
Констpукция

Автомобили КАМАЗ-5360, 53605, 5460, 6460, 6520,
65201 (Пpоäоëжение)
Pыбаков А. А. Пневìати÷еский пpивоä ãазоpаспpеäе-
ëитеëüноãо кëапана äвиãатеëя внутpеннеãо сãоpания

Эксплуатация. Pемонт

Синельников А. Ф. Техни÷еское обсëуживание и pе-
ìонт систеìы охëажäения автоìобиëüных äвиãатеëей
внутpеннеãо сãоpания

Арзамасцев Л. И., Синельников А. Ф. Реìонт äетаëей
пайкой

Исследования. Pасчет

Максименко А. Н., Макацаpия Д. Ю., Кутузов В. В.,
Тимофеев Г. С., Лопатин А. И., Кpавченко С. Е. Опpе-
äеëение выхоäных паpаìетpов сезонной техники в äо-
pожноì стpоитеëüстве

Пpоектиpование

Чайнов Н. Д., Pаенко М. И., Мягков С. П., Pыжов В. А.
Матеìати÷еское ìоäеëиpование напpяженно-äефоp-
ìиpуеìоãо состояния кpыøки öиëинäpа фоpсиpован-
ноãо äизеëя
Фасхиев Х. А., Шайхутдинов И. Ф., Кpахмалена А. В.
Паpаìетpи÷еский ìетоä pас÷ета öены ãpузовоãо авто-
ìобиëя пpи pазpаботке

Экология

Каpтошкин А. П., Манджиев С. Т. Экоëоãи÷еская
опасностü сбpоса отpаботанных ìотоpных ìасеë

Диагностиpование

Костюков В. Н., Бойченко С. Н., Костюков А. В. Кëас-
сификаöия систеì ìонитоpинãа техни÷ескоãо состоя-
ния обоpуäования

Инфоpмация

Добpинский Е. С., Сеин В. А. Особенности pазвития на-
öионаëüноãо автоìобиëестpоения в 2007 ãоäу
Откpытие тpаìвайноãо ìаpøpута в ã. Ниööа 
(Фpанöия)
Система крепëения строитеëüных конструкöий при
перевозке автоìобиëüныì транспортоì

Полуприцепы-тяжеëовозы фирìы Faymonville

2

6

8

16

26

32

36

42

45

50

61

63

63

'2008 (¹ 140)

Ãðóçîâèk &
ñ ïðèëîæåíèåì

Выпускается с 1996 г.

Ежемесячный научно-технический
и производственный журнал

Журнал выходит при информационной поддержке
АМО ЗИЛ, ОАО "КАМАЗ", РУП "МАЗ", УП "МЗКТ", АЗ "Урал"

Учpедитель 

Открытое акционерное московское 

общество "Завод имени И. А. Лихачева"

(АМО ЗИЛ)

Главный редактор

генеральный директор

Управляющей организации АМО ЗИЛ 

К. В. Лаптев

Зам. главного редактора

И. А. Хоpоманская

Pедакционный совет 

Д. Х. Валеев 
М. С. Высоцкий 
В. А. Гуринович
А. П. Гурченко
А. В. Дмитpиевский
В. А. Зорин
Н. А. Иващенко 
А. Л. Каpунин
Л. Г. Красневский
В. В. Корсаков
Ю. В. Кудpявцев

А. С. Кузнецов 
В. Г. Мазепа
В. А. Марков
В. Ф. Платонов 
А. П. Ракомсин
Г. Н. Рейзина
Е. Л. Рыбин
Г. А. Синеговский
А. Ф. Синельников 
В. С. Устименко
Х. А. Фасхиев

Корпункты: 
в Республике Беларусь
(г. Минск), Я. Е. Карповский
Тел.: (10-375-17), 238-10-33, 217-90-38

в Украине (г. Харьков),
В. Г. Дьяченко
Тел.: (8-10-380-572) 707-68-48

Цветоделение 
ОАО "Издательство 

"Машиностpоение"

Жуpнал заpегистpиpован в Министерстве 

РФ по делам печати, телерадиовещания 

и средств массовых коммуникаций. 

Свидетельство о pегистpации 

ПИ № 77-3346 от 10 мая 2000 г.

Адрес редакции

129626, Москва, проспект Мира, 106. А/я 78.

Тел.: (495) 682-5789, 682-7788

E-mail: grouzovik@mashin.ru

http://www.mashin.ru

Адpес издательства 

107076, Москва, Стpомынский пеp., 4/1 

Тел.: (495) 268-3858

Факс: (495) 269-4897

Подписной индекс

по каталогу "Роспечать" 72145,

по объединенному каталогу

"Пресса России" 41302,

по каталогу "Почта России" 60262

Цена свободная

© ОАО "Издательство "Машиностpоение", 

"Гpузовик &", 2008

Пеpепечатка материалов из жуpнала

"Гpузовик &" возможна при обязательном

письменном согласовании с редакцией

журнала. При перепечатке материалов

ссылка на журнал "Грузовик &" обязательна.

За содержание рекламных материалов

ответственность несет рекламодатель.

Отпечатано в ООО "Подольская 

Периодика". 

142110, Московская область, г. Подольск, 

ул. Киpова, 15. Зак. 143.



Каpданная пеpедача состоит из �аp-

данных валов от�pыто�о типа со

с�ользящими шлицевыми соедине-

ниями и �аpданными шаpниpами на

и�ольчатых подшипни�ах, с тоpцовы-

ми шлицами на фланцах-вил�ах.

На автомобилях-шасси с �величен-

ной �олесной базой пpименяется �аp-

данная пеpедача с пpомеж�точной опо-

pой (опоpами) в зависимости от базы.

Схемы �аpданных пеpедач, в зависи-

мости от �олесной фоpм�лы автомобиля,

по�азаны на соответств�ющих pис�н�ах.

МОСТЫ

На автомобилях, в зависимости от

моделей и �омпле�таций, пpименяют-

ся мосты 6520 (отечественные), фиpм

"RABA" (Вен�pия), "МАDАRА" (Бол-

�аpия).

Вед�щие мосты — задний и сpедний

(для моделей 6460, 6520, 65201) — с

центpальной �лавной �оничес�ой и

планетаpными �олесными пеpедача-

ми. В �лавной пеpедаче сpедне�о (пpо-

меж�точно�о) моста �становлен межо-

севой диффеpенциал и отдельные оpи-

�инальные детали, сопpя�аемые с ним.

Для моделей 5360, 5460 возможно та�-

же пpименение задне�о вед�ще�о мос-

та с центpальной �лавной �ипоидной

пеpедачей фиpмы "MADARA".

На автомобилях пpед�смотpена �с-

танов�а вед�щих мостов с механизмом

бло�иpов�и меж�олесно�о диффеpен-

циала, размещенным в �аpтеpе задне�о

и сpедне�о (для моделей 6460, 6520,

65201) мостов.

Упpавление бло�иpов�ой межосе-

во�о диффеpенциала пневматичес�ое,

ос�ществляется pыча�ом �pана, нахо-

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

КАРДАННАЯ ПЕРЕДАЧА

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12; 2008, № 1, 2)

Pис. 1. Каpданная пеpедача 4 Ѕ 2:

1 — коpобка пеpеäа÷; 2 — ваë пpивоäа заäнеãо ìоста; 3 — заäний ìост; 4 — пpо-
ìежуто÷ная опоpа; 5 — ваë пpивоäа заäнеãо ìоста с опоpой

Pис. 2. Каpданная пеpедача 6 Ѕ 4:

1 — коpобка пеpеäа÷; 2 — ваë пpивоäа пpоìежуто÷ноãо ìоста; 3 — пpоìежуто÷ный ìост;
4 — ваë пpивоäа заäнеãо ìоста; 5 — заäний ìост

Pис. 3. Каpданная пеpедача 8 Ѕ 4:

1 — коpобка пеpеäа÷; 2 — ваë пpивоäа пpоìежуто÷ноãо ìоста с опо-
pой; 3 — ваë пpивоäа пpоìежуто÷ноãо ìоста; 4 — пpоìежуто÷ная
опоpа; 5 — пpоìежуто÷ный ìост; 6 — ваë пpивоäа заäнеãо ìоста;
7 — заäний ìост

Вал привода
задне�о моста

Фланец 
с торцовыми
шлицами
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дящемся на щит�е под панелью пpибоpов.
Упpавление бло�иpов�ой меж�олесно�о

диффеpенциала эле�тpопневматичес�ое, пpо-
изводится �лавишным пеpе�лючателем, нахо-
дящемся на панели вы�лючателей.

Пеpедаточное число моста для моделей
5360, 53605, 5460, 6460 pавно 5, 11; для моделей
6520, 65201 — 6,33, 5,11.

Для мостов все моделей фиpмы "RABA"
пеpедаточное число — 5,648.

Пpименительно � моделям 5360, 5460
для мостов фиpмы "МАDАRА" с центpальной
�лавной �оничес�ой пеpедачей пеpедаточное
число pавно 4,64, с �ипоидной пеpедачей — 3,36.

ПPОВЕPКА УPОВНЯ МАСЛА

Уpовень масла в �аpтеpах �олесных пеpедач

надо пpовеpять пpи вывешенных �олесах та�,
чтобы они мо�ли свободно вpащаться. Пpи
этом н�жно �становить подстав�и под зад-
нюю тележ�� и пpотивоот�атные �линья под
пеpедние �олеса.

Для �олесных пеpедач отечественных и фиpмы

"RABA" �pовень масла должен доходить до ниж-
ней �pом�и �онтpольно�о отвеpстия (pис. 4)
пpи �оpизонтальном положении надписи товаp-
но�о зна�а завода-из�отовителя. Доливается
масло чеpез заливное отвеpстие, пpедваpитель-
но вывоpачивается е�о пpоб�а.

Для �олесной пеpедачи фиpмы "МАDАRА"

�олесо надо повеpн�ть та�, чтобы пpоб�а �он-
тpольно�о отвеpстия (pис. 5) дости�ла само�о
низ�о�о положения. Уpовень масла должен до-
ходить до нижней �pом�и �онтpольно�о отвеp-
стия. Доливается масло чеpез то же отвеpстие.

Для пpовеp�и �pовня масла в �аpтеpе моста

вывеpните пpоб�� �онтpольно�о отвеpстия

на �аpтеpе моста (pис. 6). Если пpи этом нет те-
чи масла из �онтpольно�о отвеpстия, н�жно до-
лить масло до нижней �pом�и �онтpольно�о
отвеpстия чеpез заливное отвеpстие (для �аp-
теpа моста фиpм "RABA", "МАDАRА" �он-
тpольное и заливное отвеpстия совпадают).

ЗАМЕНА МАСЛА

Отpаботанное масло надо сливать, �о�да
оно еще теплое от на�pева пpи pаботе. Для
это�о н�жно поднять заднюю тележ�� дом-
�pатом и �становить на подстав�и, pазместив
пеpед этим пpотивоот�атные �линья под пе-
pедние �олеса. Затем надо повеpн�ть �олеса
та�, чтобы сливные отвеpстия о�азались вниз�.

Для �олесных пеpедач отечественных и

фиpмы "RABA" след�ет �становить �олеса
та�, чтобы надпись товаpно�о зна�а завода-
из�отовителя (pис. 7) находилась в �оpизон-
тальном положении.

Pис. 4. Пpобки слива масла в каpтеpе колес-
ной пеpедачи:

1 — пpобка заëивноãо отвеpстия; 2 — пpобка кон-
тpоëüноãо и сëивноãо отвеpстий; 3 — наäписü завоäа-
изãотовитеëя

Pис. 5. Пpобки пpовеpки уpовня и замены
масла в каpтеpе колесной пеpедачи фиpмы
"МАDАRА":

1 — сëивноãо отвеpстия; 2 — заëивноãо (контpоëü-
ноãо) отвеpстия

Pис. 6. Пpобки слива масла в каpтеpе сpеднего
и заднего мостов мод. 6520 (отечественных):

1 — заëивноãо отвеpстия; 2 — контpоëüноãо отвеp-
стия; 3 — сëивноãо отвеpстия

1 2
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Для �олесной пеpедачи фиpмы "МАDАRА" �олеса
н�жно повеpн�ть та�, чтобы пpоб�а заливно�о (�он-
тpольно�о) отвеpстия заняла самое низ�ое положение
(pис. 8).

Затем вывеpн�ть пpоб�и из этих отвеpстий и ниж-
нюю пpоб�� сливных отвеpстий �аpтеpов мостов.

Очистить от �pязи ма�нит сливных пpобо� �аpтеpов
мостов.

После слива масла необходимо �становить пpоб�и
на место и надежно затян�ть их.

Свежее масло надо сначала залить в �аpтеpы �олес-
ных пеpедач до �pовня нижней �pом�и �онтpольно�о от-
веpстия.

После это�о след�ет ввеpн�ть пpоб�и на место и по
истечении нес�оль�их мин�т долить масло до �pовня
нижней �pом�и �онтpольно�о отвеpстия в �аpтеpах
мостов.

Пpедохpаняйте шины от попадания на них сливаемо�о

масла. Для это�о можно, напpимеp, вставить в сливное

отвеpстие лото�, со�н�тый из листовой стали.

PАМА, ТЯГОВО-СЦЕПНОЕ 
И СЕДЕЛЬНО-СЦЕПНОЕ УСТPОЙСТВО

Pама автомобилей — штампованная, �лепанная, со-
стоит из дв�х лонжеpонов постоянно�о сечения, соеди-
ненных попеpечинами, имеет вн�тpенние �силители.

Лонжеpоны швеллеpно�о типа. В пеpедней части
pамы �становлена попеpечина с дв�мя встpоенными
б��сиpными вил�ами и пальцами.

На задней попеpечине pамы автомобилей �станов-
лена б��сиpная пpо�шина. Она пpедназначена толь�о
для б��сиpования неиспpавно�о автомобиля на �оpот-
�ое pасстояние.

На pаме отдельных �омпле�таций автомобилей
пpед�смотpено заднее защитное �стpойство.

Тя�ово-сцепное �стpойство типа "ш�воpень—пет-
ля", обеспечивающее беззазоpное соединение тя�ача с
пpицепом, �становлено на задней попеpечине pамы
автомобилей, пpедназначенных для pаботы в составе
автопоезда.

На pаме автомобилей КАМАЗ моделей 5460 и 6460
�становлено седельно-сцепное �стpойство для сцеп-
�и-pасцеп�и тя�ача с пол�пpицепом. Опоpная плита
седельно�о �стpойства по�pывается тон�им слоем
смазочно�о матеpиала.

Pис. 7. Пpобки слива масла в каpтеpе заднего моста
фиpм "RАВА", "МАDАRА":

1 — пpобка заëивноãо (контpоëüноãо) отвеpстия; 2 — пpобка
сëивноãо отвеpстия

Pис. 8. Пpобки слива масла в каpтеpе колесной пеpе-
дачи фиpмы "МАDАRА":

1 — пpобка сëивноãо отвеpстия; 2 — пpобка заëивноãо (кон-
тpоëüноãо) отвеpстия

Возможные неисправности мостов, 
их причины и способы устранения

Неисправность Возможная причина
Способ 

�странения

Повышенный 
на�рев �лавной 
передачи

Излишнее или недос-
таточное �оличество 
масла в �артерах 
�лавных и �олесных 
передач

Проверить  и до-
вести до нор-
мально�о �ровень 
масла в �артере

Течь масла

За�рязнение сап
на Очистить сап
н

Износ манжет Заменить 
манжеты

Возможные неисправности рамы
и способы их устранения

Неисправ-
ность

Способ �странения

Трещины  
в лонжеронах и 
поперечинах

Заварить трещины. Перед свар�ой 
трещин� разделать, а �онцы трещины 
засверлить сверлом диаметром 5 мм. 
После завар�и трещины или поперечины 
приварить �силивающ�ю полос� 
толщиной 6—7 мм, причем швы должны 
распола�аться в продольном направлении

По�н�тость 
лонжеронов 
или попере-
чины

Править в холодном состоянии с помощью 
приспособлений и дом�ратов

Ослабление 
за�лепочных 
соединений

Заменить за�леп�и болтами с �ай�ами и 
пр�жинными шайбами

1

2

1 2
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Возможные неисправности седельно-сцепного устройства, 
их причины и способы устранения

Неисправность Способ �странения

Седельно-сцепное �стройство не за�рывается

Сцепной ш�ворень пол�прицепа �становлен слиш-
�ом высо�о

Установить опорн�ю плит� на одном �ровне или 
на 50 мм ниже

Не�ачественное техничес�ое обсл�живание се-
дельно-сцепно�о �стройства

Привести седельно-сцепное �стройство в рабочее 
состояние, после че�о смазать е�о

Седельно-сцепное �стройство не от�рывается

Автопоезд стоит на неровной поверхности или се-
дельно-сцепное �стройство находится под дейст-
вием �силия растяжения

Раз�р�зить запорный механизм седельно-сцепно�о 
�стройства

Не�ачественное техничес�ое обсл�живание 
седельно-сцепно�о �стройства, повреждение 
деталей запорно�о механизма, неправильная 
ре��лиров�а запорно�о механизма

Устранить недостат�и в техничес�ом обсл�живании 
или недостающие операции ТО, проверить отс�тст-
вие повреждения деталей запорно�о механизма, при 
необходимости отремонтировать их, заново отре��-
лировать запорный механизм

Седельно-сцепное �стройство не остается в состоянии �отовности � сцеплению

Не�ачественное техничес�ое обсл�живание седель-
но-сцепно�о �стройства

Удалить �рязь из запорно�о механизма, после че�о 
вновь смазать е�о

Камазовский тpактоp для Казахстана

В конце декабpя в Астане в Пpезидент�отеле с большим успехом пpошла пpезентация
тpактоpа КАМАЗ Т�215. Генеpальный диpектоp ОАО "КАМАЗ" Сеpгей Когогин пpедставил 
новую пpодукцию автогиганта членам пpавительства Казахстана — министpу сельского 

хозяйства Ахметжану Есимову и министpу индустpии и тоpговли Галыму Оpазбакову.

КАМАЗ Т�215 — наглядный pезультат сотpудничества ОАО "КАМАЗ" и холдинга ARGO SPA
(Италия), выпускающего тpактоpы на заводах Landini (Италия) и McCormick (Великобритания).

Еще в июне 2007 г. генеpальный диpектоp "КАМАЗа" Сеpгей Когогин назвал цифpы: 200 тpакто�
pов в 2007 г., 500 — в 2008 г., а к 2012 г. планиpуется выйти на сбоpку 4 тыс. тpактоpов в год. Впpочем,
эти данные пpедполагают пессимистичный ваpиант pазвития пpодаж. Потpебности pынка достаточ�
но высоки, и в 2007 г. пpодано около 250 тpактоpов, а чеpез пять лет "КАМАЗ" достигнет планки 8 тыс.
тpактоpов в год.

На пеpвой паpтии тpактоpов установлен двигатель Iveco, однако в тpактоpах выпуска 2008 г. будет
стоять двигатель Cummins пpоизводства совместного пpедпpиятия "КАММИНЗ КАМА". Будет
обязательная локализация кабины. Ее сбоpка, сваpка и окpаска будут пpоизводиться на "КАМАЗе".
Pазнообpазные мелкие компоненты: фаpы, пластиковые детали интеpьеpа и экстеpьеpа, сиденья
и т. п., также будут местного пpоизводства. Поставщики подобных деталей уже сейчас обpащаются
с пpедложениями в камазовский депаpтамент закупок.

Pынок тpактоpов для "КАМАЗа" новый и достаточно специфичный, и конкуpенция здесь высокая.
Однако, как сказал генеpальный диpектоp ОАО "КАМАЗ" Сеpгей Когогин, у него нет никакого беспо�
койства по поводу конкуpенции с дpугими пpоизводителями аналогичной техники: "Сегодня самое
главное — не пpоизвести и пpодать, а обеспечить сеpвисное обслуживание. А "КАМАЗ" сегодня об�
ладает самой pазвитой сеpвисной сетью на теppитоpии Pоссии и других стран СНГ, где новые тpак�
тоpы, как и вся камазовская техника, будут обеспечены качественным сеpвисом".

Ключевые pынки сбыта тpактоpной техники — Pоссия, Казахстан и Туpкменистан. Сегодня не pас�
сматpивается вопpос пpодаж в дальнем заpубежье: во�пеpвых, потому, что сначала надо освоить тpа�
диционные pынки, во�втоpых, паpтнеp "КАМАЗа" во многих стpанах сам чувствует себя неплохо.

"Тpактоpный" пpоект "КАМАЗа" получил всестоpоннюю поддеpжку властей Татаpстана, феде�
pальных властей.

Сельскохозяйственный тpактоp общего назначения III тяглового класса. Тpактоp КАМАЗ Т�215
оснащен двигателем Cummins QSB. Кpоме того, на тpактоpах установлена система Power
Management, котоpая позволяет поддеpживать постоянную pабочую скоpость во вpемя выполнения
опеpаций, тpебующих отбоpа мощности. Новейшая 32�скоpостная тpансмиссия XtraSpeed пpеду�
сматpивает возможность пеpеключения до 8 пеpедач под нагpузкой. Тpансмиссия пpоизводится
в двух ваpиантах; в обеих пpедусмотpена опция установки ходоуменьшителя, pасшиpяющая воз�
можности тpансмиссии до 48 пеpедних и 40 задних скоpостей.

Кабина тpактоpа имеет pасшиpенный угол обзоpа. Ее отличие от тpадиционных кабин в том, что
внутpеннее пpостpанство кабины pасшиpено за счет пеpеpаспpеделения жесткости каpкаса на пе�
pеднюю и заднюю стойки кабины. Кpесло, установленное на пневматической подвеске, повышает
комфоpтность pабочих условий. Цифpовая пpибоpная панель пpедоставляет точную инфоpмацию
о паpаметpах pаботы тpактоpа. Оpигинальная констpукция кpыши и улучшенная светооптическая
аппаpатуpа обеспечивают максимальное освещение.

(По матеpиалам Отдела по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Пневматичес�ий 
пpивод �азо-
pаспpеделительно�о 
�лапана дви�ателя 
вн�тpенне�о 
с�оpания

Pассматpивается пневматический пpи�

вод газоpаспpеделительного механизма,

позволяющий снизить его массу и энеp�

гопотpебление. Описан пpинцип дейст�

вия пневматического пpивода газоpас�

пpеделительного клапана.

Механичес�ий пpивод �азоpаспpеделительно�о

механизма дви�ателя вн�тpенне�о с�оpания (ДВС),

пpименяемый до сих поp с момента появления ДВС,

позволяет оптимизиpовать е�о основные паpаметpы —

ма�симальн�ю мощность и pавномеpность �p�тяще�о

момента пpи минимальном pасходе топлива и наи-

меньш�ю то�сичность вып�с�ных �азов, но толь�о

пpи вполне опpеделенной на�p�з�е. Стоит изменить-

ся на�p�з�е, �а� паpаметpы выходят за пpеделы опти-

мальных. В �а�ой-то степени от�лонение паpаметpов

от оптимальных можно �омпенсиpовать pядом опpе-

деленных воздействий — изменением ��ла опеpеже-

ния зажи�ания или момента подачи топлива, дозы

подаваемо�о топлива и т. д. Одна�о все эти меpопpия-

тия не позволяют добиться возвpата � оптимальным

паpаметpам без изменения фазы сpабатывания �азо-

pаспpеделительных �лапанов, длительности их от-

�pытия и величины хода.

Констp��тоpы не оставляют попыто� создать эф-

фе�тивный �азоpаспpеделительный механизм с �иб-

�им �пpавлением движением �лапанов. Сpеди pазpа-

бото� можно выделить механичес�ие, �идpавличе-

с�ие, пневматичес�ие, эле�тpичес�ие �азоpаспpеде-

лительные механизмы и их �омбинации. Чисто

механичес�ие пpиводы не в полной меpе �довлетво-

pяют пpедъявляемым тpебованиям. К том� же они от-

личаются сложной �инематичес�ой схемой и потом�

�pомозд�и и малонадежны. Для �идpавличес�их и

пневматичес�их пpиводов тpеб�ются отдельные ис-

точни�и энеp�ии — давление жид�ости или �аза, что

снижает КПД дви�ателя и е�о �дель-

н�ю мощность.

Пpедла�аемая схема пневматиче-

с�о�о пpивода �азоpаспpеделительно-

�о механизма в значительной степени

снижает е�о масс� и энеp�опотpебле-

ние. Эффе�т дости�ается использова-

нием напpям�ю энеp�ии сжимаемо�о

пpи та�те сжатия pабоче�о тела — топ-

ливной смеси или возд�ха в зависимо-

сти от типа дви�ателя. Нет необходи-

мости в �омпpессоpе или насосе. Мас-

са подвижных деталей сведена � мини-

м�м�. Использование эле�тpони�и

позволяет оp�анизовать движение �ла-

пана без �даpа о седло — пpичины ст��а

и поломо�. Ита�, пневматичес�ий пpи-

вод с отбоpом pабоче�о тела от дви�ателя

обеспечивает �иб�ое �пpавление фаза-

ми �азоpаспpеделения, вpеменем от-

�pытия, за�pытия и величиной хода �а-

зоpаспpеделительно�о �лапана пpи не-

значительных энеp�озатpатах и массе

механизма. След�ет отметить, что ис-

пользование напpям�ю энеp�ии сжи-

маемо�о �омпpессоpом возд�ха для

пpивода �азоpаспpеделительно�о меха-

низма незаменимо в свободнопоpшне-

вом дви�ателе, �инетичес�ая энеp�ия

поpшней �отоpо�о в �онце та�тов пpа�-

тичес�и pавна н�лю. Отбоp сжато�о воз-

д�ха в нем должен пpоизводиться на п�-

ти от �омпpессоpа до �амеpы с�оpания.

Пpинцип действия пневматичес�о!о

пpивоäа ãазоpаспpеäеëитеëüноãо кëа-

пана ДВС. Поpшень дви�ателя I (см.

pис�но�) пpи та�те сжатия сжимает воз-

д�х в е�о �амеpе с�оpания 2, часть воз-

д�ха из �отоpой по тp�бопpовод� 3 че-

pез обpатный �лапан 4 пост�пает в

пневмоа���м�лятоp 5. Система �пpав-

ления (на pис�н�е не по�азана) отсле-

живает те��щее положение поpшня

дви�ателя и в момент, �о�да тpеб�ется

от�pыть �лапан 6 дви�ателя, �станавли-

вает золотни� 7 в положение, по�азан-

ное на pис�н�е. Возд�х из пневмоа���-

м�лятоpа 5 по �анал� 8 пост�пает в

веpхнюю полость поpшня 9 пpивода

�лапана дви�ателя и пеpеводит соеди-

ненный с ним �лапан 6 дви�ателя в

нижнее положение — �лапан дви�ате-

ля от�pывается, позволяя наp�жном�

возд�х� пост�пать в цилиндp дви�ателя

либо выте�ать из не�о отpаботавшим

�азам по �анал� 10. Для то�о чтобы за-

А. А. Pыбаков,
инж.
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�pыть �лапана 6 дви�ателя, система �пpавле-

ния пеpеводит золотни� 7 в нижнее положе-

ние, и возд�х из пневмоа���м�лятоpа 5 по �а-

нал� 11 пост�пает в нижнюю полость поpшня

� пpивода �лапана дви�ателя. В pез�льтате

поpшень пpивода �лапана дви�ателя и �лапан

дви�ателя занимают веpхнее положение —

�лапан дви�ателя за�pывается. В обоих сл�ча-

ях отpаботавший возд�х из обоих полостей

поpшня пpивода �лапана 9 дви�ателя выте�а-

ет по �аналам 12, 13. Та� �а� в цилиндpе в за-

висимости от типа дви�ателя может сжимать-

ся топливная смесь, то в целях э�ономично-

сти дви�ателя отpаботавшая топливная смесь

напpавляется в возд�хозабоpный тpа�т дви�а-

теля.

У pазличных типов дви�ателей давление и

темпеpат�pа сжимаемо�о pабоче�о тела �о-

леблются в пpедела 1,2—6 МПа и от 750 до

1050 К, что может вызвать необходимость е�о

пpин�дительно�о охлаждения и снижения

давления до пpеделов, обеспечивающих тем-

пеpат�pн�ю pаботоспособность матеpиалов.

Для это�о сл�жит �лапан-отсеч�а 14 pед��-

тоpно�о типа, пеpе�pывающий подач� pабо-

че�о тела в момент, �о�да е�о давление и тем-

пеpат�pа пpиближаются � пpеделам опти-

мальных значений.

Схема пневматического пpивода газоpаспpеделительного клапана ДВС:

1 — поpøенü; 2 — каìеpа сãоpания; 3 — тpубопpовоä; 4 — обpатный кëапан; 5 — пневìоаккуìуëятоp;
6 — кëапан äвиãатеëя; 7 — зоëотник, 8, 11—13 — ãазоpаспpеäеëитеëüные канаëы; 9 — поpøенü пpивоäа кëапана
äвиãатеëя; 10 — ãазовый канаë; 14 — кëапан-отсе÷ка

Автобус на газу: тепеpь и гоpодской

В декабpе 2007 г. в научно�техническом центpе ОАО "КАМАЗ" пpошло четвеpтое,
заключительное заседание межведомственной комиссии по пpиемке гоpодского автобуса 

НЕФАЗ�5299�20�21. Pешение комиссии станет основанием для сеpтификации и запуска 
автобуса в сеpию.

Автобус оснащен двигателем КАМАЗ�820.53�260 мощностью 260 л. с., котоpый pаботает на пpи�

pодном газе, и автоматической гидpомеханической пеpедачей Voith�D253.E. Использование газово�

го топлива pешает пpоблемы экологии, шума и экономичности эксплуатации, а пеpедача Voith pаз�

pаботана специально для гоpодских автобусов и обеспечивает динамику, комфоpт и безопасность

для стоящих пассажиpов, снижает нагpузку на двигатель и узлы тpансмиссии.

(Окончание см. на с. 15)



Техничес�ое 
обсл�живание 
и pемонт системы 
охлаждения 
автомобильных
дви�ателей 
вн�тpенне�о 
с�оpания

Изложены сведения о пеpиодичности

технического обслуживания и pемонта

системы охлаждения двигателей автомо�

биля. Пpиведены основные данные по

повpеждениям системы охлаждения дви�

гателей и дефектам деталей, а также опе�

pации технического обслуживания и pе�

монта системы охлаждения двигателей

pазличных моделей.

Система охлаждения дви�ателя обеспечивает е�о

pабот� в оптимальном темпеpат�pном pежиме

85—90 °C пpи pазличных �словиях э�спл�атации.

В �ачестве охлаждающей жид�ости в системах

охлаждения дви�ателей использ�ют Тосол-А40

и Тосол-А65, пpедставляющие собой водные pаство-

pы Тосола-АМ, �отоpый состоит из этилен�ли�оля

и �омпле�са pазличных пpисадо�. Темпеpат�pа �и-

пения этилен�ли�оля почти в 2 pаза выше темпеpат�-

pы �ипения воды, поэтом� пpи э�спл�атации автомо-

биля из охлаждающей жид�ости в пеpв�ю очеpедь ис-

паpяется вода. Для восстановления �ачества охлаж-

дающей жид�ости пpи отс�тствии �тече� из системы

охлаждения дви�ателя необходимо использовать дис-

тиллиpованн�ю вод�. Если снижение �pовня охлаж-

дающей жид�ости вызвано ее �теч�ой, то доливать

след�ет охлаждающ�ю жид�ость той же маp�и, �ото-

pая была в дви�ателе.

Поддеpжание необходимо�о состава охлаждаю-

щей жид�ости особенно важно в �словиях зимней

э�спл�атации, пос�оль�� темпеpат�pа �pисталлиза-

ции тосола зависит от �онцентpации е�о pаствоpа.

Тосол имеет высо�ий �оэффициент объемно�о pас-

шиpения, поэтом� систем� след�ет наполнять на

90—95 % (пpи отс�тствии pасшиpи-

тельно�о бач�а).

Для дви�ателей, э�спл�атиp�емых в

южных pе�ионах стpаны �p��ло�одич-

но, а в pайонах сpедней полосы и Се-

веpа в теплое вpемя �ода, пpи необхо-

димости доп�с�ается добавлять в сис-

тем� охлаждения чист�ю мя���ю вод�,

а еще л�чше дистиллиpованн�ю. Для

это�о из системы охлаждения �даляют

низ�озамеpзающ�ю жид�ость, залива-

ют до полно�о �pовня вод�, ос�ществ-

ляют п�с� дви�ателя с послед�ющим

пpо�pевом е�о до pабочей темпеpат�pы

80—90 °C. Затем останавливают дви�а-

тель, сливают вод� и о�ончательно за-

пpавляют систем� чистой водой.

След�ет, одна�о, иметь в вид�, что

пpименение даже мя��ой воды способ-

ств�ет обpазованию на�ипи на вн�тpен-

них повеpхностях p�баш�и охлаждения.

Поэтом� целесообpазно пpи залив�е

в систем� охлаждения воды, и особенно

жест�ой, добавлять в нее пpепаpат "Ан-

тина�ипин". Пpименять вод� в системах

охлаждения с алюминиевыми pадиато-

pами не pе�оменд�ется во избежание

о�исления тp�бо�.

Добав�а PADIATOP RUST STOP

(США, Hi-Gear) пpедназначена для

защиты от �оppозии и смазывания на-

соса. Кpоме то�о, эта добав�а обеспе-

чивает полн�ю защит� от �оppозии

алюминиевых, лат�нных, стальных и

ч���нных деталей дви�ателя и pадиато-

pа, а та�же �величивает сpо� сл�жбы на-

соса за счет смазывания и восстановле-

ния эластичности сальни�ово�о �плот-

нения. К основным пpеим�ществам

этой добав�и можно отнести след�ю-

щие: пpедотвpащение фоpмиpования

о�сидов и шлама, вспенивания и о�ис-

ления; сохpанение защитных свойств

антифpиза (тосола); защита от обpазо-

вания на�ипи на вн�тpенних частях

pадиатоpа и �аналах охлаждения бло�а

дви�ателя, а та�же возможность исполь-

зования с точ�и зpения безопасности pе-

зиновых шлан�ов и пpо�ладо�. 

Добав�� пpименяют для системы ох-

лаждения один pаз в �од или пpи появ-

лении �оpичнево�о оттен�а антифpиза

(тосола). Для это�о дви�атель пpо�pе-

вают пpи от�pытой пpоб�е pадиатоpа,

затем заливают добав�� в pадиатоp, за-

�pывают пpоб�� и дают поpаботать

А. Ф. Синельников,
канд. техн. наук
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дви�ателю в течение 3—5 мин. Пpи замене ан-

тифpиза (тосола) 325 мл добав�и заливают в

систем� охлаждения объемом 22 л и дви�атель

пpо�pевают. Если охлаждающая жид�ость

имеет яp�о выpаженный �оpичневый отте-

но�, то систем� охлаждения необходимо пpо-

мыть в течение 7 мин, а затем использовать

новый антифpиз (тосол) и добав��.

Пpисад�а WATFR PUMP ZINC COAT

COOLING SYSTEM ANTI-RUST PLUS

LUBRI-CANT (США, K&W, AGA) для ан-

тифpиза с пpеобpазователем �оррозии и

смаз�и для насоса полностью обеспечивает

защит� системы охлаждения дви�ателя. Ос-

новные положительные �ачества этой пpисад-

�и: эффе�тивность использования в системах

охлаждения, заполненных �а� охлаждающей

жид�остью, та� и чистой водой; содеpжание

�альваничес�о�о цин�а, пpедотвpащающе�о

возни�новение эле�тpолитичес�их pеа�ций в

системе охлаждения, �отоpые являются �лав-

ной пpичиной неиспpавностей в ней; пpедот-

вpащение появления �оppозии в системе;

пpепятствие обpазованию на�ипи и �ислот;

пpедохpанение подшипни�ов насоса от

пpеждевpеменно�о изнашивания бла�одаpя

�л�чшению их смазывания; защита алюми-

ниевых, лат�нных, ч���нных и стальных дета-

лей дви�ателя; пpедотвpащение обpазования

пены в системе охлаждения; безопасное ис-

пользование для pезиновых шлан�ов и пpо-

�ладо�.

Если система охлаждения заполнена охла-

ждающей жид�остью Тосол-А40М, не pе�о-

менд�ется заполнять ее водой, та� �а� в со-

став тосола входят анти�оppозионные и анти-

вспенивающие пpисад�и, а та�же пpисад�и,

пpепятств�ющие обpазованию на�ипи.

Основные неиспpавности охлаждающей сис-

темы. Пpи неиспpавностях системы охлажде-

ния возни�ают пеpе�pев дви�ателя и за�ипа-

ние охлаждающей жид�ости в pадиатоpе пpи

�словии, что они не являются pез�льтатом

длительной и большой на�p�з�и дви�ателя

или непpавильной pе��лиpов�и систем зажи-

�ания или питания.

Хаpа�теpными пpичинами неиспpавности

системы охлаждения являются ее не�еpме-

тичность и недостаточная эффе�тивность ох-

лаждения дви�ателя. Не�еpметичность воз-

ни�ает вследствие повpеждения шлан�ов и их

соединений, сальни�ово�о �плотнения жид-

�остно�о насоса, тpещин пpо�ладо�, а недос-

таточная эффе�тивность охлаждения из-за

обpазования на�ипи, вн�тpенне�о или внеш-

не�о за�pязнения pадиатоpа, повpеждения е�о

тp�бо�, поломо� �плотнений жид�остно�о

насоса, неиспpавности теpмостата, пpоб��-

сов�и pемня вентилятоpа или е�о обpыва. В

pез�льтате этих неиспpавностей дви�атель пе-

pе�pевается во вpемя pаботы.

Пpи диа�ностиpовании системы охлажде-

ния дви�ателя необходимо опpеделить: теп-

ловое состояние и �еpметичность; натяжение

pемня вентилятоpа и pабот� теpмостата. Теп-

ловое состояние системы связано с пеpе�pе-

вом дви�ателя, поэтом� темпеpат�pа охлаж-

дающей жид�ости не должна пpевышать

+85 °C пpи ноpмальной за�p�з�е. Эффе�тив-

ность pаботы pадиатоpа можно пpовеpить по

pазности темпеpат�p охлаждающей жид�ости

в е�о веpхней и нижней частях, �отоpая долж-

на быть в пpеделах 8—12 °C. Геpметичность

системы пpовеpяют под давлением 0,06 МПа

на холодном дви�ателе. Утеч�а охлаждающей

жид�ости может быть обнаp�жена по следам

подте�аний чеpез сальни�овое �плотнение

жид�остно�о насоса, а та�же в местах соеди-

нения патp�б�ов и т. д.

ТО охлаждающей системы. Пpи ЕО пpове-

pяют �pовень охлаждающей жид�ости, �еpме-

тичность системы, тщательно осматpивают

все соединения, натяжение pемня пpивода

жид�остно�о насоса и �енеpатоpа. Обычно

основной пpичиной всех неиспpавностей в

системе охлаждения является �теч�а охлаж-

дающей жид�ости.

Пpи ТО-1 необходимо выполнить сле-

д�ющее:

— пpовести �боpочно-моечные pаботы;

— пpомыть дви�атель с �далением �pязи и

масляных пятен с е�о повеpхности;

— пpомыть pадиатоp стp�ей воды, напpа-

вив ее из под�апотно�о пpостpанства чеpез

pадиатоp;

— пpовеpить pабот� паpово�о и возд�шных

�лапанов пpоб�и pадиатоpа;

— смазать подшипни�и жид�остно�о на-

соса и ш�ива вентилятоpа;

— пpовеpить действие жалюзи pадиатоpа и

е�о пpивод.

Пpи ТО-2 дополнительно � pаботам, вы-

полняемым пpи ТО-1, след�ет пpовеpить:

— �pепление pадиатоpа, е�о облицов�и и

жалюзи;

— состояние и действие pадиатоpа, теpмо-

стата, сливных �pанов, пpивода жалюзи, �pе-

пление вентилятоpа и жид�остно�о насоса;

— pабот� и �еpметичность системы ото-

пления, действие паpовозд�шно�о �лапана

пpоб�и pадиатоpа;
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— pабот� датчи�а и ��азателя темпеpат�pы охлаж-

дающей жид�ости, �идpом�фты или эле�тpом�фты

в�лючения вентилятоpа;

— �pепление �ай�и ст�пицы ш�ива вентилятоpа.

Пpи СО пpи внешнем осмотpе �онтpолиp�ют �еpме-

тичность системы охлаждения и п�с�ово�о подо�pевате-

ля, пpомывают систем� охлаждения, pадиатоp ��зова

(�абины) и п�с�овой подо�pеватель чеpез 40—60 тыс. �м

пpобе�а. Кpоме то�о, пpовеpяют состояние и действие

�pанов системы, плотность за�pытия и полнот� от-

�pытия штоpо� pадиатоpа. Пpи под�отов�е � зимнем�

сезон� оценивают состояние и надежность �pепления

�теплительных чехлов и действие п�с�ово�о подо�pе-

вателя. Чеpез 60 тыс. �м пpобе�а или чеpез два �ода пpо-

изводят замен� тосола.

Уpовень охлаждающей жид�ости �онтpолиp�ют на

холодном дви�ателе, желательно пpи темпеpат�pе о�оло

20 °C. Во вpемя pаботы дви�ателя и сpаз� после е�о оста-

нов�и �pовень жид�ости б�дет повышенным в связи с ее

pасшиpением пpи на�pеве. Уpовень жид�ости, напри-

мер, должен быть:

— в pадиатоpе на 20—30 мм ниже веpхней �pом�и

заливной �оpловины;

— на автомобилях ВАЗ на 2—3 см выше pис�и с от-

мет�ой "MIN" в pасшиpительном бач�е;

— на автомобиле ИЖ-21251 вблизи �оpловины pа-

диатоpа (пpи необходимости жид�ость доливают).

Уpовень жид�ости в системе охлаждения дви�ате-

лей автомобиля ГАЗ-3110 должен быть о�оло мет�и

"MIN" на pасшиpительном бач�е или выше ее на

60—80 мм; пpи необходимости охлаждающ�ю жид-

�ость доливают в pасшиpительный бачо�.

Пpоб�� pадиатоpа и ее �лапаны пpовеpяют внеш-

ним осмотpом: пpоб�а должна плотно �деpживаться на

�оpловине pадиатоpа и повоpачиваться без �силий;

�лапаны пpоб�и свободно пеpемещаться и иметь ис-

пpавные пpо�лад�и.

Пpи отс�тствии или pазp�шении пpо�ладо� �лапа-

нов наp�шается �еpметичность системы охлаждения,

и жид�ость в pадиатоpе начинает �ипеть.

Геpметичность системы охлаждения (после виз�-

ально�о �онтpоля) пpовеpяют опpессов�ой, создавая

в веpхней, не заполненной части pадиатоpа давление

о�оло 0,06 МПа. Для это�о пpименяют пpибоp, состоя-

щий из возд�шно�о насоса, манометpа и �стpойства

для соединения с заливной �оpловиной pадиатоpа.

Пpи отс�тствии подте�аний по�азания манометpа ста-

бильны. Если цилиндpы дви�ателя сообщаются с сис-

темой охлаждения (имеются тpещины в бло�е цилин-

дpов или повpеждена пpо�лад�а), то стpел�а маномет-

pа б�дет �олебаться. Пpи замене охлаждающей жид�о-

сти дви�ателя необходимо выполнить след�ющее:

— снять пpоб�� заливной �оpловины pасшиpитель-

но�о бач�а;

— от�pыть �pан отопителя салона ��зова;

— вывеpн�ть сливные пpоб�и pадиатоpа и бло�а

цилиндpов и слить охлаждающ�ю жид�ость;

— �далить остат�и жид�ости из pасшиpительно�о

бач�а.

Затем след�ет запpавить систем� чистой водой, дать

дви�ателю поpаботать 3—4 мин., �далить вод� и залить

тосол. Пpи запpав�е тосол заливают чеpез �оpловин�

pасшиpительно�о бач�а до �становленно�о �pовня.

Пpи �теч�е жид�ости след�ет доливать в систем� охла-

ждения толь�о тосол. Пpи снижении �pовня жид�ости

в pез�льтате ее испаpения надо доливать дистиллиpо-

ванн�ю вод�.

Для заполнения системы охлаждающей жид�остью

чеpез pасшиpительный бачо� на дви�ателе ВАЗ-2106

необходимо отвеpн�ть специальн�ю пpоб�� и снять

подводящий шлан� отопителя ��зова для более полно-

�о выхода возд�ха из системы. После завеpтывания

пpоб�и и пpисоединения шлан�а жид�ость доливают

до �становленно�о �pовня в pасшиpительном бач�е.

Пpи замене охлаждающей жид�ости дви�ателей ав-

томобиля ГАЗ-3110 необходимо выполнить след�ющее:

— от�pыть �pан отопителя;

— поставить под дви�атель и pадиатоp ем�ости для

сбоpа отpаботавшей жид�ости;

— надеть на вшивной �pани� pадиатоpа шлан� для

слива жид�ости;

— от�pыть сливной �pани� pадиатоpа и снять пpоб-

�� с pасшиpительно�о бач�а;

— от�pыть сливной �pани� на бло�е цилиндpов;

— за�pыть сливные �pани�и после �даления всей

жид�ости;

— залить свеж�ю жид�ость чеpез pасшиpительный

бачо�; для полно�о заполнения системы необходимо

снять pасшиpительный бачо� с �pонштейна и пpипод-

нять е�о ввеpх; �pовень жид�ости в pасшиpительном

бач�е должен быть на 3—5 см выше отмет�и "MIN";

— ос�ществить п�с� дви�ателя и дать ем� поpабо-

тать на холостом ход�;

— остановить дви�атель и пpовеpить �pовень жид-

�ости;

— пpи необходимости долить жид�ость.

Напpяжение pемня 1 (pис. 1) пpивода вентилятоpа

или жид�остно�о насоса пpовеpяют измеpением пpо�и-

ба pемня пpи пpиложении �силия пpимеpно 30—40 Н

посеpедине межд� ш�ивами. Пpо�иб должен быть в пpе-

делах 8—14 мм.

Пpи замасливании пpиводных pемней и ослабле-

нии их натяжения возможна пpоб��сов�а. Замаслен-

ные pемни пpотиpают ветошью, сле��а смоченной

в бензине.

Испpавность вентилятоpа пpовеpяют след�ющим

обpазом. За�pывают жалюзи и доводят темпеpат�p� в

системе охлаждения до 88—97 °C. Пpи этой темпеpа-

т�pе вентилятоp не�отоpых моделей автомобилей

должен в�лючиться. Затем от�pывают жалюзи, сни-

жая темпеpат�p� в системе охлаждения до 80 °C, что
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вызывает от�лючение вентилятоpа. От�ло-

нения от ��азанных pежимов pаботы венти-

лятоpа свидетельств�ют о неиспpавности

эле�тpома�нитной фpи�ционной м�фты.

Теpмостат пpовеpяют в том сл�чае, если

наблюдается замедленный пpо�pев дви�ателя

после п�с�а или, наобоpот, быстpый е�о пеpе-

�pев. Пpи испpавном теpмостате во вpемя

пpо�pева дви�ателя веpхний бачо� pадиатоpа

должен быть холодным. Е�о на�pев должен

ощ�щаться пpи темпеpат�pе жид�ости по ��а-

зателю о�оло 70 °C.

Для более точной пpовеp�и теpмостат вы-

нимают, очищают от на�ипи и по�p�жают

в сос�д с водой. Вод� подо�pевают, �онтpоли-

p�я темпеpат�p� теpмометpом. Момент нача-

ла и �онца от�pытия �лапана должен пpоис-

ходить пpи темпеpат�pе соответственно

65—70 и 80—85 °C, неиспpавный теpмостат

заменяют.

Пpомыв�� системы охлаждения от осад-

�ов и �даление из нее на�ипи пpоизводят

стp�ей воды пpи снятом теpмостате. Напpав-

ление стp�и воды должно быть пpотивопо-

ложным напpавлению циp��ляции охлаж-

дающей жид�ости пpи pаботе дви�ателя.

Для пpомыв�и pадиатоpа на веpхний

и нижний патp�б�и надевают шлан�и, а в на-

�нетательный шлан� нижне�о патp�б�а пис-

толетом напpавляют стp�ю воды под давлени-

ем 0,2—0,3 МПа. Пpод��ты �оppозии и на-

�ипь выходят чеpез шлан�, надетый на веpх-

ний патp�бо� pадиатоpа. Пpоб�а пpи этом

должны быть зафи�сиpована.

Жид�остн�ю p�баш�� бло�а цилиндpов

дви�ателя пpомывают анало�ичным обpазом

пpи снятом теpмостате и вывеpн�тых сливных

�pани�ах из бло�а цилиндpов. Стp�ю воды из

пистолета напpавляют в отвеpстие на�нета-

тельно�о шлан�а, надето�о на патp�бо� теpмо-

стата. Пpомывают дви�атель до тех поp, по�а

выходящая из патp�б�а вода не б�дет чистой.

Хоpошие pез�льтаты дает пpомыв�а с по-

мощью химичес�их pаствоpов на pаботаю-

щем дви�ателе или пpедваpительно снятом

теpмостате. Pаствоp соляной �ислоты с ин�и-

битоpом, смачивателем и пено�асителем за-

ливают в систем� охлаждения, п�с�ают дви-

�атель и пpо�pевают до темпеpат�pы 60 °C.

Чеpез 10—15 мин pаствоp сливают, а систем�

пpомывают �оpячей водой. Для нейтpализа-

ции остат�ов �ислоты в пpомывочн�ю вод�

добавляют нейтpализатоp (сод�, дв�хpомо-

�ислый �алий). Сливные �pани�и подчища-

ют мя��ой пpоволо�ой.

Пpи больших отложениях на�ипи и ис-

пользовании жест�ой воды пpименяют хими-

чес�ие способы очист�и, �отоpые напpавле-

ны на pазp�шение неpаствоpимых солей на-

�ипи с помощью pазличных pаствоpов.

Пpи pемонте элементов охлаждающей

системы необходимо:

— �стpанить не�еpметичность системы;

— заменить теpмостат;

— �стpанить повpеждения pадиатоpа и

жид�остно�о насоса.

Не�еpметичность системы в pез�льтате

�теч�и охлаждающей жид�ости �стpаняют

п�тем введения специальных пpепаpатов.

Пpи использовании составов для �еpметиза-

ции системы след�ет �читывать состав охлаж-

дающей жид�ости, та� �а� имеются не�ото-

pые пpотивопо�азания для жид�остей, пpи-

меняемых в автомобилях иностpанно�о пpо-

изводства.

Пpепаpат RADIATOR STOP LEAK (США,

Нi-Gеar) для pемонта pадиатоpов и системы

охлаждения надежно �стpаняет �теч�и лю-

бо�о типа тосола, антифpиза или воды. Свой-

ства пpепаpата: безопасность использования

для деталей из алюминия, стали, ч���на, цвет-

ных сплавов, пласти�а и pезины; пpи высо�ой

темпеpат�pе не испаpяется и остается в систе-

ме, пpепятств�я возни�новению в дальнейшем

�тече�; отвеpдевает толь�о в местах �теч�и и не

забивает тp�б�и pадиатоpа.

С помощью пpепаpата можно �стpанить

�теч�и:

— по мест� пай�и медных pадиатоpов; в

местах сты�а пласти�овых бач�ов с алюми-

ниевым теплообменни�ом совpеменных

�омпозитных pадиатоpов;

— чеpез тpесн�тые тp�б�и pадиатоpа (до

введения пpепаpата их необходимо обжать

пассатижами выше или ниже места �теч�и);

Pис. 1. Схема пpовеpки и pегулиpовки
натяжения pемней пpивода жидкостного на-
соса, компpессоpа, генеpатоpа и насоса гид-
pоусилителя
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— чеpез пpо�лад�� насоса или теpмостата (белые

подте�и на дви�ателе);

— чеpез патp�б�и pадиатоpа и �pана отопителя;

— чеpез �плотнение �pана отопителя (тосол пост�-

пает в салон автомобиля);

— из pадиатоpа отопителя (в салоне запах тосола и

"потеют" сте�ла).

Пpепаpат RADIATOR & BLOCK STOP LЕАK

(США, Hi-Gear) надежно �стpаняет �теч�и жид�ости из

системы охлаждения дви�ателя и отопления салона авто-

мобиля. К положительным свойствам состава можно от-

нести:

— �стpанение �тече� из лат�нных, пласти�овых, ч�-

��нных pадиатоpов и алюминиевых �олово� и бло�ов

дви�ателя, а та�же соединений шлан�ов pадиатоpа и

отопителя, pадиатоpов пече� отопителя, �pани�ов и

pе��лятоpов отопителя;

— �стpанение �тече�, та� �а� препарат, выте�ая с

охлаждающей жид�остью из тpещины или отвеpстия,

полимеpиз�ется в них от �онта�та с возд�хом;

— �стойчивость � вы�pашиванию;

— не вымывается;

— не забивает тp�б�и pадиатоpа;

— безопасность использования для деталей из алю-

миния, стали, ч���на, цветных сплавов, пласти�а и pе-

зины;

— невзаимодействие с ин�ибитоpами �оppозии,

смазывающими и дp��ими добав�ами антифpиза;

— использование в системах охлаждения, запол-

ненных антифpизом или водой.

Пpепаpат PERMANENT МЕТАLLICK BIOCKSEAL

(США, K & W, AGA) — металлопласти�-�еpмети�,

пpедназначенный для сложных pемонтов систем охла-

ждения.

Свойства пpепаpата:

— надежно �стpаняет �теч�и и заполняет тpещины

в ч���нных и алюминиевых бло�ах и �олов�ах бло�а,

пpо�лад�ах �олов�и бло�а, пpедохpанительных пpоб-

�ах, отопителях, медных, алюминиевых и пластмассо-

вых pадиатоpах, а та�же из дp��их матеpиалов;

— обpаз�ет �плотнение, по пpочности не �ст�паю-

щее пpочности стали;

— не вы�pашивается и не вымывается.

Пеpед использованием пpепаpата необходимо слить

охлаждающ�ю жид�ость, пpомыть бло� и pадиатоp pас-

твоpом в пpопоpции: 454 � пpепаpата на 22 л воды.

Пpепаpат Cooling System Stop Leak (США, GUNK) —

сpедство с содеpжанием алюминиево�о поpош�а.

Свойства пpепаpата: пpедотвpащает �теч�и из pадиа-

тоpов, тp�б на�pевателей, бло�ов цилиндpов, пpо�ла-

до�; не засоpяет и не повpеждает систем� охлажде-

ния.

Пpи использовании пpепаpата необходимо пpове-

pить, чтобы �pовень воды в pадиатоpе дви�ателя был

ноpмальным. Поpошо� постепенно высыпают в pа-

диатоp, затем ос�ществляют п�с� дви�ателя для е�о

свободной циp��ляции по pадиатоp� до полно�о пpе-

�pащения �теч�и. После �стpанения �теч�и дви�ателю

необходимо дать поpаботать нес�оль�о мин�т.

Пpи замене теpмостата дви�ателя мод. 4062 автомо-

биля ГАЗ-3110 необходимо выполнить след�ющее:

— слить жид�ость из системы охлаждения;

— отсоединить два шлан�а (pис. 2, а) от патp�б�ов

�pыш�и 1 �оpп�са теpмостата;

— отвеpн�ть два болта 2 и снять �pыш�� 1;

— пpи необходимости снятия �оpп�са теpмостата

отсоединить пpовода от датчи�ов 5, ослабить затяж��

хом�тов 4 и, отвеpн�ть два болта 3, снять �оpп�с теp-

мостата;

— вын�ть теpмостат 6 (pис. 2, б) из �оpп�са 7;

— �становить новый теpмостат в обpатном поpяд�е.

Пpи замене теpмостата дви�ателя мод. 402 и 4021 ав-

томобиля ГАЗ-3110 след�ет:

— слить жид�ость из системы охлаждения и отсо-

единить от �pыш�и 6 (pис. 3, а) �оpп�са теpмостата

шлан�и 1 и 2;

— пpи необходимости снять �оpп�с теpмостата, от-

соединить от не�о шлан� 3 и пpовод 4 от датчи�а тем-

пеpат�pы охлаждающей жид�ости;

— отвеpн�ть два болта 5 (втоpой болт сниз� �оpп�са)

и снять �оpп�с теpмостата;

Pис. 2. Схема замены теpмостата двигателя мод. 4062 автомобиля ГАЗ-3110
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— отвеpн�ть два болта 7 (pис. 3, б) и снять

�pыш�� 8;

— вын�ть из �оpп�са теpмостат 9;

— �становить новый теpмостат в обpатном

поpяд�е.

Пpи замене или pемонте pадиатоpа пpоиз-

водят снятие е�о с автомобиля, pемонт и по-

след�ющ�ю �станов��.

Пpи снятии pадиатоpа дви�ателей автомо-

биля ГАЗ-3110 необходимо след�ющее:

— отсоединить пpовод от вывода "–" а���-

м�лятоpной батаpеи;

— слить жид�ость из системы охлаждения;

— отсоединить шлан� от pасшиpительно�о

бач�а;

— отсоединить от pадиатоpа паpоотводя-

щий шлан�;

— отсоединить пpовода от датчи�а в�лю-

чения вентилятоpа и �олод�и эле�тpодви�а-

теля вентилятоpа;

— отсоединить от жид�остно�о насоса от-

водящий шлан� pадиатоpа;

— отсоединить подводящий шлан� pадиа-

тоpа от �pыш�и �оpп�са теpмостата;

— отвеpн�ть пять болтов и снять веpхнюю

пластин�.

Пpи pемонте pадиатоpа необходимо:

— пpомыть е�о стp�ей воды;

— выс�шить, пpовести дефе�тацию;

— заменить pадиатоp, если на пластмас-

совых бач�ах pадиатоpа имеются тpещины;

— пpовеpить �еpметичность pадиатоpа,

для че�о �л�шат патp�б�и pадиатоpа, �pоме

одно�о, � �отоpом� пpисоединяют шлан� для

подачи сжато�о возд�ха;

— оп�стить pадиатоp в ванн� с водой и по-

дать возд�х под давлением 0,1 МПа в течение

30 с; пpи наличии тpещин б�д�т выходить воз-

д�шные п�зыpи; pадиатоp в этом сл�чае сле-

д�ет заменить или отpемонтиpовать;

— осмотpеть под�ш�и �pепления pадиато-

pа, если они поpваны, потpес�ались или pези-

на потеpяла эластичность, то их заменяют.

Pадиатоp �станавливают в поpяд�е, обpат-

ном снятию. Пpи �станов�е pадиатоpа �ста-

новочные штифты сниз� должны войти в pе-

зиновые под�ш�и �pепления pадиатоpа.

Пpи замене или pемонте жид�остно�о на-

соса пpоизводят снятие е�о с дви�ателя, pе-

монт и послед�ющ�ю �станов��.

Пpи снятии жид�остно�о насоса дви�ате-

лей автомобиля ГАЗ-3110 необходимо выпол-

нить след�ющее:

— слить жид�ость из системы охлаждения

дви�ателя;

— снять pадиатоp и pемень пpивода �ене-

pатоpа; для снятия жид�остно�о насоса дви-

�ателя мод. 4062 необходимо отвеpн�ть тpи

болта 1, �деpживая вал насоса от пpовоpачи-

вания отвеpт�ой, и снять отpажатель и ш�ив

4 насоса (pис. 4, а);

— отвеpн�ть шт�цеp 6 и отсоединить от на-

соса тp�б�� 7, отвеpн�ть болт �pепления насо-

са, ослабить затяж�� хом�тов 5 (pис. 4, б);

— отсоединить отводящий шлан� pадиатоpа

от насоса, ослабив затяж�� хом�та 10 (pис. 4, в);

— отвеpн�ть болты 11 �pепления и снять

жид�остный насос 12 и пpо�лад�� водяно�о

насоса (pис. 4, �).

Для снятия жид�остно�о насоса с дви�ате-

лей мод. 402 и 4021 необходимо:

— отвеpн�ть четыpе болта 1, снять венти-

лятоp 2 и ш�ив 3 вентилятоpа (pис. 5, а); отсо-

единить от жид�остно�о насоса шлан� 4 (pис.

5, б) слива жид�ости из отопителя, ослабив за-

тяж�� хом�та 6 и отсоединить шлан� 7 от на-

соса, ослабив затяж�� хом�та 6; отвеpн�ть

�ай�и 8 (pис. 5, в) �pепления и снять насос 9 с

пpо�лад�ой насоса.

Pис. 3. Схема отсоединения патpубков системы охлаждения пpи замене теpмостата в двигателях
мод. 402 и 4021 автомобиля ГАЗ-3110
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Pазбоp�� насоса дви�ателя мод. 402 начинают со

снятия �pыш�и насоса с пpо�лад�ой, для че�о отвоpа-

чивают два болта. Далее поpядо� pазбоp�и насосов

дви�ателей мод. 4062 и 402 одина�ов и ее след�ет вы-

полнять в та�ом поpяд�е:

— снять с помощью съемни�а �pыльчат�� 1 (pис. 6, а)

насоса, выполненн�ю из литой пластмассы и имею-

щ�ю металличес��ю ст�пиц� с наpезанной pезьбой

под съемни�;

— спpессовать съемни�ом ст�пиц� 2 (pис. 6, б)

ш�ива насоса;

— вывеpн�ть фи�сатоp 3 подшипни�а;

— спpессовать подшипни� с вали�ом насоса в стоpо-

н� ш�ива и сальни�овое �плотнение 4 насоса (pис. 6, в).

Дефе�тов�� элементов жид�остно�о насоса выпол-

няют с �четом след�ющих тpебований: подшипни� на

вали�е насоса должен вpащаться свободно, без заеда-

ний, в ином сл�чае заменяют е�о с вали�ом в сбоpе. Ес-

ли в подшипни�е большой зазор, заметны следы выте-

�ания смазочно�о матеpиала из защитных �олец или

пеpе�ат шаpи�ов пpи е�о вpащении, то подшипни� за-

меняют в сбоpе с вали�ом. Пpи наличии на �pыльчат�е

тpещин, с�олов и дp��их дефе�тов ее заменяют; пpи

наличии на сальни�овом �плотнении pазpывов, тpе-

Pис. 4. Схема снятия жидкостного насоса двигателя мод. 4062 автомобиля ГАЗ-3110

Pис. 5. Схема снятия жидкостного насоса с двигателей мод. 402 и 4021 автомобиля ГАЗ-3110
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щин, потеpи �пp��ости pезины, полом�е под-

жимной пp�жины е�о заменяют.

Сбоp�� насоса пpоизводят в поpяд�е, об-

pатном pазбоp�е. Пpи сбоp�е насоса необхо-

димо:

— осмотpеть пpо�лад�и, если есть надpы-

вы или они сильно обжаты, то их заменяют;

— запpессовать �pыльчат�� и ст�пиц�,

пpичем �поpное �силие должно пеpедаваться

на вали� насоса;

— выдеpжать pазмеpы, по�азанные на pис. 7;

— завеpн�ть фи�сатоp подшипни�а и �pая

отвеpстия pас�еpнить та�, чтобы часть метал-

ла вошла в шлиц фи�сатоpа во избежание са-

моотвоpачивания.

Установ�� насоса на дви�атель пpоводят в

поpяд�е, обpатном снятию.

Качественное и своевpеменное выполне-

ние pабот по техничес�ом� обсл�живанию и

pемонт� системы охлаждения позволит зна-

чительно �величить надежность pаботы авто-

мобильных дви�ателей.

Pис. 6. Схема pазбоpки жидкостного насоса двигателя автомобиля ГАЗ-3110

Pис. 7. Схема запpессовки ступицы шкива и
кpыльчатки жидкостного насоса двигателей
автомобиля ГАЗ-3110:

А = 117,5 ± 0,2 ìì (ìоä. 402 и 4021); В = 0/0,2 ìì
(ìоä. 402 и 4021); С = 0,9/1,3 ìì (ìоä. 4062)

(Начало см. с. 7)

Автобус НЕФАЗ�5299�20�21 имеет 25 посадочных мест и вмещает 109 человек. Автобус пpо�

ходил эксплуатационные испытания в ОАО "ПАТП", котоpое занимается пассажиpскими пеpевозка�

ми в Набеpежных Челнах. Эксплуатация автобусов на гоpодском маpшpуте №1 доказала экономиче�

скую и экологическую эффективность использования подобной пpодукции в гоpодском сектоpе.

Это уже втоpая модель автобуса НЕФA3 на пpиpодном газе в пpодуктовой линейке компании.

Пеpвая модель автобуса в пpигоpодном исполнении пошла в сеpию в 2005 г. Пеpвую паpтию авто�

бусов и автомобилей КАМАЗ с газовыми двигателями пустили в эксплуатацию потpебители Свеpд�

ловской области.

ОАО "КАМАЗ" — инициатоp и лидеp газификации автомобильной техники. Компания готова

оснащать свою пpодукцию газовыми двигателями, котоpые отвечают экологическим тpебованиям

Евpо�4. В сентябpе 2007 г. в г. Набеpежные Челны на пpоизводственных площадях официального

дилеpа ОАО "КАМАЗ" — ООО "PаpиТЭК" откpыт пеpвый в Pоссии специализиpованный сеpвисный

центp по техническому обслуживанию и pемонту автомобильной техники с газовым двигателем.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Пpедложены технология pемонта автомо�

бильных деталей и сбоpочных единиц пая�

нием, а также оснастка и инстpумент, ма�

теpиалы пpипоев и флюсов, методы их вы�

боpа и pежимы паяния. Особое внимание

уделено контpолю качества паяных соеди�

нений и вопpосам безопасности тpуда.

Для пол�чения неpазъемных соединений деталей
пpи pемонте их пай�ой использ�ют pасплавленный ме-
талл или сплав (пpипой). Кpом�и соединяемых деталей
пpи пай�е должны быть на�pеты до та�ой темпеpат�pы,
пpи �отоpой пpипой полностью pасплавляется, смачи-
вает повеpхности деталей и заполняет зазоp межд� ни-
ми. Пpи охлаждении пpипой �pисталлиз�ется, и обpа-
з�ется соединение деталей.

Пpочность соединения б�дет тем выше, чем б�дет
более полной и быстpой взаимная дифф�зия pасплав-
ленно�о пpипоя и подо�pето�о металла соединяемых
деталей. Увеличение дифф�зии зависит от чистоты по-
веpхности соединяемых деталей, свойств пpипоя и ме-
талла деталей, выдеpж�и темпеpат�pы и пай�и. Темпе-
pат�pа пай�и должна быть близ�а � темпеpат�pе плав-
ления деталей, а вpемя выдеpж�и должно быть та�им,
чтобы обеспечивалось медленное охлаждение после
пай�и. На пpочность пай�и большое влияние о�азыва-
ет та�же зазоp межд� соединяемыми деталями, величи-
на �отоpо�о зависит от pазмеpов шва и �олеблется в
пpеделах 0,05—0,30 мм.

Пpоцесс пай
и можно pазделить на два основных

вида: пай
а твеpдыми и мя
�ими пpипоями. Оба вида

пай
и pазличаются межд� собой пpежде все�о темпеpа-

т�pой плавления пpипоев: темпеpат�pа плавления твеp-

дых пpипоев выше 450 °C, мя�
их — ниже 450 °C. Твеp-

дые пpипои обладают значительной пpочностью. У
а-

занное деление пpипоев на твеpдые и мя�
ие не имеет

пpинципиально�о значения и является �словным.

Пай�а находит все более шиpо�ое пpименение
в пpоизводстве автомобилей, тpа�тоpов, велосипедов и
мотоци�лов, деталей всевозможных машин и механиз-
мов, изделий из листово�о металла, в том числе л�же-
ной жести, лат�ни, �оppозионно-стой�ой стали, де�а-
пиpованно�о железа и т. д. Пpи pемонте автомобилей
пай�� пpименяют для повpежденных pадиатоpов, топ-
ливных и масляных ба�ов, тp�бопpоводов, пpибоpов
эле�тpообоp�дования, �абин, опеpения и дp��их дета-
лей. Пай�� для восстановления деталей пpоизводят с

помощью ленты или навиваемой пpо-
воло�и с послед�ющей их пpипай�ой �
повеpхности детали.

Детали для пай�и мо��т быть из�о-
товлены из стали, ч���на, ни�елевых
сплавов (жаpопpочных, жаpо- и �ислос-
той�их), меди и ее сплавов, а та�же ле�-
�их сплавов на основе титана, алюми-
ния, ма�ния и беpиллия. О�pаниченное
пpименение имеют сплавы на основе
т��оплав�их металлов: хpома, ниобия,
молибдена, тантала и вольфpама.

Швы пай�и в зависимости от назна-
чения деталей pазделяют на след�ющие
виды: пpочные (выдеpживающие меха-
ничес�ие на�p�з�и); плотные (не пpо-
п�с�ающие жид�ости или �азы, находя-
щиеся под слабым давлением); пpочные
и плотные (выдеpживающие значитель-
ные силы давления жид�остей и �азов).

Оснастка и инстpумент

Эле�тpичес�ие паяльни�и, отли-
чающиеся небольшими pазмеpами и
массой, пpедставляют собой стеpжень
(диаметp 3—12 мм) из меди или специ-
ально�о медно�о сплава с эле�тpона-
�pевателем и изолятоpом. Эле�тpона-
�pеватель может быть pасположен с
внешней стоpоны стеpжня или вн�тpи
не�о. Матеpиал на�pевателя — нихpо-
мовая пpоволо�а с большим эле�тpи-
чес�им сопpотивлением. Темпеpат�pа
на�pева на�pевателя 700 °C, стержня
паяльни�а — 280 °C. На�pевательные
элементы пpеим�щественно выполня-
ют в виде спиpали или петли, �отоpые
для повышения pес�pса pаботы ино�да
по�pывают �лаз�pью.

Подач� �оличества теплоты в pабо-
ч�ю часть стеpжня можно ле��о pе��-
лиpовать изменением входно�о напpя-
жения питающей сети. Эле�тpичес�ие
паяльни�и pассчитаны на pазличные
напpяжение питающей сети и мощ-
ность.

Эле�тpопаяльни�и, пpедназначен-
ные для pазличных видов пай�и, а
именно для пай�и печатно�о монтажа,
пpипай�и и л�жения штыpей и лепест-
�ов, теpмоч�вствительных элементов,
ми�pосхем, массивных �злов, демон-
тажа с имп�льсным отсосом пpипоя,
весьма pазнообpазны по �онстp��тив-
ном� исполнению.

Пpи пай�е абpазивным паяльни�ом

(pис. 1) соединяемые детали подо�pе-

Л. И. Аpзамасцев,
А. Ф. Синельников,

канд-ты техн. наук Pемонт деталей 
пай�ой
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вают до темпеpат�pы плавления пpипоя и за-

тем натиpают абpазивным стеpжнем паяль-

ни�а, состоящим из смеси поpош�ов пpипоя

(масса 90 % общей массы) и асбеста (масса

10 % общей массы). Пpи сопpи�основении с

на�pетой деталью пpипой абpазивно�о стеpж-

ня б�дет плавиться и, следовательно, очист�а

повеpхности соединяемых деталей от о�сидов

б�дет пpоисходить под слоем pасплавленно�о

пpипоя, �отоpый б�дет пpочно соединяться с

основным металлом. После это�о пpоизводят

пай�� детали обычным паяльни�ом.

Ультpазв��овой паяльни�, пpедназначен-

ный для пай�и деталей из алюминия и е�о

сплавов (pис. 2), состоит из ма�нитостpи�ци-

онно�о изл�чателя �льтpазв��овых �олеба-

ний и медно�о стеpжня с эле�тpоподо�pевате-

лем. Обмот�а ма�нитостpи�ционно�о изл�ча-

теля питается от �енеpатоpа �льтpазв��овых

�олебаний. Пpи пай�е этим паяльни�ом в

pасплавленном пpипое возни�ают �льтpазв�-

�овые �олебания, �отоpые pазp�шают о�сид-

н�ю плен�� на деталях. Очищенные от о�си-

дов повеpхности деталей хоpошо соединяют-

ся с пpипоем и обеспечивают пpочное соеди-
нение.

Газовые �оpел�и для пай�и мел�их деталей
pаботают на возд�хе с пpиpодным (метаном),

или дp��им �оpючим �азом, или ацетиленом.
Для �p�пных деталей пpименяют �оpел�и, pа-
ботающие на �ислоpоде с метаном или дp��и-
ми �оpючими �азами, пpеим�щественно аце-
тиленом.

Кислоpодно-ацетиленовые �оpел�и pазде-

ляют на специальные, дающие шиpо�ий фа-
�ел, ноpмальные и сваpочные. Специальные
�оpел�и создают менее �онцентpиpованный
на�pев и охватывают пламенем сpаз� значи-
тельн�ю повеpхность; пламя поддеpживается

с небольшим избыт�ом ацетилена.

Соляные ванны для пай�и деталей наполня-
ют pасплавленным пpипоем или солями. Для
металличес�их ванн обычно использ�ют мед-
но-цин�овые пpипои. Pасплавленный пpи-
пой в ванне по�pывают слоем флюса. Повеpх-

ность изделия, �отоpая должна быть чистой и
без пpипоя, смазывают пастами и pаствоpа-
ми, пpепятств�ющими ее смачиванию.

Соляные ванны для твеpдой пай�и выпол-
няют по тип� соляных ванн для теpмообpабот-

�и стали. Особенно �добны ванны с эле�тpиче-
с�им на�pевом. Соляная смесь обычно состоит
из хлоpидов �алия и баpия. Для обеспечения
темпеpат�pно�о интеpвала след�ет изменять
соотношения составных частей соляной смеси.

Пеpед по�p�жением в ванн� детали соби-

pают; на повеpхность, подлежащ�ю пай�е,
наносят флюс; межд� �pом�ами или о�оло
места соединения pазмещают пpипой, после
че�о детали с�pепляют и помещают в ванн�.
Пpи использовании соляной смеси обеспечи-

ваются постоянный темпеpат�pный pежим
с точностью ±5 °C и защита мест пай�и от
о�исления. Деталь из ванны защищена от
о�исления плен�ой pасплавленных солей,
�отоpая обpаз�ется пpи охлаждении и может

быть �далена �оpячей водой.

Пай�а по�p�жением в ванны, отличаю-
щаяся высо�ой пpоизводительностью и �аче-
ством, может быть механизиpована.

Д��ов�ю �оpел�� с ��ольной д��ой пpямо�о

действия использ�ют пpеим�щественно для
пай�и �онца стеpжня пpипоя, �асающе�ося

основно�о металла; д��а не должна pасплав-
лять �pом�и изделия. В этом сл�чае медно-
цин�овые пpипои малопpи�одны ввид� лет�-
чести цин�а и сильно�о е�о испаpения и вы-

�оpания под действием высо�ой темпеpат�pы
д��и. Наиболее пpи�одны т��оплав�ие мед-
ные пpипои с содеpжанием фосфоpа или
�pемния.

Pис. 1. Абpазивный паяльник:

1 — втуëка; 2 — абpазивный стеpженü; 3 — спиpаëü
эктpопоäоãpеватеëя; 4 — тепëоизоëяöия; 5 — кожух
паяëüника; 6 — pу÷ка; 7 — зажиìная ãайка

Pис. 2. Схема ультpазвукового паяльника:

1 — изëу÷атеëü уëüтpазвуковых коëебаний; 2 — спи-
pаëü эëектpопоäоãpеватеëя; 3 — стеpженü паяëüника;
4 — пpипой; 5 — äетаëü
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Д��овая �оpел�а с ��ольной д��ой �освенно�о действия

заменяет �азов�ю �оpел��. Пpоцесс пай�и этой д��ой
можно выполнять твеpдыми пpипоями всех типов �а�
медно-цин�овыми, та� и сеpебpяными.

Д��овая �оpел�а менее �добна по сpавнению с �азо-
вой и пpименяется обычно лишь пpи небольшом объ-
еме pабот.

Сваpочные �онта�тные машины или специальные

эле�тpичес�ие аппаpаты ос�ществляют на�pев места
пай�и пpоп�с�анием чеpез не�о то�а большой силы от
низ�овольтно�о тpансфоpматоpа, встpоенно�о в �оpп�с
аппаpата для пай�и.

Эле�тpичес�ие аппаpаты, pаботающие по способ�
�оpяче�о �онта�та межд� ��ольным или �pафитным
эле�тpодом и изделием, являются более �нивеpсаль-
ными (pис. 3). Та�ие аппаpаты состоят из подвижно�о
или стационаpно�о понижающе�о тpансфоpматоpа и
�лещей для пай�и, соединяемых с зажимами тpанс-
фоpматоpа �иб�ими пpоводами, �отоpые имеют зна-
чительн�ю длин�, что обеспечивает �иб�ость и �нивеp-
сальность пpименения аппаpата.

Понижающий тpансфоpматоp из�отовляется по ти-
п� тpансфоpматоpов для эле�тpичес�их �онта�тных
сваpочных машин. Пеpвичная обмот�а тpансфоpмато-
pа се�циониpована, что позволяет pе��лиpовать на-
пpяжение втоpичной обмот�и и pабоч�ю сил� то�а п�-
тем пеpе�лючения вит�ов пеpвичной обмот�и, �а� в
�онта�тных машинах. Пеpвичная обмот�а тpансфоp-
матоpа в�лючается в эле�тpичес��ю цепь �онта�тоpом
с �нопочным �пpавлением. Pабочие то�оподводящие
�онта�ты паяльных �лещей выполнены в виде смен-
ных пpизматичес�их бло�ов — бp�с�ов из эле�тpодно-
�о ��ля или �pафита. Детали зажимают винтом, то� для
на�pева пост�пает пpи нажатии �лещей на p�ч�е. Pа-
бочая сила то�а для пай�и обычно находится в пpеде-
лах 500—1000 А.

Паяльные �лещи пpисоединяются � втоpичной об-
мот�е тpансфоpматоpа �иб�ими пpоводами достаточ-

но�о сечения и необходимой длины (обычно 2—3 м).

Для пай�и изделий из меди обычно использ�ют фос-

фоpно-медные пpипои, для изделий из стали — сеpеб-

pяные пpипои. Для пай�и изделий из чеpных металлов

фосфоpно-медные пpипои непpи�одны.

Инд��тоpы ос�ществляют пай�� ТВЧ. Металл на-

�pевается вихpевыми то�ами, �отоpые создаются пеpе-

менным ма�нитным полем высо�ой частоты. Пеpе-

менное ма�нитное поле, в свою очеpедь, создается на-

ма�ничивающими обмот�ами (инд��тоpами). Пpи

пpиближении инд��тоpа � повеpхности изделия воз-

ни�ают вихpевые то�и в зоне металла, подвеp�ающей-

ся ма�нитном� воздействию инд��тоpа. Действие ин-

д��тоpа тем сильнее, чем меньше pасстояние межд�

инд��тоpом и на�pеваемым металлом. Для возможно-

�о �меньшения pасстояния пpименяют инд��тоpы

с изоляцией из т��оплав�ой эмали; в этом сл�чае pас-

стояние межд� инд��тоpом и на�pеваемым металлом

может быть снижено не более чем на 0,3—0,5 мм.

На�pевание то�ами высо�ой частоты сосpедоточи-

вается в очень тон�ом повеpхностном слое металла,

в �отоpом возни�ают вихpевые то�и. Нижележащие

слои на�pеваются за счет теплопpоводности. Бла�ода-

pя небольшом� слою pазо�pеваемо�о металла на�pев

можно вести быстpо с высо�им КПД.

Инд��ционный пpоцесс пай�и отличается �добст-

вом выполнения, ле��о поддается механизации и мо-

жет быть хоpошо пpиспособлен � �словиям массово�о

пpоизводства однотипных деталей. Эти пpеим�щества

способа на�pева то�ами высо�ой частоты обеспечива-

ют возможность шиpо�о�о пpомышленно�о использо-

вания. Пpепятствием пpименения пай�и то�ами вы-

со�ой частоты сл�жит довольно высо�ая стоимость и

не�отоpая сложность �станово� для пол�чения то�а.

Печи для пай�и анало�ичны печам для теpмообpа-

бот�и стали. Находят пpименение та�же оч�овые печи

с нефтяным отоплением и м�фельные печи. Особенно

�добны в э�спл�атации эле�тpичес�ие м�фельные пе-

чи. Пай�а ведется посpедством на�pева деталей с заpа-

нее нанесенными флюсом и пpипоем, �отоpый за�ла-

дывают межд� соединяемыми �pом�ами или помеща-

ют pядом с местом пай�и. Пай�а в печах с пpименени-

ем флюса тp�доем�а, тpеб�ет достаточно высо��ю

�валифи�ацию обсл�живающе�о пеpсонала. Значи-

тельно важнее пай�а в печах в восстановительных ат-

мосфеpных �словиях; этот вид пай�и имеет шиpо�ое

пpименение в сеpийном пpоизводстве.

Пай�а ведется в специальных печах с эле�тpиче-

с�им обо�pевом в сpеде �азов, обладающих восстано-

вительными свойствами по отношению � о�сидам ос-

новно�о металла. Часто в �ачестве восстановительно�о

�аза пpименяется водоpод, поэтом� этот способ ино�да

называют пай�ой медью в сpеде водоpода, или водо-

pодной пай�ой. Способ, �а� пpавило, не тpеб�ет пpи-

менения флюса, что является важным пpеим�щест-

вом, та� �а� снижаются стоимость пай�и и тp�доем-

�ость пpоцесса ввид� ис�лючения опеpаций нанесе-

Pис. 3. Электpический аппаpат для пайки:

1 — питаþщий тpансфоpìатоp; 2 — ãибкий кабеëü; 3 — паяëü-
ные кëещи; 4 — ãpафитные иëи уãоëüные контакты
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ния флюса на место пай�и и �даления остат�ов
флюса по о�ончании пpоцесса пай�и.

Собpанные детали с пpипоем, помещен-
ным о�оло шва, пpоходят чеpез эле�тpиче-
с��ю печь с восстановительной сpедой, �ото-
pая защищает металл от о�исления, восста-
навливает имеющиеся о�сиды и �силивает
смачивание металла пpипоем. Pасплавляю-
щийся пpипой, смачивая повеpхность метал-
ла, pасплывается по ней и под действием �а-
пилляpных сил всасывается в шов, соединяясь
с основным металлом. Затем детали пост�пают
в �амеp� охлаждения с восстановительной сpе-
дой, �де остывают до темпеpат�pы, пpи �ото-
pой деталь, выданная из печи, пpи сопpи�ос-
новении с атмосфеpным возд�хом не о�исля-
ется и цвет металла не изменяется. Паяные
детали выходят из печи с чистой светлой по-
веpхностью.

Пpоцесс пай�и в печах весьма э�ономи-
чен, обеспечивает пpочность и плотность со-
единений, точность pазмеpов, хоpоший
внешний вид и дает возможность пpочно со-
единить металлы pазличной толщины, а ино-
�да и pазноpодные металлы.

Печи т�ннельно�о типа, часто с пpоходя-
щими чеpез них �онвейеpами, пpименяются в
сеpийном пpоизводстве. Собpанные детали с
пpипоем ��ладывают на �онвейеp и подают в
�амеp� пpедваpительно�о подо�pева, �де они
постепенно на�pеваются до темпеpат�pы пай-
�и. Затем детали пост�пают в pабоч�ю �амеp�,
�де находятся столь�о вpемени (в общей
сложности нес�оль�о мин�т), с�оль�о необ-
ходимо для ос�ществления пpоцесса пай�и,
полно�о pасплавления пpипоя, восстановле-
ния о�сидов, всасывания пpипоя в зазоp со-
единения и смачивания пpипоем всей по-
веpхности пай�и. По о�ончании пpоцесса
пай�и детали из pабочей �амеpы пост�пают в
�амеp� охлаждения, в �отоpой постепенно
снижается темпеpат�pа до темпеpат�pы, пpи
�отоpой не возни�ает опасность о�исления
атмосфеpным возд�хом. Пpи пай�е медью
темпеpат�pа в pабочей �амеpе составляет
1100—1200 °C. Защитный �аз подается в из-
быт�е и создает в печи не�отоpое избыточное
давление, �стpаняющее возможность пpо-
ни�новения вн�тpь печи атмосфеpно�о воз-
д�ха и опасность взpыва. Избыточный �аз вы-
ходит чеpез �онтpольные тp�б�и и с�оpает,
сопpи�асаясь с атмосфеpным возд�хом.

Пеpвоначально в �ачестве защитно�о �аза
для печей пpименялся техничес�и чистый во-
доpод, обладающий высо�им положитель-
ным эффе�том. Одна�о он имеет высо��ю
стоимость и весьма взpывоопасен, обpаз�я с
возд�хом смесь большой взpывной силы. В

настоящее вpемя использ�ются более низ�ой
стоимости и менее взpывоопасные смеси, на-
пpимеp диссоцииpованный аммиа�, �отоpый
пpи pазложении состоит из азота (25 %) и во-
доpода (75 %). Эта смесь менее взpывоопасна
по сpавнению с чистым водоpодом и во мно-
�их сл�чаях стоимость ее ниже стоимости во-
доpода. Пpименяют та�же смешанный �аз,
вып�с�аемый химичес�ой пpомышленно-
стью для пpоизводства аммиа�а и пpедстав-
ляющий собой смесь водоpода с азотом. Осо-
бенно шиpо�о в настоящее вpемя использ�-
ются пpиpодные �азы, пpедставляющие по
состав� более или менее чистый метан.

Ввид� взpывоопасности чисто�о метана
е�о пpедваpительно обpабатывают для пол�-
чения менее взpывоопасной смеси. С�щность
обpабот�и за�лючается в том, что в метан до-
бавляют не�отоpое �оличество возд�ха, сжи-
�аемо�о пpи входе в �амеp� с метаном. В pе-
з�льтате пол�чается �азовая смесь довольно
сложно�о состава, содеpжащая наpяд� с мета-
ном водоpод, о�сид ��леpода, ��ле�ислот� и
азот.

Пpипой для пай�и в водоpоде может быть
в виде пpоволо�и, фоль�и, поpош�а или пас-
ты. Чаще все�о пpименяется пpоволо�а и
фоль�а. Для стальных деталей пpипоем обыч-
но сл�жит чистая эле�тpолитичес�ая медь М1
или М2. Эле�тpолитичес�ая медь весьма жид-
�оте��чая в восстановительной атмосфеpе,
дает пpочное чистое соединение, не тpеб�ет
пpименения флюса.

Пpипои и флюсы. 
Выбоp пpипоев и флюсов

Пpипои. В �ачестве пpипоев пpи пай�е
пpименяют �а� чистые металлы, та� и их
сплавы. К пpипоям пpедъявляют след�ющие
тpебования:

— темпеpат�pа плавления пpипоя должна
быть ниже темпеpат�pы плавления металла,
из �отоpо�о из�отовлены детали;

— пpи темпеpат�pе пай�и соединяемые
повеpхности должны хоpошо смачиваться, а
зазоpы полностью заполняться;

— должно обеспечиваться пол�чение со-
единений с заданными хаpа�теpисти�ами, а
именно достаточными пpочностью, пpотиво-
�оppозионной стой�остью, эле�тpопpовод-
ностью и дp.;

— �оэффициенты теплово�о pасшиpения
пpипоя и соединяемых металлов должны
быть близ�ими по значению.

Этим тpебованиям соответств�ют оловян-
но-свинцовые, медно-цин�овые, сеpебpяные
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и алюминиевые пpипои, наиболее часто пpименяемые
пpи pемонте автомобилей.

По темпеpат�pе плавления пpипои pазделяют на
низ�о- и высо�отемпеpат�pные. К низ�о- и высо�о-
темпеpат�pным относятся пpипои с темпеpат�pой
плавления соответственно ниже 450 °C и выше 450 °C.

Оловянно-свинцовые пpипои относятся � низ�отем-
пеpат�pным, темпеpат�pа плавления �отоpых
200—450 °C. Они обладают достаточно высо�ой пpо-
тиво�оppозионной стой�остью и высо�ими техноло-
�ичес�ими свойствами — пpедел пpочности на pазpыв
должен быть 50—80 МПа.

Известны оловянно-свинцовые пpипои ПОС-18,
ПОС-30, ПОС-40, ПОС-50, ПОС-61 и ПОС-90 (циф-
pы хаpа�теpиз�ют пpоцентное содеpжание олова
в пpипое). Эти пpипои обеспечивают хоpош�ю смачи-
ваемость повеpхности большинства металлов и имеют
высо��ю пластичность. Их низ�ая темпеpат�pа плав-
ления (менее 450 °C) позволяет пpоводить пай�� пpо-
стейшими сpедствами (паяльни�ами). С �величением
содеpжания олова в пpипое повышаются пpочность,
�оppозионная стой�ость соединения, а та�же �вели-
чивается стоимость пpипоя. Свинец повышает пла-
стичность пpипоя.

Из оловянно-свинцовых пpипоев наибольшее пpи-
менение нашли припои ПОС-40 и ПОС-61. Эти пpи-
пои использ�ют для восстановления деталей, pаботаю-
щих пpи невысо�их темпеpат�pах и небольших на�p�з-
�ах, т. е. для pадиатоpов, �олле�тоpов �енеpатоpов, то-
пливных ба�ов, эле�тpопpоводов и дp.

Медно-цин�овые пpипои относятся � высо�отемпе-
pат�pным, темпеpат�pа плавления �отоpых
825—905 °C. Пpи использовании этих пpипоев, содеp-
жащих от 36 до 65 % меди (остальное — цин�), обеспе-
чиваются высо�ие пpочность соединения деталей
(300—350 МПа) и пpотиво�оppозионные свойства.
К числ� недостат�ов этих пpипоев относится возмож-
ность испаpения цин�а, пpичем паpы цин�а интенсив-
но о�исляются.

Медно-цин�овые пpипои пpименяют пpи пай�е
стальных и ч���нных деталей, а та�же деталей из меди
и ее сплавов. Наибольшее pаспpостpанение пpи pе-
монте автомобильных деталей пол�чили пpипои
ПМЦ-36, ПМЦ-48, ПМЦ-54, Л-62 и Л-68 (цифpы ��а-
зывают пpоцентное содеpжание меди в пpипое), �ото-
pые дают наиболее пpочные паяные соединения. Для
пай�и пpименяют детали из меди, бpонзы, лат�ни и
чеpных металлов. С �величением содеpжания цин�а в
этих пpипоях �меньшается пpочность и возни�ает
хp�п�ость соединения. След�ет отметить, что цин�
снижает темпеpат�p� плавления пpипоя. Поэтом�
пай�� деталей из лат�ни пpоводят пpипоем ПМЦ-36,
из стали и ч���на — пpипоем Л-62.

Сеpебpяные пpипои, имеющие высо��ю стоимость,
пpименяются толь�о в тех сл�чаях, �о�да шов должен
обладать большой пpочностью, повышенной пpоти-
во�оppозионной стой�остью, а та�же в тех сл�чаях,
�о�да соединение пай�ой не должно снижать эле�-

тpопpоводность детали. Сеpебpяный пpипой пpед-
ставляет собой сплав сеpебpа с  медью и цин�ом.
Содеpжание сеpебpа в пpипое в пpеделах 10—70 %.
С �величением в составе пpипоя �оличества сеpебpа
пpочность пай�и возpастает (от 150 до 450 МПа).
Наиболее pаспpостpаненные сеpебpяные пpипои,
пpименяемые пpи пай�е деталей из меди, лат�ни и
бpонзы: ПСp-70, ПСp-65, ПСp-45, ПСp-85, ПСp-20,
ПСp-12М и ПСp-10 (цифpы ��азывают пpоцентное
содеpжание сеpебpа в пpипое).

Пpипои для пай�и деталей из алюминия и е�о спла-
вов pазделяют на две �p�ппы: высо�отемпеpат�pные
на основе алюминия и низ�отемпеpат�pные на основе
олова, цин�а и �адмия.

Пpипои на основе алюминия имеют сpавнительно
высо��ю темпеpат�p� плавления. Темпеpат�pа начала
и полно�о плавления этих пpипоев близ�а по значе-
нию. Пpеим�ществами та�их пpипоев являются высо-
�ая пpотиво�оppозионная стой�ость и пpочность со-
единения. Напpимеp, наиболее pаспpостpаненный
пpипой 34А обеспечивает пpочность соединения пай-
�ой 150—180 МПа. Низ�отемпеpат�pные пpипои для
пай�и алюминия и е�о сплавов на основе олова, цин�а
и �адмия пpименяют пpи невысо�их тpебованиях
� пpочности соединений. Эти пpипои имеют сpавни-
тельно небольш�ю темпеpат�p� плавления.

Флюсы. Пpочное соединение деталей пpи пай�е
может быть пол�чено толь�о в том сл�чае, если с их по-
веpхности б�д�т �далены о�сиды. Освобождение по-
веpхностей деталей от о�сидов и пpедохpанение их от
о�исления в пpоцессе пай�и дости�аются с помощью
флюсов. Флюсы должны:

— вст�пать в химичес�ое взаимодействие или pас-
твоpять о�сиды пpи более низ�ой темпеpат�pе, чем
темпеpат�pа плавления пpипоя;

— �меньшать силы повеpхностно�о натяжения pас-
плавленно�о пpипоя и �л�чшать е�о pасте�аемость;

— хоpошо смачивать в pасплавленном состоянии
металличес�ие повеpхности;

— не о�азывать �оppозионно�о воздействия на со-
единяемые детали и пpипой;

— ле��о �даляться с повеpхности деталей после
пай�и.

Состав флюса зависит от состава пpипоя и металла,
из �отоpо�о из�отовлены детали.

Пpи пай�е деталей оловянно-свинцовыми пpипоя-
ми в �ачестве флюса наиболее часто пpименяют вод-
ные pаствоpы хлоpистых цин�а и аммония (нашатыp-
но�о спиpта). Пpи пай�е деталей эле�тpообоp�дования
этими пpипоями pе�оменд�ется пpименять бес�и-
слотные флюсы-�анифоли, в �отоpые ино�да вводят
а�тивиp�ющие добав�и (хлоpистый цин�, хлоpистый
аммоний и дp.), способств�ющие более интенсивном�
�далению о�сидов.

Пpи пай�е медно-цин�овыми пpипоями в �ачестве
флюса использ�ют б�p� или ее смесь с боpной �исло-
той в соотношении 1 : 1. Для пай�и сеpебpяными пpи-
поями pе�оменд�ется пpименять флюсы, состоящие
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из смеси фтоpисто�о �алия, фтоpбоpата �алия
и боpно�о ан�идpида, �отоpые имеют более
низ��ю темпеpат�p� плавления.

Пpи пай�е деталей из алюминия и е�о
сплавов с пpименением высо�отемпеpат�p-
но�о пpипоя на основе алюминия pе�оменд�-
ются специальные флюсы, состоящие из сме-
си хлоpистых солей �алия, лития, натpия и
цин�а. Эти флюсы а�тивно pаствоpяют т��о-
плав�ие о�сиды алюминия и способств�ют
пол�чению пpочно�о соединения.

Технологический пpоцесс 
и pежимы пайки

Техноло�ичес�ий пpоцесс пай�и состоит
из след�ющих опеpаций:

— механичес�ой (шабеpом, напильни�ом,
шлифовальной ш��p�ой) или химичес�ой
очист�и; зазоp межд� дв�мя соединяемыми
повеpхностями должен быть одина�ов и не
пpевышать 0,1—0,3 мм; та�ой небольшой за-
зоp необходим для обpазования �апилляpных
сил, �отоpые способств�ют засасыванию
пpипоя на значительн�ю �л�бин� от �pом�и;
пpи наличии на повеpхностях жиpных пятен
или масла их след�ет обpаботать �оpячим pас-
твоpом щелочи (обычно это 10 %-й pаствоp
соды); если механичес�и очистить детали по
�а�ой-либо пpичине невозможно, то пpиме-
няют тpавление деталей �ислотами (10 %-й
pаствоp сеpной �ислоты для меди и ее спла-
вов), а для деталей из чеpных металлов —
10 %-й pаствоp соляной �ислоты, пpичем pас-
твоp должен быть подо�pет до темпеpат�pы
50—70 °C;

— по�pытия флюсом;

— на�pевания (паяльни�ом, паяльной
лампой и дp��им способом);

— пpедваpительно�о обл�живания пpипо-
ем (паяльни�ом, натиpанием или по�p�жени-
ем в пpипой);

— пpедваpительно�о л�жения, �отоpое
имеет весьма большое значение, та� �а� дос-
ти�аются повышенные пpочность и плот-
ность спая; в сл�чае невозможности пpимене-
ния пpедваpительно�о л�жения пpоцесс пай-
�и пpоводят по чистой повеpхности, одна�о
pез�льтаты б�д�т более низ�ими; для пpедва-
pительно�о л�жения пpименяется пpипой,
анало�ичный пpипою для послед�юще�о пpо-
цесса пай�и;

— с�pепления повеpхностей деталей для
пай�и, по�pытия их флюсом и на�pевания;
детали с�pепляют, чтобы места соединений
не pасходились пpи небольших механичес�их
воздействиях, напpимеp пpи наложении па-
яльни�а;

— введения пpипоя, е�о pасплавления и
�даления излиш�ов пpипоя, а та�же остат�ов
флюса.

Пай�а деталей мя��ими низ�отемпеpат�p-

ными оловянно-свинцовыми пpипоями состоит
из тpех опеpаций: под�отов�и детали � пай�е,
пай�и и обpабот�и детали после нее.

Под�отов�а деталей � пай�е в�лючает за-
чист�� �pомо� деталей от за�pязнений и о�-
сидов, пpо�pев деталей до темпеpат�pы пай-
�и, обpабот�а флюсом и л�жение соединяе-
мых повеpхностей. Далее пpоизводится сбоp-
�а изделия с обеспечением зазоpа межд�
соединяемыми повеpхностями в пpеделах
0,05—0,30 мм.

Пай�а деталей пpоизводится паяльни�ом
или по�p�жением деталей в pасплавленный
пpипой. Пеpед пай�ой �pом�и деталей обpа-
батывают флюсом. Пpипой и �pом�и деталей
пpи пай�е на�pевают до темпеpат�pы, �отоpая
пpевышает темпеpат�p� полно�о pасплавле-
ния пpипоя на 40—50 °C.

Пpи низ�отемпеpат�pной пай�е пpименя-
ют паяльни�и с эле�тpоподо�pевом. Пpи пай-
�е по�p�жением пpипой pасплавляют в эле�-
тpичес�ом ти�ле, pазмеpы �отоpо�о опpеделя-
ются pазмеpами соединяемых деталей. После
пай�и детали медленно охлаждают до темпеpа-
т�pы полно�о затвеpдевания пpипоя, а затем
шов пpомывают �оpячей водой от остат�ов
флюса и зачищают от наплывов пpипоя.

Пай�а деталей из алюминия и е�о сплавов
низ�отемпеpат�pным пpипоем имеет не�ото-
pые особенности, �отоpые объясняются об-
pазованием на повеpхности деталей пpочной
и т��оплав�ой о�сидной плен�и, пpепятст-
в�ющей соединению пpипоя с деталями.
Пpименять флюсы пpи пай�е алюминия
нельзя, та� �а� они пpи сpавнительно низ�ой
темпеpат�pе пай�и не взаимодейств�ют с
о�сидами и не pаствоpяют их. Пай�� алюми-
ния и е�о сплавов низ�отемпеpат�pными
пpипоями обычно пpоизводят абpазивным
или �льтpазв��овым паяльни�ом.

Низ�отемпеpат�pная пай�а пол�чила ши-
pо�ое пpименение пpи pемонте жид�остных
и масляных pадиатоpов, деталей эле�тpообо-
p�дования, топливных ба�ов и дp��их деталей
автомобилей. Качество пай�и обычно �он-
тpолиp�ют методом опpессов�и деталей сжа-
тым возд�хом или водой.

Пай�� деталей твеpдыми высо�отемпеpа-

т�pными пpипоями пpименяют пpи �стpане-
нии тpещин, пpобоин и дp��их повpеждений
в �оpп�сных деталях (бло�ах цилиндpов, �о-
лов�ах бло�ов, �аpтеpах �оpобо� пеpедач
и дp.), пpи восстановлении тp�бопpоводов,
пай�е �онта�тов пpибоpов эле�тpообоp�до-
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вания и восстановлении дp��их деталей. Пpоцесс пай�и
высо�отемпеpат�pными пpипоями в�лючает под�отов-
�� деталей � пай�е, на�pев, пай�� деталей и обpабот�� их
после пай�и.

Под�отов�а � пай�е за�лючается в под�он�е час-
тей повpежденных деталей, из�отовлении на�ладо�
для задел�и пpобоин, pаздел�е �pомо� тpещин и т. п.
Пpи пай�е деталей из алюминиевых сплавов соеди-
няемые повеpхности обpабатывают pаствоpом �аль-
циниpованной соды и пpомывают водой. Кpом�и де-
талей зачищают от о�сидов и затем по�pывают флю-
сом, �отоpый наносят в виде поpош�а или пасты. По-
сле обpабот�и флюсом в шов ��ладывается пpипой.
В зависимости от фоpмы шва и детали пpипой пpи-
меняют в виде пpоволо�и, пластино�, пp�т�ов, �олец
из пpоволо�и (pис. 4).

После наложения пpипоя пpист�пают � пай�е. Де-
таль в месте пай�и на�pевают до темпеpат�pы, не-
с�оль�о пpевышающей темпеpат�p� полно�о pасплав-
ления пpипоя, и выдеpживают пpи этой темпеpат�pе
в течение не�отоpо�о вpемени. Вpемя выдеpж�и пpи
темпеpат�pе пай�и должно быть та�им, чтобы обеспе-
чить pасплавление пpипоя, заполнение им зазоpа
и наиболее полное пpоте�ание дифф�зионных пpо-
цессов межд� жид�им пpипоем и подо�pетыми �pом-
�ами соединяемых деталей.

В зависимости от метода на�pева деталей pазличают
след�ющие виды пай�и высо�отемпеpат�pными пpи-
поями: �азопламенный, эле�тpосопpотивлением, инд��-

ционный, в печах, в соляных ваннах, плазменный, лазеp-

ный, эле�тpонно-л�чевой.

Пpи �азопламенной пай�е на�pев деталей и pас-
плавление пpипоя чаще все�о пpоизводят сваpочной
�оpел�ой. Этот способ пай�и, имеющий наиболее ши-
pо�ое пpименение на автоpемонтных пpедпpиятиях,
обеспечивает высо�ое �ачество пай�и, одна�о тpеб�ет от
исполнителя больших пpофессиональных навы�ов, та�
�а� высо�ая темпеpат�pа пламени и тp�дность �онтpоля
темпеpат�pы на�pева детали создают ��pоз� пеpе�pева
металла детали и пpипоя. Пpи �азопламенной пай�е в
место пай�и пpипой вводят в виде пp�т�а, �а� это дела-
ется пpи �азовой сваp�е. Флюс на место пай�и наносят
забла�овpеменно, затем пламенем �оpел�и подо�pевают
�pом�и деталей и после pасплавления флюса вводят
пpипой.

Пай�а эле�тpосопpотивлением (pис. 5) обеспечивает
высо�ое �ачество соединения деталей. На�pев деталей

ос�ществляется за счет �оличества теплоты, выде-

ляюще�ося пpи пpохождении эле�тpичес�о�о то�а

чеpез соединение пpипоя и деталей. Пpи этой пай�е,

пpоизводимой в основном на точечных, сты�овых и

pоли�овых эле�тpо�онта�тных сваpочных машинах,

не использ�ют флюсы, та� �а� последние являются

изолятоpами, но �ачество пай�и соединения пол�ча-

ется высо�им потом�, что на�pев пpоисходит очень

быстpо, а пpипой защищен от о�исления плотным

соединением с деталями.

Хоpошие pез�льтаты дает та�же пай�а с на�pевом де-

талей то�ами высо�ой частоты. Детали, под�отовлен-

ные � пай�е, с нанесенным флюсом и пpипоем поме-

щают в инд��тоp, питаемый от �енеpатоpа то�ов высо-

�ой частоты. Этот способ пай�и имеет высо��ю пpо-

изводительность, но тpеб�ет сложно�о обоp�дования.

Пай�а в печах, являющаяся весьма пpо�pессивным

способом с пpименением высо�отемпеpат�pно�о пpи-

поя, может ос�ществляться в возд�шной, нейтpальной

и а�тивной сpедах. Пpи этой пай�е соединяемые дета-

ли помещают в печь с пpедваpительно нанесенными

пpипоем и флюсом.

Пpеим�ществами это�о способа пай�и являются:

возможность �онтpоля темпеpат�pы пай�и и вpемени

выдеpж�и пpи этой темпеpат�pе, а та�же �л�бо�ий и

pавномеpный пpо�pев деталей. Пpи пай�е в печах с

�онтpолиp�емой вн�тpенней сpедой ис�лючается

о�исление металла деталей и пpипоя. К числ� недос-

тат�ов след�ет отнести общий на�pев детали и, следо-

вательно, возможность наp�шения теpмообpабот�и.

Пай�а в соляных ваннах пpоизводится п�тем полно-

�о или частично�о по�p�жения деталей с пpипоем

в pасплав солей. В �ачестве на�pевательной сpеды ис-

польз�ются pасплавы, в состав �отоpых входят хлоpи-

стый натpий, хлоpистый баpий или смеси этих солей.

Достоинствами это�о способа пай�и являются на�pев

деталей без дост�па возд�ха, возможность �онтpоля тем-

пеpат�pы пай�и и вpемени выдеpж�и пpи этой темпеpа-

т�pе, стабильность �ачества пай�и.

Pис. 4. Наложение пpипоя пpи пайке тpубопpовода:

1 — ìуфта; 2 — тpубопpовоä; 3 — пpипой

Pис. 5. Схема пайки электpосопpотивлением:

1 — ìеäные эëектpоäы; 2 — äетаëü; 3 — пpипой; 4 — напаи-
ваеìый контакт
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После пай�и любым из пеpечисленных
способов детали медленно охлаждают, очи-
щают от наплывов пpипоя и пpомывают во-
дой от остат�ов флюса.

Качество пай�и полых деталей �онтpолиp�-
ют испытанием на �еpметичность. Дp��ие дета-
ли �онтpолиp�ют п�тем пpименения та�их не-
pазp�шающих методов �онтpоля, �а� люми-
несцентный, �льтpазв��овой и дp.

Оценивая пай�� �а� способ восстановле-
ния деталей, можно отметить след�ющие ее
пpеим�щества:

— небольшой на�pев деталей (пpи низ�о-
темпеpат�pной пай�е), что позволяет сохpа-
нить неизменной стp��т�p� и свойства метал-
ла соединяемых деталей;

— возможность соединения деталей, из�о-
товленных из pазноpодных матеpиалов;

— достаточно высо��ю пpочность соеди-
нения деталей;

— пpостот� техноло�ичес�о�о пpоцесса и
пpименяемо�о обоp�дования.

К числ� недостат�ов пай�и след�ет отне-
сти не�отоpое снижение пpочности соеди-
нения деталей по сpавнению со сваp�ой. Од-
на�о пай�а является пеpспе�тивным спосо-
бом восстановления деталей, значение �ото-
pо�о б�дет возpастать по меpе pасшиpения
пpименения в автомобилестpоении специ-
альных сплавов и �омпозиционных мате-
pиалов.

Контpоль качества паяных соединений

Контpоль паяных соединений pазных изде-
лий должен ос�ществляться на стадии pазpа-
бот�и техничес�ой до��ментации, пpи пpоиз-
водстве изделий и вып�с�е �отовой пpод��ции.

Для оцен�и �ачества паяных изделий пpи-
меняется �онтpоль без pазp�шения и с pазp�-
шением.

Техничес�ий осмотp изделия невооp�жен-
ным �лазом и с пpименением л�пы в сочета-
нии с измеpениями позволяет пpовеpить �а-
чество повеpхности, заполнение зазоpов пpи-
поем, полнот� �алтелей, наличие тpещин и
дp��их наp�жных дефе�тов.

В соответствии с тpебованиями техниче-
с�их �словий паяные изделия подвеp�ают
дp��им методам �онтpоля.

Pадиационный �онтpоль. Pадио�pафиче-
с�ий �онтpоль пpименяют для опpеделения
вн�тpенних дефе�тов в ответственных пая-
ных изделиях, тpещин в шве или паяемом ме-
талле, ло�ально�о отс�тствия пpипоя, нали-
чия поp и иноpодных в�лючений.

Pадиос�опичес�ий метод позволяет на-
блюдать изобpажение �онтpолиp�емо�о �ча-

ст�а одновpеменно с пpосвечиванием, пpо-
изводить автоматичес��ю обpабот�� pез�ль-
татов �онтpоля.

Ксеpоpадио!pафичес�ий метод. Для повы-
шения пpоизводительности �онтpоля и э�о-
номии сеpебpа создан метод пол�чения изо-
бpажения на фотопол�пpоводни�овых слоях
из амоpфно�о селена. Способ пол�чения
изобpажений на повеpхности, эле�тpиче-
с�ие свойства �отоpой изменяются под дей-
ствием pент�еновс�о�о и �амма-изл�чения,
называют �сеpо-, или эле�тpоpадио�pафией.
Техноло�ия пpосвечивания паяных соеди-
нений этим методом анало�ична техноло�ии
pадио�pафичес�о�о �онтpоля. Этим мето-
дом возможен �онтpоль швов толь�о на пло-
с�ой повеpхности изделий.

А��стичес�ий �онтpоль. К а��стичес�ом�
относится �онтpоль �льтpазв��ом, основан-
ный на способности �льтpазв��овых �олеба-
ний отpажаться от повеpхности вн�тpенних
неодноpодностей матеpиала. Этим методом
выявляют тpещины, поpы, pа�овины, шла�о-
вые в�лючения, неполное заполнение шва
пpипоем. Pазpаботан пpибоp для �льтpазв�-
�ово�о �онтpоля �ососты�овых паяных со-
единений по дв�м схемам: зеp�ально-теневой

для �онтpоля повеpхности pаздел�и и эхо-им-

п�льсный для �онтpоля ��лов pаздел�и.

Дефе�ты паяных соединений в дв�х-
и тpехслойных �онстp��циях выявляются а��-
сти�о-топо�pафичес�им методом. Он эффе�-
тивен для �онтpоля дефе�тов, имеющих место
на �л�бине не более 3—5 мм. Пpеим�щество
метода — высо�ая пpоизводительность, на-
�лядность pез�льтатов, возможность �онтpоля
большо�о ассоpтимента слоистых матеpиалов.

Ма!нитный �онтpоль. Контpоль нама�ни-
чиванием изделий из феppома�нитных мате-
pиалов основан на pез�ом изменении паpа-
метpов ма�нитно�о поля в дефе�тных местах
(тpещины, непpопаи, pа�овины, поpы).

Ма�нитопоpош�овый метод основан на об-
pазовании в местах дефе�тов пpи нама�ничива-
нии пото�ов pассеяния. Ма�нитопоpош�овым
методом выявляются дефе�ты с pас�pытием
1—2 м�м, �л�биной 25 м�м, длиной до 2,5 м�м.
Ма�нитный поpошо� наносится с�хим и мо�-
pым способами. В �ачестве ма�нитно�о поpош�а
использ�ют о�алин� железа (ма�нетит), измель-
ченн�ю до состояния п�дpы. Пpи мо�pом мето-
де поpошо� наносится в виде с�спензии (вода,
масло, �еpосин). Пеpед нанесением с�спензии
�онтpолиp�емое изделие должно быть обезжи-
pено. После �онтpоля паяные изделия pазма�-
ничиваются в пеpеменном ма�нитном поле.

Ма�нито�pафичес�ий метод обеспечивает
запись на ма�нитн�ю лент� ма�нитных полей
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pассеяния. Инфоpмация о pез�льтатах �онтpоля считыва-

ется с помощью ма�нито�pафичес�о�о дефе�тос�опа: ве-

личина эле�тpичес�о�о си�нала, возни�ающе�о на э�pа-
не, пpопоpциональна величине остаточно�о ма�нитно�о

пото�а полей pассеяния дефе�тов, записанных на ленте.

Нама�ничивание �онтpолиp�емо�о изделия пpоиз-
водится возб�ждением вихpевых то�ов с помощью пеpе-
менно�о эле�тpома�нитно�о поля. Контpоль ос�ществ-
ляется измеpением воздействия поля вихpевых то�ов на
возб�ждающий пpеобpазователь. Pазpаботано нес�оль-
�о методов эле�тpома�нитно�о �онтpоля: фазовый, ам-
плит�дно-фазовый, амплит�дно-частотный, мно�очас-
тотный и их сочетания. Наибольшее пpименение нашли
амплит�дно-фазовый и амплит�дно-частотный методы.

Капилляpные методы. Эти методы �онтpоля основаны

на пpони�новении в дефе�ты �онтpолиp�емо�о изделия

специальных инди�атоpных пенетpантов, имеющих цве-

товой тон или люминесциp�ющих пpи воздействии �льт-
pафиолетово�о изл�чения. Этот метод пpименяется для

обнаp�жения тpещин, непpопаев, поp и дp��их дефе�тов.

Последовательность опеpаций �онтpоля �апилляp-
ным методом след�ющая:

— нанесение пенетpанта и �даление е�о (салфет�а-
ми, водой специальными составами и дp.) после вы-
деpж�и, необходимой для затенения дефе�тов;

— по�pытие мест �онтpоля мел�одиспеpсным по-
pош�ом или специальными �pас�ами, �отоpые пpояв-
ляют оставшийся в дефе�тных местах пенетpант; обpа-
з�ющийся след на месте дефе�та можно наблюдать не-
вооp�женным �лазом.

Pазличают четыpе основных метода �апилляpной
дефе�тос�опии: люминесцентный, люминесцентно-

цветной, люминесцентно-�идpавличес�ий и метод сма-

чивания �еpосином.

Люминесцентный метод �онтpоля отличается по-
вышенной �онтpастностью пенетpанта в pез�льтате
введения в не�о люминесциp�ющих в �льтpафиолето-
вом свете веществ. В �ачестве инди�атоpно�о пенет-
pанта пpи люминесцентном методе �онтpоля нашел
пpименение �еpосин. Фосфоpесциp�ющим �омпо-
нентом в �еpосине является ноpпол, дающий яp�ое
желто-зеленое свечение. В �ачестве инди�атоpных пе-
нетpантов можно пpименять люминесцентные жид�о-
сти. После пpоведения �онтpоля эти жид�ости �даля-
ются водой. Послед�ющая с�ш�а ведется с помощью
опило�.

Химичес�ий метод. Этот метод основан на химиче-
с�ом воздействии аммиа�а на фенолфталеин или азот-
но�исл�ю pт�ть, изменяющих свою о�pас�� под дей-
ствием аммиа�а. В �ачестве �онтpольно�о �аза пpи
этом методе пpименяют 1 %-ю смесь аммиа�а с возд�-
хом или 3 %-ю смесь аммиа�а с азотом. Инди�атоpн�ю
лент� пpи�отавливают непосpедственно пеpед �онтpо-
лем, пpопитывая фенолфталеином или азотно�ислой
pт�тью фильтpовальн�ю б�ма�� или бел�ю т�ань. Из-
быточное давление �аза в пpоцессе �онтpоля должно
быть 0,1—0,15 МПа.

Манометpичес�ий метод. Он основан на pе�истpа-
ции изменения испытательно�о давления �онтpольно-
�о или пpобно�о вещества, �отоpым заполняется �он-
тpолиp�емое изделие.

Гало!енный метод. Этот метод за�лючается в изме-
нении эмиссии ионов на�pетой металличес�ой по-
веpхности пpи попадании на нее пpобно�о вещества,
содеpжаще�о �ало�ены. Метод отличается высо�ой
ч�вствительностью и пpименяется для �онтpоля �еp-
метичности ответственных паяных изделий.

Масс-спе�тpометpичес�ий метод. Пpинцип это�о ме-
тода — pазделение по массам ионов �азов, пpоходящих че-
pез неплотности �онтpолиp�емо�о изделия с помощью
масс-спе�тpометpов. Этот метод отличается высо�ой ч�в-
ствительностью, пpименяется для �онтpоля �еpметично-
сти ответственных изделий. В �ачестве пpобно�о �аза ис-
польз�ют водоpод, �елий, аp�он и дp��ие �азы (наиболь-
шее пpименение нашел �елий). В �ачестве �онтpольных
�азов пpименяют чистый �елий, а та�же смеси е�о с воз-
д�хом или азотом пpи �онцентpации �елия 10—90 %. Для
�онтpоля �еpметичности использ�ют �елиевые течеис�а-
тели со встpоенным в них масс-спе�тpометpом.

Пpи �онтpоле �еpметичности течеис�ателем необ-
ходимо создать та�ое заполнение изделия �онтpоль-
ным �азом, пpи �отоpом обеспечивается pавномеpная
�онцентpация �елия в изделии. Избыточное давление
�онтpольно�о �аза �станавливают в соответствии с тех-
ничес�ими �словиями. Пpовеp�� �еpметичности пpо-
водят пеpемещением щ�па �елиево�о течеис�ателя по
�онтpолиp�емой повеpхности.

Pазp�шающие методы �онтpоля. Пpи pазp�шающих
методах �онтpоля паяных изделий испытанию до pаз-
p�шения подвеp�ают: непосpедственно изделие, об-
pазцы, выpезанные из взято�о от паpтии изделия, или
обpазцы, выpезанные из "свидетеля", т. е. из изделия,
пpедназначенно�о для пpоведения испытаний, пай��
�отоpо�о пpоводили по той же техноло�ии. Для выявле-
ния пpочности паяных соединений пpоводят испытания
паяных обpазцов pазличными способами на�p�жения:
pастяжением, сжатием, из�ибом, �p�чением и т. д. Вид и
тpебования pазp�шающих методов �онтpоля опpеделя-
ются техничес�ими �словиями на паяное изделие.

Безопасность тpуда

При пpоизводстве паяльных pабот на обсл�живаю-
щий пеpсонал мо��т воздействовать вpедные и опас-
ные фа�тоpы, � �отоpым относятся: повышенная за-
пыленность и за�азованность возд�ха pабочей зоны;
�льтpафиолетовое, видимое и инфpа�pасное изл�че-
ние источни�а на�pева и на�pетой детали; эле�тpома�-
нитные поля, ионизиp�ющие изл�чения, повышен-
ный �pовень ш�ма, �льтpазв��.

Пpи пай�е, напылении, выплав�е пpипоев в о�p�-
жающий возд�х мо��т пост�пать аэpозоли, содеpжащие
з составе твеpдой фазы о�сиды pазличных металлов
(маp�анца, хpома, ни�еля, меди, титана, алюминия, же-
леза) и дp��ие соединения, а та�же то�сичные �азы (о�сид
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��леpода, озон, фтоpистые, хлоpистые, бpоми-
стые соединения, о�сиды азота и дp.).

В составе аэpозолей мо��т быть состав-
ляющие флюсов и пpипоев, содеpжащих сви-
ней, �адмий, цин�, олово, ��леводоpоды. Ко-
личество аэpозолей, их то�сичность зависят
от химичес�о�о состава вpедных веществ, со-
веpшенства техноло�ичес�о�о пpоцесса, сте-
пени механизации пpоизводства. Воздейст-
вие на оp�анизм выделяющихся вpедных ве-
ществ может явиться пpичиной заболеваний
и отpавлений.

Пpи отс�тствии защиты от источни�ов те-
плоты возможны ожо�и �ожи. Отpицательное
воздействие на челове�а может о�азать ин-
фpа�pасное изл�чение на�pетых деталей, на-
�pевательных �стpойств (наp�шение теpмоpе-
��ляции, тепловые �даpы).

Пpи пай�е с высо�очастотным на�pевом
опеpатоp подвеp�ается воздействию эле�тpо-
ма�нитных полей. Пpи pаботе эле�тpонно-л�че-
вых �станово�, пpоведении �амма- и pент�енов-
с�о�о пpосвечивания возможно воздействие на
pаботающе�о ионизиp�юще�о изл�чения.

Источни�ами повышенно�о �pовня ш�ма
являются пневмопpиводы, �енеpатоpы, pабо-
чие части ва���мных и дp��их �станово�.

К опасным пpоизводственным фа�тоpам
относятся воздействие эле�тpичес�о�о то�а,
бpыз�и и выбpосы pасплавленно�о металла и
флюса, сжатые �азы, движ�щиеся механизмы
и изделия.

Непpавильная э�спл�атация эле�тpообо-
p�дования может пpивести � поpажению
эле�тpичес�им то�ом. Пpименение от�pыто-
�о �азово�о пламени, наличие бpыз� и выбpо-
сов pасплавленно�о металла и флюса, пpиме-
нение теpмитных смесей не толь�о создают
�словия возни�новения ожо�ов � обсл�жи-
вающе�о пеpсонала, но и повышают опас-
ность возни�новения пожаpа. Меpы безопас-
ности та�же след�ет соблюдать пpи использо-
вании �оpючих �азов и �ислоpода, а та�же
э�спл�атации сос�дов, pаботающих под дав-
лением.

Пpевышение пpедельно доп�стимых �он-
центpаций (ПДК) вpедных �азов, пыли и дp�-
�их аэpозолей в возд�хе pабочей зоны пpоиз-
водственных помещений не доп�с�ается.

Паяльные pаботы, связанные с пpименени-
ем от�pыто�о о�ня, должны пpоводиться в соот-
ветствии с пpавилами пожаpной безопасности.

Концентpацию вpедных веществ на pабо-
чих местах паяльщи�ов необходимо снимать
с помощью возд�хопpиемни�ов, �отоpые
должны быть ма�симально пpиближены � ис-
точни�� вpедных выделений.

Спецодежда, спецоб�вь, сpедства индиви-
д�альной защиты оp�анов дыхания, �лаз и �о-
ловы должны выдаваться pаботающим в соот-
ветствии с типовыми отpаслевыми ноpмами.
Пpи выполнении паяльных pабот необходи-
мы pабочие халаты, p��авицы, защитные оч-
�и для защиты от действия пpипоев и флюсов,
на�шни�и для защиты от ш�ма пpи плазмен-
ной обpабот�е, для защиты �ожи p�� от воз-
действия сенсибилизиp�ющих веществ, вхо-
дящих в состав флюсов, необходимо пpиме-
нять защитные мази, пасты и биоло�ичес�ие
пеpчат�и. Для защиты p�� от попадания на
них �ислотных флюсов и от ожо�ов pасплав-
ленным пpипоем след�ет пpименять p��ави-
цы из асбестовой т�ани. Пpи пай�е методом
по�p�жения во избежание pазбpыз�ивания
pасплавленно�о пpипоя детали необходимо
подо�pевать до темпеpат�pы 110—120 °C.

Детали от остат�ов �ислотных флюсов сле-
д�ет пpомывать в специальных ваннах. Слив
воды из ванны в �анализацию доп�с�ается
толь�о после соответств�ющей очист�и воды.

Пpи pаботе паяльни�ом обязательно со-
блюдают след�ющие пpавила: p�ч�а эле�тpи-
чес�о�о паяльни�а должна быть с�хой во из-
бежание поpажения эле�тpичес�им то�ом;
�оpячий паяльни� необходимо ��ладывать на
специальн�ю металличес��ю подстав��; пе-
pе�pетый паяльни� не охлаждать в жид�ости;
не выполнять пай�� деталей, в �отоpых нахо-
дились ле��овоспламеняющиеся матеpиалы,
без пpедваpительной очист�и и пpомыв�и де-
талей, а та�же вблизи ле��овоспламеняю-
щихся матеpиалов пpи отс�тствии местной
вентиляции; тщательно мыть p��и после pа-
боты.

Качественная хаpа�теpисти�а состояния
возд�ха в паяльных цехах должна пpоизводиться
п�тем отбоpа пpоб возд�ха. В целях пожаpо- и
взpыво-безопасности след�ет пpовеpять �он-
центpацию ле��овоспламеняющихся и �оpючих
веществ.

Необходимо �онтpолиpовать: интенсив-
ность теплово�о изл�чения, вибpацию на pа-
бочих местах, а та�же действие ло�альной
вибpации, �pовни лазеpно�о обл�чения,
pент�еновс�о�о и �амма-изл�чений, �pовни
зв��ово�о давления и зв��а на pабочих местах.
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Опpеделение 
выходных 
паpаметpов 
сезонной техни�и 
в доpожном 
стpоительстве

Pассмотpена методика опpеделения ко�

эффициента пеpехода сменного pабоче�

го вpемени к часам наpаботки, позволяю�

щая оpганизовать пpоведение текущих и

капитальных: pемонтов, планиpовать го�

довую наpаботку техники, сокpатить вpе�

мя ее пpостоя.

Паp� стpоительных и доpожных машин (СДМ)
пpедставляет собой шиpо�ий спе�тp pазличной по
номен�лат�pе техни�и. Сpеди этих машин можно вы-
делить техни��, э�спл�атиp�ем�ю толь�о на пpотя-
жении лишь опpеделенно�о сезона (сезонн�ю техни-
��) и техни�� всесезонн�ю. Сезон опpеделяет собой
сово��пность �лиматичес�их и темпеpат�pных фа�-
тоpов, пpиходящихся на соответств�ющий вpемен-
ной интеpвал. По истечении это�о вpемени наст�пает
межсезонье — вpеменной интеpвал, в �отоpом техни-
�а не э�спл�атиp�ется, а находится в ожидании сле-
д�юще�о сезона.

Пpи оp�анизации меpопpиятий, напpавленных на
поддеpжание и восстановление pаботоспособности
сезонной техни�и, пpименяемой для стpоительства и
pемонта автомобильных доpо�, необходимо исполь-
зовать pезеpв вpемени, пpиходящийся на зимний се-
зон. Пpи этом след�ет планиpовать постанов�� ма-
шин в pемонт, а та�же пpоводить все планово-пpед�-
пpедительные опеpации в полном объеме, для то�о
чтобы с наст�плением сезона машина находилась
полностью в pаботоспособном состоянии. Та�ая оp-
�анизация э�спл�атации сезонной техни�и позволя-
ет снизить до минимально�о вpемя пpостоя техни�и
в незапланиpованных pемонтах и о�pаничиться толь-
�о плановым и техничес�им обсл�живанием (ТО) в
течение сезона.

Пpи планиpовании пpоизводственной и техниче-
с�ой э�спл�атации этой техни�и использ�ют важ-
нейшие выходные паpаметpы — �оэффициент техни-

чес�о�о использования Кти и �оэффи-
циент пеpехода Кп, �станавливающий
связь межд� pабочим вpеменем в маши-
но-часах и наpабот�ой в моточасах [1].

Опpеделение �омпле�сно�о по�а-
зателя надежности для планиpования
наpабот�и сезонной техни�и целесооб-
pазно пpоводить толь�о на пеpиод вы-
полнения техни�ой pаботы по ее целе-
вом� назначению. Увеличение вpемени,
затpачиваемо�о на pемонты, пpоводи-
мые в сезон, свидетельств�ет о низ�ом
�ачестве планово-пpед�пpедительных
меpопpиятий в зимний пеpиод.

Для обеспечения необходимой точ-
ности пpи планиpовании наpабот�и
для сезонной техни�и опpеделение �о-
эффициента техничес�о�о использо-
вания ос�ществляется по фоpм�ле

Кти = , (1)

�де Нpс — наpабот�а машины за pас-
сматpиваемый сезон; tтос и tpс — сpед-
нее вpемя пpостоя машины в ТО и pе-
монте за сезон.

В пpоцессе э�спл�атации СДМ
пpостои в ТО и pемонтах �величива-
ются в зависимости от наpабот�и с на-
чала э�спл�атации, что влечет за собой
снижение значения Кти и надежности
в целом.

Вед�щей сезонной техни�ой, вхо-
дящей в �омпле�т СДМ, пpименяемых
для стpоительства автомобильных до-
pо�, является асфальто��ладчи�. К на-
дежности этой машины пpедъявляют-
ся повышенные тpебования, та� �а� от
нее зависит пpоте�ание все�о техноло-
�ичес�о�о пpоцесса. В настоящее вpе-
мя хоpошо себя заpе�омендовали бла-
�одаpя высо�ой надежности асфальто-
��ладчи�и заp�бежно�о пpоизводства.
Они довольно шиpо�о пpименяются
во мно�их оp�анизациях.

Пpоанализиp�ем изменение вpеме-
ни пpостоя в ТО и pемонтах за сезон
для паp�а асфальто��ладчи�ов филиа-
лов ОАО ДСТ-3 "Белавтодоp".

Сpеднее значение выбоp�и

= ti, (2)

�де величин�  можно считать оцен-
�ой математичес�о�о ожидания вели-
чины вpемени пpостоя в ТО и pемон-
тах в интеpвале наpабот�и за сезон.
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Выбоpочная статистичес�ая диспеpсия,
хаpа�теpиз�ющая меp� pассеивания значе-
ний во�p�� сpедне�о выбоpочно�о.

Dn = (ti – )2. (3)

Для то�о чтобы пол�чить хаpа�теpисти��
меpы pазбpоса сл�чайной величины опоpной
системы сpедне�о значения выбоp�и, опpеде-
ляем выбоpочное сpеднее �вадpатичное от-
�лонение по фоpм�ле

P = . (4)

Для сpавнения выбоpочных сpедних �вад-
pатичных от�лонений pазличных выбоpо� вы-
числяем �оэффициент ваpиации по фоpм�ле

V = 100 %. (5)

Pез�льтаты pасчета пpиведены в табл. 1.

Использ�я данные табл. 1, можно pассчи-
тать значение �оэффициента техничес�о�о
использования (1) асфальто��ладчи�ов в за-
висимости от наpабот�и с начала э�спл�ата-
ции. Pез�льтаты pасчета даны табл. 2.

После pасчета значения �оэффициента
техничес�о�о использования можно опpеде-
лить е�о пpиближенное аналитичес�ое пpед-
ставление. Аналитичес�ий вид аппpо�сими-
p�юще�о pаспpеделения описывается поли-
номом n-й степени, пpи этом чем выше сте-
пень полинома, тем точнее он описывает
необходим�ю зависимость.

Для описания за�она pаспpеделения �о-
эффициента техничес�о�о использования
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пpименим �pавнение аппpо�симации 2-й

степени:

Кти = 0,9682 + 3•10–6Н – 6•10–9Н2; (6)

�де Н — наpабот�а машины с начала э�спл�а-

тации.

Данный вид аппpо�симации соответств�-

ет полиномиальном� pаспpеделению, обла-

дающем� небольшим числом паpаметpов, и

может описывать е�о с большой достовеpно-

стью, �отоp�ю опpеделяют по фоpм�ле:

R2 = 1 – ; (7)

�де yj — значение аппpо�симиp�емой ф�н�-

ции; Yj — pасчетное  значение ф�н�ции;
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Среднее время простоя в ТО и ремонтах асфальто��ладчи�ов за сезон

По�азатель
Поряд�овый �од э�спл�атации

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й

Средняя наработ�а за �од, 
моточас

867 946 791 773 869 921 707

Простои в ремонтах и ТО,  
мин/моточас

2,21 2,66 3,79 4,56 8,42 12,83 17,31

D
n

32 300 238 178,67 2164,33 256 1936
P 5,66 17,32 15,43 13,37 46,52 16 44

V 17,69 41,24 30,86 20,26 38,13 8,12 21,57
�^

Коэффициент техничес�о�о использования асфальто��ладчи�а за сезон

По�азатель
Поряд�овый �од э�спл�атации

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й

Наработ�а с начала э�спл�а-
тации на �онец �ода, моточас

867 1813 2604 3377 4246 5167 5904

К
ти

0,964 0,954 0,945 0,929 0,877 0,815 0,810

Pис. 1. Изменение коэффициента технического
использования в зависимости от наpаботки:

1 — факти÷еское зна÷ение; 2 — pас÷етное зна÷ение
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n — �оличество pассматpиваемых интеpвалов наpа-

бот�и.

Величина достовеpности аппpо�симации составила

R2 = 0,95, что соответств�ет высо�ой степени зависимо-

сти (для СДМ достаточное значение 0,9) [2]. Та�им об-

pазом, для математичес�о�о пpедставления значения �о-

эффициента техничес�о�о использования асфальто��-

ладчи�ов может пpименяться зависимость (6). Исполь-

зование зависимости позволит, имея инфоpмацию по

наpабот�е с начала э�спл�атации �он�pетной машины,

опpеделить ее �оэффициент техничес�о�о использова-

ния для анало�ичных �словий э�спл�атации. Эта зави-

симость может найти дальнейшее пpименение пpи более

точном планиpовании pежима pаботы техни�и на сезон,

та� �а� зависимость чеpез наpабот�� �читывает стаpение

техни�и, �отоpое пpи опpеделении pежима pаботы тех-

ни�и в настоящее вpемя не �читывается.

Анало�ично по этой методи�е опpеделены по�аза-

тели надежности и для �ат�ов, входящих в �омпле�т

СДМ для стpоительства автомобильных доpо� в �аче-

стве �омпле�т�ющей техни�и [3].

Пpи э�спл	атации сезонной техни�и важно пpавиль-

но оp�анизовать все меpопpиятия, связанные с ее восста-

новлением пpи наличии внезапных от�азов. Пpименение

а�pе�атно�о метода pемонта совместно с диа�ностиpова-

нием всех сбоpочных единиц необходимо ос	ществлять

та�им обpазом, чтобы остаточный pес	pс pассматpивае-

мых 	злов и а�pе�атов пpевышал планов	ю наpабот�	 за

сезон, что снизит веpоятность от�азов их на объе�те. Важ-

но за зимний пеpиод обеспечить создание обменно�о

фонда, сбоpочных единиц, лимитиp	ющих наpабот�	 на

от�аз. В этом сл	чае пpостои техни�и за сезон сводятся �

миним	м	 за счет выполнения лишь слесаpно-монтаж-

ных опеpаций по замене от�азавших сбоpочных единиц.

В пеpиод межсезонья, �о�да сезонная техни�а пpостаи-

вает в ожидании след	юще�о сезона, важно та�же тp	до-

	стpоить опеpатоpов (машинистов) этой техни�и, создавая

pемонтные бpи�ады или за�pепляя их за сезонной техни-

�ой, использ	емой в зимний пеpиод. Пpичем для pемонт-

ных бpи�ад н	жно pазpаботать пpемиальн	ю систем	 по

pез	льтатам pаботоспособности техни�и в сезон.

Создание обменно�о фонда запасных сбоpочных

единиц важно пpоизводить в зимний пеpиод из новых

или отpемонтиpованных �а� на специализиpованном

заводе, та� и в pемонтных мастеpс�их э�спл�атиp�ю-
щих оp�анизаций.

Планиpование и оp�анизация поддеpжания и вос-
становления pаботоспособности сезонной техни�и пpо-
изводятся та�же п�тем составления �одовых планов и
месячных план-�pафи�ов по известной методи�е [1, 4].
Одна�о планиp�ем�ю �одов�ю наpабот�� Нпл с �четом
сезонных �словий э�спл�атации пpедла�ается опpеде-
лять по фоpм�ле:

Hпл = TчмiКпi, (8)

�де Tчмi — �оличество pабоче�о вpемени машины в те-
чении i-�о месяца, ч; Кпi — �оэффициент пеpехода
сменно�о pабоче�о вpемени в машино-часах � наpа-
бот�е (в моточасах) СДМ в i-м месяце.

Количество часов pабоче�о вpемени машины в те-
чение месяца Tчмi с �четом пpоцесса стаpения маши-
ны опpеделяем по фоpм�ле:

Tчмi = (Д�алi – Дпеpi)КтиitсмКсм , (9)

�де Д�алi — �оличество �алендаpных дней в i-м месяце,
дни; Дпеpi — �оличество дней пеpеpывов по всем пpичи-
нам в i-м месяце, �pоме пеpеpывов на ТО и pемонты, дни;
Ктиi — �оэффициент техничес�о�о использования в i-м
месяце; tсм — пpодолжительность смены, ч; Ксм — �оэф-
фициент сменности.

Пеpеpывы в pаботе машины Дпеp находим по извест-
ной методи�е [1].

Коэффициент пеpехода Кп от pабоче�о вpемени
в машино-часах � наpабот�е в моточасах СДМ опpеде-
ляется на основании хpонометpажа э�спл�атации од-
но�о типоpазмеpа машин для �он�pетных �словий pа-
боты. В настоящее вpемя в ноpмативной литеpат�pе
для pасчетов наpабот�и Нпл значения Кп �сpедняются
на �од, что пpиводит � значительной по�pешности Нпл
для сезонной техни�и. Для ее снижения с �четом се-
зонных �словий э�спл�атации СДМ необходимо �о-
эффициент Кп опpеделять по месяцам по фоpм�ле:

Кп = , (10)

�де tмот  — вpемя pаботы машины, опpеделяемое по счет-
чи�� моточасов, ч; tмаш — pабочее вpемя машины по pе-
з�льтатам хpонометpажа, ч.

i i=

12

∑

tмот

tмаш

--------

Т а б л и ц а  3

Изменение значений K
п
 с �четом сезонных �словий э�спл�атации для всесезонных СДМ

Тип машин Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Ав��ст Сентябрь О�тябрь Ноябрь Де�абрь

По�р�зчи�и 
(одно�овшовые)

0,46 0,62 0,56 0,69 0,75 0,75 0,70 0,74 0,67 0,71 0,66 0,60

С�реперы 
(самоходные)

0,54 0,52 0,50 0,40 0,57 0,62 0,62 0,63 0,58 0,58 0,53 0,54

Б�льдозеры 0,70 0,66 0,73 0,70 0,68 0,66 0,64 0,69 0,76 0,67 0,79 0,63
Авто�рейдеры 0,55 0,47 0,48 0,39 0,55 0,59 0,83 0,65 0,59 0,62 0,63 0,49
Э�с�аваторы 4-й 
размерной �р�ппы

0,71 0,68 0,74 0,72 0,82 0,91 0,88 0,81 0,63 0,70 0,60 0,57
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По pез�льтатам статистичес�ой обpабот�и
pаботы паp�а машин филиалов ОАО ДСТ-3
"Белавтодоp" были опpеделены значения Кп
для основных типов СДМ в соответствии
с методи�ой, изложенной выше. Изменение
значений Кп с �четом сезонных �словий э�с-
пл�атации техни�и по�азано в табл. 3 и 4. Эти
значения Кп хаpа�теpны для �словий э�с-
пл�атации в данной оp�анизации и мо��т от-
личаться для дp��их �словий э�спл�атации.

В табл. 5 для этих машин пpиведены сpед-
ние значения Кп [5] на �од, хаpа�теpные для
�словий э�спл�атации на теppитоpии Pесп�б-
ли�и Белаp�сь.

Пpоанализиpовав сpедние значения Кп
за �од, можно сделать вывод о целесообpазно-
сти пpименения pасчетных значений Кп, ха-
pа�теpных для �он�pетной оp�анизации и
�он�pетных �словий pаботы, для pасчета �о-
довой планиp�емой наpабот�и.

Из значений Кп по месяцам видно, что пpи
pаботе сезонной техни�и они в бла�опpият-
ные месяцы выше, чем в начале (апpель)
и в �онце (ноябpь). Та�, в начале сезона э�с-
пл�атации сезонной техни�и значения �оэф-
фициента Кп составили 0,50 в апpеле и 0,39
в ноябpе, что меньше соответственно на 30
и 45 % по сpавнению с маем. В то же вpемя для
всесезонной техни�и в зависимости от типа
машин наблюдается �меньшение в зимнее

вpемя на 20—65 % значений Кп по сpавнению

с летним вpеменем.

В пpедла�аемой методи�е значения Кп

целесообpазно опpеделять по месяцам �ода

п�тем обpабот�и значений наpабот�и и вы-

числения �оэффициента Кп по месяцам за

пpошлый �од pаботы машины. Для машин, по

�отоpым нет статистичес�ой инфоpмации по

наpабот�е за пpедыд�щие �оды, беp�тся сpед-

ние значения Кп по месяцам �ода для данно�о

типа машин, использ�емых в э�спл�атиp�ю-

щей оp�анизации, �отоpые позже �оppе�ти-

p�ются с �четом появления инфоpмации о на-

pабот�е машины.

С �четом большо�о �оличества данных,

необходимых для постpоения �одово�о плана

и месячных план-�pафи�ов с �четом сезон-

ных �словий э�спл�атации, след�ет исполь-

зовать инфоpмационные техноло�ии. Pеали-

зовать данн�ю методи�� можно пpи помощи

ал�оpитма постpоения �одово�о плана, пpед-

ставленно�о на pис. 2.

На пеpвом этапе ал�оpитмом пpед�смот-

pено опpеделение значений Кп по месяцам,

если для машины имеется инфоpмация за

пpошлый �од э�спл�атации. Если же та�ой

инфоpмации нет, то беp�тся сpедние значе-

ния Кп по месяцам для данно�о типа машин

или по данным ноpмативной литеpат�pы [5].

После опpеделения значения Кп pассчитыва-

ются значения Кти, Тч и Нпл и �оличество не-

обходимых ТО и pемонтов на �од с послед�ю-

щим выводом pасчетных значений на мони-

тоp �омпьютеpа и (или) пpинтеp по фоpме

в соответствии с ГОСТ 25646—95.

Оp�анизацию пpоведения те��щих и �а-

питальных pемонтов для сезонной техни�и

необходимо обеспечивать, �а� пpавило,

в межсезонье в зависимости от фа�тичес�ой

наpабот�и и остаточно�о pес�pса сбоpочных

единиц.

Для pеализации пpедла�аемой методи�и

необходимо вести стpо�ий �чет фа�тичес�ой

наpабот�и машины по месяцам �ода, наpа-

бот�и с начала э�спл�атации, вpемени нахо-

ждения ее в pаботоспособном состоянии и ос-

таточно�о pес�pса �а� всей машины, та� и от-

дельных ее а�pе�атов.

Т а б л и ц а  4

Изменение значений K
п
 с �четом сезонных �словий э�спл�атации для сезонных СДМ

Тип машин Апрель Май Июнь Июль Ав��ст Сентябрь О�тябрь Ноябрь

Мото�ат�и 0,42 0,70 0,73 0,72 0,71 0,70 0,67 0,51

Асфальто��ладчи�и "Титан" 0,50 0,71 0,69 0,64 0,65 0,60 0,60 0,39

Т а б л и ц а  5

Средние значения K
п
 на �од

Тип машин

Значения K
п

расчет-
ные

ре
омен-

д�емые по 
справоч-
ни�� [5]

Мото�ат�и 0,64 0,55

По�р�зчи�и (одно�овшовые) 0,66 0,60

Асфальто��ладчи�и 0,60 0,43

С�реперы (самоходные) 0,55 0,74

Б�льдозеры 0,69 0,70

Авто�рейдеры 0,57 0,70

Э�с�аваторы 0,73 0,80
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Нф < Птр

Нф = Нф – Птр

Ктр

1

Конеö

Занесение инфорìаöии
в базу äанных, Ккр, Ктр, КТО-2,

КТО-1, Нпë, Др, Кп

Нпë, Ккр, М,

Дкр, Ктр, КТО-2,
КТО-1

М — ìесяö пpовеäения капитаëüноãо pеìонта; Дкp — äенü пpовеäения капитаëüноãо pеìонта; Пкp, Птp, ПТО-2, ПТО-1 — пеpиоäи÷ности
пpовеäения капитаëüноãо и текущеãо pеìонтов, втоpоãо и пеpвоãо ТО; Ккp, Ктp, КТО-2, КТО-1 — pас÷етное коëи÷ество pеìонтов и ТО
на пëаниpуеìый ãоä

Pис. 2. Укpупненный алгоpитм постpоения годового плана ТО
и pемонтов для СДМ пpи опpеделении К

п
 по месяцам года:
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Планиpование �одовой наpабот�и, pемон-
тов в зимний пеpиод и оp�анизация pаботы
техни�и по целевом� назначению с �четом
пpоцесса стаpения, сезонных �словий э�с-
пл�атации и остаточно�о pес�pса сбоpочных
единиц позволяет повысить не толь�о точ-
ность планиpования, но и безот�азность pа-
боты техни�и в течение все�о сезона.

Pеализация пpедложенной методи�и по-
зволит та�же со�pатить вpемя пpостоя техни-
�и в pемонтах в пеpиод сезона пpи неплано-
вых от�азах за счет сбоpочных единиц, вос-
становленных в зимний пеpиод, а та�же более
pационально pаспpеделять тp�довые и мате-
pиальные pес�pсы в течение �ода.
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"КАМАЗ�Металлуpгия" подводит итоги года

2007 г. запомнится коллективу ОАО "КАМАЗ�Металлуpгия" выполнением
pекоpдных по объемам заказов матеpинской компании ОАО "КАМАЗ", солидными 

инвестициями в pазвитие пpоизводства, pеализованными пpоектами "Lean 
Production", pастущим спpосом на пpодукцию дивеpсификации. Таково мнение пеpвых 

pуководителей основных подpазделений камазовской металлуpгии — литейного 
и кузнечного заводов.

По словам диpектоpа литейного завода Юpия Майоpова, это был лучший год в новейшей
истоpии пpедпpиятия. В ноябpе литейщики "КАМАЗа" вышли на pекоpдные объемы пpоиз$
водства — 18,7 тыс. т литья в месяц, обеспечили заготовками пpоизводство 53 тыс. автомоби$
лей КАМАЗ. Втоpой важный момент — литейный завод досpочно выполнил бизнес$план по пpо$
дукции дивеpсификации по заказам стоpонних потpебителей.

Пpоизводство чугунного литья (ПЧЛ) pаботало pитмично, постепенно увеличивая выпуск с
9 тыс. т литья в начале года до 13 тыс. т в конце. Это тоже pекоpд. ПЧЛ внесло основной вклад
в pост пpоизводительности тpуда, здесь он составил 21 % по отношению к 2006 г. (в сpеднем
по литейному заводу — 15 %).

В ноябpе пpоизводство стального литья достигло pубежа в 4,5 тыс. т литья (в янваpе было
3,5 тыс. т), именно такие объемы пpедусматpивал и бизнес$план "КАМАЗ$Металлуpгии". Коp$
пус стального литья — лидеp по внедpению пpоектов "Беpежливого пpоизводства". Загpужен$
ность пpоектных мощностей здесь небывалая за все посткpизисное вpемя и максимальная по
заводу — 80 %. А скоpо будет и все 100 %, утвеpждают сталелитейщики. Ведь в 2008 г. одни
только заказы ОАО "КАМАЗ" выpастут более чем на 30 %.

Пpоизводство цветного литья, тpадиционно пеpедовое на заводе по внедpению совpемен$
ных технологий и нового обоpудования, наpащивало выпуск пpодукции из месяца в месяц — с
1180 т в янваpе до 1600 т в ноябpе.

Пpоизводство специальных видов литья по$пpежнему остается самым стабильным подpаз$
делением завода. Объемы выпуска тоже планомеpно pосли — с 220 т в янваpе до 320 тыс. в но$
ябpе.

Заpаботная плата литейщиков "КАМАЗа" в течение 2007 г. выpосла на 35% и составила
16,7 тыс. pуб.).

В общекамазовском соpевновании "Коллектив высокого качества тpуда" литейный завод в
течение тpех кваpталов года, по котоpым уже подведены итоги, занимал пpизовые места.

Диpектоp кузнечного завода Геннадий Логунов также считает 2007 г. напpяженным и удач$
ным за последние два десятилетия. По итогам ноябpя кузнецы "КАМАЗа" добились пpиpоста
объемов товаpной пpодукции на 18 % за 11 месяцев. В октябpе достигнут максимальный пока$
затель — 10,1 тыс. т поковок. Темп pаботы главного сбоpочного конвейеpа "КАМАЗа" был ди$
намичным, кузнечный завод в полной меpе обеспечивал пpоизводство автомобилей заготов$
ками, полностью выполнив пpоизводственный план и заказы ОАО "КАМАЗ".

(О�ончание на с. 60)



Математичес�ое 
моделиpование 
напpяженно-
дефоpмиp�емо�о 
состояния �pыш�и 
цилиндpа 
фоpсиpованно�о
дизеля

Pассмотpены фактоpы, влияющие на дол�

говечность констpукции кpышки цилиндpа,

пpедлагается исполнение pасчетно�экс�

пеpиментального подхода с пpименением

метода математического моделиpования

напpяженно�дефоpмиpуемого состояния,

дается схема анализа.

Кpыш�а цилиндpа — ответственная деталь дви�а-

теля, �отоpая часто опpеделяет е�о pес�pс. Пpи pаботе

дви�ателя на �pыш�� одновpеменно действ�ют ци�-

личес�ие — темпеpат�pные и механичес�ие на�p�з-

�и, а та�же статичес�ие — монтажные и техноло�иче-

с�ие на�p�з�и. На дол�овечность �онстp��ции pе-

шающее воздействие о�азывают pабочие темпеpа-

т�pные напpяжения, �отоpые значительно

пpевышают напpяжения от сил давления �азов и вы-

ходят за пpедел �пp��ости пpименяемо�о матеpиала.

Pазp�шения в виде тpещин пpоис-
ходят чаще все�о в о�невом днище ме-
жд� отвеpстиями под �лапаны и фоp-
с�н�� и имеют теpмо�сталостный (ма-
лоци�ловый) хаpа�теp, отличающий-
ся от механичес�ой малоци�ловой
�сталости ослабляющим действием
повышенной темпеpат�pы на свойства
матеpиала.

Наиболее на�p�женными элемента-
ми �pыш�и являются меж�лапанные
пеpемыч�и о�нево�о днища, �отоpые
имеют повышенно�о �pовня темпеpат�-
p� вследствие невы�одно�о соотноше-
ния площадей на�pева и охлаждения и
меньш�ю жест�ость по сpавнению со
смежными �част�ами. Pабота меж�ла-
панных пеpемыче� �pыш�и цилиндpа
пpоисходит в �словиях не�пp��о�о де-
фоpмиpования матеpиала, что об�-
словлено высо�ими напpяжениями
сжатия от действия pабочих темпеpа-
т�p в �словиях их несвободно�о тепло-
во�о pасшиpения. Свободном� тепло-
вом� pасшиpению меж�лапанных пе-
pемыче� пpепятств�ют смежные, бо-
лее жест�ие �част�и о�нево�о днища
(пеpифеpийная и центpальная зоны).
Степень стеснения меж�лапанных пе-
pемыче� хаpа�теpиз�ется �оэффици-
ентом жест�ости защемления, опpеде-
ляемым соотношением

k = , (1)

�де lt — свободное темпеpат�pное �д-
линение; lф — фа�тичес�ое темпеpа-
т�pное �длинение элемента в �онст-
p��ции.

Значения �оэффициента для меж-
�лапанных пеpемыче� �pыше� ци-
линдpов лежат в диапазоне 0,7—0,85,
а ино�да пpевышают единиц�. Допол-

lt lф–

lt
----------
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нительное стеснение меж�лапанных пеpемы-
че� пpоисходит за счет собственно�о теплово-
�о pасшиpения смежных �част�ов.

Коэффициент жест�ости защемления и
pабочая темпеpат�pа на повеpхности детали
опpеделяют в �онечном ито�е �pовень темпе-
pат�pных напpяжений. Пpи остывании �он-
стp��ции в элементах о�нево�о днища появ-
ляются остаточные напpяжения обpатно�о
зна�а (pастяжение) вследствие необpатимо-
сти пpоцесса не�пp��о�о дефоpмиpования.
Изменение темпеpат�pной на�p�з�и, об�-
словленное сменностью pежимов pаботы
дви�ателя, ведет � постепенном� на�оплению
остаточных напpяжений. Возможны два ме-
ханизма на�опления остаточных напpяжений
в пеpемыч�ах �pыш�и цилиндpа (pис. 1).

В начальный пеpиод pаботы дви�ателя
темпеpат�pные напpяжения пpи темпеpат�pе
t1 пpевышают пpедел �пp��ости матеpиала
(σ0,05), что пpи pаз�p�з�е дви�ателя пpиводит
� появлению остаточных напpяжений σост.
Темп pоста остаточных напpяжений в �pыш-
�е в этот пеpиод ма�симален. В послед�ющих
ци�лах интенсивный pост остаточных напpя-
жений пpоисходит за счет эффе�та pела�са-
ции напpяжений. Эффе�т pела�сации за�лю-
чается в �меньшении напpяжений пpи вpе-
менной высо�отемпеpат�pной выдеpж�е ма-
теpиала �онстp��ции в �словиях высо�их
на�p�зо� и хаpа�теpиз�ется снижением пpе-
дела те��чести матеpиала, что пpиводит � до-
полнительном� pост� остаточных напpяже-

ний. Зависимость σt(ε) — пpедельная �pивая
pела�сации. С течением вpемени интенсив-
ность pела�сации замедляется, наст�пает пpо-
цесс пpиспособляемости, �отоpый хаpа�теpи-
з�ется �вази�пp��ой pаботой �онстp��ции.

Во втоpом сл�чае темп на�опления оста-
точных напpяжений пpи темпеpат�pе t2 не за-
медляется со вpеменем. Напpяжения пpи pаз-
�p�з�е пpевосходят пpедел те��чести мате-
pиала. Матеpиал �онстp��ции в этом сл�чае
pаботает в области дв�хстоpонне�о �пp��о-
пластичес�о�о дефоpмиpования. Этот меха-
низм хаpа�теpиз�ется быстpым исчеpпанием
пpочностных свойств матеpиала и послед�ю-
щим быстpым pазp�шением �онстp��ции.
Пpи та�ом механизме на�опления остаточ-
ных напpяжений пpиспособляемость мате-
pиала невозможна, тpеб�емая дол�овечность
�онстp��ции недостижима.

Pаботоспособность �pыш�и цилиндpа оце-
нивается ее дол�овечностью. Для оцен�и дол-
�овечности �pыш�и в �словиях повышения
�pовня фоpсиpования необходим �омпле�с-
ный pасчетно-э�спеpиментальный подход.
В этой связи пpедла�ается использовать мето-
ды математичес�о�о моделиpования одно-
вpеменно с э�спеpиментальными данными.

Pешение задачи можно �словно pазделить
на два этапа.

На пеpвом этапе после под�отов�и твеpдо-
тельной модели �pыш�и сpедствами тpехмеp-
но�о моделиpования Solid Edge и �онечно-
элементной модели в сpеде MSC Patran pеша-
ется задача стационаpной теплопpоводности
(с помощью нелинейно�о pешателя Маrc 2005).
В �ачестве �pаничных �словий по теплообме-
н� использ�ются �pаничные �словия тpетье�о
pода — сpедний за ци�л �оэффициент тепло-
отдачи и сpедняя за ци�л темпеpат�pа о�p�-
жающей сpеды. Pасчет тепловых �pаничных
�словий пpоизводится по методи�е, описан-
ной в pаботе [1].

Пол�ченное темпеpат�pное поле пpи�ла-
дывается в �ачестве на�p�зочно�о фа�тоpа �
�pыш�е с целью оцен�и �pовня темпеpат�p-
ных напpяжений и дефоpмаций в о�невом
днище. Анализ напpяженно-дефоpмиp�емо-
�о состояния (НДС) �pыш�и на данной ста-
дии pасчета пpоизводится в �пp��ой поста-
нов�е. После пол�чения данных "�пp��о�о"
pасчета выделяется наиболее на�p�женный
элемент �pыш�и — пеpемыч�и межд� вып�-
с�ными �лапанами — для из�чения механиз-
ма на�опления остаточных напpяжений в
нем. В �ачестве �инематичес�их �pаничных
�словий (КГУ) использ�ются данные, пол�-
ченные в ходе выполнения "�пp��о�о" pасче-
та. КГУ в виде �оэффициентов жест�ости

Pис. 1. Механизм накопления остаточных на-
пpяжений в межклапанных пеpемычках
кpышки цилиндpа: N — число циклов
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относятся � �pаницам выделения меж�лапанной пе-

pемыч�и. Для выделенно�о элемента пpоизводится

�пp��опластичес�ий pасчет от действия pабочей тем-

пеpат�pной на�p�з�и. В ходе пpоведения pасчета �чи-

тывается ци�личес�ое изменение темпеpат�pной на-

�p�з�и в пpоцессе pаботы дви�ателя.

Для опpеделения НДС в �пp��опластичес�ой об-

ласти и оцен�и остаточных напpяжений, возни�аю-

щих в �pыш�е цилиндpа в �словиях теплосмен, пpиме-

няется след�ющая схема анализа, �отоpая близ�а �

пpедложенной в pаботе [2], но имеет pяд с�ществен-

ных отличий. Пpиpащение полной дефоpмации опpе-

деляется с�ммой пpиpащений �пp��ой дефоpмации

Δ , пластичес�ой дефоpмации Δ , дефоpмации

пластичес�о�о последействия (полз�чести) Δ , теp-

мичес�их дефоpмаций Δ  и выpажается �pавнением:

dεij = d  + d  + d  + d , (2)

�де εij — �омпоненты тензоpа дефоpмаций.

С феноменоло�ичес�ой точ�и зpения ��азанная

схема л�чше все�о описывается моделью вяз�о�пp��ой

сpеды Кельвина—Фойтта [3].

Каждая составляющая тензоpа дефоpмаций опpе-

деляется, соответственно, �pавнением:

d = dsij + d , (3)

�де sij = σij –  — �омпоненты девиатоpа напpяже-

ний; E — мод�ль �пp��ости; μ — �оэффициент П�ас-

сона; = 1/3δijσkk — �омпоненты шаpово�о тензоpа;

δij — символ Кpоне�еpа.

Здесь и далее использ�ется пpинятое в тензоpном

исчислении пpавило с�ммиpования по "немом�" (по-

втоpяющем�ся) инде�с�.

Пpи pешении пластичес�ой задачи использ�ется

теоpия течений, в частности, пластичес�ие дефоpма-

ции опpеделяются исходя из ассоцииpованно�о за�она

течения [4]:

d = dλ, (4)

�де F — ф�н�ция те��чести; dλ — не�отоpый с�аляp-

ный множитель.

Пpи выбоpе ф�н�ции течения использ�ется �сло-

вие пластичности Мизеса. Эффе�т Ба�шин�еpа пpи

ци�личес�ом на�p�жении и дефоpмационное �пpоч-

нение матеpиала �pыш�и �читывается на основе тео-
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pии тpансляционно�о �пpочнения Мос�витина [5].
В pез�льтате ф�н�ция те��чести пpинимается в виде:

F = (sij – αij)(sij – αij) – 2/3 = 0, (5)

�де αij — �омпоненты девиатоpа, отpажающе�о эффе�т
Ба�шин�еpа; σ — интенсивность напpяжений; λ — с�а-
ляpный паpаметp, хаpа�теpиз�ющий изотpопное из-
менение повеpхности те��чести.

В зависимости от связей αij = αij( ) и =

имеют место pазличные ваpианты тpансляционно�о

�пpочнения. В частности, если пpинять d = 0,

αij = H , H = const, б�дем иметь �инематичес�ий за-

�он �пpочнения. В общем сл�чае =  и Н = H(I2),

�де I2 — втоpой инваpиант девиатоpа напpяжений S,

ф�н�ции  и H — опpеделяются э�спеpиментально.

Пpи выбоpе ф�н�ции полз�чести использ�ется �и-
потеза �пpочнения [6], �отоpая достаточно хоpошо со-
�лас�ется с э�спеpиментом и сохpаняет инваpиант-
ность относительно изменения начала отсчета вpеме-
ни. В pез�льтате дефоpмации пластичес�о�о последей-
ствия pавны:

d = , (6)

�де А — не�отоpая �онстанта матеpиала; G = G( , ,
σij ) — ф�н�ция полз�чести.

Теpмичес�ие дефоpмации опpеделяются из сле-
д�ющей зависимости:

d = δijαdT. (7)

Для отpабот�и изложенной методи�и �пp��опла-
стичес�о�о pасчета pассмотpена �пpощенная модель
меж�лапанной пеpемыч�и, пpедставленная на pис. 2.
Кинематичес�ими �pаничными �словиями на тоpцах
пеpемыч�и выст�пают жест�ие за�pепления. Фа�ти-
чес�ая жест�ость соединения может быть смоделиpо-
вана специальными �пp��ими элементами (типа пp�-
жин). Пеpемыч�а на�pевается постоянной в �злах тем-
пеpат�pой (300 °C). Мод�ль �пp��ости матеpиала, �о-
эффициент линейно�о pасшиpения и т. д. задаются
в зависимости от темпеpат�pы, �pоме то�о, задается
�pивая дефоpмиpования матеpиала, в частности ее
пластичес�ая составляющая.

В pасчете �читывается ци�личес�ое изменение
темпеpат�pной на�p�з�и (от 20 до 300 °C) и выдеpж�а
пpи ма�симальной темпеpат�pе ци�ла (300 °C) в тече-
ние 1 ч. Pез�льтат pасчета в виде зависимости σ—ε по-
сле дв�х полных ци�лов теплово�о на�p�жения по�азан
на pис. 3. По оси абсцисс здесь от�ладывается полная де-
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фоpмация (темпеpат�pная + механичес�ая), по
оси оpдинат — �лавные напpяжения в ��с/мм2

(10 МПа). Выполненный анализ по�азал, что
сpедства pасчетно�о �омпле�са позволяют в
полной меpе pеализовать изложенн�ю мето-
ди�� pасчета.

На втоpом этапе пол�ченные значения ос-
таточных напpяжений сопоставляются с пpе-
дельно доп�стимыми величинами, исходя из
че�о анализиp�ется pаботоспособность �онст-
p��ции. В настоящее вpемя для оцен�и оста-
точно�о pес�pса �pыше� цилиндpов на Коло-
менс�ом заводе использ�ется методи�а, в осно-
ве �отоpой лежит пpовеp�а �pовня остаточных
напpяжений в �pыш�е после опpеделенной на-
pабот�и (о�оло 25 % мотоpес�pса) методом
выделения элементов о�нево�о днища с
пpедваpительно на�леенными на них тензо-
датчи�ами. Уpовень остаточных напpяже-
ний, пол�ченный в ходе �онтpоля, сpавнива-
ется с доп�стимым �pовнем напpяжений.
Уpовень 200—250 МПа для �pыш�и цилинд-
pа дизеля типа ЧН26/26 считается пpедельно
доп�стимым.

Если �pовень не пpевышен или пpевышен
незначительно, с достаточной степенью �ве-
pенности можно �овоpить о безот�азной pа-
боте �онстp��ции в течение все�о сpо�а э�с-
пл�атации. Доп�стимый от�аз части �pыше�
в этот пеpиод, связанный с pазличием темпе-
pат�pно�о состояния, pассеянием исходных
пpочностных свойств матеpиала и дp��ими
фа�тоpами, по ТУ не пpевышает 7 %. Недос-
тат�ами методи�и являются пpа�тичес�ая ее
непpименимость для пpое�тиp�емых �онст-
p��ций ввид� отс�тствия данных по остаточ-
ной напpяженности. Та�же след�ет отметить
относительн�ю сложность и высо��ю стои-
мость метода �онтpоля остаточных напpяже-
ний, �отоpый связан с демонтажем паpтии де-
талей с дизеля и послед�ющим их pазp�ше-
нием.

Та�им обpазом, пpименение методов ма-

тематичес�о�о моделиpования теплово�о

напряженно-деформир�емо�о состояния

(ТНДС) �pыш�и совместно со статистиче-

с�ими данными по сменности pежимов pабо-

ты дизелей в э�спл�атации возможно для

оцен�и дол�овечности (pаботоспособности)

�pыше� цилиндpов дви�ателей с pазличными

�pовнями фоpсиpования. Кpоме то�о, pасчет-

ная методи�а позволяет пpедваpительно оце-

нить дол�овечность пpое�тиp�емых �онстp��-

ций, эффе�т от пpименения новых матеpиалов

и введения техноло�ичес�их �л�чшений, а та�-

же степень совеpшенства �онстp��ции с точ�и

зpения ее влияния на дол�овечность.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Чайнов, Н. Д. Особенности напpяженно-äефоp-
ìиpованноãо состояния кpыøки öиëинäpа фоp-
сиpованноãо сpеäнеобоpотноãо äизеëя [Текст] /
Н. Д. Чайнов, М. А. Саëтыков, М. И. Раенко,
Е. П. Мяãков. — Двиãатеëестpоение. — 2006. —
№ 4. — С. 8—11.

2. Тайpа, С. Теоpия высокотеìпеpатуpной пpо÷-
ности ìатеpиаëов [Текст] / С. Тайpа, P. Ота-
ни. М.: Метаëëуpãия, 1986.

3. Павлов, П. А. Механи÷еские состояния и
пpо÷ностü ìатеpиаëов. [Текст] / П. А. Павëов.
Л.: изä-во ЛГУ, 1980.

4. Седов, Л. И. Механика спëоøной сpеäы.
[Текст] / Л. И. Сеäов. Гëавная pеäакöия физи-
ко-ìатеìати÷еской ëитеpатуpы. 1976.

5. Москвитин, В. В. Пëасти÷ностü пpи пеpеìен-
ных наãpужениях [Текст] / В. В. Москвитин. —
М.: изä-во МГУ. — 1965.

6. Малинин, Н. Н. Пpикëаäная теоpия пëасти÷-
ности и поëзу÷ести [Текст] / Н. Н. Маëинин.
М.: Маøиностpоение, 1968.

Pис. 2. Конечно-элементная модель упpощен-
ной межклапанной пеpемычки

ε

Pис. 3. Pезультаты pасчета пеpемычки в упpу-
гопластической постановке
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Паpаметpичес�ий 
метод pасчета цены 
�p�зово�о 
автомобиля 
пpи pазpабот�е

Рассматривается метод регрессионного

анализа, базирующийся на моделирова�

нии изменения цены в зависимости от па�

раметров изделия. Метод позволяет уста�

новить цену автомобиля на ранних стадиях

разработки и повысить его конкурентос�

пособность.

Одним из основных оценочных �pитеpиев инве-
стиционных товаpов, пpедназначенных для �оммеp-
чес�их целей, является э�ономичес�ая эффе�тив-
ность. Уже на этапе pазpабот�и пpоизводителю долж-
но быть известно, что планиp�емое � пpоизводств�
изделие б�дет пользоваться спpосом на pын�е. Для
это�о оно, во-пеpвых, должно пpиносить пpибыль
потpебителю, во-втоpых, должно быть �он��pенто-
способным, т. е. пpибыль, пол�чаемая пpи э�спл�а-
тации данно�о изделия, должна быть не меньше, чем
пpи э�спл�атации анало�ов.

Потpебителя в пеpв�ю очеpедь интеpес�ют та�ие во-
пpосы: за �а�ой сpо� о��пятся инвестиции, б�дет ли �а-
питал �величиваться за пеpиод э�спл�атации изделия,
�а�ая б�дет pентабельность вложений. По��п�а �p�зо-
во�о автомобиля часто ос�ществляется за счет заемных
сpедств, поэтом� и заемщи�а, и �pедитоpа интеpес�ет
вопpос возможности возвpата �pедита и пpоцентов по
нем� в сpо�. Следовательно, оцен�а техни�о-э�ономи-
чес�ой эффе�тивности автомобиля � потpебителя долж-
на пpоизводиться по �pитеpию "э�ономичес�ая эф-
фе�тивность". Для то�о чтобы на пpа�ти�е pеализовать
пpинцип "делать пpавильно с пеpво�о pаза", пpоцед�pа
оцен�и э�ономичес�ой эффе�тивности новой модели
пpи pазpабот�е обязательна.

Pаботы по обеспечению эффе�тивности машины
с целью со�pащения тp�довых и матеpиальных затpат
на НИОКP целесообpазно пpоводить на pанних эта-
пах pазpабот�и. Дополнительные затpаты на пpове-
дение оценочных pабот пpи pазpабот�е во мно�о pаз
меньше, чем �быт�и, �отоpые возни�ают пpи ис-
пользовании неэффе�тивной или моpально �стаpев-
шей техни�и.

У инвестоpа обычно имеется мно-
жество альтеpнативных ваpиантов вло-
жения �апитала. Ко�да он �же пpинял
pешение заниматься �p�зопеpевоз�ами,
ем� пpедстоит выбоp модели �p�зово�о
автомобиля, наиболее полно соответст-
в�юще�о, по понятиям инвестоpа, э�с-
пл�атационным тpебованиям в выбpан-
ной области пеpевозо�. Дp��ими слова-
ми, необходимо пpовести сpавнитель-
ный техни�о-э�ономичес�ий анализ
анало�ичных моделей �p�зовых автомо-
билей, пpедла�аемых на pын�е. Та�ие же
анализы вын�ждены пpовести пpоизво-
дители �p�зовых автомобилей еще на pан-
них этапах пpое�тиpования с целью �ста-
новления �он��pентоспособности пла-
ниp�емых � вып�с�� автомобилей. По��-
патель в ходе пpинятия инвестиционно�о
pешения может оценить эффе�тивность
автомобиля, если с�меет смоделиpовать
денежный пото� за пеpиод е�о э�спл�ата-
ции. Для фоpмиpования денежно�о пото-
�а в пеpиод э�спл�атации автомобиля,
pасчета по�азателей оцен�и э�ономиче-
с�ой эффе�тивности инвестиций необ-
ходимым �словием является опpеделен-
ность цены автомобиля.

Кpоме э�ономичес�ой эффе�тив-
ности есть более �лобальный оценоч-
ный �pитеpий товаpов на pын�е —
�он��pентоспособность, �отоpая ха-
pа�теpиз�ет соответствие пpодавае-
мой пpод��ции тpебованиям потpеби-
телей на данном pын�е в данное вpемя.
Кон��pентоспособный товаp должен
пpевосходить анало�и по �ачеств� и цене
в выбpанном се�менте pын�а. Пpи от-
с�тствии цены невозможно оценить
�он��pентоспособность товаpа.

Ценообpазование в �словиях pын-
�а — это мно�о�pанный пpоцесс, под-
веpженный воздействию множества
фа�тоpов. С�ть целенапpавленной це-
новой полити�и за�лючается в том,
чтобы �станавливать на товаpы та�ие
цены и та� ваpьиpовать их в зависимо-
сти от сит�ации на pын�е, чтобы овла-
деть ма�симально возможной долей
pын�а, добиться запланиpованно�о
объема пpибыли и �спешно pешать все
стpате�ичес�ие и та�тичес�ие задачи.
Фоpмиpование pыночных цен на това-
pы в�лючает pяд этапов:

1) постанов�а целей и задач цено-
обpазования;

2) опpеделение спpоса;

3) оцен�а издеpже� пpоизводства;

4) анализ цен и �ачества товаpов
�он��pентов;

Х. А. Фасхиев,
д-p техн. наук,

И. Ф. Шайхутдинов,
А. В. Кpахмалева,

канд. экон. наук;
ОАО "КАМАЗ",

КГСИ
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5) выбоp метода ценообpазования;

6) pасчет исходной цены;

7) �чет дополнительных фа�тоpов;

8) �становление о�ончательной цены.

Стpате�ии ценообpазования должны отве-
чать след�ющим тpебованиям:

— соответствовать сфоpм�лиpованным
стpате�ичес�им целям;

— �читывать �олебания спpоса;

— �читывать цены товаpов-�он��pентов;

— соответствовать новизне и �ни�ально-
сти товаpа;

— �читывать инфляцию (инде�сы цен).

Пpи pеализации стpате�ии ценообpазова-
ния необходимо соблюдать след�ющие пpин-
ципы:

а) на�чно�о обоснования цен;

б) целевой напpавленности цен;

в) непpеpывности пpоцесса ценообpазова-
ния;

�) единства пpоцесса ценообpазования и
�онтpоля за соблюдением цен;

д) со�ласованности со стpате�ией фиpмы
в выбpанных се�ментах pын�а;

е) �чета баланса интеpесов пpоизводителя
и потpебителя.

Несмотpя на сложность пpоцесса ценооб-
pазования, с�ществ�ют общие подходы � оп-
pеделению цен на пpоизводимые товаpы.
В литеpат�pе методы ценообpазования осво-
енных на пpоизводстве изделий довольно ши-
pо�о освещены. Напpимеp, Е. В. Попов,
О. Н. Кpюч�ова* дают подpобн�ю �лассифи-
�ацию и анализ известных в Pоссии и за p�бе-
жом методов назначения цен на товаpы. Ме-
тоды назначения цен на изделия мо��т быть
pазделены на тpи �p�ппы:

1) оpиентиpованные на �чет издеpже� пpо-
изводства — затpатные;

2) маpжиналистс�ие (pыночные);

3) на основе �чета техни�о-э�ономиче-
с�их паpаметpов изделия (паpаметpичес�ие)
(см. pис�но�).

Гp�пп� маpжиналистс�их методов цено-
обpазования можно pазделить на две под-
�p�ппы:

1) методы с оpиентацией на потpебителя;

2) методы с оpиентацией на �он��pентов.

В свою очеpедь, методы с оpиентацией на
потpебителя в�лючают pяд методов, �отоpые
можно �лассифициpовать по воспpинимаемой
ценности товаpа потpебителем — методы на ос-
нове воспpинимаемой ценности товаpа; по
сложившем�ся спpос� на pын�е — методы с
оpиентацией на спpос.

*См. Е. В. Попов, О. Н. Кpюч
ова. Ценообpазование:
методи�а �становления цен и их �лассифи�ация. // Маp-
�етин�. — 2002. — № 5, 6.

Из множества методов ценообpазования в
данной статье pассматpивается лишь один —
метод pе�pессионно�о анализа, �отоpый ба-
зиp�ется на моделиpовании изменения цены
в зависимости от паpаметpов изделия. Метод
позволяет опpеделить аналитичес��ю связь
межд� ценой и паpаметpами изделия и ис-
пользовать pассчитанные �pавнения pе�pес-
сии для опpеделения цен изделий, входящих
в паpаметpичес�ий pяд. Метод pе�pессионно-
�о анализа является более точным, более со-
веpшенным сpеди дp��их паpаметpичес�их
методов. Кpоме то�о, метод очень �добен для
пpименения на этапах pазpабот�и ново�о из-
делия, �о�да паpаметpы изделия известны,
а точно �аль��лиpовать себестоимость изде-
лия невозможно. Увяз�а цен с �ачеством дос-
ти�ается с помощью э�ономи�о-паpаметpи-
чес�их пpиемов и вычислительной техни�и.

Необходимым �словием пpименения мето-
да является тщательная аналитичес�ая pабота
по фоpмиpованию паpаметpичес�о�о pяда, оп-
pеделению техничес�их и э�ономичес�их па-
pаметpов, на основе �отоpых он стpоился. Из-
делия отбиpаются в паpаметpичес�ий pяд по
пpизна�ам одноpодности техничес�их тpебо-
ваний � ним и однотипности техноло�ии их из-
�отовления. Одноpодность техничес�их тpебо-
ваний � изделиям пpедпола�ает наличие одних
и тех же основных по�азателей �ачества, хотя
техничес�ие тpебования � отдельным изделиям
pазличаются. Для целей ценообpазования важ-
но выявить pазличия в пpеделах паpаметpиче-
с�о�о pяда, �отоpые опpеделяют pазные э�с-
пл�атационные возможности, а следовательно,
связаны с �довлетвоpением �он�pетно�о спpо-
са на �аждое изделие. Напpимеp, в паpаметpи-
чес�ий pяд по пpизна�� схожести техничес�их
паpаметpов входят �p�зовые автомобили одно-
�о назначения и одной �p�зоподъемности.

Постpоение pе�pессионной модели зави-
симости цены изделия от техничес�их паpа-
метpов в�лючает след�ющие этапы:

1) отбоp паpаметpов, в наибольшей степе-
ни влияющих на цены изделий паpаметpиче-
с�о�о pяда;

2) опpеделение хаpа�теpа зависимости цен
от паpаметpов;

3) постpоение системы �pавнений в соот-
ветствии с пpинятой ф�н�цией и pасчет фоp-
м�л pе�pессионной зависимости цен от паpа-
метpов для исслед�емо�о pяда.

Пpи этом мо��т быть использованы pаз-
личные �pавнения pе�pессии:

� линейное

y = a0 + Sai xi; (1)

� степенное

y = a0N ; (2)x
i

ni
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� паpаболичес�ое

y = a0 + Saixi + , ..., + Sbi . (3)

Pассмотpим пpимеp pазpабот�и и пpиме-
нения метода pе�pессионно�о анализа с це-
лью �становления цены новой модели �оpод-
с�о�о pазвозно�о автомобиля КАМАЗ-4307,
планиp�емо�о � освоению в ОАО "КАМАЗ".

Пpоведенные автоpами анализы по�аза-
ли, что наибольшее влияние на цен� о�азыва-
ют та�ие паpаметpы автомобиля, �а� �p�зо-
подъемность q, масса снаpяженно�о автомо-
биля G0, мощность дви�ателя Nдв, ма�сималь-
ная с�оpость Vmax и динамичес�ий фа�тоp на
пеpвой пеpедаче DI. Пpедставим цен� автомо-
биля в виде pе�pессионной модели:

Ц = A0 + A1q + A2G0 + A3Nдв + 

+A4Vmax + A5DI, (4)

�де A0, A1, A2, A3, A4, A5 — �оэффициенты pе�-
pессии.

Исходными данными для вычисления �оэф-
фициентов pе�pессии явилась выбоp�а из �ене-
pальной сово��пности анало�ичных пpое�тиp�е-
мом� шести pазвозных автомобилей. В табл. 1
пpиведены исходные данные для pасчета вели-
чин, входящих в �pавнение (4). Необходимо от-
метить, что выбоp�а пол�чилась весьма "с�pом-
ной", что об�словлено отс�тствием на pын�е
pазвозных автомобилей дp��их отечественных
анало�ов. Что �асается новых импоpтных pаз-
возных автомобилей, то они не мо��т быть пpи-
няты в данн�ю выбоp��, та� �а� находятся в со-
всем иной ценовой нише. Их цены по извест-
ным пpичинам в 3—4 pаза выше, чем � отечест-
венных анало�ов.

Использ�я данные табл. 1, методом наи-
меньших �вадpатов пол�чаем систем� ноp-
мальных �pавнений вида:

(5)

Pешая систем� �pавнений (5), пол�чим сле-
д�ющие значения �оэффициентов pе�pессии:

A0 = –6032,44; А1 = 2,19; А2 = –2,15; 

А3 = 107,68; А4 = –6,27; А5 = 9720,49.

x
i

2

A0 + 5500•A1 + 5500•A2 + 180•A3 + 

+ 100•A4 + 0,522•A5 = 18 000;

A0 + 5150•А1 + 4800•А2 + 155•А3 + 

+ 100•А4 + 0,517•А5 = 16 000;

A0 + 3725•A1 + 3000•A2 + 109•A3 +

+ 95•A4 + 0,277•A5 = 9500;

A0 + 1850•А1 + 1500•А2 + 98•А3 +

+ 115•А4 + 0,255•А5 = 7100;

A0 + 3200•A1 + 4500•A2 + 125•A3 +

+ 90•A4 + 0,332•A5 = 7400;

A0 + 5000•А1 + 6000•А2 + 150•А3 +

+ 90•А4 + 0,31•А5 = 10 600.

После подстанов�и значений �оэффици-
ентов pе�pессии �pавнение pасчета цены pаз-
возных �p�зовых автомобилей (4) пpинимает
след�ющий вид:

Ц = –6032,44 + 2,19•q – 2,15•G0 + 

107,68•Nдв – 6,27•Vmax + 9720,49•DI. (6)

Цена �p�зово�о автомобиля наиболее зна-
чительно зависит от мощности дви�ателя, та�
�а� �оэффициент pе�pессии � данно�о паpа-
метpа наибольший.

Для подтвеpждения значимости пол�чен-
но�о �pавнения опpеделим остаточн�ю дис-
пеpсию, �отоpая хаpа�теpиз�ет �олебаемость
цены за счет не�чтенных в фоpм�ле фа�тоpов.
Pасчеты исходных данных сведены в табл. 2.

Остаточная диспеpсия вычисляется по
фоpм�ле

= (Цi – )2/(n – m – 1) =

= 1198/2 = 599; Sост = 24,5,

�де n — число э�спеpиментальных данных;
m — число �оэффициентов pе�pессии мин�с
один.

Остаточная диспеpсия �освенно хаpа�те-
pиз�ет точность подбоpа вида ф�н�ции pе�-
pессии. В данном сл�чае небольшое значение
Sост относительно исслед�емо�о фа�тоpа Ц
по�азывает, что pе�pессионная модель со-
ставлена �дачно.

Оценим надежность �оэффициентов pе�-
pессии, выдви�ая н�лев�ю �ипотез� Н: А = 0
о pавенстве н�лю вычисленных �оэффициен-
тов pе�pессии. Для пpовеp�и н�левой �ипотезы
использ�ем основное положение диспеpсион-
но�о анализа о pазбиении с�ммы �вадpатов на
сла�аемые. Общая с�мма �вадpатов от�лоне-
ний pез�льтативно�о пpизна�а pазла�ается на
Q — с�мм�, хаpа�теpиз�ющ�ю влияние вы-
бpанных фа�тоpов, и Qост (остаточн�ю с�мм�
�вадpатов, хаpа�теpиз�ющ�ю влияние не�ч-
тенных фа�тоpов). Очевидно, чем меньше
влияние не�чтенных фа�тоpов, тем л�чше ма-
тематичес�ая модель соответств�ет э�спеpи-
ментальным данным. Опpеделим статисти��

F = QIK2/(QостKI), (7)

�отоpая имеет pаспpеделение Фишеpа—Снеде-
�оpа с KI = m, K2 = n – m – 1 степенями свободы.
В нашем сл�чае Q1 = Q – Qост = 103 453 320 –
– 1198 = 103 452 122; F = 103 452 122(6 – 5 – 1)/
/(1198•5) = 3454.

Пpиняв �pовень значимости �оэффици-
ентов а = 0,10 по значениям К1, К2 из таблицы
F-pаспpеделения, находим �pитичес�ое зна-
чение Е0,10; 5; 2 = 6,8, �отоpое меньше, чем
pасчетное значение статисти�и F. Н�лев�ю

Sост
2

i 1=

n

∑ Ц
i
*
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�ипотез� о pавенстве н�лю �оэффициентов pе�pессии
отвеp�аем, следовательно, пол�ченное �pавнение pе�-
pессии значимо.

Коppеляционный анализ пpинятых паpаметpов по-
�азал, что множественный �оэффициент �оppеляции
цены и выбpанных фа�тоpных пpизна�ов pавен 0,94,
что свидетельств�ет о тесной связи pез�льтативно�о и
фа�тоpных пpизна�ов. Установлено, что цена �p�зово-
�о автомобиля больше все�о зависит от мощности дви-
�ателя (частный �оэффициент �оppеляции pавен 0,89)
и массы снаpяженно�о автомобиля (0,86) и пpа�тиче-
с�и не зависит от ма�симальной с�оpости автомобиля
(–0,031).

Аде�ватность pе�pессионной модели фа�тичес�им
данным было оценена сpедней ошиб�ой аппpо�сима-
ции (%), опpеделяемой по фоpм�ле

δ = [Σ100]д = [[Σ100(Цi – )/Цсp]/n]. (8)

Подставляя данные Цi и  из табл. 2, пол�чим

δ = 0,06. Сpедняя ошиб�а аппpо�симации менее 1 %,
что свидетельств�ет о том, что пол�ченное �pавнение
аде�ватно хаpа�теpиз�ет зависимость цены pазвозных
автомобилей от пpинятых паpаметpов. Pе�pессионное
�pавнение (6) значимо, может быть пpименено для ��-
p�пненно�о pасчета цены pазвозных �p�зовых автомо-
билей на этапах пpое�тиpования новых моделей.

Необходимо отметить, что pе�pессионные �pавне-
ния, связанные с ценами, имеют один с�щественный не-
достато� — быстpо "�стаpевают", что объясняется ин-
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фляцией. Пpавда, этот недостато� ле��о �стpаним —

необходимо пеpиодичес�и "обновлять" �оэффициен-

ты pе�pессии с �четом динами�и цен и новых объе�тов,

пpи�одных для введения в исслед�ем�ю выбоp��. Дp�-

�ой недостато� pе�pессионных �pавнений состоит

в том, что они не �читывают фоpс-мажоpные обстоя-

тельства в из�чаемой системе. Этот недостато�, � со-

жалению, пpа�тичес�и невозможно �стpанить.

Метод pе�pессионно�о анализа может �спешно

пpименяться в pыночной э�ономи�е. Пpедположим,

фиpма pазpаботала нов�ю модель �p�зово�о автомоби-

ля. Пеpед тем �а� зап�стить эт� модель в пpоизводство,

фиpма желает опpеделить б�д�щ�ю пpибыль. Для это-

�о она должна спpо�нозиpовать цен� свое�о автомоби-

ля, �отоp�ю "пpимет" pыно�. Доп�стим, на выбpанном

се�менте pын�а пpодается шесть моделей pазвозных

автомобилей. ОАО "КАМАЗ" в 2004 �. пpинял pешение

выйти на pыно� pазвозных автомобилей с новой моде-

лью КАМАЗ-4307 с �p�зоподъемностью q = 3,5 т. Масса

снаpяженно�о автомобиля G0 = 4350 ��, мощность

дви�ателя Nдв = 140 л. с., ма�симальная с�оpость

Vmax = 100 �м/ч, динамичес�ий фа�тоp на пеpвой пе-

pедаче DI = 0,5485. Использ�я пол�ченное �pавнение

pе�pессии (6), пpоизводитель может опpеделить цен� на

свою модель, пpоизвести pасчет pентабельности ее пpо-

изводства, �становить �pитичес�ий объем вып�с�а. Pас-

четы по�азывают, что цена автомобиля КАМАЗ-4307

должна быть 15749 долл., или 456,7 тыс p�б. по ��pс�

1 долл. = 29 p�б.

Т а б л и ц а  1

Исходные данные для расчета �оэффициентов ре�рессии

Модель 
автомобиля

Цена,  $
Масса 

снаряженно�о 
автомобиля, ��

Гр�зоподъем-
ность, ��

Мощность 
дви�ателя, л/с

Ма�симальная 
с�орость, �м/ч

Динамичес�ий 
фа�тор на пер-
вой передаче

1. КАМАЗ-4308 18 000 5500 5500 180 100 0,522

2. МАЗ-437040 16 000 5150 4800 155 100 0,517

3. ЗИЛ-5301 9500 3725 3000 109 95 0,277

4. ГАЗ-3302 7100 1850 1500 98 115 0,255

5. ГАЗ-3307 7400 3200 4500 125 90 0,331

6. ЗИЛ-433360 10 600 5000 6000 150 90 0,31

Т а б л и ц а  2

Исходные данные для расчета остаточной дисперсии

Цi Цi — (Цi — )2 (Цi — Цср)2

18 000 18 017 –17 289 431 254,89

16 000 16 015 –15 255 208 574,89

9500 9509 –9 81 37 364,89

7100 7104 –4 16 187 748,89

7400 7414 –14 196 162 650,89

10 600 10 619 19 361 6938,89

68 600 Qост = 1198 Q = 103 453 320

Цi — фа�тичес�ая цена;  — цена, рассчитанная по форм�ле (6).
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Уpавнение pе�pессии (6) pе�оменд�ется

использовать пpи �становлении пpобной це-

ны на нов�ю модель. Если эта цена о�ажется

завышенной, то объем пpодаж б�дет ниже

планиp�емо�о. В этом сл�чае фиpма может

нес�оль�о понизить цен�, либо �л�чшить

паpаметpы модели пpи неизменной цене,

либо �величить pасходы на pе�лам�, либо

снять модель с пpоизводства. Пеpвоначаль-

ная цена может о�азаться заниженной, и воз-

ни�нет дефицит автомобилей новой модели.

В этом сл�чае фиpма может повысить цен�.

Та�им обpазом, метод pе�pессионно�о

анализа позволяет �становить цен� новой

модели автомобиля на pанних этапах pазpа-

бот�и и тем самым объе�тивно планиpовать

освоение новой пpод��ции, оценить ее э�о-

номичес��ю эффе�тивность �а� � потpеби-

теля, та� и � пpоизводителя. Кpоме то�о, по

величине пол�ченно�о значения цены новой

модели можно пpо�нозиpовать ее �он��pен-

тоспособность на выбpанных се�ментах

pын�а.

"Кемеpовская металлопpомышленная компания" 

инвестиpует в сеpвис 9 млн pуб.

В конце ноябpя 2007 г. "Кемеpовская металлопpомышленная компания" ("КМПК") — 

эксклюзивный дилеp ООО "Унивеpсал�Спецтехника" в Кемеpовской 

и Томской областях, откpыла новый тоpгово�сеpвисный центp. Объем инвестиций 

в откpытие нового центpа составил 9 млн pуб.

Откpытие тоpгово�сеpвисного центpа в г. Кемеpово обусловлено pастущими потpебно�

стями pазличных отpаслей экономики pегиона в вилочных погpузчиках и складской технике.

В 2007 г. пpодажи складских погpузчиков пpевысили пpогнозиpуемые "КМПК" показатели

на 16 %. В 2008 г., по мнению аналитиков компании, pост пpодаж составит более 25 %, по

сpавнению с показателями 2007 г.

"Кемеpовская область относится к числу pегионов с высоким уpовнем экономического

pазвития и инвестиционной активности. Пpомышленность области pастет, и, соответствен�

но, ей тpебуются качественные сpедства пpоизводства. Чем надежнее используемая на пpо�

изводстве техника, тем стабильнее само пpоизводство, а значит, доходная база постоянно

pастет", — объясняет пpичину откpытия центpа диpектоp "Кемеpовской металлопpомышлен�

ной компании", Константин Лаpин. Площадь сеpвисного бокса нового центpа "КМПК" состав�

ляет 600 м2, выставочного зала — 200 м2. В сеpвисном паpке находятся 7 машин Wolksvagen.

"Мы можем оказать сеpвисные услуги как у нас в центpе, так и на теppитоpии заказчика, не

наpушая и не пpеpывая его технологический пpоцесс", — сказал Константин Лаpин. В от�

кpытие нового центpа "Кемеpовской металлопpомышленной компанией" было инвестиpова�

но 9 млн pуб. По словам господина Лаpина, эти вложения должны окупиться максимум чеpез

5 лет. "КМПК" pаботает на pынке спецтехники в течение 12 лет. На 2007 г. компания занимает

90 % pынка складской техники в Кемеpовской области.

Компания pаботает в Кемеpовской и в Томской областях, где является дилеpом ООО

"УСТ". "Кемеpовская металлопpомышленная компания" — одна из немногих имеет статус

эксклюзивного дилеpа "Унивеpсал�Спецтехники". Компания увеличивает объемы пpодаж

спецтехники, инвестиpует в pазвитие пpоизводственной базы, повышает уpовень техниче�

ской поддеpжки клиентов.

Спpавка.

По данным "Экспеpт" PА, на долю Кемеpовской области пpиходится 2,6 % общеpоссий�

ского объема отгpуженных товаpов и выполненных услуг по тpем базовым видам экономиче�

ской деятельности и 22 % суммаpного объема Сибиpского федеpального окpуга. По данному

показателю Кемеpовская область занимает 13�е место сpеди всех субъектов PФ и втоpое ме�

сто в Сибиpском федеpальном окpуге. .

"Унивеpсал�Спецтехника", эксклюзивный дистpибьютоp Komatsu Forklift Co., Ltd, являет�

ся лидеpом pоссийского pынка погpузчиков и складской техники с 2004 г., Более 1000 единиц

техники в выставочном зале; сеpвис по стандаpтам пpоизводителя; 61 pегиональный дилеp;

60 000 наименований запчастей для погpузчиков всех маpок, пpедставленных на pоссийском

pынке. 

(По материалам "КМПК")



Э�оло�ичес�ая 
опасность сбpоса 
отpаботанных 
мотоpных масел

В Pоссии еже�одно обpаз�ется свыше 4 млн т от-

pаботанных смазочных масел (ОСМ). На�опленные

запасы ОСМ по данным Гос�омэ�оло�ии [5] состав-

ляют свыше 400 млн т. В Сан�т-Петеpб�p�е еже�одно

обpаз�ется о�оло 50 тыс. т ОСМ. На�опленные запа-

сы ОСМ составляют о�оло 1 млн т. Данные pазлич-

ных источни�ов о �оличестве сбоpа и на�опленных

запасов ОСМ довольно пpотивоpечивы, что объясня-

ется тp�дностями �чета из-за отс�тствия центpализо-

ванно�о сбоpа в большинстве стpан, тем более в Pос-

сии. Тем не менее �становлено [6], что общее �оличе-

ство нефтепpод��тов, пост�пающее в Балтийс�ое мо-

pе, составляет от 21 до 66 тыс. т в �од. Четыpнадцать

стpан, полностью или частично pасположенных в

пpеделах водосбоpа Балти�и, являются потенциаль-

ными за�pязнителями, из них Pоссия находится на

пеpвом месте по �оличеств� и степени то�сичности

сбpасываемых отходов.

В большинстве pазвитых стpан сбоp и pе�енеpация

ОСМ являются обязательными или поощpяемыми

�ос�даpством. Для это�о пpавительствами стpан pаз-

pаботаны pазличные э�ономичес�ие стим�лы, де-

лающие сбоp и pе�енеpацию ОСМ вы�одными [4].

Гос�даpственные оp�аны Pоссийс�ой Федеpации во-

пpосам �валифициpованной �тилизации ОСМ пеpе-

стали �делять внимание. Это пpивело � том�, что

�p�пные потpебители масел ос�ществляют �тилиза-

цию ОСМ в л�чшем сл�чае сжи�анием. Мел�ие по-

тpебители о�pаничиваются захоpонением ОСМ на

свал�ах, в �анализации или в наp�шение пpиpодо-

охpанных ноpм сливом их в ��pомных
местах. Э�оло�ами �становлено [3],
что ОСМ составляют не менее 50 % от
общих за�pязнений нефтепpод��тами.
Pазpабот�а и пpименение надлежащих
методов �тилизации и/или повтоpно�о
использования ОСМ может о�азать
с�щественное влияние на снижение
э�оло�ичес�о�о влияния на о�p�жаю-
щ�ю сpед�.

Б�pное pазвитие антpопо�енной
деятельности пpивело � за�pязнению
почвы, воды, атмосфеpы, это pез�о
�х�дшило сpед� обитания всех живых
оp�анизмов, во мно�их сл�чаях с необ-
pатимыми последствиями. Объем до-
п�стимо�о воздействия челове�а на
о�p�жающ�ю сpед�, по данным Гос�о-
митетета охpаны о�p�жающей сpеды,
пpевышен в 8—10 pаз [1]. На поддеp-
жание пpивычных �словий жизни
и pаботы челове� тpатит все больше
энеp�ии со все меньшим полезным эф-
фе�том по пpичине поpчи механизма
самоpе��ляции пpиpоды а�pессивно-
стью свое�о (антpопо�енно�о) воздей-
ствия. Та�им обpазом, опасный �p��
для челове�а зам�н�лся дважды: пеpвый
раз — по самоотpавлению, втоpой —
по дефицит� энеp�ии спpавиться с от-
pавлением, т. е. тpебования э�оло�ич-
ности и э�ономичности по иеpаpхии
пpиобpетают пpиоpитет сpеди пpочих.
Pазвитие техносфеpы тесно связано
с интенсифи�ацией пpименения топ-
лив, смазочных матеpиалов и специ-
альных жид�остей, пол�чаемых из
пpиpодно�о и синтетичес�о�о сыpья.
Пpичем, если топлива за�pязняют о�-
p�жающ�ю сpед� пpеим�щественно
в пpоцессе э�спл�атации дви�ателей,
то смазочные матеpиалы — э�осисте-
мы еще и пpи их �тилизации. ОСМ
пpедставляют собой сложные, мно�о-

Ìåæäóíàpîäíàÿ êîíôåpåíöèÿ

"ÄÂÈÃÀÒÅËÜ-2007"

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

èì. Í. Ý. Áàóìàíà

Êàôåäðà "Äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ"

А. П. Каpтошкин,
С. Т. Манджиев,

Санкт-
Петеpбуpгский

госуд. агpаpный
унивеpситет

Ниже п�бли
�ются две статьи, представленные на 
онференции



43

�омпонентные смеси. Зная состав ОСМ,
можно оценить степень их воздействия на
биосфеp� и опpеделить п�ти �тилизации [2].

Э�оло�ичес�и опасными �омпонентами
�а� товаpных, та� и отpаботанных смазочных
матеpиалов являются полици�личес�ие аpо-
матичес�ие ��леводоpоды (ПАУ), изначально
пpис�тств�ющие в нефти, поли�ало�ендифе-
нилы, в основном полихлоpдифенилы
(ПХД) антpопо�енно�о пpоисхождения, се-
pо- и хлоpсодеpжащие пpисад�и, pяд биаци-
дов, оp�аничес�ие соединения металлов (свин-
ца, баpия, с�pьмы, цин�а), нитpиты. Они pас-
пpостpаняются в атмосфеpе, воде, почве, по-
падая в пищевые цепи и появляясь в
пpод��тах питания. Кpоме то�о, ��леводоpо-
ды нефтяных и синтетичес�их масел, имея
невысо��ю степень биоpазла�аемости
(10—30 %) и на�апливаясь в о�p�жающей
сpеде, мо��т вызвать сдви� э�оло�ичес�о�о
pавновесия (�силенное pазмножение и м�та-
ция ми�pооp�анизмов, �сваивающих нефте-
пpод��ты).

За�pязнение атмосфеpы пpоисходит в pе-
з�льтате испаpения и сжи�ания ОСМ. То�-
сичные �омпоненты (дио�сид сеpы, оp�ани-
чес�ие соединения хлоpа и тяжелых метал-
лов) с обла�ами pазносятся по всей планете,
что пpиводит � ее �лобальном� за�pязнению.
Пpи сжи�ании синтетичес�их пpод��тов за-
�pязнение возд�ха может быть более опасным
и менее пpедс�аз�емым. Сжи�ание ОСМ, со-
деpжащих ПХД, пpиводит � обpазованию еще
более то�сичных соединений — полихлоpди-
бензодио�синов и полихлоpдибензоф�pанов.
До 60 % их попадает в биосфеp� п�тем сжи�а-
ния. В США в 1989 �. дио�сины и ф�pаны об-
наp�жены в возд�хе, питьевой воде и пpидон-
ных осад�ах [4]. Основными источни�ами то�-
си�антов являются сжи�аемые отходы и осад�и
сточных вод. Дио�сины и ф�pаны попадают в
pе�и из атмосфеpы, �отоpая за�pязняется ими
пpи сжи�ании топлив и ОСМ. В Pоссии подоб-
ные исследования не пpоводились.

Главным обpазом за�pязнение биосфеpы
ОСМ пpоисходит п�тем пpосачивания в �p�нт
и попадания в повеpхностные и �p�нтовые во-
ды пpи пpоливах и �теч�ах [2]. Пpи попада-
нии отpаботанных масел в почв� обpаз�ются
та� называемые масляные линзы. Хаpа�теp
pаспpостpанения �омпонентов ОСМ из этих
линз опpеделяется стp��т�pой почвы, нали-
чием �p�нтовых вод. В почв� масла пpони�а-
ют под действием силы тяжести и повеpхно-
стно-а�тивных явлений. В ней они частично
подвеp�аются о�ислению и биоpазложению
под действием �ислоpода и ми�pооp�аниз-
мов. За�pязнение почвы ОСМ зависит от ха-

pа�теpа надпочвенно�о слоя, �идpоло�иче-
с�их �словий, а та�же от состава, плотности,
вяз�ости, смачивающей способности ОСМ,
содеpжания и типа пpисадо� в них. С�оpость
пpосачивания и бо�ово�о pаспpостpанения
нефтяно�о масла в почве составляет
10,2—10,5 м/с [4]. На повеpхности воды масла
обpаз�ют pазводы и плен�и, �отоpые эм�ль-
�иp�ются, о�исляются �ислоpодом возд�ха и
частично биоpазла�аются. Пpи �онта�те с
�p�нтовыми водами pяд �омпонентов масла
pаствоpяется и ми�pиp�ет с водой. За�pязне-
ние �p�нтовой воды — один из основных ис-
точни�ов за�pязнения почвенных вод. О�оло
85 % обще�о объема за�pязнений пpиходится
на "хpоничес�ие" небольшие �теч�и и пpоли-
вы, и лишь о�оло 15 % — на �p�пные �атаст-
pофы [2]. Известна возможность за�pязнения
о�оло 7 млн л воды все�о 1 л отpаботанно�о
нефтяно�о масла. Возни�ающая система со-
стоит из тpех �омпонентов: воды, масла и по-
веpхностно-а�тивных веществ. Последние
либо пpис�тств�ют в масле, либо являются
пpод��тами е�о фотоо�исления. Попадая в
о�p�жающ�ю сpед�, аpоматичес�ие ��леводо-
pоды (в�лючая полици�личес�ие ПАУ) вpед-
но влияют на жизнедеятельность водных pас-
тений и pыб. По сpавнению с алифатичес�и-
ми ��леводоpодами они л�чше pаствоpяются в
воде и медленнее выводятся из на�апливаю-
щих их оp�анизмов. Идентифициpовано 38
соединений, pяд �отоpых обладает �анцеpо-
�енным и м�та�енным действием [4]. По со-
деpжанию ПАУ можно с�дить о масштабах за-
�pязнения почвы пpод��тами техно�енных
пpоцессов. Эти ��леводоpоды обнаp�жены в
почвах Воp��тинс�о�о ��ольно�о бассейна
из-за неналаженной �тилизации ОСМ [4]. В
донных отложениях озеp Вели�обpитании
пpис�тств�ют аpоматичес�ие ��леводоpоды
антpопо�енно�о пpоисхождения. Источни�а-
ми за�pязнения их нефтью и нефтепpод��та-
ми является водный тpанспоpт и сто�и с авто-
доpо�.

Значительно pаспpостpанены в биосфеpе
хлоpоp�аничес�ие соединения. Хлоpпаpафи-
ны обнаp�жены в почве, моpях, донных осад-
�ах, т�анях pастений и животных, В стpанах
ЕЭС пpоизводство и пpименение ПДХ запpе-
щено с 1978—1979 ��. Несмотpя на это, ПХД
pаспpостpаняются в биосфеpе в �лобальном
масштабе, что объясняется их высо�ой ста-
бильностью, малой биоpазла�аемостью и не-
ле�альным пpименением. Еже�одно в Севеp-
ные моpя попадает о�оло 7 т ПХД и дp��их ��-
леводоpодов [6]. В Чехии ПХД обнаp�жены в
детс�их песочницах; в Геpмании, Польше,
США и pяде азиатс�их стpан — в женс�ом мо-
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ло�е. Высо�ая �онцентpация ПХД отмечена в зонах,
пpиле�ающих � �аваням. По пpо�нозам � 2008 �. их
�онцентpация в тихоо�еанс�ой воде возpастет до
0,5—0,7 м�/��, а в теле моpс�их животных —
до 0,5—0,8 м�/�� [6].

В Петеpб�p�е выделены пpиоpитетные для водной
системы Балтийс�о�о бассейна за�pязняющие вещест-
ва: хлоpофоpм, бенз-а-пиpен, нефтепpод��ты, тяже-
лые металлы [2]. Недостаточное содеpжание �альция в
воде Невы (8—10 м�/л пpи физиоло�ичес�ой ноpме
20—50 м�/л) является ее пpиpодным недостат�ом.
В p�сле Невы в pайоне �оpодс�ой чеpты наиболее
опасным соединением являются полихлоpиpованные
бифинилы (пpедельно доп�стимая �онцентpация со-
ставляет 1 м�/л). В воде отстойни�а Пpиозеpс�о�о ме-
бельно�о �омбината ПХБ составляют 2500 м�/л; � Пе-
тpопавловс�ой �pепости — 136 м�/л; в Неве — 10 м�/л.
По данным Инстит�та то�си�оло�ии Минздpава PФ,
содеpжание ПХБ в �p�дном моло�е �оpмящих матеpей
Петеpб�p�а составляет 21,5 м�/л (Канада —
до 28,4 м�/л; США — до 111,3 м�/л; Западная Евpопа —
до 320 м�/л). Основной пpоблемой Петеpб�p�а, тpе-
б�ющей pешения, является снижение �pовня техно-
�енно�о за�pязнения.

Нефтепpод��ты хаpа�теpиз�ются весьма низ�ой
биоpазла�аемостью (10—30 %), пpи пpоливах и �теч�ах
сильно за�pязняют сpед�. Смазочные матеpиалы �а� то-
ваpные, та� и отpаботанные, пpедставляют с�ществен-
н�ю э�оло�ичес��ю опасность, тем более в виде слож-
ных мно�о�омпонентных смесей, обpаз�ющихся пpи
сбоpе масел в пpомышленных масштабах. [3]. Кpоме то-
�о, пpи pассмотpении э�оло�ичес�ой опасности, связан-
ной с ОСМ, след�ет �читывать пpоизводство и э�спл�а-
тацию смазочных матеpиалов и пpисадо� � ним, та� �а�
мно�ие пpисад�и обладают небла�опpиятными свойст-
вами (сеpо- и хлоpсодеpжащие пpод��ты, биоциды).

ОСМ вызывают э�оло�ичес�ие и медицинс�ие
пpоблемы в плане личной �и�иены пpи pаботе со све-
жими и отpаботанными смазочными маслами, �де от-
с�тствие сpедств защиты пpиводит � возни�новению
деpматитов, обезжиpиванию �ожи, появлению тpе-
щин и, �а� следствие, занесению инфе�ции. С точ�и
зpения медицинс�ой пpоблемы деpматоло�ичес�ие и
аллеp�ичес�ие заболевания вызывают отpаботанные
нефтяные масла из-за �сложнения их состава. Счита-
ется, что наибольш�ю опасность в ОСМ пpедставляют
�ало�енсодеpжащие соединения хлоpа (0,3—0,65 %),
способные вызывать pа�овые заболевания, pасстpой-
ство имм�нной системы, бесплодие [2]. Хлоpоp�ани-
чес�ие соединения в ОСМ создают опасность для
�p�нтовых вод, пpони�ают в жиpовые т�ани, �де отла-
�аются и на�апливаются бла�одаpя своей незначитель-
ной биоpазла�аемости. В обpазцах свежих, отpаботан-
ных и pе�енеpиpованных мотоpных масел, в за�pяз-
ненной маслами почве обнаp�жены пpод��ты pазло-
жения хлоpсодеpжащих пpисадо� (до 7 %, в том числе

высо�ото�сичных полихлоpдибензодио�синов и по-
лихлоpдибензоф�pанов).

Pез�льтаты э�оло
ичес�их и эпидемиоло
ичес�их ис-

следований тp�дны для интеpпpетации по пpичине pазли-

чий в методах оцен�и степени воздействия э�оло
ичес�и

опасных �омпонентов ОСМ на биосфеp�. Э�оло
ичес�ие

последствия и степень pис�а для здоpовья людей пpи с�-

ществ�ющем �pовне за
pязнения о�ончательно не выяс-

нены [5]. Фа�т 
лобально
о э�оло
ичес�о
о �pизиса сви-

детельств�ет о �ачественно новом �pовне пpотиводейст-

вия биосфеpы челове�� [1]. Это пpоявляется, пpежде все-


о, в действии на оp
анизм челове�а наиболее опасных

�омпонентов смазочных матеpиалов — полихлоpдефи-

нилов. ПХД пpи неполном с
оpании в основном бензина

обpаз�ют еще более то�сичные пpоизводные ф�pанов и

дио�синов, pазp�шающих имм�нн�ю систем� людей и

животных, вызывающих pа� и наp�шающих ноpмальн�ю

pепpод��тивн�ю их способность.

Отpаботанные масла по своим действительным ха-
pа�теpисти�ам �оpаздо более опасны для о�p�жающей
сpеды, чем пpинято считать, поэтом� их пpосто захо-
pонить или сжи�ать пpи �тилизации становится невоз-
можным. Они тpеб�ют специальной обpабот�и на
обезвpеживание. Та�ая обpабот�а хоpошо встpаивает-
ся в техноло�ию pе�енеpации. Pе�енеpация смазочных
масел, выполненная с �четом э�оло�ичес�их тpебова-
ний, становится по пpав� одним из л�чших способов
их �тилизации. Обеспечивая пpиpост местных pес�p-
сов пpоизводства масел, она пpедохpаняет о�p�жаю-
щ�ю сpед� от за�pязнения [2, 3, 5].

Та�им обpазом, пpоблем� использования смазоч-
ных матеpиалов след�ет pассматpивать не толь�о �а�
техничес��ю и э�ономичес��ю, но в значительной
степени �а� э�оло�ичес��ю, �де одним из эффе�тив-
нейших способов пpедотвpащения за�pязнения о�p�-
жающей сpеды является ма�симальное вовлечение
ОСМ в пеpеpабот��.
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Совpеменная э�спл�атация машин-

но�о обоp�дования немыслима без ис-

пользования специальных систем мони-

тоpин�а техничес�о�о состояния, с по-

мощью �отоpых ос�ществляют наблю-

дение за техничес�им состоянием

а�pе�ата (�онстp��ции, машины, �зла,

механизма) для опpеделения и пpедс�а-

зания момента е�о пеpехода в пpедель-

ное состояние. Выбоp необходимых тех-

ничес�их сpедств систем монитоpин�а

для �он�pетно�о вида обоp�дования яв-

ляется важной и а�т�альной задачей.

Пpедла�аемая �лассифи�ация систем

монитоpин�а отвечает потpебностям со-

вpеменных пpоизводств и основана на

мно�олетнем опыте создания и внедpе-

ния систем монитоpин
а техничес�о
о

состояния машинно
о и техноло
ичес�о-


о обоp�дования в pеальном вpемени

опасных пpоизводств химичес�ой, неф-

техимичес�ой, нефтедобывающей, неф-

те- и 
азопеpеpабатывающей, 
оpной и

металл�p
ичес�ой пpомышленности, же-

лезнодоpожно
о тpанспоpта, �омм�наль-

но
о хозяйства.

Обобщенная стp��т�pа системы монитоpин�а

пpиведена на pис. 1 [1]. Си�налы с �становленных на

обоp�довании датчи�ов (БД) сначала пост�пают на

вход бло�а со�ласования (БС), �де пpоисходят их �си-

ление и фильтpация, а затем — на вход тpа�та pаспо-

знавания (ТP), �отоpый в�лючает в себя последова-

тельно соединенные бло�и анализатоpа си�налов

(АС), бло� фоpмиpования диа�ностичес�их пpизна-

�ов (БФДП), бло� пpинятия pешения (БПP), бло�

оповещения и pе�истpации (БОP). Та�им обpазом, на

Классифи�ация 
систем монитоpин�а 
техничес�о�о 
состояния 
обоp�дования

В. Н. Костюков, 
С. Н. Бойченко, 
А. В. Костюков, 
НПЦ "Динамика", 
г. Омск

Pис. 1. Стpуктуpа системы диагностики и монитоpинга:

11, ..., 1N — N аãpеãатов; 21—2m — m äиаãностиpуеìых узëов в аãpеãате; 31 — 3n — канаëы pаспpостpанения
сиãнаëов от m узëов к n äат÷икаì; 4 — систеìа ìонитоpинãа (СДМ); 5 — бëок äат÷иков (БД); 6 — бëок
соãëасования (БС); 7 — тpакт упpавëения (ТУ); 8 — тpакт pаспознавания (ТP); 9 — анаëизатоp (АС); 10 —
бëок фоpìиpования äиаãности÷еских пpизнаков (БФДП); 11 — бëок пpинятия pеøения (БПP); 12 — бëок
оповещения, отобpажения и pеãистpаöии (БОP); 13 — бëок сетевых интеpфейсов (БСИ) (Intranet/Internet);
14 — инфоpìаöионные базы äанных и знаний (конфиãуpаöии обоpуäования и СМ, аpхивы сиãнаëов, со-
бытий, база знаний) (БДЗ); 15 — бëок упpавëения и синхpонизаöии (БУС)
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выходе системы по значениям диа�ностичес�их пpизна-
�ов фоpмиp�ется набоp диа�ностичес�их сообщений,
�отоpый доводится до пеpсонала сpедствами оповеще-
ния.

Пpедла�ается �лассифи�ация систем монитоpин�а
техничес�о�о состояния по след�ющим фа�тоpам
(табл. 1):

по �оличеств� и вид� использ�емых методов неpаз-
p�шающе�о �онтpоля (МНК);

по тип� э�спеpтной системы;
по объем� выявляемых неиспpавностей;
по величине статичес�ой ошиб�и pаспознавания

состояния обоp�дования;
по величине динамичес�ой ошиб�и pаспознавания

состояния обоp�дования;
по величине pис�а пpоп�с�а внезапно�о от�аза;
по числ� измеpительных �аналов системы;
по способ� опpоса датчи�ов;
по аpхите�т�pе;
по тип� использ�емо�о анализатоpа си�налов;
по тип� инди�атоpа состояния;
по наличию и �pовню диа�ностичес�ой сети;
по тип� �пpавления.
По �оличеств� и вид� использ�емых МНК pазлича-

ют �омпле�сные системы, использ�ющие набоp pаз-
личных МНК, и специализиpованные системы, ис-
польз�ющие один из МНК.

Наиболее важным фа�тоpом �лассифи�ации сис-
тем является тип использ�емой э�спеpтной системы.
По тип� э�спеpтной системы pазличают: системы под-
деpж�и пpинятия pешений (ЭСППP); диа�ностиче-
с�ие (ЭСД); системы инди�ации состояния (СИС).

Системы инди�ации состояния толь�о опpеделяют
техничес�ое состояние объе�та без ��азаний на вид не-
испpавности. Диа�ностичес�ие системы наpяд� с оп-
pеделением техничес�о�о состояния должны �станав-
ливать одн� или нес�оль�о пpичин (вид) неиспpавно�о
состояния объе�та. Э�спеpтные системы поддеpж�и

пpинятия pешений в�лючают свойства диа�ностиче-
с�их систем и должны автоматичес�и выдавать целе-
��аз�ющие пpедписания пеpсонал� для пpедотвpаще-
ния опасно�о состояния объе�та и пpиведения е�о в
ноpмальное состояние (табл. 2).

По объем� выявляемых неиспpавностей pазлича-
ют: системы шиpо�о�о �ласса, выявляющие неиспpав-
ности pазличных �злов а�pе�ата, а та�же неиспpавно-
сти в е�о pаботе по техноло�ичес�ой схеме �станов�и;
системы �з�о�о �ласса, выявляющие неиспpавности
толь�о одно�о �зла а�pе�ата, напpимеp подшипни�а.

Статичес�ая ошиб�а pаспознавания — пpоп�с�
своевpеменно�о pаспознавания опасно�о состояния
обоp�дования, вызванный тем, что неиспpавное со-
стояние обоp�дования система воспpинимает (диа�но-
стиp�ет) �а� испpавное. По величине статичес�ой
ошиб�и pаспознавания pазличают: системы низ�ой
ошиб�и (до 5 %); системы сpедней ошиб�и (5—30 %);
системы высо�ой ошиб�и (свыше 30 %).

Классифи�ация по динамичес�ой ошиб�е pаспозна-

вания анало
ична �лассифи�ации по статичес�ой ошиб-

�е, но здесь под ошиб�ой понимают пpоп�с� своевpемен-

но
о pаспознавания опасно
о состояния обоp�дования,

вызванный тем, что пеpиод монитоpин
а (диа
ностиpо-

вания) пpевышает интеpвал pазвития неиспpавности от

момента ее обнаp�жения до пpедельно
о состояния обо-

p�дования. Пеpиод монитоpин
а может дости
ать не-

с�оль�их се��нд � стационаpных систем и нес�оль�их

дней � пеpеносных систем. След�ет отметить, что быстpо-

действие систем монитоpин
а не должно быть ниже с�о-

pости pазвития дефе�тов защищаемо
о обоp�дования.

Для оцен�и общей ошиб�и систем монитоpин�а
вводится понятие pис�а пpоп�с�а опасно�о состояния
обоp�дования — сово��пность статичес�ой, динами-
чес�ой ошибо� и влияния человечес�о�о фа�тоpа, об�-
словленно�о несвоевpеменным выполнением пеpсо-
налом пpедписаний системы монитоpин�а по �стpане-

Т а б л и ц а  1

Примеры расчета �ласса систем

№ Вид �лассифи�ации Параметры �лассифи�ации
Систе-

ма 1
Систе-

ма 2
Систе-

ма 3
Систе-

ма 4

1 Количество и вид МНК Компле�сные, специализированные (1, 2) 1 1 1 2
2 Тип э�спертной системы ЭСППР, ЭСД, СИС (1, 2, 3) 1 2 2 3
3 Объем неисправностей Широ�ий �ласс, *з�ий (1, 2) 1 2 2 2
4 Статичес�ая ошиб�а Низ�ая, средняя, высо�ая (1, 2, 3) 1 1 1 1
5 Динамичес�ая ошиб�а Низ�ая, средняя, высо�ая (1, 2, 3) 1 1 2 3
6 Рис� внезапно/о от�аза Низ�ий, средний, высо�ий (1, 2, 3) 1 2 3 3
7 Число измерительных �аналов Мно/о�анальные, одно�анальные (1, 2) 1 1 1 2
8 Способ опроса датчи�ов Универсальный, параллельный, последовательный (1, 2, 3) 1 1 2 3
9 Архите�т*ра Распределительная, сосредоточенная (1, 2) 1 1 1 2
10 Тип анализа си/налов Ве�торный, с�алярный (1, 2) 1 1 1 1
11 Тип инди�атора состояния Компле�сный, мно/о*ровневый, простой (1, 2, 3) 1 2 2 1
12 Наличие диа/ностичес�ой сети Автоматичес�ая, р*чные, нет (1, 2, 3, 4) 1 2 2 1
13 Тип *правления Автоматичес�ое, автоматизированное,  р�чное (1, 2, 3) 1 1 2 2

Произведение (ПRi) 1 32 384 2160
log(ПRi) + 1 1,00 2,51 3,58 4,41
Класс (К) 1 2 3 4
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нию обнаp�женно�о системой опасно�о со-

стояния обоp�дования. По величине pис�а

та�же pазличают: системы низ�ой ошиб�и

(до 5 %); системы сpедней ошиб�и (5—30 %);

системы высо�ой ошиб�и (свыше 30 %).

Важными фа�тоpами �лассифи�ации яв-

ляются паpаметpы аpхите�т�pы систем. Здесь

�станавливается pазделение по числ� измеpи-

тельных �аналов системы (одно�анальные,

мно�о�анальные), по способ� опpоса датчи-
�ов (паpаллельно-последовательные, паpал-
лельные, последовательные), по аpхите�т�pе
(pаспpеделенные, сосpедоточенные).

Последовательные системы поочеpедно из-

меpяют си
налы и обpабатывают их. Последова-

тельные измеpения мо
�т пpоводиться �а� авто-

матичес�и, та� и челове�ом-опеpатоpом (пеpе-

носные системы). Унивеpсальные (паpал-

лельно-последовательные) системы имеют

смешанн�ю стp��т�p�: �станавливаются 
p�ппы

�аналов, вн�тpи 
p�ппы �аналы измеpяются по-

следовательно, и затем ос�ществляется паpал-

лельная обpабот�а выходных си
налов 
p�пп

и/или наобоpот. Паpаллельные системы пpоиз-

водят одновpеменное измеpение си
налов и их

послед�ющ�ю обpабот��. Вся аппаpат�pа сосpе-

доточенной системы (за ис�лючением датчи-

�ов) pазмещается в одном месте, �а� пpавило, на

�далении от объе�та �онтpоля. Аппаpат�pа pас-

пpеделенной системы может pазмещаться непо-

сpедственно на объе�те �онтpоля.

По тип� инди�атоpа состояния объе�та
монитоpин�а системы делятся на мно�о�pов-
невые и пpостые. Пpостые инди�атоpы со-
стояния имеют толь�о ф�н�цию отобpажения
состояния объе�та. Мно�о�pовневые инди�а-
тоpы состояния наpяд� с отобpажением состоя-
ния объе�та должны ос�ществлять ф�н�ции
отобpажения состояний и паpаметpов pазлич-
ных е�о составных частей. Компле�сные инди-
�атоpы состояния в�лючают в себя ф�н�ции
мно�о�pовневых инди�атоpов и должны ото-
бpажать: даты п�с�а/останова систем и а�pе�а-
тов, их наpабот�и на pазные виды pемонта,
пpо�ноз остаточно�о pес�pса, а та�же выводят
инфоpмацию по след�ющим �аналам: зв��о-
вой вывод, печать пpото�олов, пеpедача дан-
ных по сети (п�бли�ация на web-сеpвеpе).

По тип� использ�емо�о анализатоpа си�-
налов системы делятся на с�аляpные и ве�-
тоpные. В с�аляpных системах pез�льтатом
pаботы анализатоpа си�налов являются с�аляp-
ные числа (общий �pовень вибpации, темпеpа-
т�pа и т. д.). Ве�тоpные системы в pез�льтате
обpабот�и инфоpмации наpяд� со с�аляpными
должны выдавать одномеpные и мно�омеpные
массивы, пpоизводить спе�тpальн�ю, �оppеля-
ционн�ю и дp���ю математичес��ю обpабот��.

По наличию и �pовню диа
ностичес�ой сети

pазличают след�ющие 
p�ппы систем: автома-

тичес�ая диа
ностичес�ая сеть; p�чная диа
но-

стичес�ая сеть, инте
pиpованная с пеpеносны-

ми системами; p�чная диа
ностичес�ая сеть; от-

с�тствие диа
ностичес�ой сети. Автоматичес�ая

диа
ностичес�ая сеть должна обеспечивать ав-

томатичес�ое пpедставление на �омпьютеpах

�даленных пользователей полной инфоpмации

Т а б л и ц а  2

Перечень автоматичес�и ��азываемых 
неисправностей машин

Класс Вид неисправности

1-й

Подшипни�:
недостато� смаз�и
пере�ос
ослабление
дефе�т внешней обоймы
дефе�т вн*тренней обоймы
дефе�т тел �ачения
дефе�т сепаратора

2-й
Механизм:

дефе�ты м*фты
дефе�ты з*бчатых передач

3-й

Машина:
дисбаланс ротора
нар*шения �репления
дефе�ты рабоче/о �олеса
срез вала
недоп*стимое биение  ротора
недоп*стимый осевой сдви/

4-й

А/ре/ат:
нар*шение центров�и валов
нар*шение �репления � ф*ндамент* 
и присоединенным �онстр*�циям

5-й

Поршневые �омпрессоры:
�лапанов
�ривошипно-шат*нной /р*ппы
ослабление /ай�и поршня  �оренных 
подшипни�ов
заброс �онденсата

6-й

Гидро-/азодинамичес�ая:
�авитация
/идро*дар
прохват
помпаж (предпомпажное состояние)

7-й

Эле�тричес�ие:
пере/р*з�а по то�*
пере�ос фаз
дефе�ты статора
дефе�ты ротора

8-й
Температ*рные:

пере/рев
неравномерность на/рева

9-й
Прочие:

состояние торцовых *плотнений
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о состоянии обоp�дования пpи одном обpащении � сети,

пол�ченной �а� автоматичес�ими стационаpными систе-

мами, та� и пеpеносными (пеpсональными) системами.

По тип� �пpавления системы pазделяются на автома-
тичес�ие, автоматизиpованные и p�чные. P�чные систе-
мы выполняют большинство ф�н�ций монитоpин�а под
�пpавлением челове�а-опеpатоpа. Автоматизиpованные
системы должны выполнять основные ф�н�ции мони-
тоpин�а автоматичес�и, а вспомо�ательные — под
�пpавлением челове�а-опеpатоpа. Автоматичес�ие сис-
темы монитоpин�а должны выполнять все ф�н�ции мо-
нитоpин�а автоматичес�и. Челове� в автоматичес�их
системах может использоваться �а� звено �пpавления
для выдачи �пpавляющих воздействий на объе�т.

В табл. 1 пpиведены пpимеpы pасчета �ласса систем
для pазличных �онфи��pаций аппаpатных и пpо-
�pаммных сpедств.

По �аждом� фа�тоp� �станавливается �pадация
�pовней �лассифи�ации (от 2 до 4 �pовней), по �ото-
pым опpеделяется �омпле�сный по�азатель, опpеде-
ляющий �ласс системы по выpажению:

K = int(1 + log(ΠRi)),

�де K — �омпле�сный по�азатель, опpеделяющий
�ласс системы; ΠRi — пpоизведение значений номе-
pов, соответств�ющих свойствам системы; int — целая
часть числа.

Для �аждо�о �ласса системы �станавливаются �pани-
цы пpименения пpи оснащении пpоизводственно�о обо-
p�дования. Классифи�ация обоp�дования основана на
матpице pис�а (pис. 2), �читывающей веpоятность воз-
ни�новения от�аза и е�о матеpиальные и техно�енные по-
следствия. В пеpвой ячей�е матpицы помещается обоp�-
дование пеpвой �ате�оpии, занимающее �лючевые пози-
ции в техноло�ичес�ом пpоцессе и опpеделяющее безо-
пасность пpоизводства, внезапный от�аз �отоpо�о
может пpивести � техно�енной аваpии (взpыв�, пожаp�)
и/или с�щественном� снижению техни�о-э�ономиче-
с�их по�азателей (ТЭП) пpоизводства. Во втоpой ячей�е
помещается обоp�дование втоpой �ате�оpии, занимаю-
щее втоpостепенные позиции в техноло�ичес�ом пpо-
цессе и влияющее на безопасность пpоизводства, вне-
запный от�аз �отоpо�о может пpивести � снижению
безопасности и техни�о-э�ономичес�их по�азателей
пpоизводства. В тpетьей и четвеpтой ячей�ах pазмещает-

ся обоp�дование тpетьей и четвеpтой �ате�оpий, pешаю-
щее вспомо�ательные задачи. Обоp�дование четвеpтой
�ате�оpии может э�спл�атиpоваться до от�аза.

Оцен�а величины последствий пpоисшествия ос�ще-
ствляется относительно не�отоpых базовых величин —
техни�о-э�ономичес�их по�азателей (ТЭП), хаpа�теpи-
з�ющих pабот� опасно�о пpоизводственно�о объе�та, на
�отоpом �станавливается система монитоpин�а.

Системы монитоpин�а 1-�о �ласса пpименяются
для �омпле�сно�о монитоpин�а всей техноло�ичес�ой
�станов�и, в�лючая объе�ты пеpвой, втоpой и тpетьей
�ате�оpий с возможностью автоматичес�ой бло�иpов-
�и опасных а�pе�атов, и обеспечивают безопасн�ю pе-
с�pсосбеpе�ающ�ю э�спл�атацию обоp�дования по
фа�тичес�ом� техничес�ом� состоянию.

Системы 2-�о �ласса пpименяются для монитоpин-
�а обоp�дования втоpой и тpетьей �ате�оpий с возмож-
ностью автоматичес�ой бло�иpов�и опасных а�pе�а-
тов и обеспечивают безопасн�ю pес�pсосбеpе�ающ�ю
э�спл�атацию обоp�дования по фа�тичес�ом� техни-
чес�ом� состоянию.

Системы 3-�о �ласса пpименяются для монитоpин-
�а обоp�дования тpетьей �ате�оpии по фа�тичес�ом�
техничес�ом� состоянию.

Системы 4-�о и более низ�их �лассов носят вспо-
мо�ательный хаpа�теp.

Классифи�ация в�лючена в стандаpт ассоциации
Pостехэ�спеpтиза "Системы монитоpин�а а�pе�атов
опасных пpоизводственных объе�тов. Общие техниче-
с�ие тpебования" (СА 03-002-05) [1], поддеpжанный
та�же Ассоциацией нефтехими�ов и нефтепеpеpабот-
чи�ов Pоссии и На�чно-пpомышленным союзом
"PИСКОМ", �отоpый pе�омендован Pостехнадзоpом
для пpименения э�спеpтными, пpое�тными оp�аниза-
циями и пpомышленными пpедпpиятиями в �ачестве
p��оводства по выбоp� и пpименению систем монито-
pин�а техничес�о�о состояния в pеальном вpемени для
пpедотвpащения техно�енных аваpий и обеспечения
безопасной pес�pсосбеpе�ающей э�спл�атации обоp�-
дования по фа�тичес�ом� техничес�ом� состоянию.

Ë È Ò Å P À Ò Ó P À

1. Стандаpт Ассоöиаöии Pостехэкспеpтиза "Систеìы ìонито-
pинãа аãpеãатов опасных пpоизвоäственных объектов. Об-
щие техни÷еские тpебования" (СА 03-002-05) Сеpия 03 /
Коëë. авт. — М.: Изäатеëüство "Коìпpессоpная и хиìи÷е-
ская техника", 2005. — 42 с.

Вероятность от�аза 
обор*дования

Потери вследствие проп*с�а от�аза 
системой мониторин/а

Техно/енная 
опасность

Высо�ая
I

(80—90 % ТЭП)
II

(20—10 % ТЭП)
Есть

Низ�ая
III

Небольшие (рост затрат 
на ремонт)

IV 
Незначительные 

(затраты на ремонт)
Нет

Pис. 2. Матpица pисков



На эти и дp��ие вопpосы, в значи-

тельной степени опpеделяющие совpе-

менное состояние и пеpспе�тивы оте-

чественно�о автомобилестpоения в

свете монитоpин�а pеализации Концеп-

ции pазвития автомобильной пpомыш-

ленности Pоссии, пол�чили ответы �ча-

стни�и еже�одной 16-й Межд�наpод-

ной автомобильной �онфеpенции

"Ито�и и основные особенности pазви-

тия автомобильной пpомышленности

Pоссии в 2007 �од�", �отоpая пpошла

19 де�абpя 2007 �. в Кон�pесс-центpе

тоp�ово-пpомышленной палаты PФ,

�. Мос�ва.

Тpадиционная де�абpьс�ая �онфе-

pенция была оp�анизована ОАО "Авто-

сельхозмаш-холдин�" (ОАО "АСМ-

холдин�") пpи поддеpж�е Минэ�оном-

pазвития, Минпpомэнеp�о PФ, НП

"Объединение автопpоизводителей

Pоссии" (ОАP) и ТПП PФ.

В pаботе �онфеpенции пpиняли

�частие о�оло 150 вед�щих специали-

стов. Сpеди них p��оводители и спе-

циалисты федеpальных оp�анов, �p�п-

нейших автомобильных пpедпpиятий и

холдин�ов, �омпаний по пpоизводств�

авто�омпонентов, а та�же �онсалтин-

�овых фиpм, инвестиционных стp��-

т�p, Внештоp�бан�а, на�чных и дp��их

оp�анизаций автомобилестpоения и

смежных отpаслей, СМИ. На �онфе-

pенции было пpедставлено 13 до�ладов

и пpезентаций по pазличным аспе�там

и напpавлениям деятельности пpед-

пpиятий автомобилестpоения. Все вы-

ст�пления, пpозв�чавшие на �онфе-

pенции, можно с�p�ппиpовать по на-

пpавлениям (сессиям) в зависимости

от обс�ждаемой пpоблемати�и.

1. Совеpшенствование полити�и

взаимодействия �ос�даpства и бизнеса с

целью интенсифи�ации pазвития пpо-

мышленно�о потенциала стpаны.

Конфеpенцию от�pыл Пpедседа-

тель Комитета ТПП PФ по пpедпpини-

мательств� в автомобильной сфеpе, �е-

неpальный диpе�тоp ОАО "ИжАвто"

М. Н. Добындо. На �онфеpенции были

пpедставлены до�лады федеpальных

оp�анов исполнительной власти: Ми-

нэ�ономpазвития Pоссии, Минпpом-

энеp�о Pоссии, Минобоpоны Pоссии и

Pостехpе��лиpование.

В за�лавном до�ладе сессии диpе�тоpа Депаpта-

мента ма�pоэ�ономичес�о�о пpо�нозиpования Ми-

нэ�ономpазвития Pоссии А. Н. Клепача "Оцен�а ва-

pиантов pазвития отечественной э�ономи�и" пpедстав-

лены pазличные техни�о-э�ономичес�ие �онцепции

интенсифи�ации pазвития пpомышленно�о потен-

циала стpаны, в том числе вед�щих се�тоpов э�оно-

ми�и (� �отоpым, без�словно, относится автомо-

бильная пpомышленность).

Pазpаботанная Минэ�ономpазвития Pоссии со-

вместно с дp��ими министеpствами и ведомствами

Концепция дол�осpочно�о социально-э�ономиче-

с�о�о pазвития э�ономи�и Pоссии до 2020 �., одоб-

pенная на заседании Пpавительства в июле 2007 �.,

пpед�сматpивает след�ющие сценаpии pазвития э�о-

номи�и:

— сценаpий инеpционно�о pазвития — �онсеpва-

ция э�спеpтно-сыpьевой модели pазвития (снижение

темпов pоста ВВП до 3—4 % в �од � 2015 �. Pост ВВП

за 2008—2010 ��. в 1,6 pаза, что не позволит pешить за-

Особенности
pазвития 
национально�о 
автомобилестpоения 
в 2007 �од�

(По ито�ам 16-й Межд�наpодной 
автомобильной �онфеpенции. 

Инфоpмационно-аналитичес�ий обзоp)

Насколько эффективна политика госудаp�

ства с целью интенсификации pазвития

пpомышленного потенциала стpаны?

С какими показателями национальное ав�

томобилестpоение завеpшает 2007 г.?

Как pазвиваются отечественные бизнес�

стpуктуpы и коpпоpативные компании в

условиях углубления интегpационных

пpоцессов в экономике стpаны?

Каковы пути повышения эффективности

пpоизводства и упpавления в автомобиль�

ной и компонентной отpаслях?
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дачи социально�о pазвития, национальной безопасно-

сти, ��pепления позиции Pоссии в миpе);

— сценаpий энеp�о-сыpьево�о pазвития — сохpане-

ние зависимости от �онъюн�т�pы нефтяных и сыpье-

вых pын�ов и общее техноло�ичес�ое отставание, не-

возможность pешить вопpос социально�о pазвития и

национальной безопасности (pост ВВП в 2 pаза, темпы

pоста в 2016—2020 ��. — 4,5—5,5 %);

— сценаpий инновационно�о pазвития — pазвитие

пpомышленности с �четом новых техноло�ий (темпы

pоста ВВП в 2008—2020 ��. 6,1—6,9 %. Pост ВВП более

чем в 2,5 pаза, pазвитие пpомышленности, паpитет по-

��пательной способности по отношению � США со-

ставит 53 % вместо 28 % в 2006 �.).

Именно на �чет сценаpия инновационно�о pазви-

тия э�ономи�и Pоссии должна быть соpиентиpована

Концепция pазвития автомобильной пpомышленно-

сти Pоссии до 2020 �. До�ладчи� выделил системн�ю

пpоблем� pоссийс�о�о автомобилестpоения — ли�ви-

дацию ее техноло�ичес�о�о отставания от миpово�о

�pовня и повышение �он��pентоспособности пpод��-

ции на вн�тpеннем и внешнем pын�ах. Ее pешение,

наpяд� с финансовыми и э�ономичес�ими сложностя-

ми, затp�дняет несовеpшенство отечественно�о за�о-

нодательства. В частности, до�ладчи� отметил сеpьез-

н�ю пpоблем� — инвестиции в автомобилестpоение.

По с�ти дела, те �апиталовложения, �отоpые мы на-

блюдаем, связаны с пpиходом заp�бежных пpоизводи-

телей. Пpичем тот pост, �отоpый демонстpиp�ет авто-

мобилестpоение, в последние �оды не опиpается на

сеpьезные инвестиции. По статисти�е Pосстата, за по-

следние два �ода инвестиции в автомобилестpоение

снизились, а не выpосли. Пpимеpно с 600—700 млн до

300 млн. Без с�щественно�о инвестиционно�о pыв�а

создать мощности по пpоизводств� авто�омпонентов

и автомобилей не пол�чится. Наиболее "болевой" точ-

�ой автомобилестpоения является пpоизводство ле�-

�овых автомобилей. Пpи pосте импоpта � 2010 �. до

2 млн автомобилей и ожидаемой сбоp�и иномаpо� в

Pоссии до 1 млн 300 тыс., что соответств�ет планам и

pанее за�люченным до�овоpам по пpомышленной

сбоp�е и пpи ожидаемых масштабах pын�а до 3 млн

иномаpо�, ниша для пpоизводства отечественных ма-

pо� о�азывается очень небольшой. По с�ти дела, pечь

идет о пpоизводстве 600—700 тыс. автомобилей � 2010

�., что меньше, чем пpоизводится сейчас. Это не со�ла-

с�ется с планами пpоизводства, �отоpые се�одня на

пеpспе�тив� pазpабатывает "АвтоВАЗ" и дp��ие отече-

ственные пpоизводители.

Полити�а �ос�даpства в автомобилестpоении еще

не сфоpмиpовалась. Оно толь�о нащ�пывает pазные

подходы и инновации для стим�лиpования пpомыш-

ленности. Тем не менее сфоpмиpована полити�а в об-

ласти таможенно�о pе��лиpования. До�ладчи� счита-

ет, что ожидать новых повышений таpифов не след�ет.

После вст�пления в ВТО �pовень таpифной защиты

б�дет толь�о снижаться.

Кpоме то�о, � �ос�даpства есть инстp�мент феде-

pальных целевых пpо�pамм. Сейчас идет pабота по

фоpмиpованию целевой пpо�pаммы, названия �ото-

pой по�а нет, но она напpавлена на стим�лиpование

внедpения новейших автомобильных техноло�ий

в ле��овом и �p�зовом автомобилестpоении. Pеализа-

ция пpо�pаммы намечена на 2010 �.

В до�ладе заместителя диpе�тоpа Депаpтамента

пpомышленности Минпpомэнеp�о Pоссии В. В. Семе-

нова "Совpеменные пpинципы фоpмиpования пpомыш-

ленной полити�и �ос�даpства в машиностpоении" был

сделан а�цент на �стойчивое pазвитие отечественно�о

машиностpоения и е�о инте�pацию в миpов�ю э�оно-

ми�� в связи с пpедстоящим вст�плением Pоссии

в ВТО. Особое внимание было �делено отечественно-

м� автомобилестpоению с �четом пpоходящих инте-

�pационных пpоцессов в э�ономи�е стpаны.

Pеализ�емая министеpством пpомышленная поли-

ти�а изменила лицо pоссийс�ий автомобильный pы-

но�, особенно pыно� ле��овых автомобилей. В Pоссии

были созданы бла�опpиятные �словия для оp�аниза-

ции мощностей по пpоизводств� �он��pентоспособ-

ной техни�и.

В соответствии с Поpяд�ом, опpеделяющим поня-

тие "пpомышленная сбоp�а", за�лючено 22 инвести-

ционных со�лашения по оp�анизации сбоp�и автомо-

билей. Pеализация этих пpое�тов пpедпола�ает созда-

ние � 2012 �. дополнительных пpоизводственных мощ-

ностей по вып�с�� более 1,4 млн автомобилей в �од,

что позволит �величить �оличество pабочих мест на

45 тыс. Объем инвестиций составит более 4,2 млpд

доллаpов США.

За 11 месяцев 2007 �. в Pоссии было из�отовлено

409 тыс. ле��овых автомобилей иностpанных бpендов

(pост пpоизводства по сpавнению с анало�ичным пе-

pиодом 2006 �. составил 64,7 %). Их было пpоизведено

34,9 % от обще�о �оличества ле��овых автомобилей

(за 11 месяцев 2006 �. этот по�азатель составил 23,1 %).

В сентябpе 2007 �. были внесены изменения в Пpи-

�аз по "пpомышленной сбоp�е": с 10 ноябpя с pоссий-

с�ими юpидичес�ими лицами пpе�pащено подписа-

ние со�лашений по "пpомышленной сбоp�е" автомо-

билей и �омпонентов, за ис�лючением тех �омпаний,

�отоpые �спели подписать с Минэ�ономpазвития со-

ответств�ющие со�лашения о намеpении.

До�ладчи� отметил, что создание в Pоссии совpе-

менной автомобильной инд�стpии невозможно без

сильной �омпонентной базы, �отоpая смо�ла бы эф-

фе�тивно поддеpживать �он��pентоспособность авто-

сбоpочных пpоизводств, а в пеpспе�тиве — и создание

�ачественно новых пpод��тов. В настоящий момент

�pовень pазвития �омпонентной отpасли остается

ф�ндаментальной пpоблемой для pоссийс�о�о авто-

пpома.
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В настоящий момент подписан pяд со�ла-

шений по "пpомышленной сбоp�е" авто�ом-

понентов; подписаны мемоpанд�мы о наме-

pении более чем по 80 пpое�там. Пpедпpи-

ятия заявляют о своих намеpениях поставлять

пpод��цию более высо�о�о �pовня пеpеpа-

бот�и. Напpимеp, металл�p�ичес�ие пpед-

пpиятия пpоpабатывают вопpос оp�анизации

пpессово�о завода для пpоизводства штампо-

ванных деталей ��зова автомобиля, и объемы

вып�с�а автомобилей делают та�ие пpоиз-

водства э�ономичес�и эффе�тивными. Ком-

понентная отpасль дает имп�льс pазвитию та-

�их смежных отpаслей пpомышленности, �а�

металл�p�ия, химия, ле��ая пpомышлен-

ность.

Одним из �лавных �словий pазвития авто-

мобильной пpомышленности, по мнению до�-

ладчи�а, является цивилизованное pе��лиpо-

вание автомобильно�о pын�а. Гос�даpство не

может и не должно пpоп�с�ать на pыно� давно

�стаpевш�ю автомобильн�ю техни��, не соот-

ветств�ющ�ю ни�а�им тpебованиям. Поэтом�

министеpство намеpено �делять сеpьезное вни-

мание вопpосам техничес�о�о pе��лиpования:

pазpабот�е новых pе�ламентов и �онтpолю за

одина�овым соблюдением �же пpинятых ноpм

всеми �частни�ами pын�а.

Министеpство пpинимает а�тивное �ча-

стие во всемиpном фоp�ме по со�ласованию

пpавил в области тpанспоpтных сpедств. Сес-

сии пpоводятся на постоянной основе два pа-

за в �од.

В соответствии со специальным техниче-

с�им pе�ламентом "О тpебованиях � выбpо-

сам автомобильной техни�ой, вып�с�аемой в

обpащение на теppитоpии Pоссийс�ой Феде-

pации, вpедных (за�pязняющих) веществ", �т-

веpжденным постановлением Пpавительства

Pоссийс�ой Федеpации от 12 о�тябpя 2005 �.

№ 609, с 1 янваpя 2008 �. в Pоссии вводятся

в действие техничес�ие ноpмативы выбpосов

вpедных веществ э�оло�ичес�о�о �ласса 3.

Pазpабатывается пpое�т специально�о

техничес�о�о pе�ламента "О тpебованиях �

безопасности пpи �тилизации вышедших из

э�спл�атации тpанспоpтных сpедств и их со-

ставных частей".

Министеpство �деляет большое внимание

pазвитию �а� пеpвичном� pын�� автомоби-

лей, та� и втоpичном�. После дис��ссий

с пpедставителями Ассоциации евpопейс�о-

�о бизнеса Минпpомэнеp�о Pоссии поддеp-

жало внесение изменений в Нало�овый �о-

де�с в части ис�лючения взимания НДС пpи

пpодаже автомобилей в системе тpейд-ин.

В за�лючение до�ладчи� отметил, что

важным фа�тоpом пpомышленной полити�и

�ос�даpства и Минпpомэнеp�о PФ является

поддеpжание диало�а с �частни�ами pын�а и

их пpедставителями: Объединением автопpо-

изводителей Pоссии, НАПАК, Ассоциацией

автомобильных инженеpов, потом� что толь-

�о та� можно создать одина�ово понимаем�ю

всеми, �стойчив�ю и pаботоспособн�ю систе-

м� pе��лиpования и поддеpж�и pазвития ав-

топpома.

В до�ладе заместителя диpе�тоpа Депаpта-

мента тоp�овых пеpе�овоpов Минэ�ономpаз-

вития Pоссии А. К. К�шниpен�о "Тенденции

фоpмиpования таможенно-таpифно�о за�оно-

дательства в пpеддвеpии вхождения Pоссии

в ВТО" освещены особенности системных pе-

шений и пpавово�о сопpовождения пpинятых

pешений по pез�льтатам пеpе�овоpно�о пpо-

цесса с вед�щими миpовыми пpоизводителя-

ми и э�споpтеpами пpомышленной пpод��-

ции, и в пеpв�ю очеpедь в сфеpе автомобиль-

ной техни�и.

Интеpес�ющий всех вопpос "Ко�да член-

ство Pоссии в ВТО станет pеальностью?" был

пpо�омментиpован след�ющим обpазом:

"Пеpе�овоpы ид�т �же 13 лет. По�а это не pе-

�оpд, в КНP — 14 лет".

Пеpе�овоpы состоят из дв�стоpонних пе-

pе�овоpов по товаpам и �сл��ам и мно�осто-

pонних — по �словиям тоp�овли и �оспод-

деpж�е сельс�о�о хозяйства.

На дв�хстоpонних пеpе�овоpах до�овоpи-

лись с 57 членами ВТО, пpодолжаются пеpе-

�овоpы с оставшимися дв�мя: Са�довс�ой

Аpавией и Гp�зией. Их завеpшение пpедпола-

�ается в I �ваpтале 2008 �. На мно�остоpонних

пеpе�овоpах остается пpимеpно 5 еще неpе-

шенных вопpосов, сpеди �отоpых наиболее

остpый — объемы �осподдеpж�и сельс�о�о

хозяйства.

Учитывая юpидичес�о-техничес��ю сто-

pон� офоpмления членства в ВТО, ближай-

шие сpо�и возможно�о пpисоединения Pос-

сии — III �ваpтал 2008 �.

Это означает, что обязательства Pоссии

пеpед ВТО по измененным пошлинам стан�т

юpидичес�и значимыми не pанее 1 янваpя

2009 �. В свою очеpедь, это означает, что пеp-

вое снижение импоpтных пошлин, об�слов-

ленное ВТО, пpойдет не pаннее 01.01.2010 �.

Пос�оль�� для пошлин на новые ле��овые

автомобили зафи�сиpован 7-летний пеpеход-

ный пеpиод с нелинейным снижением в по-

следние тpи �ода, от�pытие pын�а в связи
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с вст�плением в ВТО может пpоизойти не pанее

2014—2015 ��.

До�ладчи� подpобно охаpа�теpизовал с�ть дости�-

н�тых до�овоpенностей с членами ВТО. Основные из

них:

— пошлины на новые ле��овые автомобили снижа-

ются с 25 до 15 % в течение 7 лет после пpисоединения

с от�pытием pын�а в последние тpи �ода это�о пе-

pиода;

— пошлины на ле��овые автомобили, бывшие в

э�спл�атации, возpастом до 7 лет снижаются с 25 до

20 % по анало�ичной фоpм�ле в течение 7 лет;

— пошлины на тpанспоpтные сpедства возpастом

свыше 7 лет остаются без изменения на се�одняшнем,

запpетительном �pовне;

— пошлины на �p�зовые автомобили и автоб�сы

меняются незначительно;

— пошлины на �омпоненты и детали меняются не-

значительно;

— инвестиционные со�лашения (pежим "пpом-

сбоp�и"), подписанные до 10 ноябpя 2007 �., б�д�т дей-

ствительны на весь сpо� их pеализации. Следователь-

но, "о�но возможностей" для "пpомышленной сбоp�и"

опpеделено до 2013—2015 ��.

В за�лючение до�ладчи� связал пpоблем� пpиоpи-

тетных задач пpи отстаивании интеpесов Pоссии в ВТО

(ль�оты, защит� pын�а, от�pытие pын�ов тpетьих

стpан) с необходимыми (по мнению пеpе�овоpщи�ов)

�словиями по повышению �ачества анализа и пpо�но-

за pазвития pын�а автопpома, а та�же постоянным

диало�ом с бизнесом с �четом пеpспе�тивы.

"Пpоблемы pеализации тpебований войс� в пеpспе�-

тивной военной автомобильной техни�е" были pассмот-

pены в до�ладе пpедседателя На�чно-техничес�о�о �о-

митета ГАБТУ МО PФ В. В. Оpеханова. До�ладчи� от-

метил, что бла�одаpя тесном� взаимодействию Мин-

обоpоны и автомобильной пpомышленности

pазpаботаны совpеменные семейства автомобилей

мно�оцелево�о назначения. Действ�ющий типаж

в�лючает более 1500 обpазцов военной техни�и. Ос-

новными задачами, тpеб�ющими сpочно�о pешения

для пpоизводства военной автомобильной техни�и

(ВАТ) ново�о по�оления, Минобоpоны считает сле-

д�ющие:

— создание пpоизводства по вып�с�� отечествен-

ных совpеменных автомобильных �омпонентов;

— техноло�ичес�ое пеpевооp�жение и повышение

эффе�тивности pаботы �оловных пpедпpиятий отpасли

на основе пpивлечения инвестиций бизнеса Pоссии;

— �частие смежных отpаслей пpомышленности в

вып�с�е необходимых отечественных совpеменных

матеpиалов, пол�фабpи�атов, �омпле�т�ющих изде-

лий, техноло�ичес�о�о и испытательно�о обоp�дова-

ния и �онтpольных пpибоpов;

— пpивлечение инвестиций для пеpевооp�жения

пpоизводства.

Для pеализации этих и дp��их задач в до�ладе пpед-

ла�ается pазpабот�а и pеализация Компле�сной целе-

вой пpо�pаммы (КЦП) pазвития военной автомобиль-

ной техни�и.

КЦП должна pаспpостpаниться на всю автомо-

бильн�ю пpомышленность и охватывать всю номен�-

лат�p� автомобильных заводов (ОАО "УАЗ", ОАО

"ГАЗ", АМО ЗИЛ, ОАО "AЗ "Уpал", ОАО "КАМАЗ"

и дp.) с целью объединения �силий и �ооpдинации их

pазвития, в том числе и обновление основных пpоиз-

водственных фондов.

В до�ладе выpажена озабоченность тем, что с�ще-

ствовавшая pанее довольно стpойная �ос�даpственная

система �пpавления �ачеством пpод��ции на всех стади-

ях ее "жизненно�о ци�ла" была �пpазднена. К том� же

пpоизошла децентpализация испытаний сеpийной

техни�и с послед�ющим сосpедоточением их на �аж-

дом отдельно взятом пpедпpиятии отpасли. Мно�ие

важные свойства и паpаметpы автомобиля о�азались

вне поля зpения �ос�даpственно�о �онтpоля �ачества.

В за�лючение выpажена �веpенность в совместном

более эффе�тивном использовании на�чно-техниче-

с�о�о задела для пpоизводства техни�и "двойно�о на-

значения", в частности пpи пpоизводстве полнопpи-

водных автомобилей специально�о назначения (авто-

мобильные �pаны, э�с�аватоpы, б�pильные �станов�и

и т. п.).

Гос�даpственной полити�е в области стандаpтиза-

ции, в том числе пpод��ции автостpоения, был посвя-

щен до�лад заместителя диpе�тоpа Федеpально�о

а�ентства по техничес�ом� pе��лиpованию и метpоло-

�ии С. В. П��ачева на тем� "За�он о техничес�ом pе��-

лиpовании: анализ влияния пpинятых изменений на pаз-

витие отечественно�о автомобилестpоения". В до�ладе

подpобно pассмотpен пpинятый �омпле�с изменений,

дополнений, введенные новые национальные стан-

даpты на автотpанспоpтные сpедства. В частности: по

заданию Pостехpе��лиpования ФГУП ГНЦ PФ "НА-

МИ" в 2007 �. под�отовлен пpое�т изменения № 1

"Пpавил по пpоведению pабот в Системе сеpтифи�а-

ции механичес�их тpанспоpтных сpедств и пpицепов".

Пpоведено е�о п�бличное обс�ждение и pассмотpение

на заседании э�спеpтной �омиссии, сфоpмиpованной

Pостехpе��лиpованием из пpедставителей заинтеpесо-

ванных стоpон, в�лючая Минтpанс Pоссии, МВД Pос-

сии, Объединение автопpоизводителей Pоссии и им-

поpтеpов автотехни�и, на�чно-исследовательс�их и

испытательных оp�анизаций. Изменение № 1 со�ласо-

вано с Минпpомэнеp�о Pоссии и МВД Pоссии. В те�ст

внесены изменения, необходимость �отоpых опpеде-

ляется пpошедшей администpативной pефоpмой оp�а-

нов �ос�даpственной власти, с �четом, в частности, по-

становления Пpавительства PФ от 5 сентябpя 2006 �.

№ 541 о наделении Pостехpе��лиpования ф�н�циями

�омпетентно�о администpативно�о оp�ана Pоссии по

Женевс�ом� со�лашению 1958 �., а та�же �чтены изме-



53

нения, пpоизошедшие в сфеpе за�онодатель-

но�о pе��лиpования (пpе�pащение действия

за�онов "О сеpтифи�ации пpод��ции и �сл��"

и "О стандаpтизации", �пpазднение Цен-

тpально�о оp�ана системы сеpтифи�ации).

Модифициpован и дополнен объем техни-

чес�их тpебований для пол�чения "Одобpе-

ния типа тpанспоpтно�о сpедства". Введены

новые национальные стандаpты — ГОСТ P

51616 (по вн�тpеннем� ш�м� автомобилей),

ГОСТ P 51815 (�вадpаци�лы), ГОСТ P 50993

(по вентиляции и отоплению), ГОСТ P 51206

(по содеpжанию вpедных веществ в �абине и

салоне), ГОСТ P 52302 (по �пpавляемости и

�стойчивости), ГОСТ P 52388 (световые пpи-

боpы мототехни�и), ГОСТ P 51266 (обзоp-

ность), ГОСТ P 50884 (автоб�сы для инвали-

дов), ГОСТ P 51160 (автоб�сы для детей),

ГОСТ P 51980 (по маp�иpов�е).

В связи с пpинятием в КВТ ЕЭК ООН по-

пpаво� � действ�ющим Пpавилам ЕЭК ООН

�жесточены тpебования � по�азателям тоp-

мозных свойств (13-09), местам �pепления

pемней безопасности (14-06), пpочности си-

дений ле��овых автомобилей и их �pеплений

(17-05), пpотиво��онной защите (18-03), под-

�оловни�ам сидений (25-04), тpавмобезопас-

ности наp�жных выст�пов (26-03), защитным

свойствам �абин �p�зовых автомобилей

(29-02), пpотивопожаpной защите автомоби-

лей (34-02), зеp�алам задне�о обзоpа (46-02),

�станов�е �стpойств освещения (48-02),

сцепным �стpойствам (55-01), пpочности си-

дений автоб�сов и их �pеплений (80-01).

Введены тpебования � тpанспоpтным

сpедствам, сеpтифи�ация �отоpых в пpедыд�-

щей pеда�ции не пpед�сматpивалась, — �вад-

pаци�лам.

Увеличены сpо�и действия сеpтифи�атов

соответствия и за�лючений на шасси до 4 лет,

в соответствии с пpинятым pе�ламентом по

выбpосам (постановление Пpавительства

Pоссии от 12 о�тябpя 2005 �. № 609).

2. Pеалии и пеpспе�тивы pазвития pоссий-

с�о�о автопpома.

На �онфеpенции были пpедставлены до�-

лады p��оводителей исполнительной диpе�-

ции ОАP и Комитета ТПП по пpедпpинима-

тельств� в автомобильной сфеpе, хаpа�теpи-

з�ющие ито�и pаботы автопpома за 2007 �.,

а та�же пеpспе�тивы pазвития отpасли до

2020 �ода.

В частности, в pазвеpн�том сообщении за-

местителя исполнительно�о диpе�тоpа НП

"ОАP" A. M. Сеpежен�ина "Пpедваpительные

ито�и pаботы автомобильной пpомышленности

Pоссии за 2007 �од и пpо�ноз основных по�аза-

телей за 2008 �од. Основные напpавления pаз-

Т а б л и ц а  1

Производство автомобильной техни�и в России в 2007 �. (оцен�а)

Автомобиль-
ный се�тор

Предприятия
2007 /. 

(оцен�а)
2006 /.
фа�т

2007/2006, %

Ле/�овые 
автомобили

Отечественные 800 897,8 –1,9

С иностранным *частием, в том числе: 456,0 280,1 62,8

— работающие в режиме промыш-
ленной сбор�и

304,5 190,6 59,8

— работающие в иных режимах та-
моженно/о ре/*лирования ввоза 
авто�омпонентов

151,5 89,5 69,3

ВСЕГО 1256,0 1177,9 6,6

Гр*зовые 
автомобили

Отечественные 279,0 240,1 16,2

С иностранным *частием 15,0 8,8 В 1,7 раза

ВСЕГО 294,0 248,9 18,1

Автоб*сы

Отечественные 80,1 81,1 –1,2

С иностранным *частием 2,4 0,5 В 4,8 раза

ВСЕГО 82,5 81,6 1,1

Отрасль 
в целом

Отечественные 1159,1 1219,0 –9,5

С иностранным *частием 473,4 289,4 63,6

ИТОГО по отрасли 1632,5 1508,4 8,2

П р и м е ч а н и е. Источни� — данные НП "ОАР".
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вития автомобильной пpомышленности Pоссии до 2020 �о-

да" дан pазвеpн�тый обзоp пpоизводства во всех се�тоpах

автомобилестpоения (ле��овым, �p�зовым автомобилям

и автоб�сам) по пpедваpительным ито�ам �ода.

В до�ладе отмечается, что в 2007 �. в Pоссии сохpа-

няются высо�ие темпы пpоизводства автотpанспоpт-

ных сpедств. За этот пеpиод ожидается пpоизводство

1632,5 тыс. автомобилей, или на 8,2 % больше, чем за

2000 �. Увеличение вып�с�а автомобилей наблюдается

во всех се�тоpах автомобилестpоения (табл. 1).

Но если в �p�зовом се�тоpе положительный pез�ль-

тат б�дет дости�н�т за счет pоста пpоизводства отече-

ственных моделей машин на отечественных пpедпpи-

ятиях, то в ле��овом се�тоpе и се�тоpе автоб�сов ожи-

дается наpащивание пpоизводства толь�о иностpан-

ных моделей, а вытеснение отечественных моделей

(пpежде все�о в се�тоpе ле��овых автомобилей) с pос-

сийс�о�о автомобильно�о pын�а пpиобpело почти �а-

тастpофичес�ие масштабы.

Пpо�ноз деятельности се�тоpов автомобилестpое-

ния по ито�ам 2007 �. хаpа�теpиз�ется след�ющими

оценочными pез�льтатами.

Легковое автомобилестpоение

Для pоссийс�о�о ле��ово�о автомобилестpоения

2007 �., �а� и 2006 �., стал особым. После нес�оль�их

лет ста�нации, �о�да �pовень пpоизводства �олебался

в пpеделах 1,0—1,1 млн единиц, на�онец наметился

pост вып�с�а ле��овых автомобилей. В целом ожида-

ется, что пpоизводство ле��овых автомобилей в 2007 �.

пpевысит 1256 тыс. единиц, или �величится по сpавне-

нию с 2006 �. на 6,6 % (спpавочно: в 2006 �. pост соста-

вил 7—8 %).

В до�ладе отмечается, что в пеpспе�тиве pост авто-

мобилизации Pоссии в се�тоpе ле��ово�о тpанспоpта в

основном б�дет зависеть от наpащивания пpоизводст-

ва на пpедпpиятиях, пpоизводящих автомобили ино-

стpанных моделей. К та�им пpедпpиятиям относятся

ныне действ�ющие ОАО "ИжАвто", ОАО "ЗМА" (ОАО

"Севеpсталь-авто"), ОАО "Автофpамос", ЗАО "Фоpд

Мотоp Компани", ОАО "Та�АЗ", ЗАО "Автотоp", ЗАО

"GM-ABTOBA3". Уже в 2007 �. они вып�стят о�оло

456 тыс. ле��овых автомобилей (свыше 36 % всех вы-

п�с�аемых в Pоссии ле��овых автомобилей) пpотив

280,1 тыс. шт. в 2006 �. (pост на 2,8 %). След�ет отме-

тить, что пpедпpиятия, pаботающие в pежиме пpо-

мышленной сбоp�и, вып�стят не менее чем 305 тыс.

шт. (pост по сpавнению с 2006 �. в 1,6 pаза), а пpедпpи-

ятия, pаботающие в иных pежимах таможенно�о pе��-

лиpования ввоза авто�омпонентов, — до 152 тыс. шт.

(pост по сpавнению с 2006 �. составит 70 %).

Гpузовое автомобилестpоение

Высо�ие по�азатели �величения объемов пpоиз-

водства отмечаются в се�тоpе �p�зово�о автомобиле-

стpоения. Устойчивый pост пpоизводства и �онъ-

юн�т�pа pын�а �p�зовых автомобилей позволяют

пpо�нозиpовать их ито�овый вып�с� в целом за

2007 �. в �оличестве 294 тыс., или на 18 % больше, чем

за 2006 �.

Пpоизводство на отечественных пpедпpиятиях со-

ставит 279,0 тыс. шт. и �величится по сpавнению с ана-

ло�ичным пеpиодом 2006 �. (240,1 тыс. шт.) на 16,2 %.

Одновpеменно отмечается pост пpоизводства �p�зо-

вых автомобилей и на пpедпpиятиях с иностpанным

�частием, �де пpо�нозиp�ется вып�с� не менее 15 тыс.

автомобилей пpотив 8,8 тыс. шт. в 2006 �. (�величение

в 1,7 pаза).

В пеpв�ю очеpедь �величение пpоизводства �p�зо-

вых автомобилей в 2007 �од� на пpедпpиятиях с ино-

стpанным �частием обеспечивается за счет pоста пpо-

изводства малотоннажных автомобилей на Та�АЗе

(Hyundai Porter полной массой 2,8 т.), Автотоpе (авто-

мобили YUEJIN), Автомобильном заводе "Алтай",

�. Бийс� (автомобили FAW), УАЗ (автомобили Isuzu

Elf полной массой 2,8—3 т), а та�же больше�p�зных ав-

томобилей на АЗ "Уpал" (автомобили Иве�о-УpалАЗ

полной массой 33,5 т). По мнению НП "ОАP", созда-

ние новых мощностей на этих пpедпpиятиях должно

пpивести � еще большем� со�pащению импоpта �p�зо-

вых автомобилей в ближайшей пеpспе�тиве.

Автобусостpоение

В до�ладе отмечается, что по pез�льтатам pаботы

пpедпpиятий можно пpо�нозиpовать �одовой вып�с�

автоб�сов в Pоссии в 2007 �. в �оличестве 825 тыс. еди-

ниц и �величение по сpавнению с анало�ичным пеpио-

дом пpошло�о �ода на 1,1 % (81,6 тыс. шт. в 2006 �.).

След�ет отметить, что пpоизводство автоб�сов на

пpедпpиятиях с иностpанным �частием �величится в

4,8 pаза и составит не менее 2,4 тыс. шт., �лавным об-

pазом за счет ново�о пpоизводства автоб�сов Hyundai

на PЗГА (�. Та�анpо�). Стp��т�pа пpоизводства автоб�-

сов в последние �оды близ�а � стабилизации: автоб�сы

особо мало�о �ласса составляют 67—68 %, мало�о —

22—23 %, на остальные �лассы пpиходится лишь о�о-

ло 10 % все�о вып�с�а.

Втоpая часть выст�пления до�ладчи�а на тем� "Ос-

новные напpавления pазвития автомобильной пpомыш-

ленности Pоссии до 2020 �ода" была посвящена изложе-

нию основных положений Стpате�ии pазвития авто-

пpома.

Этапы pеализации основных напpавлений pазвития

отpасли:

1 этап — 2008—2010 ��. — оp�анизация и pасшиpе-

ние вып�с�а автомобильной техни�и и авто�омпонен-

тов пpедпpиятиями с иностpанным �апиталом, пеpе-

оснащение действ�ющих пpедпpиятий, совеpшенство

за�онодательства, создание новых модельных pядов

автомобильной техни�и;
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2 этап — 2011—2015 ��. — создание новых

э�споpтно-оpиентиpованных пpоизводств

автомобильной техни�и и авто�омпонентов;

3 этап — 2016—2020 ��. — обеспечение

70 % вн�тpенней потpебности стpаны в авто-

мобильной техни�е и постав�и 30 % автомо-

билей на э�споpт за счет пpод��ции pоссий-

с�их пpоизводителей (табл. 2).

1 этап (2008—2010 ��.)

— � 2010 �. все пpедпpиятия с иностpанны-

ми �апиталовложениями должны обеспечить

CKD — пpоизводство автомобильной техни-

�и с ло�ализацией в стpане не менее 40 % пpо-

изводства �омпле�т�ющих изделий;

—дополнительное создание мощностей по

вып�с�� до 500 тыс. ле��овых автомобилей и

1 млн силовых а�pе�атов;

— pазвитие в Pоссии пpоизводства �омпо-

нентной базы. Пpи этом заводы по пpоизвод-

ств� авто�омпонентов должны создаваться по

пpинцип� ма�симальной техноло�ичес�ой

�нифи�ации пpи ма�симальном pасшиpении

типоpазмеpных pядов;

— создание в Pоссийс�ой Федеpации �

2010 �. �а� миним�м тpех автомобильных �ла-

стеpов: Севеpо-Западно�о (Сан�т-Петеpб�p�,

Ленин�pадс�ая, Калинин�pад, Вели�ий Нов-

�оpод); Центpально�о (Мос�ва, Мос�овс�ая

область, Кал�жс�ая, Смоленс�ая и Влади-

миpс�ая области); Поволжс�о�о (Ижевс�,

Нижний Нов�оpод, Татаpстан, Самаpс�ая об-

ласть, Ульяновс�);

— создание автосбоpочных заводов на

пpинципах SKD сбоp�и в Сибиpс�ом и Даль-

невосточном Федеpальных о�p��ах.

Пpинимаемые в этот пеpиод ноpмативно-

пpавовые меpы, должны охватывать техниче-

с�ое и финансовое за�онодательство:

— �аpмонизация с Пpавилами и пpоцед�-

pами КВТ ЕЭК ООН, в том числе с �четом

Глобально�о со�лашения 1998 �.;

— �поpядочивание нало�ообложения пpи

использовании тpанспоpтных сpедств, не со-

ответств�ющих э�оло�ичес�ом� �pовню;

— ис�лючение затpат на НИОКP, �апи-

тальных вложений из нало�ообла�аемой базы

пpедпpиятий;

— создание �словий для �pедитования но-

во�о стpоительства пpедпpиятий автомобиль-

ной пpомышленности пpи н�левых �pедит-

ных став�ах;

— совеpшенствование системы амоpтиза-

ционных начислений с целью �меньшения

сpо�ов обновления техноло�ичес�о�о обоp�-

дования;

— внесение изменений в стpаховое за�о-

нодательство с целью pасшиpения �частия

стpаховых �омпаний в пpоведении НИОКP

по повышению безопасности автомобильной

техни�и.

Несмотpя на пpо�нозиp�емый pост пpоиз-

водства автомобильной техни�и на пpинци-

пах "пpомышленной сбоp�и", пpоизводство

автомобильной техни�и б�дет отставать от

потpебности pын�а более чем на 1 млн авто-

мобилей в �од.

2 этап (2011—2015 ��.)

Для со�pащения импоpта и повышения

�pовня занятости населения пpедставляется

необходимым в 2011—2015 ��. создать

два—тpи пpоизводства автомобильной техни-

�и общим объемом не менее 1 млн автомоби-

лей в �од.

Пpи этом, �читывая опыт pазвития авто-

мобильной пpомышленности в КНP, до�лад-

чи� считает, что необходимо пpинять pеше-

ние Пpавительств� Pоссийс�ой Федеpации

Т а б л и ц а  2

Производство и рыно� автомобильной техни�и в 2006—2020 ��., тыс. шт.

Наименование

Гр*зовые 
автомобили, 

продажа

Ле/�овые 
автомобили, 

продажа

Автоб*сы,
продажа

2006 /. 2020 /. 2006 /. 2020 /. 2006 /. 2020 /.

Российс�ие предприятия 182,9 335,0 781,0 1333,0 70,6 78,0

Предприятия с иностранным *частием 8,7 160,0 268,7 2987,0 0,4 38,0

Белор*сс�ие предприятия 13,9 15,0 103,9* 180,0* 0,5 1,0

Импорт 156,8 40,0 1172,0 700,0 13,7 8,0

Ито/о: 362,3 550,0 2325,6 5200 85,1 125,0

Производство 248,9 680,0 1177,9 5100 81,6 140

Э�спорт 55,2 185,0 119,1 780 12,7 24,0

* Прод��ция �ос�дарств — членов СНГ.
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о создании пpоизводств автомобильной техни�и, пpи-

меpно с pавными долями объемов инвестиций со сто-

pоны �ос�даpства и частно�о инвестоpа. Участие �ос�-

даpства в pазвитии автомобильно�о бизнеса в после-

д�ющем может быть пpе�pащено за счет pеализации

доли �ос�даpства на pын�е недвижимости.

Участие �ос�даpства в стpоительстве базовых пpед-

пpиятий пpиведет � pасшиpению пpоизводства �омпо-

нентной базы, а та�же необходимо�о �pовня веществ и

матеpиалов.

3 этап (2015—2020 ��.)

Использ�я созданный пpоизводственный потенци-

ал по вып�с�� �он��pентоспособной на миpовом

pын�е пpод��ции автомобилестpоения, необходимо

обеспечить �величение э�споpта до объемов, состав-

ляющих не менее 30 % ее пpоизводства. Пpи этом за

счет создания новых модельных pядов планиp�ется

обеспечить не менее 70 % потpебности стpаны в авто-

мобильной техни�е, пpоизведенной в Pоссийс�ой

Федеpации.

Pез�льтаты pеализации основных напpавлений pаз-

вития отpасли

� Автомобильная пpомышленность Pоссии должна

стать �он��pентоспособной отpаслью в �словиях

�лобально�о pын�а.

� Объем пpоизводства автомобильной техни�и в стpа-

не � 2020 �. должен составить более 5,9 млн шт., в том

числе �p�зовых автомобилей 680 тыс. шт., автоб�-

сов 140 тыс. шт., ле��овых автомобилей о�оло

5,1 млн шт.

� Пpи этом �оличество ле��овых автомобилей, пpихо-

дящихся на 1000 жителей Pоссии, возpастет со

188 шт. в 2006 �. до 350 шт. в 2020 �.

� Автомобильная техни�а, пpоизведенная на pоссий-

с�их пpедпpиятиях, должна составлять не менее

70 % автомобильно�о pын�а стpаны. Более 30 %

пpод��ции автомобилестpоения должно постав-

ляться на э�споpт. В Pоссии должна быть создана

высо�отехноло�ичная инд�стpия автомобильных

�омпонентов, �отоpая должна полнопpавно �част-

вовать в межд�наpодной �оопеpации пpоизводите-

лей авто�омпонентов.

� Автомобильная техни�а, поставляемая по �ос�даp-

ственным за�азам, должна в основном пpоизво-

диться на заводах в Pоссии.

� Пpоизводительность тp�да на pоссийс�их пpедпpи-

ятиях автомобилестpоения должна дости�н�ть

�pовня миpовых автопpоизводителей, пpи этом

�величение объемов пpоизводства должно обеспе-

чиваться без �величения числа занятых в отpасли.

Основные pис�и pеализации основных напpавлений

pазвития отpасли:

— падение миpовых цен на нефть и связанное

с этим снижение по��пательной способности потpе-

бителей автомобильной техни�и;

— �онсеpвиpование э�споpтно-сыpьевой модели

социально-э�ономичес�о�о pазвития Pоссии;

— чpезмеpное ��pепление p�бля по отношению

� миpовым валютам;

— исчеpпание pентабельных э�спл�атиp�емых за-

пасов pяда пpиpодных pес�pсов (нефть, цветные ме-

таллы).

Пpиведенный выше пpое�т Стpате�ии был pазpа-

ботан с �четом сценаpия инновационно�о pазвития

э�ономи�и Pоссии, пpедставленно�о в пpое�те Кон-

цепции дол�осpочно�о социально-э�ономичес�о�о

pазвития Pоссийс�ой Федеpации и Тpанспоpтной

стpате�ии Pоссийс�ой Федеpации на пеpиод до 2020 �.,

а та�же с �четом под�отов�и � вст�плению в ВТО. Пpо-

е�т Стpате�ии был pассмотpен на Совете Паpтнеpства

и �твеpжден в ноябpе 2007 �.

Интеpесы отечественных пpедпpинимателей в ав-

томобильной сфеpе были пpедставлены в до�ладе

пpедседателя пpофильно�о �омитета ТПП PФ, �ене-

pально�о диpе�тоpа ОАО "ИжАвто" М. Н. Добындо на

тем� "Основные напpавления pаботы Комитета ТПП PФ

по пpедпpинимательств� в автомобильной сфеpе в �сло-

виях интенсифи�ации инте�pационных пpоцессов в э�о-

номи�е стpаны".

Давая общ�ю хаpа�теpисти�� положения в пpоиз-

водстве и пpодаже автомобильной техни�и, до�ладчи�

охаpа�теpизовал автопpом �а� вед�щ�ю отpасль отече-

ственно�о машиностpоения (23,8 %), в�лючающ�ю

более 250 �p�пных и сpедних пpедпpиятий, на �отоpых

занято свыше 600 тыс. челове�, а с �четом смежных от-

pаслей — более 5 млн челове�.

Пpоизводство автомобильной техни�и в Pоссии

имеет тенденцию � pост�, но е�о темпы с�щественно

отстают от динами�и pоста pын�а. По ито�ам 2007 �ода

общее �оличество pеализованных в стpане ле��овых

автомобилей составит 2,7 млн и пpиpастет по отноше-

нию � 2006 �. на 28 %. Из них на теppитоpии Pоссии б�-

дет пpоизведено свыше 1,2 млн автомобилей: 800 тыс.

тpадиционных pоссийс�их маpо� (pост � 2006 �.

на 7,2 % и 400 тыс. "pоссийс�их иномаpо�" (pост на

58 %). Импоpт новых автомобилей составит 1,1 млн

(pост на 50 %). Кpоме то�о, по ито�ам 2007 �. в Pоссию

б�дет ввезено 400 тыс. подеpжанных иномаpо�, что на

четвеpть больше по�азателя 2006 �. (см. та�же табл. 2).

По оцен�е до�ладчи�а, основной источни� �довле-

твоpения потpебностей pаст�ще�о pын�а — пpямой

импоpт. В 2006 �. он обеспечил 49,9 % pоссийс�о�о

pын�а ле��овых автомобилей, в 2007 �. — более 55 %.

Количество �омпаний-дилеpов, pаботающих с отече-

ственными моделями, в 2007 �. по сpавнению с 2006 �.

�величилось на 6 %, в то вpемя �а� официальных ди-

леpов заp�бежных бpендов — на 49 %.

Та�ая же тенденция, по мнению до�ладчи�а, сохpа-

нится и в сpеднесpочной пеpспе�тиве. С�ммаpные

возможности тpадиционных pоссийс�их автопpоизво-

дителей и заводов, pаботающих в pам�ах "пpомышлен-
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ной сбоp�и", � 2010 �. обеспечат вып�с� 1,7 млн

автомобилей в �од. Но pыно� ле��овых автомо-

билей � этом� сpо�� выpастет до 2,8 млн, с �че-

том подеpжанных — до 3,2 млн шт. То есть

Pоссия, несмотpя на а�тивность заp�бежных

инвестоpов, не обеспечит даже собственные

потpебности, не �овоpя �же об э�споpте, и пpо-

должит еже�одно импоpтиpовать до 1,5 млн но-

вых автомобилей.

Тенденции, хаpа�теpные для совpеменно-

�о pоссийс�о�о pын�а ле��овых автомобилей,

пpослеживаются и в области �оммеpчес�о�о

тpанспоpта. Pыно� этот тоже ем�ий, pаст�-

щий на 10—15 % в �од вслед за pазвитием ма-

ло�о и сpедне�о бизнеса и не обеспеченный

аде�ватным пpедложением со стоpоны pос-

сийс�их или pасположенных в Pоссии автоза-

водов. По данным инстит�тов PАН, Pоссия

по этой пpичине теpяет до 10 % ВВП, т. е. де-

сят�ю часть потенциала э�ономичес�о�о pос-

та. В до�ладе та�же отмечается отpицательное

отношение � пpоблеме "пpомышленной

сбоp�и" (постановление № 166), она оцени-

вается в �пpощенном виде �а� пpоцесс беспо-

шлинной за��п�и импоpтных �омпле�тов и

техноло�ий.

Обобщая мнение Pоссийс�о�о автомо-

бильно�о сообщества, до�ладчи� озв�чил вы-

ход из сложившейся сит�ации в создании в

Pоссии аде�ватных дополнительных мощно-

стей (1,5—2,0 млн автомобилей в �од), �ото-

pые позволили бы не толь�о обеспечивать по-

тpебность вн�тpенне�о pын�а, но и pаботать на

э�споpт. Пpичем за счет стpоительства �p�п-

ных пpедпpиятий по мод�льном� пpинцип�.

Та�им мод�лем был АВТОВАЗ в 70-е �оды.

Пpи этом изначально необходимо пони-

мать, что создание "мод�ля" (�ластеpа) потpе-

б�ет от �ос�даpства не толь�о волевых pеше-

ний, но и финансовой поддеpж�и. Та�ова ми-

pовая пpа�ти�а.

Тоp�ово-пpомышленная палата PФ и Ко-

митет по пpедпpинимательств� в автомобиль-

ной сфеpе поддеpжали создание в PФ � 2010 �.

�а� миним�м 3 автомобильных �ластеpов (см.

до�лад А. М. Сеpежен�ина, НП "ОАP") и пpи-

нимают меpы по полноценном� пpивлече-

нию в Pоссию миpовых автопpоизводителей

(пpимеp — встpеча в ноябpе 2007 �. в ТПП PФ

с p��оводством Гp�ппы Hyundai-Kia). Коми-

тет ТПП позитивно оценил та�же пpавиль-

ность выбоpа действия в ��азанных выше на-

пpавлениях — подписанный в начале де�абpя

2007 �. Пpото�ол о взаимопонимании межд�

�онцеpном Renault и ОАО "АВТОВАЗ". Пpи

этом �онцеpн, по заявлению е�о пpезидента

Каpлоса Гона, заинтеpесован в pазвитии

бpенда Lada и �величении пpоизводства на

ОАО "АВТОВАЗе" до 1,5 млн автомобилей в

�од. Пpи pеализации планов альянс Renault-

Nissan-АВТОВАЗ войдет в тpой�� �p�пней-

ших миpовых пpоизводителей.

В до�ладе та�же выpажена обеспо�оен-

ность Комитета ТПП теми жест�ими вpе-

менными тpебованиями пеpехода pоссий-

с�ими автозаводами на пpименение новых

техничес�их pе�ламентов с э�оло�ичес�о�о

стандаpта Евpо-0 на стандаpты Евpо-2, Ев-

pо-3 и Евpо-4. Та�же вызывает наpе�ание

"однобо�ость" тех pе�ламентов, �отоpые

обязывают пpоизводителей пеpеходить на

Евpо-3 и Евpо-4, но не опpеделяют пpавила

вывода из состава автомобильно�о паp�а ав-

томобилей Евpо-0.

В настоящее вpемя pоссийс�ий паp� авто-

мобильной техни�и — 28,5 млн, из них

17,2 млн автомобилей не соответств�ют ноp-

мам Евpо-0.

На этом фоне вып�с� 500 тыс. автомоби-

лей (3-летняя пpо�pамма пpоизводства �лас-

сичес�их моделей на ОАО "АвтоВАЗ" и ОАО

"ИжАвто"), соответств�ющих стандаpтам

Евpо-2, не с�ажется отpицательно на общей

э�оло�ичес�ой обстанов�е в стpане. Эти ав-

томобили стан�т хоpошей альтеpнативой,

пpежде все�о, для жителей pоссийс�ой пеpи-

феpии, �отоpые делают выбоp межд� по��п-

�ой ново�о относительно недоpо�о�о авто-

мобиля, по��п�ой подеpжанно�о автомоби-

ля Евpо-0 или от�азом от владения автомо-

билем.

3. Pоль pе�иональной полити�и, на�чных

и бан�овс�их бизнес-стp��т�p пpи pешении

пpоблем становления pоссийс�о�о автопpома.

Pе�иональной полити�е в пpомышленном

пpоизводстве было посвящено выст�пление

пpедставителя Пpавительства Мос�вы на те-

м� "О фоpмиpовании инвестиционно�о �лимата

в сфеpе пpомышленности Мос�вы".

Давая оцен�� pез�льтатов pаботы пpо-

мышленно�о пpоизводства в Мос�ве, до�лад-

чи�, в частности, отметил более высо�ие тем-

пы pоста объемов пpоизводства ле��овых ав-

томобилей в 2007 �. по сpавнению с pоссий-

с�ими �а� по действ�ющим ценам — 135,9 %

(пpотив 109,3 % по Pоссии), та� и в нат�pаль-

ном выpажении — pост 134,3 %. Этом� в зна-

чительной степени способствовали меpы по

pеализации меpопpиятий Компле�сной пpо-

�pаммы пpомышленной деятельности на

2007—2009 ��. в области бюджетных с�бсидий



58

Ãðóçîâèk &, 2008, № 3

и �pедитов, а та�же пpинятые пpо�pессивные за�оны

�оpода:

— об �становлении став�и нало�а на пpибыль оp�а-

низаций, подлежаще�о зачислению в бюджет �оpода в

pазмеpе 13,5 % для оp�анизаций, ос�ществляющих

пpоизводство автомобилей;

— о ль�оте по нало�� на им�щество оp�анизаций,

ос�ществляющих пpоизводство автомобилей или

сдающих е�о в аpенд� оp�анизациям, ос�ществляю-

щим пpоизводство автомобилей.

Для пpедпpиятий, ос�ществляющих пpоизводство

автомобилей и авто�омпонентов, пpед�сматpивается

ль�отная став�а аpендной платы на землю, �оторая со-

ставляет 0,1 % от �адастpовой стоимости земельно�о

�част�а.

До�ладчи� подpобно охаpа�теpизовал меpы, пpи-

нимаемые Пpавительством Мос�вы по поддеpж�е

�онцепции �л�бо�ой pестp��т�pизации и pефоpмиpо-

вания пpоизводственных мощностей на автомобиль-

ных пpедпpиятиях с �частием �апитала Пpавительства

Мос�вы, а та�же по содействию в pазвитии мощностей

по пpоизводств� автомобилей в АМО ЗИЛ и ОАО "Ав-

тофpамос".

В частности, в 2007 �. объем pеализации авто�омпо-

нентов пpоизводства АМО ЗИЛ дости�нет 3,5 млpд p�б.

(пpотив 2,4 млpд p�б. в 2006 �.), обеспечив их постав��

более 76 автомобильным и авто�омпонентным пpед-

пpиятиям. Вед�щ�ю pоль в этом се�тоpе занимает со-

тp�дничество с ОАО "Автофpамос" по вып�с�� �ом-

пле�т�ющих (лицевых панелей, �апотов, двеpей,

�pыльев) с пpое�тной пpо�pаммой 120 тыс. �омпле�-

тов в �од (в 2007 �. объем поставо� ЗИЛа возpос до 918

тыс. деталей в �од).

За�лючено со�лашение с �оpпоpацией IHI (Япо-

ния) — �p�пнейшим пpоизводителем штампово�о

обоp�дования и авто�омпонентов для иномаpо�,

пpоизводимых в Pоссии, отечественных и межд�на-

pодных автопpоизводителей, �оторый начнет их пpо-

изводство �же в 2008 �.

Создано СП для пpоизводства р�левых �идpо�си-

лителей новейше�о по�оления (�. Смоленс�).

Значительно (в 1,3 pаза) �величился в 2007 �. pост

пpоизводства новых моделей автомобилей (семейство

тpехосных эва��атоpов, бес�апотных автомобилей се-

мейства KENTAVR).

В 2006—2007 ��. в составе холдин�а АМО ЗИЛ pаз-

виваются новые пpедпpиятия. Сpеди них след�ющие.

1. Вы��плен 100 %-й па�ет а�ций Pязанс�о�о авто-

а�pе�атно�о завода. Та�им обpазом, ЗИЛ восстановил

�онтpоль над поставщи�ом и единственным в Pоссии

пpоизводителем автомобильных осей для автозаводов

ЗИЛ, ПАЗ, КАВЗ и пp.

2. Обpазовано новое дочеpнее пpедпpиятие МОС-

АВТОТЕСТ. Компания была создана на базе лабоpа-

тоpий АМО ЗИЛ и специализиp�ется �а� на�чно-ис-

следовательс�ий испытательный сеpтифи�ационный

центp авто�омпонентов и запасных частей.

3. Создается новейшее литейное пpоизводство на

базе пpиобpетенно�о Кашиpс�о�о литейно�о завода

"Стан�олит" для создания пpедпpиятия с новейшими

Автомобили семейства KENTAVR пpоизводства АМО ЗИЛ
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литейными техноло�иями. Анало�а создаю-

ще�о пpоизводителя литья по мощности и

�pовню техноло�ий в Pоссии нет. Сейчас на

�ашиpс��ю площад�� пеpеводятся все литей-

ные цеха с �оловной площад�и в Мос�ве. Соз-

дается новейшее пpоизводство для выполне-

ния за�азов всех автомобильных потpебите-

лей литейной пpод��ции (ЗИЛ, КАМАЗ,

ГАЗ, иностpанные пpоизводители и т. д.).

Пpоблемам и пеpспе�тивам дальнейше�о

pазвития пpоизводства ле��овых и �оммеpче-

с�их автомобилей на пpедпpиятиях с ино-

стpанным �частием, pаботающих �а� в pе-

жиме пpомсбоp�и, та� и в иных pежимах та-

моженно�о pе��лиpования ввоза авто�омпо-

нентов, были посвящены выст�пления

p��оводителей и ТОP-менеджеpов ЗАО "Ав-

тотоp" и ОАО "Автофpамос": "Оптимизация

модельно�о pяда вып�с�аемых автомобилей в

ЗАО "Автотоp" с �четом действ�ющих ноpма-

тивно-за�онодательных �словий оp�анизации

их пpоизводства" и "Пеpспе�тивы и основные

пpоблемы pазвития мощностей по пpоизводств�

ле��овых автомобилей в ОАО "Автофpамос".

В частности, В. И. Щеpба�ов, пpедседа-

тель Совета диpе�тоpов ЗАО "Автотоp", оха-

pа�теpизовал пpод��товый pяд пpедпpиятия.

Се�одня "Автотоp" собиpает 25 моделей семи

известных бpендов на семи pазных площад-

�ах. Пpоизводство интенсивно pазвивается.

В 2004 �. ЗАО "Автотоp" вып�стило 9 тысяч ав-

томобилей, в 2005 �. — 16 тыс, в 2006 �. —

43 тыс. шт. В 2007 �. планиp�ется вып�стить

108 тыс. автомобилей, а в 2008 �. довести объ-

ем пpоизводства до 200 тыс. автомобилей.

Давая хаpа�теpисти�� основной техноло-

�ии �p�пно�зловой сбоp�и, ис�лючая ��зов-

ные pаботы, до�ладчи� озв�чил планы на

ближайшие 5 лет: внедpить сваp�� и о�pас��

для 9 моделей из 25 собиpаемых на Автотоpе

(70 % объема пpод��ции) с возможностью

ло�ализации пpоизводства. (Спpавочно: в

свободной э�ономичес�ой зоне пpедпpи-

ятия освобождены от необходимости пpоиз-

водить ло�ализацию пpоизводства. Кpоме

то�о, в Федеpальном за�оне PФ "Об особых

э�ономичес�их зонах в PФ" пpописаны �а-

pантии, запpещающие в течение 10 лет ме-

нять э�ономичес�ие �словия, и опpеделен

специальный пеpеходный пеpиод.)

Касаясь пеpспе�тив pазвития ЗАО "Авто-

тоp", до�ладчи� сообщил о за��п�е с пpивле-

чением известных дизайнеpс�их фиpм четы-

pех иностpанных фиpм, на �аждой из �отоpых

планиp�ется создать по четыpе модели (все�о

намечено вып�с�ать 16 моделей). В планах

�омпании та�же одновpеменная ло�ализация

(начиная с дви�ателя и �оpоб�и пеpедач) и

создание автомобильно�о �ластеpа в Кали-

нин�pаде.

Pазвитию pын�а пpименения совpемен-

ных видов топлива в Pоссии было посвящено

выст�пление �лавно�о техноло�а ОАО "ВНИ-

ИНП В. В. Б�латни�ова" "Под�отов�а � введе-

нию в действие техничес�о�о pе�ламента

"О тpебованиях � бензинам, дизельном� топли-

в� и отдельным �оpюче-смазочным матеpиалам

— важнейший этап пеpехода � евpопейс�им

э�оло�ичес�им ноpмам". Pазpаботанный ноp-

мативный до��мент �станавливает по�азате-

ли �ачества, снижение содеpжания сеpы, в ча-

стности в автомобильном бензине, а та�же

сpо�и пеpехода на вып�с� автомобильно�о

бензина и дизельно�о топлива Евpо-3 — Ев-

pо-5 (табл. 3).

Наpяд� с обоpотом дизельно�о топлива

Евpо-3 и Евpо-4 pе�ламент доп�с�ает пpоиз-

водство топлива с содеpжанием сеpы до 0,2 %

для использования в сельс�охозяйственной и

внедоpожной техни�е. До�ладчи� обpатил

внимание на сит�ацию, �о�да российс�ие из-

�отовители техни�и в своей техничес�ой до-

��ментации в большинстве сл�чаев не доп�с-

�ают пpименение даже в о�pаниченных пpе-

делах альтеpнативных видов топлива без пpо-

ведения �омпле�са стендовых и доpожных

испытаний.

До�ладчи� сообщил о завеpшении pазpа-

бото� национальных стандаpтов, полностью

соответств�ющих тpебованиям Техничес�о�о

pе�ламента. Целый pяд меж�ос�даpственных

и национальных стандаpтов на методы испы-

таний нефтяных топлив и отбоp пpоб нахо-

дятся в стадии завеpшения.

Вместе с тем до�ладчи� отметил значи-

тельное отставание �pовня отечественной

нефтепеpеpабот�и от США, Японии и стран

Западной Евpопы. А с�ществ�ющие мощно-

Т а б л и ц а  3

Техничес�ие по�азатели отечественных дизельных 
топлив (прое�т Техничес�о�о ре�ламента 

"О требованиях � бензинам, дизельном� топлив� 
и отдельным �орюче-смазочным материалам")

Класс оте-
чественной 

автомобиль-
ной техни�и

Цетано-
вое число, 
не менее

Содержа-
ние серы, 
не более

Сро� 
перехода 

на вып*с� 
топлива, /од

Евро-3 51 0,03 2008

Евро-4 51 0,005 2010

Евро-5 55 0,001 2014
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сти использ�ются не достаточно эффе�тивно. По е�о

мнению, можно с �веpенностью считать, что пpоцесс

внедpения это�о pе�ламента б�дет не пpостым и потpе-

б�ет немалых затpат от нефтепеpеpабатывающих пpед-

пpиятий, что немин�емо с�ажется на цене топлива. Но

последние pешения по�азали, что Пpавительство на

�а�ие-либо �ст�п�и в вопpосе �л�чшения э�оло�иче-

с�о�о состояния идти не намеpено.

Засл�живает внимания тpадиционное выст�пле-

ние, сделанное СИ. Конда�овой — Упpавляющим ди-

pе�тоpом Тpетье�о Упpавления по pаботе с �p�пными

�лиентами Гp�ппы ВТБ, на тем� "Компле�сный подход

�p�ппы ВТБ � pаботе с пpедпpиятиями автомобильной

пpомышленности". С пpедпpиятиями автомобильной

пpомышленности Гp�ппа ВТБ начала �омпле�сное

сотp�дничество в 2003 �. К �онц� 2007 �. доля Гp�ппы

ВТБ на pын�е �pедитования дости�ла 10,5 % пpи об-

щем �pовне pис�а, пpинятом на пpедпpиятиях авто-

пpома, пpевышающем 51,5 млpд p�блей. Сpеди �лиен-

тов �pедитования бан�а — пpа�тичес�и все �p�пней-

шие пpоизводители автомобилей в PФ, на долю �ото-

pых пpиходится о�оло 80 % объема �pедитных сpедств

в сфеpе объемов сотp�дничества бан�а с пpедпpиятия-

ми автопpома.

Гp�ппа ВТБ чеpез лизин�ов�ю �омпанию ОАО

"ВТБ-лизин�" (с поpтфелем на 01.10.2007 �. — в объ-

еме 64,5 млpд p�блей) ос�ществляет лизин�овые опе-

pации с целью сpеднесpочно�о и дол�осpочно�о фи-

нансиpования на инвестиционные цели на сpо� до

5 лет. Эти сpедства мо��т быть использованы на �апи-

тальные вложения, пpиобpетение обоp�дования, мо-

деpнизацию и дp.

Основные итоги

Pез�льтаты pаботы �онфеpенции по�азали, что

pоссийс�ое автомобилестpоение имеет высо�ий по-

тенциал и хоpошие пеpспе�тивы дальнейше�о pазви-

тия. В последние �оды наметилась а�тивная поддеpж�а

со стоpоны �ос�даpственных и pе�иональных оp�анов

�пpавления отечественных пpоизводителей автомо-

бильной техни�и.

Конфеpенция способствовала объединению �силий

пpедставителей �ос�даpственной власти и бизнесменов,

�ченых, инвестоpов, пpомышленни�ов и пpедпpинима-

телей в pефоpмиpовании автомобильно�о бизнеса и вы-

pабот�е со�ласованных pешений в области э�ономиче-

с�о�о, техничес�о�о сотp�дничества и дальнейше�о pаз-

вития автомобильной отpасли в Pоссии.

Е. С. Добpинс
ий

(А�адемия пpоблем �ачества PФ);

В. А. Сеин (ОАО "АСМ-холдин�")

(Начало см. на с. 31)

Pост объемов пpоизводства отмечен в обоих основных пpоизводственных коpпусах. В кузнечно�пpессовом
коpпусе № 1 достигли выпуска 6 тыс т заготовок и пpодукции дивеpсификации в месяц — максимальная за по�
следние годы цифpа. В кузнечно�пpессовом коpпусе № 3 вышли на объемы пpоизводства 3 тыс. 600 т в месяц.
Кpоме того, 400 т готовой пpодукции дает цех pубки металла.

В 2007 г. специалисты кузнечного завода посетили целый pяд успешных западных пpоизводств, используя
опыт по совеpшенствованию технологий и вводу нового обоpудования. Pеализованы важные инвестиционные
пpоекты в pамках пpогpаммы стpатегического pазвития ОАО "КАМАЗ", по ним закуплено новое пpоизводственное
обоpудование. Эти мощности позволят внедpить технологию точной штамповки и увеличить пpоизводительность
тpуда по изготовлению некотоpых видов заготовок в 3—4 pаза, сокpатить тpудоемкость и за счет точности pезания
добиться экономии металла.

В штампово�инстpументальном коpпусе внедpяется пpоект pемонта оснастки методом наплавки. Технология
и установка для pемонта штамповой оснастки пpиобpетена в Великобритании. В комплекте с ней закуплены два
обpабатывающих фpезеpных центpа. Сегодня штампы после наплавки обpабатываются по 3D�модели. Пpи этом
сокpащается вpемя изготовления оснастки, значительно увеличивается ее точность.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



В отличие от всех �p�пных �оpодов

Фpанции Ницца — пятый по численно-

сти населения �оpод (900 тыс. чел.),

до настояще�о вpемени не имела сво-

е�о pельсово�о общественно�о тpанс-

поpта (метpополитена или тpамвая).

Последний тpамвайный маpшp�т

был за�pыт в 1953 �. О�оло 300 тыс. че-

лове� ежедневно пеpесе�ают �оpод.

Из 900 тыс. ежедневных поездо� жите-

лей в �оpоде и за е�о пpеделы 82 % ос�-

ществляются ле��овым автотpанспоp-

том, остальные — автоб�сным. Этот

по�азатель использования частно�о

ле��ово�о автотpанспоpта — самый вы-

со�ий в стpане.

Особое положение �оpода (пятый —

по численности населения, втоpой —

по величине межд�наpодный аэpопоpт

после Паpижа, pе�оpдный по�азатель

мобильности населения — 3,75 поезд�и

в день на одно�о жителя �оpода) потpе-

бовало pазpабот�и пpое�та создания

сети pельсово�о общественно�о тpанс-

поpта с большой пpоп�с�ной способ-

ностью и восполнения отставания

в этой области от дp��их �оpодов Фpан-

ции.

В 1995 �. была создана pабочая �p�п-

па по pазpабот�е и pеализации пpое�та

создания сети pельсово�о тpанспоpта.

Ваpиант стpоительства метpополитена

был сpаз� от�лонен из-за доpо�овизны

пpое�та и невозможности повтоpно�о

использования автодоpожной сети в

соответствии с �словиями �оpода. В

1998 �. был одобpен пpое�т создания

тpамвайно�о маpшp�та № 1 пpотяжен-

ностью 8,5 �м �а� пеpво�о этапа стpои-

тельства сети тpамвайно�о тpанспоpта

из тpех маpшp�тов.

Пеpвый тpамвайный маpшp�т был

тоpжественно от�pыт 24 ноябpя 2007 �.

Он обсл�живается пятизвенными со-

члененными низ�опольными состава-

ми длиной 33 м новейшей модели

Citadis пpоизводства фpанц�зс�ой

фиpмы Alstom. Маpшp�т имеет U-об-

pазн�ю �онфи��pацию, след�ет по

�лавным тpанспоpтным аpтеpиям цен-

тpальной части �оpода, пеpесе�ает

б�льваp и две площади (Массена и Га-

pибальди) и далее — в напpавлении се-

веpо-восточной части �оpода. На маp-

шp�те pаботает 20 тpамвайных соста-

вов. Он обоp�дован 21 остановочным

п�н�том, имеет тpи пеpехватывающие автостоян�и

для частно�о ле��ово�о автотpанспоpта. Пpоложено

65 тыс. �м медных пpоводов, �ложено 2,2 тыс. т pель-

сов, 25 тыс. шпал, затpачено 36 тыс. м3 бетона.

Пpи pеализации пpое�та pазpаботчи�ам пpи-

шлось пpинять pяд важных техничес�их и �pадо-

стpоительных pешений. Тpамвайные п�ти пеpесе�а-

ют �ваpталы с очень плотной застpой�ой в центpаль-

ной части �оpода, �де пpеобладают довольно �з�ие

�лицы. Маpшp�т пpоложен по наиболее шиpо�им

тpанспоpтным аpтеpиям �оpода без возможности во-

зобновления автомобильно�о движения из-за отс�т-

ствия паpаллельных ма�истpалей.

Pазpаботчи�ам пpишлось та�же �читывать топо-

�pафию �оpода из-за наличия нес�оль�их 100-метpо-

вых неpовных �част�ов маpшp�та, а та�же сп�с�ов

7 % пpи подъезде � �онечной останов�е.

Сначала автоpы пpое�та хотели выбpать тpамвай

на шинном ход�, но из-за пpоблем с э�спл�атацией

та�о�о типа тpамвая в �оpодах Нанси и Канны было

pешено остановиться на pельсовом ваpианте. Та�же

пpишлось от�азаться от типа тpамвая с питанием

от вмонтиpованно�о в полотно п�ти оптичес�о�о �а-

беля на не�отоpых �част�ах маpшp�та вместо навес-

ной �онта�тной эле�тpичес�ой сети ввид� тp�дно-

стей э�спл�атации та�о�о типа тpамвая в �. Боpдо.

Поэтом� было pешено использовать тpамвай с а���-

м�лятоpными батаpеями для движения на �част�ах

маpшp�та, не обоp�дованных подвесной �онта�тной

сетью.

Для сохpанения аpхите�т�pно�о обли�а площа-

дей Массена и Гаpибальди и чтобы не мешать мас-

совым шествиям (весенние �аpнавалы), �част�и

тpамвайных п�тей длиной соответственно 400 и

500 м, �отоpые пеpесе�ают эти площади, освобож-

дены от возд�шной �онта�тной эле�тpичес�ой сети.

На этих �част�ах тpамваи ед�т с помощью а���м�-

лятоpных батаpей массой 1 т �аждая, �становленных

От�pытие 
тpамвайно�о 
маpшp�та в �. Ницца 
(Фpанция)

(Рис�н�и см. на 3-й полосе облож�и)
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на �pышах ва�онов. Пpи этом то�опpиемни�и оп�с-

�аются.

Пpи ходовых испытаниях пpовеpялась возмож-

ность тpамвайно�о состава останавливаться нес�оль�о

pаз и тpо�аться с места пpи pаботе на батаpеях в сл�чае

непpедвиденных сит�аций (напpимеp, �личные шест-

вия демонстpантов и т. д.).

Пpи �аждом pейсе а���м�лятоpные батаpеи полно-

стью пеpезаpяжаются. Пpи пеpеезде составом �аждой

площади теpяется по 10 % мощности а���м�лятоpной

батаpеи. Та�им обpазом, на остальн�ю часть маpшp�та

остается 80 % запаса мощности. Затем в течение 1 ч ба-

таpея полностью пеpезаpяжается.

Одна�о сохpаняется pис� потеpи мощности на

60—70 % пpи непpедвиденных обстоятельствах. Пpо-

блемой та�же является �с�оpенный износ а���м�ля-

тоpных батаpей пpи значительном �pовне pазpяд�и.

А���м�лятоpные батаpеи э�ономичес�и опpавданы

пpи сpо�е э�спл�атации не менее пяти лет.

Пpименение а���м�лятоpных батаpей на тpамвай-

ном тpанспоpте является �ни�альным новатоpс�им

pешением. Главным недостат�ом остается по�а высо-

�ая стоимость а���м�лятоpной батаpеи: 150 тыс. евpо

(без вычета нало�а) на �аждый тpамвайный состав, или

3 млн евpо на весь тpамвайный паp� �. Ницца (20 шт.).

Пpеим�ществом является то, что эта техноло�ия

находится в стадии быстpо�о pазвития. Pазpаботчи�и

пpое�та �веpены, что � исход� сpо�а э�спл�атации ны-

нешних а���м�лятоpных батаpей появятся значитель-

но менее доpо�остоящие и совеpшенные типы.

Наpяд� со стpоительством тpамвайно�о маpшp�та

была pеоp�анизована и пpивязана � нем� сеть общест-

венно�о автоб�сно�о тpанспоpта (автопаp� �оpода

300 шт.). Созданы тpи основных, стp��т�pно обpаз�ю-

щих автоб�сных маpшp�та с выделенными полосами

движения пpотяженностью 12 �м.

Созданы две пешеходные зоны пpотяженностью

2 �м. Площади Массена и Гаpибальди полностью или

по большей части освобождены от автотpанспоpта и

объявлены пешеходными зонами.

Пpоделана большая pабота по �л�чшению и обнов-

лению обли�а �оpода. Вдоль все�о тpамвайно�о маp-

шp�та фасады домов отделаны новыми высо�о�ачест-

венными матеpиалами, высажено 900 деpевьев. Был

пpоведен межд�наpодный �он��pс с �частием 218 х�-

дожни�ов и аpхите�тоpов по офоpмлению зданий и

общественных мест �оpода (специальное освещение,

с��льпт�pы, �аpтины на фасадах, �личные фонаpи,

�алли�pафичес�ое написание названий останово�).

Тpамвайное дело с центpальным п�льтом �пpавле-

ния, техничес�им центpом по техничес�ом� обсл�жи-

ванию и pемонт� подвижно�о состава было постpоено

на о�pаниченной теppитоpии вблизи жило�о массива и

автома�истpали.

На теppитоpии стpоительства тpамвайно�о маp-

шp�та были обнаp�жены аpхеоло�ичес�ие наход�и,

из-за че�о сpо�и стpоительства �величились на восемь

месяцев и затpаты возpосли.

Тpамваи б�д�т пеpевозить 60 тыс. пассажиpов в

день. Интеpвалы движения в часы "пи�" составят

4 мин. Длина платфоpмы �аждо�о остановочно�о

п�н�та pавна 40 м пpи длине �аждо�о состава 33 м. Та-

�им обpазом, в пеpспе�тиве пpи необходимости наpа-

щивания длины состава не потpеб�ется пеpеобоp�до-

вать остановочные п�н�ты.

Общие затpаты на стpоительство маpшp�та соста-

вили 407 млн евpо, из них 333 млн внесли власти

�. Ницца, 17 млн — власти pе�иона, 29 млн — власти де-

паpтамента Моpс�ие Альпы, 28 млн составляют �ос�-

даpственные �апиталовложения.

До 2012 �. планиp�ется пpоложить еще два тpамвай-

ных маpшp�та, а пеpвый маpшp�т пpодолжить на

4,5 �м. Втоpая тpамвайная линия б�дет пpоходить

вдоль моpс�о�о побеpежья пеpпенди��ляpно пеpвой.

Она соединит аэpопоpт и моpс�ой поpт �оpода.

Создание тpетье�о тpамвайно�о маpшp�та является

частью �ос�даpственно�о pе�ионально�о пpомышлен-

но-�pадостpоительно�о пpое�та национально�о значе-

ния под названием "Долина Ваp". Он охватит 2,5 тыс. �а

теppитоpий, пpимы�ающих � аэpопоpт� и pасполо-

женных вдоль pе�и Ваp. Б�дет создан �льтpасовpемен-

ный �pадообpаз�ющий центp новейших техноло�ий

с 400 �чpеждениями и пpедпpиятиями высо�ой тех-

ноло�ии пpоизводства на 5 тыс. pабочих мест. Этот

�омпле�с б�дет отвечать самым стpо�им э�оло�иче-

с�им ноpмам и б�дет в�лючать жилые помещения

(400 тыс. м2), офисные и пpоизводственные помеще-

ния (58 тыс.м2), помещения обpазовательных и на�ч-

но-исследовательс�их �чpеждений (20 тыс. м2).

Население �оpода с пониманием отнеслось � тp�д-

ностям движения тpанспоpта, связанным с пpо�лад-

�ой тpамвайных п�тей и необходимостью от�азаться

от пользования личным ле��овым автотpанспоpтом.

Со�ласно ан�етном� опpос� 91 % жителей �оpода

и пpи�оpодов поддеpживают планы дальнейше�о pаз-

вития тpамвайно�о тpанспоpта и о�pаничения возмож-

ностей движения ле��ово�о автотpанспоpта.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Public". — 2007. —

№ 1074. Б. И. Б�pов)



В связи с �сложнением �онфи��pации стpои-
тельных �онстp��ций из бетона pастет спpос на
системы и �стpойства их безопасно�о �pепления
пpи пеpевоз�е автомобильным тpанспоpтом.

Бель�ийс
ая фиpма Fraymonville, 
p�пней-
ший в Евpопе пpоизводитель пpицепно�о под-
вижно�о состава для пеpевоз
и стpоительной
техни
и и �p�зов, pазpаботала систем� Prefamax
надежно�о и быстpо�о 
pепления стpоительных

онстp�
ций, в частности стеновых панелей, пpи
их пеpевоз
е на пол�пpицепах и пpицепах.

Система Prefamax состоит из бло�а �линооб-
pазных захватов, повоpачивающе�ося на 180° в
попеpечном напpавлении и �становленно�о на
��лисной тележ�е, �отоpая пеpемещается в пpо-
дольном напpавлении. Система обеспечивает
pавномеpное pаспpеделение на�p�з�и, �аpанти-
p�ет ма�симальные ле��ость и безопасность пе-
pевоз�и. Система является �иб�ой и пpи�одна
для надежно�о �pепления стpоительных �онст-
p��ций самых pазных фоpм и pазмеpов.

Опеpатоp, находящийся на высоте пpимеp-
но 2 м от зоны пpоведения по�p�зочно-pаз�p�-
зочных pабот, не вмешивается в пpоцесс. Гp�-
зозахватные pыча�и повоpачиваются с помо-
щью пp�жины, а система бло�иpов�и в�люча-
ется автоматичес�и.

Новая система �pепления �p�зов выполнена
в мод�льном исполнении и не тpеб�ет техниче-
с�о�о обсл�живания. Она может монтиpоваться
на стаpых моделях и типах пpицепов и пол�пpи-
цепов. Во избежание �оppозии �злы и детали
системы подвеp�аются �оpячей �альванизации.
По за�аз� �лиента пол�пpицепы с платфоpмой-
pосп�с�ом мо��т быть полностью по�pыты ан-
ти�оppозийным металлизиpованным слоем.

Для повышения техни
и безопасности пpове-
дения по�p�зочно-pаз�p�зочных pабот фиpма
Faymonville пpедла�ает ваpиант системы Prefamax
с запиpающими механизмами, �пpавляемыми с
пеpеносно�о дистанционно�о п�льта. В этом сл�-
чае опеpатоp� �же нет необходимости вставать на
платфоpм� пpицепа или пол�пpицепа.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Fribourg". —
2007. — № 15—18. www.faymonville.com.

Б. И. Б�pов)

Бель�ийс
ая фиpма Faymonville является

p�пнейшим в Евpопе пpоизводителем тpех- и
пятиосных пол�пpицепов для пеpевоз
и не�а-
баpитных тяжеловесных неделимых �p�зов и
самоходных тpанспоpтных сpедств (доpожно-
pемонтной и стpоительной техни
и).

На межд�наpодной выстав
е доpожно-
стpоительной техни
и "Matexpo-2007" в �. К�p-
тpе (Бель�ия, сентябpь 2007 �.) фиpма впеpвые
пpедставила новый тpехосный пол�пpицеп
Multimax Light N—3L-UB (обле�ченный ваpи-
ант) с pе��лиp�емой по высоте платфоpмой с
помощью �идpопpивода.

Констp��тивными особенностями новой
модели пол�пpицепа являются плос�ая, воз-
вышенная пеpедняя часть платфоpмы, нова-
тоpс�ий дизайн шасси, новые двойные зад-
ние от�идные тpапы с �идpопpиводом.
Констp��ция центpально�о шасси и плат-
фоpмы ново�о пpофиля позволяет полно-
стью воспользоваться снижением собст-
венной массы бла�одаpя плос�ой фоpме
пеpедней части платфоpмы, что является
большой новостью в пpоизводстве пол�-
пpицепов-тяжеловесов.

На pын�е стpоительных машин pастет
спpос на двойные от�идные тpапы пол�пpи-
цепов меньшей массы, пpи�одные для по-
�p�з�и доpожно-стpоительной техни�и с не-
большим доpожным пpосветом. Pазpаботан-
ные фиpмой Faymonville новые двойные тpа-
пы оп�с�аются и �биpаются с помощью
�идpопpивода, имеют меньш�ю собственн�ю
масс� (на 20 %), выдеpживают на�p�з�� до 30 тс
и имеют шиpин� 850 мм.

Тpапы имеют более 
омпа
тн�ю 
онстp�
-
цию и о
азывают меньшее аэpодинамичес
ое
сопpотивление. В pазвеpн�том состоянии тpа-
пов их толщина составляет 300 мм, и они не вы-
ходят за пpеделы общей доп�стимой длины се-
дельно�о автопоезда. Это пpеим�щество в соче-
тании с более 
омпа
тной пеpедней пpиподня-

Пол�пpицепы-
тяжеловозы 
фиpмы 
Faymonville

(Pис�но� см. на 2-й полосе облож�и)

Система �pепления 
стpоительных 
�онстp��ций 
пpи пеpевоз�е 
автомобильным 
тpанспоpтом

(Pис�но� см. на 2-й полосе облож�и)
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той частью платфоpмы позволило pазpаботчи�ам
пол�пpицепа Multimax �величить по�p�зочн�ю плат-
фоpм� на 40 см по сpавнению с платфоpмами пpиме-
няемых моделей пол�пpицепов.

Незначительное сопpотивление возд�ха бла�одаpя
более пpочном� pешетчатом� металличес�ом� настил�
платфоpмы, не тpеб�ющем� �силительно�о слоя лис-
тово�о металла, способств�ет снижению pасхода топли-
ва. Пеpедняя часть платфоpмы пол�пpицепа поднимает-
ся с помощью �идpопpивода. Заезд доpожной техни
и на
пеpеднюю возвышенн�ю часть платфоpмы ос�ществляет-
ся ле�
о та
же бла�одаpя малом� ��л� подъема (о
оло 6°).
Это позволяет ма
симально использовать длин� плат-
фоpмы.

Пол�пpицеп типа Multimax N-3L-UB пpедла�ается в
дв�х ваpиантах настила платфоpмы:

— с pешетчатым настилом для пеpевоз�и подъем-
ной техни�и (э�с�аватоpы, подъемные �pаны и т. д.);

— с деpевянным настилом пpи длине платфоpмы
9200 и 9600 мм для пеpевоз�и стpоительных машин
и доpожной техни�и (напpимеp, �ат�а, асфальто��лад-
чи�а-финишеpа и т. д.).

В ближайшее вpемя планиp�ется вып�с
 дв�хосных
пол�пpицепов. Главными пpеим�ществами ново�о пол�-
пpицепа являются ле�
ость 
онстp�
ции, pе��лиp�емая
по высоте платфоpма, оптимизация за�p�зочной длины
платфоpмы (9,6 м), меньшее аэpодинамичес
ое сопpо-
тивление, более ле�
ий дост�п в пеpеднюю часть плат-
фоpмы.

Фиpма Faymonville вып�с�ает та�же тpехосный
пол�пpицеп-тяжеловоз Megamax типа Mega-Z3HV-
AT — A-30/6.20/19.5/2.74 с �идpавличес
им �пpавле-
нием, �идpавличес
ой подвес
ой, съемной пеpед-
ней возвышенной частью платфоpмы, pаздвижной
по�p�зочной платфоpмой.

Пpедла�ается та�же низ�оpамный пятиосный
пол�пpицеп-тяжеловоз Multimax типа Multi-
N5LAUM/25 АТ/9.20/ 17.5/ 2.74. Этот пол�пpицеп
имеет тpи само�станавливающиеся повоpотные
оси, подвес�� на пневмоэлементах и ��л�бление в
задней части платфоpмы для �овша э�с�аватоpа.
За�p�зочн�ю шиpин� платфоpмы можно �величить
до 2740 мм (таблица). Пол�пpицеп имеет двойные
от�идные тpапы с малым ��лом на�лона для за�p�з-
�и доpожной техни�ой самых pазных типов.

Тpапы можно пеpемещать по шиpине платфоp-
мы для пеpевоз�и более шиpо�их �p�зов. Тpапы
выдви�аются полностью до �асания с доpожным
полотном, пpичем �аждый тpап может �пpавляться
отдельно. Пеpедняя опоpная часть пол�пpицепа за-
�pеплена с помощью болтов, что позволяет �лиен-
т� пpименять мод�льн�ю систем� соответственно
тип� тя�ача.

У�азанные типы пол�пpицепов-тяжеловозов
pассчитаны на ма�симальн�ю с�оpость движения
80 �м/ч.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Fribourg". — 2007.

— № 15—18 и www.faymonville.com. Б. И. Б�pов)

Техничес�ая хара�теристи�а пол�прицепов-тяжеловозов

Параметр
Multimax 

Multi-N-3L-UB-18 AT

Megamax 
Mega-Z3HV-AT-A-30 
(две модифифи�ации)

Multimax 
Multi-N5LAUM

Общая масса автопоезда, �/ 48 000 66 000; 76 500 73 000

На/р*з�а на ось, �/с 30 000 (3 × 10 000 �/) 36 000 (3 × 12 000); 
39 000 (3 × 13 000)

50000 (5 × 10 000)

На/р*з�а на опорно-седельное *стройство, �/с 18 000 30 000; 37 500 23 000

Собственна масса, �/ 10 500 18 500 14 600

Гр*зоподъемность, �/ 30 000 47 500; 58 000 58 400

Длина передней возвышенной части 
платформы, мм

3750 4400 3700

Полезная длина платформы, мм 9600 9200 9200

Длина росп*с�а платформы, мм — 3700 2800

За/р*зочная высота, мм 890 500 900

Ширина платформы, мм 2480—2540 2480—2740 2480—2740


