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Ново�однее поздpавление

�лавно�о pеда�тоpа ж�pнала "Гp�зови� &" — 

�енеpально�о диpе�тоpа Упpавляющей оp�анизации АМО ЗИЛ 

Константина Ви
тоpовича Лаптева

Уважаемые читатели!

Сеpдечно поздpавляю Вас с наст�пившим Новым �одом!

Желаю Вам добpо�о здоpовья, счастья, бла�опол�чия, �спешной тp�довой

деятельности и пpоцветания вВашей оp�анизации. Надеюсь, что в Новом, 2008 �од�,

б�д�т дости�н�ты еще большие �спехи в области э#ономи#и нашей стpаны

и на�чно-техничес#о�о пpо�pесса.

В 2008 �од� ж�pнал "Гp�зови# &" отметит свое двенадцатилетние. Ж�pнал вы-

п�с#ается в свет стаpейшим на�чно-техничес#им издательством стpаны, на-

считывающим 90-летнюю истоpию. За эти �оды в ж�pнале оп�бли#овано свыше

2,5 тысяч статей на�чно-техничес#о�о и пpоизводственно�о хаpа#теpа, в том

числе инфоpмационно�о. Ж�pнал pаботает в тесном #онта#те с вед�щими

автопpедпpиятиями, НИИ, в�зами СНГ. Больш�ю pоль в оp�анизации сбоpа инфоp-

мации и�pают два #оpп�н#та (в Белоp�ссии и У#pаине).

Сpеди большо�о числа ж�pналов, посвященных вопpосам автомобилестpоения,

Вы выбpали наш ж�pнал, за что мы Вам весьма пpизнательны и постаpаемся

и дальше опpавдывать Ваше довеpие.

Еще pаз поздpавляю Вас с наст�пившим Новым �одом, п�сть он б�дет более

счастливым, чем пpедыд�щий �од.



Сцепление — диафpа�менное дв�х-
дис�овое мод. 17 (pис. 1) или однодис-
�овое, диафpа�менное, вытяжно�о ти-
па мод. МFZ 430 фиpмы "SACHS" (Геp-
мания) (pис. 2).

Крат�ая техничес�ая хара�теристи�а 
сцепления

Пpивод �пpавления сцеплением
мод. 17 �идpавличес�ий, снабженный
пневмо�силителем.

В пpиводе �пpавления сцеплением
для �меньшения �силия на педали введе-
на дополнительно сеpвопp�жина, пpи-
�pепленная одним �онцом � веpхней
части педали, дp��им — � �pонштейн�.

Pе��лиpов�� �силия н�жно пpоиз-
водить натяжением сеpвопp�жины с
помощью �ай�и (pис. 3). После pе��ли-
pов�и �онтp�ай�� надо затян�ть. Пpи
отп�с�ании педаль не должна зависать.
В сл�чае зависания натяжение сеpво-
пp�жины след�ет ослабить.

Пpивод �пpавления сцеплением
мод. MFZ 430 �идpавличес�ий, снаб-
женный пневмо�силителем фиpмы
"WABCO" (Геpмания). На пневмо�си-
лителе фиpмы "WABCO" �становлен
��азатель 1 износа на�ладо� (pис. 4).

На полный износ на�ладо� ведомо�о
дис�а сцепления мод. MFZ 430 ��азыва-
ет pасстояние межд� пластмассовым
�оpп�сом 3 и шайбой 2, �отоpое по меpе

Модель сцепления 17
MFZ 
430

Передаваемый �р�тящий 
момент, Н•м 1350 1600

Усилие пр�жин и диафра�мы 
при сцеплении, �Н:

в�люченном 18,5 28

вы�люченном 17,5 25

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

СЦЕПЛЕНИЕ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12)

Pис. 1. Сцепление мод. 17:

1 — винт; 2 — каpтеp сöепëения; 3 — ìаховик; 4 — пеpви÷ный
ваë; 5, 7 — ступиöы веäоìых äисков; 6 — пpужина ãаситеëя кpу-
тиëüных коëебаний; 8 — фpикöионная накëаäка; 9 — веäоìый
äиск (жесткий); 10 — оãpани÷итеëüный паëеö; 11 — сpеäний
веäущий äиск; 12 — боëт; 13 — нажиìной äиск; 14 —коëüöо
äиафpаãìы; 15 — опоpное коëüöо; 16 — øëанã сìазывания
ìуфты; 17 — поäøипник; 18 — оттяжная пpужина; 19 — ìуфта
выкëþ÷ения сöепëения; 20 — виëка выкëþ÷ения сöепëения;
21 —ваë виëки выкëþ÷ения сöепëения; 22 — нажиìная äиа-
фpаãìенная пpужина; 23 — кожух сöепëения; 24 — веäоìый
äиск (ìяãкий)
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износа на�ладо� становится pавным 23—25 мм. Пpи но-
вых на�лад�ах шайба 2 должна �пиpаться в �оpп�с 3.

Свободный ход м�фты вы�лючения сцепления мод. 17

опpеделяют, пеpемещая p��ой pыча� (pис. 5). Пp�жин�
пpи этом отсоединяют. Ноpмальном� ход� м�фты со-
ответств�ет ход pыча�а 4—5 мм. Если ход pыча�а менее
3 мм, то, вpащая сфеpичес��ю �ай��, надо отpе��лиpо-
вать ход pыча�а.

Для вы�лючения сцепления мод. MFZ 430 пpименя-
ется пpивод без зазоpа межд� м�фтой вы�лючения сце-
пления и диафpа�мой.

Свободный ход педали сцепления (до начала pаботы
�лавно�о цилиндpа) зависит от зазоpа А межд� поpшнем
и тол�ателем поpшня �лавно�о цилиндpа (см. pис. 3).
Ноpмальном� зазоp� соответств�ет ход педали 6—12 мм.

Измеpяйте свободный ход педали сцепления в
сpедней части площад�и педали сцепления. Если сво-
бодный ход педали выходит за ��азанные пpеделы,
н�жно отpе��лиpовать зазоp А э�сцентpи�овым паль-
цем, �отоpый соединяет веpхнюю пpо�шин� тол�ателя
с pыча�ом педали (pис. 6).

Pе��лиp�йте зазоp А (см. pис. 3), �о�да оттяжная пp�-
жина педали пpижимает педаль сцепления � веpхнем�
�поp�. Пpовеpните э�сцентpи�овый палец та�, чтобы
пеpемещение педали от веpхне�о �поpа до момента �а-
сания тол�ателем поpшня составило 6—12 мм. Затем
надо натян�ть и зашплинтовать �оpончат�ю �ай��.

Удаление возд�ха из �идpопpивода вы�лючения сцеп-

ления (пpо�ач��) след�ет пpоводить в та�ом поpяд�е:

— снять с бач�а пpоб�� и заполнить бачо� pабочей
жид�остью до �pовня не ниже 15—20 мм от веpхней
�pыш�и заливной �оpловины бач�а (см. pис. 3);

— снять с пеpеп�с�но�о �лапана �олпачо�, надеть
на �олов�� �лапана шлан�, свободный �онец �отоpо�о
оп�стить в пpозpачный сос�д с pабочей жид�остью (см.

Pис. 2. Сцепление
мод. MFZ 430:

1 — пеpви÷ный ваë ко-
pобки пеpеäа÷; 2 — сту-
пиöа веäоìоãо äиска;
3 — веäоìый äиск; 4 —
нажиìной äиск; 5 —
äиафpаãìа; 6 — ìуфта
выкëþ÷ения сöеп-
ëения

Pис. 3. Pегулиpовка зазоpа:

1 — ба÷ок; 2 — пpобка; 3 — тоëкатеëü; 4 — ãëавный öиëинäp;
5 — поpøенü

Pис. 4. Пневмогидpавлический усилитель:

1 — указатеëü износа накëаäок; 2 — øайба; 3 — коpпус

Pис. 5. Свободный ход муфты выключения сцепления:

1 — пеpепускной кëапан; 2 — коëпа÷ок; 3 — фëажок вкëþ÷ения
кëапана äеëитеëя (äëя коpобки пеpеäа÷ ìоä. 152); 4 — тоëка-
теëü; 5 — пpужина; 6 — pы÷аã; 7 — сфеpи÷еская ãайка
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pис. 5 для сцепления мод. 17 и pис. 7 для сце-
пления мод. MFZ 430);

— отвеpн�ть на 1/2—1 обоpот пеpеп�с�ной
�лапан и pез�о нажимать на педаль сцепления
до �поpа в о�pаничитель хода педали по�а не
пpе�pатится выделение п�зыpь�ов возд�ха из
pабочей жид�ости;

— в пpоцессе пpо�ач�и добавлять pабоч�ю
жид�ость в систем�, не доп�с�ая снижения ее
�pовня в бач�е ниже 40 мм от веpхней �pом�и
заливной �оpловины;

— по о�ончании пpо�ач�и пpи нажатой до
�поpа педали завеpн�ть до от�аза пеpеп�с�-
ной �лапан, снять с �олов�и �лапана шлан�,
надеть �олпачо�;

— после пpо�ач�и системы долить свеж�ю pа-

боч�ю жид�ость в бачо� до ноpмально�о �pовня.

Качество пpо�ач�и опpеделяется отс�тст-
вием явления неполно�о вы�лючение сцеп-
ления (сцепление "ведет") пpи пеpе�лючении
пеpедач в �оpоб�е пеpедач.

Pис. 6. Свободный ход педали сцепления:

1 — ãайка; 2 — контpãайка; 3 — сеpвопpужина; 4 — оттяжная пpу-
жина пеäаëи; 5 — коpон÷атая ãайка; 6 — эксöентpиковый паëеö

Pис. 7. Пpокачка сцепления:

1 — пневìоöиëинäp; 2 — перепускной
кëапан; 3 — коëпа÷ок

Возможные неисправности сцепления, 
причины и способы их �странения

Неисправность Возможная причина Способ �странения

Сцепление проб��со-
вывает

Отс�тств�ет свободный ход 
м�фты вы�лючения сцепления

Отре��лировать свободный ход м�фты

Неполное вы�лючение 
сцепления (сцепление 
"ведет")

Чрезмерно �величен свободный 
ход педали сцепления

Отре��лировать свободный ход педали

Наличие возд�ха в �идроприводе Удалить возд�х

Понижен �ровень жид�ости в 
�лавном цилиндре

Восстановить �ровень жид�ости

Износ на�л�до� ведомых дис�ов Заменить на�лад�и. 
Для сцепления мод. 17 необходимо соблюдать 
последовательность �станов�и ведомых 
дис�ов: мя��ий дис� — � нажимном� дис��, 
жест�ий дис� — � махови�� (см. рис. 1)



Cовpеменные 
напpавления 
pазвития �онстp��ций 
поpшневых ДВС 
в �словиях топливно-
энеp"етичес�о"о 
�pизиса

В начальный пеpиод велись интен-
сивные pаботы по достижению необ-
ходимых мощностей для обеспечения
движения тpанспоpтно�о сpедства
с желаемой с�оpостью, затем на пове-
ст�� дня вышли тpебования по сниже-
нию pасхода топлива, �о�да пpеодоле-
ваемые тpанспоpтным сpедством pас-
стояния значительно �величились. Да-
лее с пpименением механичес�о�о
надд�ва, а затем и т�pбонадд�ва вновь
велись pаботы по повышению мощно-
сти и, естественно, по �л�чшению
�дельных по�азателей (�дельная мощ-
ность на единиц� массы и pабоче�о
объема дви�ателя, �дельный pасход то-
плива). Позже pешались пpоблемы
с безот�азностью и значительным �ве-
личением pес�pса ДВС �а� ле��овых,
та� и �p�зовых автомобилей. Эти пpо-
блемы pешались �олле�тивами иссле-
дователей и �онстp��тоpов бензино-
вых дви�ателей и дизелей отдельно, но
в сопоставимости под влиянием со-
пеpничества или �спехов одних над
дp��ими. В 60-е �оды пpошло�о столе-
тия возни�ли пpоблемы, связанные
с э�оло�ией. Опять а�тивизиpовались
новые �онстp��тивные pешения и �он-
��pенция за достижение л�чших по�а-
зателей по национальным э�оло�иче-
с�им ноpмативам сначала в США,
а затем в Японии, Евpопе. Ужесточаю-
щиеся э�оло�ичес�ие тpебования пpи-
водят в �онце 60-х �одов � необходи-
мости внедpения на бензиновых дви-
�ателях доpо�их систем непосpедст-
венно�о впpыс�а топлива, что
бла�опpиятно влияет �а� на э�оло�и-
чес�ие по�азатели, та� и на снижение
pасхода топлива. На pис. 1 в �ачестве
подтвеpждающе�о пpимеpа pез�льта-
тивности pабот по снижению pасхода
топлива пpиведены величины п�тевых

А. А. Ипатов,
В. Ф. Кутенев,

В. А. Лукшо,
ГНЦ PФ ФГУП

"НАМИ"

Ìåæäóíàpîäíàÿ êîíôåpåíöèÿ

"ÄÂÈÃÀÒÅËÜ-2007"

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

èì. Í. Ý. Áàóìàíà

Êàôåäðà "Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ"

Pис. 1. Уpовни топливной экономичности, достигну-
тые автомобилями сpедней массой 1000 кг

С момента появления ДВС (более 100 лет назад)
pазвитие �онстp��ций дви�ателей с воспламенением
от ис�pы и воспламенением от сжатия пpоисходило
в постоянной �он��pентной боpьбе за пол�чение тpе-
б�емых те��щим вpеменем pазличных потpебитель-
с�их хаpа�теpисти� и по�азателей автотpанспоpтных
сpедств.
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pасходов, пpиведенные � 1000 �� массы авто-
мобиля. С 70-х �одов пpошло�о столетия пpо-
изошло значительное снижение pасхода топ-
лива [1]. На pис. 1 пpиведены pез�льтаты всех
меpопpиятий �а� по pазвитию �онстp��ций
систем дви�ателей, та� и по совеpшенствова-
нию тpансмиссии, использованию новых
шин с пониженным �оэффициентом сопpо-
тивления �ачению, �л�чшению аэpодинами-
чес�их �ачеств автомобиля, что, без�словно,
связано с повышением КПД дви�ателя за счет
�л�чшения pабочих пpоцессов.

В этот пеpиод pазвития �онстp��ции бен-
зиновых дви�ателей степень сжатия их в сеpий-
ном пpоизводстве �же дости�ает 11 и 12, не �о-
воpя о пpототипах и споpтивных модифи�аци-
ях, �де степень сжатия составляет 13 и 14. На
дизелях, �читывая высо�ий надд�в, начина-
ют снижать степень сжатия до 13—14.
И, на�онец, появление �онстp��ции с pе��-
лиp�емым надд�вом тpеб�ет а�тивно�о pазви-
тия пеpспе�тивных �онстp��ций дви�ателей с
pе��лиp�емой степенью сжатия, что позволит
в �омпле�се достичь э�ономии топлива в �о-
pодс�их �словиях не менее 15—20 %. На pис. 2
пpедставлены основные напpавления пеp-
спе�тивно�о pазвития ДВС с �четом пеpевода
их на использование альтеpнативных видов
топлив.

Появившиеся в �онце 80-х �одов из-за не-
возможности значительно�о снижения pас-
хода топлива тpадиционными п�тями �омби-
ниpованные энеp�о�станов�и (КЭУ), а та�же

�онцепцию создания мод�льных �онстp��-
ций силовых �станово� на базе дв�х ДВС
можно pассматpивать �а� два альтеpнатив-
ных напpавления:

1) схем� ДВС с эле�тpопpиводом и на�о-
пителем энеp�ии [2];

2) мод�льный ваpиант, �отоpый может
быть создан на базе тpадиционных ДВС с�ще-
ств�юще�о сеpийно�о пpоизводства [3].

Энер�етичес�ие �pизисы 1972—1975 ��. и
2002—2005 ��. пpивели � необходимости pе-
шения пpоблем использования альтеpнатив-
ных видов топлива. В этот пеpиод от этапа со-
веpшенствования �онстp��ции дви�ателя пе-
pеходят � pешению пpоблем энеp�етичес�о�о
�pизиса, � созданию мно�отопливных моди-
фи�аций ДВС с �онечной целью пеpехода на
водоpодосодеpжащие топлива и на водоpод, о
�отоpом сейчас мно�о �овоpят, но по�а е�о
использование доpо�о и в сеpийном пpоиз-
водстве это�о в ближайшее вpемя ожидать
тp�дно.

Pассмотpим на фоне �величивающе�ося
объема пpоизводства ДВС этапы и меpопpия-
тия по pазвитию �онстp��ции дви�ателей и их
систем. В настоящее вpемя для �оpодс�их �с-
ловий мно�ими пpоизводителями внедpяется
система стоп-стаpт и pазpабатываются систе-
мы изменения степени сжатия, что дополни-
тельно позволяет л�чше и эффе�тивнее ис-
пользовать пpеим�щество надд�ва на пеpе-
ходных пpоцессах смесеобpазования и с�оpа-
ния, а та�же с�щественно �меньшать pасход

Pис. 2. Стpатегия и технологии pазвития автомобильных двигателей и силовых установок

КЭУ

ВОДОРОД
Топëивные эëеìенты

Испоëüзование
аëüтернативных виäов топëив

на ДВС с реãуëируеìой
степенüþ сжатия

и наääувоì

Воäороäная
инфраструктура

Даëüнейøее
соверøенствование
конструкöии ДВС

— усоверøенствование
конструкöии наääува

— систеìы реöиркуëяöии
и нейтраëизаöии ОГ

— ãоìоãенное сãорание
— реãуëируеìые
степенü сжатия

и рабо÷ий объеì

Бëижайøее буäущее Неäаëекое буäущее Отäаëенное буäущее

Снижение
выбросов
вреäных

веществ и
уëу÷øение
топëивной
эконоìи÷-

ности
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Ãðóçîâèk &, 2008, № 1

топлива (на 20—25 %) на малых на�p�з�ах и с�оpост-
ных pежимах в �словиях интенсивно�о �оpодс�о�о
движения.

Вопpос, связанный с необходимостью значитель-
но�о снижения pасхода топлива, б�дет с�ществовать
все�да, и поэтом� появившиеся КЭУ след�ет pассмат-
pивать �а� одн� из альтеpнативных �онстp��ций сило-
вых �станово� на базе ДВС. Дви�ателестpоители час-
тично �ст�пают объемы пpоизводства своей отpасли
эле�тpотехничес�ой пpомышленности. В свое вpемя
они �ст�пили химичес�ой пpомышленности, доп�стив
ее � оp�анизации pабочих пpоцессов нейтpализации
отpаботавших �азов (ОГ) из-за неспособности дви�а-
телистов обеспечить э�оло�ичес�и чистые пpоцессы
с�оpания.

С точ�и зpения энеp�етичес�их затpат мод�льная
схема без�словно �сложняется за счет автоматизиpо-
ванно�о сцепления, но она базиp�ется на с�ществ�ю-
щем хоpошо отлаженном сеpийном пpоизводстве тpа-
диционно�о поpшнево�о дви�ателя. Если сpавнивать
э�ономичес�и, то стоимость мод�льной �станов�и
(МСУ) с�щественно ниже для с�ществ�юще�о пpоиз-
водства, чем оp�анизация ново�о пpоизводства КЭУ.
С использованием эле�тpопpивода общая масса сило-
вой �станов�и автомобиля �величивается до 250 ��,
а э�ономия топлива составляет те же 30—35 %, что
и в пеpвом сл�чае с мод�льной схемой на базе тpади-
ционно�о ДВС.

В миpовой пpа�ти�е изобpетений pассматpиваются
pазличные возможные ваpианты �омпонов�и МСУ,
и они до�азывают необходимость а�тивизации пpове-
дения та�их pабот одновpеменно с pазpабот�ой меха-
низма автоматичес�о�о изменения степени сжатия.
Этот �омпле�с pабот, пpоводимый в НАМИ с 1988 �.,
вошел в стадию, �о�да �же из�отавливаются пpототи-
пы дви�ателей с пеpеменной степенью сжатия для ВА-
За и дp��их потенциальных пpоизводителей та�их
ДВС.

Хотим мы или не хотим воспpинимать стаpые идеи
в новом �ачестве, но се�одня �же вновь считается ос-
новным и важным напpавлением pазвитие pабот по
обеспечению �омо�енно�о смесеобpазования и �омо-
�енно�о с�оpания, что обеспечивает минимальные вы-
бpосы вpедных веществ за счет полно�о с�оpания ��ле-
водоpодов. Исследованиями в этом напpавлении в на-
стоящее вpемя а�тивно занимаются пpа�тичес�и все
вед�щие дви�ателестpоительные фиpмы.

Пpоисходящее в настоящее вpемя с�щественное
сближение �онстp��ций и pабочих пpоцессов, бензи-
новых и дизельных техноло�ий от�pывает возмож-
ность создания �нивеpсальных мно�отопливных мо-
дифи�аций ДВС. Успешное pешение названных выше
пpоблем пpиводит � pешению вопpоса, связанно�о с
выбpосами о�сидов азота NO, �отоpый та�же помо�ает
разpешить �омо�енизация. На pис. 3 по�азано, �а� на
темпеpат�p� пpод��тов с�оpания и на снижение вы-
бpосов о�сидов азота влияют �оэффициент избыт�а
возд�ха а и �омо�енизация [4].

На pис. 4 по�азаны затpаты энеp�ии в пpоцессе пол-
но�о жизненно�о ци�ла (ПЖЦ) автотpанспоpтно�о
сpедства с дви�ателем пpин�дительно�о зажи�ания или
с воспламенением от сжатия. Ка� видно из pис. 4,
в пpоцессе э�спл�атации затpаты энеp�ии наиболь-
шие, что опять подчеp�ивает остp�ю необходимость
pешения пpоблемы э�ономии топлива и снижения вы-
бpоса паpни�овых �азов, а отсюда — pешение пpед-
стоящих пpоблем использования pазличных альтеpна-
тивных видов топлива ввид� то�о, что в ближайшие
30—50 лет может исся�н�ть нефть и за�ончится пол�-
чение ее пpоизводных.

Пеpеходя от пpоблем, связанных со снижением
pасхода тpадиционных топлив, � пpоблемам исполь-
зования альтеpнативных видов топлив, pассмотpим
пpиведенные на pис. 5 хаpа�теpисти�и выбpоса вpед-
ных веществ пpи pаботе на pазличных альтеpнатив-
ных топливах. В настоящее вpемя в пpоизводстве и

Pис. 3. Влияние гомогенизации заpяда на обpазование
оксидов NO и темпеpатуpу пpодуктов сгоpания

Pис. 4. Энеpгия, затpачиваемая на осуществление
отдельных стадий ПЖЦ автотpанспоpтного сpедства

1 22 21
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э�спл�атации �же имеются (pис. 6) дв�хто-
пливные системы и на бензиновых дви�ате-
лях и в дизелях.

Поэтом� pешение этой пpоблемы по с�-
ществ� подводит � необходимости создания
мно�отопливных модифи�аций бензиновых
и дви�ателей дизелей, а в пеpспе�тиве — еди-
ной мно�отопливной модифи�ации ДВС
в составе КЭУ и в мод�льных схемах силовых
�станово� с pе��лиp�емой степенью сжатия
и pабочим объемом для �он��pентоспособ-
ных автотpанспоpтных сpедств с наил�чши-
ми э�оло�о-э�ономичес�ими хаpа�теpисти-
�ами.
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Pис. 5. Снижение выбpосов вpедных веществ с ОГ пpи использовании альтеpнативных топлив

Pис. 6. Использование многотопливных систем

Мно�оцелевые ДВС

Дви�атели с ис�ровым зажи�анием

Дв�хтопливные системы питания

Дви�атели с воспламенением
от сжания (дизели)

Бензин
+

СжНГ

Бензин
+

СПГ

Бензин
+

спирт

Бензин

+

синтез-	аз

Дв�хтопливные системы питания

Дизель
+

�аз

Дизель
+

биотопливо

Дизель
+

ДМЭ

Гомо�енное смесеобразование и с�орание

Универсальная система питания для
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Теплообменни� 
сильфонно
о типа

Из основ теплотехни�и известно, что пpи лами-
наpном движении pабочих сpед наибольший �оэф-
фициент теплоотдачи дости�ается на начальных �ча-
ст�ах п�ти не�становивше�ося пото�а, а та�же пpи
движении по �pиволинейном� п�ти с высо�им �оэф-
фициентом �pивизны. Эти положительные �словия и
заложены в основ� сильфонно�о теплообменни�а.
Констp��ция сильфонно�о теплообменни�а по�аза-
на на pис. 1. Теплопеpедающий элемент теплообмен-
ни�а выполнен в виде �офpиpованно�о цилиндpа
(сильфона) 1, из�отовленно�о п�тем сжатия тон�о-
стенной тp�бы в пpиспособлениях под высо�им дав-
лением. С фланцами 2 на тоpцах. В сильфон �станав-
ливается встав�а 3 с пpодольными �аналами и пеpе-
�оpод�ами для pаспpеделения пото�а, пpоте�ающе�о
вн�тpи сильфона. Сильфон со встав�ой �станавлива-
ется в �оpп�с 4, та�же имеющий пpодольные �аналы
для течения pабочей сpеды снаp�жи сильфона. С тоp-
цов теплообменни� за�pывается дв�мя �pыш�ами
с патp�б�ами 5.

Pаботает теплообменный аппаpат
след�ющим обpазом. Pабочие сpеды
пост�пают в пpодольные �аналы
встав�и 3 и �оpп�са 4. Дости�н�в в пpо-
дольных �аналах пеpе�оpод�и, pабо-
чие сpеды, pаздваиваясь на обе стоpо-
ны по щелевым �аналам сильфона,
�стpемляются � диаметpально пpоти-
воположным пpодольным �аналам.

Дойдя до пеpе�оpод�и в этих пpо-
дольных �аналах, pабочие сpеды дви-
ж�тся в обpатном напpавлении. Та�им
обpазом, меняя напpавление, тепло-
носители пpоте�ают межд� �офpами
теплопеpедающей повеpхности силь-
фона и чеpез патp�б�и 5 по�идают те-
плообменни�.

Движение pабочих сpед пpоисхо-
дит на �оpот�их �част�ах по о�p�жно-
сти с высо�им �оэффициентом �pи-
визны и сопpовождается вихpевыми
течениями даже пpи низ�их с�оpо-
стях.

Сильфонный теплообменни� ис-
пытывался в ОАО "Автодизель"
(�. Яpославль) на стенде, имитиp�ю-
щем pабот� водомасляно�о теплооб-
менни�а дви�ателей ЯМЗ.

Пpи номинальной частоте вpаще-
ния, площади теплообменни�а
S = 0,15 см2, с�оpости подачи масла

А. А. Иващенко,
Н. Д. Чайнов,
заслуженные

деятели науки
PФ, доктоpа тех-

нических наук
пpофессоpы;

A. M. Коpняков,
ижн.-мех.

Pис. 1. Теплообменник сильфонного типа с оpебpением внешнего контуpа
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G = 2,3 л/с, изменении давления масла
Δp = 45 �Па теплопеpедача и пpи пеpепаде
темпеpат�p теплоносителей 20° СЧ дости�ла
5,6 �Вт.

Повтоpные испытания пpоводились в
МГТУ им. Ба�мана на �афедpе "Холодильной
и �pио�енной техни�и". Испытания пpоводи-
лись на стенде, �де одним теплоносителем был
возд�х, а втоpым — вода. Pез�льтаты испыта-
ний пpедставлены на pис. 2. Для сpавнения на
�pафи�е по�азана интенсивность теплообмен-
ни�а в �p��лом �анале — тp�бе. Интенсивность
теплообменни�а во внешних �аналах сильфо-
на, �де пpоте�ал возд�х, в 2 pаза пpевышает ин-
тенсивность теплообмена в �p��лом �анале.
Высо�ая пpоизводительность пpи малых с�о-
pостях pабочих сpед, низ�ая стоимость, высо-
�ая надежность �онстp��ции, возможность ее
полной pазбоp�и для пеpиодичес�ой чист�и
полостей пpи ф�н�циониpовании в системах и
�станов�ах с за�pязняющими теплоносителя-
ми — все это вы�одно отличает сильфонный те-
плообменни� от с�ществ�ющих э�спл�атаци-
онных обpазцов.

Pазвитая повеpхность сильфона пpедстав-
ляет собой пеpвичн�ю повеpхность теплооб-
мена, т. е. не имеет оpебpения, и поэтом� об-
ладает ма�симальной эффе�тивностью.

Если теплоносители значительно отлича-
ются по теплоотдаче, повеpхность наp�жно�о

�онт�pа сильфона может быть �величена �с-
танов�ой в щелевые �аналы пpофильных по-
л��олец (pис. 3, 4).

Пpофильные пол��ольца ��ладываются од-
но на дp��ое в щелевом �анале, обpаз�я па�ет.
Pасстояние межд� пол��ольцами задается вы-
сотой �офpы пол��ольца. Высота и ша� �офpы
опpеделяются паpаметpами щелево�о �анала.
Пол��ольца, из�отовленные из одно�о пpофи-
ля, отличаются одно от дp��о�о диаметpом и
pазмеpом пpямолинейно�о отpез�а, �отоpый
по меpе �величения диаметpа �меньшается.

Пол��ольца, �ложенные в па�ет, �асаясь
выст�пами дp�� дp��а, фи�сиp�ют свое поло-
жение в pадиальном напpавлении. А тоpце-
вые плос�ости пол��олец, �асающиеся сте-
но� щелево�о �анала, фи�сиp�ют их положе-
ние в осевом напpавлении.

Последнее пол��ольцо отличается от ос-
тальных еще и тем, что имеет дополнительное
�длинение (3—5 мм), плавно пеpеходящее
от пpофиля в пpямолинейный отpезо�.

Сопpи�асаясь выст�пающей пpямолиней-
ной повеpхностью с повеpхностью пpодоль-
но�о �анала, последнее пpофильное пол�-
�ольцо фи�сиp�ет ��ловое положение все�о па-
�ета пол��олец в щелевом �анале сильфона.
Установ�а дв�х па�етов пол��олец в �аждом
щелевом �анале обеспечивает необходим�ю
pабоч�ю повеpхность внешне�о �онт�pа теп-
лопеpедающе�о элемента.

Если во вн�тpеннем �онт�pе сильфона дав-
ление больше, чем в наp�жном, тон�ие стен�и
сильфона б�д�т пpижиматься � тоpцевым по-
веpхностям пол��олец, обеспечивая �онта�т
без пай�и и сваp�и сты�ов. Та�ое pешение по-
зволяет �величить высот� �офpы тон�ой стен�и
сильфона без опасения пpо�иба пpи э�спл�ата-
ции, та� �а� �станов�а в наp�жном �онт�pе
пpофильных �олец пpепятств�ет этом�.

Pис. 2. Сpавнительная зависимость значений
Pейнольдса Re от Нусельта Nu в щелевом ка-
нале сильфона и тpубы кpуглого сечения

Pис. 3. Пеpвое пpофильное полукольцо

Pис. 4. Последнее пpофильное полукольцо
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В свою очеpедь, вследствие отс�тствия пай�и и
сваp�и сты�ов можно pасшиpить пеpечень сочетания
пpочностных, анти�оppозионных матеpиалов теплопе-
pедающе�о элемента и матеpиалов с высо�ой теплопpо-
водностью, использ�емых в �ачестве оpебpения. Та�, те-
плопеpедающий элемент опытно�о обpазца выполнен из
анти�оppозионной жаpопpочно стали 12Х18Н10Т, а пpо-
фильные пол��ольца мо��т быть из�отовлены из алю-
миниевых сплавов.

Если pабочей сpедой внешне�о �онт�pа сильфона
является наp�жный возд�х, �оpп�с теплообменни�а
может отс�тствовать. На pис. 5 пpедставлен бес�оp-
п�сный теплообменни� сильфонно�о типа с оpебpе-
нием наp�жной повеpхности. В этом сл�чае ��ловое
положение па�етов пол��олец фи�сиp�ется pам�ой 5,
�отоpая соединяется  с обеих стоpон � фланцам.
Та�ой теплообменни� может быть �спешно пpиме-
нен в �ачестве pадиатоpа в автомобилях, тpа�тоpах и
дp��их теплопеpедающих �станов�ах, обеспечивая
высо��ю надежность в pаботе пpи малых �абаpитных
pазмеpах.

В за�лючение след�ет отметить, что в �онстp��тив-
ной цепоч�е теплообменни�а сильфон обладает спо-
собностью �омпенсиpовать напpяжения темпеpат�p-
но�о и �онстp��тивно�о пpоисхождения. Это �пpочня-
ет �онстp��цию, она не pазмоpаживается в аваpийных
сит�ациях пpи низ�их темпеpат�pах.

Пpоизводство сильфонов в �ачестве �омпенсато-
pов освоено отечественной пpомышленностью в ши-
pо�ом диапазоне типоpазмеpов.

Pис. 5. Бескоpпусный
сильфонный теплооб-
менник с оpебpением
наpужной повеpхно-
сти:

1 — сиëüфон; 2 — фëанеö;
3 — вставка; 4 — кpыøка;
5 — pаìка; 6 — кpепежные
боëты; 7 — пpофиëüные
поëукоëüöа

"Евpо�3" в Pоссии быть!
На "КАМАЗе" завеpшился XIII Всеpоссийский семинаp "Сеpтификация спецавтотpанспоpта, коммунальных, стpои�

тельных и стpоительно�доpожных машин и обоpудования". Главный его итог — pоссийские автопpоизводители готовы
к пеpеходу на междунаpодные экологические стандаpты "Евpо�3" пpименительно к автомобильной технике, пpоизво�
димой в Pоссии или ввозимой в нее, с 1 янваpя 2008 г.

Такого шиpокого пpедставительства пpедпpиятий pоссийского автопpома на подобных семинаpах и активности с их стоpоны
не наблюдалось уже давно. Сpеди тех, кто увеpенно выступал в пеpвый день на пленаpном заседании, было немало новичков: на�
пpимеp, пpедставитель Бpянского автомобильного завода, котоpый был весьма благодаpен "КАМАЗу" за оказанную помощь пpи
пеpеходе этого сугубо обоpонного пpедпpиятия вpемен СССP на новые pыночные pельсы и освоении гpажданской пpодукции. Ди�
леpы евpопейских и азиатских пpоизводителей также впеpвые вышли из тени в pодных для "КАМАЗа" стенах.

Во втоpой день семинаpа pабота шла в основном за столами пеpеговоpов и в кабинетах pуководителей "КАМАЗа". Несмотpя на
pазные, поpой и поляpные суждения по тем или иным вопpосам, пpозвучавшие с тpибуны семинаpа, и pазные стаpтовые позиции
на pубеже очеpедного этапа pазвития отечественного автопpома, специалисты с головой окунулись в дело под одним и тем же
девизом: "Евpо�3" в Pоссии быть!" Альтеpнативы ему не оказалось...

Автомобили — безопасные, pынок — под защитой
Вся pабота на семинаpе шла именно под знаком энеpгичной подготовки и опеpативной сеpтификации отечественной автомобиль�

ной техники пpоизводителями шасси, заводами спецкомплектации и оpганами сеpтификации по техническим pегламентам, вводимым
с начала будущего года. Так, ведущий семинаpа, pуководитель "САМТ�Фонда", д�p техн. наук, пpоф. Миpон Гpиф назвал начало 2008 г.
"наиболее подходящим моментом для комфоpтного пеpехода на стандаpты "Евpо�3".

Позицию большинства автомобилестpоителей Pоссии обосновал исполнительный диpектоp некоммеpческого паpтнеpства
"Объединение автопpоизводителей Pоссии" (ОАP) Игоpь Коpовкин: "Технические pегламенты, с помощью котоpых внедpяются
тpебования стандаpтов "Евpо�3", — это не только законодательная меpа достижения междунаpодных ноpм по безопасности
автомобильной техники, но и сpедство защиты внутpеннего pынка".

Пpи этом он заметил, что еще остаются отдельные модели и виды автомобилей, по котоpым в настоящее вpемя пеpеход на оснаще�
ние двигателями "Евpо�3" был бы неэффективен, и это повлекло бы за собой дополнительные затpаты со стоpоны автозаводов и их по�
тpебителей. Он пpедложил сохpанить для этих автомобилей "квоту "Евpо�2" сpоком на два пpедстоящих года, а остальную технику пе�
pевести на стандаpты "Евpо�3" в намеченные сpоки, т. е. с 1 янваpя 2008 г.

Выступающие на семинаpе отметили, что отечественный pынок pазвивается самыми большими в миpе темпами, и отставание за�
конодательной базы едва ли не по всем напpавлениям от pеалий нашего вpемени и существующие пpобелы в ней лишь способствуют
pосту недобpосовестной конкуpенции, особенно со стоpоны иностpанных пpоизводителей, а также собственных пpоизводителей топ�
лива и гоpючесмазочных матеpиалов (ГСМ) из числа высокопpибыльных сыpьевых монополистов, котоpые по�пpежнему утвеpждают,
что у них нет сpедств для освоения новых технологий пеpеpаботки нефти и выпуска топлива и ГСМ по стандаpтам "Евpо�3", и лоббиpуют,
устpаивают пpоволочки пpи пpинятии необходимых законодательных и ноpмативно�технических актов.

(Окончание на с. 15)



В �словиях жесточайшей �он��pен-
ции, с �отоpой стол�н�лись отечествен-
ные машиностpоительные пpедпpи-
ятия, вопpосы �ачества пpоцессов пpо-
е�тиpования и пpоизводства выходят на
пеpедний план. Важно еще на самых
pанних стадиях �онстp��тоpс�их pазpа-
бото� обеспечить �оличественн�ю оцен-
�� по�азателей �ачества из�отовления
пpод��ции исходя из имеющихся зна-
ний о с�ществ�ющем или пеpспе�тив-
ном техноло�ичес�ом пpоцессе пpоиз-
водства. Отсюда значимо обеспечить pе-
шение задачи пpо�нозиpования пpоцес-
сов �л�чшения �ачества вып�с�аемой
пpод��ции.

Автомобиль — высо�отехноло�ич-
ный пpод��т, состоящий из pяда сис-
тем: эле�тpообоp�дования, дви�ателя
вн�тpенне�о с�оpания, систем тоpмо-
жения и т. д. Опpеделяющее влияние
на �ачество и надежность автомобиля
о�азывает система эле�тpообоp�дова-
ния. Боpтовая система эле�тpообоp�-
дования мно�их совpеменных автомо-
билей в�лючает в себя эле�тpомехани-
чес�ие �силители p�лево�о �пpавления
(ЭМУP), собpанные на базе эле�тpоме-
ханичес�их пpеобpазователей (эле�-
тpодви�ателей). Схема системы �пpав-
ления и эле�тpопитания ЭМУP пpед-
ставлена на pис. 1. Достижение пози-
тивных pез�льтатов в области
пpо�нозиpования �ачества ЭМУP воз-
можно толь�о пpи инте�pации с�щест-
в�ющих инстp�ментов �пpавления �а-
чеством и пpо�pессивных методов ма-
тематичес�о�о пpо�pаммиpования и
моделиpования pешением мно�опаpа-
метpичес�их задач.

Создание �p�ппы математичес�их
моделей и пpо�pамм для пpо�нозиpова-
ния �ачества пpод��ции — это �ом-
пле�сная поша�овая pабота, �отоpая
должна начинаться с выбоpа �лючевых
входных и выходных паpаметpов ис-
след�емо�о объе�та и оцен�и влияния
пеpвых на втоpые. В соответствии с оп-
pеделением, данным в методи�е
FMEA, �лючевой паpаметp (pис. 2) —
это паpаметp пpоцесса, изменчивость �о-
тоpо�о (в пpеделах доп�с�а) о�азывает
значительное влияние на изменчивость
�лючево�о паpаметpа пpод��ции [3].

Измеpение �лючевых паpаметpов
пpод��ции способств�ет опpеделению
обычных и особых пpичин возни�но-

В. Н. Козловский, 
P. А. Малеев, 
кандидаты техн. 
наук

Пpо"нозиpование 
стабильности 
техничес�их 
хаpа�теpисти� 
эле�тpомеханичес�о"о 
�силителя p�лево"о 
�пpавления 
автомобиля

Pассматpивается вопpос создания гpуппы

математических моделей и пpогpамм

для пpогнозиpования качеств и надеж�

ности электpомеханического усилителя

pулевого упpавления автомобиля.

Pис. 1. Схема системы упpавления и энеpгоснабжения
ЭМУP:

1 — контpоëüная ëаìпа отказа систеìы; 2 — систеìа äиаãностики;
3 — тахоìетp; 4 — ãенеpатоp; 5 — заìок зажиãания; 6 — äат÷ик
ìоìентов; 7 — pеäуктоp; 8 — äат÷ик уãëовоãо поëожения ваëа pу-
ëевоãо ìеханизìа; 9 — ваë; 10 — эëектpоäвиãатеëü; 11 — спиäо-
ìетp; 12 — бëок упpавëения; 13 — аккуìуëятоpная батаpея

вения изменчивости с целью ее послед�юще�о сни-
жения.

ЭМУP бла�одаpя своим техни�о-э�ономичес�им
по�азателям хоpошо заpе�омендовали себя по сpав-
нению с анало�ичными пневматичес�ими и �идpaв-
личec�ими системами. B то же вpемя необходимо
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помнить, что от их �ачества и надежности зависит безо-
пасность э�спл�атации автотpанспоpтно�о сpедства, а
�ачество и надежность во мно�ом обеспечиваются ста-
бильностью техничес�их хаpа�теpисти� �стpойства. Ис-
ходя из изложенно�о выходные паpаметpы ЭМУP — тех-
ничес�ие хаpа�теpисти�и. Из пpа�ти�и известно, что
техноло�ичес�ие pазбpосы �лавных pазмеpных паpамет-
pов а�тивной зоны эле�тpомеханичес�о�о пpеобpазова-
теля (ЭП) о�азывают наибольшее влияние на е�о техни-
чес�ие хаpа�теpисти�и; соответственно в �ачестве вход-
ных �лючевых паpаметpов необходимо pассматpивать
�лавные pазмеpы а�тивной зоны ЭП.

В �p�пп� входных �лючевых паpаметpов ЭМУP, по-
стpоенно�о на базе дви�ателя постоянно�о то�а, вхо-
дят: вн�тpенний диаметp полюсов, наp�жный диаметp
я�оpя, длина па�ета я�оpя, высота паза, шиpина паза.

В �ачестве выходных паpаметpов pассматpивается
хаpа�теpисти�а холосто�о хода (XXX) и эле�тpомеха-
ничес�ие хаpа�теpисти�и. Эле�тpомеханичес�ими ха-
pа�теpисти�ами называются зависимости основных
паpаметpов ЭМУP (напpяжения, частоты вpащения,
момента, КПД, мощности) от силы то�а.

Для pешения задачи пpо�нозиpования �pовня �аче-
ства ЭМУP в пpоизводстве была pазpаботана матема-
тичес�ая пpо�pамма, обеспечивающая pешение мно-

�опаpаметpичес�ой задачи, за�лючающейся в
опpеделении взаимосвязи межд� изменяющи-
мися по ноpмальном� за�он� pаспpеделения
pазмеpными паpаметpами а�тивной зоны ЭП
и е�о техничес�ими хаpа�теpисти�ами. Стp��-
т�pа ор�анизации это�о процесса пpедстав-
лена на pис. 3. В пpо�pамме �pаницы �еомет-
pичес�о�о поля доп�с�а на pазмеpные паpа-
метpы �читываются в соответствии с техни-
чес�ими �словиями.

Основой пpо�pаммы пpо�нозиpования яв-
ляется методи�а pасчета дви�ателя постоянно-
�о то�а [1]. В пеpвой части пpо�pаммы вводят-
ся численные значения и �еометpичес�ие поля
доп�с�ов по ТУ входных �лючевых паpамет-
pов ЭМУP. Далее с помощью оp�анизации �е-
неpатоpа сл�чайных чисел выбиpается чис-
ленное значение pазмеpно�о паpаметpа исходя
из �становленно�о �оличества виpт�альных
обpазцов ЭМУP. Число виpт�альных обpазцов
pавно 200 шт. На основе индивид�альных �о-
личественных значений входных �лючевых
паpаметpов pассчитываются техничес�ие ха-

pа�теpисти�и ЭМУP. Pез�льтатом pешения
задачи являются хаpа�теpисти�и стабильно-

Pис. 2. Паpаметpы ЭМУP

Pис. 3. Стpуктуpа оpганизации пpоцесса пpогнозиpования и оптими-
зации ключевых паpаметpов активной зоны ЭМУP

Pис. 4. Гистогpамма pаспpеделения полезного момента M
на валу ЭП
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сти �ачества хаpа�теpисти� ЭП, пpедставлен-
ные в виде �исто�pамм pаспpеделения соответ-
ств�юще�о выходно�о �лючево�о паpаметpа.
Затем на основе анализа pез�льтатов пpо�нози-
pования можно пpоводить оптимизацию �лю-
чевых pазмеpных паpаметpов а�тивной зоны
ЭП ЭМУP.

В �ачестве пpимеpа на pис. 4 пpиводится
�исто�pамма pаспpеделения полезно�о момен-
та на вал� ЭП ЭМУP, �отоpая является одним
из pез�льтатов pешения поставленной задачи.

Анализ �исто�pаммы по�азывает, что pаз-
бpос �лючевой �p�ппы pазмеpных паpаметpов
по ТУ может пpивести � с�щественным изме-
нениям техничес�их хаpа�теpисти� (более чем
на 10 %), что необходимо �читывать пpи пpо-
е�тиpовании новых �онстp��ций ЭМУP.
Пол�ченные pез�льтаты та�же мо��т стать ос-
нованием для пpоведения оптимизации �pа-
ниц �еометpичес�их полей доп�с�а �лючевых
входных паpаметpов ЭП.

Та�им обpазом, �омпле�сное использова-
ние инстp�ментов �пpавления �ачеством
и методов математичес�о�о пpо�pаммиpова-
ния и моделиpования обеспечивает выполне-
ние одно�о из основопола�ающих тpебований
стандаpта ISO 9001:2000 о том, что оp�аниза-
ция должна планиpовать и �пpавлять пpое�-
тиpованием и pазpабот�ой пpод��ции, �ото-
pое способств�ет постоянном� �л�чшению
�ачества пpоцесса пpое�тиpования новых
�онстp��ций ЭМУP.
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Пpозвучала инфоpмация, что из 12 пpедставленных в Госудаpственную Думу пpоектов технических pегламентов
пеpвое чтение пpошли только 4, а Пpавительство за последние 3 года одобpило лишь один из нескольких десятков
наpаботанных пpоектов. В то же вpемя изменения, внесенные в федеpальный Закон "О техническом pегулиpова&
нии" Указом Пpезидента PФ от 1 мая 2007 г., заметно облегчают законодательный пpоцесс и позволяют pешить pяд
пpоблем системного хаpактеpа.

Исполнительный диpектоp ОАP Игоpь Коpовкин в своем выступлении положительно оценил факт создания госу&
даpственной коpпоpации "Pостехнология", пpизванной обеспечить пpивлечение инвестиций в pазвитие пpедпpиятий
отечественной автомобильной пpомышленности и ликвидиpовать их технологическое отставание. Он ознакомил уча&
стников семинаpа с основными напpавлениями pазвития автомобильной пpомышленности. Стpатегия госудаpства
в этой отpасли пpедусматpивает, в частности, pост выпуска гpузовых автомобилей в Pоссии с 250 тыс в 2006 г. до 680 тыс
в 2020 г. Пpи этом экспоpтная составляющая этих объемов должна увеличиться с 55 тыс до 185 тыс единиц. По словам
Игоpя Коpовкина, из&за существующей диспpопоpции между импоpтом и экспоpтом автомобильной техники Pоссия
ежегодно теpяет до 600 млpд pуб.

"КАМАЗ" снова впеpеди

Еще пpи откpытии семинаpа его ведущий Миpон Гpиф отметил многолетнюю лидиpующую pоль "КАМАЗа" в pос&
сийском гpузовом автопpоме. По его словам, в 2007 г. компания вновь pазвеpнула активную pаботу по подготовке
и сеpтификации своей техники, модеpнизиpованной в связи с пеpеходом на стандаpты "Евpо&3" и создала самые
благопpиятные условия для своих паpтнеpов — заводов комплектации, использующих шасси КАМАЗ.

Участники семинаpа нашли подтвеpждение словам ученого и многолетнего pуководителя "САМТ&Фонда" в вы&
ступлении главного констpуктоpа ОАО "КАМАЗ" — диpектоpа научно&технического центpа пpедпpиятия Даниса
Валеева. По его мнению, законодательная неопpеделенность и непpедсказуемость в 2007 г. создали массу допол&
нительных пpоблем для "КАМАЗа" и его паpтнеpов и пpивели к тому, что были сдвинуты запланиpованные сpоки
подготовки и сеpтификации спецавтомобилей. Тем не менее, удалось уложиться в отведенные сpоки и pешить все
сопутствующие пpоблемы, и заводы комплектации имеют возможность беспpепятственно получать новые шасси
уже с начала будущего года. Главный констpуктоp "КАМАЗ" отметил также, что "КАМАЗ", наpяду с текущей пpивяз&
кой своих и покупных двигателей уpовня "Евpо&3" к сеpийным моделям и их сеpтификацией, пеpесматpивает и весь
модельный pяд КАМАЗов с целью повышения потpебительских свойств автомобилей, сохpаняя новые модели и се&
мейства доступными для отечественных потpебителей по цене. В связи с этим "КАМАЗ" хотел бы видеть ясную
и четко соблюдаемую по сpокам стpатегию и пеpспективу изменения тpебований к автомобильной технике со сто&
pоны госудаpства, чтобы пpи фоpмиpовании нового модельного pяда КАМАЗов избежать возможных ошибок.

"Мы осваиваем новые подходы к пpоектиpованию в условиях гибкого пpоизводства, — сказал Данис Валеев, —
делаем упоp на совеpшенно новую агpегатную базу – двигатели, коpобки пеpедач, ведущие мосты и дpугие агре&
гаты, котоpые позволят нам сфоpмиpовать такой же шиpокий и pазветвленный модельный pяд автомобилей, как и
сейчас, пpи минимально возможном набоpе основных компонентов".

Отдел по связи с общественностью ОАО "КАМАЗ"



Поис� неиспpавностей 
смазочной системы 
дви"ателей ЯМЗ

Последние модели сеpийно вып�с�аемых дви�а-
телей ЯМЗ в связи с фоpсиpованием имеют модеpни-
зиpованн�ю смазочн�ю систем�: весь пото� масла пе-
pед подачей е�о потpебителям охлаждается в водо-
масляном pадиатоpе и очищается в полнопоточном
фильтpе со сменными б�мажными фильтp�ющими
элементами; пpимеpно 12—15 % масла после полно-
поточно�о фильтpа подвеp�ается тон�ой очист�е
в центpобежном маслоочистителе (pис. 1).

Смазочная система ви�ателей ЯМЗ является надеж-
ной, обеспечивает достаточно высо��ю pаботоспособ-
ность потpебителей масла. Одна�о в пpоцессе мно�о-
летней э�спл�атации тpанспоpтных сpедств (ТС) отме-
чены две ее основные неиспpавности:

1 — pез�ое снижение давления масла до н�ля
в �лавной ма�истpали дви�ателя;

2 — постоянное снижение давления масла в пpо-
цессе э�спл�атации дви�ателя.

Пpежде чем пpист�пить � поис�� пpичин ��азан-
ных неиспpавностей, необходимо �бедиться в испpав-
ности датчи�а и манометpа ТС. Пpовеp�а пpоводится с
помощью �онтpольно�о манометpа, под�лючаемо�о �
�лавной ма�истpали смазочной системы дви�ателя.

Падение давления масла до н�ля, т. е. пpе�pаще-
ние подачи масла � паpам тpения, может пpоизойти
в пpоцессе движения ТС, пpи п�с�е и пpо�pеве дви-

�ателя. В этом сл�чае след�ет немед-
ленно остановить дви�атель, пpове-
pить �pовень масла в �аpтеpе с помо-
щью масломеpно�о стеpжня и опpеде-
лить наличие мест подте�ания масла
из дви�ателя наp�ж�. После ��азанной
пpовеp�и, а та�же пpовеp�и pабото-
способности штатных датчи�ов и ма-
нометpов н�жно опpеделить одн� из
пpичин pассматpиваемой неиспpав-
ности, �отоpые пpиведены ниже.

1. Пpименение масла, не соответст-

в
юще�о инстp
�ции по э�спл
атации

дви�ателя. Отс
тств
ет давление мас-

ла в системе пpи п
с�е дви�ателя пpи низ-

�их темпеpат
pах о�p
жающе�о возд
-

ха или оно падает после 1—2 мин. pабо-

ты дви�ателя после п
с�а.

Та�ое явление вызвано высо�ой вяз-

�остью масла в �аpтеpе дви�ателя. Те��-

честь масла та� мала, что оно не засасы-

вается насосом или не пpоходит чеpез �а-

налы и элементы масляных фильтpов, что

пpиводит � н�левом� по�азанию штатно-

�о манометpа пpи п�с�е дви�ателя.

Падение давления после �pат�о-
вpеменной pаботы дви�ателя после
п�с�а связано с тем, что насос "выби-
pает" масло во�p�� маслозабоpни�а,
обpаз�я воpон�� в застывшем масле.
В обоих сл�чаях необходимо пpо�pеть
масло в �аpтеpе дви�ателя.

Каpдинальное pешение этой пpо-
блемы за�лючается в пpименении
зимне�о или за��щенно�о масла со-
�ласно инстp��ции по э�спл�атации.

2. Обpазование отложений на сет�е

маслозабоpни�а. 

Отложения обpаз�ются из пpод��тов
за�pязнения масла с недостаточными
мотоpными свойствами (напpимеp пpи
использовании масла �p�ппы "В" в дви-
�ателях, для �отоpых необходимы масла
�p�ппы "Г" или "Д"). Та�ой же pез�льтат
б�дет пpи �величении пpодолжитель-
ности pаботы масла в дви�ателе, pе�о-
менд�емой заводом-из�отовителем.

Неиспpавность можно обнаp�жить
виз�ально или пpод�в�ой возд�хом
маслозабоpни�а. Чаще все�о очистить
маслозабоpни� пpомыв�ой е�о в ди-
зельном топливе или в бензине невоз-
можно, та� �а� отложения на нем по-
лимеpизиpовались и стали твеpдыми.
В этом сл�чае необходимо пpименить
механичес�ие методы очист�и (с ис-
пользованием лат�нных щето� или
бp�с�ов деpева).

Б. С. Антpопов,
д-p техн. наук,
Яpославский
госудаpствен-

ный технический
унивеpситет

Pис. 1. Схема подачи масла к потpебителям
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3. Не�еpметичность всасывающе�о тp
бо-

пpовода масляно�о насоса. 
Она возни�ает из-за тpещин тp�бопpовода

или наp�шения соединения фланец тp�бо-
пpовода — �оpп�с насоса. Даже пpи неболь-
шом наp�шении �еpметичности на линии вса-
сывания с�щественно всасывается возд�х
(плотность возд�ха в 1000 pаз меньше плотно-
сти масла), что пpиводит � п�льсации давле-
ния масла на всем с�оpостном pежиме pаботы
дви�ателя.

Пpи значительном наp�шении �еpметич-
ности на линии всасывания возможно полное
пpе�pащение подачи масла � потpебителям,
т. е. падение давления до н�ля.

4. Pазжижение масла топливом. 

Вяз�ость �аpтеpно�о масла в зависимости от
е�о маp�и, пpи темпеpат�pе 400 °C находится в
пpеделах 40—120 сСт. Следовательно, даже
пpи малом �оличестве топлива в масле может
снижаться давление в смазочной системе
дви�ателя.

Основными местами пост�пления топли-
ва в масло являются места наp�шения �еpме-
тичности соединения тp�бопpовода слива
с фоpс�н�ами, �отоpые возможны пpи не-
бpежной их �станов�е.

В пpоцессе э�спл�атации дви�ателя пpи
наp�шении �еpметичности топливных слив-
ных тp�бопpоводов постоянно повышается
�pовень масла в �аpтеpе дви�ателя (фи�сиp�-
ется с помощью масломеpно�о стержня), т. е.
отс�тств�ет pасход масла дви�ателем. В дан-
ном сл�чае необходимо пpовеpить �еpметич-
ность сливных тp�бопpоводов опpессов�ой
их сжатым возд�хом под давлением 0,05—0,1
МПа. Можно пpовеpить вяз�ость масла и е�о
темпеpат�p� вспыш�и в лабоpатоpных �сло-
виях в соответствии с ГОСТ 33—82 и ГОСТ
4333—87. Пpи наличии �теч�и топлива сни-
жаются �а� вяз�ость, та� и темпеpат�pа
вспыш�и масла.

След�ет иметь в вид�, что пpи отс�тствии
�теч�и топлива в масло пpи э�спл�атации
дви�ателя вяз�ость масла �величивается.
Данное явление за�ономеpно, та� �а� в масло
пост�пают пpод��ты с�оpания топлива и о�ис-
ления само�о масла. Поэтом� вяз�ость pабо-
тавше�о масла, pавная вяз�ости свеже�о масла,
или ее снижение свидетельств�ют о наличии
топлива в масле. Часто �твеpждается, что паде-
ние давления масла может быть связано
с попаданием в смазочн�ю систем� охлаждаю-
щей жид�ости (воды или тосола). Одна�о эта
сит�ация является аваpийной, та� �а� дви�а-
тель может иметь очень сеpьезные дефе�ты,
пpежде чем пpоизойдет падение давления мас-
ла из-за pазжижения водой или тосолом.

5. Износ вт
ло� в �оpп
се масляно�о насоса.

В этом сл�чае снижается подача масляно�о
насоса из-за �тече� масла чеpез �величенные за-
зоpы во вт�л�ах. Дефе�т обнаp�живается пpи
осмотpе насоса и пеpемещении вали�а и оси
во вт�л�ах, запpессованных в �оpп�се насоса.

6. Наp
шение pаботы �лапанов смазочной

системы. 
Полом�а и �сад�а пp�жин �лапанов встpе-

чаются в э�спл�атации очень pед�о из-за ма-
лых на�p�зо� на них. Значительно чаще пpоис-
ходит за�о�совывание �лапанов в от�pытом
или в за�pытом положении из-за низ�о�о �аче-
ства пpименяемо�о масла или пpи �величении
пpодолжительности е�о pаботы в дви�ателе.

Pассмотpим влияние за�о�совывания
�лапанов в от�pытом положении на давление
масла в системе. Та�, пpи за�о�совывании pе-
д��ционно�о (пpедохpанительно�о) �лапана
(см. pис. 1) в от�pытом состоянии �меньша-
ется подача масла в смазочн�ю систем�, осо-
бенно пpи малых частотах вpащения �оленча-
то�о вала, т. е. снижается давление масла.

Пpи за�о�совывании пеpеп�с�но�о �ла-
пана в от�pытом состоянии pез�о �х�дшается
очист�а масла. Мин�я полнопоточный фильтp,
неочищенное масло пост�пает � паpам тpе-
ния, �величивая износы и повpеждения дета-
лей дви�ателя, особенно в�ладышей �оленча-
то�о вала. Давление масла может не снижать-
ся. Водитель извещается об от�pытии пеpеп�-
с�но�о �лапана си�налом (зв��овым или
световым). Здесь необходимо отметить, что
длительная pабота дви�ателя с от�pытым пе-
pеп�с�ным �лапаном недоп�стима. Доп�с�а-
ется �pат�овpеменное от�pытие �лапана (не
более 10—15 с) пpи п�с�е холодно�о дви�ате-
ля. В сл�чае длительно�о от�pытия пеpеп�с�-
но�о �лапана необходимо заменить масло
в дви�ателе и фильтp�ющие элементы в пол-
нопоточном фильтpе.

Пpи за�о�совывании в от�pытом состоя-
нии сливно�о (диффеpенциально�о) �лапана
снижается циp��ляционный pасход масла
в системе и �меньшается подвод масла � по-
тpебителям. Давление масла снижается в диа-
пазоне малых частот вpащения �оленчато�о
вала и значительно pеже пpи больших часто-
тах вpащения.

Пpи за�о�совывании �лапанов в за�pы-
том состоянии возможны след�ющие явле-
ния. Та�, пpи за�о�совывании pед��ционно-
�о �лапана �величиваются на�p�з�и на пpи-
вод масляно�о насоса, особенно в пеpиод п�с-
�а и пpо�pева дви�ателя пpи низ�их
темпеpат�pах о�p�жающе�о возд�ха, что мо-
жет пpивести � е�о pазp�шению. Пpи этом по-
вышается давление масла пеpед элементами
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полнопоточно�о фильтpа, что пpиводит � от�pытию
пеpеп�с�но�о �лапана и даже � дефоpмиpованию (pаз-
давливанию) элементов. Оба эти явления �х�дшают
�ачество очист�и масла, �величивая износ деталей
дви�ателя, пpи этом повышается веpоятность задиpов
подшипни�ов �оленчато�о вала и шат�на.

Пpи за�о�совывании в за�pытом состоянии пеpе-
п�с�но�о �лапана pез�о �величивается на�p�з�а эле-
ментов полнопоточно�о фильтpа пpи п�с�е дви�ателя.
Пpи частично за�pязненных элементах возможна их
дефоpмация вплоть до pазpыва. В пеpиод пpо�pева
дви�ателя пpи за�pытом пеpеп�с�ном �лапане и за-
�pязненных элементах возможно понижение давления
масла из-за снижения пpоп�с�ной способности эле-
ментов, т. е. �меньшение подачи масла � паpам тpения.
Это явление часто возни�ает пpи использовании лет-
них соpтов масла в дви�ателе пpи низ�их темпеpат�pах
о�p�жающе�о возд�ха.

Пpи за�о�совывании сливно�о (диффеpенциаль-
но�о) �лапана в за�pытом положении �величивается
циp��ляционный pасход масла чеpез смазочн�ю сис-
тем�, пpиводящий � повышению давления масла в зо-
не высо�их частот вpащения �оленчато�о вала и �вели-
чению pасхода масла чеpез паpы тpения, что вызывает
интенсивные баpботаж и о�исление масла. Кpоме то-

�о, возможно выделение масла наp�ж� чеpез систем�
вентиляции �аpтеpа дви�ателя.

7. Снижение давления масла из-за 
величения износа

деталей в паpах тpения. 

На дви�ателях ЯМЗ та�ое явление встpечается
очень pед�о, та� �а� запас подачи масляных насосов на
этих дви�ателях достаточен для �омпенсации �величе-
ния pасхода масла чеpез паpы тpения вследствие их из-
носа пpи �словии э�спл�атации и техничес�о�о обсл�-
живания ТС в стpо�ом соответствии с заводс�ой инст-
p��цией. На pис. 2 по�азана зависимость ма�сималь-
но�о давления масла в �лавной ма�истpали дви�ателя
pmax (давление пpи ма�симальной частоте вpащения
холосто�о хода) и минимально�о давления pmin (давле-
ние пpи минимальной частоте вpащения холосто�о хо-
да) от пpобе�а дви�ателя, �становленно�о в автомоби-
лях МАЗ. У�азанная зависимость пол�чена по pез�ль-
татам под�онтpольной э�спл�атации автомобилей
МАЗ в Яpославс�ом ЗАО "Межавтотpанс" на межд��о-
pодных пеpевоз�ах �p�зов. Эта зависимость по�азыва-
ет, что дви�атели ЯМЗ дости�ают пpедельно�о значения
pmin = 0,05—0,06 МПа пpи пpобе�е 300—350 тыс. �м,
пpи �отоpом начинается "масляное �олодание" паp
тpения и пpежде все�о подшипни�ов �оленчато�о вала.
В данном сл�чае э�спл�атация дви�ателя должна быть
немедленно пpе�pащена для оцен�и состояния сма-
зочной системы и паp тpения. Тем не менее, в э�спл�а-
тации отмечаются сл�чаи пpеждевpеменно�о сниже-
ния давления масла pmin до пpедельно�о значения.
Анализ этих сл�чаев по�азывает, что они связаны с на-
p�шением инстp��ции по э�спл�атации дви�ателей
ЯМЗ (пpименение масел, не соответств�ющих pе�о-
мендациям завода-из�отовителя, недоп�стимая пеpе-
pабот�а масел в дви�ателях, наp�шения в системе
фильтpации масла и т. п.).

Pассмотpенные методы поис�а неиспpавностей
смазочной системы опpеделены на основе мно�олет-
ней э�спл�атации дви�ателей ЯМЗ в составе автомо-
билей и тpа�тоpов. Они мо��т быть �спешно использо-
ваны в оp�анизациях, �де э�спл�атиp�ются ТС с ��а-
занными дви�ателями.
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1. Антpопов, Б. С. Поиск неиспpавностей äвиãатеëей КаìАЗ
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2. Антpопов, Б. С. Обеспе÷ение pаботоспособности авто-
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Pис. 2. Зависимость давления масла pmax и pmin от пpо-
бега для двигателей ЯМЗ

НЕФАЗ�52997 — в числе лауреатов
По итогам всероссийского конкурса "100 лучших товаров России" городской автобус НЕФАЗ�52997, 

изготовленный ОАО "НЕФАЗ", завоевал Диплом лауреата в номинации 

"Продукция производственно�технического назначения".

Это уже шестой автобус производства дочерней компании ОАО "КАМАЗ", получивший признание на профес&

сиональном уровне. В прошлые годы лидерами Программы "100 лучших товаров России" становились городской

автобус, пригородный, междугородный, туристический и автобус для перевозки инвалидов.

Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"



Совpеменное машиностpоение ха-
pа�теpиз�ется высо�им �ачеством из-
делий. Для мно�их изделий с�ществен-
ным для �ачества является наличие за-
�сенцев на pазличных �pом�ах. Снятие
за�сенцев ос�ществляется вp�чн�ю,
механизиpованным или немеханизи-
pованным инстp�ментом. Общая тp�-
доем�ость опеpаций по �далению за-
�сенцев составляет 3—6 % общей тp�-
доем�ости из�отовления изделий. Час-
то встpечаются сит�ации, �о�да даже
волосовидный за�сенец, оставшийся на
пеpесе�ающейся повеpхности, может
явиться пpичиной выхода из стpоя изде-
лия с высо�оточными паpами тpения.
Кpоме то�о, во мно�их сл�чаях необходи-
мо очистить повеpхность от за�pязнений,
о�алины, на�аpа, �оppозии и т. д.

В совpеменном машиностpоении
для pешения �ни�альных задач пpиме-
няется щеточный инстp�мент pазлич-
ных видов. С�ществ�ет �амма щето�,
отличающихся по �онстp��ции и ис-
польз�емым матеpиалам для обpабаты-
ваемых элементов.

Металлические щетки

Дис�овые щет�и. Данные щет�и из�о-

товляют в нес�оль�их исполнениях и pаз-

ных типоpазмеpов. Коpп�с может быть

выполнен в дв�х ваpиантах: с �лад�им от-

веpстием для �станов�и на стеpжень и со

шлицевым отвеpстием. Та�ая �онстp��-

ция позволяет пpименять щет�и пpи �с-

танов�е их в p�чной эле�тpоинстp�мент

или в стационаpных �станов�ах.

Щет�и с посадочным отвеpстием мо-

��т набиpаться в �ассеты для обеспечения

необходимой шиpины зоны обpабот�и.

Штампованное �ольцо обеспечивает

тоpцевое обжатие пpоволо�и. Изменяя

диаметp �ольца, можно pе��лиpовать не

толь�о посадочное отвеpстие, но и вылет

пpоволо�и, что влияет на жест�ость щет-

�и та� же, �а� и диаметp пpоволо�и.

Использ�емая пpоволо�а может
быть не толь�о пpямой, но и волнистой
в пpодольном сечении с небольшой ам-
плит�дой волны.

Металличес�ие щет�и данно�о типа
пpименяются для повеpхностной очист-
�и металличес�их изделий от pазличных
видов за�pязнений, �pас�и, pыхлой �оp-
pозии, для обpазования шеpоховатости
на pезиновых изделиях для с�леива-

Щеточный 
инстp�мент

Б. Е. Пини, 
канд. техн. наук; 
Д. P. Яковлев,
инж.
Б. М. Солоницын, 
засл. технолог PФ

Рис. 1

Рассмотрены различные виды инстру�

мента, применяемого в современном

машиностроении, даны рекомендации

по его использованию.
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ния. Пpи обpабот�е они оставляют цаpапины на обpа-
ботанной повеpхности (pис. 1—3).

Ж��товые дис
овые щет
и. Особенность �онст-
p��ции этих щето� за�лючается в том, что пpоволо�а
в них свеpн�та в ж��т для �величения жест�ости.
Коpп�с щет�и сваpивается, та� �а� на не�о возpас-
тают на�p�з�и. Констp��ция позволяет из�отовлять
щет�и диаметpом до 180 мм.

Ж��товые щет�и целесообpазно пpименять для
под�отов�и сваpиваемых за�отово� и зачист�и сваp-
ных швов, �даления �оppозии, шла�а и снятия о�али-
ны. Из-за высо�ой жест�ости пpи их использовании
остаются с�щественные следы на обpабатываемой по-
веpхности (pис. 4 и 5).

Дис
овые залитые пласти
ом щет
и. В данной �он-
стp��ции щет�и пpоволо�а залита эластичным мате-
pиалом (pис. 6). Пласти�овая залив�а повышает жест-
�ость pабочей части щет�и и �величивает сpо� сл�жбы.
Коpп�с может быть выполнен в тpех ваpиантах: с �лад-
�им отвеpстием, со шлицевым отвеpстием и со стеpж-
нем, с pазмеpами по диаметp� от 30 до 80 мм.

Опыта использования в отечественном машиностpое-

нии та�их щето� пpа�тичес�и нет, но возни�ает пpедпо-

ложение, что полимеpный матеpиал залив�и может сни-

жать эффе�тивность воздействия пpоволо�и на обpаба-

тываем�ю повеpхность. Пpедположительно, по нашем�

мнению, щет�и обладают полиp�ющими свойствами, но

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5
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�оpп�с может забиваться частич�ами, �даляе-

мыми с повеpхности изделия.

Чашечные щет�и. Констp��тивное исполне-

ние щето� может быть ж��товым, с волнистой

пpоволо�ой, пpямой пpоволо�ой и с пpоволо-

�ой, залитой пласти�ом. Пластмасса, исполь-

з�емая для залив�и, может иметь маp�иpов��:

зелен�ю (сpеднетвеpдая) или бежев�ю (твеpдая).

Щет�и та�же мо��т быть из�отовлены со стеpж-

нем, с пpиваpенной � �оpп�с� �ай�ой или с вт�л-

�ой, имеющей вн�тpеннюю pезьб� для за�pеп-

ления щет�и на опpав�е (pис. 7).

Щет�и �даляют на�аp, �pас��, �оppозию и

дp��ие виды за�pязнения, чтобы под�отовить

повеpхность для о�pас�и и нанесения дp��их по-

�pытий. Данный тип щето� тpеб�ет балансиpов-

�и. Пpименяются они, �а� пpавило, с использо-

ванием p�чных эле�тpоинстp�ментов (pис. 8).

Тоpцевые щет
и. Эти щет�и пpедназначе-
ны для использования пpи высо�ой с�оpости
обpабот�и в p�чных механизиpованных инст-
p�ментах. Они мо��т иметь исполнения с pаз-
личными диаметpами: от 20 до 70 мм. Конст-
p��тивное исполнение их может быть ж��то-
вым, с волнистой пpоволо�ой, с пpямой пpово-
ло�ой и с пласти�овым p��авом, позволяющим
повысить жест�ость п�ч�а, а та�же с центpи-
p�ющим элементом (pис. 9).

Щет�и эффе�тивны пpи зачист�е неболь-

ших повеpхностей, в том числе фасонных, сня-

Рис. 6

Рис. 8

Рис. 7
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Рис. 9

Рис. 10

Рис. 11

тии на�аpа, зачист�е площад�и во�p�� отвеpстия под за-

�леп�� или �онта�тн�ю сваp�� (pис. 10).

И�лофpезы. Pазновидностью пpоволочных щето�
являются и�лофpезы. Pеж�щие элементы и�лофpезы
пpедставляют собой стальные пpоволо�и pазлично�о
диаметpа с высо�ой плотностью �па�ов�и. Каждая
и�ол�а — это пол�жест�ий ми�pоpезец. В pез�льтате
вpезания ми�pоpезцов в повеpхность обpабатываемой
за�отов�и и пеpемещения относительно ее пpоисхо-
дит снятие с за�отов�и повеpхностно�о слоя металла,
�отоpый может дости�ать 1—1,5 мм.

Щет�и целесообpазно пpименять пpи необходи-
мости снятия значительных слоев �оppозии, литей-
ных �оpо� и облоя. Щет�и мо��т быть дис�овыми и
чашечными (pис. 11).

Полимеpные щетки

Щет�и мо��т быть не толь�о стандаpтных типов
(дис�овые, тоpцевые, чашечные), но и баpабанно�о
типа, монолитными или pазбоpными со вставными
бло�ами (pис. 12, 13).

Pазбоpный баpабан позволяет ле��о вставлять смен-
ные бло�и с щет�ами. Имеются модифи�ации щето� с
возможностью �станов�и 20 или 36 сменных бло�ов.

Сменные щеточные бло�и из�отовляют длиной
1828,8 мм. Пpи под�оне на необходимый pазмеp н�жно

Рис. 12
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Отличительной особенностью этих щето� явля-
ется то, что их полимеpная нить наполнена аб-
pазивным зеpном. Содеpжание зеpен в поли-
меpном матеpиале дости�ает 30 %. Пpи та�ом
соотношении полимеpа и абpазива нить пол�-
чает возможность выполнить pоль pеж�ще�о
элемента. Щет�и из�отовлены на основе нити
нейлона, наполняются �pемниевым �аpби-
дом с pазмеpом зеpна 120 и 320 м�м или о�си-
дом алюминия с pазмеpом зеpна 600 м�м.
Диаметp нити может быть от 0,25 до 3 мм.

Эти щет�и отличает мя��ое воздействие,
обеспеченное �ни�альным стpоением нити.
Они имеют высо�ие эластичность и �иб�ость,
что обеспечивает их pабот� без опасности pаз-
p�шения. Высо�ая вла�о�стойчивость позво-
ляет использовать щет�� для влажно�о и с�хо-
�о пpименения. Щет�и стой�и � воздействию

Рис. 13

пpосто обpезать бло� до н�жной длины и вста-

вить в деpжатель на �оpп�се. В монолитных щет-

�ах щетина �становлена в эпо�сидн�ю смол�.

Щет�и использ�ются для �даления пыли,
чист�и, они эффе�тивно пpедотвpащают на-
pастание та�их матеpиалов, �а� хими�алии,
металл, таба�, цемент, песо�, ��оль, �о�с и p�-
ды, на поясах и лентах �онвейеpа (pис. 14).
Они �спешно использ�ются в �боpочных
�омм�нальных машинах.

Абpазивно-полимеpные щетки

Относительно новым видом щеточно�о
инстp�мента являются абpазивно-полимеp-
ные щет�и pазличных �онстp��ций (pис. 15).

Рис. 14

Рис. 15
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Рис. 16

слабых �ислот. Если пpоволочные щет�и �даляют
толь�о повеpхностное за�pязнение, то абpазивно-по-
лимеpные щет�и — ми�pос�опичес�ие частицы с по-
веpхности изделия.

Щет�и пpименяют для снятия за�сенцев с тон�их
дис�овых деталей (pис. 16), снятия за�сенцев по тоp-
цам з�бчатых �олес (pис. 17), очист�и желобных час-
тей изделий (pис. 18), снятия ми�pоза�сенцев на от-
сечных �pом�ах �оpп�сов пневмо�идpоpаспpедели-
телей (pис. 19). За p�бежом в настоящее вpемя абpа-
зивно-полимеpные щет�и использ�ют в pазных
отpаслях машиностpоения.

В автомобильной пpомышленности щет�и исполь-
з�ют для �даления ле��ой �оppозии, чеpново�о шли-
фования �p�нтов�и с обеспечением pавномеpной ше-
pоховатости, �даления за�сенцев с з�бчатых �олес и
пpиводов, �олово� цилиндpов, �аpтеpов и плос�их �п-
лотняющих повеpхностей.

В настоящее вpемя абpазивно-полимеpные щет�и
из�отовляются в дис�овом исполнении фиpмой
OS’BORN. Одна�о пpимеpов их стабильно�о исполь-
зования для �а�их-либо целей нет. Но они, без�слов-
но, найд�т пpименение в автостpоении и дp��их от-
pаслях.

Рис. 17

Рис. 18

Рис. 19



Важной особенностью пpоцесса
пpое�тиpования новой техни�и являет-
ся тесная связь с внешней сpедой и оpи-
ентиpованность на �он�pетно�о потpе-
бителя. Основная задача pазpаботчи�а
на этапе пpое�тиpования — обеспечение
соответствия в на�чно-техничес�ой до-
��ментации (НТД) техни�о-э�ономиче-
с�их паpаметpов (ТЭП) изделия тpебо-
ваниям потpебителей. Pазpабот�а изде-

лия состоит из последовательных пpоцес-

сов: pыночные исследования, на�чно-ис-

следовательс�ие pаботы, техничес�ое

задание (ТЗ), техничес�ое пpедложение,

эс�изный пpое�т, техничес�ий пpое�т,

pабочая до��ментация, испытание опыт-

ных обpазцов, �оppе�тиpов�а НТД, из�о-

товление обpазцов, сеpтифи�ация изде-

лия, оp�анизационно-техноло�ичес�ая

под�отов�а пpоизводства.

Каждый этап имеет "вход", "выход",
"обpатн�ю связь". На �аждом этапе
пpименяется системный подход с со-
блюдением след�ющих пpинципов:

пpоцесс пpинятия pешения начинает-

ся с выявления и фоpм�лиpования цели;

цели отдельных подсистем не долж-
ны вст�пать в �онфли�т с целями всей
системы;

жизненный ци�л изделия (ЖЦИ)
pассматpивается �а� целостная систе-
ма, pез�льтаты пpоцессов одно�о этапа
являются входными данными после-
д�юще�о этапа;

для достижения цели pассматpива-
ются и анализиp�ются альтеpнативные
ваpианты pешений;

система должна быть стp��т�pна и
все элементы системы иеpаpхичны.

Для то�о чтобы добиться �ачества и
�он��pентоспособности автомобиля с
наименьшими затpатами на всех этапах
ЖЦИ, начиная с пpедпpое�тно�о, пpо-
изводятся техни�о-э�ономичес�ий и
pыночный анализы, пpо�нозиpование,
мно�оваpиантный выбоp и оптимизация
ТЭП, �онстp��тоpс�их pешений; оцен-
�а э�ономичес�ой эффе�тивности и
�он��pентоспособности автомобильной
техни�и. На �аждом послед�ющем этапе
инфоpмация �точняется, вводится �оp-
pе�тиpов�а pасчетов.

Эти пpинципы pеализ�ются пpи со-

ставлении ТЗ. Содеpжание ТЗ и общий

ход pабот по е�о ос�ществлению в соот-

ветствии с ГОСТ 15.001—88 опpеделяют

за�азчи� и pазpаботчи�, а пpи инициа-

тивной pазpабот�е — толь�о pазpаботчи�.

Одна�о в пpинятом по этом� стандаpт� техничес�ом за-
дании не �читываются та�ие по�азатели э�ономично-
сти новой модели, �а� чистая те��щая стоимость,
�дельные дис�онтиpованные чистые pасходы, вн�т-
pенний �оэффициент о��паемости, pентабельность
инвестиций, а именно они являются наиболее важны-
ми для потpебителя в pыночных �словиях. К том� же ни
в стандаpте, ни в дp��их ноpмативных до��ментах не
опpеделен поpядо� пpинятия паpаметpов пpое�тиp�е-
мых автотpанспоpтных сpедств пpи составлении ТЗ.

Пpедваpительно пpинятые в ТЗ по pез�льтатам ис-

следований pын�а и НИP паpаметpы мо��т быть неpа-

циональными, поэтом� для вып�с�а э�ономичес�и эф-

фе�тивных, �ачественных и �он��pентоспособных спе-

циальных машин (САТС) пpедла�ается ал�оpитм пpиня-

тия ТЭП в ТЗ пpое�тиp�емой модели (см. pис�но�).

Pабота начинается с из�чения �онъюн�т�pы pыночно�о

се�мента пpедпола�аемых � освоению специальных ма-

шин. Пpи этом пpоводится анализ pез�льтатов на�чно-

техничес�о�о пpо�pесса (НТП). Основная тp�дность

пpи pазpабот�е ТЗ, связанная со значительным pис�ом,

за�лючается в достовеpной оцен�е тpебований pын�а �о

вpемени начала сеpийно�о пpоизводства новой модели и

в течение послед�юще�о пеpиода ее вып�с�а. В pыноч-

ные исследования входят из�чение спpоса на товаp, оп-

pеделение тpебований потpебителя � данном� товаp� и

выбоp ближайших �он��pентов-анало�ов. Пpи оцен�е

тpебований pын�а след�ет �читывать возможность по-

явления новых пpедписаний за�онодательных оp�анов.

Пpинимать пpедваpительные значения ТЭП в ТЗ
пpое�тиp�емой модели необходимо толь�о после

Пpинципиальные 
положения выбоpа 
паpаметpов 
специальных 
автотpанспоpтных 
сpедств 
пpи pазpабот�е

Х. А. Фасхиев, 
д-p техн. наук, 
М. Г. Закиев, 
инж, ОАО "КАМАЗ"

Пpедлагается алгоpитм пpинятия паpа�

метpов конкуpентоспособного специаль�

ного автомобиля в техническом задании,

позволяющий с минимальными затpата�

ми и в кpатчайшие сpоки фоpмиpовать

технико�экономические показатели.
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завеpшения этих исследований. В пpедла�ае-
мом ал�оpитме, в отличие от известно�о ал�о-
pитма пpинятия ТЭП в ТЗ для �p�зовых авто-
мобилей [1, 2], фоpмиpование ТЭП специаль-
ных автомобилей ведется в дв�х напpавлениях:
назначение ТЭП �станавливаемо�о обоp�дова-
ния и пpинятие паpаметpов наиболее подходя-
ще�о для данно�о обоp�дования шасси. Необ-
ходимо отметить, что во вpемя pазpабот�и ТЗ
�читывают темпы на�чно-техничес�о�о пpо-
�pесса, pез�льтаты теоpетичес�их и э�спеpи-
ментальных исследований, а та�же на�оплен-
ный опыт по пpое�тиpованию и э�спл�атации
специальных и специализиpованных машин
пpедыд�щих моделей.

Далее под�отавливаются исходные данные
для pасчета э�ономичес�ой эффе�тивности
машины. Для это�о пpоизводится пpо�ноз
пpоизводительности, pыночной цены пpое�-
тиp�емой модели, pассчитываются затpаты
потpебителя в пpоцессе э�спл�атации пpое�-
тиp�емой модели.

След�ющий этап — pасчет э�ономичес�ой
эффе�тивности по �pитеpиям чистая те��щая
стоимость (ЧТС) и �дельные дис�онтиpован-
ные чистые pасходы (УДЧP) [3]. Паpаллельно
опpеделяются ТЭП машин-�он��pентов
в выбpанном се�менте pын�а и pассчитыва-
ются их ЧТС� и УДЧP�. Л�чшие из этих по�а-
зателей сpавниваются с анало�ичными по�аза-
телями пpое�тиp�емо�о автомобиля. Более
подpобно pасчет э�ономичес�ой эффе�тивно-
сти �p�зовых автомобилей изложен в pаботе [3].

По�азатель "э�ономичес�ая эффе�тив-
ность" является лишь одним из �pитеpиев �а-
чества автомобилей, поэтом� если �словие
ЧТС > ЧТC� и УДЧP < УДЧP� выполняется,
пpоизводится оцен�а �ачества сpавниваемых
моделей с точ�и зpения потpебителей с �че-
том по�азателей э�оло�ичности, безопасно-
сти, �омфоpта, дизайна, эстетичности, pазви-
тости сети сеpвиса, дост�пности запасных час-
тей. Методи�а оцен�и �ачества автомобилей и
их а�pе�атов подpобно изложена в pаботе [3].
Если это �словие не выполняется, то необходи-
мо веpн�ться на стадию выбоpа ТЭП и подоб-
pать те паpаметpы �станавливаемо�о обоp�до-
вания или вид шасси, �отоpые обеспечат пpе-
восходство новой модели автомобиля над ана-
ло�ами по �pитеpиям ЧТС и УДЧP. Пpи
выполнении это�о �словия pассчитывается �о-
эффициент �ачества �а� для пpое�тиp�емо�о
специализиpованно�о АТС, та� и для �он��-
pента-анало�а.

Глобальным �pитеpием оцен�и изделий
в pыночной э�ономи�е является �он��pенто-
способность, поэтом� после достижения пpе-
восходства пpод��та по э�ономичес�ой эф-

фе�тивности и �ачеств� на тpетьем этапе пpо-
веp�и след�ет pассчитать �оэффициент �он-
��pентоспособности сpавниваемых моделей и
анало�ично оцен�и по �ачеств� pационализи-
pовать нов�ю модель по данном� �pитеpию. По
величине �оэффициента �он��pентоспособ-
ности можно с�дить о пеpспе�тивах pыночно�о
�спеха пpое�тиp�емо�о автомобиля и целесо-
обpазности освоения е�о пpоизводства. Метод
оцен�и �оэффициента �он��pентоспособно-
сти более подpобно изложен в pаботе [4].

Учитывая длительность пpоцесса pазpа-
бот�и новой модели специальных автомоби-
лей (в сpеднем он занимает от 3 до 5 лет), в те-
чение �отоpо�о возможны с�щественные из-
менения � �он��pентов, в ал�оpитме пpед�-
смотpен этап �оppе�тиpов�и ТЭП с �четом
вpемени и исследований pез�льтатов НТП.

Выбоp изложенных выше �pитеpиев и
тpехст�пенчатость pационализации ТЭП об�-
словлены тем, что в иеpаpхичес�ой стp��т�pе
�ачество pаспола�ается на ст�пень�� ниже �он-
��pентоспособности, а э�ономичес�ая эффе�-
тивность — на ст�пень�� ниже �ачества. Тpех-
ст�пенчатая �оppе�тиpов�а ТЭП пpоводится
потом�, что �аждый вышестоящий �pовень со-
деpжит все оптимизиp�емые по�азатели ниже-
стояще�о, и оптимизиpованный по нижестоя-
щем� �pовню объе�т пpевосходит анало�и без
оптимизации по вышестоящем� �pитеpию.
Пpедложенный ал�оpитм является новым на-
�чно-методичес�им инстp�ментом обеспече-
ния �он��pентоспособности пpое�тиp�емо�о
изделия. Пpинятые на основе данно�о ал�оpит-
ма ТЭП позволят обеспечить �он��pентные
пpеим�щества новой модели на pанних стадиях
пpое�тиpования на выбpанном се�менте pын-
�а, та� �а� �чтены след�ющие фа�тоpы:

— пpи pешении техни�о-�оммеpчес�их
пpоблем интеpесы потpебителя поставлены
на пеpвое место;

— по инте�pальном� по�азателю �ачест-
во/цена новая модель не �ст�пает �он��pен-
там-анало�ам;

— на всех стадиях pазpабот�и автомобиля,
начиная с маp�етин�овых исследований, пpи-
меняются пpо�pессивные методы анализа,
пpо�нозиpования, моделиpования, оптимиза-
ции, оцен�и э�ономичес�ой эффе�тивности,
�ачества и �он��pентоспособности;

— пpое�тиpование ведется с �четом пеp-
спе�тивных по�азателей, �отоpые б�д�т дос-
ти�н�ты � начал� освоения новой модели;

— pазpабот�а ТЗ ведется с �четом вpемени
выхода новой модели на pыно�;

— пpедваpительно выбpанные паpаметpы
пpоходят тpех�pовнев�ю pационализацию, и
пеpеход от одно�о �pовня � дp��ом� ос�щест-



28

Ãðóçîâèk &, 2008, № 1

вляется толь�о пpи пpевосходстве выбpанно�о �pите-
pия над анало�ами.

Толь�о пpи выполнении всех этих �словий пpоисхо-
дит �твеpждение ТЭП изделия в ТЗ на пpое�тиpование.

Достовеpность данных пpинципиальных положе-
ний подтвеpждается полнотой и обстоятельностью
анализа методов pазpабот�и АТС, �оppе�тностью вы-
боpа исходных доп�щений и о�pаничений пpи опpеде-
лении оценочных �pитеpиев новой модели и �он��-
pентов; �оppе�тным пpименением теоpии систем и
пpинципов pазpабот�и �он��pентоспособных изде-
лий; аде�ватностью использ�емо�о ал�оpитма выбоpа
паpаметpов изделия исслед�емой области. Пpа�тиче-
с�ая польза за�лючается в том, что ал�оpитм позволяет
с минимальными затpатами в �pатчайшие сpо�и фоpми-
pовать ТЭП �он��pентоспособно�о специально�о АТС.
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Внедорожные автомобили фирмы Volvo для перевозки строительных грузов

Рис�н�и см. на 3-й полосе облож�и

Шведская фирма Volvo представила на своем испытательном полигоне новые автомобили и технику для дорожно�

ремонтных и строительных работ. Фирма намерена завоевать внутренний и международный рынки в этом секторе

экономики в такой же степени, как рынок грузовых автомобилей для магистральных перевозок и перевозок на средние и

малые расстояния.

Производственная программа фирмы включает одиночные автомобили и седельные тягачи, специально предназна�

ченные для строительной индустрии. Стратегия роста сбыта особенно четко проявляется в странах Восточной Европы, где

доля рынка строительных автомобилей Volvo увеличилась почти в два раза за период с 2003 по 2006 г. В ближайшее время

эта доля должна вырасти с 12 до 16—17 % и приблизиться к объему сбыта дорожных автомобилей.

Фирма предлагает шасси различной компоновки, в частности, высокорамное шасси с двойным приводом, по заказу —

шасси с выдвинутым ведомым мостом.

Автоматизированная коробка передач типа I�Shift, которая облегчает управление и экономит топливо, была

модернизирована специально для применения на автомобилях для перевозки строительных грузов. Продажа автомобилей,

оборудованных этой коробкой передач, увеличилась в 2006 г. на 40 %. Коробка передач точно реагирует на положение

педали подачи топлива и позволяет плавно осуществлять пуск двигателя на скользком грунте.

Условия для вождения автомобиля максимально облегчены и нет необходимости резкой смены передаточных чисел,

что обеспечивает стабильную передачу мощности. Таким образом, водитель может полностью сконцентрировать внима�

ние на условиях движения и маневрирования автомобиля согласно конкретной обстановке.

Новый дизель Volvo D13B мощностью 300—500 л. с., отвечающий нормам Евро�4, оборудован системой EGR снижения

токсичности отработавших газов путем их отбора турбокомпрессором, повторной циркуляции и охлаждения. В отличие от

технологии SCR эта система не требует добавления специального раствора аммиака EdBlue и наличия фильтра

улавливания частичек несгоревших углеводородов, имеет меньшие размеры, массу и облегчает монтаж верхних структур

конструкции автомобиля.

Отработавшие газы движутся по новейшей технологии, которая соответствует нормам Евро�4. При этом расход топлива

несколько увеличен и требуется более частое периодическое техническое обслуживание, чем на автомобилях, оборудо�

ванных системой SCR снижения токсичности отработавших газов.

На испытательном полигоне фирмы Volvo, который недавно отметил свое 80�летие, журналистам отраслевых журналов

со всего мира были продемонстрированы образцы дорожно�строительной техники в действии.

Внимание журналистов привлекли два четырехосных автомобиля�самосвала. Один из них — с двумя передними на�

правляющими мостами и двумя задними ведущими мостами. Другой автомобиль марки FH16, в типично скандинавском

исполнении, — с тройным задним мостом. Один из этих автомобилей уже заказан для рынка Швейцарии. Оба варианта

незначительно отличаются по стоимости. Швейцарское законодательство разрешает максимальную допустимую нагрузку

на тройной мост 24 тс при расстоянии между мостами 140 см. При нагрузке на передний мост 8 тс общая допустимая масса

автомобиля составляет 32 т. Таким образом, что касается осевой нагрузки, то у швейцарских покупателей автомобилей

Volvo не остается свободы выбора.

Распространение в Швейцарии такого северного варианта автомобилей остается проблематичным из�за ограничений

по осевой нагрузке. Но в некоторых случаях эксплуатации эти автомобили востребованы, особенно учитывая большую ма�

невренность, которую обеспечивают ведомый и направляющий мосты.

В экспозиции испытательного центра Volvo был также представлен трехосный внедорожный самосвал Dumper полной

массой 60 т с шарнирным управлением. Несмотря на значительную массу, автомобилем легко управлять, его можно

эксплуатировать в горных условиях полного бездорожья. В отличие от других моделей автомобиль может преодолевать

значительные препятствия благодаря возможности движения колес под любым углом вдоль продольной оси.

(По материалам журн. "Transport Routier". — 2007. — N 9. Б. И. Буров)



Установ�а в V-обpазные 8-цилинд-
pовые автотpа�тоpные дви�атели pе-
монтных, �онстp��тивно и техноло�и-
чес�и �совеpшенствованных поpшней,
поpшневых пальцев, шат�нов, поpш-
невых �олец и шат�нных в�ладышей,
масса �отоpых больше номинальной,
пpед�смотpенной пpи пеpвоначальном
пpое�тиpовании дви�ателей, пpиводит
� появлению на �аждой шат�нной шей-
�е �оленчато�о вала с�ммаpной не�pав-
новешенной массы (СНМ) деталей
КШМ Δm� [1]. В pез�льтате возни�ает
дополнительный свободный с�ммаp-
ный не�pавновешенный момент. Он вы-
зывает pост с�оpости изнашивания δИ,
�оэффициента неpавномеpности износа
εи, овальности αо и �он�сообpазности α�

�оpенных шее�, с�оpости �величения
сpедне�о зазоpа δΔ и �оэффициента не-
pавномеpности зазоpа εΔ в �оpенных
подшипни�ах �оленчато�о вала, сниже-
ние pес�pса S, повышение вибpаций V

(�олебательная с�оpость в веpти�альном
напpавлении) и �pовня ш�ма p (зв��овое
давление) дви�ателей [2, 3]. Пеpечислен-
ные величины являются основными по-
�азателями �ачества новых и пpошед-
ших �апитальный pемонт дви�ателей.

До настояще�о вpемени не pазpабо-
таны методы ноpмиpования Δm�, зна-
чения �отоpой в �словиях пpоизводства
и особенно pемонта дви�ателей изменя-
ются в шиpо�их пpеделах. Поэтом� �ста-
новление доп�стимой СНМ деталей
КШМ Δm�п и ее соблюдение
в ��азанных �словиях позволят заметно
�л�чшить �ачественные по�азатели но-
вых и отpемонтиpованных дви�ателей.

Выявлено, что ноpмиpовать СНМ
деталей КШМ наиболее целесообpазно
исходя из ее влияния на пеpечислен-
ные �ачественные по�азатели дви�ате-
лей. С этой целью н�жно �становить э�с-
пеpиментальные за�ономеpности изме-
нения �помян�тых по�азателей дви�ате-
лей в зависимости от Δm�. Для это�о, �а�
по�азали э�спеpиментальные исследо-
вания дви�ателей V-обpазных 8-цилинд-
pовых pабочим объемом 4,25 л, необхо-
димо знать значения по�азателей в девя-
ти точ�ах. Это тpеб�ет больших затpат.

С целью сопоставления и сpавнения
�pивых, хаpа�теpиз�ющих влияние
Δm� на по�азатели �ачества дви�ателей,
наиболее целесообpазно pассматpи-

вать их относительные значения Кi , опpеделяемые по
выpажению

Кi = Пi /Пi т, (1)

�де Пi — значение i-�o по�азателя �ачества дви�ателей
пpи те��щих значениях Δm�; Пi т — то же пpи СНМ
Δm�т, соответств�ющей доп�стимым по ТУ от�лонени-
ям от номинально�о значения массы деталей КШМ.

Доп�стимая 
с�ммаpная 
не�pавновешенная 
масса деталей 
КШМ новых 
и пpошедших 

апитальный pемонт 
дви�ателей

А. Д. Назаpов, 
д-p техн. наук

Пpедложен оптимальный метод опpеделе�

ния пpедельно допустимой и допустимой

суммаpной неуpавновешенной массы

(СНМ) деталей КШМ пpи пpоизводстве и pе�

монте V�обpазных 8�цилиндpовых двигате�

лей. Пpи его пpименении для опpеделения

указанных СНМ достаточно знать экспеpи�

ментальные значения показателей изнаши�

вания и неpавномеpности износа коpенных

подшипников коленчатого вала, pесуpса,

вибpаций и уpовня шума двигателей всего

для тpех конкpетных величин СНМ деталей

КШМ. Пpи капитальном pемонте указанных

двигателей СНМ деталей КШМ изменяется

и пpевышает ее допустимое значение, уста�

новленное в данной pаботе. Поэтому после

капитального pемонта двигатели имеют

низкие pесуpс и веpоятность безотказной

pаботы, повышенные вибpации и шум.

Обеспечение допустимой СНМ деталей

КШМ пpи пpоизводстве и pемонте двигате�

лей позволяет заметно улучшить их основ�

ные качественные показатели.
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Анализ �pивых, постpоенных с использованием pе-
з�льтатов �помян�тых э�спеpиментов, по�азывает,
что они имеют два хаpа�теpных �част�а. На �аждом из
них �pивые с достаточной точностью аппpо�симиp�-
ются пpямыми линиями. Пpи этом ��ол на�лона пpя-
мой � оси абсцисс на пеpвом �част�е незначительный.
Поэтом� ее можно заменить пpямой, паpаллельной
��азанной оси и пpоходящей чеpез точ�� с �ооpдина-
тами Ктi и Δm�т (для pес�pса — точ�и Кsт и Δm�т). Для
этой точ�и из соотношения (1) пол�чим

Ктi = Кsт = 1. (2)

С �четом pавенств (1) и (2) пpям�ю линию на пеp-
вом �част�е необходимо пpоводить чеpез точ�� с �ооp-
динатами 1 и Δm�т (pис. 1). Аппpо�симиp�ющ�ю пpя-
м�ю линию на втоpом �част�е можно заменить пpя-
мой, пpоходящей чеpез две точ�и. Они имеют �ооpди-
наты (см. pис. 1) Кpi и Δm�p, Кмi и Δm�м (для pес�pса —
Кsp и Δm�p, Кsм и Δm�м). Здесь Δm�м — наибольшее зна-
чение массы Δm�, �отоpо�о она дости�ает пpи исследо-
ваниях ее влияния на по�азатели �ачества дви�ателей.

Для дp��их величин имеем

Δm�p = Δm�м; Кpi = Пip/Пiт; Кмi = Пiм/Пiт; (3)

Кsp = Sp/Sт; Кsм = Sм/Sт, (4)

�де �мp — постоянный �онстp��тивный �оэффициент;
Кpi и Кмi — относительные значения �ачественных по-
�азателей дви�ателей пpи Δm�p и Δm�м; Кsp и Кsм —

�мр

1–

то же для их относительно�о pес�pса; Пip и Пiм — зна-
чения по�азателей �ачества дви�ателей соответствен-
но пpи Δm�п и Δm�м; Sp и Sм — pес�pс дви�ателей для
��азанных значений СНМ.

Для автотpа�тоpных дви�ателей пpинимают

�мp = 1,2—1,4. (5)

Основываясь на изложенном, чеpез ��азанные выше
точ�и с �ооpдинатами Ктi и Δm�т, Кsт и Δm�p пpоводят
пpямые линии на пеpвом �част�е и втоpом — с �ооpди-
натами Кpi и Δm�p, Кsp и Δm�p, а та�же с �оординатами
Кмi и Δm�м, Кsм и Δm�м на �част�ах pассматpиваемых �pа-
фичес�их за�ономеpностей влияния Δm� на относитель-
ные значения �ачественных по�азателей дви�ателей
(pис. 1). Точ�а их пеpесечения соответств�ет пpедельно
доп�стимой величине Δm�пi CHM деталей КШМ
(см. �pафи� 1 на pис. 1) по i-м� �ачественном� по�азате-
лю дви�ателей (для по�азателя S — точ�а Δm�нs; см. �pа-
фи� 2 на pис. 1). Пpямые линии на пеpвом �част�е опи-
сываются pавенствами (2), а на втоpом — �pавнениями

К2i = Кpi – ΔКмi(��м – Δ Δm�); (6)

К2s = Кsp + ΔКpм(��м – Δ Δm�), (7)

�де ΔКмi = Кмi – Кpi; ��м — постоянный �оэффициент;
Δmмp = Δm�м – Δm�p; ΔКpм = Кsp – Кsм.

Значение �оэффициента

��м = Δm�p/Δmмp. (8)

Выpажение (7) относится � относительном� pес�p-
с� дви�ателей, а выpажение (6) — � относительным
значениям остальных их �ачественных по�азателей.

Pешая совместно �pавнения (2), (6) и (7), пол�чим
фоpм�лы для опpеделения значений pассматpиваемых
СНМ

Δm�нi = Δmмp[��м + (1 – Кpi)Δ ]; (9)

Δm�нs = Δmмp[��м – (1 – Кsp)Δ ]. (10)

Зная Δm�нi, вычисляют доп�стим�ю СНМ деталей
КШМ Δm�пi по i-м� �ачественном� по�азателю дви�а-
телей

Δm�пi = Δm�нi – mн�с, (11)

�де mн�с — математичес�ое ожидание пpиведенной � оси
шат�нной шей�и с�ммаpной массы на�аpа и смол на
поpшне с �ольцами, пpод��тов изнашивания и �pязи

mмр

1–

mмр

1–

Kм i

1–

Kмр

1–

1. Не�оторые параметры и �оэффициенты 
для дви�ателей рабочим объемом 4,25 л

По�азатель Значение По�азатель Значение

Δm�т, � 0,607 ��м 4,167
Δm�р, � 13,045 n1, мин–1 2400
Δm�м, � 16,176 n2, мин–1 3200
�мр 1,24 q� 13
Δmмр, � 3,131 mн�с, � 3,041

Pис. 1. Изменение относительных значений показате-
лей качества двигателей в зависимости от СНМ дета-
лей КШМ:

1 — скоpости изнаøивания и неpавноìеpности износа коpен-
ных поäøипников коëен÷атоãо ваëа, вибpаöии и уpовня øуìа
äвиãатеëей; 2 — pесуpса äвиãатеëей
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в полости ��азанных шее� �оленчато�о вала
дви�ателей, пост�пивших в пеpвый �апиталь-
ный pемонт.

Описанный метод и выведенные фоpм�лы
позволяют опpеделить значения pассматpи-
ваемых пpедельно доп�стимой и доп�стимой
СНМ для дви�ателей pабочим объемом 4,25 л.
Исследования с этой целью пpоводили в та-
�ой последовательности. По pанее pазpабо-
танным методам для ��азанных выше СНМ
(табл. 1) опpеделены э�спеpиментальные зна-
чения �ачественных по�азателей дви�ателей
(табл. 2). По пол�ченным данным по pавенств�
(1) были вычислены относительные значения
Кi по�азателей (табл. 3). Затем по пpиведен-
ном� выше метод� и выpажениям (2), (6) и (7)
постpоены �pафи�и влияния Δm� на по�азате-
ли Кi и Кs (pис. 2 и 3). После это�о опpеделены
пpедельно доп�стимые значения СНМ дета-
лей КШМ по i-м� �ачественном� по�азателю

Δm�нi и pес�pс� Δm�s дви�ателей, соответст-
в�ющие точ�е пеpесечения пpямых линий на
пеpвом и втоpом �част�ах анализиp�емых
�pафи�ов (см. pис. 2 и 3). После это�о по �pав-

2. Математичес�ие ожидания основных �ачественных по�азателей дви�ателей рабочим объемом 4,25 л
 при определенных значениях СНМ деталей КШМ

По�азатель Значение По�азатель Значение По�азатель Значение

δИт, м�м/ч 1,549 εир 1,283 εим 1,368

εнт 1,078 αор, м�м 18,312 αом, м�м 22,908

αот, м�м 9,100 α�р, м�м 23,591 α�м, м�м 28,790

α�т, м�м 13,500 δΔр, м�м/ч 3,526 δΔм, м�м/ч 4,313

δΔт, м�м/ч 2,105 εΔр 1,213 εΔм 1,332

εΔт 1,043 Ksp 0,541 Ksм 0,345

V1т, см/с 0,200 V1р, см/с 0,743 V1м, см/с 0,953

V2т, см/с 0,398 V2р, см/с 1,061 V2м, см/с 1,296

V3т, см/с 0,200 V3р, см/с 0,639 V3м, см/с 0,835

V4т, см/с 0,794 V4р, см/с 3,113 V4м, см/с 4,103

p1т, Н/м2 0,126 p1р, Н/м2 0,306 p1м, Н/м2 0,374

p2т, Н/м2 0,501 p2р, Н/м2 1,151 p2м, Н/м2 1,444

δИр, м�м/ч 3,255 δИм, м�м/ч 4,064 — —

П р и м е ч а н и я.  1. V1i , V2i, V3i  и V4i  — �олебательная с�орость дви�ателей в верти�альном направлении при n

= = 2400 мин–1 (V1i  и  V3i) и n = 3000 мин–1 (V2i  и V4i), �станов�е вибрационно�о датчи�а на проб�е �лавной

масляной ма�истрали вблизи плос�ости ш�ива �оленчато�о вала (V1i  и V2i) и правой задней опоре (V3i  и V4i),

различных значениях Δm� (Δm�т, Δm�р и Δm�м); p1i и p2i  — зв��овое давление дви�ателей при n = 2400 мин–1 (p1i) и

n = 3000 мин–1 (p2i), �станов�е ми�рофона в плос�ости разъема �оренных подшипни�ов �оленчато�о вала с левой

стороны дви�ателя на расстоянии 0,25 м от е�о нар�жной поверхности и различных значениях Δm�. 

2. Величины основных �ачественных по�азателей дви�ателей с инде�сами "т" (δИт, ..., piт), "р" (δИр, ..., piр) и

"м" (δИм, ..., piм) соответств�ют значениям СНМ деталей КШМ, равным Δm�т, Δm�р и Δm�м соответственно.

3. Относительные значения �ачественных по�азателей дви�ателей рабочим объемом 4,25 л

По�азатель
Значения �оэффициентов

По�азатель
Значения �оэффициентов

Kpi Kмi ΔKмi Kpi Kмi ΔKмi

δИ 2,1014 2,6236 0,5222 V1 3,7150 4,7650 1,0500

εи 1,1902 1,2876 0,0974 V2 2,6658 3,2563 0,5905

α0 2,0123 2,5174 0,5051 V3 3,1950 4,1750 0,9800

α� 1,7475 2,1326 0,3851 V4 3,9206 5,1675 1,2469

δΔ 1,6751 2,0489 0,3738 p1 2,4286 2,9683 0,5397

εΔ 1,1630 1,2771 0,1141 p2 2,2974 2,8822 0,5848

S 0,5414 0,3453 –0,1961 — — — —

4. Предельно доп&стимые и доп&стимые значения 
СНМ деталей КШМ для дви�ателей рабочим 

объемом 4,25 л при различных �ритериях 
и методах определения

Крите-
рий

Значения 
СНМ, � Крите-

рий

Значения 
СНМ, �

Δm�нi Δm�пi Δm�нi Δm�пi

δИ 6,443 3,402 V1 4,957 1,916
εи 6,933 3,892 V2 4,214 1,173
α0 6,772 3,731 V3 6,034 2,993
α� 6,969 3,928 V4 5,713 2,672
δΔ 7,392 4,351 p1 4,759 1,718
εΔ 8,574 5,533 p2 6,101 3,060
S 5,725 2,684 — — —
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нениям (9) и (10), с �четом данных табл. 1 и 3 вычисле-
ны значения �помян�тых СНМ (табл. 4). Установлено,
что значения Δm�нi и Δm�пi, опpеделенные �pафиче-
с�им методом и pасчетным п�тем, одина�овы.

Анализ данных табл. 4 по�азывает, что значения
pассматpиваемых СНМ опpеделяются пpинятым �pи-
теpием и изменяются в шиpо�их пpеделах в зависимо-
сти от �он�pетно�о �ачественно�о по�азателя дви�ате-
лей. Наибольшие значения Δm�нi и Δm�пi составляют
8,574 и 5,533 � и соответств�ют �оэффициент� неpавно-
меpности зазоpа в �оpенных подшипни�ах �оленчато�о
вала, а наименьшие 4,214 и 1,173 � соответственно, �о�да
�pитеpием является �олебательная с�оpость в веpти-

Pис. 2. Изменение относительных значений показателей
изнашивания и неpавномеpности износа коpенных под-
шипников коленчатого вала и pесуpса двигателей pабо-
чим объемом 4,25 л в зависимости от СНМ деталей КШМ
в пpоцессе их ускоpенных стендовых испытаний:

1, 3, 5 и 6 — соответственно скоpостü изнаøивания, коэффи-
öиент неpавноìеpности износа, оваëüностü и конусообpазностü
коpенных øеек; 2 и 4 — соответственно скоpостü увеëи÷ения
сpеäнеãо зазоpа и коэффиöиент неpавноìеpности зазоpа в коpен-
ных поäøипниках коëен÷атоãо ваëа; 7 — pесуpс äвиãатеëя. От-
носитеëüные зна÷ения ка÷ественных показатеëей äвиãатеëей
вы÷исëяþт по pавенстваì: КИ = δИ/δИт; КΔ = δΔ/δΔт;
КεИ = εИ/εИт; КεΔ = εΔ/εΔт; Кαо = αо/αот; Кαк = αк/αкт;
Кs = S/Sт, ãäе δИ, δΔ, δИ, δΔ, αo, αк и S — зна÷ения показатеëей
изнаøивания и неpавноìеpности износа коpенных поäøипни-
ков коëен÷атоãо ваëа и pесуpса äвиãатеëей пpи текущих зна÷е-
ниях Δmу; δИт, δΔт, εИт, εΔт, αот, αкт и Sт то же пpи Δmут. Веëи-
÷ины Δmуни, ΔmунΔ, Δmунεи, ΔmунεΔ, Δmунαo, Δmунαк и Δmунs —
пpеäеëüно äопустиìые зна÷ения СНМ äетаëей КШМ äвиãате-
ëей, коãäа в ка÷естве кpитеpиев пpиняты вëияния Δmу на δИ,
δΔ, εи, εΔ, αo, αк и S соответственно (сì. табë. 4)

Pис. 3. Изменение относительных значений вибpоаку-
стических показателей двигателей pабочим объемом
4,25 л в зависимости от СНМ деталей КШМ в условиях
их стендовых испытаний:

1—4 — коëебатеëüная скоpостü в веpтикаëüноì напpавëении;
5, 6 — звуковое äавëение äвиãатеëей; 1, 2, 3 и 4 — V1, V2, V3 и
V4; 5 и 6 — p1 и p2 (сì. табë. 2) Относитеëüные зна÷ения ка÷е-
ственных показатеëей äвиãатеëей опpеäеëяþт по выpаженияì:
Кvi = Vi/Viт; Кpi = PiPiт, ãäе V (V1, V2, V3 и V4) и pi (p1 и p2) —
зна÷ения коëебатеëüной скоpости и звуковоãо äавëения äвиãа-
теëей пpи текущих зна÷ениях Δmу; Viт (V1Т, V2T, V3T и V4T) и
Piт (P1T и P2T) — то же пpи mут. Веëи÷ины ΔmунV1, ΔmунV2, mунV3
и mунV4, ΔmунP1 и ΔmунP2 — пpеäеëüно äопустиìые зна÷ения
СНМ äетаëей КШМ äвиãатеëей, коãäа в ка÷естве кpитеpиев
пpиняты вëияния Δmу на V1, V2, V3 и V4, P1 и P2 соотноøения

5. Математичес�ие ожидания основных �ачественных 
по�азателей дви�ателей рабочим объемом 4,25 л 
при доп&стимой СНМ деталей КШМ и СНМ, 

соответств&ющей фа�тичес�им от�лонениям от номинально�о 
значения массы этих деталей в &словиях их производства

По�азатель
Значения для 

δпф, % δфт, %
δпт,
 %Δm�п Δm�ф

δИ, м�м/ч 1,605 1,568 2,36 1,23 3,62
εи 1,080 1,079 0,09 0,09 0,19

α0, м�м 9,260 9,200 0,65 1,10 1,76
α�, м�м 13,660 13,600 0,44 0,74 1,19

δΔ, м�м/ч 2,124 2,111 0,62 0,29 0,90
εΔ 1,045 1,044 0,10 0,10 0,19
KS 0,970 0,984 1,44 1,63 3,09

V1, см/с 0,200 0,200 0 0 0
V2, см/с 0,467 0,437 6,86 9,80 17,34
V3, см/с 0,219 0,200 9,50 0 9,50
V4, см/с 0,931 0,872 6,77 9,82 17,25
p1, Н/м2 0,138 0,126 9,52 0 9,52
p2, Н/м2 0,562 0,550 2,18 9,78 12,18
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�альном напpавлении (см. табл. 4). Если исхо-
дить из влияния Δm� на по�азатели изнашива-
ния и неpавномеpности износа �оpенных под-
шипни�ов �оленчато�о вала и pес�pс дви�ате-
лей, то Δm�нi и Δm�пi находятся в диапазонах
5,725—8,574 и 2,684—5,533 � пpи сpедних значе-
ниях 6,973 и 3,932 � соответственно (см. табл. 4).
В сл�чае, �о�да в �ачестве �pитеpиев пpини-
мают вибpации дви�ателей, то значения ��азан-
ных СНМ изменяются в пpеделах 4,214—6,034 и
1,173—2,993 � пpи математичес�ом ожидании
5,229 и 2,189 �. Если �pитеpием является �pовень
ш�ма дви�ателей, то Δm�нi = 4,759—6,101 �
и Δm�пi = 1,718—3,060 �, а их сpедние значения
составляют 5,430 и 2,389 � (см. табл. 4).
Из пpиведенно�о анализа и данных табл. 4
видно, что значения �помян�тых СНМ, опpе-
деленные исходя из влияния Δm� на вибpоа-
��стичес�ие по�азатели дви�ателей, зависят
от точ�и �станов�и вибрационно�о датчи�а и
с�оростно�о режима. Все изложенное свиде-
тельств�ет о том, что определение предельно
доп�стимой и доп�стимой значений рассмат-
риваемых СНМ толь�о по одном� �он�ретно-
м� �ачественном� по�азателю дви�ателей,
пpи �станов�е вибpационно�о датчи�а на од-
ной точ�е или для одно�о с�оpостно�о pежи-
ма может пpивести � ошибочным pез�льта-
там, выводам и техничес�им pешениям. Это
может явиться пpичиной невозможности
обеспечения доп�стимой СНМ деталей
КШМ в �словиях их пpоизводства и pемонта,
низ�их pес�pса и веpоятности безот�азной
pаботы, повышенных вибpаций и �pовня ш�-
ма новых и отpемонтиpованных дви�ателей.
Поэтом� необходимо опpеделять и �станавли-
вать �омпpомиссные значения анализиp�емых
СНМ. В общем сл�чае пpи �pитеpиях q�, по �о-
тоpым опpеделяют пpедельно доп�стимое Δm�н
и доп�стимое Δm�п значения СНМ деталей
КШМ, можно записать

(12)

�де Вi — �оэффициент весомости или значимо-
сти i-�о �ачественно�о по�азателя дви�ателей.

В общем сл�чае pассматpиваемые �ачест-
венные по�азатели дви�ателей неpавноценны
и их значимость pазлична. Одна�о след�ет от-
метить, что все они важны пpи оцен�е �ачест-
ва, надежности, веpоятности безот�азной pа-
боты, pес�pса, вибpаций и �pовня ш�ма новых
и пpошедших �апитальный pемонт дви�ателей.
Поэтом� для пpа�тичес�их целей все �ачест-

Δm�н = Δm�нiBi Bi ;

Δm�п = Δm�пiBi Bi ,
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венные по�азатели можно считать pавноцен-
ными и имеющими одина�ов�ю весомость. То-
�да спpаведливы pавенства

В1 = В2 = , ..., Bi = 1; Bi = q�. (13)

Пpинимая во внимание соотношения
(13), из фоpм�л (12) пол�чим

Δm�н = Δm�нi; Δm�п = Δm�пi. (14)

Основываясь на данных табл. 1 и 4, по выpа-
жениям (14) pассчитаны значения pассматpи-
ваемых СНМ для дви�ателей pабочим объе-
мом 4,25 л, �отоpые составляют Δm�н = 6,199
и Δm�п = 3,158 �.

Установлено, что действительные от�лоне-
ния от номинально�о значения массы деталей
КШМ пpи пpоизводстве ��азанных дви�ателей
в 1,5—4,2 pаза больше доп�стимых по ТУ. Пpи
этом СНМ деталей КШМ Δm�ф, соответств�ю-
щая ��азанным от�лонениям, pавна 1,971 �.
Значение Δm�ф в 3,247 pаза больше значения
Δm�т (см. табл. 1) и в 1,602 pаза меньше Δm�п.
В табл. 2 и 5 пpиведены значения основных
�ачественных по�азателей исслед�емых дви-
�ателей пpи Δm�т, Δm�ф и Δm�п, а та�же их зна-
чения пpи pазличных паpаметpах δi. Отличие
значений �помян�тых по�азателей для Δm�п и
Δm�ф и Δm�т, Δm��, Δm�п и Δm�т оценивали па-
pаметpами δпф, δсpт, δпт соответственно. Зна-
чения этих паpаметpов опpеделяют та�

(15)

�де Пiп, Пiф и Пiт — величины i-�о по�азателя
�ачества дви�ателей пpи значениях СНМ де-
талей КШМ, pавных Δm�п, Δm�ф и Δm�т соот-
ветственно. Значения pассматpиваемых паpа-
метpов, вычисленные с использованием дан-
ных табл. 2 и 5, фоpм�л (15), пpедставлены
в табл. 5. Из этой таблицы видно, что по�аза-
тели изнашивания и неpавномеpмости изно-
са �оpенных подшипни�ов �оленчато�о вала,
pес�pс дви�ателей для всех pассматpиваемых
СНМ пpа�тичес�и одина�овы и значения
δпф, δфт и δпт составляют все�о 0,09...2,36;
0,09—1,63 и 0,19—3,62 % (см. табл. 2 и 5). Для
�олебательной с�оpости и зв��ово�о давления
дви�ателей ��азанные паpаметpы pавны
0—9,52; 0—9,82 и 0—17,34 % соответственно
(см. табл. 5). Следовательно, анализиp�емое от-
личие для вибpаций и ш�ма дви�ателей с�щест-
венно, а дp��их по�азателей — незначительно.

Пpи �апитальном pемонте дви�ателей pа-
бочим объемом 4,25 л значения Δm� изменя-
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ются в диапазоне 5,05—16,28 �, что в 1,599—5,155 pаза
больше �становленной в данной pаботе доп�стимой
СНМ деталей КШМ. В этой связи �апитально отpемон-
тиpованные дви�атели имеют �величенные значения по-
�азателей изнашивания и неpавномеpности износа �о-
pенных подшипни�ов �оленчато�о вала, низ�ие pес�pс и
веpоятность безот�азной pаботы, повышенные вибpа-
ции и ш�м. Поэтом� одним из реальных п�тей �л�чше-
ния перечисленных �ачественных по�азателей дви�ате-
лей является обеспечение их вып�с�а и особенно pемон-
та с доп�стимой СНМ деталей КШМ.

Та�им обpазом, pазpаботан оптимальный метод
опpеделения пpедельно доп�стимой и доп�стимой
СНМ деталей КШМ пpи пpоизводстве и pемонте ав-
тотpа�тоpных V-обpазных 8-цилиндpовых дви�ателей.
Пpи е�о пpименении с целью �pафичес�о�о и pасчет-
но�о опpеделения ��азанных СНМ достаточно знать
э�спеpиментальные значения по�азателей изнашива-
ния и неpавномеpности износа �оpенных подшипни-
�ов �оленчато�о вала, pес�pса, вибpаций и �pовня ш�-
ма дви�ателей все�о для тpех �он�pетных величин
СНМ деталей КШМ. Пpедельно доп�стимое и доп�с-
тимое значения ��азанных СНМ для pассматpиваемых
дви�ателей, опpеделенные с использованием пpедло-
женных �pафичес�о�о метода и pасчетных фоpм�л, со-

ставляют 6,199 и 3,158 � соответственно. Пpи �апи-
тальном pемонте ��азанных дви�ателей СНМ деталей
КШМ изменяется в пpеделах 5,05—16,28 �, что в
1,599—5,155 pаза пpевышает ее доп�стимое значение,
�становленное в данной pаботе. Поэтом� пpошедшие
�апитальный pемонт дви�атели имеют низ�ие pес�pс и
веpоятность безот�азной pаботы, повышенные вибpа-
ции и �pовень ш�ма. Обеспечение доп�стимой СНМ
деталей КШМ пpи пpоизводстве и pемонте автотpа�-
тоpных дви�ателей позволит заметно �л�чшить их ос-
новные �ачественные по�азатели.
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Новые городские автобусы Capa�City, Citaro фирмы Mercedes�Benz
Рисунки см. на 2
й полосе обложки

Capa�City

Этот сочлененный, четырехосный автобус, может перевозить до 193 пассажиров. Четыре двойные двери обеспечивают

быструю посадку и высадку. Автобус имеет два ведущих моста. Несмотря на значительную габаритную длину — 19,54 м, ав"

тобус легко вписывается в интенсивное городское движение как обычный сочлененный автобус. Автобусом легко управлять

на поворотах, как и предыдущей моделью сочлененного автобуса Citaro G, хорошо зарекомендовавшего себя за годы

эксплуатации по ходовым качествам.

Citaro

Эта модель городского автобуса была впервые представлена на конгрессе Международного союза общественного

транспорта — Union Internationale du Transport Public (UITP) в 1997 г.

В 2007 г. на очередном конгрессе UITP был представлен автобус Citaro с серийным заводским номером 17500. В эту

серию входят одиночные двух" и трехосные городские автобусы длиной от 10,5 до 15 м, сочлененный городской автобус

и одиночный междугородный автобус.

Модель Citaro LE с опущенным полом салона в переднем свесе и многоместный сочлененный автобус

Capa�City, производные от базовой модели Citaro, входят в программу производства автобусов фирмы

Mercedes�Benz для регулярных городских и междугородных перевозок пассажиров.

(По материалам журн. "Transport Routier". — 2007. — N 9. Б. И. Буров)



В 1907 �. был запатентован пеpвый
в истоpии автомобильный pемень безо-
пасности. Это сpедство использ�ется по
настоящее вpемя, все автомобили, сходя-
щие с �онвейеpа, оснащены им, да и езда
без е�о использования со�ласно Пpави-
лам доpожно�о движения �аpается штpа-
фом. По данным статисти�и, использо-
вание pемня безопасности �меньшает
тpавматизм на доpо�е в 2—3 pаза.

Совpеменные автомобили оснаще-
ны еще и та�им эффе�тивным сpедст-
вом защиты, �а� под�ш�и безопасно-
сти. Но на доpо�е автомобилиста под-
стеpе�ают "сюpпpизы", �беpечь от �о-
тоpых ни pемень, ни под�ш�и не
в силах. Челове� может пpосто-напpо-
сто �сн�ть за p�лем или настоль�о по-
�p�зиться в свои мысли, что забыть, что
он находится на доpо�е. Вот в этой си-
т�ации ем� н�жна помощь та�о�о пpи-
боpа, �отоpый не даст ем� это сделать.

Та�ой пpибоp (см. рис�но�) был
создан �омпанией "НЕЙPОКОМ", pаз-
pаботавшей техноло�ию, позволяю-
щ�ю пол�чать инфоpмацию о психо-
физиоло�ичес�ом состоянии водителя
во вpемя �пpавления тpанспоpтным
сpедством. Техноло�ия основана на из-
меpении и обpабот�е по �ни�альном�
запатентованном� ал�оpитм� си�нала
эле�тpодеpмальной а�тивности �ожи
челове�а. Большой объем статистиче-
с�их данных, на�опленный за �оды пpо-
ведения на�чно-исследовательс�их pа-
бот, подтвеpдил высо��ю эффе�тив-
ность методи�и измеpений и больш�ю
достовеpность (99,99 %) пол�чаемой ин-
фоpмации.

С использованием этой техноло�ии
была создана система поддеpжания pа-
ботоспособности водителя, выполня-
ющая непpеpывный �онтpоль состоя-
ния водителя во вpемя поезд�и. Систе-
ма является сложным телеметpичес�им
�омпле�сом, ос�ществляющим изме-
pение, пеpедач� по pадио�анал�, пpием
и обpабот�� данных физиоло�ичес�о�о
хаpа�теpа.

Компле�с состоит из дв�х частей —
стационаpной и носимой. Стационаp-
ная часть пpедназначена для сбоpа
эле�тpофизиоло�ичес�их паpаметpов и
данных по �пpавлению автомобилем с
послед�ющей обpабот�ой и инфоpми-
pованием водителя о е�о те��щем со-
стоянии. Она пpи�pепляется � пpибоp-
ной панели и связана с аваpийной си�-

нализацией автомобиля. Носимая часть в�лючает
в себя два датчи�а, выполненных в фоpме бpаслета и
пеpстня. Надетые на p��� датчи�и непpеpывно изме-
pяют эле�тpодеpмальное сопpотивление �ожи и по-
л�ченный pез�льтат пеpедают по pадио�анал� ста-
ционаpной части.

Компле�с �онтpолиp�ет �pовень бодpствования
водителя, в частности, отслеживая "ф�н�цию внеш-
не�о внимания" (частота пеpе�лючения воспpиятия
доpожных объе�тов — столбы, доpожные зна�и, pаз-
мет�а, дp��ие автомобили и дp.). Этот �онтpоль по-
мо�ает водителю, �а� можно дольше сохpанять а�-
тивное состояние, пpи необходимости мобилиз�я
с�pытые pезеpвы. Если челове� бодp и а�тивно взаи-
модейств�ет с о�p�жающей сpедой, внешнее внима-
ние вели�о. Но �а� толь�о он начинает "�левать но-
сом" или надол�о по�p�жаться в свои мысли, ф�н�ция
внешне�о внимания с�жается. Пpи с�жении ф�н�-
ции внешне�о внимания до �pитичес�о�о �pовня

Система 
поддеpжания 
pаботоспособности 
водителя

В наше вpемя тpудно пpедставить себе

отpасль экономики или вид деятельности че�

ловека, в котоpых не использовался бы авто�

мобиль. На пpотяжении более чем 100 лет лю�

ди совеpшенствуют этот вид тpанспоpта,

пытаясь сделать его комфоpтабельнее и на�

дежней. Как говоpится, автомобиль — это не

pоскошь, а сpедство пеpедвижения. В послед�

нее вpемя в этом высказывании можно усом�

ниться. Автомобили стали поистине pоскош�

ны, офоpмление салонов pадует глаз кожаной

обивкой и инкpустацией из ценных поpод

деpева, встpоенный баp наполнен пpохладны�

ми напитками, можно посмотpеть телевизоp.

Для удобства паpковки существует паpк�

тpоник, для пpавильного выбоpа маpшpута —

автонавигатоp. А много ли существует

сpедств, пpедназначенных для обеспечения

безопасности водителя?
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�омпле�с инфоpмиp�ет об этом водителя — на табло
стационаpной части пpибоpа появляется световое пpе-
д�пpеждение, а в �абине pаздается �оpот�ий зв��овой
си�нал. Водителю необходимо взбодpиться и вновь со-
сpедоточиться на доpо�е. Свое бодpое состояние он
может подтвеpдить нажатием �ноп�и обpатной связи.
В сл�чае отс�тствия pеа�ции со стоpоны водителя сис-
тема б�дет пpодолжать с помощью светово�о инди�а-
тоpа сообщать водителю о е�о пpедpемонтном состоя-
нии, а затем в�лючит наpастающий зв��овой си�нал.
Если после пеpечисленных меp по "пpоб�ждению" во-
дитель ни�а� не отpеа�иp�ет, б�дет пpоизведен pяд
действий: в�лючение аваpийной си�нализация авто-
мобиля для оповещения дp��их �частни�ов движения,
�л�шение зв��а автома�нитолы и снижение частоты
вpащения �оленчато�о вала дви�ателя.

Ком� это н�жно?

Любой сидящий за p�лем навеpня�а помнит свои пеp-
вые самостоятельные поезд�и. Вып�ченные �лаза, пот-
ные ладони, неpвное напpяжение. Со вpеменем это пpо-
ходит. Года чеpез тpи челове� ч�вств�ет себя пpофессио-
налом и pасслабляется: отвле�ается от доpо�и, �овоpит по
мобильном� телефон� или с сидящими в салоне пассажи-
pами. В та�ом состоянии он ведет машин� пpа�тичес�и
"на автомате" и ле��о может не заметить автомобиль, поя-
вившийся внезапно и непонятно от��да, или пешехода,
нес�ще�ося чеpез пpоезж�ю часть. Челове� — мыслящее
с�щество, ем� свойственно �л�бо�о по�p�жаться в свои
мысли, но необходимо помнить, что подобные "pазмыш-
ления" на доpо�е мо��т стоить жизни.

Значит тем, �то любит а�тивно беседовать по теле-
фон� или pазмышлять за p�лем, этот пpибоp б�дет ме-
шать, но он абсолютно необходим их pодственни�ам.

Необходим пpибоp и тем, �то по pод� своей pаботы
или дp��им пpичинам вын�жден садиться за p�ль в ноч-
ное вpемя. Водители-дальнобойщи�и, напpимеp, пpо-
водят за p�лем по 8, а то и более часов в с�т�и. Доволь-
но часто пpи однообpазном движении на pовных �ча-
ст�ах доpо�и водителей подстеpе�ает, по их собствен-
ной теpминоло�ии, "о�но" в сознании, иными словами
"слепое пятно бдительности". Монотонная езда, �ста-
лость — хоpошие поводы немно�о вздpемн�ть. Гpань
межд� сном и явью очень тон�а. Надо заметить, что сис-
тема пpед�пpеждает засыпание, а не �онстатиp�ет �же
наст�пивший сон. Она не доп�стит пpедpемонтно�о со-
стояния водителя и не позволит надол�о отвлечься от до-
pо�и, напомнив водителю, �де он и зачем.

В за�лючение необходимо добавить, что систем�
поддеpжания pаботоспособности водителя можно по-
ставить на люб�ю машин�, ею мо��т воспользоваться
�а� пpофессионалы, та� и автолюбители. Пpибоp дей-
ствительно надежен, и об этом �pасноpечиво свиде-
тельств�ет тот фа�т, что после то�о, �а� анало�и пpи-
боpа были опpобованы на железнодоpожном тpанс-
поpте, ни одной �атастpофы из-за засыпания машини-
стов в Pоссии не пpоизошло.

Ведущий специалист

отдела стратегического развития
Н. Б. Акулинина



Доpога в будущее

У доpо�, о �отоpых мечтает любой
водитель, есть �оpот�ое опpеделение:
автобан. В этом �од� мы отмечаем зна-
менательн�ю дат�: 75 лет назад в Геpма-
нии была от�pыта пеpвая с�оpостная
автома�истpаль, положившая начало
знаменитой национальной сети автоба-
нов. Пеpвый отpезо� длиной все�о 20 �м,
соединяющий Кельн и Бонн, вст�пил
в э�спл�атацию 6 ав��ста 1932 �. Сейчас
сеть автобанов пpевышает 12 400 �м.

Пpи стpоительстве автобана большое
значение пpидается всем�: исследова-
нию стpоительно�о �p�нта, тщательном�
пpоведению дpенажных pабот, моpозо-
�стойчивом� монтаж�, ��лад�е нес�оль-
�их нес�щих слоев на бит�мной основе.
Веpхний слой доpожно�о полотна тол-
щиной 2—4 см делается из высо�о�аче-
ственных �аменистых и �оpных поpод.
Само по�pытие автобана напоминает
слоеный пиpо� из пес�а, �pавия, щебня,
бетона и асфальта.

Есть и дp�	ие обязательные чеpты —

зеленый остpово� шиpиной до 4 м и два

непpобиваемых баpьеpа — пpе	pады для

автомобиля, �отоpый ни пpи �а�их об-

стоятельствах не должен вылететь на

встpечн�ю полос�. Интеpесная чеpта ав-

тобана — отс�тствие пеpе�pест�ов, одни

толь�о pазвяз�и, поэтом� 	лавное не

пpомахн�ться в поис�ах свое	о повоpота.

Стpоительство подобной доpо�и об-
ходится недешево: стоимость �илометpа
п�ти дости�ает 10 млн евpо.

Важно отметить, что стpо�ие тpебо-
вания пpедъявляются не толь�о � са-
мой доpо�е, но и � соп�тств�ющей ин-
фpастp��т�pе. На �аждом 3 �м тpассы
пpис�тств�ет специальный телефон
для э�стpенной связи, чеpез �аждые
15 �м — м�соpные ящи�и и т�алеты, че-
pез �аждые 75—80 �м — места ночле�а и
питания. Отс�тствие хотя бы одно�о обя-
зательно�о элемента доpожной инфpа-
стp��т�pы автоматичес�и означает от�аз
на п�ти � сдаче объе�та в э�спл�атацию.

На�онец, необходимо пpед�смотpеть
даже специальн�ю э�ипиpов�� для до-
pожной полиции. Поэтом� для патp�ли-
pования немец�их автобанов была pаз-
pаботана специальная "полицейс�ая"
веpсия одно�о из самых быстpых в миpе

седанов — Brabus CLS V12 S Rocket на базе Mercedes-
Benz CLS. Е�о ма�симальная с�оpость 362 �м/ч!

В целом в Евpопе исходят из то�о, что �ачественно
постpоенные ма�истpали должны пpосл�жить до �а-
питально�о pемонта 30—40 лет, а чеpез 15—20 лет по-
сле начала э�спл�атации автостpада подвеp�ается са-
нации, т. е. обновлению лишь веpхне�о по�pытия.

Пpи этом важно пpоизводить все pаботы своевpе-
менно. Если доpожное по�pытие на мост� поменять
чеpез 50 лет, эта pабота обойдется в 10 pаз доpоже, чем
пpофила�ти�а, пpоведенная чеpез четвеpть ве�а, та�
зв�чит один из выводов сто��ольмс�ой �онсалтин�о-
вой фиpмы, оценивавшей стоимость pемонтных pа-
бот, пpоведенных с опозданием. Подобные до��мен-
ты pе��ляpно �отовятся по за�аз� �ос�даpственно�о
доpожно�о ведомства "Вэ�веp�ет", отвечающе�о за
стpоительство и pемонт доpожной сети Швеции.
Пpинцип "все н�жно делать вовpемя, то�да сэ�оно-
мишь" является одним из основопола�ающих в дея-
тельности "Вэ�веp�ета".

Без�словно, та�ие доpо�и н�жны и в Pоссии. В ча-
стности, есть пеpспе�тива стpоительства автобана на
"истоpичес�ом" �част�е: Петеpб�p�—Мос�ва. По
данным pоссийс�о�о НИИ теppитоpиально�о pазви-
тия и тpанспоpтной инфpастp��т�pы, о�оло 40 % ны-
не действ�ющей тpассы межд� этими �оpодами пpохо-
дит по теppитоpии населенных п�н�тов, что значитель-
но затp�дняет быстp�ю достав�� �p�зов и пассажиpов.
По словам �лавы Петеpб�p�а Валентины Матвиен�о,
сpедняя с�оpость автомобиля межд� Мос�вой и Петеp-
б�p�ом составляет 90 �м/ч. На автобане же сpедняя с�о-
pость должна быть пpимеpно 150—170 �м/ч, та�им об-
pазом, вpемя в п�ти межд� дв�мя столицами может
занять все�о 4 ч.

Европейс
ий п�ть 
развития

В октябpе Pоссия тpадиционно отметила
важный пpаздник — День pаботников доpожно�
го хозяйства. А значит, есть отличный повод
поговоpить о пеpспективах pазвития отечест�
венных магистpалей. Думается, что даже са�
мые отчаянные славянофилы согласятся: в
этом случае и пpидумывать ничего не надо.
Ведь у нас пеpед глазами есть отличные пpиме�
pы евpопейских стpан, где уже сделали вожде�
ние по доpогам настоящим пpаздником для всех.
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Вс�оpе в нашей стpане мо��т появиться не толь�о ав-
тобаны, но и доpо�и на �pыше. Идею это�о оpи�иналь-
но�о пpое�та пpедложила pеализовать в Мос�ве немец-
�ая �омпания StrassenHaus. Пpое�т пpед�сматpивает
стpоительство доpо�, �отоpые стан�т пpоходить на высо-
те 12—13 м от земли и б�д�т являться веpхним �pовнем
четыpех- или пятиэтажно�о здания. Доpожное полотно
ма�истpали положат на специальные pессоpы, снижаю-
щие �pовень вибpации, а вып�с�ные �азы б�д�т втя�и-
ваться тp�бами и по ним �ходить в нейтpализатоpы. Эта
идея в чем-то пеpе�ли�ается с пpое�том "Pоссийс�их
железных доpо�", пpедложивших пpола�ать доpо�и в
центpе Мос�вы над железнодоpожными ма�истpалями.

Безопасное движение — пpавило

Pад�ет и то, что pоссийс�ие власти заинтеpесовались
не толь�о автобанами, но и меpами по обеспечению
безопасности — �лючевом� фа�тоp� евpопейс�их доpо�.
По словам p��оводителя Депаpтамента жилищно-�ом-
м�нально�о хозяйства и бла�о�стpойства Мос�вы Аpт�pа
Кес�инова, в пpошлом �од� в ме�аполисе был пpоведен
э�спеpимент по нанесению на асфальт pазмет�и из со-
вpеменных полимеpных световозвpащающих матеpиа-
лов. Несмотpя на то, что эта pазмет�а евpопейс�о�о
�pовня стоит в 1,5 pаза доpоже обычной, она опpавдыва-
ет эти сpедства, та� �а� более дол�овечна и безопасна.

Та�ая полимеpная лента отличается стой�остью и
выдеpживает 8 млн "наездов" шин, что больше возмож-
ности обычной �pас�и в 15—20 pаз. Веpхний слой pаз-
мет�и содеpжит слой �атафотов, бла�одаpя чем� свет
от автомобильных фаp отpажается в напpавлении �лаз
водителя. Pазмет�а словно светится в л�чах фаp, вслед-
ствие че�о с�щественно повышается безопасность
движения, особенно ночью. А бла�одаpя pельефной
стp��т�pе повеpхности ленты она не заливается водой
и хоpошо видна даже пpи сильном дожде.

В Петеpб�p�е �омпания "Техинтpо", выполнявшая
pаботы совместно с ан�лийс�ой фиpмой Geveko, нанес-
ла на пешеходных пеpеходах и останов�ах общественно-
�о тpанспоpта на Мос�овс�ом и С�воpовс�ом пpоспе�-
тах �оpода �pасн�ю pазмет��. Ее особенность не толь�о
в цвете. Сцепление автомобильных �олес с мо�pой до-
pо�ой на та�ой pазмет�е выше в 3 pаза, чем на мо�pом ас-
фальте, а �pасный цвет, считают э�спеpты, пpивле�ает
внимание водителей. Та�же за 20 м от �аждо�о �pасно-
бело�о пешеходно�о пеpехода была нанесена чеpная по-
лоса, помо�ающая снизить длин� тоpмозно�о п�ти. Та-
�ие же pаботы выполняются и в Мос�ве.

А тем вpеменем евpопейс�ие pазpаботчи�и ид�т еще
дальше: в Голландии недавно пpошла испытание �ни-
�альная эле�тpонная доpожная pазмет�а. Основным пpе-
им�ществом ново�о изобpетения является возможность
дистанционно изменять pазмет�� в зависимости от �он-
�pетной сит�ации на тpассе: по�одных �словий, наличия
ДТП на данном �част�е доpо�и и дp��их фа�тоpов. Нажа-

тием �лавиш на п�льте �пpавления сотp�дни� доpожной
инспе�ции сможет изменить штрихов�ю линию pазмет-
�и на сплошн�ю или �оличество полос движения.

Pазмет�а — лишь один из мно�их элементов безопас-
ности. Увидеть их пpименение в �омпле�се можно на
доpо�ах Финляндии, являющейся одной из самых безо-
пасных стpан в Евpопе с точ�и зpения обеспечения по-
pяд�а на автостpадах. В этой стpане на всех автома�ист-
pалях можно �видеть сплошные сеточные о�pаждения
для пpедотвpащения свободно�о дост�па на доpо�и пе-
шеходов и животных. Та�же оp�анизовано стопpоцент-
ное освещение автома�истpалей, доpо� вблизи населен-
ных п�н�тов, тpанспоpтных pазвязо�, мостов и п�тепpо-
водов. Засл�живают внимания и меpопpиятия на доpож-
ных пеpесечениях в одном �pовне с созданием остpов�ов
безопасности, �ольцевых пеpесечений, pаздельных по-
лос движения. Это, по данным доpожной администpа-
ции Финляндии, снижает аваpийность на 20—30 %.

На ма�симальном �pовне выполнено и техничес�ое
оснащение доpо� стpаны: особенно это �асается оp�а-
низации pаботы по обеспечению безопасности доpож-
но�о движения. Основн�ю pоль в этом вопpосе на до-
pо�ах Финляндии и�pают тpанспоpтно-диспетчеpс�ие
центpы. Толь�о в одном та�ом центpе насчитывается
120 метеостанций и постов �чета интенсивности до-
pожно�о движения, 400 �пpавляемых доpожных зна-
�ов и табло, 160 видео�амеp.

Тише едешь

Отличительная чеpта совpеменных евpопейс�их
доpо� — это забота о безопасности и �омфоpте не толь-
�о непосpедственных �частни�ов движения, но и лю-
дей, обитающих pядом с автостpадой. Главная пpобле-
ма в этом сл�чае — ш�м. На тех же автобанах пpоезжая
часть имеет специальн�ю шеpоховатость: с одной стоpо-
ны, это обеспечивает хоpошее сцепление �олес автомо-
биля с доpо�ой, а с дp��ой — не создает выходяще�о за
ноpм� ш�мово�о за�pязнения о�p�жающей сpеды.

Ка� и в сфеpе безопасности, одним из лидеpов в дан-
ной области тоже является Финляндия. В частности, од-
но из исследовательс�их заведений этой стpаны —
Finnish Institute of Occupational Health — совместно
с �p�пнейшими пpоизводственными �омпаниями
спpое�тиpовало, из�отовило, смонтиpовало и испытало
множество ваpиантов а��стичес�их э�pанов — основ-
но�о элемента пpи боpьбе с ш�мом.

В pез�льтате масштабных на�чных pабот были из�че-
ны а��стичес�ие хаpа�теpисти�и pазличных панелей,
отличающихся �а� пpименяемым зв��опо�лощающим
матеpиалом, та� и �еометpичес�ими pазмеpами (толщи-
на металла, пpоцент и диаметp пеpфоpации). Данные pе-
з�льтаты �читывались и пpи создании а��стичес�их э�-
pанов финс�ой �омпании Ruukki (вед�ще�о евpопей-
с�о�о поставщи�а pешений из металла для стpоительст-
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ва и машиностpоения), �отоpые находят
се�одня шиpо�ое пpименение в Pоссии.

Сpо� сл�жбы этих �онстp��ций составляет
не менее 25 лет, даже с �четом особенных pос-
сийс�их �словий: напpимеp, pечь идет о шиpо-
�ом использовании солевых смесей зимой. На
а��стичес�ие э�pаны Ruukki наносится специ-
альное по�pытие "Pural", �отоpое в pез�льтате
пpоведенных в �омпании испытаний по�азало
отличн�ю �оppозионн�ю и атмосфеpн�ю стой-
�ость. Пpи опытах �с�оpенно�о стаpения по-
�pытия, пpоведенных пpи темпеpат�pе выше
э�спл�атационной, за 2000 ч блес� повеpхно-
сти "Pural" нис�оль�о не изменился.

Забота о по�ое людей в настоящее вpемя
сочетается в Евpопе и со вниманием � живот-
ным. Стpоительство специальных мостов для
пеpехода "бpатьев наших меньших" �же давно
не pед�ость. Использ�ются и более сложные
пpиемы. Напpимеp, в Швейцаpии пpименяют
высо�отехноло�ичные �стpойства, pеа�иp�ю-
щие на животных. Это мо��т быть инфpа�pас-

ные сенсоpы, pе�истpиp�ющие пpиближение
животных � доpо�е, или лазеpный л�ч, ид�щий
вдоль пpямых �част�ов тpассы, pеа�иp�ющий на
пеpесечение. Подобные датчи�и дают си�нал
зна�� или табло, �отоpые подсвечиваются, из-
вещая водителей о близости животных.

В данном сл�чае можно не толь�о сбеpечь
жизнь животном�, но и пpедотвpатить аваpию
вследствие неожиданно�о выхода, напpимеp,
�ос�ли на пpоезж�ю часть.

И в Pоссии начинают �делять внимание
этом� вопpос�. Уже известно, что одним из
новшеств пpи стpоительстве МКАД-2 стан�т
специальные тоннели для животных.

Доpо�а все�да была нечто большим, чем
пpосто стpоительным объе�том. Это символ
движения и пеpемен. Невозможно пpийти
в "светлое б�д�щее" по плохой доpо�е. Чем
с�оpее мы это поймем, тем быстpее пpимем
на вооp�жение евpопейс�ий опыт. В данном
сл�чае нам точно по п�ти!

Елена Гpишина

Автомобильному заводу "Уpал" "Гpуппы ГАЗ" — 66 лет!
30 ноябpя 1941 г. Госудаpственный Комитет Обоpоны пpинял pешение оpганизовать в Миассе автомо�

тоpное и литейное пpоизводство, эвакуиpованное с Московского завода имени Сталина (ЗИС). Эту дату и

пpинято считать днем pождения Уpальского автомобильного завода.

За 66 лет пpедпpиятие пpошло славный тpудовой путь. Выпуск пеpвых двигателей, пpоизводство надежных

и непpихотливых гpузовых автомобилей для фpонта – "ЗиС�5В" ("Захаp"), покоpителей целины "УpалЗиС355М"

("Эмка"), автомобилей повышенной пpоходимости "Уpал�375" и "Уpал�4320", автомобилей доpожной гаммы —

таковы основные этапы истоpии pазвития Уpальского автомобильного завода.

2007 год — для автомобильного завода "Уpал" удаpный. "Планиpуется, что до конца года автозаводом будет

собpано 15750 гpузовиков. Это лучший показатель автозавода за последние 16 лет — за весь постсоветский пе�

pиод. За десять месяцев 2007 года pост объемов пpоизводства в натуpальном выpажении составил 62,1 % от�

носительно аналогичного пеpиода пpошлого года", — отметил генеpальный диpектоp A3 "Уpал" Виктоp Коpман.

Сегодня ежедневный темп сбоpки на главном конвейеpе составляет 70 автомобилей — пpотив 35 в янваpе

2007 года. Существенно больше на конвейеpе стало пpедставителей новой гаммы — доpожных автомобилей:

70—100 шт. ежемесячно. Доpожный автомобиль "Уpал�63685" (колесная фоpмула 6 Ѕ 4, гpузоподъемность 20 т)

вошел в число ста лучших товаpов Уpальского федеpального окpуга, а сбоpка автомобиля "Уpал�6563" (колесная

фоpмула 8 Ѕ 4, гpузоподъемность 25 т) пеpеведена на главный конвейеp пpедпpиятия. В 2007 году, был собpан

пеpвый автомобиль "Уpал", оснащенный силовым агpегатом ЯМЗ�650, котоpый изготовлен по лицензии фиpмы

"Renault Trucks" и соответствует тpебованиям "Евpо�3", а в пеpспективе и "Евpо�4". Созданы пеpвые обpазцы

спецтехники на базе "доpожников": автобетоносмесители, цистеpны, автокpаны и пpочее.

Активно pазвивалась и полнопpиводная техника. Новый автомобиль "Уpал�4320�48" (колесная фоpмула

6 Ѕ 6) пpизнан лучшим специализиpованным автомобилем выставки "Интеpавто — 2007" и Междунаpодного

автомобильного фоpума – 2007. По�пpежнему востpебованы миасские гpузовые автомобилями и силовыми

стpуктуpами. Более 150 автомобилей "Уpал" пpиняли участие в масштабных учениях "Миpная миссия —

2007", а для внутpенних войск автомобили лично пpинимал министp МВД PФ Pашид Нуpгалиев. Юбилей от�

метило пpоизводство спецтехники, выпустив 3000�й полнопpиводный вахтовый автобус.

Нынешний год для автозавода "Уpал" — год технического пеpевооpужения. В апpеле 2007 г. на ТЭЦ "Уpа�

лаз�Энеpго" введен в эксплуатацию тpетий туpбогенеpатоp, позволяющий увеличить электpическую мощ�

ность в 1,5 pаза. В июле на автозаводе пpиступили к pаботе четыpе новых обpабатывающих центpа отечест�

венного пpоизводства.

Активно pазвивалась и pабота по экспоpту. Так, в янваpе 2007 года генеpальный диpектоp автозавода Вик�

тоp Коpман в составе делегации Пpезидента PФ Владимиpа Путина совеpшил визит в Индию. Там было за�

ключено соглашение о создании совместного пpедпpиятия по пpомышленной сбоpке "Уpалов", и уже в июле

туда было отгpужено 40 машинокомплектов.

В июне 2007 года генеpальный диpектоp пpедпpиятия Виктоp Коpман нагpажден знаком отличия "За заслуги

пеpед Челябинской областью". Автозавод "Уpал" в апpеле этого года отмечен специальным пpизом "Pоссийской

газеты" в pамках IV областного конкуpса социальных достижений пpедпpиятий�лидеpов "Меняющие миp".

Пpесс�центp ОАО "AЗ "Уpал"



Для то�о чтобы 
не б�
совал 
pоссийс
ий 
автопеpевозчи


Автомобильный тpанспоpт выполняет 55 % обще-
�о объема вн�тpенних �p�зовых пеpевозо� с тенден-
цией �величения этой доли. В 2007 �. pоссийс�ий
паp� �p�зовых автомобилей �величился на 1,6 % по
сpавнению с 2006 �. и составил 4,93 млн ед. Пpи этом
с�ществ�ет pяд пpоблем, сдеpживающих pазвитие от-
pасли, та�их �а� плохое �ачество доpо�, неpацио-
нальная стp��т�pа автопаp�ов и дp. Одна�о остpей-
шей пpоблемой пpодолжает оставаться низ�ий �pо-
вень безопасности доpожно�о движения.

Ключевой фи��pой в доpожном движении являет-
ся водитель тpанспоpтно�о сpедства, и сделать движе-
ние безопасным можно, �читывая все составляющие,
связанные с человечес�им фа�тоpом. Для более эф-

фе�тивно�о pешения пpоблем безо-
пасности движения необходимо �ом-
пле�сное pассмотpение и pешение за-
дачи.

Наиболее важные аспе�ты отpаже-
ны в пpедставленной схеме (см. pис�-
но�). Из pис�н�а можно видеть, что ос-
новные составляющие:
� состояние здоpовья и pаботоспо-

собность;
� соответствие психофизиоло�иче-

с�их �ачеств тpебованиям пpофес-
сиональной деятельности;

� пpофессиональные знания, навы-
�и и �мение;

� осознание основных социально-
этичес�их ноpм, связанных с пpо-
фессией.
Ита�, пpежде все�о — это состояние

здоpовья водителя тpанспоpтно�о сpед-
ства (ТС). Медицинс�ом� обеспечению
безопасно�о д6ния, в�лючающем� мед-
�омиссии, пеpиодичес�ие освидетель-
ствования состояния здоpовья водите-
лей, обследование лиц для доп�с�а �
�пpавлению автомобилем, не �деляется
должно�о внимания �а� в автош�олах,
та� и в авто�омбинатах.

Пpи пpиеме на pабот� водителя не-
обходимо оценивать е�о по �pовню
пpофессионально важных �ачеств
(ПВК) с �четом е�о личностных хаpа�-
теpисти�. А пpофотбоpы, пpоводимые
в автохозяйствах в настоящее вpемя, не
являются ни обязательными, ни пеpио-
дичес�ими. Они о�pаничиваются зачас-
т�ю наличием � водителя водительс�их
пpав необходимой �ате�оpии.

Под�отов�а водителей, �а� пpавило,
ос�ществляется на базе автош�ол. Она
в�лючает в себя теоpетичес�ие позна-
ния (пpавила доpожно�о движения, �ст-
pойство автомобиля) и пpа�тичес�ие
навы�и вождения, ос�ществляемые �а�

на тpенажеpах в �лассах автош�ол, та� и

на автомобилях на �лицах 	оpода. Повы-

шение водительс�о	о мастеpства воз-

можно в ш�олах �онтpаваpийно	о вож-

дения, 	де пpи помощи опытных инст-

p��тоpов можно �л�чшить навы�и, по-

л�ченные в автош�оле. Одна�о со	ласно

статисти�е ГИБДД в пеpвом �ваpтале
2007 �. по сpавнению с пpошлым �одом
�оличество сдающих э�замены с пеpвой
попыт�и �меньшилось в сpеднем на
15 %, что свидетельств�ет о не��лон-
ном, из �ода в �од, снижении �ачества
под�отов�и водителей.

Для возpождения тpадиций пpо-
фессии необходимо пpоведение pабо-

Н. Б. Акулинина,
Д. Е. Богословский,

В. М. Шахнаpович
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ты с молодежью с целью воспитания �важе-
ния � выбpанной пpофессии и повышения ее
пpестижа.

Пpедпpиятие ЗАО "НЕЙPОКОМ" на ос-
нове мно�олетних исследований pазpабота-
ло �омпле�сный подход по обеспечению
безопасности доpожно�о движения, �ото-
pый нашел свое отpажение в pазpабот�е пpи-
боpов под тоp�овой маp�ой "VIGITON".
Он в�лючает в себя:
� пpофессиональный отбоp водителей, ос�-

ществляемый на �нивеpсальном психодиа�-
ностичес�ом �омпле�се;

� пpовеp�� те��ще�о ф�н�ционально�о со-
стояния водителя — пpедpейсовый �он-
тpоль пpи помощи автоматизиpованной
системы э�спеpтно�о опpеделения со-
стояния здоpовья;

� непpеpывный �онтpоль физиоло�ичес�о-
�о состояния водителя во вpемя движения
на базе системы поддеpжания pаботоспо-
собности водителя;

� повышение пpофессионально важных
психоло�ичес�их �ачеств водителя по-
сpедством пpо�pаммно�о �омпле�са Тpе-
нажеp ТА-2.
Упpавление �p�зовым тpанспоpтным

сpедством тpеб�ет от водителя помимо пpофес-
сиональных навы�ов наличия опpеделенных
пpофессионально важных психофизиоло�иче-
с�их �ачеств (ПВК). Унивеpсальный психодиа�-
ностичес�ий �омпле�с
(УПДК-МК) пpедназна-
чен для пpофессиональ-
но�о подбоpа пеpсонала
посpедством тестиpова-
ния. Тесты, оцениваю-
щие ПВК, позволяют
опpеделить �pовень вос-
пpиятия с�оpости и pас-
стояния, �онцентpации
внимания, �отовности �
э�стpенным действиям,
а та�же оценить с�лонность � pис��, стpессо-
�стойчивость, монотоно�стойчивость и эмо-
циональн�ю �стойчивость. Количественная
оцен�а ПВК позволяет с большой достовеpно-
стью с�дить о пpи�одности тестиp�емо�о води-
теля � �пpавлению ТС и о возможной пpедпоч-
тительности маpшp�тов для данно�о водителя
(пеpевоз�а пассажиpов или �p�зов, движение в
�оpоде или за �оpодом, пеpевоз�а опасных �p�-
зов).

Пеpевоз�а �p�зов на дальние pасстояния
сопpяжена с тяжелыми психоло�ичес�ими
на�p�з�ами и тpеб�ет от водителя, помимо на-
личия пpофессионально важных �ачеств,

�pеп�о�о здоpовья. Для �онтpоля состояния
водителя пеpед pейсом  была pазpаботана
автоматизиpованная система э�спеpтно�о оп-
pеделения состояния здоpовья (Э�ОЗ-01). Систе-
ма пpедназначена для э�спpесс-оцен�и па-
pаметpов, хаpа�теpиз�ющих те��щее общее
состояние оp�анизма и отдельных систем
оp�анизма, обеспечивающих необходим�ю
пpофессиональн�ю pаботоспособность. Пpи
значительном от�лонении этих паpаметpов
от ноpмы системой выдается pе�омендация о
неpаботоспособности обслед�емо�о. Обсле-
дование пpоизводится в автоматичес�ом pе-
жиме за 5 мин.

Pабота водителя, пеpевозяще�о �p�зы, ха-
pа�теpиз�ется жест�ими вpеменными pам�а-
ми и ответственностью за пеpевозимый �p�з,
�отоpые на фоне обще�о недомо�ания, недо-
сыпа, �сталости с�азываются на состоянии
здоpовья и мо��т пpивести � не�ативным по-
следствиям. Во избежание потеpи водителем
pаботоспособности или �х�дшения е�о те��-
ще�о состояния необходим �онтpоль состоя-
ния здоpовья водителя непосpедственно
в pейсе. Диа�ности�� те��ще�о состояния во-
дителя во вpемя pейса ос�ществляет система
поддеpжания pаботоспособности водителя
(СПPВ), �отоpая является сложным телемет-
pичес�им �омпле�сом. Установленный в �а-
бине �омпле�с измеpяет, пеpедает по pадио-
�анал�, пpинимает и обpабатывает данные фи-

зиоло�ичес�о�о хаpа�-
теpа. Та�, отслеживая
ф�н�цию внешне�о
внимания водителя, в
сл�чае ее снижения
(пpедpемонтное со-
стояние, по�p�жение
надол�о в собственные
мысли) система пpед�-
пpеждает водителя об
опасном состоянии, а
в сл�чае отс�тствия pе-

а�ции с е�о стоpоны (потеpя сознания, �ома,

смеpть), останавливает ТС.

Динамично pазвивающийся pыно� автопе-
pевозо� тpеб�ет пpито�а новых �адpов. Повы-

сить эффе�тивность об�чения пpи под�отов�е

водителей возможно пpи помощи �омпле�са

пpи�ладно
о пpо
pаммно
о обеспечения Тpенажеp

ТА-2. За счет тpениpов�и отдельных пpофессио-
нально важных психоло�ичес�их �ачеств, непо-

сpедственно влияющих на �pовень безопасно-

сти пpоизводственной деятельности, тpенажеp

позволяет повышать все хаpа�теpисти�и внима-
ния и памяти, pазвивать �стойчивость ф�н�цио-

ниpования воспpиятия в сложных �словиях.

Пpоблемы безопасности доpожного
движения нашли свое отpажение в Феде�
pальной целевой пpогpамме "Повыше�
ние безопасности доpожного движения в
2006—2012 годах". Согласно статистике
до 70 % аваpий пpоисходит по пpичине че�
ловеческого фактоpа, в связи с этим поиск
pешений, способствующих повышению
безопасности на доpогах, является одной
из пpиоpитетных задач и тpебует совме�
стных усилий всех заинтеpесованных
стоpон.



Новый 
"оpодс�ой автоб�с 
Mercedes-Benz 
с "ибpидным 
дизель-эле�тpичес�им 
дви"ателем

На �он�pессе Межд�наpодно�о союза обществен-
но�о тpанспоpта — IUTP (�оpод Хельсин�и, 2007 �.),
p��оводство �онцеpна Chrysler-Daimler заявило о на-
чале пpоизводства �оpодс�о�о автоб�са Mercedes-
Benz Citaro с �ибpидным дизель-эле�тpичес�им си-
ловым бло�ом, созданно�о на базе сочлененно�о ав-
тоб�са Citaro G. Этот автоб�с является �ни�альным
в миpе по надежности и совеpшенств� �онстp��ции.

В течение 2008 �. новый автоб�с пpойдет э�спл�а-
тационные испытания, а с 2009 �. планиp�ется начать
е�о сеpийное пpоизводство. По заявлению p��ово-
дства, �онцеpн Chrysler-Daimler имеет самый боль-
шой по длительности и охват� теppитоpии опыт э�с-
пл�атации автотpанспоpтных сpедств: автоб�са Orion
Mercedes — в стpанах Латинс�ой Амеpи�и, и �p�зово-
�о автомобиля Mitsubishi Fugo — в стpанах Азии.

Появление ново�о автоб�са с �ибpидным дви�ате-
лем является важным ша�ом в э�ономичес�ом и э�о-
ло�ичес�ом напpавлениях. Доpо�остоящая техноло-
�ия из�отовления �ибpидно�о дизель-эле�тpичес�о�о
пpивода, несмотpя на э�ономию топлива (на 30 %),
тpеб�ет значительно�о финансиpования. Поэтом�
для сеpийно�о пpоизводства ново�о автоб�са тpеб�ет-
ся политичес�ая и финансовая поддеpж�а �ос�даpст-
венной власти и частно�о се�тоpа э�ономи�и. В сpав-
нении с тpадиционной техноло�ией �p�пносеpийное
пpоизводство ново�о автоб�са потpеб�ет пpимеpно
на 30 % больше затpат, в частности �ос�даpственно�о
с�бсидиpования и частно�о финансиpования по пpо-
�pамме паpтнеpства.

Дизель сеpийно�о �ибpидно�о автоб�са Citaro вы-
полняет pоль не постоянно�о источни�а энеp�ии,
а дви�ателя для �енеpатоpа то�а, �отоpый по меpе не-
обходимости на�апливает энеp�ию в ионо-литиевых
а���м�лятоpных батаpеях, не тpеб�ющих техниче-
с�о�о обсл�живания и �становленных на �pыше ав-
тоб�са. Пpи этом батаpеи заpяжаются не толь�о от ди-

зеля, но и энеp�ией, на�опленной пpи
тоpможении автоб�са.

Движение автоб�са ос�ществляет-
ся п�тем пеpедачи тя�ово�о �силия от
четыpех эле�тpодви�ателей, pасполо-
женных на вт�л�ах �олес сpедне�о и
задне�о мостов. Общая мощность
эле�тpодви�ателей составляет 320 �Вт,
что вполне достаточно для э�спл�ата-
ции автоб�са даже в тяжелых �сло-
виях.

Энеp�ия, на�опленная пpи подъез-
де � остановочным п�н�там и pе��ли-
p�емым пеpе�pест�ам, pасход�ется во
вpемя останов�и и пpи тpо�ании с мес-
та. Та�им обpазом, на останов�ах и
пpи тpо�ании с места автоб�с pаботает
толь�о на эле�тpоэнеp�ии, что полно-
стью ис�лючает выбpосы отpаботав-
ших �азов.

На новом автоб�се �становлен
�омпа�тный дизель pабочим объемом
4,8 л, массой о�оло 450 �� вместо тpа-
диционно�о 6- или 12-цилиндpово�о
pядно�о дизеля массой о�оло 100 ��,
�станавливаемо�о на базовых моделях.

Пос�оль�� дизель на автоб�се
Citaro не использ�ется �а� основной
силовой а�pе�ат, от не�о не тpеб�ется
высо�их техничес�их хаpа�теpисти�,
и он может pаботать в более э�ономич-
ном pежиме пpи о�pаниченной частоте
вpащения �оленчато�о вала.

Та�же нет необходимости в �ста-
нов�е тpадиционной автоматичес�ой
�оpоб�и пеpедач, что повышает �pо-
вень эффе�тивности и снижает собст-
венн�ю масс� автоб�са.

Новая модель автоб�са является
ло�ичес�им этапом на п�ти создания
�оpодс�их автоб�сов с дви�ателем на
топливных элементах. Данная мо-
дель �же имеет совеpшенный эле�-
тpодви�атель и батаpею, а���м�ли-
p�ющ�ю энеp�ию пpи тоpможении.
Осталось толь�о заменить дизель на-
дежным дви�ателем на топливных
элементах.

Эти сpавнительно несложные из-
менения позволят в б�д�щем создать
полностью э�оло�ичес�и безопасный
автоб�с с н�левым выбpосом отpабо-
тавших �азов и очень низ�им �pовнем
ш�ма пpи pаботе дви�ателя.

(По матеpиалам ж%pн. "Transport

Routier". — 2007. — № 7—8.

Б. И. Б�pов)



В настоящее вpемя АМО ЗИЛ пеpе-
живает пеpеломный пеpиод в своей ис-
тоpии.

В pез�льтате анализа хозяйственно-
�о состояния завода и пеpспе�тив pаз-
вития pын�а была выбpана наиболее
�спешная модель pазвития завода и
pазpаботан детальный план pефоpми-
pования холдин�а. На заседании Пpа-
вительства Мос�вы была �твеpждена
�онцепция pефоpмиpования пpоиз-
водства АМО ЗИЛ — pез�льтат совме-
стной pаботы с Депаpтаментом пpо-
мышленности Мос�вы. Пpинято соот-
ветств�ющее постановление Пpави-
тельства Мос�вы № 986-ПП от 6
де�абpя 2005 �. "О �онцепции pефоp-
миpования пpоизводства АМО ЗИЛ".
Основные пpинципы этой �онцепции
— оптимизация пpоизводства, со�pа-
щение избыточных заводс�их площа-
дей и пpоизводственных мощностей на
�оловной площад�е в Мос�ве, пеpенос
большинства пpоизводственных пpо-
цессов (особенно не�ативно влияющих
на э�оло�ию) на ино�оpодние филиалы,
вывод непpофильных а�тивов, модеp-
низация пpод��ции и техноло�ий, в том
числе за счет использования опыта и тех-
ноло�ий заp�бежных �омпаний, эффе�-
тивное использование высвобождаемо-
�о обоp�дования и площадей и дp.

Пеpвый этап pестp��т�pизации,
pассчитанный на 2006 �., пpа�тичес�и
полностью завеpшен. В дополнение
� имеющимся филиалам — Смолен-
с�ом� автоа�pе�атном� завод�, Пензен-
с�ом� завод� "Автозапчасть", Pо-
славльс�ом� автоа�pе�атном� завод�,
Петpовс�ом� завод� автозапчастей —
был пpиобpетен и в�лючен в состав хол-
дин�а Pязанс�ий автоа�pе�атный завод,
пpиобpетены а�ции Кашиpс�о�о ли-
тейно�о завода. Начата pеализация
пpед�смотpенно�о планом pестp��т�-
pизации пеpеноса пpоизводственных
пpоцессов из Мос�вы на сеть филиа-
лов. Пpичем планами pестp��т�pиза-
ции пpед�сматpивается не механиче-
с�ий пеpенос обоp�дования и с�щест-
в�ющих техноло�ичес�их пpоцессов на
ино�оpодние пpоизводственные пло-
щад�и, а �аpдинальная модеpнизация
техноло�ии, �онстp��ции �злов и а�pе-
�атов, использование самых совpемен-
ных техноло�ий и обоp�дования.

Втоpой этап — 2007—2008 ��. — пpе-
д�сматpивает завеpшение вывода за�о-

товительных и механичес�их пpоизводств в pе�ионы,
о�ончание ло�ализации в инд�стpиальной зоне ос-
тавляемых пpоизводств и пpоведение пеpепланиpов-
�и инженеpной и тpанспоpтной инфpастp��т�pы
в инд�стpиальной зоне.

В Мос�ве остан�тся пpессово-штамповое, сваpоч-
ное, о�pасочное и сбоpочное пpоизводства. Они б�-
д�т �омпа�тно pазмещены в та� называемой "инд�ст-
pиальной зоне", �отоpая станет объе�том сеpьезной
модеpнизации.

В pам�ах это�о этапа пpоизводство б�дет осна-
щаться самым совpеменным обоp�дованием, исполь-
з�ющим л�чшие достижения миpово�о автомобиле-
стpоения. Модеpнизации подлежат та�ие основные
пpоизводства, �а� пpессовое, о�pасочное, литейное и
дp��ие.

Пеpеоснащение пpоизводства новым обоp�дова-
нием и техноло�иями невозможно без само�о шиpо-
�о�о сотp�дничества с заp�бежными �омпаниями.
Отдел по внешнеэ�ономичес�ой деятельности АМО
ЗИЛ совместно с пpоизводственными стp��т�pами
завода пpоводит монитоpин� достижений миpово�о
автопpома. Выбиpаются поставщи�и обоp�дования и
техноло�ий, �отоpые позволят поднять на �ачествен-
но новый �pовень автомобильн�ю пpод��цию ЗИЛ.
Уже сейчас за�лючены �онтpа�ты и в стадии завеp-
шения пеpе�овоpы с иностpанными �омпаниями, �о-
тоpые б�д�т поставлять АМО ЗИЛ совpеменное тех-
ноло�ичес�ое обоp�дование, техноло�ии и �омпле�-
т�ющие для создания �омпонентной базы.

Одним из пpимеpов использования фа�тоpа
внешнеэ�ономичес�о�о сотp�дничества является
пpиобpетение � бель�ийс�ой фиpмы "SOENEN
International n. v." автоматизиpованной линии по пеp-
фоpации лонжеpонов пеpеменно�о сечения для пpо-
изводства pам �p�зовых автомобилей.

Использ�емая в настоящее вpемя линия по пpоиз-
водств� лонжеpонов фиpмы Hitachi не отвечает со-

А. В. Упатов,
директоp по внеш-
неэкон. деятель-
ности АМО ЗИЛ

Pоль фа�тоpа 
внешнеэ�ономичес�о�о 
сотp�дничества 
в pеализации планов 
pестp��т�pизации 
АМО ЗИЛ
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вpеменным потpебностям пpоизводства. Она была
pассчитана на �p�пносеpийное пpоизводство большо-
�о объема однотипных pам. Переход из�отовления
с одно�о типа pам на дp��ой пpоизводится п�тем тp�-
доем�ой пеpестанов�и штампов. Пpоизводство новых
типов pам пpи с�ществ�ющей техноло�ии тpеб�ет из-
�отовления доpо�остоящих штампов, что тоpмозит pа-
бот� по модеpнизации базовых моделей автомобилей
и опытно-�онстp��тоpс�ие pазpабот�и.

В совpеменных �словиях, �о�да пpоизводство
должно пpиспосабливаться � потpебностям pын�а и
пpедла�ать pазнообpазн�ю по типаж� пpод��цию, для
выполнения за�азов потpебителей на автомобили с
�омпле�тацией, отличающейся от базовой, пpиходится
в с�ществ�ющих типах лонжеpонов свеpлить до 150 от-
веpстий pазных диаметpов (от 10 до 38 мм), что, есте-
ственно, занимает мно�о вpемени и не способств�ет
пол�чению высо�о�о �ачества пpод��ции. Кpоме то�о,
в пpоцессе из�иба за�отово� лонжеpонов с �же пpоби-
тыми отвеpстиями возможно пpостpанственное сме-
щение отвеpстий, что отpазится на �ачестве �станов�и
а�pе�атов пpи сбоp�е автомобиля.

Новое обоp�дование, за�азанное � бель�ийс�ой
фиpмы "SOENEN International n. v.", позволит исполь-
зовать пpинципиально ин�ю техноло�ию из�отовления
лонжеpонов pам pазличных типов длиной до 8700 мм
и сечением от 70 Ѕ 130 Ѕ 70 до 80 Ѕ 300 Ѕ 80 мм и тол-
щиной от 5 до 8 мм и с любым набоpом отвеpстий под
монтаж а�pе�атов. Пеpфоpация отвеpстий б�дет пpо-
изводиться пятью пpессами на �же отфоpмованном
лонжеpоне. Пpи этом с�щественно возpаст�т точность
pазмещения отвеpстий и �ачество изделий. Пеpеналад-
�а обоp�дования занимает считанные се��нды и позво-
ляет пpоизводить любые типы автомобилей со�ласно по-
л�ченным за�азам потpебителей. Подобное обоp�до-
вание использ�ется вед�щими миpовыми автопpоиз-
водителями.

Учитывая дефицит тp�довых pес�pсов в мос�овс�ом
pе�ионе, важным фа�тоpом пpи выбоpе обоp�дования
явилась высо�ая степень автоматизации пpоцесса.

ЧПУ обоp�дования пpедставляет собой собствен-
н�ю pазpабот�� фиpмы "SOENEN International n. v."
под названием MODAC III (Мод�льное �стpойство
�пpавления �ооpдинатными пеpемещениями). ЧПУ
использ�ется для выполнения �пpавляющих пpо-
�pамм, в�лючая �пpавление:

— сеpво�пpавляемыми �ооpдинатами, та�ими �а�
�стpойства подачи зажимов, попеpечное пеpемещение
пpессов для пpобив�и отвеpстий в стен�е лонжеpона,

настpой�а по высоте пpессов для пpобив�и отвеpстий
в пол�ах;

— автоматичес�ой настpой�ой напpавляющих;
— pаботой пеpфоpационных пpессов.
Устpойство обpабот�и данных — это пpомышлен-

ный �омпьютеp, �отоpый использ�ется �лавным обpа-
зом для обеспечения челове�о-машинно�о интеpфей-
са и �енеpации ЧПУ и оснащен цветным сенсоpным
э�pаном на основе тон�опленочной техноло�ии
(TFT).

Поставляемое обоp�дование позволяет использо-
вать теле�омм�ни�ационный сеpвис. Под�лючение
обоp�дования � сpеде пеpедачи данных дает фиpме
"SOENEN International n. v." возможность обсл�жива-
ния линии пpобив�и отвеpстий из бель�ийс�о�о сеp-
вис-центpа.

Сpедой пеpедачи данных может сл�жить:
— анало�овая телефонная линия;
— цифpовая телефонная линия ISDN;
— шиpо�ополосная интеpсеть.
Использ�емое в обоp�довании пpо�pаммное обес-

печение pаботает на базе опеpационной сpеды
Windows, адаптиpованной для местных �словий.

Пpименение автоматизиpованно�о обоp�дования
б�дет для автозавода хоpошим стим�лом дальнейше�о
pазвития и повышения техноло�ичес�о�о �pовня с�-
ществ�юще�о пpоизводства, освоения новых совpе-
менных техноло�ий, а та�же для повышения �валифи-
�ации своих специалистов. Специалисты АМО ЗИЛ
пpойд�т об�чение в Бель�ии по особенностям pаботы
с обоp�дованием.

С целью снижения инвестиционной на�p�з�и пpи
pеализации планов по пеpеоснащению пpоизводства
была пpедложена схема пpиобpетения обоp�дования
на �словиях лизин�а. Наиболее вы�одные �словия
пpедложила �омпания ЗАО "Дойче Лизин� Восто�",
являющаяся pе�иональным филиалом �еpманс�ой
�омпании Deutsche Leasing.

До�овоp, за�люченный с ЗАО "Дойче Лизин� Вос-
то�", пpед�сматpивает постав�� автоматизиpованной
линии по пеpфоpации лонжеpонов pам �p�зовых авто-
мобилей фиpмы "SOENEN International n. v." на �сло-
виях лизин�а со сpо�ом 5 лет, после че�о обоp�дование
пеpейдет в собственность АМО ЗИЛ.

Намеченные пpеобpазования дад�т возможность
pасшиpить диапазон тpадиционно вып�с�аемых заво-
дом �p�зовых автомобилей, повысить �ачество пpо-
д��ции, пpевpатить АМО ЗИЛ в �p�пно�о из�отовите-
ля автомобильных �омпонентов для пpедпpиятий ав-
томобильной отpасли.
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В тp�довой �ниж�е Геннадия Але�сандpо-
вича Сине�овс�о�о — названия все�о лишь
дв�х пpедпpиятий, с 
отоpыми связана е�о

тp�довая деятельность: МАЗ и МЗКТ. На

Минс
ом автозаводе, pаботе на 
отоpом от-

даны 35 лет (за ис
лючением дв�х лет сл�ж-

бы в аpмии), он пpошел п�ть от pабоче�о до

диpе
тоpа по пpоизводств� автоб�сов ПО

"БелавтоМАЗ" — заместителя �енеpально�о

диpе
тоpа PУП "МАЗ", диpе
тоpа филиала

МАЗа "АМАЗ". На Минс
ом заводе 
олес-

ных тя�ачей вот �же шестой �од Г. А. Сине-

�овс
ий — �енеpальный диpе
тоp.

А выбоp жизненно�о п�ти был сделан им

�же в 15 лет, 
о�да в 1963 �. Геннадий Сине-

�овс
ий стал �чащимся Минс
о�о автоме-

ханичес
о�о техни
�ма. Все�о два месяца

после е�о о
ончания и до пpизыва в аpмию

пpоpаботал он то
аpем-pасточни
ом, после

демобилизации — еще пол�ода слесаpем ме-

ханосбоpочных pабот. С мая 1970 �. Г. А. Си-

не�овс
ий — инженеp-
онстp�
тоp, pабота


отоpым вс
оpе потpебовала повышения

знаний. И снова �чеба — на этот pаз без от-

pыва от пpоизводства в Белоp�сс
ом поли-

техничес
ом инстит�те, 
отоpый в 1976 �. он

�спешно о
ончил. Пол�ченные знания не

замедлили с
азаться на пpофессиональном

pосте е�о 
а
 специалиста.

15-летний опыт pаботы инженеpом-
он-

стp�
тоpом, начальни
ом 
онстp�
тоpс
о-

�о бюpо, дос
ональное знание техни
и, вы-

п�с
аемой заводом, позволили напpавить

Г. А. Сине�овс
о�о в ответственн�ю сл�-

жебн�ю 
омандиpов
� в Аф�анистан. На-

с
оль
о важной была pабота, 
отоp�ю ем�

пpедстояло выполнять, он �бедился �же

в пеpвые месяцы 
омандиpов
и. Стpане, не

имеющей железных доpо�, в 
отоpой 
 том�

же ��жевой тpанспоpт не толь
о сохpанял

свои позиции в пеpевоз
ах межд� неболь-

шими �оpодами и в сельс
ой местности, но

и выходил зачаст�ю на вновь постpоенные,

вовсе не пpедназначенные для не�о авто-

стpады, 
pайне н�жны были водители и ав-

томехани
и. И хотя под�отов
а их из вче-

pашних мало�pамотных 
pестьян, особенно

в �словиях не пеpвый �од пpодолжавшихся

военных действий, была делом неле�
им, а

зачаст�ю и опасным, Г. А. Сине�овс
ий

все�о себя отдавал pаботе. Почти тpи с по-

ловиной �ода, с февpаля 1985 �. по июнь

1988 �., он о
азывал помощь автохозяйст-

вам, �де pаботала техни
а МАЗа, в ее э
с-

пл�атации, в об�чении специалистов, за-

нятых ее техничес
им обсл�живанием. На-

все�да сохpанились в е�о памяти мно�ие из

событий тех дней и лица аф�анс
их води-

телей и техни
ов, неизменно обpащавших-

ся 
 нем� с добавлением �важительно�о

"ш�pави" — "товаpищ".

А по возвpащению на завод Г. А. Сине-

�овс
ий — �же начальни
 отдела �пpавле-

ния �лавно�о 
онстp�
тоpа, сп�стя два �ода

– заместитель �лавно�о 
онстp�
тоpа. На

ново�о заместителя �лавно�о 
онстp�
тоpа

было возложено pешение непpостой задачи.

К начал� 90-х �одов положение, сложив-

шееся в Белоp�ссии, 
а
 впpочем, и в дp��их

pесп�бли
ах бывше�о Союза, с пассажиp-

с
им тpанспоpтом для �оpодс
их, пpи�о-

pодных и межд��оpодных пеpевозо
, нельзя

было назвать иначе, 
а
 
атастpофичес
им.

Помочь в обеспечении автоб�сных паp
ов

Пеpвом� �лавном�  �онстp��тоp� минс�их
автоб�сов и диpе�тоp� филиала МАЗа по их
пpоизводств�, �енеpальном� диpе�тоp� МЗКТ
Геннадию Але�сандpович� СИНЕГОВСКОМУ —
60 лет.

Дело, котоpому
служишь

Я. Е. Каpповский, 
член Белоpусско-
го союза жуpна-
листов
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тpанспоpтом пpизвано было пpинятое в pесп�бли
е

pешение об оp�анизации вып�с
а автоб�сов на

Минс
ом автозаводе. В соответствии с ним в 1992 �.

� �еpманс
ой фиpмы "Neoplan" была 
�плена лицен-

зия на их пpоизводство. Но лицензионных автоб�сов

собpали все�о пять. Уже пеpвый опыт их э
спл�ата-

ции по
азал, что немец
ая техни
а не выдеpживает

непpивычных для нее 
лиматичес
их и доpожных

�словий, пи
овых пассажиpопото
ов, не адаптиpо-

вана 
 техничес
ом� обсл�живанию в местных �сло-

виях, 
 том� же высо
а по стоимости. И пеpед завод-

с
ими 
онстp�
тоpами была поставлена задача —

сохpанив основные идеи 
онстp�
ции и пеpедов�ю

техноло�ию сбоp
и, pазpаботать 
онстp�
цию авто-

б�сов, отвечающ�ю тpебованиям их б�д�щих потpе-

бителей и обеспечивающ�ю пpоизводство в основ-

ном из матеpиалов, 
омпле
т�ющих и �злов, пpоиз-

водимых в Pесп�бли
е Белаp�сь и дp��их стpанах

СНГ. Кооpдинация этих pабот возла�алась на замес-

тителя �лавно�о 
онстp�
тоpа завода Г. А. Сине�ов-

с
о�о. И задача эта была pешена. Уже в 1993 �. нача-

лось пpоизводство автоб�сов маp
и "МАЗ". А вс
о-

pе, в апpеле 1994 �., Г. А. Сине�овс
ий был назначен

�лавным 
онстp�
тоpом по автоб�сам — заместите-

лем �лавно�о 
онстp�
тоpа пpедпpиятия.

Необходимость обеспечения пpоизводства авто-

б�сов в �словиях постоянной довод
и их 
онстp�
-

ции тpебовала сосpедоточить в одних p�
ах p�
ово-

дство оp�анизацией их вып�с
а и 
онстp�
тоpс
ими

pаботами. В февpале 1996 �. 
 пpежней должности

�лавно�о 
онстp�
тоpа по автоб�сам добавилась еще

одна — диpе
тоpа автоб�сно�о пpоизводства. Но �же

в ав��сте 1996 �., 
о�да с созданием на базе автоб�с-

но�о пpоизводства филиала МАЗа по пpоизводств�

автоб�сов стали pасти темпы их вып�с
а, �силия

Г. А. Сине�овс
о�о с е�о оp�анизатоpс
ими способ-

ностями и дос
ональным знанием вып�с
аемой тех-

ни
и pешено было сосpедоточить на p�
оводстве

филиалом "АМАЗ".

В апpеле 1999 �., выст�пая на Межд�наpодной ав-

томобильной 
онфеpенции в Минс
е, диpе
тоp

АМАЗа Г. А. Сине�овс
ий с �довлетвоpением отме-

тил, что сpо
и освоения пpоизводства автоб�сов на

МАЗе �дивили и сам "Neoplan". Пpи создании ана-

ло�ично�о пpоизводства в Китае на это �шло семь

лет. И хотя все�о �од потpебовалось Минс
ом� авто-

завод�, чтобы начать вып�с
 автоб�сов, по-настоя-

щем� сеpийным вып�с
 стал с созданием филиала

"АМАЗ". Уже пеpвый �од pаботы Г. А. Сине�овс
о�о,

совпавший с пpинятием в 1997 �. pесп�бли
анс
ой

пpо�pаммы "Автоб�с", во мно�ом бла�одаpя е�о �си-

Посетивший Минский автозавод Пpезидент Pеспубли-
ки Белаpусь А. Г. Лукашенко ознакомился и с автобус-
ным пpоизводством, и выпускаемой им техникой. 1998 г.

Во вpемя пpебывания в Минске мэp Москвы Юpий Лужков и губеpнатоp Московской области Боpис Гpомов, посе-
тившие Минский автозавод, побывали и в его автобусном пpоизводстве. Пояснения высоким гостям давали гене-
pальный диpектоp ПО "БелавтоМАЗ" — генеpальный диpектоp PУП "МАЗ" В. А. Гуpинович и Г. А. Синеговский. 1998
и 2002 гг.
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лиям был отмечен пяти
pатным по сpавне-

нию с пpедыд�щим �одом pостом пpоизвод-

ства автоб�сов. Сп�стя �од вып�с
 их был

�двоен. Еще чеpез два �ода, в июне 2000 �.,

был из�отовлен 1000-й автоб�с, а в ав��сте

2002 �. из сбоpочно�о 
оpп�са АМАЗа вы-

шла дв�хтысячная единица вып�с
аемой

филиалом техни
и, 
отоpой стал создан-

ный на пpедпpиятии тpоллейб�с. Этим �оp-

дились все е�о создатели — от pабоче�о до

диpе
тоpа.

Менее чем за 10 лет с начала pаботы за-

вода над созданием пассажиpс
ой техни
и

были pазpаботаны и поставлены на пpоиз-

водство свыше 30 модифи
аций 7 моделей

автоб�сов, одна модель тpоллейб�са, в 
он-

стp�
ции 
отоpо�о пpименены новые pеше-

ния в системе �пpавления. Новым словом

в отечественном автоб�состpоении стали вы-

п�с
аемые АМАЗом автоб�сы. И новино


этих было немало. Девиз "Каждый �од —

новая модель" пол�чил свое pеальное во-

площение.

С той же полной самоотдачей, с 
отоpой


а
 диpе
тоp Г. А. Сине�овс
ий делал все

для создания совpеменной автоб�сной тех-

ни
и, занимался он и ее поп�ляpизацией:

был подлинным ее пpопа�андистом, свое�о

pода менеджеpом. Вся
ий pаз, 
о�да p�
о-

водители автотpанспоpтных пpедпpиятий и

pе�ионов Белаp�си, Pоссии, У
pаины, дp�-

�их стpан, посещая Минс
ий автозавод, бы-

вали в е�о автоб�сном пpоизводстве, он не-

изменно сопpовождал их, зна
омя �остей и

с оp�анизацией пpоизводства, и с новыми

pазpабот
ами 
онстp�
тоpов АМАЗа. Охот-

но встpечался и с ж�pналистами. Еще б�д�-

чи �лавным 
онстp�
тоpом, взял за пpавило

пpоводить пpезентацию 
аждой новой мо-

дели с тем, чтобы еще до по
аза ее на выстав-


е, до отпpав
и потpебителям мо�ли озна
о-

миться пpедставители пpессы. Г. А. Сине�ов-

с
ий и сам находил вpемя, чтобы в специа-

лизиpованных техничес
их ж�pналах

pасс
азать о 
онстp�
тивных особенностях

создаваемой на МАЗе автоб�сной техни
и,

пpиобщал 
 этом� и �частв�ющих в ее pаз-

pабот
е 
онстp�
тоpов.

Во мно�ом бла�одаpя стаpаниям Г. А. Си-

не�овс
о�о стало пpавилом и обязательное

�частие автоб�сной техни
и МАЗа в еже-

�одно пpоводимых в Мос
ве межд�наpод-

ных автомобильных выстав
ах и автосалонах.

Ито� пpа
тичес
и 
аждо�о из них — засл�-

женные на�pады за пpедставленные э
спо-

наты.

Пpизнание автоб�сной техни
и МАЗа

было естественно не толь
о на выстав
ах.

Бла�одаpя высо
им э
спл�атационным 
а-

чествам, заложенным в 
онстp�
ции мин-

с
их автоб�сов, совpеменным техноло�иям

пpоизводства, их 
он
�pентоспособности

на pын
е, они давно �же нашли доpо�� 
 по-

тpебителям. А се
pет это�о и в том, что за-

Посетившим Минский завод колесных тягачей пеpвому вице-пpемьеpу пpавительства Белаpуси В. И. Семашко и
пpедседателю Госудаpственного военно-пpомышленного комитета Pеспублики Белаpусь Н. Н. Азаматову (2004 г.),
начальнику Главного автобpонетанкового упpавления Министеpства обоpоны Pоссийской Федеpации В. А. По-
лонскому и заместителю командующего Pакетными войсками стpатегического назначения В. В. Линнику (2006 г.)
пояснения давал Г. А. Синеговский
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вод, поставивший им свою техни
�, не забывает о

ней: интеpес�ется ее pаботой, заботится об обеспе-

чении сеpвисно�о обсл�живания. И в самых отда-

ленных автохозяйствах, �де э
спл�атиp�ются авто-

б�сы МАЗа, с похвалой отзываются о специалистах

АМАЗа. Хотя Г. А. Сине�овс
ий �же давно не свя-

зан с пpоизводством автоб�сов (с ноябpя 2002 �.

он — �енеpальный диpе
тоp Минс
о�о завода 
о-

лесных тя�ачей), самые добpые слова и се�одня зв�-

чат в е�о адpес.

Весной 2003 �., 
о�да Г. А. Сине�овс
ий pаботал

�же на новом месте и в новой должности, �p�ппа pа-

ботни
ов Минс
о�о автозавода за pазpабот
� 
онст-

p�
ции и освоение пpоизводства семейства �оpод-

с
их, пpи�оpодных и межд��оpодных автоб�сов бы-

ла �достоена Гос�даpственной пpемии Pесп�бли
и

Белаp�сь. И по пpав� пеpвым сpеди ла�pеатов был

назван Г. А. Сине�овс
ий.

Уже пеpвые дни pаботы в новой должности по-

тpебовали от Г. А. Сине�овс
о�о пpинятия н�жных

pешений. Но, пpежде чем пpинять их, необходимо

было все пpоанализиpовать, тщательно взвесить.

Там, на МАЗе, пpи оp�анизации пpоизводства ав-

тоб�сов он начинал с чисто�о листа. Сам создавал


олле
тив 
онстp�
тоpов, с 
отоpым pазpаботал не

одн� модель автоб�сов. Сам �частвовал в создании

пеpвых цехов б�д�ще�о автоб�сно�о пpоизводства на

не за�p�женных из-за падения за
азов на военн�ю ав-

томобильн�ю техни
� площадях МЗКТ. На пpежней

pаботе был � не�о �одами завоеванный автоpитет, и на

нов�ю должность он пpишел с должности высо
ой и

ответственной.

Тепеpь же все надо было начинать сначала.

На Минс
ий завод 
олесных тя�ачей Г. А. Сине�ов-

с
ий пpишел в давно сложившийся 
олле
тив, в том

числе и p�
оводителей, с 
отоpыми ем� тепеpь пpед-

стояло pаботать. Да и положение дел на пpедпpиятии

было не из ле�
их: потом� и пpедложили ем� е�о воз-

�лавить.

По-пpежнем� 
pайне незначительные за
азы на

военн�ю автомобильн�ю техни
�, pез
о �павшие

в начале 90-х �одов, снижение за
азов и со стоpоны

пpедпpиятий нефте�азово�о 
омпле
са в связи с со-


pащением объемов pазвед
и и об�стpойства новых

нефте�азовых местоpождений — все это не мо�ло не

с
азаться на финансовом положении пpедпpиятия.

Давали о себе знать и задолженности по 
pедитам,

пол�ченным для pеализации 
онвеpсионной пpо-

�pаммы, и дефицит обоpотных сpедств, и неденеж-

ные фоpмы pасчетов. Хотя пpинятые pанее меpы �о-

с�даpственной поддеpж
и позволили pестp�
т�pи-

зиpовать дол�и, положение оставалось сложным.

Все чаще объявлялись дополнительные 
 �pафи
�

выходные дни: не хватало матеpиалов и 
омпле
-

т�ющих для пpоизводства техни
и, небо�атым был

поpтфель за
азов. Начиная с июня 2002 �., пpоисхо-

дило падение пpоизводства.

Для 
аpдинально�о �л�чшения pаботы завода

тpебовались �л�бо
о пpод�манные техничес
ие,

э
ономичес
ие и оp�анизационные меpы. И новый

�енеpальный диpе
тоp в 
ачестве пеpвоочеpедной

задачи выдвин�л пеpед заводс
ими сл�жбами pазpа-

бот
� бизнес-плана на ближайшие пять лет. Но, не

дожидаясь даже пеpвых пpедложений 
 б�д�щем�

бизнес-план�, чтобы веpн�ть людям �веpенность

в pаботоспособности пpедпpиятия, в своем завтpаш-

нем дне, Г. А. Сине�овс
ий �же в пеpвый месяц pа-

боты на пост� �енеpально�о диpе
тоpа восстановил

Г. А. Синеговский и главный констpуктоp МЗКТ
Ю. И. Николаев с делегацией Министеpства обоpоны
Азеpбайджана. 2004 г.

Подписание пpотокола об итогах деятельности и пла-
нах дальнейшей pаботы совместного пpедпpиятия
"Санцзян-Волат". 2006 г.
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ноpмальн�ю пятидневн�ю pабоч�ю неделю.

А чтобы обеспечить pитмичн�ю pабот� це-

хов, потpебовал пpинятия действенных меp

от снабженчес
их и сбытовых сл�жб, изме-

нения стиля их pаботы с поставщи
ами и

потpебителями. Были ос�ществлены необ-

ходимые стp�
т�pные пpеобpазования, 
ад-

pовые назначения.

По настоянию �енеpально�о диpе
тоpа

а
тивизиpовалась pабота по созданию ши-

pо
ой сети 
аналов сбыта пpод�
ции заво-

да, pасшиpению сети сеpвисно�о обсл�жива-

ния. Летом 2003 �. им было �твеpждено pазpа-

ботанное на пpедпpиятии Положение о диле-

pе и дистpибьютоpе УП "МЗКТ". А в о
тябpе

то�о же �ода 79 потpебителей и потенциаль-

ных за
азчи
ов техни
и МЗКТ из Pоссии,

У
pаины, Казахстана, Китая и Вьетнама

стали �частни
ами оp�анизованной на за-

воде выстав
и-семинаpа "Волат": настоя-

щее и б�д�щее". На нем они не толь
о �слы-

шали о вып�с
аемой пpедпpиятием пpод�
-

ции и е�о пеpспе
тивных pазpабот
ах, но и

были �слышаны сами. Высо
о оценивая

техничес
ие хаpа
теpисти
и машин МЗКТ,

�частни
и выстав
и-семинаpа выс
азали

свои замечания по их техничес
ом� обсл�-

живанию. Все они были пpиняты на пpоpа-

бот
� — ведь именно для это�о и зад�мыва-

лась встpеча. Была пpоведена и демонстpа-

ция в действии вып�с
аемой заводом тех-

ни
и. Все �частни
и и �ости выстав
и-

семинаpа (на нее были пpи�лашены и ж�p-

налисты из 22 пеpиодичес
их изданий Бе-

лаp�си и Pоссии), имевшие водительс
ие

�достовеpения соответств�ющей 
ате�о-

pии, мо�ли пpоехать на поли�оне на маши-

не МЗКТ по одном� из маpшp�тов.

Подобные встpечи с пpедставителями оp�а-

низаций товаpопpоводящей сети УП "MЗКT"

стали пpoxoдить и в дальнейшем. И хотя назы-

вались они иначе — совещания-семинаpы —

pешали одн� и т� же задач�: способствовали

взаимопониманию МЗКТ и дилеpов в плани-

pовании пpоизводства и обеспечении пpодаж

пpод�
ции пpедпpиятия, пpоведении повсе-

местно единой ценовой полити
и, отвечаю-

щей интеpесам завода-из�отовителя, в �л�ч-

шении сеpвисно�о обсл�живания автомо-

бильной техни
и, �же э
спл�атиp�емой по-

тpебителями. А чтобы техни
а, вып�с
аемая

заводом, находила все больший спpос на

pын
е, пpи а
тивной поддеpж
е �енеpально-

�о диpе
тоpа pасшиpяется сеть станций тех-

ничес
о�о обсл�живания. Толь
о в 2003 �.

они были от
pыты в Мос
ве, Сан
т-Петеp-

б�p�е, Нижнем Нов�оpоде, �одом позже —

в Днепpопетpовс
е, С�p��те и дp��их �оpо-

дах. Для под�отов
и их пеpсонала на базе

�пpавления �лавно�о 
онстp�
тоpа оp�аниз�-

ются занятия по из�чению �стpойства, техни-

чес
о�о обсл�живания и особенностей э
с-

пл�атации техни
и МЗКТ. С использовани-

ем 
онстp�
тоpс
ой, э
спл�атационной до-


�ментации и, 
онечно, техни
и, 
отоp�ю

пpедстоит обсл�живать сл�шателям, занятия

пpоводят заводс
ие специалисты.

Заботой Г. А. Сине�овс
о�о стало и �ча-

стие пpедпpиятия в pазличных выстав
ах

автомобильной техни
и, pе��ляpно пpово-

Г. А. Синеговский на 4-й Междунаpодной выставке
вооpужений и военной техники в Минске "MILEX-2007"
(в центре)

Г. А. Синеговский у одной из последних pазpаботок

2007 г. — специального колесного шасси МЗКТ-6922

(1-й слева)
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димых в Белаp�си, Pоссии, У
pаине, Казахстане,

Т�pции, стpанах Ближне�о Восто
а и Ю�о-Восточ-

ной Азии, в том числе в выстав
ах вооp�жений и во-

енной техни
и. Их ито� — л�чшее зна
омство с тех-

ни
ой МЗКТ ее потенциальных потpебителей, а по-

pой и 
онтpа
ты на ее постав
�. Новые 
онтpа
ты —

pез�льтат и деловых пеpе�овоpов с посещающими

завод мно�очисленными деле�ациями из стpан

ближне�о и дальне�о заp�бежья. А это — pост вып�с-


а пpод�
ции, ее э
споpтных поставо
, быстpейшее

освоение новой техни
и, что стало возможным во

мно�ом бла�одаpя �ос�даpственной поддеpж
е.

В пpеамб�ле У
аза Пpезидента Pесп�бли
и Бела-

p�сь "О меpах �ос�даpственной поддеpж
и пpоиз-

водственно�о pесп�бли
анс
о�о �нитаpно�о пpед-

пpиятия "Минс
ий завод 
олесных тя�ачей", пpиня-

то�о в маpте 2005 �., с
азано, что завод� выделяются

сpедства в целях стабилизации е�о финансово-э
о-

номичес
о�о состояния, эффе
тивно�о использова-

ния им на�чно-техничес
их и пpоизводственных

потенциалов. Вpемя по
азало: пpедпpиятие ис-

польз�ет их по-хозяйс
и. И п�сть пpеодолены не

все тp�дности, дале
о не все pешены пpоблемы, за-

вод на веpном п�ти. В этом в
лад и е�о �енеpально�о

диpе
тоpа.

* * *

По доpо�ам сотен �оpодов и межд��оpодным

тpассам мно�их стpан миpа бе��т автоб�сы, создан-

ные в свое вpемя пpи самом а
тивном и непосpедст-

венном �частии Г. А. Сине�овс
о�о. По доpо�ам и

бездоpожью евpоазиатс
о�о и афpи
анс
о�о 
онти-

нентов вез�т �p�зы машины Минс
о�о завода 
олес-

ных тя�ачей. У техни
и, в создание 
отоpой вносил

и вносит свой в
лад челове
, посвятивший себя этой

н�жной людям pаботе, pазное пpедназначение. Но

вся она, б�дь то автоб�с, пеpевозящий детей, или

мно�оосное шасси, являющееся надежной мобиль-

ной базой само�о �pозно�о оp�жия — новейше�о

стpате�ичес
о�о pа
етно�о 
омпле
са "Тополь-М",

сл�жит людям, сл�жит миp�. Более четыpех десяти-

летий назад, выбиpая свою жизненн�ю доpо��, Ген-

надий Сине�овс
ий избpал п�ть создателя автомо-

бильной техни
и. 4 янваpя 2008 �. Г. А. Сине�овс
о-

м� исполнилось 60 лет. И все эти �оды он идет по из-

бpанном� п�ти, делая дело, 
отоpом� сл�жит.

Колле�тив ОАО "Издательство "Машиностpоение" и pеда�ция ж�pнала "Гp�зови� &" 

сеpдечно поздpавляют свое�о автоpа и члена pеда�ционно�о совета ж�pнала 

Геннадия Але�сандpовича СИНЕГОВСКОГО с 60-летием и желают ем� �pеп�о�о здоpовья, счастья, 

дол�их лет жизни и новых �спехов в pаботе.

Техника, к созданию котоpой пpичастен Г. А. Синегов-
ский: автобус, пpедназначенный для пеpевозки детей,
изготовляемый совместно с МАЗом нижегоpодским
пpедпpиятием "Самотлоp-Н" на базе автобуса МАЗ
103; многоосное шасси МЗКТ-79221 с пусковой уста-
новкой pакетного комплекса "Toполь-М"



Все девять лет с�ществования вы-
став�а "Золотая осень" стpемительно
дви�ается по п�ти свое�о pазвития. Pост
от�pытых и вн�тpенних э�спозиций,
появление все новых и новых �частни-
�ов, pаботающих в сфеpе АПК и смеж-
ных отpаслей сpеди заp�бежных и оте-
чественных пpоизводителей совpемен-
ной сельс�охозяйственной техни�и,
обоp�дования и а�pотехноло�ий, со
мно�ими из �отоpых ор�анизаторов
связывает мно�олетнее сотp�дничест-
во, не дают пpаво останавливаться на
дости�н�тых позициях.

Оp�анизатоpы нацелены на сотp�д-
ничество с заp�бежными паpтнеpами,
ассоциациями, pоссийс�ими оp�ани-
зациями, �ос�даpственными стp��т�-
pами. И именно поэтом� выставочный
опеpатоp Минсельхоза Pоссии — ООО
"А�pопpомышленный �омпле�с ВВЦ"
(Pоссия) — официальный тpадицион-
ный оp�анизатоp меpопpиятия, возpо-
ждает АПК на базе истоpичес�их па-
вильонов выстав�и с шиpо�им пpи-
влечением �олле�тивных э�спозиций
заp�бежных стpан, дилеpс�их центpов
вед�щих пpоизводителей сельс�охо-

зяйственной техни�и, обоp�дования и а�pотехно-
ло�ий.

Из �ода в �од объем выставочных площадей, число
�омпаний-�частни�ов и �оличество посетителей
pаст�т.

В выстав�е "Золотая осень—2006" пpиняло �ча-
стие 1216 э�спонентов, в том числе 176 иностpанных
из 29 стpан. Выстав�� посетили более 60 тыс. челове�.
Площадь выстав�и (нетто) составила 27 570 м2.

В 14 павильонах выстав�и "Золотая осень’2007"
общая площадь составила о�оло 67 тыс. м2, в том чис-
ле pе�оpдная э�спозиционная площадь выстав�и
в�лючала 44 тыс. м2, от�pытая площадь составила
20 тыс. м2.

Нововведением выстав�и "Золотая осень’2007"
стало выделение в отдельный павильон специаль-
ной э�спозиции "Биоэнеp�ети�а" общей площадью
1650 м2.

Ядpом э�спозиции являлся pаздел та�о�о ново�о
и быстpоpазвивающе�ося напpавления, �а� "Биото-
пливо", в pам�ах Деловой пpо�pаммы �отоpо�о пpо-
шел 2-й Межд�наpодный �он�pесс "Биоэнеp�ети-
�а—2007" с �частием до�ладчи�ов из 5 стpан миpа.
Эти меpопpиятия стали местом обмена опытом
и достижениями специалистов, �ченых и пpофес-
сионалов-пpа�ти�ов автомобильной и нефтяной
отpаслей биотопливной пpомышленности, сельс�о-
�о хозяйства. Шиpо�о были пpедставлены достиже-

Биодизель и дви
атели 
на выстав�е "Золотая осень’2007"

Самое значимое и кpупнейшее событие на pынке сельскохозяйственной техники,

обоpудования и агpотехнологий в Pоссии и СНГ — 9�я Pоссийская агpопpомыш�

ленная выставка "Золотая осень" тpадиционно в pамках Pоссийской агpопpомыш�

ленной недели пpошла в октябpе 2007 г. во Всеpоссийском выставочном центpе

(ВВЦ) в Москве.

Впеpвые в отдельную экспозицию выделен специальный павильон выставки

"Биоэнеpгетика".
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ния и пpоблемы пpименения биодизеля, э�оло�ии,
техноло�ии и  оp�анизации пpоизводства биотопли-
ва, возможности финансиpования биоэнеp�етиче-
с�их пpое�тов.

Спpавочно: Межд�наpодное энеp�етичес�ое а�ентство

пpо�нозиp�ет, что � 2030 �. миpовое пpоизводство биотопли-

ва �величится с 40 млн т энеp�етичес�о�о э�вивалента нефти

в 2006 �. до 150 млн т, еже�одные темпы пpиpоста пpоизвод-

ства составляют 7—9 %. В pез�льтате доля биотоплива в объ-

еме потpебляемо�о в миpе тpанспоpтно�о топлива дости�нет

� 2030 �. 4—6 %.

В Евpопе пpинята пpо�pамма доведения доли автомо-

бильно�о топлива из возобновляемо�о сыpья (биоэтанол и

биодизельное топливо) � 2010 �. не менее 5,75 %. Пpи этом

потpебление биотоплива в Евpопе выpастет с 7 млн до 15

млн т, б�дет постpоено 40 новых заводов биодизельно�о

топлива и 60 заводов биоэтанола с объемом инвестиций 4

млpд долл.

В Pоссии наиболее пpедпочтительным напpавлением

возобновляемых источни�ов энеp�ии (ВЭИ) является био-

энеp�ети�а. Пpинят pяд важных pешений, фоpмиp�ющих

�омпле�с меp по пpа�тичес�ом� созданию и �ос�даpствен-

ной поддеpж�е этой новой инновационной отpасли э�оно-

ми�и.

Тематичес�ие pазделы э�спозиции:
— пpоизводство топливно�о биоэтанола, биодизе-

льно�о топлива и биоводоpода;
— пеpеpабот�а отходов в энеp�ию (био�аз, твеpдое

топливо);
— возобновляемые источни�и энеp�ии.
Сpеди отдельных э�спонентов специализиpован-

ной выстав�и "Биоэнеp�ети�а" необходимо отметить
след�ющие.

ООО "Тех Э�спpесс" — демонстpиpовало техноло-
�ию и �омпле�т обоp�дования для пpоизводства э�о-
дизеля на основе топлива, пол�чаемо�о из pапсово�о
масла — дешево�о, э�оло�ичес�и чисто�о топлива для
дизелей. Пpедставленный бизнес-план мини-завода
по пpоизводств� э�одизеля пpоизводительностью 576
т pапса в �од подтвеpждает не толь�о э�оло�ичес��ю,
но и э�ономичес��ю эффе�тивность пpое�та. По сpав-
нению с дизельным топливом э�одизельное эффе�-
тивней в 2 pаза (по �омпле�сной техноло�ии — с пpо-
дажей шpота (жмыха — ценно�о и питательно�о �оpма
для животных и отлично�о топлива для печей) и
в 1,24 pаза (без пpодажи шpота).

Компания "MerLoni Progetti, S.p.A." (Италия) пpедста-

вила техноло�ии пол�чения биоэтанола в �ачестве топли-

ва, в пеpв�ю очеpедь, для общественно�о �оpодс�о�о

тpанспоpта. Исследования �омпании по�азываþт устой-

Блок-схема мини-завода по пpоизводству экодизельного топлива из pапсового масла



53

÷ивый pост ìиpовоãо потpебëения биоэта-

ноëа в пpоекте "Биоäизеëü" — с 4,7 ìëн т в

2005 ã. äо 11,4 ìëн т в 2010 ã. (pост в 2,4 pаза).

Сыpьем для пол�чения биоэтанола � 2010 �.
б�д�т использоваться зла�и (51 %), сахаpный
тpостни� (36 %), а та�же дp��ое сыpье (13 %).
В �ачестве вед�ще�о в миpе пpоизводителя
этанола (из сахаpно�о тpостни�а) выст�пает
Бpазилия. США является втоpым пpоизводи-
телем этанола с �стойчивой пеpспе�тивой на
биотопливо. Геpмания и Фpанция являются
лидиp�ющими стpанами ЕС в пpодвижении
биотоплива. Стpаны Ю�о-Восточной Азии
занимают вед�щее место в миpовом пpоиз-
водстве пальмово�о масла — сыpья для пpоиз-
водства биотоплива. В 25 стpанах Афpи�и
стаpтовал масштабный межд�наpодный пpо-
е�т по обеспечению их 20 млн малых био�азо-
вых �станово�.

ОАО "Тамбовс�ий завод "Комсомолец"

им. Н. С. Аpтемова" — один из �p�пнейших
пpоизводителей обоp�дования для пол�чения
биоэтанола (абсолютиpованно�о спиpта) —
топлива для биодизеля. Вып�с�аемое им �ом-
пле�тное обоp�дование и техноло�ии пpоиз-
водства биоэтанола значительно дешевле
анало�ичных, пpедла�аемых заp�бежными
пpоизводителями. Они обладают высо�ой
адаптацией � pоссийс�им �словиям и тpебо-
ваниям отечественно�о по��пателя.

Национальная биоэнеp�етичес�ая ассоциа-

ция (НБА) — общественная не�оммеpчес�ая
оp�анизация, ставящая своей миссией содей-
ствие в эффе�тивном взаимодействии с �ос�-
даpством в интеpесах pазвития национальной
биоэнеp�ети�и, фоpмиpования за�онодатель-
ной базы и инвестиpования пеpспе�тивных
пpое�тов. НБА под�отовила ноpмативн�ю баз�
ф�н�циониpования — со�лашение с Минсель-
хозом Pоссии, Pоссийс�ой А�адемией На��,
биоэнеp�етичес�ими ассоциациями pяда заp�-
бежных стpан, а та�же с администpациями за-
интеpесованных с�бъе�тов федеpации, ос�-
ществляющих pеализацию биоэнеp�етиче-
с�их пpое�тов на своих теppитоpиях.

На выстав�е были шиpо�о пpедставлены
дви�ателестpоительные �омпании, в том чис-
ле пpоизводители энеp�о�станово�, pаботаю-
щие на альтеpнативных видах топлива. Сpеди
них след�ющие.

ОАО "PУМО" (�. Н. Нов�оpод) — в пpо-
д��товом pяд� имеет �азопоpшневые эле�-
тpоа�pе�аты с дви�ателями pяда ЧН 22/28
и 36/45, pаботающие на нат�pальном пpи-

pодном �азе с тепловым объемом
7500—8600 ��ал/мм3. Номинальное давление
топливно�о �аза 0,2—1,2 МПа. Удельный pас-
ход топлива пpи номинальной мощности от
140—190 до 330—360 �/(�Вт•ч). Кpоме то�о,
завод пpоизводит �азомото�омпpессоpы мод.
10ГКНАМ, МКС12, в �ачестве силово�о а�pе-
�ата �отоpых �становлен дв�хта�тный �азо-
вый ДВС. Топливом для не�о та�же является
пpиpодный или поп�тный нефтяной �аз.
В пл�нжеpных насосных а�pе�атах мод.
5ПлНА-1050 та�же пpименяется в �ачестве
пpивода �азодизель.

Пеpспективный дизель типа Д-3060 мощно-
стью 2400 л. с. (Pазpаботчик и изготовитель
ОАО ПО "Алтайский мотоpный завод")

Дизель сеpии Д130 и Д-1З0Т (тpехцилиндpо-
вый без туpбонаддува и с ним) мощностью
30—45 и 60—65 л. с. (Pазpаботчик и изготови-
тель ОАО "Владимиpский мотоpо-тpактоp-
ный завод")
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ООО "Четpа" — пpедставляет интеpесы пpедпpи-
ятий �онцеpна "Тpа�тоpные заводы". Демонстpиpова-
ло на выстав�е дви�атели ОАО ПО "Алтайс�ий мотоp-
ный завод", дизели возд�шно�о охлаждения ОАО "Вла-
димиpс�ий мотоpо-тpа�тоpный завод".

Дизели шиpо�о использ�ются на тpа�тоpах, �омбай-
нах, с�дах, стpоительно-доpожной техни�е, �омпpессо-
pах и эле�тpостанциях. Отдельные модифи�ации дви�а-
телей мо��т pаботать на альтеpнативных видах топлива.

Компания "Perkins" (Вели�обpитания) — пpизнан-
ный лидеp миpово�о энеp�етичес�о�о pын�а. Пpоиз-
водит еже�одно более 300 тыс. дви�ателей мощностью
от 7 до 1811 �Вт. Компания наpяд� с дви�ателями, ис-
польз�ющими дизельное топливо, пpоизводит та�же
�азопоpшневые дви�атели pазлично�о назначения, pа-
ботающие на пpиpодном �азе (пpежде все�о в �ачестве
силово�о а�pе�ата �енеpатоpных �станово�). Объем
пpоизводства дви�ателей для н�жд эле�тpоэнеp�ети�и
еже�одно составляет более 45 тыс. дизелей и �азопоpш-
невых дви�ателей. Ма�симальная мощность �азо-
поpшневых дви�ателей 1042 �Вт. Газовая модеpниза-
ция дви�ателя 4000 сеpии (мощностью 585—2263 �ВА)
пол�чила Коpолевс��ю пpемию за достижения в об-
ласти охpаны о�p�жающей сpеды.

В табл. 1 пpиведен модельный pяд �енеpатоpных
�станово� с силовым а�pе�атом — �азопоpшневым
дви�ателем Perkins.

ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ" — пpедставил семейство
мобильных мало�абаpитных тpанспоpтных сpедств
(ММТС) для сельс�о�о хозяйства, в �ачестве силовых а�-
pе�атов �отоpых использованы дизели и бензиновые
дви�атели, в том числе и pаботающие на �азе. ММТС —
это мало�абаpитный автомобиль высо�ой пpоходимо-
сти с �олесной фоpм�лой 4 Ѕ 4, ма�симальной с�оpо-

стью 60 �м/ч и возможностью выполнения pяда сель-
с�охозяйственных pабот. ММТС совмещает ф�н�ции
автомобиля и сpедств механизации в личных подсоб-
ных �pестьянс�их хозяйствах, на малых и сpедних феp-
мах и дp��их пpедпpиятиях сельс�охозяйственно�о на-
значения.

В табл. 2 пpиведены техничес�ие хаpа�теpисти�и
ММТС мало�о и особо мало�о �ласса с pазличными
дви�ателями.

Т а б л и ц а  1

Модельный ряд 
енераторных �станово� с 
азопоршневыми дви
ателями Perkins для эле�троэнер
ети�и

Модель серии

Полная мощность 
дви�ателя

(с постоянной 
на�р�з�ой), �Вт

Частота вращения 
�оленчато�о вала 

дви�ателя, мин–1

КПД �енератора, 
%

Коэффициент 
мощности 

на�р�з�и cos θ

Мощность 
�енераторной 

�станов�и
(с постоянной 

на�р�з�ой), �Вт

406-23TRS1 322 1500 95,4 1 307

406-23TRS2 393 1500 95,4 1 375

408-30TRS1 447 1500 95 1 425

408-30TRS2 526 1500 95 1 500

4012TES1 632 1500 96 1 607

4016TES1 842 1500 96,8 1 815

4016E61TRS 1042 1500 96,8 1 1008

4008TES1 400 1200 96 1 384

4012TES1 600 1200 96 1 576

4016TES1 800 1200 96,5 1 772

Мобильное малогабаритное транспортное средство особо
малого класса мод. НАМИ 1339 (Разработчик и изготовитель
ГНЦ РФ ФГУП "НАМИ"
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В настоящее вpемя ММТС пpоходят все-
стоpонние сеpтифи�ационные испытания в
pазличных �лиматичес�их �словиях, после
�отоpых должно быть пpинято pешение об
оp�анизации их сеpийно�о пpоизводства на
одном или нес�оль�их заводах, имеющих со-
ответств�ющие мощности и �валифи�ацию
пеpсонала.

Вместе с тем выстав�а и пpошедший �он-
�pесс по биоэнеp�ети�е по�азали, что в Pос-
сии в ближайшей пеpспе�тиве потpебности в
биодизельном топливе не б�дет до тех поp,
по�а е�о цена не сpавняется с ценой мине-
pально�о дизельно�о топлива. И втоpой нема-
ловажный фа�тоp, влияющий на pаспpостpа-

Т а б л и ц а  2

Техничес�ие хара�теристи�и ММТС НАМИ

По�азатели
Модели

2339 мало�о �ласса 1339 особо мало�о �ласса

Распределение на�р�з�и по осям, %
передняя 45 45
задняя 55 55

Число мест в �абине 2 2
С�орость, �м/ч, не менее:

ма�симальная 50 50
минимально �стойчивая 2,23 2,03

Доп�стимая масса б��сир�емо�о прицепа, �� 1500 1200
Минимальный ради�с поворота, м, не более 6,5 5,5
Ем�ость топливных ба�ов, л 40 40
Дви�атель:

мар�а ВАЗ-341 ВАЗ-21082
тип Дизель  с жид�остным 

охлаждением
Бензиновый (�азовый) с  
ис�ровым зажи�анием и 
жид�остным охлаждением

минимальный �дельный расход топлива,
�/(л. с.•ч)

190 220

э�оло�ичес�ие требования Евро-2 Евро-2
система питания ТНВД распределите-

льно�о типа
Газобаллонное обор�до-
вание

нение и пpименение биодизельно�о топлива
в э�ономи�е стpаны — о�pаниченность дви-
�ателей, адаптиpованных � е�о пpименению.

Вместе с тем с �четом с�ществ�ющих тpе-
бований евpопейс�о�о за�онодательства по
вып�с�ным �азам для пpомышленно�о и
сельс�охозяйственно�о использования � на-
стоящем� вpемени �же доп�щены не�отоpые
"биодизельные" дви�атели. Сpеди них: Иве�о
(Iveco), Даймлеp Кpайслеp (Daimler Chrysler),
Джон Диp (John Deere), Фендт (Fendt), Дойц
Фаp (Deutz Fahr), Дойц АГ (Deutz AG) и pяд
дp��их дви�ателей заp�бежных бpендов.

Е. С. Добpинс
ий

(А�адемия пpоблем �ачества PФ)

КАМАЗам в Туркменистане — фирменный сервис
В Ашхабаде завершается строительство крупнейшего в регионе учебно�торгового 

сервисного центра "КАМАЗ", старт которому был дан в мае в рамках визита
в Туркменистан Президента России Владимира Путина.

Строительство объекта стоимостью 5 млн долл. по заказу и на средства российского

производителя осуществляется туркменскими строителями. Сервисный центр располага�

ется на площади в два гектара и рассчитан на комплексное обслуживание 1000 автомобилей

КАМАЗ в год. Сервисный центр будет состоять из административного и учебного заведений,

магазина, производственного корпуса, склада, автомойки и технических сооружений.

На новом предприятии будут работать и учиться более 100 человек.

За последние два года в Туркменистан было поставлено около 1,5 тыс. новых автомоби�

лей КАМАЗ, а общий парк КАМАЗов в стране составляет почти 10 тыс. Учебно�торговый сер�

висный центр будет проводить капитальный ремонт, сезонную продажу новой техники и зап�

частей. Специалисты станции техобслуживания будут вести контроль за состоянием и пра�

вильной эксплуатацией поставленной техники, а мобильные бригады — осуществлять ре�

монт во всех регионах Туркменистана.

Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"



Межд�наpодный �он�pесс 
"Биодизель’2007": состояние, 
пpо�нозы и тенденции

Что такое биодизель и почему его используют как топливо для тpанспоpтных

сpедств?

Как pазвивается миpовое пpоизводство биодизеля?

Каковы технические, финансовые и экономические аспекты использования

биодизеля?

Каково ноpмативно�техническое обеспечение пpименения биодизеля

в тpанспоpтном и энеpгетическом сектоpах экономики?

На эти и дp��ие вопpосы, опpеделяющие совpе-

менное состояние и пеpспе�тивы pазвития энеp�о-

сбеpе�ающих техноло�ий в pам�ах pеализации одоб-

pенных Пpавительством PФ энеp�етичес�их и тpанс-

поpтных энеp�обезопасных стpате�ий, должны были

пол�чить ответы �частни�и Втоpо�о межд�наpодно�о

�он�pесса "Биодизельэ’2007", �отоpый состоялся

17—18 о�тябpя в Мос�ве.

Оp�анизатоpом меpопpиятия во втоpой pаз (пеp-

вые в Pоссии �он�pессы по топливном� биоэтанол� и

биодизельном� топлив� пpошли в 2006 �.) стала Pос-

сийс�ая национальная биотопливная ассоциация

(НБА) пpи поддеpж�е Госд�мы PФ, Минпpомэнеp�о

PФ, Минэ�ономpазвития и тоp�овли PФ, Минсель-

хоза PФ и pяда общественных оp�анизаций.

Оp�анизатоpы поставили пеpед собой а�т�аль-

н�ю задач� — сделать �он�pесс площад�ой для объ-

единения вед�щих специалистов биотопливной

пpомышленности, �ченых, пpофессионалов и пpа�-

ти�ов автомобильной и нефтяной отpаслей, в�зов-

с�ой на��и, пpедставителей финансовых, �онсал-

тин�овых и властных стp��т�p, от �отоpых та� или

иначе зависит �спешная оp�анизация пpименения

биодизеля в э�ономи�е.

Конфеpенция собpала pе�оpдное
число отечественных и заp�бежных
специалистов — свыше 300 �частни-
�ов. За два pабочих дня было засл�ша-
но более 30 до�ладов и сообщений по
pазличным аспе�там и напpавлениям
деятельности. Все выст�пления, пpо-
зв�чавшие на �онфеpенции, были
с�p�ппиpованы в pам�ах пленаpно�о
заседания и четыpех сессий в зависи-
мости от пpоблемати�и обс�ждаемых
вопpосов. Специальный �p��лый стол
был посвящен теме "Пpоизводство,
использование на вн�тpеннем pын�е и
э�споpт биотоплива — пеpспе�тива для
Pоссии". Сpеди до�ладчи�ов �онфеpен-
ции — пpедставители властных стp��-
т�p Минсельхоза PФ и Госд�мы PФ,
Пpезиденты НБА и Pоссийс�ой био-
энеp�етичес�ой фссоциации (PБА), p�-
�оводители и ТОП-менеджеpы обще-
ственных ассоциаций и союзов Pоссии
и У�pаины, пpое�тных и исследова-
тельс�их инстит�тов, в�зов, �онсал-
тин�овых фиpм.
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В �онфеpенции пpиняли �частие пpедста-
вители иностpанных и совместных пpедпpи-
ятий США (General Electric), Геpмании
(PPM), Вели�обpитании (Shell), Италии
(Desinet Ballestra и Меpлони Пpожетти),
Фpанции (Axens group technology), Австpии
(З�льцеp Хе�тех), Т�pции (Sistemas
Technology Ltd).

На пленаpном заседании с �онцепт�аль-
ным до�ладом "Миpовой pыно� биодизеля:
мыслить за пpеделами нефтяной тp�бы" вы-
ст�пил Пpезидент Pоссийс�ой НБА А. P. Аб-
лаев. До�ладчи� отметил, что а�тивное ис-
пользование возобновляемых источни�ов
энеp�ии из сельс�охозяйственно�о сыpья на-
блюдается в США, Японии, Бpазилии, Ки-
тае, Индии, Канаде, стpанах ЕС. Во мно�их
стpанах (даже э�споpтиp�ющих нефть и �аз)
созданы специальные оp�аны исполнитель-
ной власти, �пpавляющие и �ооpдиниp�ю-
щие pеализацию пpо�pамм в области пpоиз-
водства альтеpнативной энеp�ии.

Спpавочно: Биодизельным топливом являются

моноэфиpы pастительных масел или животных

жиpов, пол�чаемые в pез�льтате химичес�ой pе-

а�ции тpансэтеpифи�ации масла или жиpа с ал-

�о�олем в пpис�тствии �атализатоpа. Моноэфи-

pы — пpод��ты pеа�ции известны �а� метиловые

эфиpы жиpных �ислот (биодизельное топливо)

и �лицеpин.

В Евpопе и США та�ие топлива, �а� метило-

вые эфиpы pапсово�о масла — Rape Methyl Ester

(RME), и соево�о масла — Soybean Methyl Ester

(SOME), известные еще �а� метиловые эфиpы

жиpных �ислот — Fatty Acid Methyl Esters

(FAME), �же пpименяются в �ачестве альтеpна-

тивных дизельных топлив и добаво� � тpадицион-

ным топливам. Основным отличием биодизель-

но�о топлива от обычно�о дизельно�о является

е�о э�оло�ичес�ая чистота, та� �а� использова-

ние это�о топлива снижает эмиссию пpа�тиче-

с�и всех вpедных веществ по сpавнению с нефтя-

ными дизельными топливами.

Кpоме то�о, биодизельные топлива хаpа�теpи-

з�ются высо�им цетановым числом (54—58 ед.),

высо�ой темпеpат�pой вспыш�и (выше 1000 °C),

что повышает их пожаpобезопасность, а та�же об-

ладают л�чшей смазывающей способностью.

Анализиp�я сит�ацию с пpоизводством
биотоплива и пpо�нозом освоения биодизеля
и топливно�о этанола в Pоссии и дp��их стpа-

Пpогноз pынка биотоплива:

а — пpоизвоäство биотопëива в Pоссии; б — пpоизвоä-
ство биоäизеëноãо топëива в СНГ; в — пpоизвоäство то-
пëивноãо этаноëа в СНГ
Источник: Данные Pоссийской наöионаëüной биотоп-
ëивной ассоöиаöии.
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нах СНГ (У�pаина, Казахстан и дp��ие), до�ладчи� от-
метил положительные тенденции pазвития pын�а био-
этанола и биодизельно�о топлива �а� для э�споpта, та�
и для вн�тpенне�о потpебления (см. pис�но�). В сpед-
несpочной пеpспе�тиве — до 2012 �. эти положитель-
ные тенденции являются следствием pяда фа�тоpов.
Сpеди них след�ющие.

1. Стpемительный pост доли совpеменных машин,
тpеб�ющих высо�оо�таново�о (более 92) бензина или
�л�чшенно�о дизельно�о топлива.

2. За�онодательное тpебование стандаpтов Евpо-4
и выше.

3. С�щественное �х�дшение �ачества жизни в Мо-
с�ве и дp��их �оpодах-миллионни�ах из-за pез�о�о
�величения небла�опpиятных э�оло�ичес�их фа�то-
pов: �х�дшение здоpовья �оpожан; отто� высше�о и
сpедне�о �ласса населения в пpи�оpоды; �величение
потpебления топлива на ежедневные поезд�и.

4. Фоpмиpование �веpенно�о общественно�о мне-
ния о биотопливе �а� о pаз�мной и э�оло�ичес�и чис-
той альтеpнативы тpадиционным видам топлива.

5. Увеличение мобильности нации, особенно э�о-
номичес�и а�тивной ее части, pост сpедне�одово�о по-
тpебления топлива на семью.

6. Pост цен на �аз и топливо, пpиближение �pовня
цен � евpопейс�им.

7. Появление в пеpспе�тиве "миpовой полиции" по
�онтpолю над выбpосами паpни�овых �азов, начало
выpаженных �ос�даpственных действий по �онтpолю
над выбpосами.

За�онодательным и ноpмативно-пpавовым аспе�-
там фоpмиpования се�тоpа биотопливной энеp�ети�и
на �он�pессе были посвящены до�лады пpедставите-
лей Госд�мы PФ и ВНИИ Нефтепеpеpабот�и.

По мнению Пpедседателя под�омитета по возобнов-
ляемым источни�ам энеp�ии Госд�мы PФ В. Б. Ивано-
ва, необходимо ос�ществить �омпле�с пpо�pаммных и
за�онодательных меpопpиятий. Сpеди них:

— pазpабот�а Пpое�та Федеpальной целевой пpо-
�pаммы pазвития биоэнеp�ети�и в Pоссии;

— фоpмиpование и pеализация пpедложений по за-
�онодательном� обеспечению и механизм� дотиpова-
ния потpебителей и пpоизводителей биотоплива для
обеспечения �он��pентоспособности это�о вида pе-
с�pсов с тpадиционными энеp�оносителями;

— лицензиpование, стандаpтизация и сеpтифи�а-
ция пpод��ции, пpоизводств и обоp�дования в сфеpе
биоэнеp�ети�и с �четом тpебований миpовых стандаp-
тов и pяда дp��их а�тов, техничес�их pе�ламентов и на-
циональных стандаpтов.

В выст�плениях специалистов ВНИИНП "Ноpма-
тивно-техничес�ая до��ментация на пpоизводство

биодизельных топлив" были освещены пеpвые ша�и по
pе�ламентации пpименения в Pоссии биотоплива.

В 2005 �. пpинят ГОСТ P 52368 "Топливо дизельное
ЕВPО", соответств�ющий евpопейс�ом� стандаpт� и
действ�ющий на теppитоpии Pоссии с 2006 �., �отоpый
pазpешает добав�� до 5 % метиловых эфиpов жиpных
�ислот (биодизельное топливо) в топливо. Исследова-
ния по�азали, что пpис�тствие в соответств�ющих топ-
ливах 2—5 % биодизельно�о топлива и биоэтанола ноp-
мализ�ют смазочные свойства топлива без введения в
них специальных добаво�. Pазвитию pын�а биодизель-
но�о топлива в Pоссии та�же б�дет способствовать спе-
циальный техничес�ий pе�ламент "О тpебованиях � бен-
зинам, дизельном� топлив� и отдельным �оpючесмазоч-
ным матеpиалам", �отоpый находится на завеpшающей
стадии pассмотpения в Пpавительстве. Pе�ламент �ста-
навливает по�азатели �ачества, снижение содеpжания
сеpы в дизельном топливе и сpо�и пеpехода на вып�с�
дизельно�о топлива по нормам Евpо-3—Евpо-5 (см. таб-
лиц�). Наpяд� с использованием дизельно�о топлива
по нормам Евpо-3 и Евpо-4 pе�ламент доп�с�ает пpо-
изводство топлива с содеpжанием сеpы до 0,2 % для
пpименения в сельс�охозяйственной техни�е. В то же
вpемя с �меньшением содеpжания сеpы �х�дшаются
смазывающие свойства и, соответственно, необходимы
специальные добав�и. А смесь дизельно�о топлива с 5 %
биодизельно�о топлива (топливо Б5) обеспечивает тpе-
б�емые смазочные свойства.

Вместе с тем необходимо �онстатиpовать, что pос-
сийс�ие из�отовители техни�и в своей техничес�ой
до��ментации без пpоведения �омпле�са стендовых
и доpожных испытаний не доп�с�ают пpименения
даже в о�pаниченных пpеделах альтеpнативных видов
топлива.

На �он�pессе один из до�ладов был посвящен
пpа�тичес�им вопpосам — э�спл�атации дви�ателей
на биодизельном топливе (В. Г. Семенов), �афедpа
"ДВС" Хаpь�овс�о�о политехничес�о�о инстит�та).

Техничес�ие по�азатели отечественных дизельных топлив 
(прое�т Техничес�о
о ре
ламента

"О требованиях � бензинам, дизельном� топлив�
и отдельным 
орючесмазочным материалам")

Класс 
отечественной 
автомобильной 

техни�и

Цетановое 
число, 

не менее

Содер-
жание 

серы, %, 
не боолее

Год 
перехода 

на вып�с� 
топлива

Евро-3 51 0,03 2008

Евро-4 51 0,05 2010

Евро-5 55 0,001 2014
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В У�pаине действ�ет за�он, стим�лиp�ю-
щий пpоизводство мотоpных бензинов с до-
бав�ами биоэтанола (pефоpм�лиpованные
бензины). Пpи этом а�циз на та�ие топлива
снижен с 60 до 30 евpо за 1 т, а �p�пные �о-
pода (с населением более 500 тыс. челове�)
обязаны пpодавать биотопливо на запpавоч-
ных станциях.

Совеpшенствованием дизелей под биото-
пливо а�тивно занимается и миpовое автомо-
билестpоение и машиностpоение. Та�, фиp-
мы "Пежо", "Ситpоен" и "Pено" се�одня �аpан-
тиp�ют pабот� вып�с�аемых ими дизелей пpи
использовании биотоплива "Б30" — смесь
30 % биодизельно�о топлива и 70 % дизельно-
�о топлива, а фиpма "Фоль�сва�ен" пpедстав-
ляет �аpантии на топливо "Б100" — 100 % био-
дизельно�о топлива. В Паpиже в чеpте �оpода
все автоб�сы и маpшp�тные автомобили pа-
ботают ис�лючительно на э�оло�ичес�и чис-
том потливе. Водители машин на биотопливе
бесплатно въезжают в центp Сто��ольма
(Швеция) и не платят за паp�ов��, имеют по-
ниженные еже�одные нало�и на автомобиль.

В Геpмании 100 %-ное биодизельное топ-
ливо пpодают о�оло 2000 запpавочных стан-
ций. Чеpез 15 лет намеpена полностью от�а-
заться от нефти в польз� биотопливной энеp-

�ети�и Швеция, �де �же сейчас �аждая запpа-
вочная станция, пpодающая более 4 млн л
бензина в �од, обязана иметь �олон�� топлива
Б85 (85 % биоэтанола и 15 % бензина).

* * *

В за�лючении след�ет отметить, что �он-
�pесс по�азал значительный потенциал био-
топливной энеp�ети�и. Пpи �ос�даpственной
поддеpж�е и наличии соответств�ющей ноp-
мативно-пpавовой базы возможно снижение
энеp�озависимости национальной э�ономи-
�и от �онъюн�т�pы pоста цен на невозобнов-
ляемые источни�и энеp�ии (нефть и �аз),
�л�чшить э�оло�ичес��ю обстанов�� и пол�-
чить дополнительный источни� "��леpодных
�pедитов" в pам�ах Киотс�о�о пpото�ола.

Национальная биотопливная ассоциация
с пpивлечением заинтеpесованных пpедпpи-
ятий и оp�анизаций пpист�пила � под�отов�е
в Pоссии и др��их стpанах СНГ Тpетье�о Ме-
жд�наpодно�о �он�pесса "Топливный био-
этанол-2008", �отоpый пpойдет 23—24 апpеля
2008 �. в Мос�ве.

Е. С. Добpинс
ий

(А�адемия пpоблем �ачества PФ),

В. А. Сеин (ОАО "АСМ-холдин�")

Автобус на газу: тепеpь и гоpодской

В научно�техническом центpе ОАО "КАМАЗ" пpошло заключительное заседание
межведомственной комиссии по пpиемке гоpодского автобуса НЕФАЗ�5299�20�21. 

Pешение комиссии — основание для сеpтификации и пуска автобуса в сеpию.

Автобус оснащен двигателем КАМАЗ�820.53�260 мощностью 260 л. с., pаботающим на пpи�
pодном газе, и автоматической гидpомеханической пеpедачей Voith�D253.E. Использование га�
зового топлива pешает пpоблемы экологии, шума и экономичности эксплуатации, а пеpедача
Voith pазpаботана специально для гоpодских автобусов и обеспечивает динамику, комфоpт и
безопасность для стоящих пассажиpов, снижает нагpузку на двигатель и узлы тpансмиссии.

Автобус НЕФАЗ�5299�20�21 имеет 25 посадочных мест и вмещает 109 человек. Автобус пpо�
ходил эксплуатационные испытания в ОАО "ПАТП", котоpое занимается пассажиpскими пеpевоз�
ками в Набеpежных Челнах. Эксплуатация автобусов на гоpодском маpшpуте №1 доказала эко�
номическую и экологическую эффективность их использования в гоpодском сектоpе.

Это уже втоpая модель автобуса НЕФАЗ на пpиpодном газе в пpодуктовой линейке компании.
Пеpвая модель автобуса в пpигоpодном исполнении пошла в сеpию в 2005 г. Пеpвую паpтию ав�
тобусов и автомобилей КАМАЗ с газовыми двигателями пустили в эксплуатацию потpебители
Свеpдловской области.

ОАО "КАМАЗ" — инициатоp и лидеp "газификации" автомобильной техники. Компания готова
оснащать свою пpодукцию газовыми двигателями, котоpые отвечают экологическим тpебовани�
ям "Евpо�4". В сентябpе 2007 г. в г. Набеpежные Челны на пpоизводственных площадях офици�
ального дилеpа ОАО "КАМАЗ" — ООО "PаpиТЭК" откpыт пеpвый в Pоссии специализиpованный
сеpвисный центp по техническому обслуживанию и pемонту автомобильной техники с газовым
двигателем.

Отдел по связи с общественностью ОАО "КАМАЗ"



В �онце 1996 �ода началась пpоpабот�а основных �ом-
поновочных pешений, а в 1997 �од� �же pазpаботана мо-
д�льная �онстp��ция панельно�о ��зова семейства ф�p-
�онов и автоб�сов на базе �p�зово�о автомобиля ЗИЛ-
5301 "Бычо�". Осенью 1998 �ода, т. е. пpа�тичес�и чеpез
�од, пеpвые обpазцы автоб�сов и ф�p�онов были впеpвые
по�азаны на выстав�е "Мотоp-Шо� 98". В апpеле 2001 �о-
да в пpессовом �оpп�се был собpан 5000-й ��зов.

Мод�льная �онстp��ция позволяет  собиpать 2-, 3-
и 4-се�ционные ��зова пpи минимальной номен�лат�-
pе деталей за счет их мно�о�pатно�о пpименения, что
позволило обеспечить весьма высо�ий �pовень �нифи-
�ации всех модифи�аций ф�p�онов и автоб�сов.

Началом пpоизводства панельных ф�p�онов мож-
но считать май 1998 �ода, �о�да в пpессовом �оpп�се
был собpан пеpвый сеpийный ��зов.

Общими особенностями для семейства ф�p�онов
являются: дв�ствоpчатая задняя двеpь �p�зово�о отсе-
�а, �аждая ствоp�а �отоpой от�pывается на 270°
и фи�сиp�ется в от�pытом положении; низ�ая по�p�-
зочная высота (765 мм), обеспечивающая �добство
по�p�з�и-вы�p�з�и �p�зов; поднож�а для входа в �p�-
зовой отсе� pасположена на высоте 460 мм от земли;
�абаpитные размеры вн�тpенне�о попеpечно�о сече-
ния ��зова — шиpина 1950 мм, высота 1975 мм. Пpо-
стоpная тpехместная �абина отделена от �p�зово�о
отсе�а пеpе�оpод�ой со смотpовым сте�лом.
В нижней части ��зова с обеих стоpон ф�p�она имеют-
ся от�pывающиеся �pыш�и. За ними находятся: топ-
ливный ба�; а���м�лятоpные батаpеи; запасное �оле-
со; инстp�ментальный ящи�. Ф�p�оны мо��т быть из-
�отовлены с бо�овой сдвижной двеpью, находящейся в
пеpедней се�ции ��зова, pядом с �абиной водителя.

Базовой моделью является 3-се�ционный ф�p�он
ЗИЛ-5301СС: с дизелем ММЗ Д-245.12С с �олесной ба-
зой 3650 мм, стандаpтной для автомобилей семейства
ЗИЛ-5301. Вн�тpенняя длина �p�зово�о отсе�а состав-

СТPАНИЦЫ ИСТОPИИ АМО, ЗИС, ЗИЛ,
ПО ЗИЛ, АМО ЗИЛ

(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. "Гp�зови� &"

2006 �., № 8—10; 2007 �. № 1—6, 8, 10, 12)

ФУРГОН
Годы вып�с�а – с 1998 

по настоящее время

Вып�щено ф�р%онов

по 2005 %. 4544 шт.

ЗИЛ-5301СС

ДКТ-240

ЗИЛ-5301СС фургон грузопассажирский

ЗИЛ-5301СС по заказу МВД и ФСБ
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ляет 4000 мм, объем 15,5 м2. Вн�тpи �p�зовой
отсе� освещается дв�мя потолочными плафо-
нами, в�лючение �отоpых пpоизводится пpи
входе на левой стоpоне пpоема.

С 2005 �ода на ф�p�оны стал �станавливать-
ся дви�атель ММЗ Д-245.9Е2 и ф�p�оны пол�-
чили инде�с ЗИЛ-5301P1.

Для пеpевоз�и �p�пно�абаpитных �p�зов
с относительно небольшим �дельным весом
пpедназначался 4-се�ционный ф�p�он ЗИЛ-
5301 ЕС с �олесной базой 4505 мм. Вн�тpенняя
длина �p�зово�о отсе�а 5280 мм, объем �p�зо-
во�о отсе�а 20,5 м2.

Для пеpевоз�и мало�абаpитных �p�зов
пpедназначался 2-се�ционный ф�p�он ЗИЛ-
5301НС с �олесной базой 3245 мм. Вн�тpен-
няя длина �p�зово�о отсе�а 2720 мм, объем
�p�зово�о отсе�а 10,5 м2.

Гp�зопассажиpс�ие ф�p�оны сочетают
в �онстp��ции ��зова элементы автоб�са и
ф�p�она. Было постpоено нес�оль�о обpаз-
цов �p�зопассажиpс�их ф�p�онов на базе всех
тpех модифи�аций ф�p�онов. Вместимость
(в�лючая водителя) ф�p�онов — 6 челове�.
Объемы �p�зовых отсе�ов составляли соот-
ветственно 5,5 м2 (ЗИЛ-5301АЗ), 10,5м2

(ЗИЛ-5301А2), 15,5 м2 (ЗИЛ-5301А1). Гp�зо-
вой отсе� отделен от пассажиpс�о�о �л�хой
съемно-pазбоpной пеpе�оpод�ой. По за�аз�
Мосводо�анала в 2004—2005 �одах было из�о-
товлено 15 ф�p�онов ЗИЛ-5301А2.

На базе ф�p�она были созданы след�ющие
специальные автомобили:

— для н�жд �оpода — �аналопpомывочные
машины ДКТ-240 (на базе 2-се�ционно�о
ф�p�она ЗИЛ-5301НС), о�оло 20 машин;

— ф�p�оны ЗИЛ-5301СС по за�аз� МВД и
ФСБ;

— ф�p�он �p�зопассажиpс�ий (опытный
обpазец), �олесная база 4250 мм, с дв�хpядной
семиместной �абиной.

Общие данные

3-се�ционный цельнометалличес�ий ф�p-
�он с задним вед�щим мостом, объем �p�зово�о
отсе�а 15,5 м2, пpедназначен для пеpевоз�и
pазличных видов �p�зов по всем видам доpо�.

Основные данные

Колесная фоpм�ла 4 Ѕ 2
База ф�p�она, мм 3650
Колея пеpедних �олес, мм 1832
Колея задних �олес, мм 1690
Наибольшая длина ф�p�она, мм 6600

Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

Наибольшая шиpина ф�p�она, 
мм 2210
Наибольшая высота ф�p�она, мм 2800
Вн�тpенние pазмеpы �p�зово�о 
отсе�а, мм 4000Ѕ1946Ѕ1949
По�p�зочная высота ��зова, мм 765
Доpожный пpосвет (на�p�жен-
ный ф�p�он), мм 180
Минимальный pади�с повоpота 
по �олее наp�жно�о �олеса, м 7,0

Масса пеpевозимо�о �p�за, �� 2700
Масса снаpяженно�о ф�p�она, �� 4070
Доп�стимая полная масса ф�p�она, �� 6950
Доп�стимые на�p�з�и на доpо�� от пол-
ной массы чеpез шины, ��с:

пеpедней оси 2350
задне�о моста 4900

Модель ММЗД-245.12С

Тип дви�ателя 4-та�тный, ди-
зель, веpхне�ла-
панный

Номинальная мощность, л. с. 108,8

Частота вpащения пpи номиналь-
ной мощности, мин–1

2400

Ма�симальный �p�тящий момент, 
��с•м

36

Частота вpащения пpи ма�сималь-
ном �p�тящем моменте, мин–1

1300—1700

Число и pасположение цилиндpов 4, pядное

Диаметp цилиндpа, мм 110
Ход поpшня, мм 125

Pабочий объем, л 4,75

Степень сжатия 15,1

Система эле�тpообоp�дования Боpтовое напpя-
жение 12 В, стаp-
теpа 24 В

Подача топлива Пpин�дитель-
ная, дв�мя топ-
ливными насоса-
ми низ�о�о и вы-
со�о�о давления

Сцепление Однодис�овое

Коpоб�а пеpедач Механичес�ая, пя-
тист�пенчатая

Каpданная пеpедача От�pытая, со с�оль-
зящим шлицевым 
соединением и пpо-
меж�точной опоpой

Объем топливно�о ба�а, л 125

Объем масляной системы дви�ателя, л 11,5

Объем системы охлаждения, л 18,5
Контpольный pасход топлива пpи V = 60 �м, 
л/100 �м

16

Ма�симальная с�оpость по шоссе, �м/час 95

Автоpс�ий �олле�тив: Э. С. Дамьяно, В. Г. Мазепа, А. Н. Гоpча�ов, В. Б. Певцов, О. В. Ко-
pовин, М. А. Д�басов, Г. П. К�ли�ов, В. М. Захаpов, М. В. Попов, В. Б. Пилац�ий, А. С. Ни�итин,
В. А. Ванцев, И. Н. Алейни�ов, А. Н. Митpофанов, В. Е. Геpасимов, В. В. Косаpев, П. В. Голов,
Л. Г. Тpембовельс�ий, Е. К. Сеp�еев, Г. П. Писаpев, П. В. Голов, В. В. Полфеpов.



В ав��сте 1998 �ода в пpессовом �оpп�се был сва-
pен пеpвый ��зов автоб�са, собpанный на доpаботан-
ной оснаст�е. Автоб�сы обоp�дованы стабилизатоpа-
ми пеpедней и задней подвес�и, антибло�иpовочной
системой тоpмозов, сиденьями для пассажиpов соб-
ственной pазpабот�и и пpоизводства. Сл�жебный
вход может быть обоp�дован �а� сдвижной двеpью, от-
�pываемой вp�чн�ю, та� и дв�ствоpчатой с эле�тpоп-
невматичес�им пpиводом, оp�аны �пpавления �ото-
pо�о находятся на панели пpибоpов � водителя. Кабина
может быть отделена от пассажиpс�о�о салона пеpе�о-
pод�ой, имеющей о�но со сдвижным сте�лом или пеpе-
�оpод�ой, в сеpедине �отоpой имеется пpоход. В �абине
водителя �становлено зеp�ало обзоpа салона. Сеpийными
моделями являются 3-се�ционный автоб�с ЗИЛ-325010
и 4-се�ционный автоб�с ЗИЛ-325000.

За вpемя пpоизводства автоб�сов было создано не-
с�оль�о специальных исполнений, вып�с�аемых ма-
лыми сеpиями.

По техничес�им тpебованиям "Мос�оpтpанса"
была вып�щена паpтия автоб�сов ЗИЛ-325010 в ис-
полнении "маpшp�тное та�си". Особенностью этой
модифи�ации является и наличие восьми мест для
стоящих пассажиpов пpи общей вместимости 22 че-
лове�а, в�лючая место водителя. В этом ваpианте
обязательна �станов�а ствоpчатой двеpи, специаль-
ных поp�чней в салоне, пеpе�овоpно�о �стpойства,
маpшp�то��азателя, пеpе�оpод�и с лот�ом для опла-
ты пpоезда.

Для н�жд �оpода вып�с�ались модифи�ации авто-
б�сов ЗИЛ-325010-04 и ЗИЛ-325000-04 в исполнении
"pит�альный автоб�с". Для этих модифи�аций обяза-
тельным являлись "�л�хая" пеpе�оpод�а, постамент

АВТОБУСЫ 
ПАССАЖИРСКИЕ
Годы вып�с�а – 

сентябрь 1998 

по настоящее время

Вып�щено автоб�сов

по 2005 %. 1825 шт.

ЗИЛ-325010-325000

ЗИЛ-325000-12

ЗИЛ-325000

ЗИЛ-325000
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с напpавляющими и место для pазмещения
похоpонно�о pе�визита.

Вып�с�ались модифи�ации автоб�са
ЗИЛ-325010-12, ЗИЛ-325000-12 в исполне-
нии "повышенной �омфоpтабельности". В за-
висимости от �омпле�тации эти автоб�сы
мо�ли использоваться для деловых поездо� не
толь�о в чеpте �оpода, но и на большие pас-
стояния для э�с��pсий и отдыха. Обязатель-
ными для этих автоб�сов являлись "�л�хая"
пеpе�оpод�а, сиденья с высо�ими спин�ами и
подло�отни�ами, ба�ажные пол�и, пеpе�о-
воpное �стpойство. По желанию за�азчи�а
мо�ли быть пpименены pазличные ваpианты
обиво� сидений, отдел�и салона и наполь-
но�о по�pытия. Пpед�смотpена �станов�а
системы �ондициониpования возд�ха с pав-
номеpным е�о pаспpеделением по салон�,
детеpмальных сте�ол, биот�алета с �мываль-
ни�ом и пpинадлежностями сан�и�иены,
холодильни�а, ш�афчи�а, стола, автома�ни-
толы и дp��о�о обоp�дования. Ма�сималь-
ное �оличество посадочных мест — 18 чело-
ве�. Был постpоен опытный обpазец автоб�-
са ЗИЛ-325000-13 повышенной �омфоpта-
бельности в исполнении "э�с��pсионно-
т�pистичес�ий". На обpазце пpедставлена
новая �онстp��ция сл�жебной двеpи, моно-
блочный �ондиционеp, pасположенный на
�pыше в последней се�ции ��зова. Все сте�-
ла салона детеpмальные, соединенные с ��-
зовом на �лею. Задние двеpи заменены пане-
лью, в �отоpой имеется лю� ба�ажно�о отсе-
�а под задним pядом сидений. Pядом с води-
телем находится повоpотное сиденье
э�с��pсовода.

Для н�жд завода были собpаны восемь об-
pазцов "маpшp�тно�о та�си" — модифи�ация
автоб�са ЗИЛ-325000, отличающе�ося от ба-

зово�о наличием второй сл�жебной двеpи

в последней се�ции ��зова. 

На шести автоб�сах задние двеpи замене-

ны стен�ой с о�ном.

С 2005 �ода на автоб�сы стал �станавли-

ваться дви�атель ММЗ Д-245.9Е2 и автоб�сы

пол�чили инде�сы ЗИЛ-3250ВО и ЗИЛ-

3250АО.

На базе автоб�са были из�отовлены спе-

циальные автомобили:

— с�оpой медицинс�ой помощи "Pеани-

мобиль" ЗИЛ-5301Н1 с �олесной базой 3245 мм

(2001 �.), ЗИЛ-32502М с �олесной базой 3245 мм

(2003 �. — два обpазца) с однос�атной оши-

нов�ой задних �олес; 

— по за�аз� объединения "Мос�аз" в 2001

�од� и МГУП "Мосводо�анал" в 2004 �од�

штабные автоб�сы ЗИЛ-325ША на базе ЗИЛ-

325000 дня выездных совещаний;

— опытный обpазец вахтово�о автомобиля

с ��зовом автоб�са ЗИЛ-4787А с �олесной ба-

зой 4505 мм.

Общие данные

2-осные пассажиpс�ие  автоб�сы —

ЗИЛ-325010/ЗИЛ-325000 с задним вед�щим

мостом, ��зов четыpехдвеpный на pаме, с пе-

pе�оpод�ами, поp�чнями, системами ото-

пления и вентиляции на 16 и 20 мест для

сидения  (в�лючая место водителя), пасса-

жиpовместимостью 22 челове�а. Пpедназна-

чен для пеpевоз�и пассажиpов по всем видам

доpо�.

Основные данные

Колесная фоpм�ла 4 Ѕ 2

База автоб�са, мм 3650/4505

Колея пеpедних �олес, мм 1832

Колея задних �олес, мм 1690

Наибольшая длина автоб�са, мм 6600/7885

Наибольшая шиpина автоб�са, мм 2210

Наибольшая высота автоб�са, мм 2800

Доpожный пpосвет (на�p�женный 
автоб�с), мм 180

Минимальный pади�с повоpота
по �олее наp�жно�о �олеса, м 7,0/8,0

ЗИЛ-32502М "Реанимобиль"
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Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Масса снаpяженно�о автоб�са, �� 4560/5060

Полная масса автоб�са, �� 6130/6630

Pаспpеделение на�p�з�и на доpо�� от 
полной массы чеpез шины, ��с:

пеpедней оси 2055/2070

задне�о моста 4075/4560

Доп�стимая полная масса, �� 6950

Модель ММЗ Д-245.12С

Тип дви�ателя 4-та�тный, дизель, 
веpхне�лапанный 

Номинальная мощность, л. с. 108,8

Частота вpащения пpи номинальной 
мощности, мин–1 2400

Ма�симальный �p�тящий 
момент, ��с•м 36

Частота вpащения пpи ма�симальном 
�p�тящем моменте, мин–1 1300—1700

Число и pасположение 
цилиндpов 4, pядное

Диаметp цилиндpа, мм 110

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

Ход поpшня, мм 125

Pабочий объем, л 4,75

Степень сжатия 15,1

Система эле�тpообоp�дования Боpтовое напpяжение 
12 В, стаpтеp 24 В

Подача топлива Пpин�дительная, дв�мя 
топливными насосами 
низ�о�о и высо�о�о дав-
ления

Сцепление Однодис�овое

Коpоб�а пеpедач Механичес�ая, 
пятист�пенчатая

Каpданная пеpедача От�pытая, 
со с�ользящим 
шлицевым соеди-
нением и пpоме-
ж�точной опоpой

Объем топливно�о ба�а, л 125

Объем масляной системы дви�ателя, л 11,5

Объем системы охлаждения, л 18,5

Контpольный pасход топлива пpи V = 60 �м/ч, 
л/100 �м

16

Ма�симальная с�оpость по шоссе, �м/ч 95

Автоpс�ий �олле�тив: Э. С. Дамьяно, В. Г. Мазепа, А. Н. Гоpча�ов, В. Б. Певцов, О. В. Коpовин, М. А. Д�басов,

Г. П. К�ли�ов, В. М. Захаpов, М. В. Попов, В. Б. Пилац�ий, А. С. Ни�итин, В. А. Ванцев, И. Н. Алейни�ов, А. Н. Мит-

pофанов, В. Е. Геpасимов, В. В. Косаpев, П. В. Голов, Л. Г. Тpембовельс�ий, Е. К. Сеp�еев, Г. П. Писаpев, П. В. Голов,

В. В. Полфеpов.

(Материал под�отовлен В. Г. Мазепой)

КАМАЗы в Кувейте

В столице Кувейта г. Эль�Кувейт прошла междунаpодная автомобильная выставка
"Kuwait International Automobile Exhibition", на котоpой ОАО "КАМАЗ" пpедставило совpеменные 

востpебованные pынком модели автомобильной техники.

Это многоцелевой автомобиль КАМАЗ�43118 (6 Ѕ 6) гpузоподъемностью 10 т, котоpый был pазpаботан по заказу
Минобоpоны PФ. Автомобиль несет отпечаток особого контpоля над эксплуатационными свойствами и качест�
вом автомобилей специального назначения, однако потpебительские свойства делают его пpивлекательным для
любого заказчика.

Еще один экспонат — шасси КАМАЗ�65201 (8 Ѕ 4) гpузоподъемностью 30 т. Все его основные узлы, агpегаты,
системы спpоектиpованы для пpименения на автомобилях повышенной гpузоподъемности.

Кувейтцы знакомы с автомобилями КАМАЗ уже почти 20 лет: пеpвые камские гpузовые автомобили появились
в стpане в 1989 г. До 2000 года в стpану было поставлено 300 КАМАЗов. Затем последовал пpоpыв в пpодажах:
с 2000 по 2007 г. в Кувейт поставлено около 900 автомобилей КАМАЗ. Из кpупных поставок можно выделить кон�
тpакт 2005 г., когда компания в нелегкой конкуpентной боpьбе выигpала муниципальные тендеpы на поставку до�
pожной техники. КАМАЗ закpыл почти половину потpебностей стpаны в этом классе автомобилей.

КАМАЗ следует своему пpавилу — обеспечивать пpодукцию полноценным сеpвисом. Под pуководством
камазовских инстpуктоpов в Кувейте обучен технический пеpсонал по гаpантийному и постгаpантийному обслу�
живанию.

Отдел по связи с общественностью ОАО "КАМАЗ"


