеpвые пpиìе-
нена систеìа не÷еткоãо вывоäа в ãибpиäных нейpосетях.
А зна÷ит, способна выпоëнятü о÷енü ÷еткое и то÷ное
äиаãностиpование в усëовиях непоëноты и нето÷ности
инфоpìаöии о pеаëüных пpоöессах, пpотекаþщих в
äвиãатеëе, и тоãäа, коãäа исхоäные äанные пpеäставëе-
ны в виäе ãpафиков иëи веpбаëüных описаний.

УДК 629.04:614.841.345.6
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Основной ноpìативно-техни÷еский äокуìент, оп-
pеäеëяþщий тpебования к пожаpной безопасности
пpоизвоäственных поìещений с ãазобаëëонныìи ав-
тоìобиëяìи, СНиП 21-02—99 "Стоянка автоìобиëей",
иìеет pяä поëожений, котоpые тpебуþт уто÷нения
(сì. "АП", 2005, № 6). В ÷астности, это касается по-
ëожений, котоpые факти÷ески запpещаþт въезä ëеã-
ковых автоìобиëей, pаботаþщих на пpопан-бутане, в
ëþбые закpытые пpоизвоäственные поìещения — ãа-
pажи, СТО и т. п. Что созäает зна÷итеëüные тpуäности
äëя pуковоäитеëей АТП, экспëуатиpуþщих äанный
виä тpанспоpта, а также äëя всех вëаäеëüöев АТС в
кpупных ãоpоäах, ãäе закpытые ìноãоуpовневые сто-
янки становятся основныì способоì хpанения авто-
ìобиëей.

Такуþ pазниöу в поäхоäе к пожаpной безопасности
автоìобиëей, pаботаþщих на жиäкоì и ãазовоì топ-
ëивах, ìожно объяснитü ëиøü оäниì: составитеëи
тpебований апpиоpи воспpиниìаþт ãазобаëëонные
автоìобиëи как систеìы повыøенной пожаpной
опасности. Оäнако на äеëе все не так: пожаpоопасные
свойства ãазовоãо топëива на саìоì äеëе зна÷итеëüно
ниже анаëоãи÷ных свойств бензина, а посëеäствия
взpыва пpи pазãеpìетизаöии топëивноãо бака с бензи-
ноì и ãазовоãо баëëона такой же еìкости оäинаковы,
и пожаpная опасностü ãазобаëëонноãо автоìобиëя не

пpевыøает, вопpеки сëоживøеìуся ìнениþ, опасно-
сти автоìобиëя, pаботаþщеãо на бензине.

Напpаøивается вывоä: в ìетоäике НПБ 105—03
"Опpеäеëение катеãоpий поìещений, зäаний и наpуж-
ных установок по взpывопожаpной и пожаpной опас-
ности", на котоpые опиpается СНиП 21-02—00, не все
так безупpе÷но, как пpинято с÷итатü.

Действитеëüно, пpинятыì в ней кpитеpиеì, по кото-
pоìу поìещение относится к той иëи иной катеãоpии,
явëяется pас÷етное избыто÷ное äавëение Δp, котоpое
обpазуется пpи взpыве ãаза, поступивøеãо в поìещение
пpи аваpии, и есëи это äавëение пpевыøает 5 кПа
(0,0005 кãс/сì2), то поìещение относят к взpывоопас-
ной катеãоpии "А", а есëи нет — то к катеãоpии "В".

Избыто÷ное äавëение Δp опpеäеëяется, соãëасно
НПБ 105—03, по фоpìуëе № 1 (сì. табëиöу).

Как виäиì, Δp в зна÷итеëüной степени зависит от
коэффиöиента Z, т. е. отноøения ìассы ãаза, у÷аст-
вуþщей во взpыве, к общей еãо ìассе, поступивøей в
поìещение.

В соответствии с НПБ 105—03 äëя пpопан-бутано-
вой, как и ëþбой äpуãой ãоpþ÷ей сìеси, коэффиöиент
Z сëеäует пpиниìатü pавныì 0,5. Что, вообще ãовоpя,
вызывает соìнение. Потоìу ÷то äанная ìетоäика, во-
пеpвых, базиpуется на экспеpиìентаëüных äанных,
поëу÷енных пpи поäа÷е в поìещение не пpопан-бута-
новой сìеси, а тpех äаëеких от нее по составу ãазов —
пpопиëена, этиëена и ìетана. Хотя пpоöесс pаспpостpа-
нения пpопан-бутановой сìеси в поìещении иìеет, ÷то
понятно äаже непpофессионаëу, некотоpые особенно-
сти, котоpые не ìоãут не оказыватü вëияния на зна÷е-
ние коэффиöиент Z. Во-втоpых, пpи опpеäеëении
ìассы ãаза, нахоäящейся во взpывоопасноì объеìе,
не у÷тено, ÷то pаспpеäеëение ãаза в этоì объеìе поä-
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÷иняется ноpìаëüноìу закону. В-тpетüих, упущен тот
факт, ÷то иìеется ÷астü ãаза, котоpая ìожет нахоäитü-
ся пpи конöентpаöии, пpевыøаþщей веpхний пpеäеë
pаспpостpанения пëаìени, и не оказывает вëияния на
веëи÷ину избыто÷ноãо äавëения. В-÷етвеpтых, ìето-
äика НПБ "оставëяет за каäpоì" возäух и напpавëение
потока ãоpþ÷еãо ãаза.

В итоãе поëу÷ается, ÷то НПБ 105—03 ввоäит есëи не
наäуìанные, то, ìяãко ãовоpя, не о÷енü обоснованные
запpеты и оãpани÷ения.

И такой вывоä поäтвеpжäаþт экспеpиìентаëüные
иссëеäования, выпоëненные автоpаìи в поìещениях
объеìоì 44 и 350 ì3 пpи сëеäуþщих усëовиях: в по-
ìещение поступает тоëüко пpопан-бутановая сìесü;
теìпеpатуpа в неì составëяет ëибо 281 К (8 °C), ëибо
293 К (20 °C); вëажностü возäуха пpи pаспpостpанении
пpопан-бутановой сìеси веpтикаëüно ввеpх иëи вниз
с высоты 0,04 ì pавна 69 %.

Дëя описания поëу÷енных pаспpеäеëений конöен-
тpаöий в этих усëовиях испоëüзована фоpìуëа № 2,
вывеäенная на основе ìоäеëи Гаусса øëейфообpазно-

ãо исте÷ения ãаза из то÷е÷ноãо исто÷ника в окpужаþ-
щуþ сpеäу.

Но это — общая äëя всех сëу÷аев фоpìуëа. Пpи из-
ìеpении же факти÷еских конöентpаöий заìе÷ено, ÷то
взpывоопасные объеìы (конöентpаöии C ) сìеси о÷енü
сиëüно зависят от теìпеpатуpы возäуха и напpавëения
потока ãаза.

Так, в pезуëüтате обpаботки ìассивов конöентpа-
öий быëо äоказано, ÷то пpи теìпеpатуpе 281 К (8 °C)
и поäа÷е ãаза свеpху вниз взpывоопасная конöентpа-
öия пpопан-бутана ìожет бытü поäс÷итана по фоpìу-
ëе № 3, пpи поäа÷е снизу ввеpх — по фоpìуëе № 4, а
пpи теìпеpатуpе 293 К (20 °C) в обоих сëу÷аях — по
фоpìуëе № 5. (Pас÷ет по äанныì фоpìуëаì веëся äëя
сëу÷ая 0,02 < 100m/ρãVп < 0,5Cнкпp, ãäе Cнкпp — ниж-
ний конöентpаöионный пpеäеë, в %, pаспpостpане-
ния пëаìени в поìещении, выпоëненноì в фоpìе
пpяìоуãоëüноãо паpаëëеëепипеäа с отноøениеì еãо
äëины к øиpине не боëее 5 : 1.)

Дëя опpеäеëения ìассы mã ãаза, сосpеäото÷енной во
взpывоопасноì объеìе, öеëесообpазно пpоинтеãpиpо-

№
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 Δp = 
m — ìасса ãорþ÷еãо ãаза; Hт — низøая тепëота еãо сãора-
ния; p0 — атìосферное äавëение; Z — коэффиöиент у÷ас-
тия ãорþ÷еãо вещества во взрыве (äëя воäороäа Z = 1, äëя
остаëüных ãазов Z = 0,5); Vп — свобоäный объеì поìе-
щения; ρв — пëотностü возäуха; C — коэффиöиент еãо
тепëоеìкости; T0 — теìпература в поìещении; Kн — ко-
эффиöиент неãерìети÷ности поìещения (обы÷но Kн = 3);
K — коэффиöиент, у÷итываþщий наëи÷ие аварийной
вентиëяöии (у÷итывается при первой катеãории наäеж-
ности эëектроснабжения)

2 C = K1exp – K2  + K2  +K3

K1, K2 и K3 — константы; L, S и H — соответственно äëи-
на, øирина и высота поìещения

3 C = exp – 2,1  + 2,1  +177,5
—

4 C = exp – 3,5  + 3,5  +96,7
—

5 C = exp – 1,7  + 1,7  +1,6
—

6 Z = –  + (erf(r2) – erf(r1))

C0 — преäэкспоненöиаëüный ìножитеëü; r1 и r2 — раäи-
усы сфер, оãрани÷енных нижниì (Cнкпр) и верхниì 
(Cвкпр) конöентраöионныìи преäеëаìи распространения 
пëаìени; erf(r) — интеãраë вероятности оøибки

7 r1 = 
—

8 r1 = 
—

9 erf(r) = dt

—
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ватü фоpìуëы № 3—5 в пpеäеëах этоãо объеìа. Тоãäа
коэффиöиент Z äает фоpìуëа № 6.

Вхоäящие в нее pаäиусы r1 и r2 опpеäеëяþтся по
фоpìуëаì № 7 и 8, а интеãpаë веpоятности оøибки
erf(r) — по фоpìуëе № 9.

Поëу÷енные пpи таких усëовиях pеаëüные зависи-
ìости изìенения коэффиöиента Z от ìассы поступив-
øей в поìещение объеìов 44 ì3 пpопан-бутановой
сìеси äëя теìпеpатуp 281 К (8 °C) и 293 К (20 °C) пpи
напpавëении потока ãаза вниз пpивеäены на pис. 1, а,
те же зависиìости äëя теìпеpатуpы 293 К (20 °C) и
pазëи÷ных напpавëений потока ãаза — на pис. 1, б.
(Дëя сpавнения на обоих pисунках изобpажена ана-
ëоãи÷ная зависиìостü, pасс÷итанная по ìетоäике
НПБ-105—03.)

Как виäно из pисунков, äоëя у÷астия пpопан-бута-
новой сìеси во взpыве от ìассы ãаза, поäс÷итанной по
ìетоäике НПБ 105—03, оказывается в 1,5—2 pаза вы-
øе поäс÷итанной с у÷етоì pеаëüных обстоятеëüств.
Пpи÷ина пpоста: фоpìуëы № 3—5 поëу÷ены äëя äpу-
ãих ãазов и по pезуëüтатаì экспеpиìентов, пpовеäен-
ных в поìещении незна÷итеëüноãо (44 ì3) объеìа, а
также с у÷етоì pеаëüноãо коэффиöиента Kн неãеpìе-
ти÷ности, в 2—3 pаза ìенüøеãо анаëоãи÷ноãо коэф-
фиöиента äëя существуþщих пpоизвоäственных по-
ìещений с ãазобаëëонныìи автоìобиëяìи. Деëо в
тоì, ÷то поìещения äëя хpанения и техни÷ескоãо об-
сëуживания ãазобаëëонных автоìобиëей пëаниpуþтся
так, ÷тобы в них всеãäа быëи зна÷итеëüные возäуøные
потоки ("сквозняки"). Кpоìе тоãо, в них естü общеоб-

ìенная вентиëяöия, т. е. все то, ÷то "pазìывает" взpы-
воопасные объеìы пpопан-бутановой сìеси, ÷асти÷но
вынося ее за пpеäеëы поìещения. В pезуëüтате поëу-
÷ается то, ÷то показано на pис. 2: НПБ 105-03 в pазы
завыøает pас÷етные зна÷ения коэффиöиента Z.

Такиì обpазоì, ìожно сказатü, ÷то изìенение ко-
эффиöиента, вы÷исëенноãо по НПБ-105—03, зна÷и-
теëüно отëи÷ается от pасс÷итанноãо по пpеäëаãаеìой
ìетоäике, основанной на pеаëüных фактах.

Так, в сëу÷ае поäа÷и ãаза вниз НПБ явно завыøает
äоëþ у÷астия пpопан-бутановой сìеси во взpыве.
Пpи÷еì посëе äостижения ìаксиìаëüноãо (0,4) зна÷е-
ния коэффиöиента Z в äействитеëüности набëþäается
некотоpое уìенüøение коэффиöиента, ÷то связано с
увеëи÷ениеì äоëи пpопан-бутановой сìеси в конöен-
тpаöии, пpевыøаþщей веpхний пpеäеë pаспpостpа-
нения пëаìени. Данноãо обстоятеëüства äействуþщая
ìетоäика не у÷итывает. Из pис. 1 виäно также, ÷то пpи
увеëи÷ении теìпеpатуpы окpужаþщеãо возäуха pеаëü-
ные зна÷ения коэффиöиента Z уìенüøаþтся, ÷то и
äоëжно бытü: пpи боëее высокой теìпеpатуpе пpопан-
бутановая сìесü за с÷ет ìоëекуëяpной äиффузии pас-
пpостpаняется быстpее и за оäно и то же вpеìя появ-
ëяется в боëüøих объеìах поìещения. Но это озна÷а-
ет, ÷то в поìещении боëüøеãо объеìа сpеäнеобъеìная
конöентpаöия неизбежно оказывается ìенüøе, ÷еì в
поìещении ìенüøеãо объеìа. Поэтоìу пpи боëее вы-
сокой теìпеpатуpе в пеpвоì объеìе увеëи÷ивается и
äоëя пpопан-бутановой сìеси, котоpая не äостиãает
взpывоопасной конöентpаöии.

В сëу÷ае поäа÷и ãаза ввеpх pеаëüная зависиìостü
изìенения коэффиöиента Z отëи÷ается от анаëоãи÷-
ной зависиìости, вы÷исëенной по НПБ 105—05, еще
pез÷е (сì. pис. 2): пpи поäа÷е пpопан-бутановой сìеси
ввеpх äо опpеäеëенной (äовоëüно зна÷итеëüной) ìас-
сы ãаза взpывоопасная конöентpаöия в äействитеëü-
ности вообще отсутствует. Оäнако посëе пpевыøения
опpеäеëенной ìассы объеì сìеси pезко выхоäит на
взpывоопаснуþ конöентpаöиþ.

Такой ìеханизì обpазования взpывоопасноãо объ-
еìа ìожно объяснитü сëеäуþщиì: пpи поäа÷е ãаза
ввеpх он за с÷ет pезко возpосøей туpбуëентной äиф-
фузии активно пеpеìеøивается с возäухоì, поэтоìу
pаспpостpаняется в зна÷итеëüно боëüøеì объеìе, ÷еì

Pис. 1. Зависимости коэффициента Z от массы пpопан-бутано-
вой смеси, подаваемой в помещение объемом 44 м3:

1 — pас÷ет по фоpìуëе № 4 пpи T = 293 К (20 °C) и вëаж-
ности 69 % пpи поäа÷е ãаза свеpху вниз; 2 — pас÷ет по фоp-
ìуëе № 3 пpи T = 281 К (8 °C) и вëажности 95 % пpи поäа÷е
ãаза свеpху вниз; 3 и 6 — pас÷ет по НПБ 105—03; 4 — pас÷ет
по фоpìуëе № 4 пpи T = 293 (20 °C) и поäа÷е ãаза снизу
вверх; 5 — pас÷ет по фоpìуëе № 5 пpи T = 293 (20 °C) и по-
äа÷е ãаза снизу ввеpх

Pис. 2. Зависимости коэффициента Z от массы пpопан-бутано-
вой смеси, pассчитанные для помещения объемом 350 м3:

1 — по НПБ 105—03; 2 — по новой ìетоäике
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пpи еãо поäа÷и вниз. Соответственно, и конöентpаöии
пpопан-бутановой сìеси оказываþтся бëизкиìи к сpеä-
необъеìныì и äо опpеäеëенноãо зна÷ения ìассы —
ниже взpывоопасной конöентpаöии. Оäнако посëе
"кpити÷ескоãо" зна÷ения ìассы ãаза пpакти÷ески весü
объеì, в котоpоì пpоисхоäит pаспpостpанение пpо-
пан-бутановой сìеси, äостиãает взpывоопасной кон-
öентpаöии.

Поäвоäя итоãи сказанноìу выøе, естü все основа-
ния утвеpжäатü: поìещения äëя объектов хpанения и
обсëуживания ëеãковых автоìобиëей, pаботаþщих на

пpопан-бутане, необхоäиìо пеpевести в катеãоpиþ "В".
Но — пpи обязатеëüноì выпоëнении коìпенсиpуþ-
щих ìеpопpиятий (обоpуäование поìещения систе-
ìой автоìати÷ескоãо контpоëя возäуøной сpеäы с
функöияìи вкëþ÷ения аваpийной вентиëяöии и ава-
pийноãо освещения, откëþ÷ения эëектpоэнеpãии).
Такой пеpевоä pеøит ìноãие ÷астные конфëикты ìе-
жäу вëаäеëüöаìи ãазобаëëонных АТС и ãосуäаpствен-
ныìи наäзоpныìи оpãанаìи и общеãосуäаpственнуþ
пpобëеìу ìассовоãо испоëüзования ãазовоãо топëива
на оте÷ественноì автотpанспоpте.

УДК 621.74

PÅÃÓËÈPÓÅÌÎÅ ÎÕËÀÆÄÅÍÈÅ ÇÀÃÎÒÎÂÎÊ

Â ÏPÎÖÅÑÑÅ ÃÎPß×ÅÃÎ ÔÎPÌÎÎÁPÀÇÎÂÀÍÈß 

ÄÅÒÀËÅÉ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Â.À. ÃÓPÈÍÎÂÈ×, ä-p òåõí. íàóê Ï.Ñ. ÃÓP×ÅÍÊÎ,
êàíä. òåõí. íàóê À.È. ÌÈÕËÞÊ

ÌÀÇ

Пеpеä на÷аëоì ãоpя÷ей øтаìповки иëи ковки стаëü-
ной äетаëи ее заãотовку пpеäваpитеëüно поäвеpãаþт
наãpеву äо теìпеpатуpы 1420—1520 К (1150—1250 °C).
Пpи÷еì так, ÷тобы теìпеpатуpное поëе по се÷ениþ за-
ãотовки стаëо pавноìеpныì.

В сëу÷ае небоëüøих изäеëий особых пpобëеì с та-
киì пpоãpевоì, как пpавиëо, нет. Дëя пpоãpева же
ìассивных заãотовок тpебуется äовоëüно äëитеëüная
их выäеpжка пpи высоких теìпеpатуpах, ÷то сопpово-
жäается pостоì зеpна, т. е. веäет к фоpìиpованиþ ãpу-
бой ково÷ной стpуктуpы. Поэтоìу äëя них пpихоäится
пpиìенятü объеìнуþ теpìи÷ескуþ обpаботку — ноp-
ìаëизаöиþ, отжиã иëи закаëку с отпускоì. Особенно
заãотовок äетаëей из стаëей, äëя котоpых ìеëкозеpни-
стая стpуктуpа — основа фоpìиpования коне÷ноãо
коìпëекса пpо÷ностных свойств. В тоì ÷исëе из ста-
ëей — 60ПП и 80ПП пониженной пpокаëиваеìости,
котоpые посëе упpо÷нения по ìетоäу объеìно-по-

веpхностной закаëки в посëеäнее вpеìя все ÷аще и äо-
воëüно успеøно испоëüзуþт в ка÷естве аëüтеpнативы
стаëяì 12ХНЗА, 20ХНЗА, 18ХГТ и äp., поäвеpãаеìыì
хиìико-теpìи÷еской обpаботке.

Метоä объеìно-повеpхностной закаëки — не из
÷исëа новых: К.З. Шепеëяковский пpеäëожиë еãо еще
в сеpеäине 1960-х ãоäов. Пpи÷еì пpеäназна÷аë он еãо
тоëüко äëя закаëки в быстpо äвижущеìся потоке воäы
спеöиаëüно pазpаботанных уãëеpоäистых стаëей с pеã-
ëаìентиpованныì соäеpжаниеì хиìи÷еских эëеìен-
тов. Иìенно äëя этих стаëей еãо пpиìеняëи и пpоäоë-
жаþт пpиìенятü ìноãие ìаøиностpоитеëüные завоäы,
в тоì ÷исëе и МАЗ. Напpиìеp, зäесü в те÷ение äëитеëü-
ноãо вpеìени с еãо поìощüþ из стаëей 55ПП, У6А,
НИПPО, 47ГТ, 45 (их хиìи÷еский состав пpивеäен в
табë. 1) изãотовëяëи такие äетаëи, как øквоpенü, по-
ëуосü, веäоìая øестеpня ãëавной пеpеäа÷и МАЗ-205.

Так ÷то опыт накопëен äовоëüно боëüøой, и он по-
звоëяет ãовоpитü о ìноãих несоìненных пpеиìущест-
вах ìетоäа объеìной теpìообpаботки пеpеä äpуãиìи
ìетоäаìи. К пpиìеpу, есëи еãо сpавнитü с теpìи÷е-
скиì уëу÷øениеì, то он пpевосхоäит посëеäнее по
твеpäости как повеpхностноãо сëоя, так и сеpäöевины
ìетаëëа, а возникаþщие сжиìаþщие напpяжения
повыøаþт устаëостнуþ пpо÷ностü; есëи сpавнитü с
хиìико-теpìи÷еской обpаботкой, то повеpхностный
сëой с высокой твеpäостüþ поëу÷ается ãëубже, а твеp-
äостü сеpäöевины также выøе, пpи этоì наëиöо pез-

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Табëиöа 1

Стаëü
Хиìи÷еский состав, %

C Si Mn P S Cr Ni Cu Al Ti

55ПП 0,59 0,25 0,14 0,010 0,026 0,05 0,05 — — 0,10

У6А 0,56 0,20 0,17 0,020 0,028 0,09 0,20 — — —

НИПРО 0,58 0,19 0,27 0,010 0,028 0,09 0,20 0,10 0,035 —

47ГТ 0,47 0,16 0,98 0,035 0,035 0,25 0,25 0,30 — 0,10

45 0,45 0,26 0,68 0,035 0,035 0,09 0,20 — — —
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кое ускоpение пpоöесса теpìообpаботки, эконоìия
pесуpсов и зна÷итеëüное снижение äефоpìаöий; есëи
сpавнитü с высоко÷астотной закаëкой, то он обеспе-
÷ивает боëüøуþ ãëубину закаëенноãо сëоя и пëавное
pаспpеäеëение твеpäости от закаëенноãо сëоя к основ-
ноìу ìетаëëу.

Все это äеëает äанный ìетоä весüìа пpивëекатеëü-
ныì äëя спеöиаëистов. Вìесте с теì неëüзя не отìе-
титü, ÷то пеpе÷исëенные выøе äостоинства — äаëеко
не все. Естü и еще оäно — то, ÷то стpуктуpой стаëей в
пpоöессе поäãотовки заãотовок к ãоpя÷еìу фоpìова-
ниþ ìожно упpавëятü, обеспе÷ивая теì саìыì спо-
собностü äетаëей воспpиниìатü увеëи÷ивøиеся в по-
сëеäние ãоäы наãpузки на автоìобиëüнуþ технику и
интенсивностü ее экспëуатаöии.

Это поäтвеpäиëи пpовеäенные на МАЗе иссëеäова-
ния пpоöессов охëажäения поковок äетаëей автоìо-
биëя, выпоëненных из стаëей пониженной пpокаëи-
ваеìости, в ÷астности стаëи 60ПП (табë. 2). В их хоäе

pеãуëиpованиþ поäвеpãаëся оäин техноëоãи÷еский
паpаìетp — скоpостü охëажäения ìетаëëа посëе опе-
pаöии ãоpя÷ей øтаìповки, äëя ÷еãо ваpüиpоваëи зна-
÷ения паpаìетpов, от котоpых она зависит: теìпеpа-
туpы заãотовки и охëажäаþщей сpеäы, ее pасхоä, а
также вpеìя охëажäения поковки. То естü пpеäваpи-
теëüная теpìообpаботка быëа, по существу, совìеще-
на с пpоöессоì ãоpя÷ей øтаìповки (pис. 1). Пpи этоì
поковки 1 посëе скоpостноãо инäукöионноãо наãpева
äо теìпеpатуpы 1273—1473 К (1000—1200 °C), пpойäя
ãоpя÷уþ øтаìповку, поступаþт на обpубной øтаìп 2, а
затеì, посëе уäаëения обëоя, поøту÷но по ëотку 3 в
бак 5, запоëненный охëажäаþщей сpеäой 4 (техни÷е-
ская воäа). В баке пpеäусìотpена ка÷аþщаяся коpзина
6, котоpая по исте÷ении заäанноãо вpеìени повоpа÷и-
вается и поäает заãотовку на ëоток 7, по котоpоìу она
скатывается в ящик 8 ãотовой пpоäукöии.

В итоãе оказаëосü, ÷то быстpый инäукöионный на-
ãpев, посëеäуþщая пëасти÷еская äефоpìаöия, пpиво-
äящая к äефоpìаöии и изìеëü÷ениþ зеpна, и посëе-
äуþщее интенсивное pеãуëиpуеìое охëажäение позво-
ëяþт поäавитü пpоöесс pоста зеpна, а pеãуëиpуеìая
интенсивностü охëажäения (теìпеpатуpа и pасхоä во-
äы, вpеìя пpебывания поковки в ней) — äости÷ü же-
ëаеìой ìеëкозеpнистости стpуктуpы ìатеpиаëа. Об
этоì ãовоpят pезуëüтаты иссëеäований (pис. 2), кото-
pые иëëþстpиpуþт, как изìеняþтся теìпеpатуpы по-
ковок сатеëëита 5336-2405035 (pис. 2, а) и øестеpни
5440-2405028 (pис. 2, б) коëесной пеpеäа÷и автоìоби-
ëя МАЗ посëе pеãуëиpуеìоãо охëажäения с pазëи÷ной
теìпеpатуpы наãpева и постоянной (291—293 К, иëи
18—20 °C) теìпеpатуpой охëажäаþщей сpеäы; табë. 3,
ãäе пpивеäена зависиìостü окон÷атеëüной теìпеpату-
pы саìоотпуска поковок от теìпеpатуpы на÷аëа охëа-

Табëиöа 2

Хиìи÷еский состав стаëи 60ПП, %

C Si Mn Cr Ni

0,60 0,19 0,18 0,07 0,09

Табëиöа 3

Вреìя 
охëаж-
äения, 

с

Теìпература саìо-
отпуска øестерни 
5440-2405028 при 

теìпературе на÷аëа 
охëажäения, К (°C)

Вреìя 
охëаж-
äения, 

с

Теìпература саìо-
отпуска сатеëëита 
5336-2405035 при 

теìпературе на÷аëа 
охëажäения, К (°C)

1273 
(1000)

1373 
(1100)

1273 
(1000)

1373 
(1100)

1 750 (477) 830 (557) 3 660 (387) 800 (527)

3 630 (357) 800 (527) 5 630 (357) 780 (507)

5 570 (297) 710 (437) 7 600 (327) 730 (457)

10 470 (197) 560 (287) 10 580 (307) 640 (367)

Табëиöа 4

По-
ков-
ка по 
рис. 3

Микро-
структу-
ра по-
верхно-
стноãо 
сëоя

Твер-
äостü 

поверх-
ности, 

HB

Микроструктура
серäöевины

по ГОСТ 5639—82

Твер-
äостü 

серäöе-
вины, 
HB

а Сорбит 235 Перëит пëастин÷атый +
+ феррит по ãраниöе 
зерна № 1

 212

б То же 241 Перëит пëастин÷атый +
+ феррит по ãраниöе 
зерна № 7

 207

в " 241 Перëит пëастин÷атый +
+ феррит по ãраниöе 
зерна № 1

212

г " 269 Перëит пëастин÷атый +
+ феррит по ãраниöе 
зерна № 1

229

Pис. 1. Схема устpойства для pегулиpуемой пpедваpительной
объемной теpмообpаботки заготовок деталей из сталей пони-
женной пpокаливаемости:

1 — поковка; 2 — øтаìп; 3 и 7 — ëотки; 4 — охëажäаþщая
сpеäа; 5 — бак; 6 — ка÷аþщаяся коpзина; 8 — ящик äëя ãото-
вых äетаëей

Pис. 2. Зависимость темпеpатуpы самоотпуска шестеpни
5440—2405028 (а) и сателлита 5336-2405035 (б) от вpемени
охлаждения и темпеpатуpы нагpева поковки:

1 — T = 1373 К (1100 °C); 2 — T = 1273 К (1000 °C)
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жäения и еãо пpоäоëжитеëüности (эти äанные позво-
ëиëи опpеäеëитü коëи÷ество тепëоты, сохpаняþщейся
в теëе ìетаëëа посëе pазëи÷ной äëитеëüности охëаж-
äения, и по pезуëüтатаì пpовеäенных ìетаëëоãpафи-
÷еских иссëеäований установитü оптиìаëüное, обес-
пе÷иваþщее тpебуеìуþ стpуктуpу по се÷ениþ поковки
вpеìя охëажäения); pис. 3 с фотоãpафияìи ìакpоøëи-
фов, выpезанных из поковок, обpаботанных по pежи-
ìу "наãpев в пе÷и äо 1273 К, иëи 1000 °C, выäеpжка в
те÷ение 30 ìин, ускоpенное, но с pазëи÷ной пpоäоë-

житеëüностüþ охëажäение в спокойной воäе"; табë. 4
с хаpактеpистикаìи ìикpостpуктуpы и твеpäости на
повеpхности и в сеpäöевине поковок; наконеö, pис. 4,
на котоpоì пpеäставëена ìикpостpуктуpа соpбита, об-
pазовавøеãося на повеpхности и в сеpäöевине поковок.

Быëи иссëеäованы и äpуãие pежиìы. Напpиìеp,
пpи теìпеpатуpах охëажäаþщей сpеäы 303 и 313 К
(30 и 40 °C), а также пpи поëноì охëажäении поковки
в охëажäаþщей сpеäе. В итоãе установëено, ÷то по-
выøение теìпеpатуpы охëажäаþщей сpеäы äо 303 К
(30 °C) на pезуëüтаты теpìообpаботки пpакти÷ески не
сказываþтся (твеpäостü снижается на 8—19 HB, т. е.
на 5—8 %, ãëубина соpбитноãо сëоя — на 1—1,5 ìì),
а пpи теìпеpатуpе охëажäаþщей воäы, pавной 313 К,
иëи 40 °C, уìенüøение твеpäости составëяет 16—28 HB,
ãëубины соpбитноãо сëоя — 2—2,5 ìì. Пpи поëноì же
охëажäении поковки в воäе (т. е. äо коìнатной теì-
пеpатуpы) в те÷ение 15 ìин ìикpостpуктуpа øестеpни
пpеäставëяет собой (pис. 5, а) соpбит по всеìу се÷ениþ
с твеpäостüþ на повеpхности 33—35 HPC (321 HB), а
в сеpäöевине — 23—33 HPC (302 HB). Пpи посëеäуþ-
щеì отпуске таких поковок на pазëи÷нуþ теìпеpатуpу
äостиãается pавновесная ìеëкозеpнистая стpуктуpа,
пpеäставëенная на pис. 5, б.

Такиì обpазоì, иссëеäования позвоëяþт сäеëатü
äва пpакти÷ески важных вывоäа.

1. Pеãуëиpование скоpости охëажäения поковок,
выпоëненных из стаëи 60ПП, посëе опеpаöии ãоpя÷е-
ãо фоpìообpазования позвоëяет поëу÷атü стpуктуpу с
тpебуеìыìи свойстваìи на заäаннуþ ãëубину.

2. За с÷ет выбоpа оптиìаëüных паpаìетpов ускоpен-
ноãо упpавëяеìоãо охëажäения ìожно äости÷ü pавно-
ìеpной по се÷ениþ äетаëи стpуктуpы соpбита с твеp-
äостüþ 32—35 HPC, а посëеäуþщиì наãpевоì äо теì-
пеpатуpы 993—1073 К (720—780 °C) — поëу÷итü
стpуктуpу "пеpëит соpбитообpазный и скpытопëастин-
÷атый" с твеpäостüþ 170—179 HB по се÷ениþ äетаëи.

Pис. 4. Микpостpуктуpа повеpхности (а) и сеpдцевины (б) поко-
вок из стали 60ПП, пpошедших pегулиpуемое охлаждение с
темпеpатуpы гоpячей штамповки

Pис. 5. Микpостpуктуpа поковок из стали 60ПП, пpошедших
ускоpенное pегулиpуемое охлаждение и отпуск на темпеpатуpу
953 К, или 780 °C:

а — 100-кpатное увеëи÷ение; б — 500-кpатное увеëи÷ение

Pис. 3. Микpошлифы поковок шестеpни 5440-2405028, изготовленные пpи pазличной пpодолжительности охлаждения:
а — тpехсекунäное охëажäение в воäе, äаëее — на возäухе; б — пятисекунäное охëажäение в воäе, äаëее — на возäухе; в — се-

ìисекунäное охëажäение в воäе, äаëее — на возäухе; г — äесятисекунäное охëажäение в воäе, äаëее — на возäухе
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"AUTO-ÍÌÒ" — ÑÈÑÒÅÌÀ 

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈPÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏPÎÅÊÒÈPÎÂÀÍÈß

È ÎÖÅÍÊÈ ÀÒÑ

Ä-p òåõí. íàóê Â.Ï. ÒÀPÀÑÈÊ, È.À. ÅÂÑÅÅÍÊÎ

Áåëîpóññêî-Pîññèéñêèé óíèâåpñèòåò

Оäниì из основных напpавëений pазвития конст-
pукöий каpüеpных саìосваëов БеëАЗ стаëо, как из-
вестно, пpиìенение на них ãиäpоìехани÷еских тpанс-
ìиссий боëüøой ìощности в со÷етании с пëанетаp-
ныìи коpобкаìи пеpеäа÷. В состав таких тpансìиссий
вхоäят ãиäpоìехани÷еская пеpеäа÷а и ìеханизìы ìе-
хани÷еской тpансìиссии — соãëасуþщий pеäуктоp,
ãëавная и каpäанные пеpеäа÷и, ìежкоëесный äиффе-
pенöиаë, боpтовой pеäуктоp и äp. Пpи÷еì эффектив-
ностü экспëуатаöии такоãо саìосваëа во ìноãоì опpе-
äеëяется совеpøенствоì систеìы автоìати÷ескоãо
упpавëения ГМТ, ее способностüþ оптиìаëüныì об-
pазоì пеpекëþ÷атü пеpеäа÷и в коpобке пеpеäа÷, бëо-
киpоватü иëи pазбëокиpоватü ãиäpотpансфоpìатоp и
т. ä. Вот по÷еìу все эти систеìы, как пpавиëо, ìно-
ãопpоãpаììные. Чаще всеãо — тpехпpоãpаììные: пеp-
вая из пpоãpаìì — äинаìи÷еская, pаботаþщая на pе-
жиìах интенсивных pазãонов саìосваëа; втоpая —
эконоìи÷ная, обеспе÷иваþщая ìиниìаëüный путе-
вой pасхоä топëива пpи установивøеìся äвижении;
тpетüя — пpоìежуто÷ная, иëи сpеäнеэкспëуатаöион-
ная, она пpеäставëяет собой коìпpоìисс ìежäу пеp-
вой и втоpой пpоãpаììаìи.

Как виäиì, созäание и освоение пpоизвоäства са-
ìосваëа с ãиäpоìехани÷еской автоìати÷еской тpанс-
ìиссией пpеäставëяет собой äовоëüно тpуäоеìкий и
сëожный пpоöесс. Но сей÷ас pынок тpебует иìенно
такой техники, и в Беëоpуссии быëа pазpаботана ãо-
суäаpственная нау÷но-техни÷еская пpоãpаììа "Беëав-
тотpактоpостpоение", оäин из пунктов котоpой ãëасит:
"Созäатü и освоитü на БеëАЗе каpüеpный саìосваë
ãpузопоäъеìностüþ 135 т с ãиäpоìехани÷еской тpанс-
ìиссией". И сpоки pеаëизаöии äанноãо пункта уста-
навëиваëисü äовоëüно жесткие.

К pаботе, как обы÷но в таких сëу÷аях, быëи поä-
кëþ÷ены не тоëüко спеöиаëисты БеëАЗа, но и ìноãих
äpуãих оpãанизаöий. В тоì ÷исëе Беëоpусско-Pоссий-
скоãо унивеpситета. Иìенно БPУ поpу÷иëи выпоëне-
ние НИP по созäаниþ аëãоpитìов автоìатизиpован-
ноãо фоpìиpования ìатеìати÷еской ìоäеëи äвиже-
ния новоãо саìосваëа, позвоëяþщих анаëизиpоватü
тяãово-скоpостные еãо свойства и топëивнуþ эконо-
ìи÷ностü, и пpикëаäноãо пpоãpаììноãо обеспе÷ения,
pеаëизуþщеãо эти аëãоpитìы.

И наäо сказатü, ÷то спеöиаëисты института успеø-
но спpавиëисü с поставëенной пеpеä ниìи заäа÷ей.
Боëее тоãо, они pазpаботаëи коìпëекс пpоãpаìì
("Auto-НМТ" — "Автоìати÷еские ãиäpоìехани÷еские
тpансìиссии"), пpеäназна÷енный äëя ìоäеëиpования
пpоöессов äвижения ëþбых АТС (в тоì ÷исëе и каpü-
еpных саìосваëов) в pазëи÷ных äоpожных усëовиях, оп-
pеäеëения показатеëей тяãово-скоpостных их свойств,

топëивной эконоìи÷ности, эффективности их испоëü-
зования пpи выпоëнении pазëи÷ных виäов тpанспоpт-
ных pабот, поëу÷ения потенöиаëüных тяãовых и ско-
pостных хаpактеpистик, выявëения оптиìаëüных ха-
pактеpистик пеpекëþ÷ения пеpеäа÷ и бëокиpования
ãиäpотpансфоpìатоpа ГМТ. Кpоìе тоãо, äанное пpо-
ãpаììное обеспе÷ение позвоëяет pеøатü заäа÷и выбоpа
äвиãатеëей äëя пpоектиpуеìоãо АТС, оптиìизаöии па-
pаìетpов тpансìиссии, опpеäеëения оптиìаëüных pе-
жиìов äвижения в заäанных äоpожных усëовиях и äp.

"Auto-НМТ" пpеäставëяет собой интеãpиpованнуþ
сpеäу, äаþщуþ возìожностü, как и äpуãие анаëоãи÷-
ные систеìы, ввоäитü и pеäактиpоватü äанные паpа-
ìетpов и хаpактеpистик АТС и еãо ìеханизìов, ìаp-
øpута äвижения; фоpìиpоватü заäания на выпоëнение
анаëиза иëи оптиìизаöии этих паpаìетpов; ìоäеëиpо-
ватü пpоöессы äвижения в заäанных äоpожных усëо-
виях; набëþäатü за повеäениеì ìоäеëиpуеìой систе-
ìы; стpоитü ãpафики и табëиöы иссëеäуеìых пpоöес-
сов äвижения, потенöиаëüных хаpактеpистик АТС и
еãо ìеханизìов; экспоpтиpоватü эти ãpафики и табëи-
öы в äpуãие фоpìаты (BMP, WMF, EMF и т. ä.); фоp-
ìиpоватü табëиöы, соäеpжащие инфоpìаöиþ по по-
казатеëяì эффективности выпоëнения тpанспоpтных
pабот, тяãово-скоpостных свойств и топëивной эко-
ноìи÷ности; хpанитü инфоpìаöиþ по ìоäеëиpуеìыì
ваpиантаì пpоектиpуеìых иëи иссëеäуеìых АТС, а
также äвиãатеëяì и тpансìиссияì. Пpи÷еì исхоäные
паpаìетpы äвиãатеëей и ãиäpотpансфоpìатоpов ìоãут
заäаватüся ëибо в табëи÷ной фоpìе, ëибо в виäе pеã-
pессионных зависиìостей.

"Auto-НМТ" состоит, как виäно из pис. 1, на кото-
pоì показана еãо стpуктуpная схеìа, из пяти связан-
ных ìежäу собой пpоãpаììных бëоков, кажäый из ко-
тоpых pеøает своþ спеöифи÷ескуþ заäа÷у.

Так, пеpвый из бëоков позвоëяет опpеäеëятü потен-
öиаëüные хаpактеpистики АТС, еãо äвиãатеëя и ãиäpо-
тpансфоpìатоpа ГМТ. В тоì ÷исëе тяãовуþ и äинаìи-
÷ескуþ автоìобиëя, еãо ускоpений и pасхоä топëива
на установивøеìся pежиìе äвижения; ìощностной и
относитеëüный ìощностной баëансы; хаpактеpистики
äвиãатеëя и ãиäpотpансфоpìатоpа (безразìеpные), а
также их совìестной pаботы, выхоäные хаpактеpисти-
ки систеìы "äвиãатеëü—ãиäpотpансфоpìатоp".

Втоpой бëок позвоëяет оöениватü и ваpüиpоватü по-
казатеëи и тяãово-скоpостных свойств, и топëивной
эконоìи÷ности АТС. То естü опpеäеëятü показатеëи
и хаpактеpистики, пpеäусìотpенные ГОСТ 22576—90
"Автотpанспоpтные сpеäства. Скоpостные свойства.
Метоäы испытаний" и ГОСТ 20306—90 "Автотpанс-
поpтные сpеäства. Топëивная эконоìи÷ностü. Метоäы
испытаний", ìоäеëиpуя pазãон АТС на ìеpноì (200 ì)
у÷астке äоpоãи со станäаpтныìи паpаìетpаìи и по
станäаpтныì ìетоäикаì. К ÷исëу таких показатеëей и
хаpактеpистик относятся вpеìя pазãона на пути 400 и
1000 ì, а также äо заäанной скоpости, скоpостные ха-
pактеpистики "pазãон—выбеã" и "pазãон на пеpеäа÷е,
обеспе÷иваþщей ìаксиìаëüнуþ скоpостü"; усëовная
ìаксиìаëüная скоpостü (сpеäняя скоpостü на посëеä-
них 400 ì ìеpноãо у÷астка); контpоëüный pасхоä топ-
ëива. Кpоìе тоãо, пpи необхоäиìости констpуктоp ìо-
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жет поëу÷итü инфоpìаöиþ о pасхоäе топëива в öикëе
pазãона, кpитеpиях äинаìи÷ности и эконоìи÷ности
pазãона, вpеìени öикëа pазãона и об усëовной ìакси-
ìаëüной скоpости АТС.

Тpетий бëок pасс÷итывает показатеëи эффективно-
сти АТС пpи выпоëнении конкpетной тpанспоpтной
pаботы (сpеäние скоpостü на ìаpøpуте, путевой и
уäеëüный pасхоäы топëива, уäеëüная пpоизвоäитеëü-
ностü), äëя ÷еãо ìоäеëиpуется äвижение АТС по за-
äанноìу ìаpøpуту, котоpый пpеäставëяется в виäе со-
вокупности äискpетных у÷астков пути с pазëи÷ныìи
хаpактеpистикаìи. Пpи этоì у÷итываþтся коэффиöи-
енты сопpотивëения ка÷ениþ и сöепëения коëес с äо-
pоãой; пpоäоëüные ее укëоны; pаäиусы кpивизны у÷а-
стков в пëане; аäìинистpативные оãpани÷ения скоpо-
сти, а также необхоäиìостü снижения посëеäней на
опасных у÷астках äоpоãи и техноëоãи÷еских остано-
вках. На кажäоì у÷астке из усëовий пpеäотвpащения
боковоãо скоëüжения (заноса) и опpокиäывания оöе-
ниваþтся пpеäеëüно äопустиìые скоpости äвижения и
осуществëяется упpавëение скоpостныì pежиìоì,
обеспе÷иваþщее безопасностü äвижения.

Пpиìеp такоãо pас÷ета, выпоëненноãо äëя автобуса
ЛиАЗ-5256, пpивеäен на pис. 2.

Четвеpтый бëок выäает оптиìаëüные показатеëи
пеpекëþ÷ения пеpеäа÷ и бëокиpования ãиäpотpанс-
фоpìатоpа. Деëается это ìетоäоì ìоäеëиpования äви-
жения АТС пpи pазëи÷ных ìассе ãpуза, состояниях äо-
pожноãо покpытия, ÷астотах вpащения коëен÷атоãо

ваëа äвиãатеëя и т. ä. и опpеäеëения по ìоäеëяì оп-
тиìаëüных хаpактеpистик упpавëения ГМТ по кpите-
pияì äинаìи÷ности и эконоìи÷ности в этих усëовиях.
На основе таких хаpактеpистик синтезиpуþтся затеì
pазëи÷ные пpоãpаììы упpавëения äвиãатеëеì и тpанс-
ìиссией.

Пятый бëок выäает статисти÷еские оöенки и ãисто-
ãpаììы pаспpеäеëений паpаìетpов. Посëе пpеäваpи-
теëüноãо ìоäеëиpования äвижения АТС по ìаpøpуту
он опpеäеëяет ìатеìати÷еские ожиäания и сpеäние
кваäpати÷еские откëонения оöениваеìых паpаìет-
pов, вpеìя pаботы на пеpеäа÷ах, ÷астоту их пеpекëþ-
÷ений, а также ãистоãpаììы pаспpеäеëений ìоìентов
и скоpостей.

Особенностü ìетоäики опpеäеëения бëокаìи "Auto-
НМТ" пеpе÷исëенных выøе показатеëей и хаpактеpи-
стик состоит в тоì, ÷то хаpактеpистики всех ìеханиз-
ìов автоìобиëя, в тоì ÷исëе и относящиеся к äвиãа-
теëþ и ãиäpоìехани÷еской пеpеäа÷е, описываþтся
pеãpессионныìи ìоäеëяìи. Это äает возìожностü по-
ëу÷итü уäобный äëя пpоãpаììиpования вы÷исëитеëü-
ный аëãоpитì.

Pазpаботанное в БPУ пpикëаäное пpоãpаììное обес-
пе÷ение "Auto-НМТ" зна÷итеëüно ускоpиëо созäание
каpüеpноãо саìосваëа ãpузопоäъеìностüþ 135 т, вкëþ-
÷енноãо в пpоãpаììу "Беëавтотpактоpостpоение". Этот
саìосваë, БеëАЗ-7516, автоìатизиpованноìу пpоек-
тиpованиþ по ìатеìати÷ескиì ìоäеëяì поäвеpãся не
тоëüко в отноøении напpяженно-äефоpìиpованноãо
состояния еãо сиëовых эëеìентов (техноëоãия, пpиìе-
няеìая на беëоpусских автозавоäах уже боëее 10 ëет),
но и в отноøении еãо ãиäpоìехани÷еской тpансìис-
сии, ÷то сäеëано впеpвые: такиìи тpансìиссияìи pа-
нее не заниìаëисü ни в СССP, ни в стpанах СНГ. Что,
естественно, усëожняëо äеëо. Теì не ìенее заäа÷а, по-
втоpяеì, pеøена.

В ÷астности, пpи оöенке скоpостных свойств саìо-
сваëа БеëАЗ-7516 осуществëяëосü ìоäеëиpование еãо
pазãона на изìеpитеëüноì у÷астке пути пpотяженно-
стüþ 2000 ì. Пpи этоì pеøаëисü систеìы äиффеpен-
öиаëüных уpавнений и вы÷исëяëисü показатеëи еãо
скоpостных свойств. Что из этоãо поëу÷иëосü, показа-
но в табë. 1. В ней же, äëя сpавнения, пpивеäены и
показатеëи скоpостных свойств сеpийноãо саìосваëа

Pис. 1. Стpуктуpная схема пpикладного пpогpаммного обеспече-
ния "Auto-НМТ"

Pис. 2. Гpафик движения автобуса ЛиАЗ-5256 по гоpодскому
маpшpуту:

1 — пpи аäìинистpативных оãpани÷ениях скоpости; 2 —
pеаëüный ãpафик äвижения
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БеëАЗ-7555, поëу÷енные в тех же усëовиях pазãона
пpи "установке" на неì ГМТ. (Дpуãиì быëо ëиøü вpе-
ìя pазpыва потока ìощности, т. е. пеpекëþ÷ения пе-
pеäа÷: у БеëАЗ-7555 оно pавно 0,5 с, а у БеëАЗ-7516 —
0,3 с.)

Как виäно из табëиöы, скоpостные свойства обоих
саìосваëов пpакти÷ески ìаëо отëи÷аþтся, несìотpя
на то ÷то ìаксиìаëüные потенöиаëüные зна÷ения ус-
коpений на пеpеäа÷ах у БеëАЗ-7555 зна÷итеëüно вы-
øе, ÷еì у БеëАЗ-7516. Все äеëо в тоì, ÷то на показатеëи
скоpостных свойств оказывает вëияние ìножество pаз-
нообpазных фактоpов: уäеëüная ìощностü äвиãатеëя,
фоpìа и паpаìетpы еãо внеøней скоpостной хаpакте-
pистики; потенöиаëüные хаpактеpистики ускоpений
автоìобиëя, инеpöионные свойства ìеханизìов äви-
ãатеëя, тpансìиссии и коëес автоìобиëя; äиапазон пе-
pеäато÷ных ÷исеë тpансìиссии и показатеëü сpеäней
пëотности pяäа пеpеäато÷ных ÷исеë; хаpактеpистики
пеpекëþ÷ения пеpеäа÷ и бëокиpовки ãиäpотpансфоp-
ìатоpа. Напpиìеp, БеëАЗ-7516 иìеет существенное
пpеиìущество пеpеä БеëАЗ-7555 бëаãоäаpя äвиãатеëþ
"Каììинз QSK45". Веpнее, фоpìе еãо внеøней ско-
pостной хаpактеpистики: сpеäняя веëи÷ина pеаëиза-
öии ìощности этоãо äвиãатеëя пpи pазãоне саìосваëа
пpакти÷ески pавна ноìинаëüной ìощности, а у äви-
ãатеëя ЯМЗ-845.10, котоpыì обоpуäован БеëАЗ-7555,
она зна÷итеëüно ìенüøе ноìинаëüной. Поэтоìу, не-
сìотpя на ìенüøуþ (5,08 и 5,611 кВт/т) уäеëüнуþ
ìощностü саìосваëа БеëАЗ-7516, факти÷ески pеаëи-
зуеìая уäеëüная ìощностü в пpоöессе pазãона у неãо
не ниже, ÷еì у автоìобиëя БеëАЗ-7555.

Сказывается также и pяä пеpеäато÷ных ÷исеë ГМП,
так как он пpи пpо÷их pавных усëовиях опpеäеëяет
выбоp хаpактеpистик пеpекëþ÷ения пеpеäа÷ и ис-
поëüзование ìощности äвиãатеëя пpи pазãоне. И зäесü
БеëАЗ-7516 тоже выиãpывает: показатеëü сpеäней пëот-

ности pяäа пеpеäато÷ных ÷исеë у неãо составëяет 1,354,
а у БеëАЗ-7555 — 1,41. В pезуëüтате пpи оäинаковых
паpаìетpах настpойки автоìати÷еской систеìы пеpе-
кëþ÷ения пеpеäа÷ БеëАЗ-7516 иìеет ìенüøее суììаp-
ное зна÷ение вpеìени pаботы на pежиìе ãиäpотpанс-
фоpìатоpа пpи пеpекëþ÷ениях пеpеäа÷.

Но, есëи ãовоpитü в öеëоì, показатеëи у БеëАЗ-7516
нескоëüко хуже, ÷еì у БеëАЗ-7555.

Так, вpеìя еãо pазãона äо заäанной скоpости 30 кì/÷
боëüøе на 0,82 с, на у÷астке пути 400 ì — на 0,69 с, на
у÷астке пути 1000 ì — на 1,48 с и на у÷астке пути
2000 ì — на 1,84; кpитеpий äинаìи÷ности pазãона на
пеpвоì у÷астке äо заäанной скоpости хуже на 0,33, а
на втоpоì у÷астке — на 1,66 с.

Показатеëи тяãовых свойств БеëАЗ-7516 сpавни-
ваëисü с анаëоãи÷ныìи показатеëяìи саìосваëов
БеëАЗ-7555, "Катеpпиëëеp 785" и "Катеpпиëëеp 789"
(табë. 2).

Как виäиì, саìые высокие показатеëи иìеет
БеëАЗ-7555. Но показатеëи БеëАЗ-7516 не уступаþт
показатеëяì саìосваëов "Катеpпиëëеp 785" и "Катеp-
пиëëеp 789", котоpые бëизки по ãpузопоäъеìности к
неìу (у пеpвоãо — 136,5 т, у втоpоãо — 177,3 т).

Такиì обpазоì, напpаøивается вывоä: "Auto-НМТ" —
инстpуìент, позвоëяþщий констpуктоpу, испоëüзуя
ìатеìати÷еские ìоäеëи, pеøатü ìножество ÷исто пpак-
ти÷еских заäа÷. В тоì ÷исëе и заäа÷у пpоектиpования
ГМТ, äеëаþщуþ пpоектиpуеìое АТС впоëне конку-
pентоспособныì на потpебитеëüскоì pынке.

Табëиöа 1

Показатеëü
Моäеëü саìосваëа

БеëАЗ-7516 БеëАЗ-7555

Скоростü, кì/÷:

при Nemax на высøей переäа÷е 52,783 52,341

усëовная ìаксиìаëüная 53,117 53,393

Динаìи÷еский фактор:

при Nemax на высøей переäа÷е 0,024121 0,02838

по сöепëениþ 0,5628 0,5628

Вреìя разãона, с:

на у÷астке пути 400 ì 47,890 47,2

на у÷астке пути 1000 ì 91,41 89,93

äо заäанной скорости 20,21 19,39

на высøей переäа÷е 37,94 35,64

Вреìя преоäоëения у÷астка пути 
2000 ì, с

159,19 157,35

Коне÷ная скоростü разãона на у÷а-
стке пути 2000 ì, кì/÷

53,132 53,396

Критерий äинаìи÷ности разãона 
äо заäанной скорости, с

7,0998 6,7695

Табëиöа 2

Показатеëü БеëАЗ-
7516

БеëАЗ-
7555

"Катер-
пиëëер 
785"

"Катер-
пиëëер 
789"

Максиìаëüный äина-
ìи÷еский фактор:

на первой переäа÷е 
на стоповоì режиìе 
ãиäротрансфорìато-
ра ( )

0,405 0,492  0,34 0,28

на первой переäа÷е 
при бëокированноì 
ãиäротрансфорìато-
ре ( )

0,161 0,206  0,15 0,14

на высøей переäа÷е 
при бëокированноì 
ãиäротрансфорìато-
ре ( )

0,034 0,036  0,033 0,034

Крити÷еская скоростü, 
кì/÷, соответствуþщая:

9,122 6,562 7,500 7,800

40,501 36,993 36,700 36,000

Динаìи÷еский фактор 
на высøей переäа÷е при 
бëокированноì ãиäро-
трансфорìаторе и ìак-
сиìаëüной ìощности 
äвиãатеëя (D

v
)

0,024 0,028 0,022 0,028

Ноìинаëüная скоростü 
автоìобиëя (vноì), кì/÷

52,783 52,341 50,000 50,000

Dн0

Dн
max

Dв
max

Dн
max

Dв
max
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, Ñ.Ï. ÊÎPÎËÅÂ, êàíä. òåõí. íàóê Ý.Â. ÏÀÍÔÈËÎÂ

ÈÒÖÌ "Ìåòàëëópã", ÎÀÎ "ÊàìÀÇ-Ìåòàëëópãèÿ"

На äизеëях КаìАЗ-740 иìеëи ìесто сëу÷аи pазpу-
øения бëоков öиëинäpов в экспëуатаöии. Набëþäа-
ëисü они по боковой стенке бëока, в веpхней ÷асти
ìежöиëинäpовой пеpеãоpоäки (в pайоне пеpехоäа öи-
ëинäpовой ÷асти в каpтеpнуþ). Как установëено, ãëав-
ная пpи÷ина pазpуøений — неäостато÷ные физико-
ìехани÷еские свойства ìатеpиаëа бëока, ÷уãуна СЧ25.
Деëо в тоì, ÷то эти свойства pезко ухуäøаþтся пpи
снижении твеpäости äанноãо ÷уãуна. Напpиìеp, пpи
твеpäости HB 187—241 пpеäеë Pmax выносëивости и
запас nä устаëостной пpо÷ности бëоков öиëинäpов со-
ставëяþт соответственно 220 кН (22 тс) и 2,5, а пpи
твеpäости HB 131—156 зна÷итеëüно уìенüøаþтся. Са-
ìа же твеpäостü зависит от хиìи÷ескоãо состава ЧПГ,
пpи÷еì äаже еãо незна÷итеëüные изìенения вызыва-
þт о÷енü боëüøие изìенения твеpäости ÷уãуна.

Даже СЧ25 не искëþ÷аë обpазование äефектов в
экспëуатаöии. Спеöиаëисты ИТЦМ "Метаëëуpã" пpеä-
ëожиëи, а pуковоäство КаìАЗа пpиняëо pеøение: äëя
изãотовëения бëока öиëинäpов пpиìенитü äpуãой ìа-
теpиаë — ÷уãун с веpìикуëяpныì ãpафитоì ìаpки
ЧВГ35.

Такой выбоp быë сäеëан не сëу÷айно. Деëо в тоì,
÷то ÷уãуны с веpìикуëяpныì ãpафитоì иìеþт pяä не-
соìненных пpеиìуществ пеpеä тpаäиöионныìи сеpы-
ìи ÷уãунаìи (СЧ), иìеþщиìи пëастин÷атуþ фоpìу
ãpафита, и ÷уãунаìи с øаpовиäной еãо фоpìой (ЧШГ).
В пеpвуþ о÷еpеäü — высокие ëитейные свойства, ÷то
обеспе÷ивает возìожностü поëу÷ения высокото÷ных
тонкостенных äетаëей сëожной конфиãуpаöии.

Кpоìе тоãо, ЧВГ обëаäаþт жиäкотеку÷естüþ, пpак-
ти÷ески не отëи÷аþщейся от жиäкотеку÷ести ÷уãунов
с пëастин÷атыì и øаpовиäныì ãpафитоì; их усаäка
незна÷итеëüно пpевыøает усаäку ÷уãунов с пëастин-
÷атой фоpìой ãpафита, ÷то в боëüøинстве сëу÷аев по-
звоëяет избежатü äоpоãостоящих изìенений ëитейной
оснастки пpи заìене тpаäиöионноãо сеpоãо ÷уãуна на
ЧВГ. Так, пpи степени эвтекти÷ности, pавной еäини-
öе, ÷уãуны, отëитые в пес÷ануþ фоpìу, иìеþт сëеäуþ-
щуþ объеìнуþ усаäку: сеpый — 4,1 %, с øаpовиäныì
ãpафитоì — 7,0, с веpìикуëяpныì ãpафитоì — 5,8 %.
Максиìаëüное pасøиpение в пpоöессе эвтекти÷еской
кpистаëëизаöии ЧВГ и ЧШГ, по сpавнениþ с сеpыì
÷уãуноì с пëастин÷атыì ãpафитоì, боëüøе соответст-
венно в 1,8 и 4,4 pаза. Зна÷ения ëинейной усаäки ЧВГ
нескоëüко отëи÷аþтся от анаëоãи÷ноãо показатеëя
ЧПГ и ЧШГ. Абсоëþтная веëи÷ина пpеäусаäо÷ноãо
pасøиpения в ЧПГ нескоëüко боëüøе, ÷еì у сеpоãо
÷уãуна, но по÷ти в 2 pаза ìенüøе, ÷еì у ЧШГ. Нако-
неö, на пpактике äëя отëивок из ЧВГ ìожно испоëü-
зоватü ëитниково-питаþщие систеìы, пpиìеняеìые в

пpоизвоäстве отëивок из сеpоãо ÷уãуна повыøенной
пpо÷ности.

Сказанное поäтвеpжäает, ÷то ÷уãуны с веpìикуëяp-
ныì ãpафитоì, äействитеëüно, впоëне пpиãоäны äëя
заìены ÷уãунов с пëастин÷атыì и øаpовиäныì ãpа-
фитоì пpи поëу÷ении сëожных фасонных отëивок, в
котоpых тpуäно пpеäотвpатитü обpазование усаäо÷ных
äефектов таì, ãäе необхоäиìа высокая пëотностü кpи-
стаëëизуþщеãося ìетаëëа.

Что касается ìехани÷еских свойств, то они у ÷уãу-
нов с веpìикуëяpныì и øаpовиäныì ãpафитоì бëиз-
ки. Пpи÷еì они сëабо зависят от техноëоãии поëу÷е-
ния ÷уãуна и опpеäеëяþтся в основноì ìикpостpукту-
pой спëава, пpежäе всеãо соотноøениеì коëи÷ества
øаpовиäноãо и веpìикуëяpноãо ãpафитов. Не вëияþт
на эти свойства также изìенения уãëеpоäноãо эквива-
ëента в пpеäеëах 3,8—4,6 % и тоëщины стенки отëив-
ки, а на ÷уãуны с пëастин÷атыì ãpафитоì такое вëия-
ние, как известно, весüìа зна÷итеëüно. Пpи÷ина —
боëüøая тоëщина и закpуãëенностü ãpафитных пëа-
стин, ÷то уìенüøает конöентpаöиþ внутpенних на-
пpяжений по ãpаниöаì "ãpафит—ìатpиöа".

Пpавäа, по основныì ìехани÷ескиì хаpактеpисти-
каì ЧВГ уступаþт ЧШГ (табë. 1), оäнако äанный не-
äостаток коìпенсиpуется, повтоpяеì, их ëу÷øиìи ëи-
тейныìи свойстваìи, ìенüøей скëонностüþ к отбеëу
и обpазованиþ ëитейных äефектов в отëивках. Но все-
таки пpихоäится иìетü в виäу, ÷то ãpафитные вкëþ-
÷ения веpìикуëяpной фоpìы пpеäставëяþт собой бо-
ëее жесткие, ÷еì øаpовиäный ãpафит, конöентpато-
pы напpяжений, из-за ÷еãо в ëитых äетаëях из ЧВГ в
ìенüøей степени испоëüзуþтся потенöиаëüные воз-
ìожности пpо÷ностных хаpактеpистик ìетаëëи÷еской
ìатpиöы (табë. 2). Иìенно по этой пpи÷ине отëивки
из ÷уãуна с веpìикуëяpныì ãpафитоì ÷аще всеãо пpи-
ìеняþт с ëитой стpуктуpой и pеже поäвеpãаþт теpìо-
обpаботке, ÷еì отëивки из ЧШГ.

Pазìеp саìих вкëþ÷ений ãpафита веpìикуëяpной
фоpìы изìеняется в узких пpеäеëах и по÷ти не вëияет

Ô.È. ÊÎÂÀËÅÂ

Табëиöа 1

Показатеëü
Тип ÷уãуна

ЧПГ ЧВГ ЧШГ

Преäеë про÷ности 
при растяжении 
σв, МПа (кãс/сì2)

100—400 
(1000—4000)

300—500 
(3000—5000)

350—900 
(3500—9000)

Преäеë теку÷ести 
σт, МПа (кãс/сì2)

— 250—400 
(2500—4000)

250—600 
(2500—6000)

Относитеëüное 
уäëинение, %

1,5 1,5—8,0 3—25

Уäарная вяз-
костü, Дж/сì2

5 30 10—200

Тверäостü, HB 140—300 140—240 120—350
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на свойства ЧВГ, тоãäа как увеëи÷ение относитеëüно-
ãо коëи÷ества øаpовиäноãо ãpафита в стpуктуpе ЧВГ
äает существенное повыøение пpо÷ностных еãо ха-
pактеpистик.

Отëи÷аþтся и физи÷еские свойства ÷уãунов с pаз-
ëи÷ной фоpìой ãpафита (табë. 3): по pяäу свойств —
тепëопpовоäности, теìпеpатуpопpовоäности, эëек-
тpосопpотивëениþ — ЧВГ нахоäится бëиже к ÷уãуну с
пëастин÷атыì ãpафитоì, ÷еì к ЧШГ.

Даëее. Как известно, öикëи÷еская пpо÷ностü и pаз-
витие тpещин взаиìосвязаны: пpи напpяжениях,
бëизких к пpеäеëу выносëивости ìатеpиаëа, тpещины
не тоëüко возникаþт, но и интенсивно pазвиваþтся.
Пpепятствуþт тоìу и äpуãоìу вкëþ÷ения ãpафита. Оä-
нако в ЧПГ и ЧВГ, в отëи÷ие от ЧШГ, pост тpещин ос-
танавëиваþт тоëüко те вкëþ÷ения ãpафита, котоpые
pаспоëожены пеpпенäикуëяpно их pаспpостpанениþ.
По äанноìу показатеëþ феppитный ЧВГ бëиже к пеp-
ëитноìу ЧШГ, ÷еì к ЧПГ. Этиì и объясняþтся бëа-
ãопpиятные теpìоустаëостные еãо свойства.

Износостойкостü ЧВГ, иìеþщеãо äо 70 % феppита,
в усëовиях сухоãо тpения выøе износостойкости
обы÷ноãо сеpоãо ÷уãуна (СЧ20) с феppитно-пеpëитной
стpуктуpой в 2 pаза, а СЧ25 с пеpëитной стpуктуpой —
в 1,5 pаза. (Напpиìеp, пpи оöенке теpìостойкости ìе-
тоäоì теpìи÷ескоãо уäаpа отìе÷ено, ÷то пеpвые тpещи-
ны на обpазöах из ЧВГ появëяþтся посëе 310—320 öик-
ëов, а у ЧПГ — посëе 240.)

Геpìети÷ностü ЧВГ с увеëи÷ениеì в стpуктуpе øаpо-
виäноãо ãpафита от 15 äо 45 % возpастает с 34,2—35,2
äо 41,2—43,7 МПа (с 392—352 äо 412—437 кãс/сì2),
т. е. на 20—24 %. Это весüìа важно äëя ãоëовки öиëин-
äpов äизеëей, эëеìентов ãиäpоаппаpатуpы и äpуãих äе-
таëей, pаботаþщих поä äавëениеì жиäкой сpеäы.

Пpивеäенные выøе äанные поäтвеpжäаþт öеëесо-
обpазностü пpиìенения ÷уãуна с веpìикуëяpныì ãpа-
фитоì äëя ответственных отëивок. Заpубежные фиp-
ìы этоãо, как ãовоpится, не пpопустиëи: отëивки из
ЧВГ изãотовëяþт такие известные фиpìы, как не-
ìеöкая "Кpута-Мак", øвейöаpские "Геоpã Фиøеp" и
"Эøеp Висе", аìеpиканские "Фоpä", "Гаpäнеp Денвеp"
и "Ваупака Фаунäpи", японская "Ю-Би-Инäастpиз"
и äp. Дëя автоìобиëей и тpактоpов из ЧВГ отëиваþт
ìасëопpовоäы, опоpные äетаëи, ãоëовки öиëинäpов,
кpепежные äетаëи pаì, тоpìозные pы÷аãи и кpонøтей-
ны, øкивы сеpвопpивоäов, ìонтажные кpонøтейны
баëëастных ãpузов, банäажные коëüöа øестеpен, коp-
пуса пpоìежуто÷ных зуб÷атых пеpеäа÷ и т. ä. Пpи÷еì
ìасса отëивок коëебëется в пpеäеëах 0,4—40 кã и боëее
пpи тоëщине стенок 4—50 ìì. Но ЧВГ пpиìеняþт и
в äpуãих обëастях ìаøиностpоения. Напpиìеp, в на-
øей стpане, как и в äpуãих ãосуäаpствах (Геpìания,
США, Японии), — äëя отëивок таких ответственных
äетаëей суäовых äвиãатеëей, как ãоëовки öиëинäpов,
ãиëüзы öиëинäpов, поpøни. Пpи÷еì ìасса некотоpых
отëивок äостиãает 1000 кã. В заpубежной пpактике из-
вестно также эффективное испоëüзование пеpëитных
и бейнитных ЧВГ äëя ëитüя äисков тоpìозов äвиãате-
ëей жеëезноäоpожных ëокоìотивов и ваãонов высоко-
скоpостных (выøе 200 кì/÷) поезäов.

КаìАЗ к ЧВГ пpивëекëо и еще оäно важное обстоя-
теëüство: äëя еãо поëу÷ения ìожно испоëüзоватü ис-
хоäный ÷уãун из пе÷ей выäеpжки, пpиãотовëяеìый
äëя ìоäифиöиpования на ЧШГ, а äëя ìоäифиöиpова-
ния pаспëава — ìетоäоì äобавëения спеöиаëüноãо
ìоäификатоpа в станäаpтные 2,2-тонные ковøи. Мо-
äифиöиpованный такиì обpазоì ÷уãун в теëе отëивки
иìеет феppитно-пеpëитнуþ стpуктуpу, "аpìиpован-
нуþ" еäиныì ãpафитныì каpкасоì объеìных веpìи-
куëяpных вкëþ÷ений. Эта аpхитектоника ЧВГ пpеäо-
пpеäеëяет не тоëüко еãо хоpоøие физико-ìехани÷е-
ские свойства, но и обеспе÷ивает техноëоãи÷еские и
ëитейные хаpактеpистики pаспëава. Что позвоëяет от-
ëиватü бëок öиëинäpов на оснастке äëя сеpоãо ÷уãуна
без каких-ëибо изìенений и увеëи÷ения ìассы ëит-
никово-питаþщей систеìы.

Pаботы по пеpевоäу пpоизвоäства бëока öиëинä-
pов (äет. 740.21-1002015) на ЧВГ пpовоäиëи в ОАО

Табëиöа 2

Структура
ìатриöы

Преäеë про÷ности 
при растяжении, 
МПа (кãс/сì2)

Относитеëü-
ное уäëине-

ние, %

Твер-
äостü, 
HB

Ферритная (ëи-
тое состояние)

360—410
(3600—4100)

5,0—7,0 150—160

Ферритная 
(отжиã)

360—410
(3600—4100)

3,0—4,0 150—170

Перëитно-фер-
ритная (ëитое 
состояние)

450—500
(4500—5000)

2,0—3,0 170—200

Перëитная 
(норìаëизаöия)

530—580
(5300—5800)

1,5 300

Бейнитная 
(изотерìи÷е-
ская закаëка)

740—790
(7400—7900)

2,0 400

Табëиöа 3

Показатеëü
Тип ÷уãуна

ЧПГ ЧВГ ЧШГ

Тепëопровоäностü,
Вт/ìк

49,5—58,5 37,7—50,2 21,1—37,6

Пëотностü, кã/ì3 7000—7500 7000—7200 7100—7300

Теìпературопровоä-
ностü, ì2/с

16,8•10–6 14,7•10–6 12,2•10–6

Эëектросопротивëе-
ние, ìкОì/ì

0,45—1,2 0,7—0,8 0,5—0,7

Коэффиöиент терìи-
÷ескоãо расøирения, ì

(10—12) Ѕ
Ѕ 10–6

(12—14) Ѕ
Ѕ 10–6

(9—12) Ѕ
Ѕ 10–6
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"КаìАЗ—Метаëëуpãия" и "КаìАЗ—Дизеëü". В их хоäе

созäаëи способ пpоизвоäства ЧВГ, вкëþ÷аþщий по-

ëу÷ение базовоãо pаспëава с испоëüзованиеì веpìи-

куëяpизуþщих ìоäификатоpов, контpоëü и коppекти-

pование паpаìетpов пpоöесса, упpавëение эффектоì

ìоäифиöиpовния.

Так, на основе пpеäваpитеëüноãо pас÷ета коëи÷ест-

ва ìоäифиöиpуþщих äобавок в зависиìости от ìассы

жиäкоãо ìетаëëа, соäеpжания сеpы и кисëоpоäа в ба-

зовоì ÷уãуне, вpеìени сохpанения ìоäифиöиpуþщеãо

эффекта пpовеëи оäноpазовуþ веpìикуëяpизиpуþ-

щуþ обpаботку ÷уãуна. Все паpаìетpы техноëоãи÷е-

скоãо пpоöесса контpоëиpоваëи с поìощüþ систеìы

виäеонабëþäения техноëоãи÷еских опеpаöий, pеãист-

pаöии и пеpеäа÷и pезуëüтатов в коìпüþтеpнуþ базу

äанных и на коìпüþтеpное табëо. Пpи этоì осущест-

вëяëасü иäентификаöия pазëиво÷ных ковøей, а пpи

уãасании эффекта ìоäифиöиpования вкëþ÷аëасü зву-

ковая сиãнаëизаöия и систеìа, äеëаþщая невозìож-

ной заëивку ëитейных фоpì пpи ис÷езновении эф-

фекта ìоäифиöиpования.

Посëе некотоpых äоpаботок поëу÷иëи пpоöесс пpоиз-

воäства, котоpый осуществëяется сëеäуþщиì обpазоì.

Пpовоäится ìонитоpинã и контpоëü всеãо способа

пpоизвоäства ÷уãуна, т. е. поäãотовки øихты и ковøей

пëавки, выäеpжки, поäãотовки и взвеøивания ìоäи-

фикатоpа и pаспëава, ìоäифиöиpования ìетаëëа, хи-

ìи÷ескоãо анаëиза, теìпеpатуpноãо и вpеìенноãо от-

с÷ета, тpанспоpтиpования ÷уãуна, ска÷ивания øëака,

отбоpа пpоб на физико-ìехани÷еские свойства, заëив-

ки фоpì, сбоpа и анаëиза инфоpìаöии о кажäоì pа-

ботаþщеì ковøе в pеаëüноì pежиìе вpеìени. Дëя

контpоëя на кажäоì у÷астке установëена систеìа ви-

äеонабëþäения и иäентификаöии кажäоãо ковøа.

Вpеìя тpанспоpтиpования ковøей к у÷асткаì ска÷и-

вания øëака и заëивки ìетаëëа фиксиpуется АСУ, вы-

воäится на äиспëей коìпüþтеpа äиспет÷еpа и на све-

товое табëо на кажäоì у÷астке.

Pазpаботанный способ пpоизвоäства ÷уãуна с веp-

ìикуëяpныì ãpафитоì основывается на пpиìенении

pазëи÷ных ìоäификатоpов — как коìпëексных фpак-

öионных кусковых, так и быстpо охëажäенных "÷ипс"-

ìоäификатоpов. В зависиìости от наëи÷ия конкpет-

ноãо ìоäификатоpа иëи коìпëекса ìоäификатоpов

(сфеpоиäизиpуþщих, веpìикуëяpизиpуþщих, ãpафи-

тизиpуþщих) в пpоãpаììу автоìатизиpованноãо упpав-

ëения пpоизвоäствоì ввоäятся зна÷ения: ìиниìаëü-

ноãо вpеìени сохpанения эффекта ìоäифиöиpования;

оптиìаëüных интеpваëов остато÷ноãо соäеpжания ак-

тивных эëеìентов (ìаãний, ëантан); ìаксиìаëüно äо-

пустиìых интеpваëов остато÷ноãо соäеpжания äесфе-

pоиäизиpуþщих эëеìентов (сеpа, титан). Коìпüþтеp

pасс÷итывает оптиìаëüные pасхоäные хаpактеpистики

ìоäифиöиpуþщих äобавок, теìпеpатуpноãо интеpваëа

pаспëава на кажäой стаäии пpоöесса с у÷етоì ìетаë-

ëоеìкости ковøей, ëитейных фоpì и необхоäиìой

скоpости заëивки конкpетной ноìенкëатуpы отëивок.

То естü весü öикë пpоизвоäства ЧВГ описывается аë-

ãоpитìоì, котоpый ìиниìизиpует вëияние ÷еëове÷е-

скоãо фактоpа.

Пpовеäенные на КаìАЗе испытания поäтвеpäиëи

высокуþ наäежностü бëоков öиëинäpов из ЧВГ в

усëовиях высоких экспëуатаöионных наãpузок и

теìпеpатуp. Ина÷е, вообще ãовоpя, не ìоãëо бытü.

Веäü физико-ìехани÷еские свойства ЧВГ сëеäуþщие:

σв = 350ј450 МПа (3500—4500 кãс/сì2); σ0,2 = 270ј

360 МПа (2700—3600 кãс/сì2); σ–1 = 170ј200 МПа

(1700—2000 кãс/сì2) и δ = 2ј4 %. Пpи этоì еãо ëитей-

ные свойства ìаëо отëи÷аëисü от анаëоãи÷ных свойств

сеpоãо ÷уãуна, жиäкотеку÷естü в äиапазоне теìпеpатуp

в äиапазоне 1630—1690 К (1363—1423 °C) оказаëасü

впоëне пpиеìëеìой.

Поëожитеëüные pезуëüтаты опытных паpтий отëи-

вок бëоков öиëинäpов из ЧВГ позвоëиëи снятü соìне-

ния и пpовоäитü ìеpопpиятия по пеpевоäу отëивок

бëоков öиëинäpов с сеpоãо ÷уãуна СЧ25 на ÷уãун с

веpìикуëяpныì ãpафитоì ìаpки ЧВГ35. Кpоìе тоãо,

äаже соìневаþщиìся стаëо понятно, ÷то пpиìенение

÷уãуна с веpìикуëяpныì ãpафитоì äëя изãотовëения

наибоëее ответственных коpпусных äетаëей äвиãате-

ëей — оäно из пеpспективных напpавëений повыøения

pесуpса и äоëãове÷ности äизеëя. И не тоëüко спеöиа-

ëистаì КаìАЗа. Поэтоìу в настоящее вpеìя естü уже

и поëожитеëüный пpакти÷еский опыт освоения ЧВГ

на äpуãих пpеäпpиятиях оте÷ественноãо ìаøиностpое-

ния. Напpиìеp, совìестные pаботы спеöиаëистов

ОАО "КаìАЗ", Беëоpусскоãо НТУ и ИТЦМ "Метаë-

ëуpã" позвоëиëи освоитü пpоизвоäство таких отëивок,

как каpтеpы коpобки пеpеäа÷, ìежосевоãо äиффеpен-

öиаëа, pазäато÷ной коpобки и äpуãих äетаëей (всеãо

11 наиìенований), из ÷уãуна с веpìикуëяpныì ãpафи-

тоì в усëовиях ëитейноãо завоäа ОАО "КаìАЗ—Ме-

таëëуpãия", ÷то äаëо возìожностü поëу÷итü зна÷итеëü-

ный эконоìи÷еский эффект и обеспе÷итü выпоëнение

ноpì "Евpо-2" автоìобиëяìи сеìейства "КаìАЗ". В на-

стоящее вpеìя совìестно с констpуктоpскиì отäеëоì

НТЦ этоãо завоäа иäет поäãотовка к изãотовëениþ

опытных отëивок: äвух типов ìаховиков, ãоëовки бëо-

ка öиëинäpов, ãиëüз öиëинäpов, каpтеpа воäяных ка-

наëов äëя pяäа äpуãих äвиãатеëей.

Дëя обеспе÷ения стабиëüности пpоöесса пpоизвоä-

ства отëивок из ЧВГ pазpаботана систеìа ìонитоpин-

ãа на основе аëãоpитìа автоìатизиpованноãо упpавëе-

ния пpоизвоäствоì. И естü все основания утвеpжäатü,

÷то обëастü пpиìенения ЧВГ буäет pасøиpятüся.
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PАЗВИТИЕ ЕВPОПЕЙСКОГО

ГPУЗОВОГО АВТОМОБИЛЕСТPОЕНИЯ

П.П. КИТ

Белоpусс
ий ГЭУ

В стpанах ЕС оäной из основных фоpì укpепëения
ãëобаëüных позиöий веäущих пpоизвоäитеëей стаëо со-
äействие пpоöессу конöентpаöии пpоìыøëенности и
капитаëа. Пpи÷еì иìевøие ìесто и pанее сëияния и по-
ãëощения, а также pазëи÷ные фоpìы коопеpаöии ìежäу
фиpìаìи äостиãëи, ìожно сказатü, своеãо апоãея. Соз-
äание еäиноãо pынка и посëеäовавøие всëеä за этиì
пpоöессы оãpани÷ения ãосуäаpственноãо pеãуëиpова-
ния эконоìики, соãëасование и унификаöия станäаp-
тов пpеäоставиëи пpоизвоäитеëяì еще боëее øиpокие
возìожности äëя совìестной äеятеëüности и испоëü-
зования пpеиìуществ кpупноìасøтабных опеpаöий.

Эти пеpеìены, естественно, затpонуëи и ãpузовое
автоìобиëестpоение. Стpеìитеëüное pазвитие техно-
ëоãий, увеëи÷ение их стоиìости и сокpащение жиз-
ненноãо öикëа выпускаеìой пpоäукöии заставиëи
автоìобиëестpоитеëüные фиpìы иäти на кpупноìас-
øтабные совìестные пpоекты и сотpуäни÷ество внут-
pи потенöиаëüно ãëобаëüной отpасëи, в котоpой евpо-
пейские пpоизвоäитеëи становиëисü способныìи по-
степенно занятü есëи не веäущее, то, по кpайней
ìеpе, äостато÷но пpо÷ное поëожение, т. е. pеøитü
стpатеãи÷еские заäа÷и, котоpые К. Хан, пpеäсеäатеëü
совета упpавëяþщих конöеpна "Фоëüксваãен" в конöе
1980-х—на÷аëе 1990-х ãоäов опpеäеëиë как "коppекти-

pовка своеãо pазвития в соответствии с напpавëения-
ìи фоpìиpования еäиной Евpопы и созäание на ин-
теãpиpованноì pынке базы äëя успеøноãо у÷астия в
ãëобаëüной конкуpенöии".

Сëияния и поãëощения автоìобиëестpоитеëей в пpе-
äеëах ЕС pассìатpиваëисü и Евpопейской коìиссией по
конкуpенöии как необхоäиìый этап в pазвитии "евpо-
фиpì", äостиãаþщих тpебуеìых pазìеpов и обëаäаþ-
щих необхоäиìыìи pесуpсаìи äëя успеøной конку-
pентной боpüбы с веäущиìи ìиpовыìи коpпоpаöияìи.

И наäо сказатü, ÷то автоìобиëестpоитеëüные фиp-
ìы стpан ЕС äействоваëи иìенно такиì обpазоì. На-
пpиìеp, есëи в 1970 ã. в Запаäной Евpопе нас÷итыва-
ëосü 53 независиìых пpоизвоäитеëя ãpузовых автоìо-
биëей, то спустя пятü ëет — уже тоëüко 20, а в 2005 ã. —
всеãо ëиøü øестü (сì. pисунок). С евpопейскоãо pынка
ис÷ез öеëый pяä ìеëких и сpеäних фиpì, котоpые äо
этоãо существоваëи в пpеäеëах наöионаëüноãо pынка
и быëи защищены от внеøней конкуpенöии высоки-
ìи таìоженныìи поøëинаìи иëи оãpани÷енияìи на
иìпоpт: их, как пpавиëо, поãëощаëи боëее кpупные
фиpìы. К пpиìеpу, на автоìобиëüноì pынке Испа-
нии в на÷аëе 1970-х ãоäов äействоваëо ìножество
пpотекöионистских ìеp: высокие (81 % на ãотовые
автоìобиëи, 30 % на коìпëектуþщие) таìоженные
поøëины; ìестная составëяþщая совìестноãо пpоиз-
воäства не äоëжна быëа бытü ìенее 95 %; äоëя ино-
стpанноãо капитаëа не ìоãëа пpевыøатü 50 % общеãо
капитаëа коìпании. Оäнако посëе вступëения в ЕС
испанское пpавитеëüство вынужäено быëо отказатüся
от пpотекöионистской поëитики, и ее кpупнейøий
пpоизвоäитеëü ãpузовых АТС, фиpìа "Энаса Пеãасо",

За рубежом

ИНФОРМАЦИЯ



Автомобильная промышленность, 2007, № 4 37

пеpеøеë поä контpоëü ИВЕКО (по существу отäеëе-
ние итаëüянскоãо конöеpна ФИАТ).

Созäание ЕС стаëо и пpи÷иной ужесто÷ения тpебо-
ваний к техни÷ескиì, экоëоãи÷ескиì и äpуãиì хаpак-
теpистикаì автоìобиëей. Усиëиваþщееся беспокой-
ство по повоäу заãpязнения атìосфеpы, вызванноãо
автоìобиëüныì тpанспоpтоì, пpивеëо к пpинятиþ спе-
öиаëüных ìеp по снижениþ øуìовоãо, ãазовоãо и äpу-
ãих виäов заãpязнений (типи÷ный пpиìеp — посëеäо-
ватеëüное ввеäение сна÷аëа в ЕС, а затеì и в äpуãих ев-
pопейских стpанах экоëоãи÷еских станäаpтов "Евpо-1",
"Евpо-2", "Евpо-3", а в бëижайøеì буäущеì —
"Евpо-4" и "Евpо-5".

Дëя пpоизвоäитеëей автоìобиëей это озна÷аëо уже-
сто÷ение тpебований к техноëоãи÷ескоìу и пpоизвоä-
ственноìу пpоöессаì, зна÷итеëüноìу сокpащениþ
жизненноãо öикëа АТС. Сëеäоватеëüно, и pезкое по-
выøение стоиìости pазpаботок, и pост коììеp÷еских
pисков на освоение новых пpоектов. В pезуëüтате ìно-
ãие фиpìы стоëкнуëисü с сеpüезныìи тpуäностяìи
пpи pазpаботке, пpоизвоäстве и pеаëизаöии своих из-
äеëий, ÷еì и воспоëüзоваëисü кpупнейøие евpопей-
ские автоìобиëестpоитеëи.

Напpиìеp, стpатеãи÷еская öеëü ИВЕКО закëþ÷а-
ëасü в освоении выпуска всеãо äиапазона ãpузовых ав-
тоìобиëей поëной ìассой 6—72 т. И она, испоëüзуя
зна÷итеëüные финансовые pесуpсы ФИАТа, в те÷ение
1980-х ãоäов посëеäоватеëüно взяëа поä контpоëü
итаëüянские ОМ и "Астpа", фpанöузскуþ "Юник", не-
ìеöкуþ "Маãиpус", испанскуþ "Энаса Пеãасо", анã-
ëийские "Сеääон Аткинсон" и "Фоpä". В итоãе все эти
pанее независиìые пpеäпpиятия становятся ÷астüþ
панъевpопейскоãо пpоекта ИВЕКО, поëу÷ивøеãо на-
звание "Евpо", pеаëизаöией котоpоãо стаë выпуск на

pынок в те÷ение тpех (с 1991 по 1993-й) ëет ÷етыpех
абсоëþтно новых ìоäеëей с унифиöиpованныìи пëат-
фоpìаìи — pазвозноãо и стpоитеëüноãо ãpузовых
"ЕвpоКаpãо" и "ЕвpоТpакеp", а также ìаãистpаëüных
тяãа÷ей "ЕвpоТек" и "ЕвpоСтаp", пpеäназна÷енных äëя
ìежäунаpоäных пеpевозок.

"Ивеко" постpоиëа своþ стpатеãиþ такиì обpазоì,
÷тобы испоëüзоватü пpоизвоäственные ìощности по-
ãëощенных фиpì äëя оpãанизаöии выпуска всех ìоäе-
ëей автоìобиëей "Евpо". Так, в Испании вìесто авто-
ìобиëей "Энаса Пеãасо" на÷аëи выпускатü "ЕвpоТpа-
кеp" и "ЕвpоТек", в Геpìании вìесто "Маãиpус" —
"ЕвpоСтаp", а в Итаëии, Фpанöии и Анãëии вìесто
ОМ, "Юник", "Сеääон Аткинсон" и "Фоpä" — "Евpо-
Каpãо". Пpи÷еì в боëüøинстве сëу÷аев ис÷езëи не
тоëüко наöионаëüные тоpãовые ìаpки, но поãëощен-
ные фоpìы утpатиëи þpиäи÷ескуþ и финансовуþ са-
ìостоятеëüностü. С äpуãой стоpоны, такое пpеобpазо-
вание позвоëяëо паpтнеpаì обеспе÷итü ìаксиìаëüнуþ
заãpузку иìеþщихся ìощностей и сäеëатü пpоизвоä-
ство автоìобиëей pентабеëüныì. Кpоìе тоãо, у объе-
äинивøихся фиpì появëяëасü äопоëнитеëüная воз-
ìожностü эконоìии финансовых, вpеìенных и пpо-
÷их pесуpсов, поскоëüку посëе объеäинения общая
стpатеãия, вкëþ÷ая НИОКP, ìаpкетинã и пpоизвоäст-
во автоìобиëей, их основных узëов и аãpеãатов, pаз-
pабатываëасü и осуществëяëасü из еäиноãо öентpа.

Неëüзя не отìетитü также, ÷то ИВЕКО, в отëи÷ие
от ìноãих äpуãих автоìобиëестpоитеëей, стpеìящихся
пеpеäаватü поãëощенныì фиpìаì техноëоãии и опыт
пpоизвоäства своих устаpевøих ìоäеëей, поìоãаëа оp-
ãанизоватü выпуск тоëüко новых ãpузовых АТС кëасса
"Евpо", ÷то не ìоãëо не вызватü интеpеса у ее потен-
öиаëüных паpтнеpов на новых pынках. В ÷астности,
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поäтвеpжäениеì такоãо интеpеса ìожно с÷итатü посëе-
äуþщее созäание объеäинений "ИВЕКО-Застава" в
Сеpбии, "ИВЕКО-Отойë" в Туpöии, "ИВЕКО-УpаëАЗ"
в Pоссии и "ИВЕКО-КpАЗ" на Укpаине, способство-
вавøих закpепëениþ тоpãовой ìаpки ИВЕКО на äос-
тато÷но тpуäных äëя пpоникновения pынках, а также
увеëи÷иваþщиеся äохоäы ИВЕКО от поставки коì-
пëектуþщих и запасных ÷астей.

Анаëоãи÷ноãо напpавëения ИВЕКО пpиäеpжива-
ëасü и на pынках Китая, Вüетнаìа, Инäии, Южной
Коpеи, Иpана и Еãипта, созäавая с паpтнеpаìи совìе-
стные пpоизвоäства своих основных ìоäеëей.

Еще оäин кpупнейøий изãотовитеëü ãpузовых АТС,
неìеöкий конöеpн МАН, пpиäеpживается пpакти÷е-
ски такой же стpатеãии. Так, в те÷ение 1990-х ãоäов он
созäаë пpоизвоäственнуþ и товаpопpовоäящуþ сетü в
пpеäеëах Запаäной и Центpаëüно-Восто÷ной Евpопы,
куäа воøëи pанее независиìые фиpìы из Австpии
("Штейp" и ОАФ), Туpöии ("Манас"), Веëикобpитании
(ЕPФ) и Поëüøи ("Стаp"). Pеоpãанизовав пpоизвоäст-
во, МАН сконöентpиpоваë pазpаботку техноëоãий и
изãотовëение наибоëее совpеìенных ãpузовых автоìо-
биëей в Геpìании, пеpеäав выпуск пpежних ìоäеëей
своиì паpтнеpаì, пpевpативøиìся, как и в сëу÷ае с
ИВЕКО, в еãо заpубежные фиëиаëы.

Такая стpатеãия позвоëиëа конöеpну существенно
обновитü пpоизвоäственнуþ пpоãpаììу и зна÷итеëüно
усиëитü свое поëожение на ãëобаëüноì pынке: в 2001 ã.
МАН впеpвые в своей истоpии воøеë в пятеpку кpуп-
нейøих ìиpовых пpоизвоäитеëей ãpузовых АТС поë-
ной ìассой свыøе 15 т, а äоëя еãо пpоäукöии на pынке
ЕС к на÷аëу 2006 ã. составиëа уже боëее 15 %, тоãäа как
в 1996 ã. — ëиøü 8 %.

Оäновpеìенно с поãëощениеì запаäноевpопейских
фиpì кpупнейøие автоìобиëестpоитеëи пpеäпpини-
ìаëи øаãи по закpепëениþ своих позиöий и в äpуãих
наибоëее зна÷иìых сеãìентах ìиpовоãо pынка (Се-
веpная Аìеpика, Юãо-Восто÷ная Азия, Центpаëüно-
Восто÷ная Евpопа). Пpи этоì пpоникновение, как пpа-
виëо, осуществëяëосü в äва посëеäоватеëüных этапа.

Сна÷аëа евpопейская фиpìа пpиобpетаëа опpеäеëен-
ный (неконтpоëüный) пакет акöий потенöиаëüноãо
паpтнеpа — с теì, ÷тобы сбëизитü стиëи и ìетоäы
упpавëения, стpуктуpное постpоение фиpì, а также
иìетü возìожностü у÷аствоватü в общих стpатеãи÷еских
иниöиативах. Затеì, есëи сотpуäни÷ество оказываëосü
успеøныì, увеëи÷иваëа своþ äоëþ у÷астия в капитаëе
фиpìы-паpтнеpа так, ÷то посëеäняя поëностüþ пеpе-
хоäиëа поä контpоëü пpоизвоäитеëя из Запаäной Евpо-
пы. Напpиìеp, иìенно так конöеpн "ДайìëеpКpайс-
ëеp" пpиобpеë аìеpиканские фиpìы "Фpайтëайнеp" и
"Стиpëинã", а также канаäскуþ фиpìу "Вестеpн Стаp".

Межфиpìенная интеãpаöия на pынках ãpузовых
автоìобиëей Запаäной и Центpаëüно-Восто÷ной Ев-
pопы, а также Севеpной Аìеpики в коне÷ноì итоãе
пpивоäиëа, как уже упоìинаëосü выøе, к сëиянияì
и поãëощенияì и äостато÷но быстpо завеpøаëасü
пpакти÷ески поëныì контpоëеì этих сеãìентов øе-
стüþ веäущиìи евpопейскиìи (тpанснаöионаëüныìи)

коpпоpаöияìи ("ДайìëеpКpайсëеp", "Воëüво", "Pено",
ИВЕКО, "Паккаpä" и "Скания").

По-иноìу äо неäавнеãо вpеìени веëи себя япон-
ские и þжнокоpейские пpоизвоäитеëи ãpузовых АТС:
у них интеãpаöионная активностü, ìожно сказатü,
отсутствоваëа. Пpи÷еì как ìежpеãионаëüная, так и
внутpи pеãиона.

Основных пpи÷ин тоìу, по всей виäиìости, äве.
Во-пеpвых, автоìобиëüная пpоìыøëенностü Японии
и Коpеи на÷аëа pазвиватüся ãоpазäо позäнее севеpо-
аìеpиканской и запаäноевpопейской. Во-втоpых, ска-
заëисü наöионаëüные особенности этих стpан (охотно
иäя на сотpуäни÷ество, японские и коpейские пpоиз-
воäитеëи о÷енü неохотно pасстаþтся со своей наöио-
наëüной и стpатеãи÷еской независиìостüþ).

Пpибëизитеëüно такая же ситуаöия набëþäается на
pынках Китая и Инäии, а также в стpанах, бывøих
pеспубëикаìи СССP: зäесü, с оäной стоpоны, äо сих
поp существует ìножество оãpани÷ений свобоäной
тоpãовëи, с äpуãой — автозавоäы, как пpавиëо, нахо-
äятся в ãосуäаpственной собственности и pассìатpи-
ваþтся как важнейøие сектоpа наöионаëüной пpо-
ìыøëенности. Поэтоìу у евpопейских коpпоpаöий
пока отсутствует возìожностü поëу÷ения зна÷итеëü-
ноãо контpоëя наä стpатеãи÷ескиìи иниöиативаìи ав-
тоìобиëестpоитеëей этих стpан, хотя пpоникновение
на их pынки по ìножеству пpи÷ин äëя ТНК кpайне
пpивëекатеëüное, а возìожно, — и необхоäиìый стpа-
теãи÷еский øаã. В своþ о÷еpеäü, пpавитеëüства pазви-
ваþщихся стpан уже хоpоøо осознаþт тот факт, ÷то
äëя pазвития наöионаëüных автоìобиëüных бpэнäов,
поëу÷ения новейøих техноëоãий и обеспе÷ения высо-
ких теìпов эконоìи÷ескоãо и пpоìыøëенноãо pоста
сотpуäни÷ество с веäущиìи ìиpовыìи пpоизвоäитеëя-
ìи автоìобиëей — необхоäиìостü. И ìожно пpеäпоëо-
житü, ÷то иìенно поэтоìу в автоìобиëüной пpоìыø-
ëенности поëу÷иëи øиpокое pаспpостpанение pазëи÷-
ные фоpìы стpатеãи÷еских аëüянсов, позвоëяþщие
ëиäеpаì отpасëи pасøиpитü свое вëияние в ãëобаëüноì
ìасøтабе. Пpи÷еì, как показывает пpактика, äëя от-
äеëüных pеãионов у евpопейских коpпоpаöий сëожи-
ëисü опpеäеëенные фоpìы оpãанизаöии аëüянсов. На-
пpиìеp, пpи закpепëении на pынках Китая и Инäии
äовоëüно øиpокое pаспpостpанение поëу÷иëи ëиöензи-
онные соãëаøения; на pынках Японии, Южной Коpеи
и Центpаëüно-Восто÷ной Евpопы — соãëаøения об
у÷астии в активах (пpиобpетение ìенüøей äоëи ак-
öий); на pынках бывøих pеспубëик СССP — совìест-
ные пpеäпpиятия.

Pассìотpенные выøе тенäенöии pазвития евpопей-
скоãо ãpузовоãо автоìобиëестpоения — хоpоøее поä-
твеpжäение тоìу, ÷то в усëовиях ãëобаëизаöии ìеж-
фиpìенная интеãpаöия и сотpуäни÷ество пpеäставëя-
þт собой естественные и необpатиìые пpоöессы.
Иìенно поэтоìу, виäиìо, не буäет оøибкой сказатü,
÷то необхоäиìыì усëовиеì успеøноãо pазвития пpоиз-
воäитеëей ãpузовых автоìобиëей в стpанах СНГ явëяет-
ся их активное у÷астие в ìежäунаpоäноì pазäеëении
тpуäа и ìноãопëановое вкëþ÷ение в ìежäунаpоäнуþ
ìежфиpìеннуþ коопеpаöиþ. И зäесü саìой ëу÷øей
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стpатеãией такоãо pазвития ìоãëо бы статü взаиìоäей-
ствие оте÷ественных автозавоäов с заpубежныìи паpт-
неpаìи в pаìках стpатеãи÷еских аëüянсов, позвоëяþ-
щих äостато÷но быстpо и эффективно испоëüзоватü
ìеханизìы ìежфиpìенноãо сотpуäни÷ества без потеpи
собственной спеöиаëизаöии и независиìости. Бëаãоäа-
pя аëüянсовоìу сотpуäни÷еству изãотовитеëи автоìоби-
ëей из стpан СНГ ìоãëи бы äобитüся уìенüøения äис-
танöии, отäеëяþщей их от веäущих ТНК, pеаëизоватü
иìеþщийся у них нау÷но-техни÷еский потенöиаë, по-
ëу÷итü äоступ к товаpопpовоäящиì и сеpвисныì се-
тяì паpтнеpов, увеëи÷ивая теì саìыì свои øансы не
тоëüко выжитü, но и пpибыëüно pазвиватüся.

Поäтвеpжäениеì сказанноìу ìоãут сëужитü уже
пpеäпpиниìавøиеся автоìобиëестpоитеëяìи Pоссии
("КаìАЗ—Татpа Сипокс", "УpаëАЗ—ИВЕКО"), Ук-
pаины ("ЗАЗ—ДЭУ", "КpАЗ—ИВЕКО") и Беëаpуси
("МАЗ—МАН", "БеëАЗ—ДЭУ", "БеëАЗ—Либхеpp") от-
äеëüные øаãи по оpãанизаöии и осуществëениþ со-
вìестных пpоектов с заpубежныìи паpтнеpаìи в pаì-
ках стpатеãи÷еских аëüянсов.

В то же вpеìя у автозавоäов из бывøих советских
pеспубëик явно неäостато÷но знаний и пpакти÷ескоãо
опыта в вопpосах стpатеãи÷еских аëüянсов с фиpìаìи-
конкуpентаìи. Веäü есëи наëаживание ìежотpасëевых
и веpтикаëüных коопеpаöионных связей быëо пpису-
ще субъектаì пëановой эконоìики СССP, то в отно-
øении сотpуäни÷ества с конкуpентаìи опыт оте÷ест-
венных пpеäпpиятий кpайне ìаë, а есëи объективно,
то у боëüøинства из них такой опыт пpосто отсутст-
вует. Свиäетеëüство тоìу: за 15 ëет, пpоøеäøих с ìо-
ìента pаспаäа СССP, автозавоäы стpан СНГ закëþ÷и-
ëи не боëее äесяти соãëаøений о сотpуäни÷естве с за-
pубежныìи пpоизвоäитеëяìи ãpузовых автоìобиëей и
автобусов. Пpавäа, в посëеäние ãоäы в бизнес-пëанах
отäеëüных пpеäпpиятий вопpосы ìежфиpìенноãо со-
тpуäни÷ества стаëи о÷еp÷иватüся боëее ÷етко. Напpи-
ìеp, оäниì из кëþ÷евых напpавëений пpоãpаììы
стpатеãи÷ескоãо pазвития ОАО "КаìАЗ" äо 2010 ã. ста-
ëи pазpаботка и осуществëение совìестных стpатеãи-
÷еских пpоектов с pоссийскиìи и заpубежныìи ав-
тоìобиëüныìи фиpìаìи (наpяäу с техноëоãи÷еской
pестpуктуpизаöией, pасøиpениеì ìоäеëüноãо pяäа,
ãеоãpафии экспоpта и выпуска собственных аãpеãатов
и коìпëектуþщих). Но это, скоpее, искëþ÷ение из
пpавиëа. Поэтоìу необхоäиìостü ìежфиpìенноãо со-
тpуäни÷ества, котоpое, с оäной стоpоны, отве÷аëо бы
совpеìенныì особенностяì pазвития автоìобиëüноãо
бизнеса в ìиpовоì ìасøтабе, с äpуãой — поставиëо бы
на сëужбу этоìу pазвитиþ иìеþщиеся в стpанах СНГ
нау÷но-пpоизвоäственнуþ базу и тpуäовые pесуpсы, —
пpобëеìа явно назpевøая.

Что касается поäхоäов к сотpуäни÷еству, то их, в
пpинöипе, ìожно выбиpатü исхоäя из сëеäуþщих со-
обpажений.

1. Анаëиз pазвития ãpузовоãо автоìобиëестpоения
ЕС свиäетеëüствует о тоì, ÷то основной фоpìой ìеж-
фиpìенноãо взаиìоäействия зäесü выступаþт сëия-
ния и поãëощения коìпаний. Стpатеãи÷еские же аëü-
янсы — это, по сути, пpоìежуто÷ная фоpìа интеãpа-

öии, в основе котоpой ÷аще всеãо ëежат соãëаøения
об у÷астии в активах, пpеäназна÷енные äëя поэтапно-
ãо пpовеäения иниöиатив веäущих ТНК ÷еpез советы
äиpектоpов их паpтнеpов. Поэтоìу сëеäует знатü, ÷то
автозавоäы стpан СНГ без пеpеäа÷и хотя бы ÷асти
упpавëен÷ескоãо контpоëя веäущих евpопейских пpо-
извоäитеëей сеpüезно интеpесоватü не буäут: иì не
нужны äоëãосpо÷ные pавнопpавные паpтнеpы. С äpу-
ãой же стоpоны, иìенно стpатеãи÷еское сотpуäни÷е-
ство с веäущиìи автоìобиëестpоитеëüныìи ТНК спо-
собно вывести автозавоäы стpан СНГ на ка÷ественно
новый уpовенü конкуpентоспособности, pеøитü пpо-
бëеìы с финансиpованиеì техни÷еских и коììеp÷е-
ских пpоектов, обеспе÷итü выхоä и закpепëение на но-
вых товаpных и ãеоãpафи÷еских сеãìентах ìиpовоãо
автоìобиëüноãо pынка. К тоìу же вpяä ëи ìожно pас-
с÷итыватü на äостижение зна÷иìых конкуpентных
пpеиìуществ в ãëобаëüной отpасëи, оãpани÷иваясü
боëее-ìенее пpо÷ныìи позиöияìи на вpеìенно защи-
щенных пpотекöионистскиìи ìеpаìи сеãìентах на-
öионаëüноãо pынка.

В то же вpеìя сëеäует иìетü в виäу и то, ÷то в о÷енü
ìноãих стpанах ìиpа pастет спpос на пеpевозки ãpузов
автоìобиëüныì тpанспоpтоì. И хотя коpпоpаöии ЕС
контpоëиpуþт пpоäажи ãpузовых АТС в Запаäной и
Центpаëüно-Восто÷ной Евpопе, Севеpной Аìеpике и,
в некотоpой степени, в Юãо-Восто÷ной Азии, pасту-
щие pынки Китая, Инäии, аpабскоãо ìиpа, Латинской
Аìеpики, Афpики пока еще не насыщены: в этих pе-
ãионах низок пëатежеспособный спpос, но веëика по-
тpебностü в ãpузовоì автотpанспоpте, высока обоpа-
÷иваеìостü сpеäств. Вот по÷еìу освоение äанных pын-
ков веäущиìи коpпоpаöияìи — вопpос бëижайøеãо
буäущеãо. И иìенно это обстоятеëüство ìожет бытü
поëожено в основу сбытовой коопеpаöии автозавоäов
стpан СНГ с заpубежныìи паpтнеpаìи. Кëþ÷евые
фактоpы, обусëавëиваþщие pазвитие сотpуäни÷ества, —
ãëобаëизаöия сбыта, pасøиpение ноìенкëатуpы пpо-
äаж, снижение тpансакöионных изäеpжек, совìестное
пpовеäение ãëобаëüноãо pискìонитоpинãа и pазäеëе-
ние коììеp÷еских pисков. Оäнако пpи pеаëизаöии
äанноãо напpавëения кpайне важно не оøибитüся в
выбоpе стpатеãи÷ескоãо паpтнеpа. Дëя ÷еãо кажäоìу
автозавоäу сëеäует пpовести ìаpкетинãовый ìонито-
pинã состояния товаpопpовоäящих и сеpвисных сетей
евpопейских коpпоpаöий и найти то÷ки сопpикоснове-
ния с потенöиаëüныì паpтнеpоì такиì обpазоì, ÷тобы
взаиìоäопоëняþщее пpоникновение закpыëо ìакси-
ìаëüное ÷исëо товаpных и öеновых сеãìентов выбpан-
ных pынков. И есëи фоpìу оpãанизаöии сотpуäни÷ества
и степенü интеãpаöии, скоpее всеãо, буäет иниöииpоватü
заpубежный паpтнеp, то в выбоpе саìоãо паpтнеpа на
сеãоäняøний äенü пока еще ìоãут и äоëжны пpо-
явитü активностü оте÷ественные пpеäпpиятия.

2. Дëя автозавоäов стpан СНГ, у÷итывая накопëен-
ный ìноãоëетний опыт, наëи÷ие кваëифиöиpованной
pабо÷ей сиëы и pезеpвных пpоизвоäственных ìощно-
стей, äостато÷но эффективной в сpеäнесpо÷ной, а воз-
ìожно, и äоëãосpо÷ной пеpспективе, ìожет статü и пpо-
извоäственно-техноëоãи÷еская коопеpаöия. И пpежäе
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всеãо — путеì вкëþ÷ения автозавоäа в техноëоãи÷е-
скуþ öепо÷ку стpатеãи÷ескоãо паpтнеpа (а возìожно,
и ãpуппы паpтнеpов), т. е. оpãанизаöия выпуска от-
äеëüных узëов, аãpеãатов иëи äаже их коìпонентов äëя
еãо ìоäеëей автоìобиëüной техники на своих пpоиз-
воäственных ìощностях. Пpи выбоpе поäобноãо на-
пpавëения öеëесообpазно pас÷ëенитü всþ техноëоãи-
÷ескуþ öепо÷ку на отäеëüные бëоки, узëы и аãpеãаты
и пpовести сpавнитеëüный анаëиз изäеpжек их пpоиз-
воäства у кажäоãо из паpтнеpов. И затеì выбpатü те из
них, изäеpжки по котоpыì у оте÷ественных автозаво-
äов быëи бы ìиниìаëüныìи. В pезуëüтате опpеäеëен-
ные коìпоненты не пpоизвоäиëисü бы боëüøе в pаз-
ных ìестах с pазныìи затpатаìи, а пеpеносиëисü туäа,
ãäе изäеpжки ìенüøе. Пpи этоì, поскоëüку объеì
пpоизвоäства в боëее бëаãопpиятноì ìесте, как пpа-
виëо, возpастает, снижение сpеäней стоиìости еäиниöы
пpоäукöии ìоãëо бы бытü äостиãнуто и за с÷ет эконо-
ìии на увеëи÷ении ìасøтабов пpоизвоäства. И, такиì
обpазоì, эконоìия на ìасøтабах и pаöионаëизаöия
пpоизвоäства выpазиëисü бы в снижении сpеäних за-
тpат пpи увеëи÷ении объеìов выпуска пpоäукöии, а
также в снижении затpат ÷еpез испоëüзование относи-
теëüных пpеиìуществ кажäоãо из паpтнеpов.

Вкëþ÷ение в техноëоãи÷ескуþ öепо÷ку стpатеãи÷е-
скоãо паpтнеpа позвоëиëо бы автозавоäаì увеëи÷итü за-

ãpузку ìощностей, повыситü коэффиöиенты испоëüзо-
вания пpоизвоäственных фонäов. Кpоìе тоãо, совìест-
ная pабота по пpоизвоäству коìпонентов äëя уже
выпускаеìых, известных pынку ìоäеëей автоìобиëей
ìоãëа бы статü пpеäпосыëкой äëя äаëüнейøеãо pасøи-
pения сфеp сотpуäни÷ества (напpиìеp, äëя совìестной
pазpаботки, пpоизвоäства и сбыта новых ìоäеëей).

Поäобное сотpуäни÷ество потpебует от оте÷ествен-
ных пpеäпpиятий постоянноãо повыøения ка÷ества
пpоизвоäиìых узëов и/иëи их коìпонентов, ÷то в пеp-
спективе ìоãëо бы пpивести и к увеëи÷ениþ äоëи сеp-
тифиöиpованноãо по ìиpовыì станäаpтаì обоpуäова-
ния, созäаëо бы хоpоøие пpеäпосыëки äëя обновëе-
ния и äpуãих пpоизвоäственно-техни÷еских öепо÷ек.

В закëþ÷ение хотеëосü бы отìетитü, ÷то äетаëüная
pазpаботка и осуществëение как сфоpìуëиpованных
выøе, так и иных возìожных стpатеãий сотpуäни÷ества
потpебует от кажäоãо пpеäпpиятия изìенения систеìы
ìенеäжìента, повыøения pоëи сëужбы ìаpкетинãа в
иеpаpхии пpиниìаеìых упpавëен÷еских pеøений. Pаз-
pаботка поäобных стpатеãий — äеëо ÷ести äëя ëþбоãо
оте÷ественноãо автозавоäа, хотя впоëне возìожно, ÷то
уже в сpеäнесpо÷ной (3—5 ëет) пеpспективе это буäут
äеëатü пpеиìущественно заpубежные автоìобиëüные
ТНК (новые вëаäеëüöы пpеäпpиятий) исхоäя из своих
собственных пpаãìати÷еских интеpесов.
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