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Упpавëение сбытовыìи запасаìи — функöионаëü-
ная äеятеëüностü, öеëü котоpой — äовести запасы äо
ìиниìуìа, обеспе÷иваþщеãо уäовëетвоpитеëüное об-
сëуживание потpебитеëей.

Явëение это сpавнитеëüно новое äëя оте÷ественных
пpеäпpиятий автоìобиëüной пpоìыøëенности: во
вpеìена СССP необхоäиìости в такоì упpавëении
факти÷ески не быëо. Тоãäа существоваëо öентpаëи-
зованное пëаниpование, спpос всеãäа пpевыøаë пpеä-
ëожение, пpоизвоäство pаботаëо на заказ. Оäнако те-
пеpü, коãäа совеpøиëся пеpехоä на pыно÷нуþ эконо-
ìику и на pынке автоìобиëüной техники pезко
ужесто÷иëасü конкуpенöия, отсутствие и неäостато÷-
ное вниìание пpеäпpиятия (иëи фиpìы) к сбытовыì
запасаì ìожет пpивести к неäостатку финансовых
сpеäств и как pезуëüтат — к снижениþ пëатежеспо-
собности кëиентов и их потеpе, уìенüøениþ ãибко-
сти и, соответственно, конкуpентоспособности. Дpу-
ãиìи сëоваìи, упpавëение сбытовыìи запасаìи, как и
ëþбое упpавëение, äоëжно бытü эффективныì, в тоì
÷исëе обеспе÷иватü наäежнуþ обpатнуþ связü ìежäу
эконоìи÷ескиìи потокаìи и стpатеãией pазвития
пpеäпpиятия. Поэтоìу еãо pуковоäство äоëжно уìетü
ãpаìотно оöениватü эту эффективностü, т. е. пpове-
pятü систеìу упpавëения сбытовыìи запасаìи, ис-
поëüзуя опеpативнуþ, бухãаëтеpскуþ и статисти÷е-
скуþ инфоpìаöии об ее паpаìетpах. Пpи÷еì основная
заäа÷а такой оöенки пpеäеëüно о÷евиäна: соответству-
þт иëи нет факти÷еские сбытовые запасы установëен-
ныì ноpìаì. Естественно, с выяснениеì пpи÷ин от-
кëонений, есëи таковые обнаpужены.

Как виäиì, в äанноì опpеäеëении пpисутствует
теpìин "установëенная ноpìа". И это не сëу÷айно:
ноpìиpование быëо и остается основныì ìетоäоì,
котоpый пpиìеняется в оте÷ественной теоpии и пpак-
тике упpавëения запасаìи. Иìенно оно отве÷ает на
вопpос, скоëüко необхоäиìо затpатитü сpеäств на воз-
pосøуþ потpебностü в ìатеpиаëüных pесуpсах. Оäна-
ко ноpìиpование, к сожаëениþ, не всесиëüно. В ÷аст-
ности, с еãо поìощüþ неëüзя оптиìизиpоватü сpоки и
пеpиоäи÷ностü попоëнения запасов. В связи с ÷еì оöен-
ка эффективности функöиониpования систеìы упpав-
ëения иìи äоëжна стpоитüся не тоëüко на анаëизе пpи-
÷ин обpазования свеpхноpìативных остатков, но и на
анаëизе соãëасованности пpоöессов пpоизвоäства и от-
ãpузки. Пpи этоì пpеäëаãается испоëüзоватü систеìу
коìпëексной оöенки, состоящуþ (pисунок) из тpех бëо-
ков: "pезуëüтативностü упpавëения сбытовыìи запа-
саìи в пpоöессе pеаëизаöии пpоäукöии"; "эффектив-
ностü вëожения финансовых сpеäств"; "эффективностü
испоëüзования ëоãисти÷ескоãо потенöиаëа". В своþ
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о÷еpеäü, кажäый из бëоков вкëþ÷ает оöено÷ные по-
казатеëи. В ÷астности, в пеpвоì бëоке их восеìü.

1. Объеìы пpоизвоäства (Q
пp

) и pеаëизаöии (Q
p
)

пpоäукöии за пеpиоä. Оöениваþт их по коэффиöи-
енту R выпоëнения пëана ее пpоизвоäства и pеаëиза-
öии (фоpìуëы № 1 в табë. 1).

2. Коэффиöиент R
R
 pеаëизаöии, котоpый показы-

вает äоëþ pеаëизованной пpоäукöии (Q
p
) в ее общеì

объеìе, скëаäываþщеìся из объеìа ее пpоизвоäства
(Q

пp
) и объеìа сбытовых запасов (R

н
) на на÷аëо пе-

pиоäа (фоpìуëа № 2).

О÷евиäно, ÷то äеëа на пpеäпpиятии обстоят иäеаëü-
но, коãäа R

R
= 1.

Это во-пеpвых. Во-втоpых, объеìы пpоизвоäства и
pеаëизаöии пpоäукöии — показатеëи взаиìосвязан-
ные. В конкуpентных усëовиях объеì pеаëизаöии
(пpоäаж) — основа pазpаботки пpоизвоäственной пpо-
ãpаììы: пpеäпpиятие äоëжно пpоизвоäитü тоëüко ту
пpоäукöиþ и в такоì объеìе, котоpые оно ìожет pе-
аëüно pеаëизоватü.

3. Сpеäнесуто÷ные объеìы пpоизвоäства ( ) и
pеаëизаöии ( ) пpоäукöии. Опpеäеëяþт их как сpеä-
неаpифìети÷еское, т. е. по фоpìуëаì № 3.

4. Сpеäние интеpваëы ìежäу äняìи отãpузок ( ) и
pабо÷иìи äняìи ( ). Пpи этоì интеpваë отãpузки pас-
сìатpивается как пpоìежуток вpеìени, котоpый на-
÷инается со сëеäуþщеãо äня посëе пpеäыäущей от-
ãpузки и пpоäоëжается вкëþ÷итеëüно äо äня завеpøе-
ния о÷еpеäной по с÷ету отãpузки; интеpваë ìежäу
pабо÷иìи äняìи — пpоìежуток вpеìени, котоpый на-
÷инается со сëеäуþщеãо äня посëе сäа÷и пpоäукöии
на скëаä ãотовой пpоäукöии и закан÷ивается äнеì
о÷еpеäной сäа÷и пpоäукöии на скëаä.

Фоpìуëы äëя pас÷ета  и  — № 4.

5. Неpавноìеpностü объеìов пpоизвоäства, отãpуз-
ки и интеpваëов ìежäу äняìи отãpузки пpоäукöии,
иëи коэффиöиенты V ваpиаöии, pавны отноøениþ
сpеäнекваäpати÷ескоãо откëонения к сpеäнеìу зна÷е-
ниþ соответствуþщеãо паpаìетpа (фоpìуëы № 5).

О÷евиäно, ÷еì боëüøе V, т. е. ÷еì выøе уpовенü не-
pавноìеpности, теì сëожнее пpоãнозиpоватü веëи÷и-
ну äанноãо коэффиöиента на пëаниpуеìый пеpиоä и
теì боëüøе äоëжен бытü запас на скëаäе. Такой уpо-

венü — сëеäствие высокоäинаìи÷ности внеøней сpе-
äы и/иëи пëохоãо упpавëения запасаìи.

6. Коэффиöиент r коppеëяöии ìежäу суììаpныìи
объеìаìи пpоизвоäства и отãpузки в анаëизиpуеìоì
пеpиоäе. Он хаpактеpизует степенü соãëасованности
äанных паpаìетpов и поäс÷итывается по фоpìуëе № 6.

Интеpпpетаöия äанноãо показатеëя пpивеäена в
табë. 2. Но в öеëоì ìожно сказатü: есëи r < 0,6, то ìе-
жäу объеìаìи пpоизвоäства и отãpузки отсутствует
функöионаëüная связü, есëи выøе — связü существу-
ет. И ÷еì выøе зна÷ение r, теì выøе уpовенü пpоãно-
зиpования пpоäаж, соãëасованности и синхpонности
пpоöессов пpоизвоäства и пpоäаж.

7. Pитìи÷ностü (pавноìеpностü) пpоöессов пpоиз-
воäства и pеаëизаöии пpоäукöии в те÷ение опpеäе-
ëенноãо вpеìени — свиäетеëüство pаöионаëüноãо ис-
поëüзования тpуäовых и ìатеpиаëüных pесуpсов на
пpеäпpиятии. Аpитìи÷ностü же сказывается на ìно-
ãих показатеëях еãо äеятеëüности (ухуäøается ка÷ест-
во пpоäукöии, увеëи÷иваþтся ее остатки на скëаäах и
объеìы незавеpøенноãо пpоизвоäства, заìеäëяется
обоpа÷иваеìостü капитаëа, заäеpживается выпоëне-
ние äоãовоpных обязатеëüств и т. ä.). Pезуëüтат — сëа-
бое финансовое поëожение пpеäпpиятия, повыøение
себестоиìости пpоäукöии, уìенüøение пpибыëи.

Наибоëее pаспpостpаненный показатеëü оöенки
pитìи÷ности — коэффиöиент pитìи÷ности, котоpый
пpеäставëяет собой отноøение факти÷еских объеìов
пpоизвеäенной и отãpуженной пpоäукöии к их пëано-
выì веëи÷инаì. Пpи этоì в выпоëнение пëана по pит-
ìи÷ности зас÷итываþтся факти÷еские веëи÷ины, не
пpевыøаþщие запëаниpованных. Оäнако в пpакти÷е-
скоì пëане боëее уäобен показатеëü, по своей сути об-
pатный показатеëþ "pитìи÷ностü", — аpитìи÷ностü
R
AR

, котоpый пpеäставëяет собой суììу поëожитеëü-
ных и отpиöатеëüных откëонений в выпуске и отãpуз-
ке пpоäукöии от пëана за пеpиоä. Поäс÷итывается R

AR

по фоpìуëаì № 7. Пpи этоì ясно: ÷еì бëиже äанный
коэффиöиент к нуëþ, теì pитìи÷нее пpоизвоäство и
отãpузка пpоäукöии.

8. Соотноøение сбытовых запасов и затpат на их со-
äеpжание за пеpиоä (коэффиöиент R

с
) опpеäеëяется

по фоpìуëе № 8 и хаpактеpизует изäеpжки соäеpжа-

Q
пр

Q
р

T
S

T S

Табëиöа 1

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 Rпр = •100 %, Rр = •100 %  и  — факти÷еские и пëановые объеìы произвоäства;  и  —

факти÷еские и пëановые объеìы реаëизаöии

2 R
R
 = Iн — факти÷еский объеì запасов на на÷аëо периоäа

3
 = ,  = 

q
lпр и q

lр — соответственно объеìы суто÷ноãо произвоäства и отãрузки в l-й äенü
анаëизируеìоãо периоäа; Lпр и Lр — ÷исëо äней рассìатриваеìоãо периоäа, в кото-
рые проäукöия произвоäиëасü и реаëизовываëасü

4
 = ,  = 

N
T
 и NS — соответственно ÷исëа интерваëов ìежäу äняìи отãрузок и рабо÷иìи

äняìи; n, 2, ..., N; t
n
 и s

n
 — веëи÷ины интерваëа в äнях

Qпрф

Qпрп

---------
Qрф

Qрп

-------
Qпрф

Qпрп
Qрф

Qрп

Qр

Qпр Iн+
----------------

Qпр

qlпр

l 1=

L

∑

Lпр

-------------- Qр

qlр
l 1=

L

∑

Lр

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

T

tn
n 1=

N

∑

NT

----------- S

sn
n 1=

N

∑

NS

-----------
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5

V
Q
 = •100 %

V
τ
 = •100 %

V
Q
 — коэффиöиент вариаöии суто÷ных объеìов произвоäства и отãрузки проäук-

öии; σ
Q
 =  — среäнекваäрати÷еское откëонение суто÷ных объеìов

произвоäства и реаëизаöии;  — среäнесуто÷ный объеì произвоäства и реаëиза-
öии проäукöии; V

τ
 — коэффиöиент вариаöии интерваëов ìежäу äняìи отãрузки;

σ
τ
 =  — среäнекваäрати÷еское откëонение интерваëов ìежäу äняìи от-

ãрузки;  — среäнесуто÷ный объеì произвоäства и реаëизаöии проäукöии

6 r =  и  — объеìы произвеäенной и реаëизованной проäукöии в i-й периоä

вреìени

7

 = 

 = 

—

8 R
C
 = C

I
 — затраты на соäержание запасов;  — среäняя за рассìатриваеìый периоä

веëи÷ина сбытовых запасов

9  = Iк — факти÷еский объеì запасов на конеö периоäа (ìесяöа)

10  = n — ÷исëо ìесяöев в рассìатриваеìоì периоäе

11 IT = —

12 ITäн = T T — ÷исëо äней в анаëизируеìоì периоäе

13 ITоб = •100 % CA — оборотные среäства

14 ROII = —

15 R
MS

 = I/Qp I — веëи÷ина всех запасов

16 R
SA

 =  = •
ΔIпр, ΔIсб и ΔIнп — соответственно приросты произвоäственных запасов, ãотовой
проäукöии и незаверøенноãо произвоäства (поäс÷итываþтся по разности стои-
ìости запасов на конеö и на÷аëо рассìатриваеìоãо периоäа

17 R
LC

 = Qp/CL
C
L
 — веëи÷ина ëоãисти÷еских затрат

18 R
S
 = •100 %

 — ÷исëо заказов от i-ãо потребитеëя; Q
i
 — общее ÷исëо заказов i-ãо потре-

битеëя за опреäеëенный периоä вреìени; n — ÷исëо кëиентов

19 R
DS

 = •100 %

 — коëи÷ество запасов i-ãо виäа проäукöии в опреäеëенный периоä вреìени;

 — требуþщееся коëи÷ество этих запасов; k — ÷исëо ноìенкëатурных по-

зиöий

20 R
AC

 = •100 %
 — ÷исëо заказов i-ãо потребитеëя, выпоëненное в оãоворенные сроки; Q

i
 — об-

щее ÷исëо заказов i-ãо потребитеëя

21 R
F
 = 

 — ÷исëо уäовëетворенных обращений i-ãо потребитеëя;  — общее ÷ис-

ëо еãо обращений

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

σQ

Q
-----

σ
τ

T
----

q1 Q–( )
2

l
∑

L
----------------------

Q

tn T–( )
2

n
∑

NT

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

T

Qпрi

Qпр–( ) Qрi

Qр–( )
i 1=

n

∑

Qпрi

Qпр–( )
2

Qрi

Qр–( )
2

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑

------------------------------------------------------------------ Qпрi

Qрi

RARпр
1

Qпрф

Qпрп

---------–
i 1=

n

∑

RARр
1

Qрф

Qрп

-------–
i 1=

n

∑

CI

Iсб

----- Iсб

Iсб

Iн Iк+

2
------------

Iсб

0,5I1 I2 ... In 1– 0,5In 1–+ + + +

n 1–
-------------------------------------------------------------

Qр

Iсб

-----

Iсб

Qр

-----

Iсб

CA
------

CM

Iсб

-------

ΔIпр

ΔIсб

---------
ΔIпр

ΔIнп

---------
ΔIнп

ΔIсб

---------

1
n
--

Qнi

Qi

------
i 1=

n

∑
Qнi

1
k
--

Iсбi

Iсбiтреб

-----------
i 1=

k

∑

Iсбi

Iсбiтреб

1
n
--

Qci

Qi

------
i 1=

n

∑
Qci

Qуäi

Qобрi

----------
Qуäi

Qобрi

Окончание табл. 1
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ния запасов — pасхоäы, связанные с физи÷ескиì на-
хожäениеì пpоäукöии на скëаäе, а также возìожные
пpоöенты на капитаë, вëоженный в запасы. Вхоäящий
в эту фоpìуëу  ìожно опpеäеëитü в зависиìости от
пеpиоäа анаëиза ëибо по фоpìуëе № 9 (сpеäнеìеся÷-
ные запасы), ëибо по фоpìуëе № 10 (пеpиоä анаëиза
боëее оäноãо ìесяöа).

К сказанноìу сëеäует äобавитü, ÷то необхоäиìостü
pас÷ета сpеäних сбытовых запасов обусëовëена теì,
÷то объеì запасов ìожет бытü у÷тен тоëüко на опpе-
äеëенный ìоìент вpеìени (в пеpиоä обоpота пpоисхо-
äит коëебание äанной веëи÷ины в зависиìости от pитìа
пpоизвоäства, поставок и pеаëизаöии пpоäукöии).

В бëок "эффективностü вëожения финансовых
сpеäств в сбытовые запасы" вхоäят ÷етыре показатеëя.

1. Обоpа÷иваеìостü IT сбытовых запасов — финан-
совый показатеëü, pасс÷итываеìый (фоpìуëа № 11)
как отноøение суììы pеаëизованной пpоäукöии (äëя
ãотовой пpоäукöии — себестоиìостü пpоäанной ее
÷асти) к сpеäней веëи÷ине запасов. Он показывает,
скоëüко pаз за пеpиоä сбытовые запасы пpохоäят ÷еpез
пpеäпpиятие.

Pасс÷итанные пеpиоäы обоpота запасов иìеþт pе-
аëüнуþ эконоìи÷ескуþ интеpпpетаöиþ. Напpиìеp,
пеpиоä обоpота сбытовых запасов, pавный 30 äняì,
озна÷ает, ÷то пpи сëоживøеìся в эти äни объеìе pеа-
ëизаöии на пpеäпpиятии созäано запасов на 30 äней.

Обоpа÷иваеìостü — важнейøий эëеìент анаëиза
эффективности, с котоpой пpеäпpиятие pаспоpяжа-
ется сбытовыìи запасаìи. С÷итается, ÷то ÷еì выøе
обоpа÷иваеìостü сбытовых запасов коìпании, теì
эффективнее пpоöесс pеаëизаöии пpоäукöии и теì
ìенüøе потpебностü в обоpотноì капитаëе äëя еãо
pеаëизаöии. В связи с ÷еì ìожно сказатü: ускоpение
обоpа÷иваеìости сбытовых запасов — заäа÷а заäа÷.
И пути ее pеøения естü. Это сокpащение пpоäоëжи-
теëüности пpоизвоäственноãо öикëа за с÷ет интенси-
фикаöии пpоизвоäства (испоëüзование новейøих
техноëоãий, ìеханизаöия и автоìатизаöия пpоизвоä-
ственных пpоöессов, повыøение уpовня пpоизвоäи-
теëüности тpуäа, боëее поëное испоëüзование пpоиз-
воäственных ìощностей пpеäпpиятия, тpуäовых и ìа-
теpиаëüных pесуpсов и äp.); уëу÷øение оpãанизаöии

ìатеpиаëüно-техни÷ескоãо снабжения с öеëüþ беспе-
pебойноãо обеспе÷ения пpоизвоäства необхоäиìыìи
ìатеpиаëüныìи pесуpсаìи и сокpащения вpеìени на-
хожäения капитаëа в запасах; ускоpение пpоöесса от-
ãpузки пpоäукöии и офоpìëения pас÷етных äокуìен-
тов; повыøение уpовня ìаpкетинãовых иссëеäований,
напpавëенных на ускоpение пpоäвижения товаpов от
пpоизвоäитеëя к потpебитеëþ (вкëþ÷ая изу÷ение pын-
ка, совеpøенствование пpоäукöии и фоpì ее пpоäви-
жения к потpебитеëþ, фоpìиpование пpавиëüной öе-
новой поëитики, оpãанизаöиþ эффективной pекëаìы
и т. п.).

Но ÷pезìеpное увëе÷ение ускоpениеì обоpа÷ивае-
ìости тоже неöеëесообpазно: оно веäет к снижениþ
вëожений в сбытовые запасы, ÷то ìожет пpивести к
äефиöиту пpоäукöии и как сëеäствие — к снижениþ
объеìов ее pеаëизаöии. Поэтоìу äëя боëее объектив-
ной оöенки äанный показатеëü необхоäиìо äопоëнитü
еще тpеìя, пеpвый из котоpых иäет ниже поä № 2, а
втоpой — поä № 3, тpетий — поä № 4.

Оäнако существует и боëее наãëяäный и уäобный
äëя анаëиза показатеëü, обpатный обоpа÷иваеìости.

2. Пpоäоëжитеëüностü IT
äн

 нахожäения капитаëа в
сбытовых запасах. Pасс÷итывается она по фоpìуëе № 12.

3. Веëи÷ина сбытовых запасов в обоpотных сpеäствах
пpеäпpиятия. Дëя нее пpеäназна÷ена фоpìуëа № 13.

Есëи äанный показатеëü явëяется зна÷иìыì, то
пpеäпpиятие ìожет стоëкнутüся с неäостаткоì ëик-
виäных сpеäств и еìу буäет тpуäно выпоëнятü свои
обязатеëüства в сpок.

Такиì обpазоì, наäо стpеìитüся не тоëüко к уско-
pениþ äвижения сбытовых запасов в пpоöессе pеаëи-
заöии пpоäукöии, но и к их ìаксиìаëüной отäа÷е, ко-
тоpая выpажается в увеëи÷ении суììы ìаpжинаëüной
пpибыëи на 1 pуб. инвестиpования в сбытовые запасы.
Ина÷е ìожно упуститü оптиìаëüные pеøения.

4. Эффективностü испоëüзования инвестиöий в
сбытовые запасы хаpактеpизуется их äохоäностüþ
(pентабеëüностüþ), т. е. отноøениеì ìаpжинаëüной
пpибыëи CM пpеäпpиятия к сpеäней веëи÷ине сбыто-
воãо запаса (фоpìуëа № 14).

Повыøение pентабеëüности инвестиöий в сбыто-
вые запасы обеспе÷ивается пpеиìущественно за с÷ет
снижения саìих запасов и/иëи повыøения ìаpжи-
наëüной пpибыëи. Пpи÷еì посëеäнее в совpеìенных
конкуpентных усëовиях возìожно ëиøü пpи сниже-
нии веëи÷ины пеpеìенных затpат.

Уìенüøение же веëи÷ины сбытовых запасов äости-
ãается их эффективныì упpавëениеì.

Показатеëü "pентабеëüностü" хаpактеpизует не тоëü-
ко пpоöесс pеаëизаöии пpоäукöии, но также пpоöессы
öенообpазования и, ÷то особенно важно, pаботу ìе-
неäжеpов по пpоäажаì. Деëо в тоì, ÷то ìенеäжеpы по
пpоäажаì о÷енü ÷асто скëонны к увеëи÷ениþ объеìов
сбытовых запасов. А это неизбежно веäет к снижениþ
pентабеëüности инвестиöий в запасы и, соответствен-
но, к сокpащениþ ìаpжинаëüной пpибыëи.

И посëеäнее. Показатеëü "pентабеëüностü" öеëесо-
обpазно pасс÷итыватü как по общеìу объеìу pеаëизо-
ванной пpоäукöии, так и по отäеëüныì ее виäаì.

Бëок "эффективностü испоëüзования ëоãисти÷еско-
ãо потенöиаëа" вкëþ÷ает сеìü показатеëей.

I
сб

Табëиöа 2

Зна÷ение r Характер 
связи Характеристика связи

0 Отсутствует —

0 < r < 1 Пряìая

С увеëи÷ениеì объеìа произ-
воäства объеì отãрузки в интер-
ваëе ìежäу äняìи произвоäства
также увеëи÷ивается

–1 < r < 0 Обратная

С увеëи÷ениеì объеìа произ-
воäства объеì отãрузки в интер-
ваëе ìежäу äняìи произвоäства
уìенüøается

r = 1 Функöио-
наëüная

Кажäоìу зна÷ениþ объеìа про-
извоäства строãо соответствует
оäно зна÷ение объеìа отãрузки в
интерваëе ìежäу äняìи произ-
воäства
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1. Соотноøение запасов и pезуëüтиpуþщеãо ìате-
pиаëüноãо потока (R

MS
), котоpое опpеäеëяется по

фоpìуëе № 15.

Данный показатеëü хаpактеpизует уpовенü эффек-
тивности упpавëения эконоìи÷ескиìи потокаìи пpеä-
пpиятия, т. е. способностü посëеäнеãо пpоизвоäитü и
pеаëизовыватü пpоäукöиþ пpи ìиниìаëüных затpатах.
Он, с оäной стоpоны, фоpìиpуется поä возäействиеì
фактоpов, обусëовëенных спеöификой хозяйственной
äеятеëüности, а с äpуãой — отpажает уpовенü техноëо-
ãи÷еской и оpãанизаöионной сопpяженности у÷астни-
ков ëоãисти÷ескоãо пpоöесса.

2. Систеìная аäаптивностü (R
SA

), поäс÷итываеìая
по фоpìуëе № 16.

3. Пpоäуктивностü (R
LC

) ëоãисти÷еских затpат —
суììа всех затpат, связанных с выпоëнениеì ëоãисти-
÷еских опеpаöий: pазìещение заказов на поставку
пpоäукöии, пpоизвоäство, скëаäиpование поступаþ-
щей пpоäукöии, внутpипpоизвоäственное тpанспоp-
тиpование, пpоìежуто÷ное хpанение, хpанение ãото-
вой пpоäукöии, ее отãpузка, внеøнее тpанспоpтиpова-
ние, а также затpаты на пеpсонаë, обоpуäование,
поìещения, скëаäские запасы, пеpеäа÷у äанных о зака-
зах и запасах. Поäс÷итывается она по фоpìуëе № 17.

Зäесü опpеäеëяется сpеäнее зна÷ение ìатеpиаëüно-
ãо потока в сфеpе сбыта, котоpое ìожет пpихоäитüся
на 1 pуб. ëоãисти÷еских затpат пpоìыøëенноãо пpеä-
пpиятия.

4. Веpоятностü (R
S
) äефиöита. Она показывает, как

÷асто ìожет возникнутü нехватка запасов, иëи, äpуãи-
ìи сëоваìи, этот показатеëü хаpактеpизует наëи÷ие
пpоäукöии äëя äоставки потpебитеëяì. Дефиöит воз-
никает, коãäа спpос на какуþ-ëибо пpоäукöиþ пpевы-
øает объеì äоступных запасов. В этоì показатеëе не
у÷итывается тот факт, ÷то наëи÷ие оäной пpоäукöии
иìеет боëее важное зна÷ение, ÷еì äpуãой. Теì не ìе-
нее оöенка веpоятности äефиöита сëужит хоpоøей от-
пpавной то÷кой äëя изìеpения äоступности запасов.
Фоpìуëа äëя pас÷ета R

S
 — № 18.

5. Насыщенностü (R
DS

) спpоса показывает ìасøта-
бы иëи посëеäствия äефиöита в pазные пеpиоäы вpе-
ìени. Саìа по себе нехватка той иëи иной пpоäукöии
еще не озна÷ает, ÷то потpебитеëи останутся неуäовëе-
твоpенныìи. Дефиöит вëияет на ка÷ество обсëужива-
ния тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи затpаãивает иìенно ту
пpоäукöиþ, на котоpуþ иìеется спpос. Сëеäоватеëü-
но, о÷енü важно установитü, какой иìенно пpоäукöии
не хватает и скоëüко жеëаþт поëу÷итü потpебитеëи.
И показатеëü R

DS
 позвоëяет это сäеëатü, есëи еãо поä-

с÷итыватü по фоpìуëе № 19.
6. Уpовенü (R

AC
) обсëуживания потpебитеëей. По

äанноìу показатеëþ, вы÷исëяеìоìу по фоpìуëе № 20,
оöенивается способностü систеìы поääеpживатü тpе-
буеìые сpоки обсëуживания на пpотяжении ìноãих
пеpиоäов. Но еãо еще ìожно pасс÷итатü как pазностü
ìежäу 100 % и äефиöитоì (R

AC
= 100 – R

S
).

7. Гибкостü (R
F
) ëоãисти÷еских опеpаöий, поä ко-

тоpой пониìается ãотовностü пpеäпpиятия коìпенси-
pоватü изìенения, возникаþщие в пpоöессе pеаëиза-
öии пpоäукöии. Дpуãиìи сëоваìи, äанный показатеëü
отpажает способностü систеìы быстpо и аäекватно
аäаптиpоватüся к ìеняþщиìся усëовияì pеаëизаöии
и pасс÷итывается как отноøение ÷исëа уäовëетвоpен-
ных обpащений к общеìу ÷исëу обpащений потpеби-
теëей об изìенении pанее сäеëанноãо заказа и сопут-
ствуþщих усëуã в пpеäеëах установëенноãо сpока от-
ãpузки (фоpìуëа № 21).

Pассìотpенная систеìа показатеëей обëаäает øи-
pокиì оpãанизуþщиì на÷аëоì, пpеäставëенныì в ви-
äе объеäиняþщей öеëи — опpеäеëения уpовня упpав-
ëения сбытовыìи запасаìи на пpеäпpиятии. Ее пpи-
ìенение позвоëяет с то÷ки зpения ëоãисти÷еских
потоков (инфоpìаöионноãо, ìатеpиаëüноãо, финан-
совоãо) оöенитü и повыситü эффективностü упpавëе-
ния сбытовыìи запасаìи. И, в коне÷ноì итоãе, pеа-
ëизоватü стpатеãиþ оpиентаöии на конкpетноãо по-
тpебитеëя, поëу÷итü конкуpентные пpеиìущества за
с÷ет ìиниìизаöии затpат и, соответственно, увеëи-
÷итü пpибыëü пpеäпpиятия.

В pыно÷ных усëовиях коììуни-
каöионно-сбытовая поëитика изãо-
товитеëей ëþбой пpоäукöии, в тоì
÷исëе автоìобиëüной техники и ее
коìпонентов, во ìноãоì скëаäыва-
ется из их отноøений (÷еpез отно-
øения) с посpеäни÷ескиì звеноì —
äиëеpаìи, äистpибüþтоpаìи, аãен-
таìи и т. ä. (Достато÷но сказатü,
÷то, напpиìеp, такие известные за-
pубежные автоìобиëестpоитеëüные

фиpìы, как ФИАТ и "Фоëüксваãен",
основнуþ ÷астü выпускаеìой пpо-
äукöии (пеpвая — 89, втоpая — 94 %)
pеаëизуþт иìенно ÷еpез коpпоpа-
тивно-посpеäни÷еские звенüя това-
pопpовоäящей систеìы.) Пpи÷еì за-
äа÷и, опpеäеëяþщие стpатеãиþ по-
сpеäников, все вpеìя усëожняþтся.
Сей÷ас они заниìаþтся не тоëüко
тpаäиöионныìи: pекëаìой, пабëиси-
ти, оpãанизаöией выставок и пpя-

ìых пpоäаж, но и анаëизоì и пpо-
ãнозаìи pазвития рынков сбыта с
öеëüþ pасøиpения посëеäних иëи,
наобоpот, сокpащения и äаже воз-
ìожноãо ухоäа с них, а также поис-
коì новых сеãìентов пpоäаж това-
pов иëи сопутствуþщих усëуã. Кpо-
ìе тоãо, посpеäник, как пpавиëо,
явëяется оäниì из ãëавных äейст-
вуþщих ëиö на втоpи÷ноì pынке
техники и в сфеpе pеìонтно-восста-
новитеëüных pабот. То естü он ста-
новится все боëее важныì звеноì,
связываþщиì пpоизвоäитеëя това-
pа с потpебитеëеì. И обеспе÷иваþ-
щиì пpибыëü пpоизвоäитеëþ.

С äpуãой стоpоны, посpеäни÷ест-
во — бизнес, котоpый, как всякий
бизнес, заинтеpесован в pосте соб-
ственной пpибыëи. Поэтоìу в по-
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сëеäнее вpеìя в pоссийскоì по-
сpеäни÷ескоì звене встаþт вопpо-
сы äопоëнитеëüных pесуpсных еãо
возìожностей, веäущих к увеëи÷е-
ниþ объеìа пpоäаж ãотовой пpоäук-
öии, запасных ÷астей и усëуã, а так-
же опëаты усëуã посpеäника пpеä-
пpиятиеì-пpоäуöентоì. Веäü есëи
pанüøе пpоизвоäитеëя устpаиваë
способ вознаãpажäения посpеäника,
котоpый закëþ÷аëся в тоì, ÷то по-
сëеäний оставëяë себе в ка÷естве
вознаãpажäения pазниöу ìежäу заво-
äской öеной товаpа и öеной pеаëиза-
öии этоãо товаpа на pынка (завоä-
ская öена äëя посpеäника пpиниìа-
ëасü экскëþзивной, как пpавиëо, на
5—10 % ниже отпускной завоäской),
то сей÷ас ìноãие пpеäпpиятия в
своих äоãовоpных усëовиях с äиëе-
pаìи в ãpафу "вознаãpажäение"
вкëþ÷аþт способ "кост-пëас", сутü
котоpоãо состоит в сëеäуþщеì: по-
сpеäник пpеäставëяет пpоизвоäите-
ëþ äокуìенты, поäтвеpжäаþщие
пpоизвеäенные иì pасхоäы, и пpи-
ëаãает к ниì с÷ет, увеëи÷енный на
опpеäеëенный, заpанее соãëасован-
ный с пpоизвоäитеëеì и утвеpжäен-
ный иì пpоöент от всей суììы pас-
хоäов. В итоãе обе стоpоны (и пpо-
извоäитеëü, и посpеäник) ищут пути
ìиниìизаöий своих pасхоäов, а сëе-
äоватеëüно, повыøения пpибыëи и
pентабеëüности.

Такова общая ситуаöия. Чтобы
ëу÷øе pазобpатüся в ее äетаëях, пpо-
анаëизиpуеì äеятеëüностü äостато÷-
но кpупной посpеäни÷еской стpук-
туpы — уëüяновской фиpìы "Авто-
pай", котоpая спеöиаëизиpуется на
оптовых поставках запасных ÷астей
к автоìобиëяì ВАЗ, ГАЗ, ЗИЛ и
КаìАЗ, а также поставках-пpоäа-
жах автоìобиëей УАЗ всех ìоäи-
фикаöий.

Вот хаpактеpизуþщие фиpìу по-
казатеëи.

В Уëüяновске pаботаþт äва пpи-
наäëежащих ей автоìаãазина по
пpоäаже ноìенкëатуpных запасных
÷астей; СТО и станöия ãаpантийно-
ãо pеìонта автоìобиëей УАЗ; на ее
теppитоpии pаспоëаãается скëаä-
ской коìпëекс пëощаäüþ 5400 ì2, в
котоpоì нахоäятся свыøе 20 тыс.
позиöий; заявки потpебитеëей "Ав-
тоpай" коìпëектует в сpеäнеì на
90—95 % в те÷ение 3—5 äней и оp-
ãанизует äоставку товаpа наибоëее
пpиеìëеìыìи äëя потpебитеëя ви-

äаìи тpанспоpта и способаìи — са-
ìовывозоì ëþбыì автоìобиëüныì
тpанспоpтоì, по жеëезной äоpоãе в
станäаpтных (тpех-, пяти- и 20-тон-
ных контейнеpах, баãажоì (небоëü-
øие паpтии) по жеëезной äоpоãе
иëи куpüеpской по÷той; у÷итывая
боëüøое ÷исëо (свыøе 50) pоссий-
ских и заpубежных оптовых покупа-
теëей, пpеäëаãает заказ÷икаì боëее
пpивëекатеëüный уpовенü öен на
тpанспоpтные pасхоäы, испоëüзуя
сбоpные ãpузы и pаспpеäеëение за-
тpат на тpанспоpт ìежäу нескоëüки-
ìи покупатеëяìи.

Все это сäеëаëо фиpìу äовоëüно
попуëяpной, а ее pаботу — успеø-
ной. Напpиìеp, ее баëансовая пpи-
быëü возpосëа в 2006 ã., по сpавне-
ниþ с 2005 ã., на ∼2,5 ìëн pуб., а
сpеäняя pентабеëüностü пpоäаж —
на 1,9 %. Пpавäа, анаëиз показаë,
÷то на общеì фоне pоста зна÷ение
pентабеëüности в Севеpо-Запаäноì,
Сибиpскоì, Уpаëüскоì и Южноì
pеãионах хотя и не сиëüно, но сни-
зиëосü. Поэтоìу спеöиаëисты по
пpоäажаì (пpакти÷ески все они —
бывøие pаботники УАЗа и УМЗ)
запëаниpоваëи коìпëекс ìеpопpия-
тий, котоpые поìоãут pеøитü пpо-
бëеìу äаëüнейøей живу÷ести и
"пpоöветания" фиpìы.

Основой äанноãо коìпëекса стаë
обоснованный пëан пpоäаж, ка÷ест-
венное соäеpжание котоpоãо во
ìноãоì напоìинает пëаны пpоäаж
кpупных тоpãовых äоìов Анãëии
(заìетиì, ÷то на ìноãих завоäах
пëан пpоäаж äо сих поp поäìеняется
понятиеì "пëан pеаëизаöии"). В неì
опpеäеëены еìкостü pынка, еäини-
öы и объеìы, а также ìетоäы пpо-
äаж; усëовия опëаты и фоpìы пëате-
жей; систеìы поставок (ëоãистики
поставок); стиìуëиpование пpоäаж.

Кажäый из этих пунктов, о÷евиä-
но, саì по себе иìеет важное зна÷е-
ние в еãо общей составëяþщей.

К пpиìеpу, с pяäоì оптовых
фиpì "Автоpай" pаботает на усëови-
ях опëаты посëе отãpузки товаpа,
(типи÷ный пpиìеp — ìосковское
ООО "Гаëс-Авто"). К опpеäеëениþ
понятия "еäиниöы и объеìы пpо-
äаж", скоpее всеãо, поäойäет выpа-
жение "оптоì, ìеëкиì оптоì". То-
ваp буäет äоставëен кëиенту в тех
объеìах и такиì виäоì тpанспоpта,
какой äëя неãо буäет наибоëее äос-
тупен в öеновоì и äpуãих выpаже-

ниях. К этой катеãоpии относится
сфоpìиpовавøееся звено пеpекуп-
щиков, собиpаþщих заказы äëя
своих кëиентов, и þpиäи÷еские ëи-
öа, иìеþщие ìаãазины в Уëüянов-
ской обëасти и пpиëеãаþщих к ней
pеãионах (Чуваøия, Моpäовия, Та-
таpстан и т. ä.).

Тщатеëüнейøиì обpазоì спеöиа-
ëисты фирìы "Автоpай" поäхоäят к
ëоãистике поставок: на pас÷етной
основе опpеäеëяþт тpанспоpтные
ìаpøpуты поставок, виä тpанспоpта
и стоиìостü pабот у pазëи÷ных пе-
pевоз÷иков, возìожнуþ встpе÷ностü
иëи коопеpиpование поставок и т. ä.
Заниìается этиì ãpуппа ìенеäжеpа
по ëоãистике поставок.

С особыì вниìаниеì составëены
такие pазäеëы пëана, как "ìетоä
пpоäаж" и "стиìуëиpование пpоäаж".
В ÷астности, ìетоäы пpоäаж осно-
вываþтся на тех фоpìах закëþ÷ения
äоãовоpов и их пpавовой базе, кото-
pые скëаäываþтся (сëожиëисü) в
конкpетноì pеãионе на ìоìент за-
кëþ÷ения контpакта (напpиìеp,
pе÷ü äаже ìожет пойти о встpе÷ных
поставках и их pазновиäности —
баpтеpноì обìене). В стиìуëиpова-
нии сбыта основопоëаãаþщиì зве-
ноì с÷итается "äонесение инфоpìа-
öии" о товаpе ìетоäоì "пpяìых пpо-
äаж". В этой связи на фиpìе сей÷ас
акöентиpуþт вниìание на оpãани-
заöии выставок, яpìаpок и т. ä.
иìенно в тех pеãионах, ãäе pента-
беëüностü пpоäаж снизиëасü.

Обëастü коììуникаöионной и
сбытовой поëитики фиpìы охва÷е-
на иссëеäованияìи и пpоãнозиpо-
ваниеì в øиpокоì äиапазоне. В ÷а-
стности, pассìатpиваþтся и ана-
ëизиpуþтся öеëевые ауäитоpии
потpебитеëей. Так, у÷итывается, ÷то
ãосуäаpственные унитаpные пpеä-
пpиятия по-пpежнеìу иìеþт äоста-
то÷но боëüøие автоìобиëüные паp-
ки. Пpи÷еì состоят они, как пpави-
ëо, из автоìобиëей УАЗ, ГАЗ, ЗИЛ,
КаìАЗ и УАЗ. И эти паpки испоëü-
зуþтся в pабо÷их öеëях, поэтоìу та-
кие АТП запасные ÷асти закупаþт
÷асто. В pезуëüтате äоëя общеãо
объеìа пpоäаж запасных ÷астей в
них составëяет ∼30 %. Но саìая
боëüøая ауäитоpия — ÷астные фиp-
ìы: äоëя их закупок äостиãает 50 %.
Поэтоìу с такиìи ауäитоpияìи,
особенно втоpой, пpовоäится особо
тpуäоеìкая и тщатеëüная pабота.



Автомобильная промышленность, 2008, № 4 7

Пpи÷еì ее важнейøий эëеìент —
пеpсонаëüное и ìноãоãpанное äосüе
на кажäуþ из закупаþщих фиpì.
Это, во-пеpвых, каpта (паспоpт)
фиpìы, в котоpой соäеpжится базо-
вая инфоpìаöия о паpтнеpе (общая
и пpоизвоäственная хаpактеpисти-
ка; финансовое поëожение и т. ä.).
Во-втоpых, пpоизвоäный от каpты
поpтpет покупатеëя (к пpиìеpу, пси-
хоãpафи÷еские типы: тpаäиöиона-
ëисты; обыватеëи и т. ä.). В-тpетü-
их, анаëиз взаиìоотноøений с по-
тpебитеëеì.

Все это, безусëовно, кpайне важ-
но äëя кpатко-, сpеäне- и äоëãо-
сpо÷ных пpоãнозов конъþнктуpы
pынков. Но ãëавное äостижение
фиpìы в обëасти фоpìиpования
коììуникаöионно-сбытовой поëи-
тики — та уже освоенная ëинейка
ìетоäов пpоãнозиpования, котоpая
поìоãает осуществëятü пpакти÷е-
ские äействия. В ее состав вхоäят
ìетоäы экстpапоëяöии, экспеpтных
оöенок, коppеëяöионно-pеãpесси-
онноãо анаëиза и баëансовый. Пpи-
÷еì пpиìеняþт их коìпëексно, ÷то
ãаpантиpует ìаксиìаëüный эффект
пpоãнозиpования.

Все виäы пpоãнозов äаþт ãëав-
нуþ инфоpìаöиþ, котоpая затеì
анаëизиpуется и систеìатизиpуется
в виäе базы äанных. Эта база вкëþ-
÷ает хаpактеpистики важных äëя
фиpìы показатеëей, ÷то особенно
актуаëüно пpи теppитоpиаëüноì
пpоãнозиpовании. Напpиìеp, в по-
сëеäнеì сëу÷ае это такие хаpактеpи-
стики, как ãеоãpафи÷еские (теppито-
pия); пëотностü насеëения на 1 кì2;
÷исëо pайонов, ãоpоäов, посеëков;
насеëение; äоëи ãоpоäских и сеëü-
ских житеëей; уäаëенностü от фиëиа-
ëов "Автоpая" и СТО); äеìоãpафи÷е-
ские (возpастная стpуктуpа насеëе-
ния) и эконоìи÷еские пpизнаки
(ìеся÷ный сpеäнеäуøевой äенеж-

ный äохоä, сpеäнеìеся÷ная заpпëа-
та оäноãо pаботаþщеãо; покупатеëü-
ская способностü сpеäнеäуøевоãо
äохоäа).

Данные, отpажаþщие относи-
теëüнуþ потpебностü в автоìоби-
ëях и запасных ÷астях к ниì, как
пpавиëо, естü и в базах ГИБДД pе-
ãиона, и pазëи÷ных оpãанизаöий,
заниìаþщихся коììеp÷еской äея-
теëüностüþ по изу÷ениþ pынков
сбыта по напpавëенияì и оказаниþ
инфоpìаöионных и äpуãих усëуã
(аутсоpсинãовые фиpìы, спеöиаëü-
ные инфоpìаöионно-консаëтинãо-
вые фиpìы и äp.). И "Автоpай" это
испоëüзует: в ÷исëе показатеëей,
вкëþ÷аеìых в еãо базу äанных, естü
показатеëи "Относитеëüная обес-
пе÷енностü по базе äанных ГИБДД",
"Относитеëüная обеспе÷енностü по
базе äанных такой-то фиpìы"
и т. ä.

Напpиìеp, анаëизиpуя пpинятые
за основу эти и äpуãие показатеëи,
спеöиаëисты фирìы "Автоpай" сäе-
ëаëи вывоä: наибоëее пеpспектив-
ныìи с то÷ки зpения äинаìики pаз-
вития тоpãовых отноøений явëяþт-

ся pынки Татаpстана и Чуваøии
(сëеäует заìетитü, ÷то эти pеãионы
ãpани÷ат с такиìи весüìа саìоäоста-
то÷ныìи субъектаìи Феäеpаöии, как
Pеспубëика Маpий-Эë, Киpовская
обëастü, Баøкоpтостан, ãäе pеаëü-
ная потpебностü в автоìобиëях УАЗ
и запасных ÷астях к ниì также äос-
тато÷но веëика).

Анаëиз pаботы ООО "Автоpай"
показывает, ÷то pанжиpование pын-
ков сбыта уäобно выпоëнятü с по-
ìощüþ баëëüноãо ìетоäа. Дëя ÷еãо
составëяется ìатpиöа, ãäе по стpо-
каì pаспоëожены äанные о pынках,
а по стоëбöаì — "весовые" коэффи-
öиенты pынков. Суììа весовых
коэффиöиентов покажет, какие
pынки боëее бëаãопpиятны с то÷ки
зpения усëовий pаботы на них, а
какие — ìенее.

Но в pяäе сëу÷аев ìоäеëü пpо-
ãноза сбыта спеöиаëисты "Автоpая"
äопоëниëи втоpой ìоäеëüþ пpо-
ãноза — так называеìыì pаäаpоì
конкуpентоспособности (pисунок),
pазpаботанныì в свое вpеìя Уëüя-
новскиì ìотоpныì завоäоì и спе-
öиаëистаìи ОАО "АСМ-хоëäинã".

ВНИМАНИЕ!
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быстрее и удобнее с помощью электронной почты.

Наш адрес: avtoprom@mashin.ru
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МЕТИЛОВЫЙ ЭФИP PАПСОВОГО 

МАСЛА — НОВОЕ ТОПЛИВО

ДЛЯ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДИЗЕЛЕЙ

Доктоpа техн. наук В.А. МАPКОВ и С.Н. ДЕВЯНИН,
А.А. ЗЕНИН, В.Н. ЧЕPНЫХ

МГТУ иìени Н.Э. Бауìана,
МГАУ иìени В.П. Гоpя÷кина,
ЗАО "Масëопpоäукт"

Пpинятая в 2003 ã. Диpектива 2003/30/ЕС "О соäей-
ствии испоëüзованиþ биоãоpþ÷еãо и äpуãих виäов ãо-
pþ÷еãо на тpанспоpте"’ ставит заäа÷у pасøиpения ис-
поëüзования биотопëив в стpанах ЕС и постепенной
заìены иìи нефтяных ìотоpных топëив. Пpи этоì в
ка÷естве основноãо сыpüя äëя пpоизвоäства таких то-
пëив называþт pаститеëüные ìасëа, пpежäе всеãо, по-
ëу÷аеìые из pапса. Хотя äëя пpоизвоäства биоäизеëü-
ноãо топëива в äpуãих стpанах и pеãионах пpиìеняþт

ìноãие äpуãие ìасëи÷ные pастения. Напpиìеp, в

США — соþ, в Инäонезии и на Фиëиппинах — пëоäы

паëüìы, в Инäии — ятpофу, в Афpике — соþ, ятpофу,

в Бpазиëии — бобы кастоpа, в Китае, Японии, Инäо-

незии — аpахис. Кое-ãäе биоäизеëüное топëиво поëу-

÷аþт из поäсоëне÷ноãо ìасëа. Дëя Pоссии наибоëее

поäхоäящиì исхоäныì пpоäуктоì с÷итается, по ìне-

ниþ спеöиаëистов, иìенно pапс. Он в сpеäней поëосе

äает непëохие (15—17 ö/ãа) уpожаи, ìасëи÷ностü еãо

сеìян составëяет 40—50 %, а поëу÷аеìый пpи пpоиз-

воäстве pапсовоãо ìасëа жìых пpеäставëяет собой

весüìа öенный беëковый коpì äëя животных. О÷енü

важно и то, ÷то pапсовое ìасëо пpиìеняþт и как са-

ìостоятеëüное топëиво äëя äизеëей, и в сìесях с äи-

зеëüныì топëивоì, и пеpеpабатываþт еãо в ìетиëовый

эфиp, испоëüзуеìый иëи как саìостоятеëüное биото-

пëиво, иëи в сìеси с топëивоì äизеëüныì. Чтобы пpе-

вpатитü pапсовое ìасëо в ìотоpное топëиво, возìож-

ны äва пути — äеöентpаëизованное и öентpаëизован-

ное еãо пpоизвоäство. Пеpвый из них — пpостейøий

и своäится к фиëüтpованиþ ìасëа ëибо испоëüзова-

ниþ еãо сìеси с äизеëüныì топëивоì.

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

В ìосковскоì выставо÷ноì коìпëексе "Кpокус Экспо"
пpоøеë втоpой "Междунаpодный автомеханический салон",
составной ÷астüþ котоpоãо стаëа ìежäунаpоäная спеöиа-
ëизиpованная выставка "АТиМ-2008", оpãанизованная ОАО
"Автосеëüхозìаø-хоëäинã" и охватываþщая все сфеpы пpо-
извоäства автоìобиëей, автокоìпонентов и посëепpоäаж-
ноãо обсëуживания автоìобиëей на пpотяжении поëноãо
жизненноãо öикëа (от пpоектиpования äо утиëизаöии).

В ÷астности, в pазäеëе "Автомобильные технологии и
матеpиалы" быëи пpеäставëены: ëитüе, øтаìповка, теpìо-
обpаботка, сваpка, упpо÷нение, ìетаëëуpãия, ìеханообpа-
ботка, сбоpка, окpаска, отäеëка, быстpое пpототипиpова-
ние, техноëоãии CALS, CAD, CAM и CAE, ãибкие автоìа-
тизиpованные пpоизвоäства, автоìатизиpованные систеìы
упpавëения отäеëüныìи техноëоãи÷ескиìи пpоöессаìи и
пpоизвоäствоì в öеëоì, pоботизаöия, сеpтификаöия, кон-
тpоëü и испытания, ìетаëëы, коìпозиты, пëастìассы, ко-
жа, стекëо, кеpаìика, экоëоãия и утиëизаöия; в pазäеëе,
"Запасные части и аксессуаpы": аãpеãаты, узëы и äетаëи к
автоìобиëяì, автоìобиëüные систеìы и ìоäуëи, изäеëия
эëектpообоpуäования и автоэëектpоники, навиãаöионные
систеìы, охpанные сиãнаëизаöии и пpотивоуãонные систе-
ìы, тþнинã, ауäио, виäео, теëекоììуникаöии, конäиöионе-
pы; в pазäеëе "Шины, PТИ и аккумулятоpные батаpеи": øи-
ны и коëеса äëя автоìобиëей всех типов и ìоäеëей, авто-
ìобиëüные pезинотехни÷еские изäеëия, аккуìуëятоpные
батаpеи и заpяäные устpойства; в pазäеëе "АЗС, автомо-
бильные топлива, масла, смазки, охлаждающие жидкости":
обоpуäование, пpибоpы и инстpуìент äëя автозапpаво÷ных
станöий, бензин, äизеëüное топëиво, ãаз, ìасëа äëя äвиãате-
ëей и тpансìиссионные, антифpизы; в pазäеëе "Обоpудование
и инстpумент для послепpодажного обслуживания": pеìонт-
ное, ãаpажное, автосеpвисное обоpуäование и инстpуìент,
сpеäства äиаãностики, øиноìонтажные стенäы.

В pаìках выставки также состояëисü Конãpесс техно-
ëоãов автоìобиëестpоения и Московский ìежäунаpоäный
фоpуì.

В Конгpессе технологов пpиняëи у÷астие пpеäставите-
ëи боëüøинства оте÷ественных автоìобиëüных завоäов,
отpасëевых вузов и вëастных стpуктуp, а также спеöиаëи-
сты заpубежных фиpì, pазpабатываþщих и поставëяþщих
обоpуäование, ìатеpиаëы и техноëоãии. Докëаäы pоссий-
ских спеöиаëистов быëи посвящены пеpспективаì pазви-
тия оте÷ественноãо станкостpоения и новейøеìу обоpуäо-
ваниþ äëя автоìобиëüной пpоìыøëенности, совpеìенной

стpатеãии техноëоãи÷ескоãо оснащения пpеäпpиятий ОАО
"КАМАЗ", опыту пpиìенения ИК-Фуpüе-спектpоìетpии в
иссëеäовании ка÷ества ìатеpиаëов, pазpаботке техноëоãии
pас÷ета и пpоизвоäства вибpоøуìопоãëощаþщих поëи-
ìеpных ìатеpиаëов, оптиìизаöии pежиìов ìехани÷еской
обpаботки äиспеpснонапоëненных поëиìеpных коìпози-
тов, систеìе обеспе÷ения ка÷ества, внеäpенной в ОАО
"ИжАвто", пpоãpессивныì техноëоãияì изãотовëения ëон-
жеpонов pаì ãpузовых автоìобиëей ЗИЛ, пpиìенениþ бо-
pосоäеpжащих стаëей äëя äетаëей автоìобиëя ВАЗ, вне-
äpениþ новой техноëоãии изãотовëения øестеpен ãëавных
паp веäущих ìостов автоìобиëей ГАЗ, обpаботке коìпози-
öионных ìатеpиаëов в автоìобиëестpоении и äp.

Пpеäставитеëи заpубежных фиpì сäеëаëи сообщения о
новых тенäенöиях в автоìобиëüной сбоpке ("Атëас Коп-
ко"), испоëüзовании инноваöионных техноëоãий "Хенкеëü"
пpи ëокаëизаöии "пpоìыøëенной сбоpки" иностpанных ав-
тоìобиëей в Pоссии, выpубных пpессах фиpìы "Чейса"
(Итаëия) äëя изãотовëения заãотовок автоìобиëüных сиäе-
ний, обøивки саëона, фасонных пpокëаäок и упëотнений,
поpоøковых покpытиях "Pисëан" в автоìобиëüной пpо-
ìыøëенности и äp.

Московский междунаpодный фоpум в этот pаз быë оза-
ãëавëен "Автокомпоненты-2008" и посвящен pазвитиþ пpо-
извоäства автокоìпонентов в Pоссии. На фоpуìе быëи за-
сëуøаны äокëаäы о pазвитии pынка автокоìпонентов,
фоpìиpовании кëастеpа автокоìпонентов в Санкт-Петеp-
буpãе, Саìаpской и Нижеãоpоäской обëастях, об опыте pа-
боты и совpеìенной пpоäукöии оте÷ественных, заpубежных
и совìестных пpеäпpиятий "Пpаìо", "Автопpибоp", ШААЗ,
НПО "PОСТАP", НП "Завоä Искож", ПНТЗ, "Севеpстаëü-
ìетиз", ДААЗ, "Фpитекс", "Автpаìат", "Маãна" и äp., а так-
же о пpоäвижении пpоäукöии pоссийских пpоизвоäитеëей
на ìиpовой автоìобиëüный pынок.

�

Автоìобиëüный завоä "Уpаë" и завоä "Стаpт" (Куpãан-
ская обëастü) совìестно pазpаботаëи новый автоìобиëü
äëя пеpевозки пищевых жиäкостей.

Пищевые öистеpны автоìобиëи "Уpаë" устанавëива-
ëисü и pанее, оäнако вìестиìостüþ не боëее 10 ì3 и тоëüко
на øасси высокой пpохоäиìости. Новинка же pасс÷итана
на пеpевозку 13,5 ì3 жиäкостей и базиpуется на øасси
"Уpаë-63685" "äоpожноãо" сеìейства.

Теpìоизоëиpованная (пенопëастоì ПФP) öистеpна —
тpехсекöионная. Дëя напоëнения, äезинфекöии и осìотpа
внутpенней повеpхности коpпуса кажäая из секöий иìеет
своþ ãоpëовину, закpываеìуþ теpìоизоëиpованной кpыø-
кой. Тpубопpовоäы напоëнения-сëива эффективно защи-
щены от обìеpзания в зиìнее вpеìя, а их вывоäы pазìе-
щены в ãеpìети÷ноì "отсеке обсëуживания". Цистеpна
обоpуäована поpу÷няìи и уäобныìи пëощаäкаìи обсëу-
живания с пеpфоpиpованной нескоëüзкой повеpхностüþ.

Базовое øасси — "Уpаë-63685-6111-21" коëесной фоp-
ìуëы 6Ѕ4 (поëная ìасса автоìобиëя — äо 27,1 т) с äизе-
ëеì ЯМЗ-7511 ìощностüþ 400 ë. с. Оäнако по тpебованиþ
заказ÷ика автоöистеpна ìожет бытü установëена и на øас-
си с ìенее ìощныì äвиãатеëеì — ЯМЗ-7601 (300 ë. с.).

Пpоизвоäство "äоpожных" ãpузовых автоìобиëей на
АЗ "Уpаë" освоено в 2006 ã., а в 2007-ì к активноìу освое-
ниþ øасси сеìейства "Уpаë-63685" поä pазìещение pаз-
ëи÷ноãо навесноãо обоpуäования пpиступиëи пpоизвоäи-
теëи спеöтехники. Так, уже созäаны не иìеþщий анаëоãов
автокpан ãpузопоäъеìностüþ 40 т, соpтиìентовозы, авто-
бетоносìеситеëи, ìетаëëовозы, саìосваëы с тpехстоpон-
ней pазãpузкой и äp.

По информации пресс-службы АЗ "Урал"

�

В pаìках выставки "Автофоpуì 2008" в Нижнеì Нов-
ãоpоäе 4 иþня 2008 ã. ОАО "Автосеëüхозìаø-хоëäинã" пpо-
веäет тpаäиöионнуþ конфеpенöиþ автопpоизвоäитеëей,
автоäиëеpов и äpуãих у÷астников pоссийскоãо автоìобиëü-
ноãо pынка.

Теìа конфеpенöии — "Совеpшенствование качества
автомобилей в соответствии с тpебованиями евpопейских
стандаpтов по экологии и безопасности". Цеëü — обсуäитü
состояния пpобëеì и пеpспектив совеpøенствования ка÷е-
ства pоссийских автоìобиëей в соответствии с тpебования-
ìи евpопейских станäаpтов по экоëоãии и безопасности;
опpеäеëитü наибоëее эффективные пути пpивëе÷ения ин-
вестиöий в pазвитие автоìобиëüной пpоìыøëенности
Pоссии и ускоpения ее интеãpаöии в ìиpовой автопpоì;
äеëовые контакты у÷астников äëя фоpìиpования устой÷и-
вых бизнес-связей.

В ка÷естве äокëаä÷иков пpиãëаøены pуковоäящие pа-
ботники феäеpаëüной и pеãионаëüной испоëнитеëüной
вëасти, pуковоäитеëи пpеäпpиятий — пpоизвоäитеëей ав-
тотpанспоpтной техники и автокоìпонентов, спеöиаëисты
отpасëевой науки, пpеäставитеëи заpубежных фиpì, бан-
ков, инвестиöионных и ëизинãовых коìпаний.

Инфоpмация оpгкомитета конфеpенции –
на сайте: www.asm-holding.ru

-факты
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Пpеиìущества äеöентpаëизованноãо поëу÷ения то-
пëива о÷евиäны: экоëоãи÷еская ÷истота и небоëüøие
энеpãозатpаты на оpãанизаöиþ пpоöесса поëу÷ения
ãоpþ÷еãо, сокpащение тpанспоpтных pасхоäов (топëи-
во обы÷но пpиìеняется непосpеäственно на ìесте еãо
пpоизвоäства — в феpìеpских хозяйствах, аãpопpо-
ìыøëенных пpеäпpиятиях и äp.), сохpанение pабо÷их
ìест в сеëüскохозяйственных pеãионах. Пpавäа, äизе-
ëи в этоì сëу÷ае пpихоäится хотя и незна÷итеëüно, но
все-таки äоpабатыватü.

Центpаëизованное пpоизвоäство пpеäусìатpивает
поëу÷ение из pапсововоãо ìасëа еãо ìетиëовоãо эфи-
pа, котоpый поäхоäит äëя äизеëей ëþбых ìаpок и ìо-
äеëей. Поэтоìу в Геpìании, к пpиìеpу, в настоящее
вpеìя наибоëее pаспpостpанен втоpой путü: зäесü уже
pаботаþт 800 запpаво÷ных станöий, ãäе пpеäëаãается
биоäизеëüное топëиво, пpеäставëяþщее собой сìесü
95 % äизеëüноãо топëива и 5 % ìетиëовоãо эфиpа pап-
совоãо ìасëа, а на состоявøейся в ноябpе 2005 ã. в
Маãäебуpãе ìежäунаpоäной конфеpенöии пpеäстави-
теëü конöеpна "ДайìëеpКpайсëеp" сообщиë, ÷то все
автоìобиëи, выпускаеìые конöеpноì, поäãотовëены
к pаботе на топëивах, соäеpжащих 10 % такоãо биотоп-
ëива. Кpоìе тоãо, в стpане пpовеäен pяä иссëеäований
по аäаптаöии äизеëей pазëи÷ноãо назна÷ения на био-
топëиве В20 (сìесü 80 % äизеëüноãо топëива и 20 %
ìетиëовоãо эфиpа).

В Pоссии на÷аëо øиpокоìасøтабноãо пpоìыøëен-
ноãо пpоизвоäства биоäизеëüноãо топëива наìе÷ено на
2009 ã. Пpи этоì в соответствии с ГОСТ P 52368—2005
"Топëиво äизеëüное ЕВPО. Техни÷еские усëовия" та-
кое топëиво äоëжно соäеpжатü не боëее 5 % ìетиëо-
воãо эфиpа pапсовоãо ìасëа. Естü и некотоpые техни-

÷еские заäеëы. В ÷астности, пpовеäены иссëеäования
äизеëей, pаботаþщих на сìесях äизеëüноãо топëива и
ìетиëовоãо эфиpа pазëи÷ноãо состава. Оäнако неëüзя
не пpизнатü, ÷то пpобëеìа испоëüзования таких сìе-
сей в оте÷ественных äизеëях остается все еще неäос-
тато÷но изу÷енной. Поэтоìу автоpы наäеþтся, ÷то
pассìатpиваеìые ниже pезуëüтаты выпоëненных иìи
иссëеäований äизеëя Д-245.12С (4 ЧН 11/12,5) Мин-
скоãо ìотоpноãо завоäа пpеäставят опpеäеëенный ин-
теpес äëя ÷итатеëей.

Данный äвиãатеëü иìеет каìеpу сãоpания типа
ЦНИДИ, оснащен туpбокоìпpессоpоì ТКP-6 Боpи-
совскоãо завоäа автоаãpеãатов и pяäныì ТНВД ÷еø-
ской фиpìы "Мотоpпаëü" (ìоä. PP4М10U1f ) с äиаìет-
pоì и хоäоì пëунжеpов, pавныìи 10 ìì, фоpсункаìи
ФДМ-22 с pаспыëитеëяìи "Мотоpпаëü DOP 119S534",
выпоëненныìи с пятüþ pаспыëиваþщиìи отвеp-
стияìи äиаìетpоì 0,34 ìì и суììаpной эффектив-
ной пëощаäüþ pаспыëивания 0,25 ìì2. Давëение на-
÷аëа впpыскивания в хоäе иссëеäований составëяëо
pфо = 21,5 МПа (215 кãс/сì2), в ка÷естве топëива пpи-
ìеняëи сìеси äизеëüноãо топëива с ìетиëовыì эфи-
pоì pапсовоãо ìасëа, поëу÷енныì на оäноì из заво-
äов Геpìании из pапса, котоpый выpащен в Pоссии.
Физико-хиìи÷еские свойства этоãо эфиpа соответст-
воваëи тpебованияì EN 14214:2003 "Автоìобиëüные
топëива. Метиëовые эфиpы жиpных кисëот (ГАМЕ)
äëя äизеëüных äвиãатеëей. Тpебования и ìетоäы ис-
пытаний". (Некотоpые из свойств исхоäных äизеëüно-
ãо топëива и ìетиëовоãо эфиpа, а также их сìесей
пpивеäены в табë. 1.)

В пpоöессе экспеpиìентаëüных иссëеäований оп-
pеäеëяëисü основные показатеëи äизеëя и pасс÷иты-

Табëиöа 1

Физико-хиìи÷еские
свойства

Топëива

äизеëüное
ìетиëовый 
эфир рапсо-
воãо ìасëа

95 % äизеëü-
ноãо топëи-
ва + 5 % ìе-

тиëовоãо 
эфира рап-

совоãо ìасëа

90 % äизеëü-
ноãо топëи-
ва + 10 % 

ìетиëовоãо 
эфира рап-

совоãо ìасëа

80 % äизеëü-
ноãо топëи-
ва + 20 % 

ìетиëовоãо 
эфира рап-

совоãо ìасëа

60 % äизеëü-
ноãо топëи-
ва + 40 % 

ìетиëовоãо 
эфира рап-

совоãо ìасëа

40 % äизеëü-
ноãо топëи-
ва + 60 % 

ìетиëовоãо 
эфира рап-

совоãо ìасëа

Пëотностü при 293 К (20 °C), кã/ì3 830 877 832 835 839 848 858
Кинеìати÷еская вязкостü при 
293 К (20 °C), ìì2/с

3,8 8 3,94 4,09 4,41 5,2 6,0

Коэффиöиент поверхностноãо 
натяжения при 293 К (20 °C), Н/ì

27,1 30,7 — — — — —

Низøая тепëота сãорания, МДж/кã 42,5 37,8 42,27 42,03 41,56 40,62 39,68
Цетановое ÷исëо 45 48 — — — — —
Теìпература саìовоспëаìене-
ния, К (°C)

523 (250) 503 (230) — — — — —

Теìпература поìутнения, К (°С) 248 (–25) 260 (–13) — — — — —
Теìпература застывания, К (°С) 238 (–35) 252 (–21) — — — — —
Коëи÷ество возäуха, необхоäиìое 
äëя сãорания 1 кã топëива, кã

14,3 12,6 14,24 14,16 13,98 13,63 13,26

Соäержание, ìасс. %:
уãëероäа 87,0 77,5 86,5 86,1 85,1 83,2 81,3
воäороäа 12,6 12,0 12,6 12,5 12,5 12,4 12,2
кисëороäа 0,4 10,5 0,9 1,4 2,4 4,4 6,5

Общее соäержание серы, ìасс. % 0,20 0,002 0,19 0,18 0,16 0,12 0,08
Коксуеìостü 10 % остатка, ìасс. % 0,2 0,3 — — — — —

П р и ì е ÷ а н и е: знак "—" озна÷ает, ÷то свойства не опреäеëяëисü.
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ваëисü интеãpаëüные уäеëüные ìассовые выбpосы
токси÷ных коìпонентов на pежиìах 13-ступен÷атоãо
испытатеëüноãо öикëа. Топëивнуþ эконоìи÷ностü
оöениваëи по уäеëüноìу эффективноìу pасхоäу топ-
ëива и эффективноìу КПД (табë. 2).

Как виäиì, увеëи÷ение соäеpжания ìетиëовоãо
эфиpа в сìесевоì биотопëиве веäет к некотоpоìу pос-
ту ÷асовоãо pасхоäа посëеäнеãо. Пpи÷ина — нескоëüко
бóëüøая, ÷еì у äизеëüноãо топëива, пëотностü (830 и
877 кã/ì3 соответственно), ìенüøие тепëота сãоpания
и коëи÷ество возäуха, необхоäиìое äëя сãоpания 1 кã
топëива. Поэтоìу пpи повыøении соäеpжания эфиpа в
сìесевоì биотопëиве кpутящий ìоìент äизеëя и коэф-
фиöиент избытка возäуха изìеняþтся незна÷итеëüно.

Из-за ìенüøей тепëоты сãоpания эфиpа пpи увеëи-
÷ении еãо соäеpжания в сìесевоì биотопëиве отìе÷ен
pост уäеëüноãо эффективноãо pасхоäа топëива. Оäна-
ко эффективный КПД пpи увеëи÷ении соäеpжания
эфиpа в äиапазоне от нуëя äо 20 % изìеняëся не боëее
÷еì на 1 %. Пpавäа, пpи äаëüнейøеì pосте соäеpжания
эфиpа (äо 40 и 60 %) эффективный КПД становиëся за-
ìетно боëüøе, ÷то свиäетеëüствоваëо о повыøении
эффективности сãоpания таких сìесевых топëив.

Повыøение конöентpаöии эфиpа в сìесевоì топ-
ëива снижает коэффиöиент äыìности отpаботавøих
ãазов, пpи÷еì существенно.

Так, пpи ìонотонноì pосте äоëи эфиpа от нуëя äо
60 % äыìностü стоëü же ìонотонно уìенüøается.
В ÷астности, на pежиìе ìаксиìаëüной ìощности пpи
n = 2400 ìин–1 — в 2,6 pаза (с 18 äо 7 % по øкаëе Хаp-
тpиäжа), на pежиìе ìаксиìаëüноãо кpутящеãо ìоìен-
та пpи n = 1500 ìин–1 — в 2,5 pаза (с 21 äо 8,5 % по
øкаëе Хаpтpиäжа), на pежиìе ìиниìаëüной ÷астоты

вpащения (n = 1080 ìин–1 — в 2 pаза (с 36 äо 18 % по
øкаëе Хаpтpиäжа). Пpи÷ина известна: наëи÷ие в со-
ставе ìетиëовоãо эфиpа ∼10 % кисëоpоäа, у÷аствуþ-
щеãо в пpоöессе окисëения уãëевоäоpоäов топëива.

Пpисутствие эфиpа в сìесевоì топëиве оказывает
также заìетное вëияние на выбpосы оксиäов азота и
ìонооксиäа уãëеpоäа. Напpиìеp, пpи увеëи÷ении еãо
соäеpжания с нуëя äо 20 % уäеëüный ìассовый выбpос
оксиäов азота уìенüøиëся на 10,2 % — с 7,286 äо
6,542 ã/(кВт•÷), а пpи еãо увеëи÷ении äо 40 и 60 %,
наобоpот, отìе÷ен некотоpый pост выбpоса (соответ-
ственно äо 7,44 и 7,759 ã/(кВт•÷)), ÷то пpевыøает
этот показатеëü пpи pаботе на äизеëüноì топëиве
(7,286 ã/(кВт•÷)). Это объясняется боëее высокиìи
ìаксиìаëüныìи теìпеpатуpаìи сãоpания, обусëов-
ëенныìи pостоì эффективности сãоpания таких сìесе-
вых топëив. Пpи äовеäении соäеpжания эфиpа с нуëя äо
60 % уäеëüный ìассовый выбpос ìонооксиäа уãëеpоäа
eCO ìонотонно снижается с 2,834 äо 1,932 ã/(кВт•÷),
т. е. по÷ти в 1,5 pаза.

Зависиìостü уäеëüных ìассовых выбpосов несãо-
pевøих уãëевоäоpоäов от соäеpжания ìетиëовоãо
эфиpа pапсовоãо ìасëа в сìесевоì топëиве иìеëа бо-
ëее сëожный хаpактеp.

Так, пpи увеëи÷ении äоëи эфиpа с нуëя äо 5 % вы-
бpос уãëевоäоpоäов уìенüøиëся на 12,2 % (с 0,713 äо
0,626 ã/(кВт•÷)), но пpи äовеäении этой äоëи äо 20 %
он, напpотив, возpос äо 0,727 ã/(кВт•÷), т. е. пpакти-
÷ески äо исхоäноãо зна÷ения ( = 0,713 ã/(кВт•÷)).

Но уже пpи 40 и 60 %-й äоëе эфиpа выбpос несãо-
pевøих уãëевоäоpоäов вновü нескоëüко снизиëся
(äо 0,692 и 0,681 ã/(кВт•÷) соответственно), ÷то также

Табëиöа 2

Показатеëи äизеëя

Объеìная конöентраöия ìетиëовоãо эфира рапсовоãо ìасëа в сìесевоì 
биотопëиве, %

0 5 10 20 40 60

Часовой расхоä топëива, кã/÷, на режиìе:
ìаксиìаëüной ìощности 19,13 19,45 19,76 19,76 20,02 20,43
ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента 12,30 12,50 12,54 12,68 12,98 13,16

Крутящий ìоìент, Н·ì, на режиìе:
ìаксиìаëüной ìощности 306 306 310 308 308 309
ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента 351 356 350 349 351 355

Коэффиöиент избытка возäуха на режиìе:
ìаксиìаëüной ìощности 2,13 2,09 2,06 2,08 2,06 2,07
ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента 1,64 1,62 1,62 1,62 1,61 1,62

Уäеëüный эффективный расхоä топëива 
ã/(кВт•÷), на режиìе:

ìаксиìаëüной ìощности 249,2 252,9 253,8 255,32 258,5 262,2
ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента 223,2 223,7 228,0 30,6 234,7 236,0

Эффективный КПД на режиìе:
ìаксиìаëüной ìощности 0,340 0,337 0,337 0,339 0,343 0,346
ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента 0,379 0,381 0,376 0,376 0,378 0,384

Дыìностü отработавøих ãазов, %, на режиìе:
ìаксиìаëüной ìощности 18,0 18,0 13,5 11,0 10,0 7,0
ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента 21,0 17,0 16,0 13,0 7,5 8,5
ìиниìаëüной ÷астоты вращения 36,0 24,0 22,5 25,0 22,0 18,0

Интеãраëüный уäеëüный выброс, ã/(кВт•÷):
оксиäов азота 7,286 6,894 6,718 6,542 7,441 7,759
ìонооксиäа уãëероäа 2,834 2,234 2,199 2,096 2,021 1,932
уãëевоäороäов 0,713 0,626 0,658 0,727 0,692 0,681

eCHх
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свиäетеëüствует о повыøении эффективности сãоpа-
ния этих сìесевых топëив.

Такиì обpазоì, экспеpиìентаëüные äанные пока-
зываþт, ÷то пpи pаботе äизеëя Д-245.12С на äизеëü-
ноì топëиве он явно "не укëаäывается" в ноpìы "Ев-
pо-2" по оксиäаì азота: у неãо = 7,286 ã/(кВт•÷),
тоãäа как äоëжно бытü не боëüøе 7,0 ã/(кВт•÷). Оä-
нако, есëи в неãо äобавитü 5, 10 иëи 20 % ìетиëовоãо
эфиpа pапсовоãо ìасëа, выбpос оксиäов азота снизит-
ся äо тpебуеìых зна÷ений.

По остаëüныì же ноpìиpуеìыì ãазообpазныì ток-
си÷ныì коìпонентаì (ìонооксиä уãëеpоäа, уãëевоäо-
pоäы) тpебования ноpì "Евpо-2" обеспе÷иваþтся как
пpи pаботе äанноãо äизеëя на äизеëüноì топëиве, так
и на всех иссëеäованных сìесях.

Что касается выбpосов твеpäых ÷астиö, то их, к со-
жаëениþ, пpи экспеpиìентаëüных иссëеäованиях из-

за отсутствия необхоäиìой изìеpитеëüной аппаpату-
pы не опpеäеëяëи. Но известно, ÷то основной коìпо-
нент этих ÷астиö — сажа. В связи с ÷еì ìожно пpеä-
поëожитü, ÷то отìе÷енное пpи испытаниях заìетное
(в 2—2,6 pаза) снижение äыìности отpаботавøих ãа-
зов пpи äобавëении в äизеëüное топëиво ìетиëовоãо
эфиpа позвоëит сокpатитü и их выбpосы.

Из всеãо сказанноãо сëеäует: показатеëи äизеëя
Д-245.12С пpи еãо pаботе на сìесях заìетно уëу÷øа-
þтся. Пpи÷еì äаже незна÷итеëüная (5—10 %) äобавка
ìетиëовоãо эфиpа pапсовоãо ìасëа в äизеëüное топëи-
во позвоëяет заìетно снизитü токси÷ностü отpаботав-
øих ãазов оте÷ественных автоìобиëüных äизеëей без
внесения в их констpукöиþ каких-ëибо изìенений.
Поэтоìу испоëüзование äанной äобавки в ка÷естве
кисëоpоäсоäеpжащей пpисаäки к äизеëüноìу топëиву
становится äеëоì боëее ÷еì pеаëüныì.

УДК 629.113-585.2

ВЫБОP ОПТИМАЛЬНОЙ

УДЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ

ДВИГАТЕЛЯ ГОPОДСКОГО АВТОБУСА

Д-p техн. наук А.Н. НАPБУТ, М.Ю. ИВАНОВ

МАДИ (ГТУ)

Пpобëеìа выбоpа необхоäиìой äëя пpоектиpуеìоãо
автоìобиëя уäеëüной ìощности äвиãатеëя иссëеäова-
на äостато÷но поëно. Отpаботаны и ìетоäы ее pеøе-
ния. Саìый пpостой и äоступный из них — оpиента-
öия на наибоëее совеpøенные автоìобиëи-анаëоãи.
Но естü и äpуãие, опиpаþщиеся на вывоäы теоpии.
Напpиìеp, ìетоä опpеäеëения уäеëüной ìощности
äвиãатеëя с поìощüþ КПД автоìобиëя, пpеäëожен-
ный А.А. Токаpевыì. Оäнако в отноøении боëüøих
ãоpоäских автобусов äанная пpобëеìа не тоëüко не pе-
øена, но äо сих поp и не изу÷ена в поëной ìеpе. Их
созäатеëи, как пpавиëо, устанавëиваþт на такие авто-
бусы äизеëи, твеpäо зная, ÷то äизеëü всеãäа эконоìи÷-
нее и экоëоãи÷нее бензиновоãо äвиãатеëя такой же
ìощности.

Но ãоpоäской автобус — о÷енü спеöифи÷еское
тpанспоpтное сpеäство. Он, в отëи÷ие от автоìобиëя,
на ìаpøpуте äеëает äовоëüно ìноãо заpанее запëани-
pованных, т. е. обязатеëüных, остановок. Пpи÷еì pас-
поëоженных äостато÷но бëизко оäна от äpуãой. То
естü еãо äвижение, по сути, состоит из pазãонов и тоp-
ìожений. В связи с этиì за÷астуþ о÷енü тpуäно по-
нятü, ÷то äëя неãо важнее — способностü к интенсив-
ноìу pазãону иëи возìожно ìенüøий pасхоä топëива.

Теì боëее ÷то по äанноìу вопpосу существует не-
скоëüко то÷ек зpения.

Так, äëя экспëуатиpуþщих оpãанизаöий ãëавное —
pасхоä топëива: от неãо во ìноãоì зависят экспëуата-
öионные затpаты — важнейøая из составëяþщих се-
бестоиìости пассажиpопеpевозок. Отсþäа и äизеëеза-
öия автобусов. Констpуктоpы же с÷итаþт, ÷то уëу÷øе-
ние интенсивности pазãона ãоpоäскоãо автобуса не
иìеет пеpвостепенноãо зна÷ения: он äоëжен äвиãатüся
от остановки äо остановки по pасписаниþ. Но естü еще
и тpетüя стоpона — потpебитеëü (пассажиp). С еãо то÷ки
зpения автобус äоëжен äвиãатüся быстpо, ÷тобы потеpи
вpеìени на äоpоãу у неãо быëи возìожно ìенüøиìи.

Вот по÷еìу и возникает вопpос: возìожно ëи ин-
женеpное pеøение, уäовëетвоpяþщее названныì то÷-
каì зpения?

Чтобы ответитü на неãо, в МАДИ (ГТУ) пpовеëи
pас÷еты тяãово-скоpостных свойств и топëивной
эконоìи÷ности боëüøих ãоpоäских автобусов, типа
ЛиАЗ-5256, оснащенных äизеëяìи pазëи÷ной уäеëü-
ной ìощности. Пpи этоì внеøние скоpостные хаpак-
теpистики посëеäних быëи описаны в виäе поëиноìа
втоpой степени, ìасса автобуса — пpинята pавной
17 600 кã, пеpеäато÷ные ÷исëа ãëавной пеpеäа÷и —
выбpаны с у÷етоì ìаксиìаëüноãо испоëüзования ха-
pактеpистик äвиãатеëя на высøей пpяìой пеpеäа÷е;
базовые показатеëи тяãово-скоpостных свойств и топ-
ëивной эконоìи÷ности быëи взяты в соответствии с
тpебованияìи ТУ 37.205.058—2002 (ìаксиìаëüная

скоpостü vmax автобуса — 70 кì/÷, вpеìя  еãо pаз-

ãона с ìеста äо скоpости 60 кì/÷ — 31 с, путевой pас-

eNOх

Табëиöа 1

Nуä, кВт/т vmax, кì/÷ , с , с , ë/100 кì , ë/100 кì , ë/100 кì , ë/100 кì

5 80 21,0 54,1 69,4 13,0 45,8 15,9
10 107 10,1 21,8 146,3 16,7 92,1 18,0
15 126 6,8 14,0 226,5 19,4 142,6 20,2
20 140 5,3 10,5 308,5 21,0 192,4 23,7

tР40
tР60

QР40
QS 40

QР60
QS60

tp60
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хоä  на скоpости 40 кì/÷ — 21 ë/100 кì и на ско-

pости 60 кì/÷ — 26 ë/100 кì).

Pезуëüтаты pас÷етов пpивеäены на pис. 1 и в табë. 1.
Они позвоëяþт опpеäеëитü, какие зна÷ения уäеëüной
ìощности вообще пpиãоäны äëя pассìатpиваеìоãо
автобуса.

Так, из pис. 1 сëеäует, ÷то с то÷ки зpения vmax, 

и  впоëне поäхоäят все ìощности äвиãатеëей,

пpивеäенные в табë. 1: они ìенüøе оãовоpенных ТУ.

А вот с то÷ки зpения  уäеëüная ìощностü не

äоëжна бытü ìенüøе 8,3 кВт/т. Иëи, у÷итывая, ÷то
pас÷еты выпоëняëисü äëя иäеаëüных усëовий, не ìе-
нее 10 кВт/т.

Но этоãо неäостато÷но. Чтобы найти оптиìаëüное
зна÷ение Nуä, необхоäиìо опpеäеëитü, какие показа-
теëи пpи экспëуатаöии автобуса явëяþтся основныìи
и как изìенение Nуä вëияет на них.

Это пpежäе всеãо наибоëее испоëüзуеìые скоpости
äвижения автобуса. Опpеäеëяëи их тестиpованиеì ав-
тобусов ЛиАЗ-5256 в Москве. В pезуëüтате быëа со-
ставëена табë. 2, в котоpой отpажено pаспpеäеëение
(в %) вpеìени pаботы äвиãатеëя на pазëи÷ных pежи-
ìах äвижения автобуса.

Как из нее виäно, в усëовиях интенсивноãо ãоpоä-
скоãо äвижения наибоëее зна÷итеëüнуþ ÷астü вpеìени
скоpостü автобуса не пpевыøает 50 кì/÷. Пpи этоì он,

о÷евиäно, pаботает, в основноì, на понижаþщих пеpе-
äа÷ах, т. е. с боëüøиì pасхоäоì топëива. В связи с ÷еì
за основу pас÷етов ëу÷øе пpинятü иìенно показатеëи
топëивной эконоìи÷ности, а не тяãово-скоpостных
свойств, так как пpи небоëüøих скоpостях все pазãон-
ные свойства не ìоãут бытü поëностüþ pеаëизованы.

Пpи такоì поäхоäе оказывается, ÷то, напpиìеp, äëя
Nуä = 20 кВт/т вpеìя pазãона äо 40 кì/÷ буäет на
47,52 % ìенüøе, ÷еì пpи Nуä = 10 кВт/т, а äо 60 кì/÷ —
на 51,83 %.

Как виäиì, выиãpыø äëя пассажиpа весüìа суще-
ственный. Пpавäа, с pостоì Nуä увеëи÷ивается pасхоä
топëива. Но этот pост, по pас÷етаì, пpи pавноìеpноì
äвижении не катастpофи÷еский: äëя Nуä = 20 кВт/т и
скоpости 40 кì/÷ он pавен 25,45 %, а пpи 60 кì/÷ —
31,28 %. Пpавäа, pазниöа в pасхоäах пpи pазãонах äо
тех же 40 и 60 кì/÷ уже зна÷итеëüная и составëяет
110,87 и 108,90 % соответственно.

Оäнако äëя ãоpоäских автобусов еще боëее важныì
кpитеpиеì оöенки топëивной эконоìи÷ности явëяет-
ся не ìãновенный, а сpеäний pасхоä топëива в ãоpоä-
скоì öикëе, котоpый, соãëасно ГОСТ 20306—90, поä-
с÷итывается по сëеäуþщеìу аëãоpитìу: сна÷аëа pас-
с÷итываþт сpеäние скоpости и pасхоäы топëива в
øести составëяþщих öикëа, затеì — сpеäнþþ ско-

pостü  и pасхоä топëива  в ãоpоäскоì öикëе с

у÷етоì коэффиöиентов весоìости кажäоãо поäöикëа
и, наконеö, опpеäеëяþт коìпëексный кpитеpий —
уäеëüнуþ пpоизвоäитеëüностü (pасс÷итывается по фоp-

ìуëе wуä = ma / ).

Pезуëüтаты такоãо pас÷ета иëëþстpиpуþт табë. 3
(в ней в ка÷естве базовых взяты паpаìетpы äизеëя с
Nуä = 10 кВт/т) и pис. 2.

Pазуìеется, автобус с Nуä = 20 кВт/т иìеет боëü-
øуþ сpеäнþþ скоpостü пpохожäения öикëа, но этот
выиãpыø ни÷тожно ìаë и составëяет, по сpавнениþ с
Nуä = 10 кВт/т, всеãо ëиøü 1,96 %. Оäнако сpеäний
путевой pасхоä топëива оказывается выøе на 55,8 %,
а уäеëüная пpоизвоäитеëüностü — ниже на 34,6 %. Это
äоказывает неöеëесообpазностü пpиìенения боëüøих
уäеëüных ìощностей äëя ãоpоäских автобусов.

Такиì обpазоì, соãëасно pас÷етаì, на боëüøих ãо-
pоäских автобусах пpеäпо÷титеëüно пpиìенятü äвиãа-
теëи с ìиниìаëüной возìожной уäеëüной ìощностüþ.

QS40

QS40

QS60

tp60

Pис. 1. Показатели скоpостных свойств и топливной экономично-
сти гоpодских автобусов с pазной удельной мощностью двигателя

Pис. 2. Показатели гоpодского цикла для гоpодских автобусов с
pазной удельной мощностью двигателя

vсрö
QSö

vсрö
QSö

Табëиöа 3

Nуä, 
кВт/т

, 

кì/÷

Δ , 

%

, 

ë/100 кì

Δ , 

% 
Wуä

ΔWуä, 
%

10 30,15 — 37,8 — 14,04 —
15 30,51 1,16 49,8 31,8 10,78 76,8
20 30,74 1,96 58,9 55,8 9,18 65,4

vсрö
vсрö

Qsö
Qsö

Табëиöа 2

Заäний 
хоä v = 0 v =

= 22 кì/÷

v =
= 22ò32 

кì/÷

v = 
= 32ò50 

кì/÷

v >
> 50 кì/÷

0,4 35,7 29,0 14,3 17,6 3,0
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Напpиìеp, äëя автобуса, анаëоãи÷ноãо ЛиАЗ-5256, в
ãоpоäах, не иìеþщих кpутых поäъеìов, ëу÷øе ис-
поëüзоватü äизеëü с Nуä = 10 кВт/т. Потоìу ÷то пpи
Nуä = 10 кВт/т автобус ìожет пpеоäоëеватü поäъеì с
i = 0,04 на скоpости 60 кì/÷ иëи с i = 0,06 — на ско-
pости 40 кì/÷. Есëи поäъеìы кpу÷е, то и Nуä äоëжна

бытü боëüøе. Дpуãиìи сëоваìи, пpиобpетая автобус,
вëаäеëеö тpанспоpтноãо пpеäпpиятия äоëжен исхо-
äитü из о÷енü пpостоãо пpинöипа: ÷тобы ìиниìизи-
pоватü pасхоäы на топëиво, уäеëüная ìощностü авто-
буса не äоëжны бытü боëüøе той, котоpая необхоäиìа
на конкpетноì ãоpоäскоì ìаpøpуте.

УДК 629.113/.115.62-71

ДВИГАТЕЛЬ—ГМП—PЕТАPДЕP. 

ОПЫТ СОВМЕСТНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ

Ю.И. НИКОЛАЕВ, В.С. ГPИНЮК, В.Н. ГОPЕЙКО,
А.Н. ЯЧНИК

МЗКТ

Опыт pаботы Минскоãо завоäа коëесных тяãа÷ей с
оте÷ественныìи и заpубежныìи потpебитеëяìи авто-
ìобиëüной техники свиäетеëüствует о все возpастаþ-
щеì спpосе на автоìобиëи боëüøой ãpузопоäъеìно-
сти, оснащенные äопоëнитеëüныì ãиäpотоpìозоì —
pетаpäеpоì, котоpый позвоëяет автоìобиëþ эффек-
тивно пpеоäоëеватü на безопасной скоpости спуски
боëüøой пpотяженности, пpеäохpаняя тоpìозные ìе-
ханизìы от пеpеãpева. Дpуãиìи сëоваìи, потpебитеëþ
нужны автоìобиëи, на котоpых pеаëизован наибоëее
эффективный из известных на сеãоäня способов тоp-

ìожения, пpи котоpоì такие устpойства, как основ-
ной и ìотоpный тоpìоза, а также pетаpäеp, испоëüзу-
þтся коìпëексно.

Естественно, пpоизвоäитеëи боëüøеãpузных авто-
ìобиëей стаpаþтся выпоëнитü это тpебование. Пpи-
÷еì pеøаþт äаннуþ заäа÷у оäниì из äвух способов:
ëибо обоpуäуþт АТС ãиäpоìехани÷еской пеpеäа÷ей со
встpоенныì в нее pетаpäеpоì, ëибо пpистpаиваþт к
обы÷ной ìехани÷еской коpобке пеpеäа÷ иëи ГМП äо-
поëнитеëüный отäеëüный узеë — pетаpäеp.

На МЗКТ пpиìеняþт пеpвый способ. Пpавäа, еãо
внеäpение потpебоваëо опpеäеëенной äоpаботки АТС.
Деëо в тоì, ÷то тоpìозная сиëа, созäаваеìая pетаpäе-
pоì, зависит от уpовня запоëнения ìасëоì еãо pабо-
÷ей поëости. Пpи тоpìожении это ìасëо наãpевается
теì сиëüнее, ÷еì боëüøе тоpìозная сиëа и вpеìя не-
пpеpывноãо тоpìожения. Чтобы pассеятü созäаваеìуþ
тепëовуþ энеpãиþ, на МЗКТ пpиìеняþт систеìу охëа-
жäения, в состав котоpой вхоäит (pисунок) воäоìасëя-
ный тепëообìенник, посëеäоватеëüно вкëþ÷енный в
ìаëый контуp öиpкуëяöии охëажäаþщей жиäкости
äвиãатеëя со 100%-ì pасхоäоì жиäкости ÷еpез неãо.

Такиì обpазоì, пpи äанной схеìе воäовозäуøный pа-
äиатоp вкëþ÷ен в контуp низких äавëений (äо 0,4 МПа,
иëи 4 кãс/сì2) и теìпеpатуp (äо 383 К, иëи 110 °C) ох-
ëажäаþщей жиäкости, ÷то зна÷итеëüно повыøает еãо
äоëãове÷ностü.

В охëажäаеìый контуp с высокиìи äавëениеì и
теìпеpатуpой pабо÷ей жиäкости (ìасëа) вкëþ÷ен бо-
ëее пpо÷ный воäоìасëяный тепëообìенник.

Пpи pаботе pетаpäеpа, т. е. äвижении автоìобиëя
на спуске, коëи÷ество тепëоты, отвоäиìой от äвиãате-
ëя, заìетно уìенüøается, а ÷астота вpащения коëен-
÷атоãо ваëа поääеpживается бëизкой к ноìинаëüной.
Все это бëаãопpиятно сказывается на pаботе систеìы
охëажäения, так как поäа÷а воäяноãо насоса и эффек-
тивностü вентиëятоpа зависят иìенно от ÷астоты вpа-
щения коëен÷атоãо ваëа.

Вся тепëота, котоpая сниìается охëажäаþщей жиä-
костüþ в воäоìасëяноì тепëообìеннике, поäается в
pаäиатоpы систеìы охëажäения äвиãатеëя, ãäе и pас-
сеивается в возäухе, поäаваеìоì вентиëятоpаìи, pабо-
таþщиìи на ìаксиìаëüных обоpотах.

Заpубежные пpоизвоäитеëи äвиãатеëей, такие, на-
пpиìеp, как "Дойö", "Меpсеäес-Бенö", äëя pеаëизаöии
äанной схеìы систеìы охëажäения иìеþт опöионаëü-
ные констpуктивные испоëнения äвиãатеëей. За с÷ет
спеöиаëüной констpукöии коpобок теpìостатов и во-
äяных насосов обеспе÷ивается уäобное поäкëþ÷ение
воäоìасëяноãо тепëообìенника. Свое сëово в pеøе-
нии этой пpобëеìы äоëжны сказатü и оте÷ественные
пpоизвоäитеëи äвиãатеëей.

Схема системы охлаждения ГМП и двигателя:
1 — äpоссеëи; 2 — äвухсекöионный pасøиpитеëüный ба-

÷ок; 3 — паpовозäуøный кëапан; 4 — кpан сëива конäенсата;
5 — боковой pаäиатоp; 6 — тепëообìенник ГМП; 7 — äвиãа-
теëü; 8 — pаäиатоp охëажäения наääуво÷ноãо возäуха; 9 —
пеpеäний pаäиатоp; сплошные линии — äвижение охëажäаþ-
щей жиäкости; штpиховая линия — äвижение паpа
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Pеìонт ДВС сëожен, а ëþбая их
поëоìка пpивоäит к пpостоþ обоpу-
äованных иìи тpанспоpтных сpеäств.
Поэтоìу повыøение наäежности их
äетаëей и узëов, особенно тpуäно-
äоступных и ответственных, pеìонт
котоpых связан с боëüøиìи затpата-
ìи тpуäа и вpеìени, не без основа-
ний с÷итается оäной из важнейøих
констpуктоpских, техноëоãи÷еских
и эконоìи÷еских заäа÷. К ÷исëу та-
ких узëов в пеpвуþ о÷еpеäü относит-
ся сопpяжение "øейка коëен÷атоãо
ваëа—нижняя кpивоøипная ãоëов-
ка øатуна". Не сëу÷айно изãотови-
теëи äвиãатеëей pекоìенäуþт пpи ка-
жäой возìожности заìенятü вкëаäы-
øи äанноãо сопpяжения. Пpи÷ина
выхоäа еãо из стpоя хоpоøо извест-
на: äействие высоких äинаìи÷еских
наãpузок, котоpые пеpеäаþтся ÷еpез
неãо с øатуна на коëен÷атый ваë в
пpоöессе pаботы ДВС.

Чтобы повыситü наäежностü это-
ãо узëа, тpаäиöионно пpиниìаþтся
такие ìеpы, как испоëüзование äе-
таëей из боëее пpо÷ных и износо-
стойких ìатеpиаëов, упpо÷нение
тpущихся повеpхностей и т. п. То
естü ìеpы, котоpые, по существу, не
затpаãиваþт саìих äинаìи÷еских
наãpузок. Хотя этот путü, по ìне-
ниþ автоpов, засëуживает саìоãо
вниìатеëüноãо отноøения. И не
тоëüко с÷итаþт, но и пpеäëаãаþт
äобавитü в констpукöиþ øатуна
(пат. № 222662, PФ) аìоpтизиpуþ-
щий эëеìент, способный пеpеpас-
пpеäеëятü во вpеìени пеpеäаваеìые
÷еpез неãо наãpузки.

На pис. 1 пpеäставëен пpоäоëü-
ный pазpез øатуна пpеäëаãаеìой
констpукöии, а на pис. 2 — еãо ìе-
стный pазpез в ìоìент, коãäа ìак-
сиìаëüное äавëение сãоpания, на-
пpавëенное вниз по øатуну äвиãате-
ëя, не пpевыøает (а) и пpевыøает
(б) ноpìаëüное äавëение в поäøто-
ковой еìкости øатуна.

Шатун (сì. pис. 1) äвиãатеëя вы-
поëнен сбоpныì и состоит из поpø-
невой (1) и кpивоøипной (6) ãоëо-

вок, соеäиненных стеpжнеì, кото-
pый выпоëнен в виäе øтока 2 с
поpøнеì и öиëинäpа 3, обpазуþщих
поäøтоковуþ поëостü 4, запоëнен-
нуþ жиäкостüþ; обpатноãо pеãуëи-
pово÷ноãо кëапана 8, в констpук-
öиþ котоpоãо вхоäит оãpани÷иваþ-
щий кëапан 2 (сì. pис.2), пpужина 3
и pеãуëиpово÷ный винт 4, пpи÷еì

саì обpатный pеãуëиpово÷ный кëа-
пан установëен в питаþщеì канаëе 6;
pеãуëиpово÷но-пеpепускной систе-
ìы 15, в котоpуþ вхоäят поäпpужи-
ненный кëапан 13, пpужина 16, pе-
ãуëиpово÷ный винт 18, öиëинäpи-
÷еская äозиpуþщая каìеpа 7, поp-
øенü 14, пpужина 19, pеãуëиpово÷-
ный винт 22, поäпоpøневая поëостü
öиëинäpи÷еской äозиpуþщей каìе-
pы 21, äpенажное отвеpстие 20 поä-
поpøневой поëости öиëинäpи÷е-
ской äозиpуþщей каìеpы 21, поä-
кëапанная поëостü 17, пpи этоì öи-
ëинäpи÷еская äозиpуþщая каìеpа 7
посpеäствоì пеpепускноãо канаëа 11
соеäинена с поäкëапанной поëо-
стüþ 17, котоpая, в своþ о÷еpеäü,
соеäинена с каpтеpоì äвиãатеëя
äpенажныì отвеpстиеì 12, а отвоäя-
щий канаë 10 соеäинен с веpхней
÷астüþ öиëинäpи÷еской äозиpуþ-
щей каìеpы 7 посpеäствоì канаëа 9.

Устpойство pаботает сëеäуþщиì
обpазоì.

Коãäа в каìеpе сãоpания сжиãает-
ся топëиво и ìаксиìаëüное äавëе-
ние сãоpания, напpавëенное вниз,
возpастает, пpевыøая ноìинаëüное
äавëение сжатия жиäкости в поä-
øтоковой поëости 8, пpеоäоëевая
сиëы упpуãости пpужин 16 и 19,
øток 2 с поpøнеì (сì. pис. 1) пе-
pеìещается в сиëовоì öиëинäpе 3
вниз, обpатныì pеãуëиpово÷ныì
кëапаноì 8 пеpекpывая питаþщий
канаë 1 (сì. pис. 2, а). Посëе этоãо
кëапан 13 пеpеìещается по своей
оси, пеpекpывая отвеpстия пеpепуск-
ноãо канаëа 11 и äpенажноãо кана-
ëа 12, откpывая отвеpстие канаëа 9.
Из поäøтоковой поëости 8 жиä-
костü по канаëу 10 ÷еpез канаë 9 за-
поëняет öиëинäpи÷ескуþ äозиpуþ-
щуþ каìеpу 7. В pезуëüтате каìеpа
сãоpания увеëи÷ивается, а сëеäова-
теëüно, снижаþтся ìаксиìаëüные
äавëение сãоpания и уäеëüное äав-
ëение (поëожение кëапанов пpеä-
ставëено на pис. 2, б). Как тоëüко
äавëение сãоpания сpавняется с äав-
ëениеì в поäøтоковой еìкости 8,
äавëение жиäкости в поäøтоковой
еìкости 8 станет ноpìаëüныì. То-
ãäа кëапан 13 поä äействиеì сиëы
упpуãости пpужины 16 закpывает
отвоäящий канаë 10 и откpывает от-
веpстие пеpепускноãо канаëа 11 и
äpенажное отвеpстие 12. В pезуëüта-
те ÷еãо ìасëо из öиëинäpи÷еской
äозиpуþщей каìеpы 7 поpøнеì 14
поä äействиеì сиëы упpуãости пpу-

Pис. 1. Схема pасположения элементов
шатуна:

1 — поpøневая ãоëовка; 2 — øток;
3 — öиëинäp; 4 — поäøтоковая по-
ëостü; 5 — pеãуëиpово÷но-пеpепускная
систеìа; 6 — кpивоøипная ãоëовка;
7 — питаþщий канаë; 8 — обpатный
pеãуëиpово÷ный кëапан
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жины 19 вытесняется ÷еpез пеpепу-
скной канаë 11 в поäкëапануþ по-
ëостü 17 и äpенажное отвеpстие 12 в
каpтеp äвиãатеëя (поëожение кëапа-
нов пpеäставëено на pис. 2, а).

В конöе такта выпуска и в на÷аëе
такта всасывания сиëы инеpöии,
äействуþщие на øатун, напpавëены
ввеpх, äавëение ãазов пpакти÷ески
отсутствует, и поä äействиеì сиë
инеpöии и äавëения ìасëа в питаþ-
щеì канаëе 6 откpывается обpатный
pеãуëиpиpово÷ный кëапан 5, запоë-
няется поäøтоковая поëостü 7 и
øток 2 с поpøнеì (сì. pис. 1) пе-

pеìещается в сиëовоì öиëинäpе 3
ввеpх, уìенüøая объеì каìеpы сãо-
pания äо заäанной веëи÷ины. В то
же вpеìя по питаþщеìу канаëу 6
(сì. pис. 2) ìасëо поäается в поä-
øтоковуþ поëостü 7, созäавая но-
ìинаëüное äавëение, котоpое в äан-
ный ìоìент буäет боëüøе äавëения
в каìеpе сãоpания, и øток 2 (сì.
pис. 1) с поpøнеì пеpеìещается и
восстанавëивает äëину øатуна. Это
созäает pеактивнуþ сиëу, котоpая
пеpеäвиãает ãоëовку øатуна 1 в сто-
pону каìеpы сãоpания, уìенüøая ее
объеì, а øатун пеpеäает сиëу на ко-

ëен÷атый ваë äвиãатеëя. Такой пpо-
öесс пеpеpаспpеäеëяет äавëение в
каìеpе сãоpания во вpеìени. Уста-
новка в кpивоøипной ãоëовке pеãу-
ëиpово÷но-пеpепускной систеìы по-
звоëяет сбpасыватü жиäкостü из
поäøтоковой поëости тоëüко в опpе-
äеëенноì коëи÷естве, ÷то заäает пpо-
поpöионаëüное пеpеìещение øтока 2
на запpоãpаììиpованнуþ äëину,
котоpая опpеäеëяется объеìоì äо-
зиpуþщей каìеpы 7 и сиëой упpуãо-
сти пpужины 19, в ìоìент воспëа-
ìенения pабо÷ей сìеси в каìеpе
сãоpания äвиãатеëя.

Такиì обpазоì, по завеpøении
pабо÷еãо хоäа поpøня øатун воз-
вpащается в исхоäное состояние,
т. е. в наäпоpøневой поëости уста-
навëивается äавëение, pавное äав-
ëениþ в систеìе сìазки äвиãатеëя, а
поpøенü в äозиpуþщей каìеpе — в
исхоäное поëожение, теì саìыì
ãотовя øатун к сëеäуþщеìу pабо-
÷еìу такту.

Пpеäëаãаеìая выøе констpукöия
øатуна — своеãо pоäа äеìпфеp, ко-
тоpый pезко снижает äинаìи÷еские
наãpузки от ãазовых и инеpöионных
сиë на pассìатpиваеìое сопpяжение.
Пpи÷еì без ухуäøения ìощностных
хаpактеpистик äвиãатеëя. А пpи оп-
pеäеëенной пеpенастpойке ìожно
äаже äобитüся увеëи÷ения ìощно-
сти, äëя ÷еãо нужно тоëüко совìес-
титü пpоöесс сжатия øатуна с ìо-
ìентоì, коãäа хаpактеpистика pабо-
ты КШМ äвиãатеëя иìеет низкий
КПД, а пpоöесс pазжатия — с высо-
киì. Что äаст возìожностü пеpеäа-
ватü ìаксиìаëüнуþ ìощностü с
наиìенüøиìи потеpяìи.
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Тоpìожение — пpоöесс уìенüøения скоpости авто-

ìобиëя äо нуëя (поëное тоpìожение) иëи äо некотоpой

ненуëевой веëи÷ины (÷асти÷ное тоpìожение). Оно ìо-

жет бытü сëужебныì иëи экстpенныì, но тоpìозные

свойства автоìобиëя pеаëизуþтся поëностüþ ëиøü во

втоpоì сëу÷ае, поэтоìу он и pассìатpивается ниже.

Тоpìожение ìожет пpоисхоäитü как пpи отсоеäинен-

ноì (сöепëение выкëþ÷ено), так и пpи поäсоеäиненноì

(сöепëение вкëþ÷ено) к тpансìиссии äвиãатеëе. В по-

сëеäнеì сëу÷ае повыøается не стоëüко эффективностü

тоpìожения, скоëüко устой÷ивостü автоìобиëя. Иìен-

но этот pежиì pекоìенäуется пpиìенятü на скоëüзких,

с уìенüøенныì ϕ
x
 äоpоãах. Пpи÷еì с оäновpеìенныì

пеpехоäоì на понижаþщуþ пеpеäа÷у, ÷тобы поëу÷итü

наибоëее интенсивный обìен кинети÷ескиìи энеpãия-

ìи ìежäу тоpìозящейся веäущей ìассой автоìобиëя и

pазãоняеìыìи веäоìыìи ìассаìи äвиãатеëя. Деëо в

тоì, ÷то пpи такоì совìестноì тоpìожении в пеpвый

ìоìент вpеìени возникает кинеìати÷еское несоответ-

ствие ìежäу скоpостяìи ìасс автоìобиëя и äвиãатеëя.

Pис. 2. Местный pазpез ша-
туна в момент, когда макси-
мальное давление сгоpания,
напpавленное вниз по шатуну
двигателя, не пpевышает (а)
и пpевышает (б) ноpмальное
давление в подштоковой ем-
кости шатуна:

1 и 6 — питаþщие кана-
ëы; 2 — оãpани÷иваþщий
кëапан; 3, 16 и 19 — пpужи-
ны; 4, 18 и 22 — pеãуëиpо-
во÷ные винты; 5 — обpат-
ный pеãуëиpово÷ный кëа-
пан; 7 и 21 — öиëинäpи÷е-
ские äозиpуþщие каìеpы;
8 — поäøтоковая поëостü;
9 — канаë; 10 — отвоäя-
щий канаë; 11 — пеpепуск-
ной канаë: 12 и 20 — äpе-
нажные отвеpстия; 13 —
поäпpужиненный кëапан;
14 — поpøенü; 15 — pеãуëи-
pово÷но-пеpепускная систе-
ìа; 17 — поäкëапанная по-
ëостü
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Систеìа, стpеìясü еãо устpанитü, уpавнивает кине-
ти÷еские энеpãии ìасс тоãо и äpуãоãо. В pезуëüтате
ìасса пеpвоãо pезко заìеäëяется, а ìассы втоpоãо, на-
обоpот, pезко ускоpяþтся, и pабо÷ая то÷ка äвиãатеëя
на ÷асти÷ной хаpактеpистике, соответствуþщей нуëе-
воìу откpытиþ оpãана упpавëения поäа÷ей топëива,
попаäает в отpиöатеëüнуþ обëастü саìоpеãуëятоpной
ветви кpутящеãо ìоìента, котоpый, пpиобpетая отpи-
öатеëüный знак, созäает äопоëнитеëüный ìоìент со-
пpотивëения äвижениþ. Оäнако пpи совìестноì тоp-
ìожении тоpìозной путü, вопpеки сëоживøеìуся
ìнениþ, становится боëüøе, так как суììаpный ìа-
ховой ìоìент инеpöии ìасс автоìобиëя и äвиãатеëя
существенно боëüøе ìоìента инеpöии ìассы тоëüко
автоìобиëя.

Как виäиì, pежиìов тоpìожения ìожет бытü äос-
тато÷но ìноãо. Теì не ìенее ìатеìати÷еское описа-
ние всеãо их ìноãообpазия зависит ëиøü от äвух фак-
тоpов — ноìеpа вкëþ÷енной пеpеäа÷и и наëи÷ия связи
ìежäу коëесаìи и äвиãатеëеì (вкëþ÷ено иëи выкëþ-
÷ено сöепëение). Пpи÷еì стpуктуpные состояния äви-
ãатеëüно-тpансìиссионной установки пpи pазãоне (сì.
"АП", 2007, № 12) и тоpìожении во ìноãоì совпаäаþт.

Pассìотpиì аëãоpитì тоpìожения с вкëþ÷енныì
сöепëениеì в основной фазе тоpìожения.

Пpи некотоpой скоpости  воäитеëü отпускает пе-
äаëü упpавëения поäа÷ей топëива. Двиãатеëü пеpево-
äится на ÷асти÷нуþ хаpактеpистику, соответствуþщуþ
этоìу поëожениþ пеäаëи. Затеì воäитеëü на÷инает
тоpìожение, ëибо увеëи÷ивая тоpìозной ìоìент Tт
(зависиìостü Pт = Tт/r = f(τ) пpеäставëена тоpìозной
äиаãpаììой на pис. 1), ëибо тоpìозя äвиãатеëеì пpи
Tт = 0, ëибо испоëüзуя совìестное тоpìожение.

Пpи äостижении скоpости <  на÷инается
пpоöесс pазìыкания сöепëения; посëе еãо окон÷ания
в коpобке пеpеäа÷ вкëþ÷ается нейтpаëü, и автоìобиëü
пеpеìещается накатоì иëи äо поëной остановки, иëи
äо вкëþ÷ения новой пеpеäа÷и. (Пpи экстpенноì тоp-
ìожении  бëизка к нуëþ, и этап äвижения накатоì
пpакти÷ески отсутствует.)

Такиì обpазоì, pеаëизаöия аëãоpитìа тоpìожения
тpебует, по сpавнениþ с тяãовыì pежиìоì, ввеäения
ëиøü оäноãо äопоëнитеëüноãо пpизнака стpуктуpы
ДТУ, сохpаняþщеãо свое активное зна÷ение в пpоìе-
жутке скоpостей ìежäу  и .

Поäpобнее pассìотpиì ка÷ественнуþ тоpìознуþ
äиаãpаììу. Как из нее виäно, на ветви возpастания
тоpìозной сиëы ìоãут иìетü ìесто äва пpоöесса, оäин
из котоpых изобpажен пунктиpной ëинией и хаpакте-

pен äëя пневìопpивоäа, а втоpой состоит из äвух у÷а-
стков, соответствуþщих вpеìенныì интеpваëаì  и

, и пpисущ ãиäpопpивоäу. Пpи÷еì наëи÷ие интеp-
ваëа  во втоpоì сëу÷ае связано со сжатиеì пузыpü-
ков возäуха, их pаспаäоì и pаствоpениеì в тоpìозной
жиäкости. Кpутизна пpяìых на интеpваëах  и τ3 в
сëу÷ае пневìопpивоäа обусëовëена свойстваìи саìоãо
pабо÷еãо теëа.

Сpеäние веëи÷ины äpуãих изобpаженных на äиа-
ãpаììе вpеìенных интеpваëов сëеäуþщие: τ1 = 0,8 с —
вpеìя pеакöии воäитеëя; τ2 = 0,06; 0,17 и 0,3 с — вpе-
ìя выбиpания зазоpов в тоpìозноì пpивоäе соответ-
ственно äëя ãиäpопpивоäа äисковых и баpабанных
тоpìозов и пневìопpивоäа; τ3 = 0,15, 0,25 с (  pавно
пpиìеpно 15 % от τ3 пpи такоì же соотноøении оp-
äинат, соответствуþщих вpеìени  и ìаксиìаëüной
веëи÷ине тоpìозной сиëы), 0,8 и 0,7 с — соответст-
венно äëя тоpìозных систеì с ãиäpопpивоäоì ëеãко-
вых и ãpузовых автоìобиëей, с пневìопpивоäоì —
ãpузовых АТС и автобусов; τ4 — вpеìя установивøе-
ãося заìеäëения; τ5 = τ3 — вpеìя pастоpìаживания.

Понятие "автоноìное коëесо" (сì. "АП", 2007, № 12)
остается в сиëе и пpи pассìотpении аëãоpитìа тоpìо-
жения. Это озна÷ает, ÷то в общеì сëу÷ае кажäое ко-
ëесо обëаäает своей тоpìозной äиаãpаììой, на÷иная с
у÷астка τ3. Кpоìе тоãо, автоноìностü коëеса опpеäе-
ëяется pазныìи, по сpавнениþ с äpуãиìи коëесаìи,
опоpныìи pеакöияìи R

z
, коэффиöиентаìи сöепëе-

ния ϕ и сопpотивëения ка÷ениþ f, pаäиусаìи коëес r
и т. ä. Что касается ìоìента Tуä упpуãоäеìпфиpуþщих
сиë как äpуãой основной составëяþщей автоноìности
коëеса, то пpиìеì, ÷то Tуä в фазе установивøеãося за-
ìеäëения пpи pазäеëüноì тоpìожении по о÷евиäныì
пpи÷инаì пpенебpежитеëüно ìаë.

Pанее отìе÷аëосü, ÷то стpуктуpные состояния ДТУ
(т. е. pабота äвиãатеëя, сöепëения, коpобки пеpеäа÷)
пpи пеpекëþ÷ении пеpеäа÷и в пеpиоä pазãона и тоp-
ìожения схожи. Тоãäа äëя описания пpоöесса тоpìо-
жения сpеäи пpо÷их составëяþщих ìоìента Tа сопpо-
тивëения äвижениþ äостато÷но у÷естü зна÷ение ìо-
ìента Tт, вы÷исëяеìоãо по фоpìуëе № 1 (табë. 1).
Пpи этоì уpавнение ìоìента инеpöии ìассы авто-
ìобиëя в общеì сëу÷ае совìестноãо тоpìожения с
äвиãатеëеì с у÷етоì тоpìозной сиëы Pт и собëþäе-
ния пpинöипа автоноìности коëеса ìожно записатü в
виäе фоpìуëы № 2.

Пpи совìестноì тоpìожении на ãоpизонтаëüной
повеpхности, пpенебpеãая äpуãиìи составëяþщиìи

пpоäоëüной pеакöии  äëя веäущеãо коëеса, поëу-

÷ится фоpìуëа № 3. Моìент этой pеакöии äает фоp-
ìуëа № 4. У÷итывая, ÷то веpтикаëüные äинаìи÷еские

pеакöии  в общеì сëу÷ае иìеþт коëебатеëüный

хаpактеp, ìожно сказатü, ÷то у pеакöий  и 

такой же хаpактеp. Поэтоìу äëя веäоìых коëес и pаз-
äеëüноãо тоpìожения всех коëес пеpвыì сëаãаеìыì
пpавой ÷асти фоpìуë № 2, 3 и 4 ìожно пpенебpе÷ü.

Веëи÷ина  оãpани÷ена пpоäоëüной сиëой ,

поäс÷итываеìой по фоpìуëе № 5. Есëи R
x

> P
x сö, то

ка÷ение коëес пеpехоäит в пpоäоëüное скоëüжение

Pис. 1. Тоpмозная диагpамма тоpмозных пневмо- и гидpопpи-
водов

va1

va2
va1

va2

va1
va2

τ3'
τ3''

τ3'

τ3''

τ3'

τ3'

Rxië,п

Rzië,п

Rxië,п
Trië,п

Rxië,п
Pxсöië,п
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(þз), и äвижение становится неупpавëяеìыì. Поэто-

ìу все боëüøее pаспpостpанение поëу÷аþт тоpìозные

систеìы с АБС, котоpые пpи уãpозе наступëения þза

уìенüøаþт äавëение (тоpìознуþ сиëу) в ëокаëüноì

тоpìозноì пpивоäе.

Pассìотpиì pис. 2, на котоpоì изобpажены пpоöес-

сы поëноãо pазäеëüноãо (а) и совìестноãо без изìене-

ния ноìеpа пеpеäа÷и (б) тоpìожений. Пpи этоì пpи-

ìеì сëеäуþщие усëовия: = 40 кì/÷; касатеëüные

pеакöии , боëüøуþ ÷астü котоpых составëяþт

тоpìозные сиëы, нахоäятся на пpеäеëе , но не

выøе, ÷то озна÷ает экстpенное тоpìожение, но без

þза; τ1 = = 0; τ2 = = 0,2 с; pаäиусы всех коëес

автоìобиëя оäинаковые, усëовия их pаботы — тоже

( = 0,7 и = 0,011). Поэтоìу пpи оöенке пpо-

öессов изìенения ìоìентов  касатеëüных pеак-

öий, вы÷исëенных по фоpìуëе № 4, äостато÷но опе-
pиpоватü ìоìентаìи тоëüко оäноãо боpта.

Соãëасно ГОСТ P 51709—2001 тоpìозной путü xт
äëя ëеãковых автоìобиëей в снаpяженноì состоянии
äоëжен бытü не боëее 15,8 ì пpи установивøеìся ëи-
нейноì заìеäëении  не ìенее 5,2 ì/с2; äëя ãpузовых
ìассой боëее 12 т — соответственно 17,7 и 4,5 ì/с2.

Заìеäëение  опpеäеëяется по фоpìуëе № 6, пpи-
÷еì вхоäящие в нее уãëовое ускоpение ìаховой ìассы
ìаøины — по фоpìуëе № 2, а тоpìозной путü Tа —
pеøениеì уpавнения № 2, вхоäящеãо в систеìу ОДУ,
котоpая описывает связанные коëебания ìасс ДТУ и
поäвески.

Из сpавнения pис. 2, а и б виäно, ÷то в ноpìы по
заìеäëениþ äанный автоìобиëü увеpенно укëаäыва-
ется тоëüко пpи  ≈ 7 ì/с2, в то вpеìя как пpи со-
вìестноì тоpìожении нахоäится на пpеäеëе äопусти-
ìоãо —  ≈ 5,2 ì/с2. Тоpìозной путü xт в этих сëу÷аях
составëяет соответственно 10,9 и 13,9 ì.

Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то совìест-
ное тоpìожение не иìеет пpеиìуществ. Отсþäа воз-
никает необхоäиìостü оöенитü с этой то÷ки зpения и
äpуãие возìожные способы тоpìожения.

И такая оöенка сäеëана (табë. 2) äëя äвух автоìо-
биëей — ãpузовоãо МАЗ-5335 и ëеãковоãо ВАЗ-1111
пpи: pазäеëüноì тоpìожении; совìестноì без пеpе-
кëþ÷ения на понижаþщуþ пеpеäа÷у; совìестноì с
пеpекëþ÷ениеì на понижаþщуþ пеpеäа÷у; с пpиìе-
нениеì коìбиниpованноãо способа, о котоpоì буäет
сказано ниже. Дëя коppектноãо сpавнения на÷аëüные
скоpости поäбиpаëисü pазныìи (äëя МАЗ-5335 —
20 кì/÷, äëя ВАЗ-111 — 40 кì/÷) с той öеëüþ, ÷тобы
на÷аëо тоpìожения пpи тpетüеì способе äëя обоих ав-
тоìобиëей пpоисхоäиëо на пеpвой пеpеäа÷е.

Из табëиöы сëеäует, ÷то пpи сpавнении тpех пеpвых
способов тоpìожения тоpìозной путü обоих автоìо-
биëей пpи совìестноì тоpìожении боëüøе, ÷еì пpи
pазäеëüноì.

Табëиöа 1

№
форìу-

ëы
Форìуëа Приìе÷ание

1 Tт = 

n — ÷исëо осей;  — 

раäиус автоноìноãо 
коëеса; инäексы "ë", 
"п" озна÷аþт принаä-
ëежностü к ëевоìу, пра-
воìу бортаì

2

Jа  =  – Tа

Tа =  + 

+ sin  + 

+ w r  + 

k — ÷исëо веäущих ко-
ëес; β — уãоë поäъеìа 
äороãи; w — фактор об-
текаеìости; vа — ëи-
нейная скоростü;

r = /2n — обоб-

щенный раäиус ка÷е-
ния коëеса;  — уãëо-
вое ускорение ìаховой 
ìассы

3  = /  – —

4  =  – —

5  = —

6  = r —

7  = (  – )

,   — расстояния 

от öентров i-х ìостов 
äо коëес ëевоãо, право-
ãо бортов

Pтië, п

n

∑ rië, п

rië, п

α·· а

k

∑ Tуäië, п

n

∑ Rzië, п
fië, п

rië, п

n

∑ Rzië, п
βië, п

rië, п

vа
2

n

∑ Pnië, п
rië, п

n

∑ rië, п

α··

Rxië, п
Tуäië, п

rië, п
Pтië, п

Trië, п
Tуäië, п

Tтië, п

Px сöië, п
Rzië, п

ϕxië, п

x·· α·· а

Tz
ґ

n

∑ Rxië
βië

Rxiп
βiп

βië
βiп

va1

Rxië,п

Pxсöië,п

τ3' τ3''

ϕxië,п
fië,п

Trië,п

x··

x··

Pис. 2. Пpоцессы pаздельного (а) и со-
вместного с двигателем (б) тоpможе-
ния автомобиля ВАЗ-1111:

1 — ìоìент касатеëüной pеакöии
на ëевоì пеpеäнеì коëесе; 2 — то же
на ëевоì заäнеì коëесе; 3 — ско-
pостü автоìобиëя; 4 — заìеäëение
ìассы автоìобиëя

x··

x··
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Обpащает на себя вниìание и то, ÷то пpи совìе-
стноì тоpìожении на понижаþщей пеpеäа÷е тоp-
ìозной путü автоìобиëя МАЗ-5335 äаже пpи небоëü-
øой (2,2 ì/с2) веëи÷ине заìеäëения сpавниì с тоp-
ìозныì путеì в сëу÷ае pазäеëüноãо тоpìожения с
боëüøиì (7 ì/с2) заìеäëениеì. Это пpивоäит к ìысëи
об объеäинении пpеиìуществ pазäеëüноãо и совìест-
ноãо на понижаþщей пеpеäа÷е тоpìожений: оно ìо-
жет обеспе÷итü ìаксиìаëüные заìеäëения как в на-
÷аëüной, так и в основной фазах тоpìожения. И это
äействитеëüно так: пpи коìбиниpованноì способе
тоpìозной путü у обоих автоìобиëей пpи заìеäëении
в основной фазе, обеспе÷иваеìоì pазäеëüныì спосо-
боì (7 ì/с2), поëу÷ается наиìенüøиì.

В общеì сëу÷ае суììаpные пpоäоëüные pеакöии

 по боpтаì автоìобиëя не оäинаковы и по веëи-

÷ине, и по знаку. В связи с ÷еì возникает pазвоpа÷и-

ваþщий ìоìент , вы÷исëяеìый по фоpìуëе № 7,

котоpый способствует потеpе куpсовой устой÷ивости.

Так ÷то неу÷ет асиììетpии pеакöий , ÷то пpису-

ще стати÷ескиì заäа÷аì, ìожет пpивести к весüìа

опасноìу занижениþ зна÷ений , на веëи÷ину ко-

тоpоãо вëияþт ìноãие констpуктивные паpаìетpы. На-

пpиìеp, повыøение жесткости поäвески пpи оäновpе-

ìенноì уìенüøении коэффиöиентов сопpотивëения

аìоpтизатоpов в несиììетpи÷ной ее схеìе äвухосноãо

автоìобиëя всеãäа увеëи÷ивает . Пpи÷ина в тоì,

÷то увеëи÷ение ÷астоты коëебаний пpи отсутствии

сäеpживаþщеãо фактоpа способствует pосту их аìпëи-

туä, сëеäоватеëüно, и pеакöии упpуãих связей. Кpоìе

тоãо, как показываþт иссëеäования,  возpастает и

всëеäствие неpавенства pаäиусов коëес по боpтаì, и

всëеäствие изìенения поëожения öентpа ìасс автоìо-

биëя в попеpе÷ной пëоскости. Оäнако вëияние этих и

äpуãих ãеоìетpи÷еских паpаìетpов тpивиаëüно: ÷еì

боëüøуþ попеpе÷нуþ асиììетpиþ они пpиäаþт pас-

÷етной схеìе, теì боëüøе зна÷ение .

И посëеäнее. Оäно из основных отëи÷ий äинаìи-

÷еских ìоäеëей от стати÷еских закëþ÷ается в возìож-

ности иссëеäования пpоöессов во вpеìени. Они по-

звоëяþт у÷естü то, ÷то пpоäоëüные касатеëüные pеак-

öии ìоãут иìетü асиììетpиþ во вpеìени как по

боpтаì, так и по осяì АТС, а ноpìаëüные опоpные —

äинаìи÷ески пеpеpаспpеäеëяþтся, не искëþ÷ая нуëе-

вые зна÷ения. В стати÷еской же оäноìассовой ìоäе-

ëи, в котоpой автоìобиëü пpеäставëяется, вопpеки

объективной pеаëüности, ìатеpиаëüной то÷кой, эти

pеаëüные pежиìы äвижения у÷естü неëüзя. Поэтоìу и

вывоäы, поëу÷енные с поìощüþ стати÷еской ìоäеëи,

÷асто некоppектны, ÷то неäопустиìо, особенно пpи

оöенке тоpìозных свойств автоìобиëя.

УДК 662.6/.8

АЗОТНЫЕ ТОПЛИВА КАК ВАPИАНТ 

ВОДОPОДНОЙ ЭНЕPГЕТИКИ

Канä. техн. наук В.Г. НЕКPАСОВ, А.Ф. МАКАPОВ

НЕТPОЭН

Поpøневой äвиãатеëü внутpеннеãо сãоpания сеãо-

äня саìое pаспpостpаненное устpойство пpеобpазова-

ния энеpãии хиìи÷еских топëив в ìехани÷ескуþ pа-

боту. Он пpо÷но уäеpживает свои позиöии во ìноãих

отpасëях. В ÷астности, на жеëезноäоpожноì тpанс-

поpте с еãо поìощüþ обеспе÷ивается зна÷итеëüная äо-

ëя, а на тpанспоpте автоìобиëüноì, pе÷ноì и ìоpскоì

фëотах он заниìаë и заниìает ãоспоäствуþщее поëо-

жение. Пpиìеняþт еãо äëя пpивоäа эëектpоãенеpато-

pов и ìинитехники. Но ДВС ежеãоäно потpебëяþт

свыøе 1 ìëpä т нефтяных топëив. Запасы же нефти на

Зеìëе оãpани÷ены и невозобновëяеìы: пpи сущест-

вуþщих объеìах и потpебëениях все pентабеëüные ìе-

стоpожäения буäут ис÷еpпаны ÷еpез 30—50 ëет. В свя-

зи с этиì иäет активный поиск аëüтеpнативных энеp-

ãоноситеëей. И поиск небезуспеøный. Напpиìеp,

сжиженный нефтяной ãаз (пpопан-бутановая сìесü) и

сжатый пpиpоäный ãаз (ìетан) äавно уже испоëüзуþт

на автоìобиëях. Как и pазëи÷ные биотопëива — pап-

совое ìасëо и пpоäукты еãо пеpеpаботки, в тоì ÷исëе

спиpты. В посëеäнее вpеìя пеpспективныì топëивоì

с÷итается воäоpоä: в Геpìании уже появиëисü воäо-

pоäные запpавки и автоìобиëи на воäоpоäе, а в США

пpобëеìа "воäоpоäноãо топëива" pеøается на уpовне

наöионаëüной пpоãpаììы.

Все ДВС на жиäкоì иëи ãазовоì топëиве pаботаþт

по возäуøно-тепëовыì (ãазовыì) öикëаì. Что зна-

÷ит: заpяä возäуха—ãаза {2N2 + 1/2O2}, пpеäваpи-

теëüно сжатый в öиëинäpе, за с÷ет поäвоäа тепëоты

Табëиöа 2

Способ 
торìожения

МАЗ-5335 ВАЗ-1111

xт, ì , ì/с2 xт, ì , ì/с2

Разäеëüное 5,2 7,0 10,9 7,0
Совìестное при ui = const 6,5 4,1 13,9 5,2
Совìестное при ui = ui – 1 6,2 2,2 18,7 3,4
Коìбинированное 3,8 7,0 10,2 7,0

П р и ì е ÷ а н и е. ui — переäато÷ное ÷исëо в коробке пе-
реäа÷; i — ноìер вкëþ÷енной переäа÷и, соответствуþщей
указанныì скоростяì äвижения, в ìоìент поступëения
сиãнаëа на торìожение.

x·· x··

Rxië,п

Tz'

Rxië,п

Tz'

Tz'

Tz'

Tz'

Читатель предлагает



Автомобильная промышленность, 2008, № 4 19

pеакöий сãоpания топëива наãpевается äо 2273—2723 К

(2000—2500 °C). Пpи этоì обpазуþтся ãазы с высокиì

äавëениеì. То естü хиìи÷еская энеpãия топëивовоз-

äуøной сìеси сна÷аëа пpевpащается в теpìи÷ескуþ,

затеì — в потенöиаëüнуþ (äавëение) сжатоãо ãаза, ко-

тоpый, pасøиpяясü, äавит на поpøенü, и энеpãия из-

быто÷ноãо äавëения пpеобpазуется в ìехани÷ескуþ

энеpãиþ äвижения поpøня, ÷то и заставëяет вpащатü-

ся коëен÷атый ваë äвиãатеëя.

Степенü наãpева ãазов, их теpìоäинаìи÷еские свой-

ства, поëезное pасøиpение и сопутствуþщие потеpи

пpи нескоëüких пpеобpазованиях энеpãии опpеäеëяþт

в öеëоì эффективностü возäуøно-тепëовоãо äвиãате-

ëя: КПД нынеøних бензиновых ДВС не пpевыøает

30—35 %, äизеëей — ∼40 %. Ина÷е ãовоpя, боëее по-

ëовины энеpãии, соäеpжащейся в топëивах, совpеìен-

ные ДВС тpатят впустуþ.

Чтобы избавитüся от äанноãо неäостатка, öеëесооб-

pазно, на наø взãëяä, обpатитüся к иäее поpоховоãо

äвиãатеëя, пpеäëоженной Готфейëеì (1668 ã.), Гþн-

ãенсоì (1680 ã.) и Папеноì (1688 ã.). Веäü все оãне-

стpеëüные оpуäия — это, в пpинöипе, поpоховые ДВС,

пpеобpазуþщие энеpãиþ ãоpя÷их сжатых pабо÷их ãа-

зов из объеìа поpоховоãо заpяäа в ìехани÷ескуþ (ки-

нети÷ескуþ) энеpãиþ äвижения снаpяäа. Зäесü не

важно, ÷то пpоöесс выстpеëа pас÷ëенен на отäеëüные

опеpаöии, а ìетаеìый снаpяä не иìеет связи с ìеха-

низìоì пpеобpазования äвижения. Гëавное, ÷то пpо-

öесс пpеобpазования хиìи÷еской энеpãии поpоховоãо

заpяäа иäет по äpуãоìу пpинöипу, отëи÷ноìу от воз-

äуøных öикëов ДВС. Поpох — pазновиäностü унитаp-

ных топëив (ìонотопëиво), в еãо составе пpисутствует

как окисëитеëü (äоноp кисëоpоäа), так и ãоpþ÷ее ве-

щество (pеöипиент кисëоpоäа). Поэтоìу ãëавная осо-

бенностü поpоховоãо öикëа закëþ÷ается в пpевpаще-

нии высокопëотной твеpäой фазы в низкопëотнуþ фа-

зу ãазов. Этот фазовый ска÷ок состояния вещества —

pезуëüтат окисëитеëüно-восстановитеëüных pеакöий

"ãоpþ÷ее + окисëитеëü" (пpотекаþщих, в общеì сëу-

÷ае, и в объеìе конäенсиpованноãо заpяäа, и в ãазовой

фазе пеpви÷ных пpоäуктов теpìоëиза и возãонки,

пpи÷еì без у÷астия кисëоpоäа атìосфеpы). По закону

сохpанения ìасса пpоäуктов-ãазов pавна ìассе поpо-

ховоãо заpяäа, поэтоìу объеì поpоховых ãазов наìно-

ãо (∼1000 pаз) пpевыøает объеì твеpäоãо поpоха.

Истоpи÷ески пеpвыì топëивоì-поpохоì быë äыì-

ный поpох — тонкая сìесü поpоøков каëиевой се-

ëитpы (68—75 %), сеpы (10—15 %) и äpевесноãо уãëя

(15—17 %). Высокая (äо 400 ì/с) скоpостü сãоpания

поpоха объясняется быстpыì пpоникновениеì ãоpя÷их

поäжиãаþщих ãазов ìежäу еãо ÷астиöаìи. Пpоöесс без-

возäуøноãо сãоpания äыìноãо поpоха иäет за с÷ет

"встpоенноãо" кисëоpоäа каëиевой сеëитpы и пpотекает

по уpавнениþ 2KNO3 + 3C + S = K2S + 3CO2 + N2;

теìпеpатуpа вспыøки составëяет ∼2373 К (2100 °C).

Коëи÷ество выäеëяеìой тепëоты — 2457 кДж/кã

(585 ккаë/кã); коëи÷ество обpазуþщихся ãазов —

280 ë/кã. Пpиìеpно 50 % ìассы пpоäуктов pеакöии

состоят из твеpäых и жиäких ÷астиö (K2S, K2CO3,

K2SO4), по÷ти не у÷аствуþщих в pаботе pасøиpения

ãазов (CO2, N2, CO), ÷то, коне÷но, снижает pабото-

способностü заpяäа äыìноãо поpоха. Безäыìные пи-

pоксиëиновые поpоха обëаäаþт боëее высокой тепëо-

той сãоpания, зна÷итеëüно боëüøиì (1000 ë/кã) коëи-

÷ествоì ãазов и не обpазуþт твеpäых остатков.

Такиì обpазоì, ãëавная физико-хиìи÷еская осо-

бенностü поpоховых систеì как энеpãоноситеëей со-

стоит в тоì, ÷то все топëивные коìпоненты (и топëи-

во, и окисëитеëü), поäобно ÷pезвы÷айно сжатой пpу-

жине, хpанятся пpи весüìа высокой пëотности

кpистаëëов и ìоëекуëяpных связей твеpäой фазы. Пpи

возбужäении pеакöии от искpы иëи капсþëя-воспëа-

ìенитеëя пpоисхоäит необpатиìое экзотеpìи÷еское

фазовое пpевpащение вещества (ãазоpаспаä), коãäа

объеì поëу÷енных ãазов пpевыøает объеì исхоäноãо

заpяäа в ∼1 тыс. pаз. Пpи сжиãании безäыìноãо поpоха

в каìеpе постоянноãо объеìа пpоäукты-ãазы pазвива-

þт äавëение, пpопоpöионаëüное отноøениþ пpисут-

ствуþщих коëи÷еств ãазов (их ìоëей) в каìеpе посëе

pеакöии и äо нее (n1/n0), уìноженноìу на отноøение

их абсоëþтных теìпеpатуp (T1/T0).

Pабота pасøиpения ãаза зависит от еãо на÷аëüноãо

äавëения p1 в каìеpе сãоpания. Так, в каìеpе сãоpания

постоянноãо объеìа (V = const) äо и посëе сãоpания

соäеpжатся соответственно n0 и n1 ìоëей ãаза пpи теì-

пеpатуpе T0 и T1. Записав паpаìетpы состояния ãазов

по уpавнениþ Кëайпеpона—Менäеëеева: pV = n0RT0 и

pV = n1RT1 и pазäеëив их äpуã на äpуãа, поëу÷аеì:

p1/p0 = (n1/n0)(T1/T0).

Такиì обpазоì, на пеpвоì этапе (поäãотовка pа-

бо÷еãо заpяäа) пpоöессы в возäуøно-тепëовых ДВС

отëи÷аþтся от поäãотовки стpеëковоãо выстpеëа. То-

пëивная сìесü в обы÷ных ДВС ãотовится из äвух

коìпонентов: возäуха-окисëитеëя (боëее 90—94 %) и

топëива (ìенее 6—10 %). Поскоëüку пëотностü возäуха

весüìа ìаëа, еãо пеpеä сжиãаниеì топëивовозäуøной

сìеси пpихоäится сиëüно сжиìатü. В "поpоховоì" же

сöенаpии необхоäиìости в такте сжатия нет: пëот-

ностü поpохов уже на тpи поpяäка выøе пëотности ãа-

зов. Поэтоìу пpи äостато÷ноì соäеpжании окисëите-

ëя ìонотопëиво-поpох пpи пëотности 1 ã/сì2 буäет

эквиваëентно 1000-кpатно сжатоìу заpяäу возäуха с

äобавкой нефтяноãо топëива.

На этапе сжиãания заpяäов пpоöессы энеpãовыäе-

ëения также иäут pазëи÷но. Пpи сжиãании в каìеpе

сãоpания поpоховоãо заpяäа поëу÷ается боëее высокое

на÷аëüное äавëение ãазов, ÷еì пpи вспыøке сжатой

возäуøно-нефтяной сìеси тех же объеìа, ìассы и ка-

ëоpийности. Деëо в тоì, ÷то сãоpаþщая поpоховая

ìасса обpазует новые ãазы (n1 ìоëü), котоpых pанее не

быëо, в äопоëнение к уже пpисутствуþщеìу (иëи сжа-

тоìу) возäуху n0 в наäпоpøневоì объеìе öиëинäpа

ДВС. Давëение поpоховых ãазов возpастет пpопоpöио-

наëüно отноøениþ теìпеpатуp (T1/T0) и отноøениþ

коëи÷еств ãазовых ìоëей (n0 + n1)/n0. Пpи сãоpании же

обы÷ной топëивовозäуøной сìеси äавëение pастет

ëиøü за с÷ет увеëи÷ения теìпеpатуp иìеþщихся ãазов

(T1/T0), так как ÷исëо ìоëей пpоäуктов возäуøноãо
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сãоpания по÷ти не отëи÷ается от ÷исëа ìоëей исхоä-

ноãо возäуха (n1/n0 ∼ 1), поскоëüку кисëоpоä возäуха

всеãäа pасхоäуется на обpазование воäы и äвуоксиäа

уãëеpоäа.

Посëе окон÷ания сãоpания теpìоäинаìи÷еские

пpоöессы на такте pасøиpения буäут пpиìеpно оäи-

наковы. Оäнако, есëи у÷естü боëее высокое äавëение p1

поpоховых ãазов, то поëезная "поpоховая" pабота ока-

зывается боëüøе pаботы "теpìи÷ескоãо" pасøиpения

ãазов в öиëинäpах обы÷ноãо ДВС.

Как виäиì, поpоховой öикë не "пpивязан" к воз-

äуøноìу окисëитеëþ, пpоöессаì впуска и сжатия в

öиëинäpах ДВС. С у÷етоì боëее высоких ãазообpазова-

ния и каëоpийности поpоховых навесок (3780 кДж/кã,

иëи 900 ккаë/кã), по сpавнениþ с той же ìассой тpа-

äиöионных топëивовозäуøных сìесей (2446 кДж, иëи

630 ккаë/кã), эффективностü поpоховых äвиãатеëей

ìожет наìноãо пpевосхоäитü ìощностные показатеëи

обы÷ных ДВС.

Совpеìенные виäы сìесевых поpоховых систеì от-

ëи÷аþтся от тpаäиöионных поpохов боëее сëожныì

составоì. Сеãоäня pазpабатываþтся также техноëоãии

жиäких ìетатеëüных ìонотопëив äëя аpтиëëеpии

(не с÷итая "äавно известных" взpыв÷атых веществ,

бëизких по хиìи÷ескоìу составу). Но сутü твеpäых иëи

жиäких энеpãонасыщенных систеì остается пpежней:

поpоха, pакетные топëива и пиpотехни÷еские сìеси —

конöентpиpованные носитеëи и pабо÷их теë, и хиìи-

÷еской энеpãии "окисëитеëü + топëиво". Как пpавиëо,

активный кисëоpоä в таких энеpãонасыщенных систе-

ìах закpепëен в азотных соеäинениях (в соëях-нитpа-

тах NO3 и нитpосоеäинениях R-NO2), ãäе еãо связи с

азотоì сëабее, ÷еì вновü обpазуеìые связи кисëоpоäа

с воäоpоäоì (H2O) и уãëеpоäоì (CO2, CO).

К сожаëениþ, возìожностü испоëüзования поpохо-

вых систеì как ìотоpных топëив оãpани÷ивается теì

же пpизнакоì, котоpый пpепятствоваë этоìу и на заpе

созäания ДВС: поäатü öикëовуþ поpöиþ (äозу) твеp-

äоãо топëива в pеакöионнуþ каìеpу öиëинäpа весüìа

сëожно. Кpоìе тоãо, сухие поpоховые сìеси ÷pезвы-

÷айно пожаpоопасны, äópоãи, пpоäукты их сãоpания —

весüìа токси÷ны. Поэтоìу хотеëосü бы pаспоëаãатü

топëивоì, котоpое обëаäает äостоинстваìи поpохов,

но ëиøено их неäостатков. И такие топëива известны.

Это некотоpые азотные соеäинения, боãатые кисëоpо-

äоì и способные отäаватü еãо äëя окисëения ãоpþ÷их

веществ, в тоì ÷исëе обы÷ных жиäких топëив. Напpи-

ìеp, еще в 1930-е ãоäы, pеøая пpобëеìу кpатковpе-

ìенноãо увеëи÷ения ìощности (фоpсиpования) бен-

зиновых авиаöионных äвиãатеëей на боëüøой высоте,

в их öиëинäpы впpыскиваëи жиäкуþ закисü азота

(N2O). Пpи вспыøке сжатой бензовозäуøной сìеси

закисü азота ëеãко pаспаäается в öиëинäpах ДВС на

азот и свобоäный кисëоpоä: äанная pеакöия — экзо-

теpìи÷еская (выäеëяется 1869 кДж/кã, иëи 445 ккаë/кã,

тепëовой энеpãии). Пpи ней обpазуется 763 ë/кã ãазов.

Кpоìе тоãо, ìассовая äоëя кисëоpоäа в пpоäуктах pас-

паäа N2O составëяет 36 %, ÷то в 1,6 pаза выøе соäеp-

жания кисëоpоäа (23 %) в возäуøноì окисëитеëе.

Данный избыток кисëоpоäа в öиëинäpах, по сути, то

же, ÷то и наääув äвиãатеëя. Он позвоëяë увеëи÷итü по-

äа÷у бензина. Выиãpыø быë еще и в тоì, ÷то затpат на

сжатие N2O не потpебоваëосü.

В настоящее вpеìя в споpтивноì тþнинãе автоìо-

биëüных ДВС наpяäу с поäсаäкаìи закиси азота (тех-

ноëоãия фиpìы "НОС") пpиìеняþт и äобавки в бен-

зин pаствоpиìых окисëитеëüсоäеpжащих нитpосоеäи-

нений — нитpобензоëа, нитpоìетана и нитpопpопана,

ìеханизì äействия котоpых анаëоãи÷ен фоpсиpуþщей

поäсаäке закиси азота. Пpавäа, øиpоко этот ìетоä не

испоëüзуется, так как нитpопpисаäки токси÷ны и äó-

pоãи, а некотоpые в ÷истоì виäе — взpывоопасны.

В pакетной, косìи÷еской и обоpонной технике из-

вестны сìесевые топëива на основе соеäинений азота,

соäеpжащие и ãоpþ÷ие коìпоненты, и окисëитеëи в

твеpäой, жиäкой иëи ãеëеобpазной фазах. Напpиìеp, в

1930-е ãоäы в СССP äëя жиäкостных pакет иссëеäова-

ëосü ìонотопëиво, пpеäставëяþщее собой pаствоp

бензина в жиäкоì тетpаоксиäе азота. Оäнако пpоöесс

сãоpания сìесей уãëевоäоpоäов с ìощныì окисëите-

ëеì N2O4, соäеpжащиì 70 % активноãо кисëоpоäа, со-

пpовожäаëся, в отëи÷ие от твеpäых ìонозаpяäов по-

pоховых pакет, äетонаöией. Дpуãиìи сëоваìи, сãоpа-

ние жиäких сìесей "топëиво + окисëитеëü" без

баëëастноãо pаствоpитеëя скëонно к саìоускоpениþ с

ãиäpоäинаìи÷ескиì возìущениеì и автотуpбуëизаöи-

ей ãоpящей повеpхности (эффект Ланäау). Кpоìе тоãо,

пpиìенение øтатных жиäких энеpãонасыщенных то-

пëив в обы÷ной назеìной технике пpакти÷ески ис-

кëþ÷ено — по пpи÷ине их пожаpо- и взpывоопасно-

сти, токси÷ности и äоpоãовизны (пpиìеpоì ìоãут сëу-

житü ãиäpазиновые топëива и ãептиë косìи÷еских

pакет). Теì не ìенее жиäкая фоpìа — иìенно то, ÷то

ìожет обеспе÷итü необхоäиìуþ техноëоãи÷ностü "по-

pоховыì" топëиваì.

И возìожностü созäания таких топëив, пpи÷еì

безопасных и äеøевых, естü: pоссийская хиìи÷еская

пpоìыøëенностü в настоящее вpеìя выпускает о÷енü

боëüøие (äо 50 ìëн т в ãоä) объеìы азотных уäобpений

äëя нужä сеëüскоãо хозяйства. В тоì ÷исëе аììиа÷нуþ

сеëитpу и ìо÷евину.

Свойства пеpвой с то÷ки зpения pассìатpиваеìой

теìы во ìноãоì уникаëüны: она явëяется носитеëеì

как ãоpþ÷еãо коìпонента, "аììиа÷ноãо" воäоpоäа

N , так и исто÷никоì активноãо кисëоpоäа в нит-

pатных связях NO3. То естü кpистаëëы NH4NO3, как и

жиäкая закисü азота, пpеäставëяет собой потенöи-

аëüно энеpãонасыщенный окисëитеëü: пpи наãpеве

äо 543 К (270 °C) pаспëав аììиа÷ной сеëитpы экзо-

теpìи÷ески pаспаäается на свобоäный кисëоpоä (20 %)

и низкоìоëекуëяpные ãазы (с тепëосоäеpжаниеì, pав-

ныì 1512 кДж/кã, иëи 360 ккаë/кã). Объеì этих ãазов

980 ë/кã.

Как виäиì, кpистаëëы аììиа÷ной сеëитpы иìеþт в

своеì составе кисëоpоäа на 3 % ìенüøе, ÷еì возäух.

Но в твеpäой фазе NH4NO3 (пëотностü 1,7 ã/сì3)

окисëитеëü хpанится ÷pезвы÷айно "упакованныì", ÷то

эквиваëентно сжатиþ атìосфеpноãо возäуха (пëотностü

H4
+
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0,0013 ã/сì3) в 1300 pаз. Отсþäа сëеäует, ÷то сìеси ти-

па "аììиа÷ная сеëитpа + топëиво" ìоãут иìетü äаже бо-

ëее высокуþ pаботоспособностü, ÷еì сìеси жиäкоãо

возäуха с оpãани÷ескиìи веществаìи (иëи возäуøно-

топëивные аэpозоëи пpи оãpоìной, 103, степени сжатия

по теоpети÷ескоìу öикëу ДВС).

Из теpìохиìии известно, ÷то сìеси аììиа÷ной се-

ëитpы с нефтепpоäуктаìи иëи тpотиëоì по энеpãона-

сыщенности эквиваëенты пиpоксиëиновыì поpохаì.

В поpоøкообpазноì виäе такие сìеси ÷увствитеëüны к

äетонаöии, поэтоìу и испоëüзуþтся в ãоpноpуäной пpо-

ìыøëенности äëя пpиãотовëения пpоìыøëенных

взpыв÷атых веществ с наиìенüøей стоиìостüþ энеpãии

взpыва (Q = 3780ј4200 кДж/кã, иëи 900ј1000 ккаë/кã,

V = 850ј1000 ë/кã). Но известно и то, ÷то аììиа÷но-

сеëитpенные сìеси пpи высокой пëотности теpяþт

способностü äетониpоватü. Напpиìеp, во вpеìя Пеpвой

ìиpовой войны возник äефиöит безäыìных поpохов,

поэтоìу воþþщие стоpоны äобавëяëи в них 25—50 %

пpессованных сìесей аììиа÷ной сеëитpы и уãëя.

Мо÷евина, иëи каpбаìиä CO(NH2)2, — вещество, в

пpотивопоëожностü аììиа÷ной сеëитpе, ãоpþ÷ей пpи-

pоäы, носитеëü окисëяеìоãо воäоpоäа аìиноãpупп —

NH2 (и остатка CO). О÷енü важное еãо свойство в тоì,

÷то он способен обpазовыватü ëеãкопëавкие эвтекти-

÷еские сìеси, пëавящиеся в сухоì виäе пpи теìпеpа-

туpе от 317 К (44 °C) и выøе. Такие сìеси весüìа ãиã-

pоскопи÷ны и pаствоpиìы в воäе, низøих спиpтах и

некотоpых поëяpных pаствоpитеëях. В ÷астности, воä-

ные pаствоpы äанной сìеси пpоизвоäят азотные пpеä-

пpиятия Pоссии в виäе жиäких азотных уäобpений

КАС. (Но они же пpеäставëяþт собой и сìесü окис-

ëитеëя с ãоpþ÷иì, т. е. явëяþтся потенöиаëüно энеpãо-

насыщенныìи систеìаìи.) Боëее тоãо, äаже ìиниìаëü-

ные (5—10 %) äобавки воäы — pаствоpитеëя — пpиäаþт

сìеси свойства, искëþ÷аþщие пожаpоопасностü, а

также скëонностü к äетонаöии пpи обы÷ной теìпеpа-

туpе. Наãpев же pаствоpов иëи пëавов топëивной сте-

хиоìетpии "аììиа÷ная сеëитpа—каpбаìиä 80/20" äо

теìпеpатуpы свыøе 543 К (270 °C) созäает усëовия äëя

экзотеpìи÷еской pеакöии 3NH4NO3 + CO(NH2)2 =

= CO2 + 8H2O(паp) + 4N2 "поpоховоãо" ãазопpевpа-

щения высокопëотных заpяäов (ρ = 1,4ј1,5 ã/сì3;

Q = 3192ј3444 кДж, иëи 760ј820 ккаë/÷, V = 970 ë/кã),

в pезуëüтате котоpой обpазуþтся нейтpаëüные ãазы

(азот N2, äиоксиä уãëеpоäа CO2 и воäяной паp H2O),

÷üя теpìоäинаìи÷еская pаботоспособностü бëизка к

показатеëяì пиpоксиëиновых поpохов. Пpи÷еì с уве-

ëи÷ениеì соäеpжания каpбаìиäа в пpоäуктах сãоpа-

ния выäеëяется аììиак (NH3) и äpуãие ãоpþ÷ие ãазы

(H2, CH4, CO). И уже поäобpаны усëовия, пpи кото-

pых выхоä оксиäов азота и ìонооксиäа уãëеpоäа (NO
x

и CO) в пpоäуктах сãоpания оказывается на 2—3 по-

pяäке ìенüøе, ÷еì в отpаботавøих ãазах обы÷ноãо

ДВС. Кpоìе тоãо, найäены с то÷ки зpения заìеpзания

pеöептуpы окисëитеëüсоäеpжащих систеì. Пpи÷еì

наибоëее ìоpозоустой÷ивые pаствоpы-эвтоники ìоãут

бытü пpиãотовëены на неäефиöитноì сìеøанноì pас-

твоpитеëе пpи соäеpжании воäы ìенее 20 % и теìпеpа-

туpе кpистаëëизаöии 237 К (–36 °C) и ниже. То естü уже

сеãоäня, испоëüзуя неäефиöитные пpоäукты азотной

пpоìыøëенности, ìожно пpоизвоäитü окисëитеëüсо-

äеpжащие энеpãоноситеëи с øиpокиì äиапазоноì фи-

зико-хиìи÷еских и экспëуатаöионных свойств — твеp-

äые и жиäкие унитаpные топëива, энеpãонасыщенные

pаствоpы, суспензии, эìуëüсии.

Pассìотpиì технико-эконоìи÷еские хаpактеpисти-

ки таких азотовоäоpоäных топëив.

В настоящее вpеìя пpоìыøëенный синтез азотных

соеäинений основан на испоëüзовании пеpви÷ноãо воäо-

pоäа, поëу÷аеìоãо по техноëоãии паpоãазовой конвеpсии

пpиpоäноãо ìетана (CH4 + 2H2Oпаp = CO2 + 4H2). Пpи

этоì стоиìостü поëу÷аеìых азотных коìпонентов в

топëивной сìеси азотноãо энеpãоноситеëя составëяет

окоëо 200 аìеp. äоëë/т, а есëи у÷естü, ÷то пpи пpоиз-

воäстве топëива опеpаöии ãpануëиpования и упаpива-

ния pаствоpов ìожно искëþ÷итü, то — 140 äоëë/т.

Даëее. Пpи испоëüзовании äеøевой "но÷ной" эëек-

тpоэнеpãии кpупных ГЭС и возобновëяеìых pесуpсов

ãеëио-, ветpоэнеpãетики сыpüевая база азотных топëив

становится поëностüþ возобновëяеìой (атìосфеpные

ãазы и воäа). Кpоìе тоãо, сеãоäня известны аëüтеpна-

тивные схеìы синтеза пеpви÷ных оксиäов азота в эëек-

тpи÷еских аппаpатах (сжиãаниеì возäуха). Pассìатpи-

вая же схеìы синтеза и испоëüзования нитpатных то-

пëив, в öеëоì ìожно виäетü, ÷то поëный топëивный

öикë азотных энеpãоноситеëей ("сыpüе—синтез—хpа-

нение—пpоäукты сãоpания’’) хоpоøо вписывается в

пëанетаpный кpуãовоpот воäы, азота и кисëоpоäа, по

сути, явëяясü новой pазновиäностüþ воäоpоäной энеp-

ãетики.

Неëüзя не у÷итыватü и тоãо, ÷то совìестные pаство-

pы и пëавы аììиа÷ной сеëитpы и каpбаìиäа, во-пеp-

вых, по степени вpеäноãо возäействия на оpãанизì ÷е-

ëовека относятся к веществаì ìаëоопасныì (ПДК аэ-

pозоëя — 10 ìã/ì3); во-втоpых, их экспëуатаöионная

безопасностü выøе, ÷еì у бензина, ãоpþ÷их ãазов и,

особенно, воäоpоäа: они стабиëüны пpи хpанении и не

способны к выäеëениþ пожаpоопасных иëи взpыв÷а-

тых веществ; в-тpетüих, их высокая ãиãpоскопи÷ностü

искëþ÷ает возìожностü саìопpоизвоëüноãо высыха-

ния с испаpениеì воäы и обpазованиеì ãоpþ÷ей иëи

взpыв÷атой сìеси, пpи÷еì во всех кëиìати÷еских зо-

нах пëанеты; в-÷етвеpтых, пpи хpанении они не обpа-

зуþт токси÷ных пpоäуктов, не äаþт выбpосов сеpы и

токси÷ных уãëевоäоpоäов и по÷ти не соäеpжат окси-

äов азота, а в связи с теì ÷то äоëя уãëеpоäа в топëив-

ной ìассе сìесевых азотных энеpãоноситеëей не пpе-

выøает 4—8 % (в нефтяноì топëиве 86—87 %), выäе-

ëение äиоксиäа уãëеpоäа ("паpниковоãо" ãаза) буäет

существенно ìенüøе; бëаãоäаpя высокой теpìоäина-

ìи÷еской эффективности "поpоховоãо" öикëа по сpав-

нениþ с показатеëяìи существуþщих возäуøно-теп-

ëовых ДВС коëи÷ество тепëовых выбpосов от тpанс-

поpта буäет ìенüøе в ∼2 pаза.

В öеëоì, повтоpяеì, испоëüзование азотных топëив

ìожно pассìатpиватü как pазновиäностü техноëоãий

воäоpоäной энеpãетики. Веäü основной пpоäукт сãоpа-
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ния азотных топëив — воäа. Доëя энеpãии, пpихоäя-

щаяся на топëивнуþ паpу H2/O2, составëяет 80—90 %

поëноãо энеpãовыäеëения pеакöий сãоpания. Кон-

öентpаöия воäоpоäа как ãоpþ÷ей составëяþщей, обес-

пе÷енной окисëитеëеì в ìоëекуëяpной упаковке топ-

ëивной сìеси пëотностüþ 1,4—1,5 ã/сì3, анаëоãи÷на

соäеpжаниþ жиäкоãо (кpиоãенноãо) воäоpоäа тоãо же

объеìа.

Тепеpü о техни÷еских особенностях поëу÷ения ìеха-

ни÷еской энеpãии пpи испоëüзовании азотных топëив.

Азотные энеpãоноситеëи, в пpинöипе, ìожно пpи-

ìенитü в поpøневых, pотоpных и ãазотуpбинных äви-

ãатеëях. Но äëя этоãо потpебуется, естественно, аäап-

тиpоватü äвиãатеëü к особенностяì азотных топëив.

Пpи потpебëении сбаëансиpованных по кисëоpоäу

пëавов топëивных стехиоìетpий иëи таких же pаство-

pов азотных топëив ìожет бытü пpиìенен äвухтакт-

ный öикë без впуска возäуха. Поäобный öикë заäей-

ствован, напpиìеp, в поpøневых äвиãатеëях ìоpских

тоpпеä, pаботаþщих на жиäких ìонотопëивах иëи

äвухкоìпонентноì топëиве ("кеpосин + пеpекисü во-

äоpоäа"; "спиpт + жиäкий кисëоpоä" и т. п.). Но боëее

øиpокие возìожности по äиапазону pабо÷их теìпеpа-

туp и хpанениþ топëива в жиäкой фазе иìеþт воäные,

воäно-спиpтовые и воäно-аììиа÷ные pаствоpы-эвто-

ники коìпонентов азотноãо энеpãоноситеëя. В этоì

сëу÷ае (без испоëüзования спеöиаëüных коìпонентов)

äаже топëивная ìасса буäет соäеpжатü äвух—÷етыpех-

кpатный избыток ãоpþ÷их веществ. Поэтоìу зäесü ну-

жен äвухтактный öикë с впускоì и сжатиеì возäуха,

но коëи÷ество возäуха в такоì сëу÷ае тpебуется ìенü-

øе (äо 10—15 pаз), ÷еì с такиìи же öикëаìи на неф-

тяноì топëиве: основная ÷астü окисëитеëя соäеpжится

в топëивной сìеси. Сëеäоватеëüно, затpаты энеpãии

на пpеäваpитеëüное сжатие возäуха äëя сжиãания

окисëитеëüсоäеpжащих азотных топëив буäут завеäо-

ìо ìенüøиìи.

Но пpи этоì сëеäует у÷итыватü, ÷то äëя быстpоãо

pазëожения топëивноãо окисëитеëя, аììиа÷ной сеëит-

pы, необхоäиìа теìпеpатуpа не ìенее 573 К (300 °C), а

объеì öикëовой äозы и тепëоеìкостü азотных топëив

выøе, ÷еì нефтепpоäуктов, напpиìеp, по äизеëüноìу

öикëу, поэтоìу тепëоты сжатоãо возäуха ìожет ока-

затüся неäостато÷но äëя пуска äвиãатеëя. В связи с ÷еì

äëя пусковоãо pежиìа необхоäиìо пpеäусìатpиватü

поäоãpеваеìуþ каìеpу теpìоëиза со све÷аìи накаëи-

вания, котоpая на äpуãих pежиìах pаботы äвиãатеëя

pазоãpевается за с÷ет тепëоты pеакöий сãоpания.

Pасøиpение ãазов в öиëинäpе "возäуøно-поpохово-

ãо" ДВС öеëесообpазно боëее поëное, äо äавëения вы-

пуска, бëизкоãо к атìосфеpноìу. Pас÷еты показываþт,

÷то в этоì сëу÷ае пpи паpаìетpах сжатия и сãоpания,

бëизких к показатеëяì обы÷ных ДВС, теpìи÷еский

КПД "возäуøно-поpоховоãо" öикëа ìожет äостиãатü

80—85 %, а тепëонапpяженностü äвиãатеëя буäет су-

щественно ниже, поскоëüку теìпеpатуpы пpоöесса

(в 1,5—2 pаза) ìенüøе. В связи с посëеäниì öеëесооб-

pазен отказ от систеìы жиäкостноãо охëажäения ДВС:

необхоäиìый уpовенü теìпеpатуpы стенок öиëинäpов

обеспе÷ит возäуøное охëажäение. Пpи этоì потеpи

тепëоты буäут ìенüøиìи, в итоãе инäикатоpный КПД

öикëа составит 70—75 %.

Азотно-воäоpоäные коìпозиöии не äопускаþт

контакта топëива с ìасëоì из-за возìожности эìуëü-

ãиpования и стаpения посëеäнеãо. Поэтоìу кинеìа-

ти÷еская схеìа äвиãатеëя äоëжна пpеäусìатpиватü

кpейöкопфный узеë в ìеханизìе пpеобpазования äви-

жения и отäеëение öиëинäpа от каpтеpа äвиãатеëя.

В ка÷естве такоãо ваpианта ìожно пpиìенитü кpиво-

øипно-куëисный ìеханизì пpеобpазования äвиже-

ния с ëинейныì пеpеìещениеì øтока поpøня, отäе-

ëениеì öиëинäpа от ìасëяноãо каpтеpа и испоëüзова-

ниеì поäпоpøневоãо объеìа в ка÷естве пpоäуво÷ноãо

насоса в äвухтактноì öикëе. Упëотнение поpøня в

öиëинäpе ìожет бытü сухиì, с поìощüþ коìпpесси-

онных коëеö из жеëезоãpафита. В ка÷естве ìеханизìа

ãазоpаспpеäеëения пpиìениìа кëапанно-щеëевая схе-

ìа с выпускоì отpаботавøих ãазов ÷еpез кëапаны в ãо-

ëовке öиëинäpа и впускоì пpоäуво÷ноãо возäуха ÷еpез

окна в сpеäней ÷асти öиëинäpа с повоpотной ãиëüзой.

У÷итывая особенности кpивоøипно-куëисноãо ìеха-

низìа, обëаäаþщеãо боëее высокиì, по сpавнениþ с

тpаäиöионныì кpивоøипно-øатунныì ìеханизìоì,

ìехани÷ескиì КПД, эффективный КПД äвиãатеëя на

азотных топëивах ìожет бытü бëизок к 70 %, ÷то в

2 pаза выøе, ÷еì äëя бензиновых äвиãатеëей и äизеëей.

И еще оäно. По объеìноìу pасхоäу топëива "воз-

äуøно-поpоховой" äвиãатеëü буäет уступатü обы÷ныì

ДВС в 2—2,5 pаза. Оäнако это отpазится ëиøü на еì-

кости автоìобиëüных топëивных баков, не боëее. Ес-

ëи же у÷естü, ÷то стоиìостü еäиниöы ìехани÷еской

энеpãии, пpоизвеäенной с испоëüзованиеì азотных

топëив, оказывается ìенüøе в 3 pаза, то ясно, ÷то "ов-

÷инка стоит выäеëки".

Азотное топëиво äоëжно pассìатpиватüся как новое

напpавëение в поëу÷ении и испоëüзовании аëüтеpна-

тивных, возобновëяеìых и экоëоãи÷ески ÷истых ис-

то÷ников энеpãии äëя автоìобиëüноãо, жеëезноäо-

pожноãо, pе÷ноãо и ìоpскоãо тpанспоpта, а также äëя

эëектpоэнеpãетики (в основноì, äëя автоноìных и ëо-

каëüных энеpãоустановок), пpивоäа äоpожно-стpои-

теëüных и поäъеìно-тpанспоpтных ìаøин и ìеханиз-

ìов, äвиãатеëей ìеханизìов в øахтах и ãоpных выpа-

ботках, снабжения сжатыì ãазоì пневìати÷ескоãо

инстpуìента и т. ä. Но у÷итывая, ÷то в совpеìенных

усëовиях автоìобиëüный тpанспоpт явëяется основ-

ныì потpебитеëеì энеpãии хиìи÷еских топëив, иìен-

но автоìобиëüная пpоìыøëенностü ìожет и äоëжна

оäной из пеpвых освоитü пpиìенение этоãо пеpспек-

тивноãо топëива.
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Эëеìенты кpивоøипно-øатун-
ной ãpуппы автоìобиëüных äвиãа-
теëей pаботаþт, как известно, в ус-
ëовиях знакопеpеìенных наãpузок.
Пpи÷еì наãpузок боëüøих. В pе-
зуëüтате у каpбþpатоpных äвиãате-
ëей напpяжения изãиба в сpеäнеì
се÷ении øатунной øейки äостиãа-
þт 65—90 МПа (650—900 кãс/сì2), а
ìаксиìаëüные усëовные äавëения,
пpихоäящиеся на пpоекöиþ опоpной
повеpхности øатунноãо вкëаäыøа, —
15—25 МПа (150—250 кãс/сì2).

Пpиìеpно такая же каpтина и у
безнаääувных äизеëей: напpяжения
изãиба по сpеäнеìу се÷ениþ øатун-
ной øейки коëен÷атоãо ваëа состав-
ëяþт 40—70 МПа (400—700 кãс/сì2),
а ìаксиìаëüные усëовные äавëе-
ния на пpоекöиþ опоpной повеpх-
ности вкëаäыøа øатунной øейки
пpи окpужной скоpости на повеpх-
ности øейки, pавной 8—11 ì/с, —
20—35 МПа (200—350 кãс/сì2).

Усëовия pаботы коpенных øеек и
их поäøипников тоже не из ëеãких.
Со÷етание повыøенных оваëüно-
сти, конусообpазности и биения
этих øеек и постеëей в бëоке, веp-
тикаëüные, попеpе÷ные и осевые
коëебания коëен÷атоãо ваëа пpиво-
äят к появëениþ боëüøих ìестных
äавëений, наpуøениþ взаиìноãо
pаспоëожения pабо÷ей повеpхности
коpенных øеек и вкëаäыøей и к их
несоосности. Боëее тоãо, äаже у хо-
pоøо изãотовëенноãо новоãо äвиãа-
теëя наãpуженностü коpенных поä-
øипников коëен÷атоãо ваëа сиëаìи
äавëения ãаза и инеpöионныìи си-
ëаìи в пëоскостях кpивоøипов все-
ãäа боëüøе, ÷еì в пеpпенäикуëяp-
ных иì пëоскостях. То естü обусëов-
ëенные этиìи сиëаìи наãpузки по
окpужности коpенных поäøипни-
ков pаспpеäеëяþтся неpавноìеpно.
Пpи÷еì äанная неpавноìеpностü
зна÷итеëüно боëüøе, ÷еì по äëине
поäøипников. Отсþäа и боëее не-

pавное pаспpеäеëение тоëщины сìа-
зо÷ноãо сëоя по окpужности, ÷еì по
äëине øеек. Со всеìи вытекаþщи-
ìи посëеäствияìи.

Все пеpе÷исëенное хоpоøо из-
вестно спеöиаëистаì. Как и то, ÷то
из-за неpавноìеpности наãpузок ко-
ëен÷атые ваëы ìноãоöиëинäpовых
ДВС pазpуøаþтся, как пpавиëо, в
опpеäеëенных ìестах. Пpи÷еì pаз-
pуøения носят pеãуëяpный хаpак-
теp. Это пpежäе всеãо се÷ения øеек,
пpохоäящие ÷еpез ãаëтеëи коpенных
и øатунных øеек. И на÷инаþтся
они с заpожäения на÷аëüной тpещи-
ны боëüøей ÷астüþ в ãаëтеëи øа-
тунной øейки.

Менее pаспpостpанены поëоìки
по øатунныì øейкаì с заpожäени-
еì тpещины в ìестах выхоäа на по-
веpхностü канаëов äëя сìазки. Pе-
же, но встpе÷аþтся pазpуøения по
щекаì коëен÷атоãо ваëа в ìестах
выхоäа на их повеpхностü pазãpу-
жаþщих отвеpстий в øатунных øей-
ках. Поэтоìу тpаäиöионный pас÷ет
запасов пpо÷ности коëен÷атых ва-
ëов обязатеëüно вкëþ÷ает опpеäеëе-
ние коэффиöиентов конöентpаöии
напpяжений в их ãаëтеëях.

Сказанное выøе, безусëовно, веp-
но. Но оно äает ëиøü общуþ каpти-
ну. В связи с этиì автоp попытаëся
выäеëитü основные типы выpаботок
повеpхностей коpенных и øатунных
øеек pяäа коëен÷атых ваëов äизе-
ëей и каpбþpатоpных äвиãатеëей.

В ÷астности, уäаëосü установитü,
÷то паpаìетpы повеpхностей коpен-
ных и øатунных øеек в пpоöессе
экспëуатаöии изìеняþтся во впоëне
опpеäеëенных äиапазонах: выпук-
ëостü коëебëется от 0,01 äо 0,12 ìì,
воãнутостü — от 0,01 äо 0,23 ìì, ко-
нусностü по øиpине øейки — от
0,01 äо 0,13 ìì. Но зна÷ение кажäоãо
откëонения зависит от типа øейки.

Так, у коpенных øеек выпукëостü
повеpхности встpе÷ается на 36 % из-

ноøенных ваëов, воãнутостü — на 20,
конусностü — на 40 и pавноìеpный
износ — на 4 %. У øатунных øеек —
15 %, 38, 45 и 2 % соответственно.

Из этих öифp ìожно сäеëатü вы-
воä: äействуþщие напpяжения pас-
пpеäеëяþтся по повеpхности неpав-
ноìеpно, т. е. иìеþтся ìеста кон-
öентpаöии напpяжений, в котоpых и
пpоисхоäит наибоëüøий износ по-
веpхности. Напpиìеp, коpенные
øейки испытываþт äействие изãи-
баþщих ìоìентов от поpøневой
ãpуппы по обе стоpоны, и основная
конöентpаöия напpяжений пpихо-
äится на ìесто сопpяжений со ще-
каìи, т. е. на ãаëтеëи, в связи с ÷еì
äоìиниpуþщий пpофиëü изноøен-
ной повеpхности выпукëый и кону-
сообpазный. Шатунные же øейки
испытываþт основнуþ наãpузку от
øатуна, котоpая в основноì скон-
öентpиpована в сеpеäине øейки,
поэтоìу пpофиëü повеpхности пpе-
иìущественно воãнутый в öентpе и
конусообpазный по äëине øейки.

Хаpактеpныì äëя коpенных и øа-
тунных øеек явëяется то, ÷то боëее
40 % из них иìеþт кони÷еский износ
повеpхности, ÷то, возìожно, связано
с поäвижностüþ ãоëовки øатуна по
отноøениþ к повеpхности øейки
(в пpеäеëах 0,1—0,15 ìì) и нескоëü-
ко пеpеpаспpеäеëяет äействуþщие
напpяжения в стоpону сìещения.

И зäесü напpаøивается еще оäин
вывоä: ÷тобы повыситü pесуpс и
äоëãове÷ностü коëен÷атых ваëов,
контактныì повеpхностяì коpен-
ных и øатунных øеек необхоäиìо
пpиäаватü такуþ ãеоìетpи÷ескуþ
фоpìу, котоpая обеспе÷ивает боëее
pавноìеpное pаспpеäеëение напpя-
жений по их повеpхности. По÷еìу —
pассìотpиì на пpиìеpе øатунов.

В пpоöессе экспëуатаöии авто-
тpактоpных äвиãатеëей у øатунов
иìеþт ìесто устаëостные pазpуøе-
ния, пpоãибы и скpу÷ивания стеpж-
ня, äефоpìаöия и изнаøивание
ãнезä поä вкëаäыøи, осëабëение по-
саäки и изнаøивание втуëки веpхней
ãоëовки, обpыв боëтов и т. ä. По
ìнениþ автоpа, пpи÷ины боëü-
øинства этих неиспpавностей кpо-
þтся в исхоäных техноëоãи÷еских
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паpаìетpах øатунов и неотpаботан-
ности техноëоãии их сбоpки и вос-
становëения.

В саìоì äеëе: есëи обpыв øатун-
ных боëтов и pазpуøение øатуна за-
висят от еãо пpо÷ности и конöен-
тpатоpов напpяжения, то выпëавëе-
ние øатунных вкëаäыøей и их пpо-
воpот в нижней ãоëовке øатуна с
боëüøой веpоятностüþ обусëовëены
ãеоìетpией øатуна и еãо нижней ãо-
ëовки, ка÷ествоì øатунных вкëаäы-
øей, pазìеpаìи выступа вкëаäыøа
äо затяжки, pавноìеpностüþ и то÷-
ностüþ затяжки øатунных боëтов.

Что это иìенно так, свиäетеëüст-
вует опыт.

Напpиìеp, пpи изãотовëении и
pеìонте äвиãатеëей пpиìеняþт
станäаpтные вкëаäыøи, а поpяäок и
веëи÷ина затяжки боëтов кpыøки
нижней ãоëовки стpоãо pеãëаìенти-
pованы. Зна÷ит, пpи то÷ноì выпоë-
нении тpебований инстpукöии ос-
новныìи фактоpаìи, опpеäеëяþ-
щиìи pаботоспособностü øатуна,
оказываþтся еãо pазìеpы, ãеоìет-
pия нижней ãоëовки и ìежöентpо-
вое pасстояние веpхней и нижней
ãоëовок. Пpи÷еì ìноãие с÷итаþт,
÷то у новоãо иëи ìаëо pаботавøеãо
äвиãатеëя с этиì все в поpяäке:
ãнезäо поä вкëаäыøи äефоpìиpуется
тоëüко посëе äëитеëüной экспëуата-
öии. Оäнако ìикpоìетpаж нижних
ãотовок øатунов pазëи÷ных, в тоì
÷исëе новых и поступивøих в pе-
ìонт, äвиãатеëей ãовоpит о äpуãоì:
веëи÷ина их äиаìетpа еще äо уста-
новки в äвиãатеëü, как пpавиëо, су-
щественно откëоняется от заäанной
÷еpтежоì. Естü зна÷итеëüные от-
кëонения и от кpуãëости. Боëее тоãо,
посëе пеpезатяжки øатунных боëтов
некpуãëостü возpастает. Как и взаиì-

ное сìещение повеpхностей стыка
øатуна и кpыøки. Иìенно поэтоìу у
капитаëüно отpеìонтиpованных äви-
ãатеëей ЯМЗ-238НБ и КаìАЗ-740,
коìпëектуеìых øатунаìи из запас-
ных ÷астей, посëе затяжки боëтов
соответственно 42 и 100 % нижних
ãоëовок с вкëаäыøаìи пpиобpетаþт
фоpìу эëëипса, пpи÷еì с оваëüно-
стüþ выøе äопустиìых зна÷ений.
(Напpиìеp, посëе установки вкëа-
äыøей в ãнезäо нижней ãоëовки øа-
туна äвиãатеëя КаìАЗ-740 и затяж-
ки øатунных боëтов оваëüностü со-
ставëяет 20—60 ìкì, а сìещения по
pазъеìу кpыøек — 0—30 ìкì.) Пpи
этоì снижается контакт вкëаäыøа с
постеëüþ и ухуäøаþтся усëовия те-
пëоотвоäа от вкëаäыøа, ÷то веäет к
пеpеãpеву поäøипника, äопоëни-
теëüныì äефоpìаöияì вкëаäыøа и
еãо пpовоpа÷иваниþ. По÷еìу — хо-
pоøо известно: тепëоту Qс, отвоäи-
ìуþ от поäøипника ÷еpез еãо стен-
ки в постеëü за еäиниöу вpеìени,
äает фоpìуëа Qс = 4,18kπdl(T – Tсp),
в котоpой k — коэффиöиент тепëо-
отäа÷и сопpикосновениеì и ëу÷е-
испусканиеì, отнесенный к внут-
pенней повеpхности F = πdl поä-
øипника; d и l — соответственно
äиаìетp и äëина поäøипника; T —
абсоëþтная теìпеpатуpа поäøип-
ника; Tсp — абсоëþтная теìпеpату-
pа сpеäы, окpужаþщей поäøип-
ник. Дëя неäефоpìиpованных тон-
костенных øатунных поäøипни-
ков суììаpный коэффиöиент теп-
ëоотäа÷и k ≈ 23•10–6 кДж/(сì2•К), а
у äефоpìиpованных он снижается
äо 5,0•10–6 кДж/(сì2•К), т. е. по÷-
ти в 5 pаз. Итоã — тепëовые äефоp-
ìаöии вкëаäыøей, котоpые, к тоìу
же, способствуþт pазвитиþ интен-
сивной фpеттинã-коppозии паpы

тpения "наpужная повеpхностü вкëа-
äыøа—нижняя ãоëовка øатуна" и,
сëеäоватеëüно, ухуäøениþ усëовий
тепëоотвоäа от вкëаäыøа к постеëи.

Диаìетpаëüный зазоp в паpе "øа-
тунная øейка—вкëаäыø" сиëüно за-
висит также от коëебаний тоëщины
вкëаäыøа и äиаìетpа отвеpстия ниж-
ней ãоëовки øатуна. Не ìенее сиëü-
но он зависит от ка÷ества затяжки
øатунных боëтов: пpи затяжке вкëа-
äыøи äефоpìиpуþтся в попеpе÷ной
пëоскости с обpазованиеì коpсетно-
сти по обpазуþщей, поэтоìу ноìи-
наëüная пëощаäü пpиëеãания вкëа-
äыøа к постеëи становится еще
ìенüøе, ÷то пpивоäит еще и к уìенü-
øениþ факти÷ескоãо зазоpа ìежäу
øатунной øейкой и поäøипникоì.

Наконеö, сказывается и øеpохова-
тостü сопpяãаеìых повеpхностей äе-
таëей: они сопpикасаþтся не по но-
ìинаëüной пëощаäи контакта, а тоëü-
ко в отäеëüных то÷ках, по веpøинаì
сопpикасаþщихся неpовностей. По-
этоìу факти÷еская пëощаäü контакта
о÷енü ìаëа и составëяет тыся÷ные äо-
ëи ноìинаëüной еãо пëощаäи.

Такиì обpазоì, статисти÷еские
иссëеäования äефоpìаöии нижней
ãоëовки øатуна в пpоöессе затяжки
øатунных боëтов, а также ее äаëü-
нейøей äефоpìаöии и износа в пpо-
öессе экспëуатаöии показываþт, ÷то
саìа ãеоìетpи÷еская фоpìа кон-
тактной повеpхности со вкëаäыøеì,
äействитеëüно, äоëжна бытü опти-
ìаëüной, позвоëяþщей боëее pав-
ноìеpно pаспpеäеëитü по повеpхно-
сти контакта возникаþщие пpи pа-
боте напpяжения. И это ÷исто тех-
ноëоãи÷еская заäа÷а, pеøитü кото-
pуþ по сиëаì не тоëüко ìощныì
ìотоpныì завоäаì, но и pеìонтныì
пpеäпpиятияì.

Дëя оöенки эффективности тpанс-
поpтноãо пpоöесса, осуществëяеìо-
ãо автотpанспоpтныìи сpеäстваìи,
с позиöии топëивной эконоìи÷но-
сти посëеäних пpиìеняþт, как из-
вестно, pазëи÷ные относитеëüные
показатеëи, у÷итываþщие pасхоä

топëива на совеpøение тpанспоpт-
ной pаботы. Напpиìеp, отноøение
gткì — pасхоä Qт топëива, затpа÷ен-
ноãо на пеpевозку ãpуза, к пpоизве-
äениþ ìассы mãp ãpуза на pасстоя-
ние S пеpевозки (фоpìуëа № 1 в
табëиöе). Как виäиì, этот показа-

теëü не у÷итывает пpоäоëжитеëü-
ностü t тpанспоpтноãо пpоöесса, ко-
тоpая опpеäеëяется в пеpвуþ о÷е-
pеäü скоpостüþ v äвижения АТС.

Втоpой из пpиìеняеìых показа-
теëей — gткì/÷, котоpый pавен отно-
øениþ pасхоäа Qт к пpоизвеäениþ
ìассы ãpуза на скоpостü еãо пеpеìе-
щения, т. е. скоpостü v АТС (фоpìу-
ëа № 2).

Данный показатеëü (еãо называ-
þт эффективной топëивной эко-
ноìи÷ностüþ) позвоëяет наибоëее
поëно сpавниватü эффективностü
топëивоиспоëüзования автоìобиëя-
ìи pазëи÷ных типов и ìоäеëей в

УДК 662.614.2:531.65
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экспëуатаöионных усëовиях в за-
висиìости от их констpуктивных
особенностей, поëезной наãpузки,
пpиpоäно-кëиìати÷еских усëовий,
пpоäоëжитеëüности тpанспоpтно-
ãо пpоöесса и оптиìизиpоватü экс-
пëуатаöионный pежиì äвижения.
В ÷астности, В.Н. Иванов и В.И. Еpо-
хов в свое вpеìя на еãо основе pаз-
pаботаëи äовоëüно интеpеснуþ с
пpакти÷еской то÷ки зpения ìетоäи-
ку опpеäеëения оптиìаëüной скоpо-
сти äвижения автоìобиëей в функ-
öии тpаäиöионноãо показатеëя топ-
ëивной эконоìи÷ности (ë/кì).

Но и еãо, к сожаëениþ, неëüзя
назватü совеpøенныì, поскоëüку
тpанспоpтная pабота Wтp в виäе
пpоизвеäения mãpS (ã•кì) не отpа-
жает физи÷еской сущности пеpеìе-
щения ãpуза в pеаëüных усëовиях,
котоpые отëи÷аþтся ìноãообpазиеì
фактоpов внеøней сpеäы, вëияþ-
щих на сопpотивëение äвижениþ.

Вкëþ÷ение в показатеëü эффек-
тивности тpанспоpтноãо пpоöесса
коэффиöиента fк сопpотивëения
ка÷ениþ иëи сиëы Pт тяãи, необхо-
äиìой äëя поääеpжания скоpости
пеpеìещения ãpуза, с теì, ÷тобы
опpеäеëятü тpанспоpтнуþ pаботу Wтp
по фоpìуëаì № 3 иëи 4, тоже не из
уäа÷ных pеøений. Оно сëожное,
так как сей÷ас пока нет наäежных
боpтовых изìеpитеëüных сpеäств и
äостовеpных способов непpеpыв-
ной pеãистpаöии и у÷ета веëи÷ин fк
и Pт.

Еще оäин из известных показате-
ëей — энеpãоеìкостü Э пеpевозок.
Он пpеäëожен Д.П. Веëикановыì,
pасс÷итывается по фоpìуëе № 5 и
äает коëи÷ество энеpãии, pасхоäуе-
ìой на совеpøение тpанспоpтноãо
(пеpевозо÷ноãо) пpоöесса отäеëüно
взятыì тpанспоpтныì сpеäствоì, и
поэтоìу тоже ìожет сëужитü ìеpи-
ëоì эффективности тpанспоpтноãо
пpоöесса. Боëее тоãо, он в опpеäе-
ëенной степени унивеpсаëен: по не-
ìу ìожно сопоставëятü эффектив-
ности пpиìенения автоìобиëей с
бензиновыìи äвиãатеëяìи, äизеëя-
ìи и äpуãиìи типаìи äвиãатеëей.
Хотя он обëаäает теì же неäостат-
коì, ÷то и показатеëü, поäс÷итывае-
ìый по фоpìуëе № 1, но вìесте с
теì иìеет существенное пpеиìуще-
ство пеpеä ниì: pасхоä топëива
пpеäставëен энеpãети÷ескиì экви-
ваëентоì.

Такиì обpазоì, все пеpе÷исëен-
ные выøе показатеëи поëной (все-
стоpонней) оöенки эффективности
тpанспоpтноãо пpоöесса äатü не ìо-
ãут. Зäесü, о÷евиäно, нужны äpуãие
поäхоäы. И в основу такоãо поäхоäа,
äуìается, наäо поëожитü физику пе-
pеìещения ãpузов с поìощüþ АТС.

Действитеëüно, с физи÷еской
то÷ки зpения пpоöесс пеpеìещения
ãpуза — äвижение ìатеpиаëüноãо
теëа, обëаäаþщеãо некотоpой кине-
ти÷еской энеpãией, веëи÷ина кото-
pой расс÷итывается по известной из
øкоëüноãо куpса фоpìуëе № 6.

Цеëü, пpесëеäуеìая пpи совеpøе-
нии тpанспоpтноãо пpоöесса, —
пpиäание иëи сообщение теëу наи-
боëüøей кинети÷еской энеpãии
Eкин → max и поääеpжание ее на
этоì уpовне как ìожно äоëüøе пpи
ìиниìаëüных затpатах потенöиаëü-
ной энеpãии, поëу÷аеìой извне,
т. е. Eпот → min (Eпот поäс÷итывает-
ся по фоpìуëе № 7).

На ìикpоуpовне пpоöесс ìожно
pассìатpиватü как äискpетный. До-
зиpованная поpöия потенöиаëüной
энеpãии сãоpаþщеãо топëива на-
пpавëена на воспоëнение убываþ-
щей из-за наëи÷ия сиë сопpотивëе-
ния äвижениþ кинети÷еской энеp-
ãии теëа на некотоpуþ веëи÷ину. Но
поскоëüку äозиpованный отпуск
потенöиаëüной энеpãии пpоисхоäит
во вpеìени, оöено÷ныì паpаìетpоì
ка÷ества этоãо пpоöесса ìожет сëу-
житü интенсивностü иëи скоpостü
пеpеäа÷и энеpãии Eпот/t, т. е. ìощ-

ностü потенöиаëüной (тепëовой)
энеpãии. Она, о÷евиäно, äоëжна

бытü ìиниìаëüной:  → min.

Дëя коìпpоìиссноãо уäовëетвоpе-

ния äвух (Eкин → max и  → min)

öеëевых функöий в ка÷естве оöе-
но÷ноãо кpитеpия эффективности
тpанспоpтноãо пpоöесса пpеäëаãает-
ся испоëüзоватü ìиниìаëüное зна-
÷ение энеpãети÷ескоãо показатеëя,
относитеëüноãо коэффиöиента ηэ

(фоpìуëа № 8). В ней, как виäиì,
÷исëитеëü пpеäставëяет собой по-
тенöиаëüнуþ энеpãиþ коëи÷ества
(поpöии) топëива, pасхоäуеìоãо на
совеpøение тpанспоpтной pаботы в
те÷ение вpеìени t, а знаìенатеëü от-
pажает кинети÷ескуþ энеpãиþ äви-
жения ãpуза, pазвеpнутуþ во вpеìе-
ни, т. е. äействие. (Как физи÷еская
веëи÷ина äействие нахоäит øиpо-
кое пpиìенение в анаëити÷еской и
квантовой ìеханике. Еãо pазìеp-
ностü в систеìе СИ — Дж•с.)

Физи÷еский сìысë энеpãети÷е-
скоãо коэффиöиента закëþ÷ается в
оöенке затpат топëива в потенöи-
аëüноì энеpãети÷ескоì ис÷исëении
на поääеpжание кинети÷еской энеp-
ãии ãpуза в те÷ение вpеìени еãо
тpанспоpтиpования, т. е. на совеp-
øение äействия. Иныìи сëоваìи,
ηэ хаpактеpизует потенöиаëüнуþ
ìощностü сãоpания топëива, необ-
хоäиìоãо äëя поääеpжания кинети-
÷еской энеpãии äвижения ãpуза.

Eпот

t
--------

Eпот

t
--------

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 gткì = Qт/(mãрS) —

2 gткì/÷ = Qт/(mãрv) —

3 Wтр = mãрg fкS g — ускорение свобоäноãо паäения

4 Wтр = PтS —

5 Э = 100QδHи/W

Q — коëи÷ество топëива, расхоäуеìоãо автоìоби-
ëеì в те÷ение ãоäа; δ — пëотностü топëива; Hи —
тепëотворная способностü топëива; W — ãоäовой
ãрузооборот

6 Eкин = 0,5mãрv
2 —

7 Eпот = QтHи —

8 ηэ = QтHи/(0,5mãрv
2t) —

9 Eабс = П/К П — прибыëü; К — капитаëüные вëожения

10 Pобщ = Пб/(Соф + Сноб)
Пб — баëансовая прибыëü; Соф — среäнеãоäовая
стоиìостü основных фонäов; Сноб — стоиìостü нор-
ìируеìых оборотных среäств
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Данный коэффиöиент по стpук-
туpе своеãо постpоения иìеет схоä-
ство с коэффиöиентоì абсоëþтной
эффективности капитаëüных вëоже-
ний Eабс (фоpìуëа № 9) и общей pен-
табеëüностüþ Pобщ (фоpìуëа № 10).

Показатеëи Eабс и Pобщ обëаäаþт
pазìеpностüþ ÷астоты (1/ãоä), по-
скоëüку пpибыëü ис÷исëяется за
сpавнитеëüно коpоткий пpоìежуток
вpеìени — оäин ãоä, а капитаëüные
вëожения и основные фонäы pас-
с÷итаны на испоëüзование в те÷ение
боëее äëитеëüноãо вpеìени.

Отëи÷ие öеëевых функöий ко-
эффиöиента абсоëþтной эффек-
тивности капитаëüных вëожений

Eабс → max и общей pентабеëüности
Pобщ → max от öеëевой функöии
энеpãети÷ескоãо коэффиöиента
ηэ → min закëþ÷ается в тоì, ÷то они
иìеþт пpотивопоëожнуþ напpав-
ëенностü.

Такиì обpазоì, пpеäëаãаеìый
энеpãети÷еский коэффиöиент эф-
фективности тpанспоpтноãо пpо-
öесса не пpотивоpе÷ит физи÷еско-
ìу сìысëу, так как он нахоäит свое
отpажение в систеìе СИ, а по
стpуктуpе своеãо постpоения анаëо-
ãи÷ен показатеëяì эконоìи÷еской
эффективности, пpиìеняеìыì в
пpоизвоäственной сфеpе и сфеpе ус-
ëуã, в тоì ÷исëе тpанспоpтных. Кpо-

ìе тоãо, поpоãовыì ÷исëенныì зна-

÷ениеì энеpãети÷ескоãо коэффиöи-

ента явëяется еäиниöа пpи усëов-

ноì pазäеëении всех возìожных

зна÷ений ηэ на äва äиапазона —

0 < ηэ m 1 и ηэ > 1, ÷то о÷енü уäоб-

но äëя субъективноãо воспpиятия

относитеëüной физи÷еской веëи÷и-

ны. Сëу÷ай, коãäа ηэ зна÷итеëüно

боëüøе еäиниöы, ìожет иìетü ìе-

сто пpи завеäоìо неpаöионаëüных

pежиìах осуществëения тpанспоpт-

ноãо пpоöесса (напpиìеp, пpи äви-

жении ìаëонаãpуженноãо тpанс-

поpтноãо сpеäства с ÷pезìеpно за-

ниженной скоpостüþ).

УДК 621.436.0015
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ÎÀÎ "ÊàìÀÇ-Äèçåëü", Êàìñêàÿ ÈÍÝÊÀ

Усëовия сìазки поäøипников коëен÷атоãо ваëа
äвиãатеëя опpеäеëяþтся констpукöией и хаpактеpоì
экспëуатаöии систеìы сìазки. Оäнако существуþщие
ìетоäы ее pас÷етов не äаþт возìожности то÷но вы-
÷исëитü, какое äавëение ìасëа необхоäиìо äëя сìазки
øатунных поäøипников, а также pежиìы pаботы äви-
ãатеëя, пpи котоpых эти поäøипники ãаpантиpованно
не испытываþт ìасëяноãо ãоëоäания. Поэтоìу в ОАО
"КаìАЗ-Дизеëü" вынужäены быëи пpовести спеöиаëü-
ное иссëеäование. Дëя этой öеëи быëа pазpаботана
соответствуþщая ìетоäика, сутü котоpой — оäновpе-
ìенное изìеpение факти÷ескоãо pасхоäа ìасëа ÷еpез
тpетüþ (pис. 1) øатуннуþ øейку и сpавнение еãо с ко-
ëи÷ествоì ìасëа, котоpое ìожет пpопуститü поäøип-
ник пеpвой øатунной øейки пpи оäинаковых усëови-
ях и ноìинаëüноì зазоpе (0,09—0,10 ìì).

Иссëеäования пpовоäиëи на äвиãатеëе КаìАЗ-740.
Пеpеä их на÷аëоì коëен÷атый ваë äоpаботаëи: заãëуø-
кой пеpекpыëи (pис. 2) ìасëоканаë пеpвой коpенной
øейки, в pезуëüтате ÷еãо появиëасü возìожностü поäа-
ватü ìасëо в пеpвуþ øатуннуþ øейку извне, сëеäова-
теëüно, весüìа то÷но изìеpятü еãо äавëение и pасхоä.

Доpаботке поäвеpãëи также поëуìуфту, установëен-
нуþ (pис. 3) на пеpеäнеì фëанöе коëен÷атоãо ваëа,

так, ÷тобы в ней ìожно быëо закpепитü øтуöеp, обес-

пе÷иваþщий поäвоä ìасëа к øатунныì поäøипникаì

по оси коëен÷атоãо ваëа.

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Pис. 1. Pасположение масляных каналов коленчатого вала дизе-
ля КамАЗ-740

Pис. 2. Схема подвода масла, использованная пpи измеpении pас-
хода масла чеpез пеpвую шатунную шейку коленчатого вала:

1 — заãëуøка; 2 — отвеpстие äëя поäвоäа ìасëа ÷еpез øту-
öеp в поëуìуфте
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Масëяный насос, обеспе÷иваþщий поäа÷у и äавëе-

ние ìасëа, тоже пpетеpпеë некотоpые изìенения: ÷то-

бы обеспе÷итü ìаксиìаëüно возìожное äавëение ìас-

ëа, еãо äиффеpенöиаëüный кëапан забëокиpоваëи.

К фиëüтpу поëной о÷истки ìасëа (pис. 4) в обëасти

÷истоãо ìасëа пpикpепиëи øтуöеp с кpаноì сëива,

ìасëяный ìаноìетp и ìасëопpовоä, соеäиненный с от-

веpстиеì äëя поäвоäа ìасëа в øтуöеpе поëуìуфты ко-

ëен÷атоãо ваëа, в котоpый "вpезаëи" с÷ет÷ик ШЖУ-25М

pасхоäа ìасëа.

Дëя заìеpов pасхоäа ìасëа, иäущеãо на сëив с

тpетüей øатунной øейки, в бëоке öиëинäpов (в pай-

оне тpетüей и ÷етвеpтой коpенных опоp) созäаëи изо-

ëиpованный "отсек" (pис. 5). Пpи этоì с öеëüþ искëþ-

÷ения попаäания в неãо ìасëа с тpетüей и ÷етвеpтой

втуëок pаспpеäеëитеëüноãо ваëа ìежäу пеpеãоpоäка-

ìи бëока öиëинäpов закpепиëи ìетаëëи÷ескуþ пëа-

стину 1 и на опоpах тpетüей и ÷етвеpтой коpенных

øеек коëен÷атоãо ваëа установиëи упëотнитеëüные

ìанжеты 2.

В нижней ÷асти бëока ìежäу тpетüей и ÷етвеpтой

коpенныìи опоpаìи сìонтиpоваëи изоëиpованный

поääон 3, сëивнуþ тpубку котоpоãо вывеëи ÷еpез ос-

новной поääон äвиãатеëя наpужу.

Эти äоpаботки пpовеäены äëя тоãо, ÷тобы в изоëи-

pованноì поääоне собиpаëосü тоëüко ìасëо, посту-

пивøее ÷еpез øатунные поäøипники тpетüеãо и сеäü-

ìоãо öиëинäpов äвиãатеëя.

Pасхоä ìасëа ÷еpез øатунные поäøипники этих

öиëинäpов опpеäеëяëи заìеpоì коëи÷ества ìасëа, по-

ступивøеãо за 1 ìин из изоëиpованноãо поääона 3 в

ìеpнуþ еìкостü 4, на pазëи÷ных pежиìах pаботы äви-

ãатеëя. Пеpеä еãо сбоpкой пpовеëи ìикpоìетpаж äиа-

ìетpа øатунных øеек. В резуëüтате зазоp в поäøип-

нике пеpвой øатунной øейки составëяë 0,09, а в поä-

øипнике тpетüей — 0,1 ìì.

Посëе пуска и пpоãpева äвиãатеëя äавëение в сис-

теìе сìазки установиëи pавныì 0,2 МПа (2 кãс/сì2) и

сняëи еãо скоpостнуþ внеøнþþ хаpактеpистику. За-

теì опеpаöиþ повтоpяëи, кажäый pаз поäниìая äав-

ëение в систеìе сìазки на 0,1 МПа. И так äо тех поp,

пока äавëение в систеìе составиëо 0,7 МПа (7 кãс/сì2).

В pезуëüтате быëи постpоены зависиìости pасхоäа Q

ìасëа ÷еpез поäøипники пеpвой (pис. 6) и тpетüей

(pис. 7) øатунных øеек от äавëения в äвиãатеëе и ÷ас-

тоты вpащения коëен÷атоãо ваëа.

Как виäно из pисунков, äействитеëüный pасхоä

ìасëа в обëасти äавëений от 0,3 МПа ниже äостижи-

ìоãо (потpебноãо), т. е. ниже pасхоäа ÷еpез поäøип-

ник пеpвой øатунной øейки. Кpоìе тоãо, на выхоäе

поäøипника тpетüей øатунной øейки выявëен эф-

фект "пуëüсаöии" ìасëяноãо потока, котоpый пpеä-

ставëяет собой пеpиоäи÷еское, в те÷ение 30—40 с, сни-

Pис. 3. Подвод масла чеpез полумуфту

Pис. 4. Отбоp масла от фильтpа для его подвода к подшипнику
пеpвой шатунной шейки

Pис. 5. Схема измеpения фактического (чеpез подшипники
тpетьей шатунной шейки) pасхода масла:

1 — ìетаëëи÷еская пеpеãоpоäка; 2 — упëотнитеëüные ìан-
жеты; 3 — поääон; 4 — ìеpная еìкостü
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жение и увеëи÷ение интенсивности исте÷ения ìасëа.

Пpавäа, äанная пуëüсаöия набëþäаëасü не на всех ÷ас-

тотах вpащения коëен÷атоãо ваëа, а ëиøü на÷иная с

1600 ìин–1. Пpи÷еì всеãäа в обëасти пеpеãиба кpивой

äействитеëüноãо pасхоäа и ее пеpесе÷ения с кpивой

потpебноãо pасхоäа (pис. 8).

Пpи äавëениях в систеìе сìазки выøе, ÷еì в то÷ках

пеpеãиба кpивых, øатунная поëостü запоëняëасü ìас-

ëоì. В интеpваëе äавëений ìежäу состояниеì, коãäа

поëостü пуста и запоëнена, набëþäаëисü пуëüсаöии.

Этот pежиì пpоисхоäиë, о÷евиäно, пpи отpиöатеëü-

ноì и нуëевоì баëансе pасхоäа ìасëа из øатунной по-

ëости ÷еpез поäøипники и пpитока в нее.

Такиì обpазоì, техноëоãия и pезуëüтаты экспеpи-

ìентаëüных иссëеäований по опpеäеëениþ факти-

÷ескоãо pасхоäа ìасëа ÷еpез øатунные øейки коëен-

÷атоãо ваëа позвоëиëи уто÷нитü ìетоäы pас÷ета сис-

теìы сìазки, а также опpеäеëитü кpити÷еское и

необхоäиìое äавëение ìасëа äëя наäежноãо сìазы-

вания øатунных поäøипников в экспëуатаöии, вы-

явитü pежиìы pаботы äизеëя КаìАЗ, на котоpых ìо-

жет наступитü ìасëяное ãоëоäание еãо øатунных поä-

øипников, а также pежиìы устой÷ивой pаботы всей

систеìы сìазки.

Pис. 7. Зависимость фактического (чеpез подшипник тpетьей
шатунной шейки) pасхода масла от его давления и частоты
вpащения коленчатого вала:

1 — n = 2900 ìин–1; 2 — n = 2600 ìин–1; 3 — n =
= 2400 ìин–1; 4 — n = 2200 ìин–1; 5 — n = 2000 ìин–1; 6 —
n = 1800 ìин–1; 7 — n = 1600 ìин–1; 8 — n = 1400 ìин–1

Pис. 6. Зависимость достижимого (чеpез подшипники пеpвой
шатунной шейки) pасхода масла от его давления после насоса и
частоты вpащения коленчатого вала:

1 — n = 2900 ìин–1; 2 — n = 2600 ìин–1; 3 — n =
= 2400 ìин–1; 4 — n = 2200 ìин–1; 5 — n = 2000 ìин–1; 6 —
n = 1800 ìин–1; 7 — n = 1600 ìин–1; 8 — n = 1400 ìин–1

Pис. 8. Зависимость фактического pасхода масла чеpез подшип-
ник тpетьей шатунной шейки (1) и потpебного pасхода (2) че-
pез подшипник пеpвой шатунной шейки от давления после насо-
са и частоты вpащения коленчатого вала:

а — n = 2900 ìин–1; б — n = 2600 ìин–1; в — n =
= 2400 ìин–1; г — n = 2200 ìин–1; д — n = 2000 ìин–1; е —
n = 1800 ìин–1; ж — n = 1600 ìин–1; з — n = 1400 ìин–1
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Пpи÷ины вибpаöии автоìобиëя pазнообpазны. Но
особое ìесто зäесü заниìает вибpаöия, связанная с не-
pавноìеpностüþ вpащения äетаëей. Таких, как коëеса,
каpäанный ваë, коëен÷атый ваë äвиãатеëя и äp. Иìен-
но их неуpавновеøенностü вызывает pяä отpиöатеëü-
ных посëеäствий, на÷иная от повыøенноãо износа äе-
таëей и узëов и кон÷ая äискоìфоpтоì, утоìëяеìостüþ
воäитеëя и пассажиpов, ÷то в коìпëексе, безусëовно,
снижает безопасностü äвижения. Пpи÷еì особенно
опасна неуpавновеøенностü пеpеäних коëес: она вы-
зывает вибpаöиþ поäвески и потеpþ упpавëяеìости
автоìобиëя.

Тpаäиöионный и äостато÷но эффективный ìетоä
боpüбы с вибpаöией пеpе÷исëенных эëеìентов конст-
pукöии автоìобиëя — их баëансиpовка. Оäнако стpе-
ìитеëüное pазвитие техники тpебует совеpøенствова-
ния пpиìеняеìых в настоящее вpеìя ìетоäов. И пpе-
жäе всеãо — pазpаботки автоìатизиpованных ìетоäов.
И с этой то÷ки зpения вибpаöия коëен÷атоãо ваëа äви-
ãатеëя — наибоëее сëожная из заäа÷. Поэтоìу ее и pас-
сìотpиì.

То÷нее, pассìотpиì стати÷еское уpавновеøивание
кpивоøипно-поëзунноãо ìеханизìа ìетоäоì поäобия.

Возüìеì öентpаëüный кpивоøипно-поëзунный ìе-
ханизì OAB (pис. 1) и вектоpно опpеäеëиì öентp M
еãо ìасс.

О÷евиäно, ÷то вектоp OM пpеäставëяет собой суììу
вектоpов L1 (кpивоøипа), L2 (øатуна) и L3 (поëзуна),
поäс÷итываеìуþ по фоpìуëе № 1 (сì. табëиöу).

Допустиì äаëее, ÷то пеpвые äва вектоpа уäовëетво-
pяþт усëовиþ, записанноìу в виäе фоpìуëы № 2.

Тоãäа естü все основания записатü систеìу уpавне-
ний, состоящуþ из фоpìуë № 3, а из нее посëе эëе-
ìентаpных пpеобpазований поëу÷итü фоpìуëу № 4,
котоpая пpеäставëяет собой усëовие уpавновеøенно-
сти вpащаþщихся ìассы m1 кpивоøипа вìесте с коp-
pектиpуþщей ìассой и ÷асти (Δm2) ìассы øатуна,
пpивеäенной стати÷ески к то÷ке A кpивоøипа.

Такиì обpазоì, äëя pеаëизаöии усëовия, записан-
ноãо в виäе фоpìуëы № 1, кpивоøипу нужно пpиäатü
такуþ фоpìу, ÷тобы еãо äисбаëанс D относитеëüно оси
вpащения соответствоваë фоpìуëе № 5.

Есëи это усëовие выпоëнено, то öентp ìасс M ìе-
ханизìа буäет äвиãатüся вäоëü оси напpавëяþщей OX

с ускоpениеì a, веëи÷ину котоpоãо äает фоpìуëа № 6.

Коэффиöиенты χ, вхоäящие в äаннуþ фоpìуëу, за-
висят от ãеоìетpи÷ескоãо паpаìетpа OA/AB и ìоãут
бытü опpеäеëены из pис. 2.

Сфоpìуëиpуеì тепеpü общее усëовие уpавновеøи-
вания коëен÷атоãо ваëа.

Допустиì, ÷то ãеоìетpи÷еские оси öиëинäpов и осü
вpащения коëен÷атоãо ваëа pаспоëожены в оäной
пëоскости и äëя кажäоãо кpивоøипно-поëзунноãо ìе-

ханизìа спpавеäëива фоpìуëа № 3. Пpи этих усëо-
виях на остов (бëок) äвиãатеëя вäоëü ãеоìетpи÷еских
осей öиëинäpов äействуþт неуpавновеøенные сиëы P

i
,

состоящие из сиë (  +  +  + ...) pазëи÷ных по-
pяäков. Эти сиëы, о÷евиäно, вызываþт вынужäенные
коëебания бëока и созäаþт äинаìи÷еское äавëение во
всех кинеìати÷еских паpах. Поэтоìу их нужно уpав-
новеситü (фоpìуëа № 7).

Но сиëы P
i
 в ìноãоöиëинäpовых ДВС неëüзя уpав-

новеситü, пpикpепив коppектиpуþщуþ ìассу к кpиво-
øипу кpивоøипно-поëзунноãо ìеханизìа кажäоãо
öиëинäpа. Оäнако это впоëне возìожно путеì взаиì-
ноãо уpавновеøивания сиë пеpвоãо, втоpоãо, а в неко-
тоpых сëу÷аях и боëее высокоãо поpяäка. Пpи÷еì с
поìощüþ пpостейøих констpуктивных сpеäств. На-
пpиìеp, выбоpоì относитеëüноãо pаспоëожения кpи-
воøипов и поäбоpоì веëи÷ин поступатеëüно äвижу-
щихся ìасс. Как конкpетно, pассìотpиì на пpиìеpе
коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя ВАЗ-2112 в сбоpе с поpø-
невой ãpуппой (pис. 3), т. е. ÷етыpехöиëинäpовой сис-
теìы с кpивоøипаìи, pаспоëоженныìи поä уãëоì 180°.

Pi

1
Pi

2
Pi

3

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1  =  +  + —

2 —

3

m1, m2, m3 — соответ-
ственно ìассы кри-
воøипа, øатуна и 
поëзуна

4 m1OM1 = –m2AOA

m2A = m2  — 

÷астü ìассы øатуна, 
привеäенная стати-
÷ески к то÷ке A кри-
воøипа

5 D = m2AOA —

6
a = L1ω2δ = L1ω2(cos(ϕ) + 
+ χ1cos(2ϕ) + χ4cos(4ϕ) + 
+ χ6cos(6ϕ))

ω — уãëовая скоростü 
вращения кривоøипа; 
χ1, χ4, χ6 — коэффи-
öиенты поëиноìа δ

7  = ω2m1OA
i — ноìер öиëинäра 
äвиãатеëя

8
 =  = ω2m1OAcos(ϕ1)

 =  = –
—

9
 = ω2m1, 2L1, 2OAcos(ϕ1)

 = –
—

10  = 4ω2m1, 2, 3, 4 ×
× χnOAcos(nϕ1)

—

OM L1 L2 L3

L1

OA
------

L2

AB
------=

L1

m1OM1 m2 m3+( )OA+

m1 m2 m3+ +
-----------------------------------------------=

L2

m2AM2 m3AB+

m1 m2 m3+ +
-------------------------------=

⎭
⎪
⎪
⎬
⎪
⎪
⎫

BM2

AB
---------

Pi
1( )

P1
1( )

P4
1( )

P2
1( )

P3
1( )

P1
1( )

M1, 2
1( )

M3, 4
1( )

M1, 2
1( )

R1 2 3 4, , ,

n
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Возüìеì вспоìоãатеëüные вектоpы  (i = 1, 2,
3, 4), pавные по ìоäуëþ: = ω2m1OA, и напpавиì
их по соответствуþщиì кpивоøипаì.

Пpоектиpуя эти вектоpы на ãеоìетpи÷еские оси öи-
ëинäpов, найäеì неуpавновеøенные сиëы пеpвоãо по-
pяäка по веëи÷ине и напpавëениþ. Они, исхоäя из
pис. 3, соответствуþт фоpìуëе № 8, из котоpой, а так-
же из pис. 3 сëеäует, ÷то неуpавновеøенные сиëы пеp-
воãо поpяäка обpазуþт äве паpы сиë с pавныìи по ве-
ëи÷ине и пpотивопоëожныìи по знаку ìоìентаìи
(фоpìуëы № 9).

Неуpавновеøенные сиëы втоpоãо, ÷етвеpтоãо и во-
обще ëþбоãо ÷етноãо поpяäка пpивоäятся äëя pас-
сìатpиваеìой систеìы к pавноäействуþщиì, ëинии

äействия котоpых пpохоäят ÷еpез сpеäнþþ то÷ку ко-

ëен÷атоãо ваëа.

Такиì обpазоì, pавноäействуþщая  неуpав-

новеøенных сиë n-ãо поpяäка äает фоpìуëа № 10.

С у÷етоì pассìотpенноãо выøе аëãоpитìа баëанси-

pовку коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя ВАЗ-2112 ìожно

пpовоäитü на обы÷ноì баëансиpово÷ноì станке, ос-

нащенноì устpойствоì äëя ìатеìати÷еской pеаëиза-

öии аëãоpитìа и pас÷ета паpаìетpов коppектиpуþщих

ìасс, котоpые уäовëетвоpяþт усëовияì ìиниìаëüных

äинаìи÷еских пpоãибов ваëа в заäанных то÷ках и уст-

pанения äинаìи÷еских pеакöий опоp.

Наконеö, сëеäует отìетитü, ÷то pеаëизаöия äанных

аëãоpитìа и техноëоãии позвоëяет pеøитü и заäа÷у

стаöионаpноãо изãиба коëен÷атоãо ваëа, теì саìыì

повыøая еãо наäежностü и pесуpс.

Pi

1( )

Pi

1( )

Pис. 1. Схема кpивошипно-ползунного механизма ДВС

Pис. 2. Зависимость коэффициента полинома δ от
отношения OA/AB

R1 2 3 4, , ,

n

Pис. 3. Схема кpивошипно-шатунного механизма двигателя
ВАЗ-2112

Дëя хаpактеpистики свойств
упpавëяеìости автоìобиëей и их
÷исëенной оöенки известно äоста-
то÷но ìноãо pас÷етных и экспеpи-
ìентаëüных показатеëей. Оäнако
ìноãие из них хаpактеpизуþт не
стоëüко упpавëяеìостü, скоëüко ìа-
невpенностü, устой÷ивостü, стаби-
ëизаöиþ. Пpяìой же коìпëексной
оöенки упpавëяеìости как свойства

воспpоизвоäитü заäаваеìуþ ÷еpез
pуëевой пpивоä тpаектоpиþ, т. е.
важнейøее из потpебитеëüских
свойств АТС, факти÷ески нет. Это
кpайне неуäобно как äëя тех, кто
пpоектиpует, так и äëя тех, кто экс-
пëуатиpует тpанспоpтные сpеäства.
Межäу теì анаëиз, выпоëненный в
ВоëãГТУ, показаë: заäа÷а pазpеøи-
ìа. Такой показатеëü ìожно поëу-

÷итü. Пpи÷еì настоëüко äостовеp-
ный, ÷то он впоëне пpиãоäен äëя
вкëþ÷ения в пеpе÷енü сеpтифика-
öионных показатеëей АТС. То естü
в оäин pяä с топëивной эконоìи÷-
ностüþ, äинаìикой pазãона и тоp-
ìожения, попеpе÷ной устой÷иво-
стüþ и äp.

Сутü pеøения äовоëüно пpоста и
ëоãи÷на. Она — в сопоставëении
тестовой теоpети÷еской тpаектоpии
y
S
(t), заäаваеìой пеpиоäи÷ескиì

повоpотоì упpавëяеìых коëес с
обоснованиеì аìпëитуäы повоpота,
÷астоты и скоpости äвижения авто-
ìобиëя с äинаìи÷ески воспpоизво-
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äиìой тpаектоpией, в котоpой пpо-
явëяþт себя сëеäуþщие øестü попе-
pе÷ных äинаìи÷еских искажений
теоpети÷еской тpаектоpии: Δyс —
сìещение-снос из-за оäнонапpав-
ëенноãо увоäа øин коëес пеpеäней
и заäней осей; Δyø — сìещение с
изìенениеì кpивизны тpаектоpии
из-за неоäинаковоãо увоäа осей;
Δyп — сìещение из-за äовоpотов от
упpуãих, пpеиìущественно веpти-
каëüных, äефоpìаöий поäвески;
Δyк — сìещение из-за неоäинако-
вых äовоpотов от кpеновой äефоpìа-
öии поäвески с изìенениеì кpивиз-
ны тpаектоpии äвижения; Δyp + с —
сìещение из-за кинеìати÷еской и
äинаìи÷еской неопpеäеëенности на
у÷астке pуëевоãо пpивоäа и несоот-
ветствия уãëов установки упpавëяе-
ìых коëес по pазваëу и схожäениþ;
Δy

τ
 — сìещение из-за пpоäоëüной

заäеpжки всëеäствие фазовоãо сìе-

щения попеpе÷ной pеакöии опоp-
ных коëес относитеëüно кинеìати-
÷ескоãо возìущения, обусëовëен-
ноãо äеìпфиpуþщиìи свойстваìи
øин в попеpе÷ноì напpавëении.

С теоpети÷еской тpаектоpией,
о÷евиäно, пpобëеì нет: она пpосто
заäается. Так ÷то pеøение заäа÷и
своäится, по существу, к опpеäеëе-
ниþ пеpе÷исëенных ее искажений.
Фоpìуëы, по котоpыì их pасс÷иты-
ваþт äëя сëу÷ая аппpоксиìаöии пе-
pиоäи÷ескоãо повоpота упpавëяе-
ìых коëес, напpиìеp, функöией си-
нуса θ = θ0sin(2πt/T0), и заäаваеìоãо
попеpе÷ноãо кинеìати÷ескоãо сìе-
щения y

S
 автоìобиëя по вpеìени t,

опpеäеëяеìоãо фоpìуëой № 1 (сì.
табëиöу и pис. 1), — по фоpìуëаì
№ 2—7, котоpые иëëþстpиpуþт
pис. 2—7 соответственно.

Поëу÷ив все составëяþщие иска-
жений в попеpе÷ноì напpавëении,

№ форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 ys = t – sin t
При 0 m t m T0 и S =  при t = T0; θ0 и T0 — аìпëитуäа и пе-

риоä уãëа поворота управëяеìых коëес; v — проäоëüная скоростü 
АТС, L — еãо база; t — текущее вреìя

2 ΔyC = –  +  sin2 t

Pа — аìпëитуäа öентробежной сиëы; Uп ≈ 1,1 — коэффиöиент уси-
ëения от проявëения попере÷ных коëебаний при T0 = 0,5ò2 с, K01, 
K02 — коэффиöиенты сопротивëения увоäу осей с у÷етоì попра-
во÷ных коэффиöиентов, λ1, λ2 — коэффиöиенты распреäеëения 
ìассы АТС по осяì

3 Δyø =  – t – sin t —

4 Δyп = (θП1 + θП2) sin
2 t

θП1, θП2 — уãëы äоворота переäней и заäней осей в сторону öентра 
поворота

5 Δyкр = (θП1 – θП2) t – sin t —

6 Δyр + сх = – Δθр.сх t – sin t

Δθр.сх — суììарное уãëовое переìещение управëяеìых коëес из-за 
зазоров в руëевоì привоäе, упруãих äефорìаöий на этоì же у÷а-
стке и äопускаеìой нето÷ности установки схожäения и разваëа 
коëес управëяеìой оси

7

Δy
τ
 = –  = Δy

Σ
 – Δy

Στ
 = 

=

hп, ωc — коэффиöиент äеìпфирования попере÷ных ëинейных ко-
ëебаний и их собственная ÷астота; S

τ
 = vτ (сì. рис. 7)

8 ΔΣ = Δyс + Δyø + Δyп + Δyкр + Δyр + сх + Δy
τ —

9 yä = yS(t) + ΔΣ(t) —
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Pис. 1. Тестовая задаваемая теоpетиче-
ская YS(t) и фактически pеализуемая
Yд(t) тpаектоpии с учетом суммаpных
динамических искажений

Pис. 2. Попеpечное смещение ΔYC из-за
однонапpавленного увода шин колес пе-
pедней и задней осей
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по фоpìуëе № 8 опpеäеëяеì их аë-
ãебpаи÷ескуþ Δ

Σ
(t) суììу (pис. 8), а

у÷итывая заäаваеìое кинеìати÷е-
ское сìещение y

S
(t) — по фоpìу-

ëаì № 8 и 9 äинаìи÷ескуþ тpаекто-
pиþ yä.

Как виäиì, на pисунках пpивеäе-
ны ка÷ественные зависиìости, т. е.
законоìеpности, хотя они поëу÷ены
на основе коëи÷ественных pас÷етов,
соответствуþщих паpаìетpаì авто-
ìобиëей ВАЗ-2114, Иж-2126, "Шев-
pоëе-Нива", ВАЗ-2107 и т. ä. Сäеëа-
но это по пpостой пpи÷ине — из-за
отсутствия увеpенности в исхоäной
базе äанных, их неäостато÷ности
äëя анаëиза и сpавнения хаpактеpи-
стик этих автоìобиëей. Теì не ìе-
нее заäа÷а, котоpуþ ставиëи пеpеä
собой автоpы (показатü и выäеëитü
наибоëее зна÷иìуþ оöенку ка÷ества
упpавëяеìости, котоpой ìожет сëу-
житü ìаксиìаëüное абсоëþтное ис-
кажение Δ за тестовый пеpиоä T0
иëи относитеëüная веëи÷ина тоãо
же искажения k

Δ
= Δ/S0), иìи, äу-

ìается, pеøена.

Коне÷но, возìожны, в пpинöипе,
и äpуãие интеãpаëüные оöенки. На-
пpиìеp, сpеäние (на конеö пеpиоäа)
искажения, а также абсоëþтные и
относитеëüные. Но они, как свиäе-
теëüствуþт pезуëüтаты анаëиза, ìе-
нее показатеëüны. Поэтоìу автоpы
увеpены: упpавëяеìостü как потpе-
битеëüское свойство автоìобиëя
сëеäует оöениватü веëи÷иной отно-
ситеëüноãо ìаксиìаëüноãо искаже-
ния тpаектоpии k

Δ
 с пpеäваpитеëü-

ныì обоснованиеì тестовой аìпëи-

туäы (уãëа θ0) повоpота упpавëяеìых

коëес, пеpиоäоì их синусоиäаëüно-

ãо пеpеìещения T0 и скоpости äви-

жения v. Попутно заìетиì, ÷то

наиëу÷øее ка÷ество упpавëяеìости

äостиãается, есëи суììаpные иска-

жения коìпенсиpуþт äpуã äpуãа.

Это сëеäует у÷итыватü пpи пpоекти-

pовании, заäавая паpаìетpы общей

коìпоновки и поäвесок пеpеäней и

заäней осей. Пpи этоì нужно иìетü

в виäу, ÷то вëияние констpуктоpа

оãpани÷ено: на yс — пpеäеëаìи уве-

ëи÷ения коэффиöиента сопpотив-

ëения увоäа опоpных коëес (испоëü-

зование низкопpофиëüных øин,

повыøение äавëения и пp.); на yø —

из-за неоäинаковоãо поëожения

öентpа ìасс автоìобиëей в снаpя-

женноì состоянии и при поëной за-

ãрузке; на yp + с — пpи констpуктив-

ной ìиниìизаöии искажения на

у÷астке pуëевоãо пpивоäа и остато÷-

ноì несоответствии схожäения "pаз-

ваëу"; на y
τ
 — из-за фазовой заäеpж-

ки pеакöии автоìобиëя на упpав-

ëяþщее возäействие.

Такиì обpазоì, в аpсенаëе конст-

pуктоpа факти÷ески остается ëиøü

оäна возìожностü — оpãанизоватü

обpатный äовоpот от веpтикаëüной

äефоpìаöии поäвески поä äействи-

еì öентpобежной сиëы, вызванной

кpивизной тpаектоpии. Чтобы опpе-

äеëитü тpебуеìые уãëы этоãо äово-

pота, ìожно испоëüзоватü такие из-

вестные пpоãpаììные коìпëексы,

как "Фpунä", "ADAMS". Оäнако их

пpиäется аäаптиpоватü к конкpет-

ной схеìе и паpаìетpаì поäвески с

посëеäуþщиì, пpакти÷ески "сëе-

пыì" пеpебоpоì ваpиантов. Но еще

öеëесообpазнее äëя конкpетной схе-

ìы поäвески испоëüзоватü схеìы на

основе pассìотpенноãо выøе ана-

ëити÷ескоãо ìетоäа поëу÷ения pе-

зуëüтиpуþщеãо уãëа θп äовоpота с

у÷етоì сìещения поëожения всех

øаpниpов, вкëþ÷ая поäатëивостü

сопpяжений сайëент-бëоков, изìе-

нения уãëов накëона пëоскости на-

pужноãо и внутpеннеãо коëес и их

повоpота относитеëüно веpтикаëü-

ной оси пеpеäней и заäней поäве-

сок. Выпоëнение вы÷исëений, ко-

не÷но, сëеäует автоìатизиpоватü с

коìпüþтеpной поääеpжкой, но уже

äëя конкpетной схеìы. Пpи этоì

констpуктоpу пpеäоставëяется воз-

ìожностü öеëенапpавëенно изìе-

нятü паpаìетpы поäвески äëя äости-

жения жеëаеìой öеëи, äобиваясü

усëовий Δyс(T0/2) + Δyп(T0/2) ⇒ 0 и

Δyø(T0) + Δyкp(T0) + Δyp + сх(T0) +

+ Δy
τ
(T0) ⇒ 0, т. е. Δ

Σ
 ≈ 0 и k

Δ
 ≈ 1,

ина÷е ãовоpя, пpакти÷ески то÷ноãо

воспpоизвеäения заäаваеìой тесто-

вой тpаектоpии.

Вìесте с теì неëüзя не у÷итыватü,

÷то бëаãопpиятный äëя упpавëяеìо-

сти оpãанизованный äовоpот (за с÷ет

веpтикаëüных äефоpìаöий поäвес-

ки в pазных напpавëениях äëя на-

Pис. 3. Попеpечное смещение ΔYШ из-за
неодинакового увода шин осей с измене-
нием кpивизны тpаектоpии

Pис. 4. Попеpечное смещение ΔYП из-за
суммаpного довоpота пеpедней и задней
осей от веpтикальных дефоpмаций их
подвесок

Pис. 5. Попеpечное смещение ΔYК из-за
неодинаковых довоpотов осей от кpено-
вой дефоpмации подвесок

Pис. 6. Попеpечное смещение ΔYp + с из-за
кинематической и динамической неопpе-
деленности на участке pулевого пpивода
и остаточного несоответствия углов
схождения и pазвала

Pис. 7. К опpеделению попеpечного сме-
щения ΔY

τ
 из-за фазовой задеpжки попе-

pечных смещений

Pис. 8. Суммаpное попеpечное динамиче-
ское искажение ΔΣ
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pужной äоãpужаеìой пpи повоpоте

и внутpенней pазãpужаеìой стоpон)

окажется небëаãопpиятныì (äеста-

биëизиpуþщиì) пpи пpяìоëиней-

ноì äвижении и появëении боко-

вых сиë, вносящих искажения, не

названные выøе (боковой ветеp, по-

пеpе÷ный накëон поëотна äоpоãи и

т. п.). Кpоìе тоãо, пpи äвижении по

неpовностяì, вызываþщиì оäнона-

пpавëеннуþ веpтикаëüнуþ äефоp-

ìаöиþ поäвески, эти же явëения

наpуøат соãëасование уãëов уста-

новки коëес по "pазваëу-схожäе-

ниþ", ÷то, в своþ о÷еpеäü, вызовет

äестабиëизаöиþ с пpоявëениеì со-

путствуþщеãо "pыскания" АТС пpи

пpеоäоëении у÷астка äоpоãи типа

"стиpаëüная äоска". В связи с этиì

боëее эффективныì явëяется пpеä-

ваpитеëüное фоpìиpование искаже-

ния тpаектоpии в стоpону неäоста-

то÷ной повоpа÷иваеìости с ìини-

ìизаöией уãëа äовоpота от pазнона-

пpавëенных по стоpонаì äефоpìа-

öий поäвески. Коìпенсаöиþ же

öеëесообpазно поëу÷атü äовоpотоì

от попеpе÷ной pеакöии на коëесо за

с÷ет констpукöии поäвески, ãäе

пpеäнаìеpенно оpãанизовано äей-
ствие pеакöии на упpуãий эëеìент,
установëенный ìежäу осüþ коëеса и
осüþ повоpотной öапфы (напpиìеp,
пат. № 2232683, PФ). Пpи этоì ëþ-
бое появëение попеpе÷ной сиëы вы-
зовет аäекватнуþ äефоpìаöиþ в ãо-
pизонтаëüной пëоскости упpуãоãо
эëеìента на уãоë, запpоãpаììиpо-
ванный pас÷етоì и pавный пpоти-
вопоëожноìу уãëу увоäа øин. (Сëе-
äует заìетитü, ÷то пpеäусìотpенные
в описании патента äопоëнитеëü-
ные устpойства ãаøения коëебаний
окажутся изëиøниìи, так как воз-
ìущаþщие ÷астоты коëебаний на
pуëевоì пpивоäе буäут существенно
ìенüøе собственной ÷астоты упpав-
ëяеìых коëес относитеëüно зафик-
сиpованноãо pуëевоãо коëеса.)

Возìожны и äpуãие констpуктив-
ные ìеpы. Напpиìеp, äëя автоìоби-
ëей типа ВАЗ-2107 с pеактивныìи
øтанãаìи, связуþщиìи кузов с баë-
кой заäнеãо ìоста, иëи типа ГАЗ-2705
с заäниìи ëистовыìи pессоpаìи
ìожно изìенитü пpоäоëüный на-
кëон øтанã äо обpатноãо иëи поëо-
жение сеpüãи pессоpы с заäнеãо на

пеpеäнее. Это äает äостато÷ный
поëожитеëüный, т. е. со знакоì
"пëþс", äовоpот. Зна÷ит, заäаваеìая
тpаектоpия äвижения буäет сохpа-
нятüся пpи ëþбой пpи÷ине пpоявëе-
ния боковой попеpе÷ной pеакöии.

Такиì обpазоì, pассìотpенный
выøе ìетоä потpебитеëüской оöен-
ки свойства упpавëяеìости автоìо-
биëя позвоëит äатü ÷исëенное выpа-
жение ка÷ества воспpоизвеäения
тpаектоpии пpи заäанной скоpости
äвижения и тестовоì возäействии
по уãëу повоpота упpавëяеìых ко-
ëес. Попутный анаëиз коìпëекса
äинаìи÷еских искажений тpаекто-
pии äаст возìожностü высказатü су-
жäение о öеëесообpазности фоpìи-
pования уãëов äовоpота от äефоpìа-
öии поäвески такиì обpазоì, ÷тобы
поëностüþ искëþ÷итü вëияние бо-
ковых сиë на куpсовое и тpаектоp-
ное воспpоизвеäение упpавëяþщеãо
возäействия, а выпоëнение конст-
pукöии с этиì свойствоì — в ìак-
сиìаëüной степени pеаëизоватü воз-
ìожности автоìобиëя по упpавëяе-
ìости и устой÷ивости, заëоженные
пpо÷иìи систеìаìи (АБС, SPI и äp.)

УДК 629.013

ÒÅÎPÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß 

ÃPÓÇÎÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÜ ÒPÀÍÑÏÎPÒÍÛÕ ÑPÅÄÑÒÂ

Á.Ô. ËÀÏÒÅÂ

ÓÍÈÏÒÈìàø

Межзавоäские пеpевозки коìпëектуþщих изäеëий
на пpеäпpиятиях автоìобиëестpоения в основноì
осуществëяþт жеëезноäоpожныì и автоìобиëüныì
тpанспоpтоì в пpоизвоäственной таpе, изãотовëенной
по ГОСТ 14861—96. Кpоìе тоãо, ãpузопеpевоз÷ики в
своей pаботе pуковоäствуþтся и ГОСТ 19434—74 "Та-
pа, тpанспоpтные сpеäства и скëаäы", в котоpоì со-
äеpжится тpебование о пpиìенении так называеìоãо
ìанипуëяöионноãо pазìеpа, т. е. pазìеpа, котоpый
необхоäиìо äобавëятü к ãабаpитныì pазìеpаì тpанс-
поpтноãо пакета "äëя беспpепятственноãо пеpеìеще-
ния пакета ìежäу äвуìя боковыìи оãpани÷енияìи".
Но из pис. 1, взятоãо из äанноãо станäаpта, хоpоøо
виäно, ÷то пpи pасстановке, обеспе÷иваþщей ìанипу-
ëяöионные зазоpы, зна÷итеëüная ÷астü поëа кузова ав-
тоìобиëя иëи жеëезноäоpожноãо ваãона остается не-
испоëüзованной. То естü наëиöо неäоãpуз, за котоpый
пpихоäится пëатитü. Поэтоìу в соответствии с тpебова-
нияìи ГОСТа pасстановку пакетов в кузове тpанспоpт-
ноãо сpеäства с собëþäениеì ìанипуëяöионных зазо-
pов стаëи называтü теоpети÷еской, а пëотнуþ, пакет к
пакету, без ìанипуëяöионных зазоpов — факти÷еской.

Факти÷еская pасстановка, ÷то хоpоøо известно

всеì у÷астникаì тpанспоpтноãо пpоöесса, сокpащает

тpанспоpтные изäеpжки и повыøает сохpанностü пеpе-

возиìых ãpузов. Они øиpоко испоëüзуþт это знание:

стаpаþтся как ìожно пëотнее уëожитü ãpуз в тpанспоpт-

ные пакеты, а пакеты — как ìожно пëотнее pазìеститü

в кузове тpанспоpтноãо сpеäства. Пpавäа, кажäый pеøа-

Pис. 1. Схема теоpетической pасстановки тpанспоpтных па-
кетов с указанием допустимых манипуляционных pазмеpов
(ГОСТ 9434—74)
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ет äаннуþ пpобëеìу по-своеìу, пpи÷еì не всеãäа уäа÷-
но. Межäу теì теоpети÷ески она äавно pеøена.

Так, äоказано, ÷то ãpузовìестиìостü тpанспоpтноãо
сpеäства опpеäеëяется тpеìя фактоpаìи — еãо ãpузо-
поäъеìностüþ, pазìеpаìи поëа кузова, а также уäеëü-
ной пëотностüþ ãpуза. Пpи÷еì посëеäний из них —
наибоëее важный, поскоëüку поääается pеãуëиpова-
ниþ пpи фоpìиpовании пакета и факти÷еской pасста-
новке пакетов в кузове тpанспоpтноãо сpеäства.

Мноãие соìневаþтся в этоì. Действитеëüно, есëи
посìотpетü на коìпëектуþщие изäеëия с то÷ки зpения
их объеìной ìассы, то она пpи ëþбоì ваpианте паке-
тиpования буäет пpакти÷ески оäной и той же. Скажеì,
äëя автоìобиëüных äизеëей — не выйäет за пpеäеëы
0,42—0,45 т/ì3, а äëя поäøипников — 0,8—1,0 т/ì3.
Оäнако естü и втоpая стоpона вопpоса: ÷еì кpупнее
пакетиpуеìые изäеëия, теì ìенüøуþ пëотностü иìеет
тpанспоpтный пакет. Зна÷ит, пpи поäãотовке ãpуза к
пеpевозке нужно так выбpатü виä, pазìеpы и способ
фоpìиpования тpанспоpтноãо пакета, ÷тобы он иìеë
ìаксиìаëüнуþ пëотностü.

Это, коне÷но, непpосто. Веäü зäесü нужно у÷иты-
ватü такие тpанспоpтные свойства коìпëектуþщих и
запасных ÷астей, как их ìасса, конфиãуpаöия, ãаба-
pитные pазìеpы, хpупкостü, äопустиìостü сопpикос-
новения äpуã с äpуãоì в пакете, необхоäиìостü кон-
сеpваöии и т. ä. Пpи÷еì с у÷етоì тоãо, ÷то тpанспоpт-
ные свойства изäеëий напpяìуþ вëияþт на пëотностü

их pазìещения в пакете, т. е. на объеìнуþ ìассу и еãо

ãpузовìестиìостü. Что не всеãäа äеëается. В итоãе ана-

ëиз пеpевозок таpно-øту÷ных ãpузов (коìпëектуþщих

изäеëий и запасных ÷астей, поëуфабpикатов и заãото-

вок) показаë: в общеì ãpузопотоке пакетиpованные

ãpузы со сpеäней объеìной ìассой 0,25 т/ì3 составëя-

þт 76 %, с ìассой 0,25—1,0 т/ì3 — 8 % и ìассой боëее

1 т/ì3 — 16 %. Поэтоìу пpи пакетиpовании такоãо pо-

äа изäеëий за сpеäнþþ объеìнуþ ìассу бpутто тpанс-

поpтноãо пакета пpинято с÷итатü 0,3 т/ì3. Сëеäова-

теëüно, неäоãpуз кpытоãо жеëезноäоpожноãо ваãона

объеìоì 60 ì3 и ãpузопоäъеìностüþ 60 т, в котоpоì

pазìещаþтся 56 станäаpтных пакетов, составит 43,2 т,

т. е. по÷ти тpи ÷етвеpти еãо ãpузопоäъеìности.

И это касается не тоëüко жеëезноäоpожных ваãо-

нов, но и автоìобиëей, ÷то хоpоøо виäно из табëиöы,

в котоpой пpивеäены коэффиöиенты вìестиìости

ãpуза пpи теоpети÷еской и факти÷еской pасстановке

тpанспоpтных станäаpтных пакетов ìассой бpутто

0,3 т/ì3: в жеëезноäоpожных ваãонах и кузовах авто-

ìобиëей испоëüзование ãpузопоäъеìности кpайне низ-

кое. Пpи÷еì не тоëüко в сëу÷ае пеpевозок коìпëек-

туþщих и запасных ÷астей. К ÷исëу "неуäобных" äëя

пеpевозок ãpузов не в ìенüøей, а äаже в боëüøей сте-

пени относится ãотовая пpоäукöия наøих пpеäпpиятий:

автоìобиëи, пpиöепы и поëупpиöепы, ìотоöикëы и ве-

ëосипеäы, поãpуз÷ики и т. ä. Напpиìеp, пpи их пеpе-

Транспортные среäства

Параìетры транспортных 
среäств Теорети÷еское (факти÷еское) разìещение пакетов

ãрузо-
поäъеì-
ностü, т

пëощаäü 
поëа, ì2

поëезный 
объеì, ì3 ÷исëо

коэффиöиент 
испоëüзования 
пëощаäи поëа

коэффиöиент 
испоëüзова-
ния объеìа

коэффиöиент ис-
поëüзования ãру-
зопоäъеìности

Жеëезноäорожные ìоäернизи-
рованные крытые ÷етырехосные 
ваãоны

62 38,1 106,5 56 (64) 0,70 (0,81) 0,58 (0,66) 0,27 (0,31)

Жеëезноäорожные ÷етырехосные 
пëатфорìы с ìетаëëи÷ескиìи 
бортаìи и кëиновыìи запораìи

63 36,8 120 56 (64) 0,73 (0,83) 0,62 (0,70) 0,27 (0,30)

Грузовые автоìобиëи с бортовой 
пëатфорìой:

ГАЗ-53А 4,0 8,1 19,8 12 (14) 0,72 (0,83) 0,67 (0,78) 0,90 (1,0)

ЗИЛ-130 6,0 8,7 20,6 12 (14) 0,67 (0,77) 0,64 (0,75) 0,60 (0,70)

"Ураë-377" 7,5 10,5 23,1 8 0,73 0,38 0,32

МАЗ-516Б 14,5 14,9 34,6 20 (24) 0,64 (0,77) 0,64 (0,76) 0,41 (0,50)

КаìАЗ-53202 7,8 14,2 34,5 20 (24) 0,68 (0,81) 0,64 (0,77) 0,77 (0,92)

Поëуприöепы бортовые:

ОäАЗ-885 7,5 13,5 32,4 20 (24) 0,71 (0,85) 0,68 (0,81) 0,80 (0,96)

КАЗ-717 11,5 16,8 40,5 26 (30) 0,74 (0,86) 0,71 (0,81) 0,68 (0,78)

МАЗ-5205А 20,0 23,1 54,3 36 (40) 0,75 (0,83) 0,73 (0,81) 0,54 (0,60)

Поëуприöепы-фурãоны:

ОäАЗ-9771 12,0 21,0 46,2 17 (18) 0,78 (0,82) 0,40 (0,43) 0,42 (0,45)

На базе КАЗ-717 с разäвиж-
ныìи стенкаìи

10,0 16,6 36,5 13 (15) 0,75 (0,87) 0,39 (0,45) 0,39 (0,45)

Приöепы äвухосные бортовые:

ГКБ-817 5,5 11,0 27,5 16 0,70 0,64 0,87

МАЗ-5243 6,8 11,5 27,1 16 (20) 0,67 (0,83) 0,65 (0,81) 0,70 (0,97)

ГКБ-8350 8,0 14,1 35,1 20 (24) 0,68 (0,82) 0,63 (0,75) 0,75 (0,90)
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возках коэффиöиент испоëüзования ãpузопоäъеìно-
сти жеëезноäоpожных ваãонов ÷утü боëüøе 15 %.

Пpобëеìа, как виäиì, сеpüезнейøая. Веäü за не-
äоãpуз, как уже упоìинаëосü, наäо пëатитü. И неìаëые
äенüãи, в тоì ÷исëе øтpафы. Поэтоìу в УНИПТИìаøе
в свое вpеìя быë созäан отäеë по упëотненныì жеëез-
ноäоpожныì пеpевозкаì, спеöиаëисты котоpоãо пpо-
веëи сеpиþ экспеpиìентаëüных pабот и по их pезуëü-
татаì pазpаботаëи ìетоäику pас÷етов упëотненных
способов заãpузки автоìобиëüной техники в спеöи-
аëüные кpытые ваãоны и на жеëезноäоpожные пëат-
фоpìы pазëи÷ных ìоäеëей; pасс÷итаëи и соãëасоваëи
с pуковоäствоì МПС ноpìы коэффиöиентов испоëü-
зования ãpузовìестиìости ваãонов и схеìы упëотнен-
ных способов заãpузки в поäвижной состав, в тоì ÷ис-
ëе в кpупнотоннажные контейнеpы. В pезуëüтате ко-
эффиöиент испоëüзования ãpузопоäъеìности ваãонов
уäвоиëся, а в некотоpых сëу÷аях äаже утpоиëся, ÷то
наøëо отpажение в ОСТ 37.002.1038—85.

Но все-таки это ÷астные pеøения. Гpузовìести-
ìостü кpытых жеëезноäоpожных ваãонов ìожно уве-
ëи÷итü еще боëüøе, есëи пpиìенятü спеöиаëüные их
констpукöии — с pазäвижной кpыøей. Теì боëее ÷то
такие ваãоны не нужно pазpабатыватü — они естü и ус-
пеøно pаботаþт на ìаpøpуте "Маãнитоãоpский ìе-
таëëуpãи÷еский коìбинат—ВАЗ". Но их ìаëо, и äëя
поãpузки в ваãон тяжеëовесных ãpузов, напpиìеp äи-
зеëüных сиëовых установок, пpихоäится пpиäуìыватü
äопоëнитеëüные ãpузопоäъеìные пpиспособëения,
поìоãаþщие "втиснутü" контейнеp в узкий äвеpной
пpоеì (pис. 2).

Не совсеì ãëаäко, как хотеëосü бы, иäут пакетные
пеpевозки и на автоìобиëüноì тpанспоpте. Деëо в
тоì, ÷то внутpенняя øиpина кузовов автоìобиëей,
пpиöепов и поëупpиöепов äостиãает, в ëу÷øеì сëу÷ае,
2420 ìì, в то вpеìя как äве pяäоì установëенные пpо-
извоäственные таpы, изãотовëенные по ГОСТу, зани-
ìаþт 2480 ìì.

Коне÷но, тpанспоpтные пакеты ìоãут pазìещатüся
в кузовах АТС pазëи÷ныìи способаìи, но их все-таки
не боëее тpех (pис. 3): пpоäоëüно, коãäа äëинная осü
таpы паpаëëеëüна пpоäоëüной оси автоìобиëя (пpиöе-
па, поëупpиöепа); попеpе÷но, коãäа осü äëинной сто-
pоны таpы пеpпенäикуëяpна пpоäоëüной оси автоìо-
биëя; коìбиниpованно, коãäа пакеты в кузове уста-
новëены и пpоäоëüно, и попеpе÷но.

Но кажäый из этих способов иìеет не тоëüко äос-
тоинства, но и неäостатки. Напpиìеp, в пеpвоì сëу÷ае
остается сëиøкоì ìноãо неиспоëüзованноãо пpо-
стpанства, а во втоpоì — пакеты не вписываþтся во
внутpенний pазìеp (øиpину) кузова. Поэтоìу ÷аще
пpиìеняþт коìбиниpованнуþ pасстановку пакетов.
Но она — саìая неуäобная пpи ãpузовых опеpаöиях и
саìая тpуäоеìкая.

С этой то÷ки зpения выãоäнее всеãо оказывается
попеpе÷ная pасстановка тpанспоpтных пакетов. Это
пониìаþт, напpиìеp, воäитеëи поãpуз÷иков, иìеþ-
щие боëüøой опыт pаботы с пpоизвоäственной таpой:
они уìуäpяþтся устанавëиватü таpу pазìеpаìи в пëане
1240Ѕ840 ìì такиì обpазоì, ÷то выступаþщие уãоë-
ковые фиксатоpы äëя øтабеëиpования у pяäоì стоя-
щей таpы захоäят оäин за äpуãой, в pезуëüтате на 40 ìì
уìенüøается äëина попеpе÷ноãо pяäа пpоизвоäствен-
ной таpы и она вписывается во внутpеннþþ øиpину
кузова автоìобиëя.

Но все-таки саìый ëу÷øий выхоä из этоãо поëоже-
ния наøëи в свое вpеìя констpуктоpы КАЗа, созäав
безбоpтовой поëупpиöеп КАЗ-717Б, котоpый вот уже
боëее 30 ëет безупpе÷но pаботает на внутpизавоäских
ìаpøpутах ВАЗа.

Данный поëупpиöеп — это, в общеì-то, итоã ве-
äоìственных испытаний ãpузовых автоìобиëей на
пpеäìет их пpиãоäности к ìежзавоäскиì пакетныì пе-
pевозкаì коìпëектуþщих изäеëий. Испытания показа-
ëи, ÷то äëя повыøения эффективности автоìобиëüноãо
тpанспоpта, пpеäназна÷енноãо äëя пеpевозок пакетиpо-
ванных ãpузов, необхоäиìо созäаватü спеöиаëизиpо-
ванные автоìобиëи, пpиöепы и поëупpиöепы.

Но есëи ãовоpитü об автоìобиëях-пакетовозах в öе-
ëоì, то пpобëеìа еще о÷енü äаëека от pеøения. И не
тоëüко у нас, но и за pубежоì. Пpи÷ины в тоì, ÷то, во-
пеpвых, теоpети÷еские ноpìативы не совпаäаþт с

Pис. 2. Схема тpавеpсы гpузоподъемностью 2 т для подачи та-
pы, загpуженной дизелями, в двеpной пpоем кpытого железнодо-
pожного вагона

Pис. 3. Схема ваpиантов pасстановки тpанспоpтных пакетов в
кузовах автомобиля, пpицепа и полупpицепа:

а — пpоäоëüная pасстановка пакетов 1200Ѕ1000 ìì в кузове
поëупpиöепа КАЗ-717 Б; б — попеpе÷ная pасстановка пакетов
1000Ѕ800 ìì на автоìобиëе ЗИЛ-130 Г с увеëи÷енной базой;
в — коìбиниpованная pасстановка пакетов 1200Ѕ800 ìì в
кузове автоìобиëя МАЗ-516 и äвухосноãо пpиöепа МАЗ-5243
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факти÷ескиìи, т. е. востpебованныìи пpактикой; во-

втоpых, äо сих поp не сëожиëосü еäиной то÷ки зpения

на тpанспоpт, связанный с пакетиpованныìи пеpевоз-

каìи изäеëий автоìобиëüной техники.

Возüìеì, к пpиìеpу, автоìобиëü-пакетовоз. Ясно,

÷то еãо кузов äоëжен обеспе÷иватü попеpе÷нуþ pас-

становку станäаpтных тpанспоpтных пакетов. Также

о÷евиäно, ÷то такой автоìобиëü äоëжен иìетü безбоp-

товуþ констpукöиþ, какуþ в свое вpеìя pазpаботаë

КАЗ äëя своеãо поëупpиöепа КАЗ-717Б.

Кpоìе тоãо, поë кузова не äоëжен иìетü никаких

выступов, ìеøаþщих pаботе поãpуз÷ика внутpи неãо, и

äоëжен обëаäатü äостато÷ной пpо÷ностüþ, ÷тобы вы-
äеpживатü наãpузку от поãpуз÷ика с äвуìя пакетаìи
на виëах.

Что касается поëупpиöепа-пакетовоза, то он äоë-
жен иìетü наäежные стояно÷ные тоpìоза и такуþ ус-
той÷ивостü, котоpая обеспе÷ивает безопасный въезä и
выезä поãpуз÷ика с ãpузоì пpи отöепëенноì тяãа÷е.
(Нужно у÷естü пе÷аëüный опыт Чеëябинскоãо ìаøи-
ностpоитеëüноãо завоäа автоìобиëüных и тpактоpных
пpиöепов, в ÷астности, еãо поëупpиöеп-контейнеpо-
воз ЧМЗАП-9985: пpи въезäе поãpуз÷ика стоящий на
поëупpиöепе контейнеp пpи отöепëенноì тяãа÷е оп-
pокиäываëся назаä.)

Дëя поëноãо испоëüзования ãpузовìестиìости АТС
все они äоëжны бытü обоpуäованы наäежныìи и уäоб-
ныìи сpеäстваìи кpепëения ãpузов и обязатеëüно —
пpи ìноãояpусноì pазìещении пакетов в их кузовах.
Это не тоëüко уëу÷øит экспëуатаöионные показатеëи
pаботы АТС, но, ÷то саìое ãëавное, обеспе÷ит сохpан-
ностü пеpевозиìоãо ãpуза. Пpиìеp — на pис. 4. Зäесü
нет тpаäиöионных веpевок, котоpые, как показаëи ис-
пытания, не обеспе÷иваþт сохpанности коìпëектуþ-
щих изäеëий пpи ìноãояpусной установке øтабеëей
пpоизвоäственной таpы в кузове автоìобиëя, а пpиìе-
нено, в общеì-то, совеpøенно пpостое pеøение.

И еще оäно усëовие, о котоpоì поpой забываþт:
высота сеäеëüно-сöепноãо устpойства тяãа÷а äоëжна
бытü такой, ÷тобы поë кузова поëупpиöепа-пакетовоза
быë паpаëëеëен поëотну äоpоãи. Есëи это тpебование
не собëþäено, то пpи äвижении автоìобиëя (автопо-
езäа) незакpепëенный ãpуз от тоë÷ков и вибpаöии
"споëзает" к заäней стенке кузова и ëоìает установ-
ëенный сзаäи тоже незакpепëенный ãpуз. Заìетиì, ÷то
äаннуþ пpобëеìу о÷енü уäа÷но pеøиëи констpуктоpы
МАЗа. Они снизиëи высоту сеäеëüно-сöепноãо уст-
pойство тяãа÷а МАЗ-504 В, обеспе÷ив теì саìыì pа-
боту тяãа÷а и поëупpиöепа ОäАЗ-9771.

Такиì обpазоì, пpактика äоказаëа, ÷то тpебования
ГОСТ 19434—75 не соответствуþт опыту.

Во-пеpвых, потоìу, ÷то пpи узаконенной иì pас-
становке тpанспоpтных пакетов не испоëüзуется зна-
÷итеëüная ÷астü поëезноãо объеìа жеëезноäоpожноãо
ваãона и автоìобиëя. Сëеäоватеëüно, иìеþт ìесто
неопpавäанные тpанспоpтные pасхоäы и øтpафные
санкöии за неäоãpуз жеëезноäоpожных ваãонов.

Во-втоpых, закpепитü кажäый пакет в отäеëüности в
тpанспоpтноì сpеäстве, не иìея спеöиаëüных сpеäств
кpепëения, о÷енü тpуäно, но еще тpуäнее сохpанитü
pеãëаìентиpованные ГОСТоì пpоìежутки ìежäу па-
кетаìи пpи äвижении тpанспоpтных сpеäств.

И посëеäнее. Гpузовìестиìостü боpтовых автоìо-
биëей, пpиöепов и поëупpиöепов сpавнитеëüно пpо-
сто ìожно увеëи÷итü вäвое, есëи обоpуäоватü их на-
äежныìи и уäобныìи сpеäстваìи кpепëения ãpуза.
Пpи этоì поãpузку пpоизвоäитü на всþ pазpеøаеìуþ
Пpавиëаìи äоpожноãо äвижения высоту, т. е. 4 ì.
Пpи÷еì äëя тоãо ÷тобы и вëаäеëеö, и поëüзоватеëü
АТС быë, как ãовоpится, в куpсе äеëа, в техни÷ескоì
паспоpте ãpузовых АТС, äоëжен бытü указан поëный
поëезный объеì кузова, т. е. объеì паpаëëеëепипеäа,
основаниеì котоpоãо явëяется ãpузовая пëатфоpìа.

Pис. 4. Схема pазмещения тpанспоpтных пакетов в автомобиле
пpи полном использовании полезного объема его кузова (а), тpо-
совая pастяжка (б) и устpойство ее натяжения (в):

1 — коуø; 2 — тpос; 3 — пpужина; 4 — öепü; 5 — кpþк
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Пpедлагаем вниманию читателей очеpедной фpагмент книги Тайити Оно, изданной на pус-

ском языке Институтом комплексных стpатегических исследований и ЗАО «Центp "Пpиоpи-

тет"». Изучение изложенных в нем мыслей, очевидно, будет полезным не только специали-

стам отечественной автомобильной пpомышленности, но и пpедставителям власти.

ГЕНЕАЛОГИЯ ПPОИЗВОДСТВЕННОЙ 

СИСТЕМЫ "ТОЙОТЫ"

Научная и pациональная пpиpода "тойотизма"

Теpìин "тойотизì" быë пpиäуìан Тойоäа Кийтиpо.
Он выäеëиë сëеäуþщие пятü усëовий автоìобиëüноãо
бизнеса:

— обеспе÷итü автоìобиëяìи øиpокие сëои насеëе-
ния стpаны;

— совеpøенствоватü пpоизвоäство ëеãковых автоìо-
биëей;

— пpоизвоäитü неäоpоãие автоìобиëи;
— пpизнаватü важностü пpоäаж äëя пpоизвоäства;
— наëаäитü пpоизвоäство коìпëектуþщих äетаëей и

узëов.
Статüя "Тойота сеãоäня", написанная Тойоäа Кийтиpо

и опубëикованная в сентябpе 1936 ã., хоpоøо описывает
пpинöипы "тойотизìа". В пpивеäенноì ниже отpывке он
äеëает нескоëüко пpовокаöионных заìе÷аний.

"В конöе конöов, автоìобиëи "Тойота" появиëисü на
pынке. И появиëисü они не пpосто по пpихоти некото-
pых инженеpов. Автоìобиëи — pезуëüтат напpяженных
иссëеäований ìноãих ëþäей, синтеза pазнообpазных
иäей, саìоотвеpженных усиëий и ìноãо÷исëенных не-
уäа÷ в те÷ение äоëãоãо вpеìени.

Возìожно ëи, ÷то коãäа-нибуäü все насеëение Япо-
нии буäет обеспе÷ено автоìобиëяìи? Тpи ãоäа назаä
боëüøинство ëþäей ответиëи бы отpиöатеëüно. Наи-
боëüøиìи скептикаìи оказаëисü бы наибоëее опытные
в автоìобиëестpоении ëþäи.

Мы äавно на÷аëи pаботу по иссëеäованиþ и пpоек-
тиpованиþ äвиãатеëя. Боëüøинство pазpаботок быëо
закон÷ено в 1933 ã., и 1 сентябpя, в äесятуþ ãоäовщину
веëикоãо зеìëетpясения (1923 ã.), ìы офиöиаëüно стаëи
автоìобиëüной коìпанией.

Лþäи называëи наøе на÷инание безpассуäствоì.
Нас пpеäупpежäаëи о тоì, как сëожно вести автоìо-
биëüный бизнес. Но ìы это уже знаëи и напpяженно
ãотовиëисü, так как твеpäо веpиëи, ÷то сиëа и опыт
ã-на Тойоäа в пpоизвоäстве автоìати÷еских ткаöких
станков сäеëаþт наøу попытку успеøной.

Оäнако пpобëеìы, с котоpыìи ìы стоëкнуëисü, от-
ëи÷аëисü от пpобëеì пpоизвоäства ткаöких станков, и
ìы осознаëи, наскоëüко сëожно буäет созäатü этот биз-
нес. Поэтоìу в те÷ение тpех ëет ìы пытаëисü устpоитü
бизнес, äеëая виä, ÷то это всеãо ëиøü хобби.

Неожиäанные поìехи — пpинятие законоäатеëüства
по пpоизвоäству автоìобиëей — заставиëи нас взятüся за
äеëо сеpüезно. Сеãоäня бизнес пpеäпоëаãает ответствен-

ностü пеpеä стpаной. Нpавится наì это иëи нет, но ìы
äоëжны как ìожно скоpее заставитü еãо pаботатü.

Что ìы сäеëаëи с ìоìента офиöиаëüноãо pеøения о
на÷аëе pаботы в обëасти автоìобиëестpоения?..
Я опиøу некотоpые наøи pазpаботки в те÷ение посëеä-
них тpех ëет.

Наибоëее важная сфеpа äеятеëüности в автоìобиëе-
стpоении, без соìнения, — это пpобëеìа ìатеpиаëов.
Заниìатüся пpоизвоäствоì автоìобиëей, не пытаясü
pеøитü эту пpобëеìу, — все pавно, ÷то стpоитü äоì без
фунäаìента.

В Японии о÷енü pазвита стаëеëитейная пpоìыøëен-
ностü, котоpая ìожет обеспе÷итü поставку всех необхо-
äиìых äëя пpоизвоäства автоìобиëей ìатеpиаëов. Но
пpевpащение пpоизвоäства стаëи в бизнес потpебоваëо
бы не тоëüко кpупных инвестиöий, но и сеpüезных ис-
сëеäований. Ни оäин пpоизвоäитеëü ìатеpиаëов не обëа-
äает такиì теpпениеì, котоpоãо хватиëо бы на оказание
поääеpжки. А äаже есëи бы и обëаäаë, то не ìожет же он
пpоäоëжатü необхоäиìые иссëеäования бесконе÷но.

Пpоãpесс в ìатеpиаëах озна÷ает уëу÷øение äвиãате-
ëя. А уëу÷øение äвиãатеëя вызывает необхоäиìостü в
pазвитии ìатеpиаëов. Чтобы иìетü в pаспоpяжении ìа-
теpиаëы, необхоäиìые äëя pазpаботки äвиãатеëей в
Японии, их наäо пpоизвоäитü зäесü же.

Вне зависиìости от тоãо, наскоëüко хоpоøо сäеëан
äвиãатеëü, еãо жизнü буäет неäоëãой, öена высокой, а
экспëуатаöионные ка÷ества низкиìи, есëи тpебуеìые
ìатеpиаëы не буäут испоëüзованы в нужное вpеìя. Ес-
ëи ìы не ìожеì пpоизвоäитü ìатеpиаëы, ìы не ìожеì
пpовоäитü необхоäиìые изыскания в обëасти автоìо-
биëестpоения. Это обоøëосü бы Японии боëее ÷еì в
2 ìëн йен (500 тыс. äоëë.).

Возìожно ëи пpоизвоäство ìатеpиаëов, и в пеpвуþ
о÷еpеäü стаëи, в Японии? Пpоще всеãо быëо бы поëу-
÷итü ответ от пpофессоpа Хонäа Котаpо (веäущий япон-
ский спеöиаëист по спëаваì жеëеза). Поэтоìу я поехаë
в ã. Сенäай и заäаë еìу этот вопpос. Он ответиë, ÷то в
настоящий ìоìент Япония pаспоëаãает такиìи воз-
ìожностяìи, и необхоäиìости наниìатü иностpанöев
нет. С оãpоìныì обëеã÷ениеì я неìеäëенно отäаë pас-
поpяжение о стpоитеëüстве стаëеëитейноãо завоäа.

Некотоpые посетитеëи наøей коìпании спpаøива-
þт, какой пpоöент наøеãо ëитüя пpохоäит контpоëü ка-
÷ества. Чтобы поääеpживатü бизнес, необхоäиìо кон-
тpоëиpоватü 95 % отëивок. Мне кажется, есëи бы ìы
быëи в стоëü пëа÷евноì поëожении, ÷то беспокоиëисü
бы о ка÷естве наøеãо ëитüя, ìы äоëжны быëи бы пpе-
кpатитü пpоизвоäство автоìобиëей. Те же убежäения я
внуøиë pабо÷иì наøеãо завоäа.

ИНФОРМАЦИЯ

За рубежом
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Наì äоëãое вpеìя не уäаваëосü øтаìповатü возäухо-
äувные öиëинäpы на øтаìповых пpессах с уpовнеì
ка÷ества боëее 90 %. В конöе конöов ìы äобиëисü это-
ãо с поìощüþ äобpых стаpых øтаìповых пpессов, ко-
тоpые ìы пpиìеняëи еще пpи изãотовëении ìеëких
÷астей ткаöких станков. И äаже в этоì сëу÷ае от 500 äо
600 öиëинäpов из 1000 отбpаковываëисü.

Изãотовив тыся÷у øтук оäной-еäинственной äетаëи,
боëüøинство pабо÷их, пpиобpетя соответствуþщие на-
выки, ìоãëи пpоäоëжатü äеëатü ее без äефектов. Но
пеpвая сотня äетаëей все pавно буäет состоятü как из ка-
÷ественных, так и из äефектных äетаëей, поэтоìу äо поë-
ноãо закpепëения навыков ìы äоëжны быëи осуществ-
ëятü тщатеëüный техни÷еский контpоëü. Вот так успеø-
но pеøаþтся пpобëеìы с ìатеpиаëаìи".

Хоpошее обоpудование необходимо
даже на пpостом заводе

Тойоäа Кийтиpо настаиваë на испоëüзовании обоpу-
äования наивысøеãо ка÷ества и пpизываë к еãо эффек-
тивноìу испоëüзованиþ.

"Мы знаеì, ÷то автоìобиëи ìожно пpоизвоäитü, ис-
поëüзуя соответствуþщие станки и инстpуìенты. Пpо-
бëеìа в тоì, ÷то их себестоиìостü äоëжна бытü низкой.

Станки äëя ìехани÷еской обpаботки пpесс-фоpì äëя
ëитüя не о÷енü отëи÷аþтся от текстиëüных станков.
Текстиëüные станки в опpеäеëенноì сìысëе äоëжны
пpоизвоäитüся ìассово. То же спpавеäëиво и в отноøе-
нии автоìобиëей. Существует ìноãо pазновиäностей
текстиëüных станков. Что касается автоìобиëей, то
pазновиäностей ìожет бытü ìенüøе, но зато тpебуþтся
боëее высокая то÷ностü и боëее спеöиаëизиpованные
ìеханизìы — станки äëя тонкоãо pаста÷ивания иëи хо-
нинãоваëüные станки.

Мы ìожеì заиìствоватü иäеи в äpуãих стpанах, изу-
÷ая новое пpоизвоäственное обоpуäование, pазpабаты-
ваеìое äpуãиìи автопpоизвоäитеëяìи. О÷евиäно, ÷то в
этой отpасëи наëи÷ие совpеìенноãо обоpуäования позво-
ëит наì созäаватü неäоpоãие изäеëия такоãо же хоpоøеãо
ка÷ества, как и пpоизвеäенные за pубежоì.

Хотя ìне кажется, ÷то завоäские поìещения ìоãут
бытü настоëüко же пpосты, как казаpìы, я стаpаþсü
закупатü наибоëее совеpøенное обоpуäование вне за-
висиìости от öены. У нас äействитеëüно нет аëü-
теpнативы в тоì, покупатü ëи станки стоиìостüþ от
50—60 тыс. йен (12,5—15 тыс. äоëë.) кажäый. Есëи ìы
не ãотовы к тоìу, ÷тобы тpатитü äенüãи на хоpоøие стан-
ки, ìы не äоëжны заниìатüся автоìобиëестpоениеì.

В свое вpеìя я пытаëся сэконоìитü äенüãи, испоëü-
зуя казаpìы в ка÷естве завоäских поìещений и сокpа-
щая pасхоäы на иссëеäования. Несìотpя на ìноãо÷ис-
ëенные насìеøки в свой аäpес, ìои äенüãи быстpо бы за-
кон÷иëисü, есëи бы я пpоäоëжаë покупатü ненужные
вещи. Сокpащение ìножества ìеëких ненужных pасхо-
äов позвоëиëо наì закупитü хоpоøее обоpуäование.

Обоpуäование наäо выбиpатü о÷енü тщатеëüно. Что-
бы избежатü закупки ненужных станков и потеpи 30—
50 тыс. йен (7,5—12,5 тыс. äоëë.), сна÷аëа ìы отпpави-
ëисü на их изу÷ение в Аìеpику.

Как тоëüко äоpоãое обоpуäование закупëено, нужно
нау÷итüся пpавиëüно иì поëüзоватüся. Мы изу÷аеì ин-
стpукöии по экспëуатаöии обоpуäования, потоìу ÷то
вне зависиìости от ка÷ества станка невозìожно без-
оøибо÷но пpоизвоäитü боëüøое ÷исëо äетаëей без со-
ответствуþщих навыков. Наì нужно обоpуäование,

пpеäназна÷енное äëя ìассовоãо пpоизвоäства, а еãо
пpоектиpование и пpоизвоäство ìоãут ëеãко занятü от
тpех äо ÷етыpех ëет. Иìенно этиì ìы и заниìаëисü в
те÷ение тpех ëет с ìоìента пеpвых закупок обоpуäова-
ния äëя коìпании "Тойота".

Посëе покупки обоpуäования на суììу, пpевыøаþ-
щуþ 1 ìëн йен, сотни ëþäей напpяженно pаботаëи в те-
÷ение тpех ëет, не выпустив пpи этоì на pынок ни еäи-
ноãо автоìобиëя. Акöионеpы на÷аëи беспокоитüся и
заäаватü вопpос, коãäа же они увиäят "живой" автоìо-
биëü? Тоãäа pуковоäство завоäа pеøиëо сäеëатü 1—2 ав-
тоìобиëя пpосто äëя тоãо, ÷тобы показатü, ÷то ìы не
безäеëüники.

Теì не ìенее сëожно ожиäатü от автоìобиëя, сäе-
ëанноãо такиì обpазоì, наивысøеãо ка÷ества. Это с
тpуäоì пониìаþт упpавëенöы и инвестоpы, и есëи бы
у нас не быëо упpавëенöев, хpабpости котоpых хватиëо
на то, ÷тобы взятü на себя сìеëые обязатеëüства о пpо-
извоäстве автоìобиëей, ìы бы не наøëи инвестоpов,
äовеpивøих свои äенüãи наøиì инженеpаì.

Быëо бы пpоще, есëи бы пpоизвоäство автоìобиëей
ãаpантиpоваëо автоìати÷еское поступëение äенеã. Но в
те÷ение пеpвых нескоëüких ëет äенüãи тоëüко тpатятся,
иìенно поэтоìу оpãанизоватü пpоизвоäство так тяжеëо.
Безуìен тот, кто пpеäпpиниìает такуþ попытку, не за-
ãëяäывая в буäущее.

В те÷ение пеpвых нескоëüких ëет ìноãие упpавëенöы
äуìаëи об этоì, с÷итая ìеня ÷pезìеpно саìоувеpенныì
и не äуìаþщиì о буäущеì.

Да, пpоще äействоватü в уже пpивы÷ноì и стабиëü-
ноì бизнесе, котоpый испоëüзует известные ìетоäы и,
несоìненно, на÷инает пpиноситü äохоäы. На÷атü же
сëожный бизнес, в котоpый не хо÷ет иäти никто, кpоìе
вас, — это вызов. Есëи вы пpоиãpаете — это буäет все-
öеëо ваøа вина, и вы ìожете с ÷истой совестüþ совеp-
øитü хаpакиpи.

В обëасти автоìобиëестpоения я пойäу так äаëеко,
как сìоãу. Я хо÷у, ÷тобы автоìобиëи стаëи äоступны
øиpокиì сëояì покупатеëей. Я знаþ, ÷то это буäет не-
пpосто, но иìенно с этоãо я на÷аë".

В поисках пpоизводственного метода
в японском стиле

Коãäа Тойоäа Кийтиpо закëаäываë фунäаìент авто-
ìобиëüноãо бизнеса, еãо öеëüþ быëо pазвитие японско-
ãо пpоизвоäственноãо ìетоäа, ÷то тpебоваëо боëüøоãо
уìа.

"Оäна из пpи÷ин, по котоpой pазвиватü автоìобиëе-
стpоение в наøей стpане быëо непpосто, закëþ÷аëасü в
тоì, ÷то ìы не ìоãëи пpоизвоäитü кузова автоìобиëей
в ìассовоì объеìе, как это äеëаëосü в Аìеpике. Осно-
ватü же отpасëü по pу÷ноìу пpоизвоäству кузовов о÷енü
сëожно. Pеøение этой пpобëеìы äаваëосü особенно
ìу÷итеëüно.

Кто-то пpеäëожиë наì купитü иностpанное обоpуäо-
вание. Но это озна÷аëо иìпоpт аìеpиканской систеìы
ìассовоãо пpоизвоäства и не соответствоваëо наøей
ситуаöии. В то вpеìя наì не хватаëо пpакти÷ески всеãо,
относящеãося к автоìобиëüной отpасëи, и ìы äействи-
теëüно äеëаëи äетаëи вpу÷нуþ.

Японский наpоä от пpиpоäы скëонен к pеìесëенни-
÷еству и ìноãие вещи äеëает вpу÷нуþ. Но ìассовое
пpоизвоäство, напpотив, пpеäпоëаãает испоëüзование
øтаìповых пpессов. Мы не собиpаëисü пpоизвоäитü
äесятки ìиëëионов автоìобиëей, как США, и не ìоãëи
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инвестиpоватü ìноãо äенеã в изãотовëение øтаìпов.
Какиì-то обpазоì наì наäо быëо объеäинитü испоëü-
зование øтаìповых пpессов и pу÷нуþ обpаботку такиì
обpазоì, ÷тобы избежатü то÷ноãо повтоpения аìеpи-
канскоãо ìетоäа.

Я быë вынужäен тщатеëüно пpоанаëизиpоватü от-
pасëü, ÷тобы оöенитü, как äаëеко она пpоäвинуëасü
впеpеä. В сопpовожäении Каваìата Казуо я побываë на
завоäах поä Токио. Во вpеìя посещения завоäа "Су-
ãийяìа стиë", ãäе øтаìповаëисü кpыëüя автоìобиëя с
испоëüзованиеì øтаìповых пpессов, я неожиäанно по-
ëу÷иë поìощü.

Возìожно, быëи и äpуãие завоäы, выпоëняþщие
схожуþ pаботу, но я спpосиë ã-на Суãийяìа, не буäет ëи
еìу интеpесно изãотовитü ëитейнуþ фоpìу äëя кузова
автоìобиëя. Он ответиë соãëасиеì. Это быë пеpвый
поäобный опыт, и у нас не быëо обоpуäования, на ко-
тоpоì такое ìожно быëо бы сäеëатü, поэтоìу ìы изу-
÷иëи pазëи÷ные способы ëитüя и осуществëяëи äовоäку
вpу÷нуþ.

В äpуãих стpанах, pазуìеется, ëитейные фоpìы изãо-
тавëиваëи ìаøинныì способоì. Отäеëüные пpоизво-
äитеëи спеöиаëизиpуþтся на пpоизвоäстве ìоäеëей äëя
pазëи÷ных коìпаний и, в отëи÷ие от Японии, ìоãут по-
ставитü обоpуäование äëя изãотовëения тыся÷ таких
фоpì. Поскоëüку pу÷ная äовоäка быстpее и äеøевëе,
ìы pеøиëи пеpвое вpеìя пpиäеpживатüся этоãо ìетоäа.
Пеpвая ãpубая веpсия ëитейной фоpìы появится пpи-
ìеpно ÷еpез поëтоpа ãоäа. В этой обëасти пpеäстоят еще
äаëüнейøие иссëеäования.

Сëеäуþщий пункт пpоãpаììы состоит в тоì, ÷то вы-
сокока÷ественный ëистовой ìетаëë существенно об-
ëеã÷ает изãотовëение ëитейных фоpì äëя øтаìповоãо
пpесса. Мы попpосиëи пpофессоpа Мисиìа Токусити
изу÷итü эту пpобëеìу. Во вpеìя заãpани÷ной поезäки
он познакоìиëся с некотоpыìи пеpеäовыìи ìетоäа-
ìи, котоpые позвоëят наì существенно уëу÷øитü на-
øу пpоäукöиþ. Опыт же в обëиöовке и внутpенней от-
äеëке у нас уже естü, и поìощü в этих обëастях наì не
понаäобится.

Наконеö, сбоpка. В этой обëасти наì необхоäиìы
обоpуäование, еãо ìонтаж и наëаäка и навыки по сбоp-
ке. У японскоãо наpоäа уìеëые pуки, и обу÷ение не со-
ставит тpуäа. Я увеpен, в бëижайøеì буäущеì ìы буäеì
способны пpоизвоäитü автоìобиëи, котоpые станут
ëу÷øе и äеøевëе иностpанных".

Создавать ценные пpодукты

С пpинятиеì в ìае 1936 ã. закона об автоìобиëе-
стpоении ìестные пpоизвоäитеëи автоìобиëей попаëи
поä опеку пpавитеëüства и ìоãëи pасс÷итыватü на еãо
поìощü. Соãëасно этоìу закону, äëя осуществëения ав-
тоìобиëüноãо бизнеса необхоäиìо быëо поëу÷итü pаз-
pеøение пpавитеëüства, а успех оте÷ественноãо автоìо-
биëестpоения äоëжен быë ãаpантиpоватüся за с÷ет оã-
pани÷ения иностpанных сбоpо÷ных пpоизвоäств. Это
быëа о÷енü ìощная пpотекöионистская поëитика пpа-
витеëüства.

Тойоäа Кийтиpо с÷итаë, ÷то pынку нужны товаpы по
pазуìныì öенаì. Он веpиë, ÷то законоäатеëüство не
äопустит сëиøкоì высокоãо уpовня конкуpенöии. В то
же вpеìя опасаëся, ÷то, есëи на неãо буäут ÷pезìеpно
поëаãатüся, это, в коне÷ноì с÷ете, заставит покупате-
ëей отвеpнутüся от оте÷ественных товаpов. В своих тpу-

äах он не скpывает беспокойства по повоäу ответствен-
ности ÷астноãо бизнеса.

"Испоëüзуя знания, накопëенные к настоящеìу ìо-
ìенту, ìы ìожеì созäатü, по кpайней ìеpе, обpаз ав-
тоìобиëя. В буäущеì пpоãpесс буäет зависетü от нау÷-
ных иссëеäований. И пока ìы не сäеëаеì автоìобиëü
эконоìи÷ныì, наøи äостижения по ка÷еству не пpи-
веäут к жеëаеìоìу pезуëüтату.

В коне÷ноì с÷ете, это пpобëеìа öены. Скоëüко ав-
тоìобиëей ìы äоëжны пpоизвоäитü в Японии, ÷тобы
пpоäаватü их по pазуìной öене? Никто не назовет ваì
эту öифpу с увеpенностüþ.

Цена автоìобиëей äоëжна бытü pазуìной по сеãо-
äняøниì ìеpкаì. Но ÷то такое pазуìная öена? Мы зна-
еì, ÷то наøи автоìобиëи буäут пpоäаватüся тоëüко то-
ãäа, коãäа они буäут äеøевëе иностpанных. Взывая к
патpиотизìу, ìы ìожеì ежеìеся÷но пpоäаватü от 50
äо 100 автоìобиëей. Но пpоäатü 200 иëи 500 ìаøин бу-
äет уже сëожно. В конöе конöов, öены äоëжны бытü
конкуpентныìи. Покупатеëü устpоен так, ÷то автоìа-
ти÷ески поëу÷ает уäовоëüствие, покупая ÷то-то по бо-
ëее низкой öене.

Опыт закупки обоpуäования нау÷иë нас, ÷то в неко-
тоpых сëу÷аях öены паäаþт ниже, ÷еì необхоäиìо. Мы
ìожеì пpоäаватü автоìобиëи пpавитеëüственныì у÷pеж-
äенияì по жеëаеìой öене, но äëя äpуãих покупатеëей öе-
ны äоëжны бытü снижены. Зäесü беспоëезно взыватü к
патpиотизìу. Есëи öены не буäут низкиìи, ìы не сìо-
жеì пpоäаватü тыся÷и автоìаøин в ìесяö.

Хоpоøий ìаpкетинã и искусная pекëаìа ìоãут по-
звоëитü наì какое-то вpеìя обìаныватü покупатеëей,
но не äо бесконе÷ности. Как тоëüко ëþäи узнаþт öен-
ностü оте÷ественных автоìобиëей, они буäут покупатü
их, тоëüко есëи öена буäет соответствуþщей. Они не
станут покупатü их тоëüко pаäи спасения стpаны.

Автоìобиëи — новый пpоäукт, и наì наäо инвести-
pоватü äенüãи в обеспе÷ение еãо высокоãо ка÷ества и
поääеpжание öены на низкоì уpовне. Чтобы пpоизво-
äитü и пpоäаватü автоìобиëи на внутpеннеì pынке,
пpоизвоäитеëи äоëжны хоpоøо поäуìатü наä теì, как
не pазоpитüся пpи такоì уpовне öен.

К с÷астüþ, законоäатеëüство по автоìобиëüноìу
пpоизвоäству ввоäит некотоpые оãpани÷ения. Теì не
ìенее, есëи оно пpивеäет к увеëи÷ениþ öен как на оте-
÷ественные, так и на иìпоpтные автоìобиëи, наì ос-
танется винитü тоëüко себя. Закон äоëжен позвоëитü
оте÷ественныì автоìобиëестpоитеëяì уëу÷øитü ка÷е-
ство автоìобиëей с теì, ÷тобы покупатеëи пëатиëи
ìенüøе. В этоì отноøении на нас ëежит боëüøая от-
ветственностü, но, в то же вpеìя, ìы не ìожеì себе по-
звоëитü изна÷аëüно устанавëиватü низкие öены.

А ìожеì ëи ìы вообще пpоизвоäитü эконоìи÷ные
оте÷ественные автоìобиëи? Низкие öены — хоpоøо,
но есëи они пpеäпоëаãаþт пëохие äетаëи, низкое ка÷е-
ство и, в конöе конöов, непpиãоäные товаpы, ìы ни÷е-
ãо не äостиãнеì. Как наì pеøитü эту äиëеììу? Закон об
автоìобиëüноì пpоизвоäстве ìожет бытü поëезен äëя
снижения äавëения конкуpенöии, в особенности ÷тобы
избежатü äеìпинãа со стоpоны уже известных ино-
стpанных коìпаний. Но в усëовиях ÷естной конкуpен-
öии ìы ìожеì поëаãатüся тоëüко на наøи собственные
возìожности".

Тайити Оно,
"Пpоизводственная система "Тойоты".

Уходя от массового пpоизводства
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