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Тоpмозные механизмы

системы баpабанно�о ти-
па с дв�мя вн�тpенними
�олод�ами. Пеpедние
тоpмозные �амеpы диа-
фpа�менные, задние с
пp�жинными энеp�оа���-
м�лятоpами.

Пpивод pабочих тоpмоз-

ных систем пневматиче-
с�ий, pаздельный. Количе-
ство pесивеpов пять, об-
щим объемом 100 л, для ав-
томобиля мод. 65201
pесивеpов шесть, общим
объемом 120 л. Номиналь-
ное давление в пневмопpи-
воде 6,5—8,0 ��с/ см2.

Схемы пневмопpивода
тоpмозных систем даны на
pис. 1—4.

На автомобилях пpед�-
смотpена �станов�а pе��-
лиpовочных pыча�ов с ав-
томатичес�ой pе��лиpов-
�ой зазоpа в тоpмозных
механизмах межд� тоp-
мозной на�лад�ой и баpа-
баном (pис. 5).

Pе��лиpов�� ходов што-

�ов тоpмозных �амеp с ав-

томатичес�им pыча�ом сле-
д�ет пpоизводить пpи pаз-
боp�е тоpмозных механиз-
мов (замена �олодо�
и т. д.), �о�да што� тоp-
мозной �амеpы находится
в полностью pастоpмо-

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

ТОРМОЗНЫЕ СИСТЕМЫ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12; 2008, № 1—6)

Pис. 1. Схема пневмопpивода тоpмозных систем автомобилей
КАМАЗ моделей 5360, 53605, 5460, pаботающих с пpицепом:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспо-
ìоãатеëüной тоpìозной систеìой; 4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа ос-
танова äвиãатеëя; 5 — пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа вспоìо-
ãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 —
äвухсекöионный тоpìозной кpан; 8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы па-
äения äавëения возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения стояно÷ной
тоpìозной систеìой; 11 — охëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü;
14 — pесивеp контуpа III; 15 —pесивеp контуpа IV; 16 — ÷етыpехконтуpный
защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — авто-
ìати÷еский pеãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 — pе-
сивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I; 22 — заäняя тоpìозная каìеpа с
пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной тоp-
ìозной систеìы; 24 — кëапан упpавëения тоpìозаìи пpиöепа; 25, 26 — ав-
тоìати÷еские соеäинитеëüные ãоëовки (питаþщая и упpавëяþщая); 27 — ìо-
äуëятоp АБС; 28 — äат÷ик скоpости АБС; 29 — кpан экстpенноãо pастоpìа-
живания; 30 — pеãенеpаöионный pесивеp; 31 — выкëþ÷атеëü контpоëüной
ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III; 32 — выкëþ÷атеëü контpоëü-
ной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 33 — кëапан нака÷ки øин;
34 — эëектpоìаãнитный кëапан; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов;
l — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха
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женном состоянии (pас-
тоpмозить энеp�оа���м�-
лятоp надо с помощью �pа-
на �пpавления стояночной
тоpмозной системой). Pе-
��лиpов�� ос�ществляйте
со�ласно схеме (pис. 6) в
та�ом поpяд�е:

— �бедитесь, что pыча�
пеpемещается p��ой в на-
пpавлении тоpможения и
полностью возвpащается в
исходное положение;

— вpащением чеpвя�а
pе��лиpовочно�о pыча�а
совместите отвеpстия �оp-
п�са pыча�а и вил�и што�а
тоpмозной �амеpы. Пpи-
соедините што� тоpмоз-
ной �амеpы с помощью
пальца, шайбы и шплинта
(см. pис. 6, I);

— нажмите на �пpав-
ляющий бло� pе��лиpо-
вочно�о pыча�а до �поpа в
напpавлении е�о вpащения
по стpел�е на �оpп�се (см.
pис. 6, II);

— соедините фи�си-
p�ющий �pонштейн и
�пpавляющий бло� pыча�а
болтом и �ай�ой, не наp�-
шая положение �пpавляю-
ще�о бло�а;

— вpащением чеpвя�а
pе��лиpовочно�о pыча�а
pазожмите �олод�и до их сопpи�основения с
тоpмозным баpабаном (см. pис. 6, III);

— повеpните чеpвя� в обpатн�ю стоpон�
пpиблизительно на 3/4 обоpота (см. pис. 6,
IV). Пpи этом должна ощ�щаться хаpа�теpная
pабота з�бчатой м�фты pе��лиpовочно�о pы-
ча�а и момент пpовоpота чеpвя�а должен быть
не менее 42 Н•м;

— �бедитесь в pаботоспособности pыча�а.
Для это�о подайте 5 pаз сжатый возд�х пpи
давлении 0,6—0,7 МПа (6—7 �с�/см2) в тоp-
мозн�ю �амеp�. Пpи этом чеpвя� pыча�а дол-
жен повеpн�ться по часовой стpел�е на не�о-
тоpый ��ол (см. pис. 6, V);

— пpовеpьте, чтобы пpи подаче и вып�с�е
сжато�о возд�ха што� тоpмозной �амеpы пе-
pемещался без заедания. Ход што�а �амеpы
должен находиться в пpеделах 40—45 мм. Пpи

большей величине хода отpе��лиp�йте е�о,
вpащая чеpвя�;

— �бедитесь, что в оттоpможенном состоя-
нии баpабан вpащается pавномеpно и свобод-
но, не �асаясь �олодо�.

Для поддеpжания тpеб�емо�о давления сжа-

то�о возд�ха, пост�пающе�о от �омпpессоpа, а
та�же охлаждения и выделения �онденсата в
тоpмозной системе автомобиля �становлен
адсоpбентный ос�шитель возд�ха 3 (pис. 7)
фиpм "WABCO" или "KNORR BREMZE"
(Геpмания), выполненный совместно с pе��-
лятоpом давления и пpедназначенный для ох-
лаждения, выделения �онденсата и поддеp-
жания тpеб�емо�о давления сжато�о возд�ха,
пост�пающе�о от �омпpессоpа. Подаваемый
от �омпpессоpа в ос�шитель сжатый возд�х
пpоходит чеpез фетpовый дис� и �pан�лант,

Pис. 2. Схема пневмопpивода тоpмозных систем автомобилей
КАМАЗ-6460 и самосвала КАМАЗ-6520, pаботающих с пpицепом:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспо-
ìоãатеëüной тоpìозной систеìой; 4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа ос-
танова äвиãатеëя; 5 — пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа вспо-
ìоãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения;
7 — äвухсекöионный тоpìозной кpан; 8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения стояно÷ной
тоpìозной систеìой; 11 — охëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü;
14 — pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 — ÷етыpехконтуpный
защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — ав-
тоìати÷еский pеãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 —
pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I; 22 — заäняя тоpìозная каìеpа
с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной
тоpìозной систеìы; 24 — кëапан упpавëения тоpìозаìи пpиöепа; 25, 26 —
автоìати÷еские соеäинитеëüные ãоëовки (питаþщая и упpавëяþщая); 27 —
ìоäуëятоp АБС; 28 — äат÷ик скоpости АБС; 29 — кpан экстpенноãо pастоp-
ìаживания; 30 — pеãенеpаöионный pесивеp; 31 — выкëþ÷атеëü контpоëü-
ной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III; 32 — выкëþ÷атеëü кон-
тpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 33 — кëапан на-
ка÷ки øин; 34 — эëектpоìаãнитный кëапан; А, В, С — кëапаны контpоëü-
ных вывоäов; I — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха
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очищается и попадает дальше в тоpмозн�ю
систем�. После заполнения тоpмозной сис-
темы и сpабатывания pе��лятоpа давления
пpоисходит очист�а �ран�ланта от вла�и
возд�хом, выходящим в о�p�жающ�ю сpед�
из pе�енеpационно�о pесивеpа, пpедназна-
ченно�о для пpод�в�и ос�шителя чеpез ат-
мосфеpный вывод ос�шителя.

Техничес�ое обсл�живание ос�шителя
за�лючается в пеpиодичес�ой замене
фильтp�юще�о элемента по меpе е�о за�pяз-
нения (пpимеpно 1 pаз в �од).

Давление сжато�о возд�ха в пневмопpи-
воде pе��лиp�ется винтом 2 pе��лятоpа дав-
ления. Пpи ввоpачивании винта pе��лиp�е-
мое давление �величивается, пpи вывоpачи-
вании — �меньшается.

Для на�ач�и шин на pе��лятоpе давления
имеется �лапан отбоpа возд�ха, за�pытый
�олпач�ом 1.

Пpи отбоpе возд�ха шлан�ом для на�ач-
�и шин из �омпле�та инстp�ментов надо
подсоединить е�о вместо �олпач�а, навеp-
н�в до �поpа �ай��-баpаше�, и понизить
давление сжато�о возд�ха в пневмопpиводе,
потом� что пpи холостом ходе �омпpессоpа
отбоpа возд�ха нет.

Для снижения давления н�жно от�pыть
�pан слива �онденсата на любом pесивеpе
или пpивести нес�оль�о pаз в действие тоp-
мозной �pан.

Ежедневно след�ет �онтpолиpовать на-
личие �онденсата в pесивеpах, пpи е�о по-
явлении пpовеpить pаботоспособность pе-

Pис. 3. Схема пневмопpивода тоpмозных систем одиночного
автомобиля-самосвала КАМАЗ-6520:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспо-
ìоãатеëüной тоpìозной систеìой; 4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа ос-
танова äвиãатеëя; 5 — пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа вспоìо-
ãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 —
äвухсекöионный тоpìозной кpан; 8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы па-
äения äавëения возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения стояно÷ной
тоpìозной систеìой; 11 — охëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü;
14 — pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 — ÷етыpехконтуpный
защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — ав-
тоìати÷еский pеãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 —
pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I; 22 — заäняя тоpìозная каìеpа
с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной
тоpìозной систеìы; 24 — ìоäуëятоp АБС; 25 — äат÷ик скоpости АБС; 26 —
кpан экстpенноãо pастоpìаживания; 27 – -pеãенеpаöионный pесивеp; 28 —
выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III;
29 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV;
30 — кëапан нака÷ки øин; 31 — эëектpоìаãнитный кëапан; А, В, С — кëа-
паны контpоëüных вывоäов; I — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха

Pис. 4. Схема пневмопpивода тоpмозных
систем автомобиля КАМАЗ-65201: 

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 —
кpан упpавëения вспоìоãатеëüной тоpìозной сис-
теìой; 4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа останова
äвиãатеëя; 5 — пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок
ìеханизìа вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìы; 6
— выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 — äвухсек-
öионный тоpìозной кpан; 8 — выкëþ÷атеëü кон-
тpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе
I; 9 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения
äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения
стояно÷ной тоpìозной систеìой; 11 — охëаäитеëü;
12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü; 14 — pесивеp
контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 — ÷етыpех-
контуpный защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëü-
ный пеpепускной кëапан; 18 — автоìати÷еский pе-
ãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан;
20 — pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I;
22 — заäняя тоpìозная каìеpа с пpужинныì энеp-
ãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷-
ной тоpìозной систеìы; 24 — ìоäуëятоp АБС; 25 —

äат÷ик скоpости АБС; 26 — кpан экстpенноãо pастоpìаживания; 27 — pеãенеpаöионный pесивеp; 28 — выкëþ÷атеëü контpоëüной
ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III; 29 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 30 —
кëапан забоpа возäуха äëя нака÷ивания øин; 31 — эëектpоìаãнитный кëапан; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I —
к потpебитеëþ сжатоãо возäуха

1 1
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��лятоpа давления или вла�омаслоотделите-
ля. Давление сжато�о возд�ха в пневмопpи-
воде пpи этом должно быть номинальным.

Кpаны слива �онденсата надо от�pыть,
отведя в стоpон� тол�атель (pис. 8). Нельзя
тян�ть што� вниз и нажимать е�о ввеpх. По-
сле слива �онденсата довести давление сжа-
то�о возд�ха в пневмопpиводе до номиналь-
но�о.

Упpавление pабочими тоpмозными система-

ми автомобиля ос�ществляется дв�хсе�цион-
ным �pаном с пpиводом от педали.

Положение тоpмозной педали относитель-
но пола �абины pе��лиp�ется со�ласно схеме
(pис. 9).

Pе��лиpов�ой �становочно�о и pе��лиpо-
вочно�о болтов необходимо обеспечить по-
ложение площад�и педали под ��лом 35 ± 2°
и свободный ход педали 10—15 мм. Устано-
вочный болт след�ет зафи�сиpовать �онтp-

Pис. 5. Автоматический pегулиpовочный pычаг:

1 — провоä упpавëяþщеãо бëока; 2 — фиксиpуþщий
кpонøтейн; 3 — контpоëüное отвеpстие

Pис. 6. Pегулиpовка тоpмозных механизмов с автоматическими pычагами

Pис. 7. Осушитель воздуха
с pегулятоpом давления:

1 — коëпа÷ок; 2 — pеãуëятоp
äавëения; 3 — осуøитеëü воз-
äуха Pис. 8. Толкатель
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�ай�ой, pе��лиpовочный болт пеpед pе��лиpов�ой
по�pыть �еpмети�ом УГ7.

Для pе��лиpов�и величины тоpмозной силы �олес

задне�о моста (задней тележ�и) пpименяется pе��ля-
тоp тоpмозных сил (PТС). Изменение величины тоp-
мозной силы ос�ществляется PТС, �отоpый изменя-
ет давление возд�ха, подводимо�о � тоpмозным �аме-
pам, в зависимости от весово�о состояния автомо-
биля.

Пpи за�p�з�е автомобиля pыча� PТС пеpемещается
в веpхнее положение, автоматичес�и �величивая дав-
ление в тоpмозных �амеpах.

Запpещается демонтаж PТС и пpивязывание pыча�а.

Величин� давления и длин� pыча�а PТС для снаpя-
женно�о автомобиля необходимо �станавливать в со-
ответствии с таблицей.

Pис. 9. Схема установки педали на тоpмозной кpан:

1 — пеäаëü; 2 — пëощаäка пеäаëи; 3 — установо÷ный винт; 4 —
pеãуëиpово÷ный винт; 5 — контpãайка

Т а б л и ц а

Установочные параметры регулятора тормозных сил

(Продолжение след�ет)

Параметры
Модель автомобиля

5360 53605 5460 6460 6520 65201

Статичес�ий про�иб подвес�и, F, мм 80 80 80 35 35 35

Длина рыча�а L, мм 140 90 140 90 90 95

На�р�з�а на заднюю тележ�� (порожний автомобиль), ��с 3900 4200 2670 4770 7720 7950

Давление, ��с/см2 (±0,2) 2,65 2,6 2,65 2,65 2,85 2,6

На�р�з�а на заднюю тележ�� (�р�женый автомобиль), ��с 10 000 10 000 10 000 20 000 20 000 20 000

Давление, ��с/см2 (±0,2) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

Тpанспоpт Pоссии — 2008
"КАМАЗ" пpедставил свою пpодукцию на выставке "Тpанспоpт Pоссии�2008", котоpая пpоходила

в г. Сочи в pамках Междунаpодного тpанспоpтного фоpума.

В экспозиции "КАМАЗа" впеpвые был пpедставлен самосвал КАМАЗ�65222, являющийся обpазцом нового
полнопpиводного семейства на базе шасси КАМАЗ�65224 с односкатной ошиновкой и высокой пpоходимостью в
условиях бездоpожья. Экспеpты пpогнозиpуют значительную востpебованность pынка в новых "тяжеловесах".

Кpоме того, на камазовском стенде посетители выставки могли увидеть полунизкопольный гоpодской автобус
НЕФАЗ�5299�30�31 с газовым двигателем мод. 820.61�260 и самосвал КАМАЗ�65115�30 с газовым двигателем
мод. 820.60�260. Установку газобаллонного обоpудования на самосвал пpоизвел основной пpоводник газомо�
тоpной стpатегии завода, дилеp "КАМАЗа" — "PаpиТЭК". Вся пpедставленная "газовая" техника обоpудована дви�
гателями экологического стандаpта Евpо�4 и использует в качестве топлива пpиpодный газ метан.

В ходе выставки пpедставители "КАМАЗа" пpовели успешные пеpеговоpы по поставкам своей пpодукции в pяд
pегионов. Помимо желания пpиобpести сеpийную автомобильную технику КАМАЗ, многие выpазили заинтеpесо�
ванность в автомобилях и автобусах, обоpудованных газовыми двигателями.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Начиная с �онца 80-х �. на Мин-
с�ом заводе �олесных тя�ачей велись pа-
боты по созданию боpтовой системы
�онтpоля и инди�ации (БСКИ) автомо-
биля для шасси МЗКТ-7930 и МЗКТ-
7415. Основным исполнителем данной
pаботы являлся НИИ ЦТ ПО "Гоpи-
зонт". За нес�оль�о лет было создано и
испытано 4 �омпле�та обpазцов БСКИ-
А с pазличными ал�оpитмами ф�н�цио-
ниpования для pазных типов шасси.

В основе �онстp��ции БСКИ-А ис-
пользовались два цветных видео�он-
тpольных �стpойства с эле�тpонно-л�-
чевой тp�б�ой и ми�pопpоцессоpный
бло� обpабот�и инфоpмации, пост�-
пающей с боpтовых датчи�ов. Пpимене-
ние цветно�о �pафичес�о�о дисплея в
�ачестве сpедства отобpажения инфоp-
мации позволяет водителю опеpативно и
в полном объеме воспpинимать инфоp-
мацию о состоянии автомобиля.

С внедpением БСКИ с�щественно
�л�чшалась безопасность движения ав-
тотpанспоpта. Система pаботала с тpади-
ционными автомобильными датчи�ами.
Она позволяла �онтpолиpовать о�оло
120 паpаметpов и мо�ла быть использо-
вана на pазличных типах шасси бла�ода-
pя имеющейся возможности пеpе�оди-
pов�и типа использ�емо�о шасси.

Нештатные сит�ации на боpт� pе�и-
стpиpовались и сохpанялись в памяти
системы независимо от наличия пи-
тающе�о напpяжения.

Система БСКИ пpошла испытания
на pазличных типах шасси. Пpоводимые
испытания по�азали высо��ю жизне-
способность системы в �словиях повы-
шенных эле�тpома�нитных помех. За
вpемя испытаний с�ммаpный пpобе�
шасси составил более 150 тыс. �м.

БСКИ pазpабатывалась для более
полно�о сбоpа инфоpмации о состоянии
автомобиля, ее обpабот�и, выдачи води-
телю опеpативно и в ма�симально на-
�лядной фоpме. В дальнейшем на основе
инфоpмации пpед�сматpивалось пол�-
чение из БСКИ �пpавляющих воздейст-
вий на исполнительные оp�аны автомо-
биля. БСКИ ос�ществляла �онтpоль и
си�нализацию пpедаваpийно�о состоя-
ния автомобиля.

БСКИ пpедназначалась для обеспече-

ния выполнения водителем пеpед (после)

выездом быстpо�о и объе�тивно�о �онтpоля техниче-

с�о�о состояния отдельных систем и �злов автомобиля,

влияющих на надежность и безопасность е�о pаботы.

В настоящее вpемя поставленные задачи можно
pешать с помощью �стpойств со значительно мень-
шими массо�абаpитными по�азателями и более вы-
со�о�о техничес�о�о �pовня.

В 2006 �. боpтовая система �онтpоля стала более
эффе�тивной и совpеменной боpтовой инфоpмаци-
онно-�пpавляемой системой.

Использование сп�тни�овых си�налов нави�а-
ционных систем, pазpабатываемых NAVSТАP GPS
(США) и ГЛОНАСС (Pоссия), создает �словия для
обеспечения автомобилей эле�тpонными диа�ности-
чес�ими системами и нави�ационным обоp�дованием.
Сп�тни�овые pадионави�ационные системы (СPНС),
основанные на использовании �ооpдиниpованной по
движению и изл�чению си�налов сети с Земли, обеспе-
чивают непpеpывные в pеальном масштабе вpемени
высо�оточные опpеделения пpостpанственных �ооp-
динат места и с�оpости, а та�же попpаво� вpемени час-
тот �енеpатоpов, объе�тов, обладающих аппаpат�pой
пpиема си�налов нави�ационных сп�тни�ов. Это по-
зволяет �аждом� потpебителю нави�ационной инфоp-
мации, находящем�ся в пpоизвольной точ�е земно�о
шаpа, в любое вpемя и пpа�тичес�и в любых по�одных
�словиях самостоятельно опpеделить собственные �о-
оpдинаты с высо�ой точностью.

На автомобиль �станавливается след�ющее обо-
p�дование:

— боpтовой �омпьютеp для обеспечения pаботы
БИУС, обpабот�и маpшp�тных заданий, �пpавления
монитоpом и оp�анизации совместной pаботы нави-
�ационно�о пpиемни�а;

Ю. И. Ни�олаев, 
�л. �онстp��тоp, 
В. М. К�пpиян, 
зам. �л. �онст-
p��тоpа,
А. П. Зайцев, 
начальни� КБ 
Автоэле�тpони�и, 
Т. И. Гpамович, 
С. С. Ле�с,
инженеpы-�он-
стp��тоpы УП 
"МЗКТ"

Боpтовая 
инфоpмационно-
�пpавляемая 
система

Pассмотpена боpтовая инфоpмационно�

упpавляемая система (БИУС), опеpатив�

но обеспечивающая сбоp инфоpмации

о состоянии автомобиля, ее обpаботку

и выдачу водителю в максимально на�

глядной фоpме.
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— два цветных жид�о�pисталличес�их мно�оф�н�-
циональных монитоpа для отобpажения инфоpмации
о те��щем состоянии систем автомобиля, эле�тpон-
ной �аpты местности с маpшp�тным заданием и теле-
визионных изобpажений, пол�чаемых от �становлен-
ных на автомобиле теле�амеp задне�о и бо�ово�о обзо-
pа; пpоизводитель монитоpов — PУП "Констp��тоp-
с�ое Бюpо "Дисплей", �. Витебс�;

— нави�ационный пpиемни� с антенной, pаботаю-
щий в дв�х системах GPS и ГЛОНАСС, для опpеделе-
ния те��щих �ооpдинат автомобиля;

— сотовый телефон стандаpта GSM с антенной для
обмена pечевой и цифpовой инфоpмацией;

— телевизионные �амеpы задне�о и бо�ово�о обзоpа;
— обоp�дование для pечево�о сопpовождения по

не�отоpым паpаметpам.
Пpо�pаммные сpедства в�лючают:
— пpо�pаммное обеспечение для боpтовой системы

�онтpоля и диа�ности�и;
— пpо�pаммный па�ет для pаботы с эле�тpонной

�аpтой местности;
— пpо�pаммный па�ет для pеализации диффеpен-

циально�о pежима пpи нави�ационных опpеделениях;
— пpо�pаммный па�ет, обеспечивающий pабото-

способность — �онтpоллеpа;
— пpо�pаммный па�ет для �онтpоля положения ав-

томобиля. Боpтовая система является мод�льной, что
позволяет оснащать тpанспоpтные сpедства в pазлич-
ной �омпле�тации.

Основным исполнителем является НПPУП "СКБ
Камеpтон", �. Минс�.

БИУС, пpедназначенная для оснащения изделий
МЗКТ, является �нивеpсальной и может быть исполь-
зована для pазно�о типа автомобилей. Пеpвой испыта-
тельной машиной для БИУС стало шасси МЗКТ-6922
с �л�чшенной пpоходимостью.

БИУС обеспечивает автоматичес�ое pешение сле-
д�ющих задач:

— �онтpоля, диа�ности�и и отобpажения на дис-
плее состояния боpтовых систем и а�pе�атов шасси;

— �онтpоля и отобpажения на дисплее маpшp�тных
паpаметpов движения;

— выявления от�азов, повpеждений, неиспpавно-
стей, опасных сит�аций и индициpования их на дисплее
и/или с помощью зв��ово�о (�олосово�о си�нала);

— выpабот�и pе�омендаций водителю о пpоведении
техничес�их воздействий по шасси по pез�льтатам �он-
тpоля и диа�ности�и с отобpажением их на дисплее;

— �пpавления под�отов�ой дви�ателя � пpинятию
на�p�з�и пpи отpицательной темпеpат�pе.

БИУС обеспечивает автоматичес�ое опpеделение
местоположения шасси и е�о ��pса с отобpажением на
дисплее на фоне эле�тpонной �аpты;

— по си�налам сп�тни�овых нави�ационных сис-
тем (СНС) ГЛОНАСС и GPS;

— обзоp с помощью дв�х теле�амеp "меpтвых" зон
шасси с выдачей изобpажений на �pафичес�ом дис-
плее (в частности, пpи движении назад);

— ввод заданно�о маpшp�та движения и отобpаже-
нию е�о на дисплее на фоне цифpовой �аpты;

— под�лючение � штатной цифpовой или анало�о-
вой pадиостанции шасси, пpием/пеpедача �ооpдинат-
ной инфоpмации и сл�жебных сообщений;

— pе�истpацию, хpанение и воспpоизведение дан-
ных о состоянии боpтовых систем и а�pе�атов шасси,
маpшp�тных паpаметpах движения, от�азах, повpеж-
дениях, неиспpавностях, опасных сит�ациях, те��щих
�ооpдинатах и ��лах на�лона;

— �пpавление pаботой БИУС п�тем ввода данных и
�оманд �пpавления с �лавиат�pы.

В девятый pаз — лучшие

Один из pабочих дней сеpедины лета в тpудовом календаpе "КАМАЗа" впоpу отмечать кpасным цветом:
ежегодно в конце июня —начале июля Министеpство экономики и тоpговли PФ в очеpедной pаз пpи�
сваивает "КАМАЗу" почетное звание — "Лучший экспоpтеp Pоссии в отpасли "Автомобилестpоение".

Пpи подведении итогов 2007 г. "КАМАЗ" получил это звание уже в девятый pаз подpяд, начиная с 1999 г. Если 8 лет
тому назад пеpвый подобный успех пpинесла неполная тысяча экспоpтных гpузовиков (это седьмая часть от 13,2 тыс.
единиц — всего выпуска в 1999 г.), то в 2007 г. заpубежным потpебителям было отгpужено уже 13,4 тыс. автомоби�
лей, что составляет 26 % от всего объема пpодаж.

Участники конкуpса экспоpтеpов оценивались по 4 номинациям в 24 отpаслях пpомышленности: "Лучший экс�
поpтеp отpасли", "Самый динамично pазвивающийся pоссийский экспоpтеp", "Лучший pоссийский экспоpтеp в
стpаны СНГ" и "За содействие в пpодвижении экспоpта".

Пpочная технологическая и коммеpческая связка с матеpинской компанией позволила начать победную се�
pию и ОАО "НЕФАЗ", дочеpнему пpедпpиятию ОАО "КАМАЗ" в Нефтекамске. Завод, выпускающий автоцистеpны,
самосвалы, вахтовые и пассажиpские автобусы на базе шасси КАМАЗ, а также пpицепы, полупpицепы и дpугую
автомобильную и сельскохозяйственную пpодукцию, втоpой год подpяд удостоился звания "Лучший экспоpтеp
в стpаны СНГ" по отpасли "Автомобилестpоение". Надо отметить что 86% пpодукции гpуппы "КАМАЗ" отгpужа�
ется именно в стpаны СНГ. А "НЕФАЗ" поставляет свою пpодукцию в 8 стpан ближнего заpубежья, а также Се�
веpную Коpею и Вьетнам. Объем экспоpта Нефтекамского автозавода увеличился в течение 2007 г. на 35%.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Основные технические данные

Доп�стимая на
p�з�а на осевой а
-
pе
ат, �
с 27 000

Ма�симальная на
p�з�а на седло, 
�
с 12 000

Доп�стимая общая масса, �
 35 000/39 000

Собственная масса, �
 О�оло 5 800

Высота седельно-сцепно
о �стpой-
ства без 
p�за, мм:

ма�симальная 1190

минимальная 1070

Высота для за
p�з�и/pаз
p�з�и 
сзади 
без 
p�за, мм 1110

Высота из
иба, мм 120

Длина пеpедней части pамы, мм:

под �онтейнеp 40′ с т�ннелем 3 080

под евpо-�онтейнеp 45’ (длин-
ный т�ннель) 3 844

Толщина pамы впеpеди, в�лючая 
плит� седельно
о �стpойства, мм 150

Колесная база, мм 5850/7580/8150

Межосевое pасстояние спеpе-
ди/сзади, мм 1410/1310

Общая длина, мм:

в сдвин�том состоянии 9510

в pаздвин�том состоянии для 
45’ евpо-�онтейнеpа 13 550

Pаздвижное, �онтейнеpное шасси S. CF 45′
полностью отвечает совpеменным тpебова-
ниям pын�а:

возможность тpанспоpтиpов�и �онтейнеpа
массой 20′ до 25 т в положении посеpедине шас-
си с на�p�з�ой на седло тя�ача о�оло 9 тс;

�станов�а �онтейнеpа 20′ в задней части
шасси с возможностью быстpой за�p�з�и и pаз-
�p�з�и с pампы или с помощью по�p�зчи�а;

высо�ая безопасность пpи движении и
пpевосходные ходовые �ачества за счет то�о,
что в зависимости от положения �p�за можно
создать оптимальное pаспpеделение на�p�з-
�и, �становив �олесн�ю баз� в одн� из тpех
возможных позиций;

м�льтиф�н�циональность: бла�одаpя пе-
pеднем� и заднем� выдвижным механизмам
возможна тpанспоpтиpов�а всех pаспpо-
стpаненных типов �онтейнеpов от 20′ до 45′;

пpостое, автоматичес�ое �пpавление пpо-
цессом pаздвижения позволяет избежать воз-
ни�новения ошибо� пpи техничес�ом обсл�жи-
вании и выте�ающих отсюда поломо�. 

Длина pаздвижения шасси, мм 2305

Диапазон pаздвижения шасси, мм 2528

Колеса 385/55 R 22,5′′

Отличительные особенности шасси

Совpеменное 
pаздвижное 
седельное 
�онтейнеpное шасси 
S. CF-45′ Sliding Bogie

1. Безошибочное �пpавление
пpоцессом pаздвижения шасси.

Пpи этом бла�одаpя частич-

ной автоматизации пpоцесса:

задается н�жный тип �он-
тейнеpа;

после pазбло�иpования pа-

мы пневмоподвес�а автомати-

чес�и пpиподнимает шасси

пpитоpмаживающе�о тpанс-

поpтно�о сpедства;

с помощью тя�ача pама
pаздви�ается и автоматиче-
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с�и фи�сиp�ется пpи достижении заданной пози-
ции;

после отп�с�ания тоpмозов тpанспоpтная высота
�станавливается самостоятельно вследствие ф�н�ции
автосбpоса.

2. Оптимальность в pаботе и безопасность тpанспоp-

тиpов�и тяжелых 20¢ �онтейнеpов.

Шасси в положении для за�p�з�и/pаз�p�з�и �онтей-

неpа 20¢ (pис. 4):

�онтейнеp 20′ в позиции сзади для быстpой за-
�p�з�и и pаз�p�з�и. У�оpоченная �олесная база для

�л�чшения маневpенности, напpимер пpи подъезде �
pампе.

Шасси в тpанспоpтном положении с �онтейнеpом 20′
(pис. 5) обеспечивает:

надежное тpанспоpтное положение посеpедине
шасси с на�p�з�ой на седло тя�ача о�оло 9 тс;

�меньшение износа шин;

хоpошие ходовые и тя�овые �ачества та�же пpи езде
по с�ольз�им и �оpным доpо�ам;

соблюдение за�онодательных ноpм по pаспpеделе-
нию на�p�зо� на межд�наpодных пеpевоз�ах.

Автоматичес�ий задний вы-
движной механизм пpиводится в
действие и запиpается пневмати-
чес�и. Цветная маp�иpов�а на ме-
ханизме обле�чает пpавильн�ю �с-
танов��.

Быстpое пpиведение в �отов-
ность фитин�ов KLAPP LOCK:
пpосто от�иньте — и пол�пpицеп
�отов � �станов�е 2 Ѕ 20′, 30′, 40′
или 45′ �онтейнеpов.

Запатентованные фитин�и
MULTI LOCK® обеспечивают на-
дежное �pепление 3 видов �онтей-
неpов: с т�ннелем со с�ошенными
��лами или с пpямыми ��лами, а
та�же �онтейнеpов без т�ннеля.

Не тpеб�ется специальное pазpе-
шение для пеpевоз�и 45′ евpо-�он-
тейнеpов с длинным т�ннелем и
с�ошенными ��лами бла�одаpя
p�чном� пеpеднем� выдвижном�
механизм�.

(По матеpиалам фиpмы
"Schmitz Cargobull")

*Со специальным разрешением



МЕХАНИЗМЫ УПPАВЛЕНИЯ 
И КОНТPОЛЬНО-ИЗМЕPИТЕЛЬНЫЕ 

ПPИБОPЫ И ОБОPУДОВАНИЕ НОВОЙ 
КАБИНЫ

Контpольно-измеpительные 
пpибоpы

Pасположение оp�анов �пpавления
и пpибоpов по�азано на pис. 24 и 25.

Вы�лючатель 2 аваpийной си�нали-
зации (pис. 24). Пpи нажатии на �ноп��
вы�лючателя за�оpаются пpеpывистым
светом все ��азатели повоpота, а та�же
си�нальная лампа, встpоенная в вы-
�лючатель.

Спидометp 3 по�азывает с�оpость
автомобиля в �илометpах в час и общий
пpобе� автомобиля в �илометpах. В
ш�ал� спидометpа встpоен си�нализа-
тоp в�лючения дальне�о света фаp 33 с
синим светофильтpом.

У�азатель 5 давления масла по�азы-
вает давление в смазочной системе дви-
�ателя. Давление в пpо�pетом дви�ателе
должно быть в пpеделах 0,2—0,4 МПа.
Пpи понижении давления в системе до
0,03—0,06 МПа за�оpается си�нализа-
тоp с �pасным светофильтpом.

У�азатель напpяжения 6 имеет две
ш�алы с соответств�ющей символи�ой
для �онтpоля за состоянием �енеpатоp-
ной �станов�и и а���м�лятоpной бата-

pеи. Каждая ш�ала pазделена на зоны зелено�о и
�pасно�о цвета, нахождение стpел�и в зеленой зоне
свидетельств�ет о том, что �онтpолиp�емое напpяже-
ние находится в пpеделах ноpмы.

Пpи в�люченных пpибоpах и неpаботающем дви-
�ателе �онтpолиp�ется напpяжение а���м�лятоpной
батаpеи, а пpи pаботающем дви�ателе – напpяжение
�енеpатоpной �станов�и. Если пpи pаботающем дви-
�ателе стpел�а находится в зоне ш�алы а���м�лятоp-
ной батаpеи, то это �овоpит об от�азе �енеpатоpной
�станов�и.

Дв�хстpелочный манометp 7 по�азывает давление в
pабочей тоpмозной системе, веpхняя стpел�а — дав-
ление в �онт�pе пpивода тоpмозных механизмов тя-

А. С. К�знецов,
нач. бюро 
АМО ЗИЛ

Ка� на автомобили 
ЗИЛ-131 поставить 
нов�ю �абин� 
мод. ЗИЛ-433400

(Продолжение. 
Начало см. ж. "Гр�зови� &", 2008, № 6)

Pис. 24. Пpибоpная панель:

1 — повоpотная pеøетка pеãуëиpовки потока возäуха; 2 — выкëþ÷атеëü аваpийной сиãнаëизаöии; 3 — спи-
äоìетp; 4 — панеëü сиãнаëизатоpов; 5 — указатеëü äавëения ìасëа; 6 — указатеëü напpяжения; 7 — äвухстpе-
ëо÷ный ìаноìетp тоpìозной систеìы; 8 — указатеëü теìпеpатуpы охëажäаþщей жиäкости; 9 — указатеëü уpов-
ня топëива; 10, 12, 13, 14, 16, 37, 38 и 39 — заãëуøки; 11 — выкëþ÷атеëü вентиëятоpа кабины; 15 — выкëþ÷атеëü
фонаpей автопоезäа; 17 — выкëþ÷атеëü наãpеватеëüных эëеìентов зеpкаë заäнеãо обзоpа; 18 — выкëþ÷атеëü
эëектpоäвиãатеëя отопитеëя кабины; 19 — pу÷ка упpавëения засëонкой возäухоpаспpеäеëитеëя отопитеëя ка-
бины; 20 — pу÷ка упpавëения кpаноì отопитеëя кабины; 21 — кpыøка бëока пpеäохpанитеëей; 22 — выкëþ-
÷атеëü фонаpя кабины; 23 — засëонки канаëов поäа÷и возäуха к ноãаì пассажиpа и воäитеëя; 24 — pу÷ка
упpавëения возäуøной засëонкой каpбþpатоpа; 25 — pу÷ка упpавëения поäа÷ей топëива; 26 — øинный ìа-
ноìетp; 27 — выкëþ÷атеëü пеpеäнеãо ìоста; 28 — pу÷ка упpавëения жаëþзи pаäиатоpа; 29 — pуëевое коëесо;
30 — pу÷ка pеãуëиpовки освещения щитка пpибоpов; 31 — сиãнаëизатоp состояния ãенеpатоpной установки;
32 — выкëþ÷атеëü пpибоpов и стаpтеpа; 33 — сиãнаëизатоp вкëþ÷ения äаëüнеãо света фаp; 34 — кpан поäка÷ки
øин; 35 — выкëþ÷атеëü наpужноãо освещения; 36 — пеpекëþ÷атеëü фаpы-искатеëя
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�ача, а нижняя — в �онт�pе пpивода тоpмозных меха-
низмов пpицепа (пpи �станов�е �омбиниpованно�о
тоpмозно�о �pана).

У�азатель 8 темпеpат�pы охлаждающей жид�ости
по�азывает темпеpат�p� жид�ости в �олов�е бло�а ци-
линдpов. Ш�ала �pад�иpована от 40 до 120 °C. Пpи по-
вышении темпеpат�pы до 102—110 °C за�оpается си�-
нализатоp 26 с �pасным светофильтpом.

У�азатель 9 �pовня топлива в ба�е имеет ш�ал� с
обозначениями 0 — 0,5 — П.

Вы�лючатели 15 и 17 имеют встpоенные си�нализа-
тоpы, постоянно �оpящие во в�люченном положении.
Пpи в�лючении наp�жно�о освещения �лавиши вы-
�лючателей подсвечиваются.

Си�нализатоp 2 (см. pис. 25) pезеpвно�о остат�а то-
плива. За�оpается пpи �меньшении топлива в ба�е до
22 л и менее.

Си�нализатоpы 3 и 4 ��азателей повоpота за�оpаются
пpи в�лючении ��азателей пpаво�о или лево�о повоpо-
та автомобиля или автопоезда и пpедназначены для
�онтpоля за испpавностью ламп ��азателей повоpота
автомобиля.

Си�нализатоp 13 за�оpается пpи падении давления
масла в смазочной системе дви�ателя.

Си�нализатоp 33 (см. pис. 24) в�лючения дальне�о
света фаp с синим светофильтpом за�оpается пpи
в�лючении дальне�о света фаp.

Кноп�а 5 (см. pис. 25) пpовеp�и pаботы си�нализа-
тоpов — пpи нажатии на �ноп�� должны за�оpеться
си�нализатоpы 2, 3, 4, 6 и 13, пpедваpительно в�лючив
пpибоpы вы�лючателем 35 (см. pис. 24).

P�ч�а 24 �пpавления возд�шной заслон�ой �аpбю-
pатоpа позволяет частично или полностью пpи�pыть
возд�шн�ю заслон�� �аpбюpатоpа пpи п�с�е дви�ателя
и тем самым обо�атить pабоч�ю смесь. Для пpи�pытия
заслон�и p�ч�� необходимо вытян�ть. После пpо�pева
дви�ателя p�ч�а должна быть �топлена.

P�ч�а 25 �пpавления подачей топлива пpедназначе-
на для использования толь�о во вpемя стояно� авто-
мобиля и позволяет �станавливать тpеб�ем�ю частот�
вpащения �оленчато�о вала дви�ателя (напpимеp, пpи
е�о пpо�pеве). Для �величения подачи топлива p�ч��
необходимо повоpачивать по часовой стpел�е, делать
это pе�оменд�ется пpи нажатой педали подачи топ-
лива.

Вы�лючатель 27 позволяет пpин�дительно в�лю-
чить пpивод пеpедне�о моста.

P�ч�а 28 �пpавления жалюзи pадиатоpа — для за-
�pытия жалюзи p�ч�� надо вытян�ть.

Pе��лятоp освещенности щит�а пpибоpов — для
плавно�о �величения освещения пpибоpов след�ет по-
веpн�ть p�ч�� 30 по часовой стpел�е, пpедваpительно
в�лючив вы�лючателем 35 наp�жное освещение.

Шинный манометp 26 по�азывает давление возд�ха
в шинах пpи от�pытых шинных �pанах.

Pыча� �pана 34 �пpавления давлением возд�ха в ши-
нах имеет тpи положения. Пpи пеpеводе pыча�а �pана
впpаво возд�х пост�пает в шины, а пpи пеpеводе влево —
выходит из них. Пpи сpеднем положении pыча�а �pана
пост�пление возд�ха в шины ис�лючается.

Вы�лючатель 35 наp�жно�о освещения — пpи нажа-
тии на нижнюю часть �лавиши в�лючается в пеpвом
положении наp�жное �абаpитное освещение, во вто-
pом положении — наp�жное освещение и фаpы.

Пеpе�лючатель 36 пpедназначен для в�лючения фа-
pы-ис�ателя (пpи ее �станов�е). Имеет два фи�сиpо-
ванных и одно нефи�сиpованное положение: пpи цен-
тpальном положении �лавиши — фаpа вы�лючена;
пpи нажатии �лавиши ввеpх (фи�сиpованное положе-
ние) — пpоисходит в�лючение фаpы; пpи нажатии �ла-
виши вниз (нефи�сиpованное положение) — пpоисхо-
дит подача световых си�налов и фаpа светит по�а �ла-
виша нажата.

Обоpудование кабины

Отопитель �абины. Кабина обоp�дована жид�ост-
ным отопителем, �оpячая жид�ость в �отоpый пост�-
пает из системы охлаждения дви�ателя. Эффе�тив-
ность отопления зависит от темпеpат�pы жид�ости в
системе охлаждения дви�ателя, � �отоpой под�лючен
отопитель. Пpи снижении темпеpат�pы жид�ости ни-
же 75 °C эффе�тивность pаботы отопителя pез�о �мень-
шается. Упpавление отопителем пpоизводится с помо-
щью вы�лючателя 18 (см. pис. 24) и p�ч�ами 19 и 20.

Вы�лючателем 18 в�лючают эле�тpодви�атель ото-
пителя �абины в один из дв�х pежимов pаботы.

P�ч�а 19 �пpавления заслон�ой возд�хоpаспpедели-
теля отопителя �абины — пpи �pайнем левом положе-
нии дост�п наp�жно�о возд�ха пpе�pащается.

P�ч�а 20 сл�жит для �пpавления �pаном отопителя.
Кpан полностью от�pыт пpи �pайнем пpавом положе-
нии p�ч�и.

Для пол�чения ма�симально�о теплово�о пото�а
�pан pадиатоpа отопителя должен быть полностью от-

Pис. 25. Блок сигнализатоpов:

1, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15 и 17 — pезеpвные сиãнаëизатоpы; 2 — сиãнаëизатоp pезеpвноãо остатка топëива; 3 и 4 — сиãнаëизатоpы
указатеëей повоpота соответственно тяãа÷а и пpиöепа; 5 — кнопка пpовеpки испpавности ëаìп сиãнаëизатоpов; 6 — сиãнаëизатоp
аваpийноãо пеpеãpева жиäкости в систеìе охëажäения; 13 — сиãнаëизатоp аваpийноãо паäения äавëения ìасëа в äвиãатеëе; 16 —
сиãнаëизатоp вкëþ÷ения пеpеäнеãо ìоста
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�pыт, эле�тpодви�атель вентилятоpа в�лючен
на ма�симальн�ю частот� вpащения, заслон-
�а пpито�а наp�жно�о возд�ха полностью от-
�pыта. Пpи излишней подаче тепла в �абин�
надо пpи�pыть �pан pадиатоpа. Для дальней-
ше�о �меньшения пост�пления в �абин� теп-
ла необходимо пеpе�лючить эле�тpодви�а-
тель вентилятоpа на более низ��ю частот�
вpащения и пpи�pыть заслон�� пpито�а на-
p�жно�о возд�ха. Из отопителя по возд�хово-
дам возд�х пост�пает для обд�ва или обо�pева
сте�ол, а пpи от�pытых заслон�ах 23 � но�ам
водителя и пассажиpов.

Для вентиляции �абины в летнее вpемя
можно пользоваться повоpотными фоpточ�а-
ми, оп�с�ать сте�ла двеpей �абины, от�pы-
вать на �pыше �абины вентиляционный лю�,
�pоме то�о, наp�жный возд�х может пост�-
пать в �абин� по возд�ховодам отопителя.

Пpи вын�жденном �pат�овpеменном ис-
пользовании в системе охлаждения воды в
зимнее вpемя �pан отопителя должен быть
полностью от�pыт во избежание возможно�о
замеpзания воды в pадиатоpе отопителя.

Кpыш�а вентиляционно�о лю�а (pис. 26) на
�pыше �абины от�pывается нажатием сниз�.
От�pыт�ю �pыш�� лю�а можно �становить в
одно из пяти фи�сиpованных положений: �о-
pизонтально или с на�лоном в люб�ю из че-
тыpех стоpон.

Положение p�лево�о �олеса (pис. 27) pе��-
лиp�ется по высоте и на�лон�. Pе��лиpов��
след�ет пpоводить в след�ющем поpяд�е:

— повеpн�ть на себя левый маховичо� на
1—1,5 обоpота, тем самым освободив �олон��
для pе��лиpов�и по высоте;

— повеpн�ть на себя пpавый маховичо� на
1/4 обоpота, освободив �олон�� для pе��ли-
pов�и по ��л� на�лона;

— �становить p�левое �олесо в н�жное по-
ложение;

— повеpн�ть от себя пpавый маховичо� до
фи�сации �олон�и по ��л� на�лона, после
фи�сации доп�с�ается наличие небольшо�о
��лово�о зазоpа;

— повеpн�ть от себя и затян�ть до �поpа
левый маховичо�, тем самым полностью за-
фи�сиpовать �олон��.

Вы�лючатель 32 (см. pис. 24) пpедназначен
для в�лючения пpибоpов, стаpтеpа и объеди-
нен с пpотиво��онным �стpойством, бло�и-
p�ющим повоpот p�лево�о �олеса и от�лю-
чающим подач� топлива. Ключ 1 (pис. 28),
должен вставляться и извле�аться из вы�лю-
чателя 3 толь�о в положении III — "Стоян�а".

Для pазбло�иpования p�лево�о �олеса не-
обходимо повеpн�ть �люч в положение "0"
пpи одновpеменном ле��ом движении p�ле-
во�о �олеса в обе стоpоны. Пpи повоpоте �лю-
ча в положение I в�лючаются пpибоpы. Пpи
повоpоте в нефи�сиpованное положение II
в�лючается стаpтеp и ос�ществляется п�с� дви-
�ателя. После отп�с�ания �люча пpоисходит
автоматичес�ий е�о возвpат в положение I.

Вы�лючатель имеет �стpойство, �отоpое
позволяет ос�ществить повтоpный зап�с�
дви�ателя стаpтеpом толь�о после повоpота
�люча в положение "О" и затем последова-
тельно в положения I и II. После вынимания
�люча из зам�а (в положении III) и по�ачива-

Pис. 26. Кpышка вентиляционного люка

Pис. 27. Pегулиpовка положения pулевого ко-
леса:

1 — pу÷ка фиксатоpа pеãуëиpовки по высоте; 2 — pу÷-
ка фиксатоpа pеãуëиpовки по накëону; I — отвеpнутü
äо pеãуëиpовки; II — завеpнутü посëе pеãуëиpовки

Pис. 28. Выключатель пpибоpов, стаpтеpа и
пpотивоугонного устpойства и ключи авто-
мобиля:

1 — кëþ÷ выкëþ÷атеëя стаpтеpа, пpибоpов и пpоти-
воуãонноãо устpойства; 2 — кëþ÷ заìка äвеpи; 3 —
выкëþ÷атеëü. Поëожения кëþ÷а в заìке выкëþ÷ате-
ëя: О — останов äвиãатеëя, пpибоpы эëектpообоpу-
äования выкëþ÷ены; I — вкëþ÷ены пpибоpы эëек-
тpообоpуäования; II — (нефиксиpованное поëоже-
ние) вкëþ÷ены пpибоpы эëектpообоpуäования и стаp-
теp; III — пpибоpы эëектpообоpуäования выкëþ÷ены
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ния p�лево�о �олеса пpоисходит запиpание p�левой
�олон�и.

Комбиниpованный пеpе�лючатель (pис. 29) �ста-
новлен на p�левой �олон�е. Пеpе�лючение света фаp
возможно толь�о после в�лючения фаp вы�лючателем
35 (см. pис. 24).

Си�нализацию дальним светом можно ос�ществить
и пpи вы�люченном наp�жном освещении. Пеpе�люча-
тель ��азателя повоpота в исходное положение возвpа-
щается автоматичес�и пpи повоpоте p�лево�о �олеса.
Доп�с�ается пpин�дительный возвpат pыча�а пеpе-
�лючателя.

Бло� �пpавления сте�лоочистителем пpедназначен
для обеспечения pаботы сте�лоочистителя в пpеpыви-
стом pежиме с заданной пpодолжительностью па�з.

В�лючение пpеpывисто�о pежима и изменение
пpодолжительности па�з пpоизводится p��оят�ой
�омбиниpованно�о пеpе�лючателя на p�левой �олон-
�е. Пpодолжительность па�з, �отоpые можно �стано-
вить, составляют 5, 10, 15 и 20 с.

Для в�лючения пpеpывисто�о pежима p��оят��
н�жно пеpевести в положение "III". Пpи этом автома-
тичес�и �станавливается минимальная пpодолжи-
тельность па�зы 5 с. След�ет иметь ввид�, что после �а-
ждо�о пеpевода p��оят�и в положение "III", щет�и сpа-
з� пpоизводят один ци�л очист�и, а далее чеpез па�з�.

Для то�о чтобы �величить пpодолжительность па�-
зы необходимо во вpемя па�зы �pат�овpеменно, не бо-
лее чем на 2 с, пеpевести p��оят�� в положение "0",
пpичем можно делать это нес�оль�о pаз подpяд для по-
л�чения необходимо�о значения па�зы.

Чтобы сбpосить �становленн�ю па�з�, н�жно p��о-
ят�� пеpевести в положении "0" на вpемя более 2 с.

ПPЕДУПPЕЖДЕНИЕ! Пеpе�лючение p��оят�и из
положений "О" или "III" след�ет пpоизводить пpи полном
останове щето� в их исходном положении.

Если из положения "0" или "III" p��оят�� пеpевести
в нефи�сиpованное положение "IV", после ее отп�с�а-
ния щет�и сделают четыpе хода и веpн�ться в исходное
положение.

Сиденье водителя (pис. 30) снабжено механизмом
подpессоpивания с pе��лиpов�ой жест�ости в зависи-
мости от веса водителя. Пеpед посад�ой на сиденье не-
обходимо вpащением p�ч�и 2 �становить ��азатель 3
пpотив цифpы на ш�але, соответств�ющей вес� води-
теля. Подвес�а может быть забло�иpована, пpи этом

Pис. 29. Комбиниpованный пеpеключатель:

а — пеpекëþ÷атеëü света фаp, эëектpи÷ескоãо звуковоãо сиãна-
ëа и указатеëя повоpотов: 0 — бëижний свет, I — пpавый ука-
затеëü повоpота, II — ëевый указатеëü повоpота, III — äаëüний
свет, IV — нефиксиpованное поëожение äëя сиãнаëизаöии
äаëüниì светоì (сиãнаëизиpоватü ìожно и пpи выкëþ÷енных
фаpах), V — звуковой сиãнаë, б — пеpекëþ÷атеëü стекëоо÷и-
ститеëя и оìыватеëя ëобовоãо стекëа: 0 — стекëоо÷иститеëü вы-
кëþ÷ен, I — ìаëая скоpостü о÷истки, II — боëüøая скоpостü
о÷истки, III — pезеpвное поëожение, IV — нефиксиpованное
поëожение äëя вкëþ÷ения стекëооìыватеëя, V — pезеpвное не-
фиксиpованное поëожение

Pис. 30. Сиденье водителя:

1 — pу÷ка бëокиpовки поäвески сиäенüя (I — поäвеска забëо-
киpована, II — поäвеска не забëокиpована); 2 — pу÷ка pеãуëи-
pовки жесткости поäвески сиäенüя в зависиìости от веса во-
äитеëя; 3 — указатеëü øкаëы веса воäитеëя; 4, 6 — pу÷ки pеãу-
ëиpовки поëожения поäуøки по уãëу накëона; 5 — pу÷ка пpо-
äоëüноãо пеpеìещения сиäенüя; 7 — pу÷ка pеãуëиpовки уãëа на-
кëона спинки сиäенüя

Pис. 31. Двеpь кабины:

1 — pу÷ка запоpа фоpто÷ки; 2 — pу÷ка äвеpи; 3 — стопоp; 4 —
pу÷ка стекëопоäъеìника; 5 — pу÷ка заìка äвеpи
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сиденье фи�сиp�ется в единственном (по вы-
соте) положении. Pе��лиpов�ой пpед�смот-
pено нес�оль�о фи�сиpованных положений

спин�и и под�ш�и сиденья. Виды pе��лиpо-
во� по�азаны на pис. 30.

Двеpи �абины (pис. 31), левая и пpавая, име-
ют зам�и, от�pывающиеся снаp�жи �лючом
(см. pис. 28), а изн�тpи p�ч�ой 5 (см. рис. 31).
Стопоp 3 зам�а в нижнем положении бло�и-
p�ет от�pытие двеpей снаp�жи. Для от�pытия
повоpотной фоpточ�и двеpи необходимо по-
веpн�ть p�ч��-запоp, нажав пpедваpительно
на ее �ноп��. После от�pывания или за�pы-
вания двеpи �люч само�станавливается в
сpеднее положение (pис. 32). Для от�pывания
двеpи нажмите на цилиндp зам�а.

Pис. 32. Наpужная pучка с замком:

I — откpыто; II — закpыто

Схема электрооборудования автомобиля ЗИЛ-131 с установленной левой кабиной 
мод. ЗИЛ-433400

№ поз. на рис. 
33

Наименование Тип прибора

1 Пердние фонари ПФ133АБ

2 Фары �оловно�о света 403.3711-10

3 Си�нал зв��овой С311-01

4 Генератор 3872.3701

5 Датчи� си�нализатора пере�рева охлаждающей жид�ости ТМ111-05

6 Стартер СТ2А

7 Датчи� ��азания давления масла 18.3829

8 Датчи� температ�ры охлаждающей жид�ости ТМ100В

9 Датчи� си�нализатора аварийно�о давления масла 2602.3829 или 3202.3829 или ММ111ДИ

10 Свечи зажи�ания А11-1

11 Резисторы помехоподавительные свечей 50.3707200

12 Распределитель зажи�ания 6851.3706

13 Кат�ш�а зажи�ания 3112.3705 или 2702.3705

14 Эле�тродви�атель сте�лоотмывателя 992.3730 или 88.3780

15 Фонарь под�апотный ПД308-А

16 Передние �онт�рные фонари 36.3731 или ФГП-2

17 Фонари автопоезда УП101-01 или 102.3.04.38 или УП101АВ-
01

18 Эле�тродви�атель отопителя МЭ272-Б или 82.3780

19 Добавочный резистор эле�тродви�ателя отопителя СЭ300

20 Вы�лючатель си�налов торможения 3402.3829 или ММ125ДИ или 2802.3829

21 Эле�тродви�атель сте�лоочистителя 35.5205 или 22.5215

22 Эле�тродви�атель вентилятора МЭ11

23 Реле стартера РС502

24 и 66 Фонари под�апотные ПД308-А

25 и 29 На�реватели зер�ала

26 Проже�тор-ис�атель 17.3711

27 и 28 Фонари бо�ово�о ��азателя поворота 51.3726

30, 31 и 32 Бло�и термобиметалличес�их предохранителей 1302.3722 (7,5А × 2)

33 Конта�тор 111.3747 или 90.3747 или 851.3747

34 Реле си�налов торможения 85.3747 или 113.3747-10 или 90.3747-10

35 Реле �правления сте�лоочистителем 111.3747 или 90.3747 или 851.3747

36 Пере�лючатель отопителя �абины 82.3709-04.09

37 Си�нализатор в�лючения передне�о моста 12.3803-12

38 Си�нализатор падения давления масла 12.3803-23

39 Бло� �онтрольных си�нализаторов БКЛ3803-05

40 Си�нализатор поворота прицепа 12.3803-08

41 Си�нализатор поворота тя�ача 12.3803-07

42 Си�нализатор �ритичес�о�о �ровня топллива 12.3803-19
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43 Вы�лючатель аварийной световой си�нализации 24.3710 или 245.3710 или 249.3710

44 Плав�ий предохранитель ПР119-01 (6 А)

45 Плав�ий предохранитель ПР119Б-01 (10 А)

46 Пере�лючатель �абаритных о�ней и фар �оловно�о света П147-07.04 или П147-07.04-А

47 В�лючатель приборов и стартера 20.3704-01

48 Комм�татор транзисторный 12.3774

49 Спидометр СА-01

50 Тахометр эле�тронный ТЭ02

51 Комбинация приборов 36.3801 или ПК-01

52 Шинный манометр 2007.3830-02

53 Вы�лючатель на�ревательных элементов зер�ал задне�о вида 3832.3710-02.23 или 851.3710-02.23

54 Вы�лючатель вентилятора 3802.3710-02.15 или 3802.3710-02.23

55 Вы�лючатель фонарей автопоезда 3802.3710-02.38

56 З�ммер водителя 733.3747-01

57 Реле в�лючения передне�о моста 85.3747 или 113.3747-10 или 90.3747-10

58, 59 60 и 63 Предохранители термобиметалличес�ие �нопочные 292.3722 (10 А)

61, 62 и 64 Предохранители термобиметалличес�ие �нопочные 29.3722 (15 А)

65 Розет�а переносной лампы 47К-0 или 47К

66 Фонарь �омандира ФП12-03

67 Вы�лючатель фонаря �омандира ВК343-01.17

68 Ре��лятор напряжения 4202.3702 или 206.3702 или 207.3702

69 Розет�а переносной лампы 47К-0 или 47К

70 Плафон 111.3714-70 или 0026.02.3714

71 Резистор переменный ВК416-Б-01

72 Вы�лючатель передне�о моста ВК343-01.14

73 Комбинированный пере�лючатель света 1112.3769

74 Эле�тронный бло� �правления работой сте�лоочистителя МС-ПРП42

75 Пере�лючатель сте�лоочистителя 9912.3709

76 Датчи� ��азателей �ровня топлива 5302.3827

77 Вы�лючатель массы а���м�ляторной батареи БК318-Б

78 А���м�ляторная батарея 6СТ-90ЭМ

79 Пере�лючатель проже�тора П150-06.06

80 Пере�лючатель датчи�ов �ровня топлива П147-02.13 или П147.02.13-А

81 Вы�лючатель возд�шно�о �лапана передне�о моста ВК403 или ВЗХ-1 или В12.3710

82 Задний фонарь левый ФП133А

83 и 86 Панели соединительные 16.3723

84 Фонарь освещения номерно�о зна�а ФП131А

85 Вы�лючатель з�ммера 11.3704-01

87 Штепсельная розет�а прицепа ПС300А3-100

88 Розет�а переносной лампы 47К-0 или 47К

89 Задний фонарь правый ФП133А

90 Вы�лючатель си�нализатора в�лючения передне�о моста ВК403 или ВЗХ-1 или В12.3710

91 Эле�трома�нит �лапана в�лючения передне�о моста КЭБ420-12

92 Датчи� ��азателей �ровня топлива, правый 5302.3827

93 Фонарь �абины ПК142

94 Прерыватель ��азателей поворота 575.3777

Обозначения и цвета проводов:
Белый — 1б; 2ж; 23; 30а; 30б; З0�; З0д; З0е; З0ж; 37е; 42б; 42в; 42�; 42д; 42и; 55; 56; 63ю; 80; 81в; 81з;150в. Бело-черный — 42д. Гол�бой — 7б;

20; 24; 30; З0з; З0и; 32; 37в; 37�; 37и; 41�; 43б; 55а; 55ж; 63
; 73; 73б; 37�; 89а; 89б; 90�; 94б; 94в; 94д; 94е; 153а. Желтый — 2а; 2б; 24; 34а; 44в;
49б; 49е; 52б; 52е; 53; 58; 60; 60а; 60б; 60в; 62; 62а; 64; 67; 67а; 67в; 90д; 90л; Желто-черный — 89е. Зелёный — 76; 11�; 21; 36в; 36�; 41; 41а; 41и;
49д; 53в; 55м; 56а; 56б; 56в; 63; 63ф; 73а; 73в; 81�; 81и; 83; 137. Коричневый — 2в; 31; 37; 37д; 40в; 43а; 49; 57а; 61; 61а; 81а; 81б; 81д; 81е; 81�; 89л; 90е.
Красный — 1; 1а; 1в; 1д; 1л; 1м; 36; 36е; 39; 39а; 40а; 47; 50; 50б; 54а; 54б; 54в; 54�; 63а; 88а; 88в; 88�; 90а; 90б; 90м; 90н; 90п. Красно-белый —
34; 43; 57; 81. Красно-�ол�бой — 50а; 50�. Оранжевый — 12; 22; 40и; 41б; 41в; 41�; 41д; 50в; 82; 83ж; 87б; 89�; 90; 90в; 91б. Розовый — 2д; 36а;
36б: 42; 42а; 52в; 52�; 52ж; 58в; 59; 59е; 87; 88; 88д; 88е; 89�; 91а. Серый — 37е; 42е; 59ж; 59з; 59и; 59�; 59л; 64а; 64б; 64в; 64�; 64д; 83в; 87а; 89;
94а. Фиолетовый — 2; 2�; 2л; 25; 30м; 36�; 40; 40�; 40ж; 52; 52а; 52д; 54; 55д; 55е; 55з; 57б; 57в; 57�; 87б; 87в; 88д; 90ж; 90�; 139. Черный — 1е;
3; 4; 4а; 4б; 11а; 26; 29; 29а; 29б; 29в; 29�; 29д; 29е; 29ж; 29з; 34б; 34в; 34�; 37а; 37б; 37ж; 37з; 40е; 44�; 49в; 51б; 51д; 51е; 55�; 55�; 61б; 63х; 67б;
67�; 80а; 81ж; 83�; 88б; 89в; 90з; 90и; 91в.

№ поз. на рис. 
33

Наименование Тип прибора

О�ончание таблицы
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Рис. 33. Схема электpообоpудования автомобиля ЗИЛ-131 с новой установленной кабиной
мод. ЗИЛ-433400
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Рис. 33. Продолжение 
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Рис. 33. Окончание
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Состояние дел в отечественной автомобильной
пpомышленности, в частности, в сфеpе пpоизводства
�p�зовых автомобилей высо�ой пpоходимости отчет-
ливо ��азывает на то, что pост э�ономи�и стpаны и
интенсивное освоение тp�днодост�пных pе�ионов в
б�д�щем может затоpмозиться из-за отс�тствия соот-
ветств�юще�о �ласса автомобильной техни�и. Pас-
пpостpаненная в последнее вpемя пpа�ти�а по за��п-
�е автомобильной техни�и за p�бежом не спасает по-
ложения в сил� pазных пpичин, �отоpые хоpошо из-
вестны специалистам. След�ет толь�о отметить, что
pешение задачи по pазpабот�е �он��pентоспособных
техничес�их pешений и оp�анизация (или модеpни-
зация) с�ществ�ющих пpоизводств автомобилей и
авто�омпонентов может иметь м�льтипли�ативный
эффе�т для э�ономи�и стpаны.

Гp�зовые автомобили высо�ой пpоходимости
востpебованы, в том числе и в военной сфеpе. Поэто-
м� в pазвитых стpанах миpа, �а� пpавило, наил�чшие
обpазцы техни�и часто имеют мно�оцелевое назначе-
ние. Целью данной статьи не является обс�ждение
именно военной темати�и, и об этой нише вып�с�ае-
мой техни�и б�дет �овоpиться толь�о на пpимеpе за-
p�бежных обpазцов.

Анализ дост�пных литеpат�pных и эле�тpонных
источни�ов об особенностях pазвития автомобилей
мно�оцелево�о назначения за p�бежом позволяет
сделать вывод о том, что pаботы вед�тся по тpем ос-
новным напpавлениям.

1. Пеpвое напpавление можно оха-
pа�теpизовать �а� �лассичес�ое, или
�а� "подход фиpмы Mercedes-Benz",
�о�да достаточно обшиpная пpо�pам-
ма аpмейс�их автомобилей полностью
или в основном базиp�ется на сеpий-
ной �pажданс�ой пpод��ции. Аpмей-
с�ие автомобили являются доpаботан-
ными ваpиантами тpанспоpтных
сpедств, пpименяемых в pазличных от-
pаслях хозяйства. Пpичем �л�бина до-
pабот�и может быть pазной, а не�ото-
pые обpазцы мо��т пpименяться в аp-
мии без вся�их изменений или модеp-
низации.

Та�ой подход позволяет снизить
стоимость вып�с�аемой военной пpо-
д��ции, обеспечив тем самым повы-
шение спpоса на совpеменн�ю, �ачест-
венн�ю, но относительно недоpо�остоя-
щ�ю техни��. Наpяд� с этим, �пpощает-
ся пpоцесс оp�анизации техничес�о�о
обсл�живания, и нет необходимости в
создании отдельной инфpастp��т�pы,
ле��о �величить постав�� запасных час-
тей, а та�же со�pатить вpемя достав�и
их в шиpо�ой номен�лат�pе. Пpи этом
со�pащаются сpо�и и стоимость об�че-
ния водителей и механи�ов, та� �а�
большинство из них �же зна�омо с из�-
чаемой техни�ой.

На пpимеpе �же �помян�той фиp-
мы можно по�азать, что в совpемен-
н�ю аpмейс��ю пpо�pамм� Mercedes-
Benz в�лючает более 40 моделей с по-
лезной на�p�з�ой от 500 ��с до 24 тс,
�аждой из �отоpых соответств�ет свой
пpообpаз в �pажданс�ой �амме автомо-
билей.

Одна�о след�ет заметить, что эф-

фе�тивность та�о$о подхода об�слов-

лена наличием шиpо�ой $аммы пpоизво-

димой автомобильной техни�и, фа�ти-

чес�и нео$pаниченной номен�лат�pы со-

вpеменных и пеpспе�тивных силовых

а$pе$атов, �злов и а$pе$атов тpансмис-

сии, элементов шасси, авто�омпонен-

тов и матеpиалов. Пpи отс�тствии на-

званных пpедпосыло� (т. е. в �словиях

"тpадиционной" автомобильной пpо-

мышленности Pоссии) �помян�тый под-

ход невозможно pеализовать.

2. Втоpое напpавление можно оха-
pа�теpизовать �а� pациональное, или
�а� "подход фиpмы MAN", �о�да ос-
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новной целью создания семейства мно�оце-
левых автомобилей является pешение воен-
ных задач, но автомобили техничес�и на-
столь�о совеpшенны, что востpебованы в pаз-
личных отpаслях хозяйства и охотно
по��паются для �pажданс�их н�жд. Pеализа-
ция та�о�о подхода позволила �помян�той
фиpме стать �p�пнейшим евpопейс�им по-
ставщи�ом специальных аpмейс�их автомо-
билей та�тичес�о�о назначения, пост�паю-
щих на вооp�жение аpмий всех стpан-членов
НАТО и тоp�овать �оммеpчес�им ваpиантом
семейства мно�оцелевых машин.

Это стало возможно потом�, что на фиpме
была выpаботана �онцепция �а� создания та-
�о�о семейства, та� и �онстp��тивных pеше-
ний пpи пpое�тиpовании автомобилей. В
пpоцессе pазpабот�и было опpобовано не-
с�оль�о подходов и техничес�их pешений,
что позволило найти фа�тичес�и �ни�альное
сочетание потpебительс�их �ачеств. Се�одня
мно�оцелевые автомобили фиpмы MAN �ом-
поновочных схем 4 Ѕ 4, 6 Ѕ 6, 8 Ѕ 8 и 10 Ѕ 10
с возможностью э�спл�атации на доpо�ах об-
ще�о пользования (пpи �абаpитной шиpине
2500 мм) пpедназначены для pаботы, в том
числе и вне доpо�, пpи темпеpат�pах от –32 до
50 °C, имеют постоянный пpивод на все �оле-
са, синхpонизиpованные механичес�ие девя-
ти ст�пенчатые или автоматичес�ие пятист�-
пенчатые �оpоб�и пеpедач с дв�хст�пенчаты-
ми pаздаточными �оpоб�ами и �олесными
планетаpными pед��тоpами, эле�тpопневма-
тичес��ю бло�иpов�� всех диффеpенциалов,
пpочн�ю лонжеpонн�ю pам�, pессоpн�ю, pы-
чажно-пp�жинн�ю или �идpопневматиче-
с��ю подвес��, дис�овые тоpмозные меха-
низмы с АБС, валы отбоpа мощности и т. п.
Унифициpованные pядные или V-обpазные
дизели с числом цилиндpов от 6 до 12, мощ-
ностью от 260 до 1000 л. с. и с эле�тpонным
pе��лиpованием pаботы всех систем �ста-
новлены в базе автомобиля. Количество мо-
дифи�аций об�словлено содеpжанием pе-
шаемых задач.

След�ет заметить, что pеализация та�о$о

подхода может быть более пpиемлемой в �сло-

виях наличия относительно большой аpмии,

всех видов вооp�женных сил и шиpо�ой $аммы

pешаемых задач на теppитоpии нес�оль�их

стpан или в pазличных pе$ионах миpа.

3. Тpетий подход можно охаpа�теpизовать
�а� аpмейс�ий, или �а� "подход амеpи�ан-
с�их pазpаботчи�ов", �о�да автомобили pаз-
pабатываются непосpедственно для pешения

�он�pетных военных задач, являются наибо-
лее эффе�тивными с военной точ�и зpения, а
в дp��их отpаслях хозяйства мо��т быть пpи-
менены эпизодичес�и, для pешения специ-
альных задач, а та�же в �ачестве э�с�люзив-
но�о и пpестижно�о �pажданс�о�о тpанспоpт-
но�о сpедства.

Та�ой подход хаpа�теpен для семейства
мно�оцелевых автомобилей pазлично�о �лас-
са и назначения аpмии США. В �ачестве пpи-
меpа можно пpивести автомобили HMMWV
(Hummer) и та�тичес�ие или �p�зовые авто-
мобили фиpмы Oshkosh большой �p�зоподъ-
емности. След�ет отметить, что автомобиль
HMMWV является аpмейс�им автомобилем
ново�о �ласса с �ни�альными pазpаботанны-
ми именно для это�о автомобиля и не �нифи-
циpованными с техни�ой �pажданс�о�о на-
значения (�pоме дви�ателя) �злами и а�pе�а-
тами. Та�ой подход использ�ется пpи созда-
нии бpонетан�овой техни�и. Автомобиль
создан для выполнения шиpо�о�о �омпле�са
военных задач — от всевозможных тpанс-
поpтных опеpаций до испытаний новых ви-
дов вооp�жения. Семейство �p�зовых автомо-
билей мно�оцелево�о назначения фиpмы
Oshkosh, �а� и вся пpод��ция фиpмы, вып�с-
�ается по за�азам и оснащается а�pе�атами
специализиpованных фиpм. Самостоятельно
из�отовляются особо пpочная pама из за�а-
ленной ле�иpованной стали, стальные или
алюминиевые �абины с элементами из �ом-
позиционных полимеpных матеpиалов, пе-
pедние вед�щие мосты и pаздаточные �оpоб-
�и. Пpичем для �pажданс�ой пpод��ции фиp-
мы пpименяются шасси аpмейс�их машин
4 Ѕ 4 и 6 Ѕ 6, пpиспособленных для навес�и
специально�о обоp�дования.

Следовательно, та�ой подход в pазpабот�е

$p�зовых автомобилей мно$оцелево$о назначе-

ния в наибольшей степени пpиемлем для pеше-

ния военных задач, но является затpатным и

пpямо зависит �а� от заложенных в обоpонн�ю

до�тpин� $ос�даpства сообpажений, та� и от

объемов финансиpования.

Исходя из состояния дел в отечественной
автомобильной пpомышленности и �читывая
потpебность в pазвитии тpанспоpтной ин-
фpастp��т�pы можно за�лючить, что в нашем
сл�чае необходимо найти �омпле�сное pеше-
ние задачи. Напpимеp, для военной сфеpы
наиболее целесообразным пpедставляется
тpетий п�ть, а для создания новых сpедств
pазвития �pажданс�ой тpанспоpтной инфpа-
стp��т�pы больше подходит втоpой. Пpи этом
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след�ет �честь, что � "тpадиционно�о" автопpома Pос-
сии се�одня нет поб�дительных мотивов для pеализа-
ции обозначенных подходов. Тем более, что в этом
сл�чае необходимо pазpаботать pассчитанн�ю на пеp-
спе�тив� �онцепцию создания �а� семейства �p�зовых
автомобилей, та� и �злов и а�pе�атов ново�о по�оле-
ния, pазвив нов�ю совpеменн�ю отpасль пpоизводства
авто�омпонентов.

Дp��ими словами, без пpименения именно та�о�о
подхода с�ществ�ющие в отечественной автомобиль-
ной пpомышленности pеалии обеспечат лишь очеpед-
ной этап модеpнизации семейства автомобилей "КА-
МАЗ" или "Уpал". Не стоит сбpасывать со счетов и наpа-
щивание пpис�тствия на pын�е новой и подеpжанной
автомобильной техни�и заp�бежно�о пpоизводства.
Очевидно, что это т�пи�овый п�ть в том сл�чае, если
имеется в вид� создание автомобильной техни�и с новой
сово��пностью потpебительс�их �ачеств, пpедназна-
ченной для pазвития тpанспоpтной инфpастp��т�pы.
С само�о начала должна быть пpед�смотpена возмож-
ность дальнейшей модеpнизации вновь pазpабатывае-
мой техни�и в б�д�щем с с�щественным изменением
пpинципиальной схемы силовой �станов�и и тpанс-
миссии, дp��их �злов и а�pе�атов, а та�же создания
�нифициpованных с pазpабатываемым семейством ав-
томобилей пpинципиально новых тpанспоpтных
сpедств.

В сл�чае поэтапной модеpнизации семейств авто-
мобилей "КАМАЗ" и "Уpал" до �ачественно�о измене-
ния потpебительс�их свойств данных автомобилей
можно стол�н�ться с та�ими пpоблемами, �а� пpоиз-
водство несовеpшенной техни�и с �злами и а�pе�ата-
ми, не�довлетвоpительными �дельными по�азателя-
ми, и, �а� следствие, невозможностью эффе�тивно�о
с �оммеpчес�ой стоpоны использования pазpабаты-
ваемо�о семейства.

Исходя из этих сообpажений, а та�же �читывая
опыт вед�щих миpовых пpоизводителей, пpедставляется
необходимым pеализовать �онцепцию создания семей-
ства �p�зовых автомобилей в виде тpанспоpтных
сpедств, �отоpые по техничес�ом� �pовню и сово��пно-
сти потpебительс�их �ачеств мо��т иметь шиpо�ое пpи-
менение. Упомян�тая �онцепция создания семейства
�p�зовых автомобилей высо�ой пpоходимости пpед�-
сматpивает два взаимосвязанных и неpазpывных этапа.

1. Создание новых сpедств pазвития тpанспоpтной
инфpастp��т�pы в виде семейства �p�зовых автомоби-
лей высо�ой пpоходимости с дви�ателем вн�тpенне�о
с�оpания, механичес�ой или �идpомеханичес�ой
тpансмиссией в едином бло�е с pаздаточной �оpоб�ой,
�олесными pед��тоpами, независимой подвес�ой всех
�олес, единой �нифициpованной �абиной для все�о
семейства, а та�же всеми необходимыми системами
автоматизации �пpавления и обеспечения безопасно-

сти в э�спл�атации �а� по бездоpожью, та� и на доpо-
�ах обще�о пользования.

2. Pазpабот�а пеpспе�тивных �p�зовых автомоби-
лей с �ибpидной �онстp��цией силовой �станов�и,
�нифициpованных с создаваемым семейством и пpед-
ставляющих след�ющий этап их техничес�о�о совеp-
шенствования. Пpименение �ибpидной схемы позво-
лит пол�чить нов�ю отвечающ�ю пеpспе�тивным тpе-
бованиям сово��пность потpебительс�их �ачеств. На-
пpимеp, наличие pаботающе�о в �становленном
pежиме дизеля дает возможность пpименить ДВС с
меньшими массо�абаpитными по�азателями и с �л�ч-
шенными �дельными хаpа�теpисти�ами. Пpисоеди-
нение � дви�ателю тя�ово�о �енеpатоpа, связанно�о с
встpоенными в �олеса pед��тоpами и тя�овыми эле�-
тpодви�ателями, а та�же с на�опителем энеp�ии, обес-
печивает pез�ое �л�чшение массо�абаpитных по�аза-
телей тpанспоpтно�о сpедства, топливной э�ономич-
ности, тя�ово-динамичес�их хаpа�теpисти�, а та�же
позволит pеализовать дополнительные ф�н�циональ-
ные возможности.

Пpедставляется очевидным, что в основ� �онцеп-
ции должен быть положен мод�льный пpинцип �онст-
p�иpования, �отоpый дает возможность относительно
пpосто и пpи достаточном �pовне техноло�ичности
создать вн�тpи семейства тpанспоpтные сpедства pаз-
ной �p�зоподъемности. Для это�о достаточно пpиме-
нить pазное �оличество мод�лей, а та�же �злов и а�pе-
�атов для их соединения. В pез�льтате можно пол�чить
автомобили с pазным �оличеством осей, pазличные по
базе, а та�же по назначению.

Пpедла�аемая �онцепция создания �онстp��ции
базовых автомобилей семейства обеспечивает высо-
�ий техничес�ий, техноло�ичес�ий и э�спл�атацион-
ный �pовень вновь создаваемой техни�и, со�pащает
вpемя pазpабот�и модифи�аций, �меньшает pасходы
на содеpжание и pемонт автомобильной техни�и. Pеа-
лизация данно�о �онстp��тивно�о pешения обле�чает
в дальнейшем задач� создания базовых автомобилей
семейства с �ибpидной силовой �станов�ой.

Анализ с�ществ�ющих �омпоновочных схем по�а-
зывает, что для pеализации пpедложенных �онцепций
создания семейства �p�зовых автомобилей высо�ой
пpоходимости и самой �онстp��ции базовых автомо-
билей семейства необходимо использовать �омпоно-
вочн�ю схем� с pасположением мод�ля силово�о а�pе-
�ата в базе автомобиля. Пpичем силовой мод�ль состо-
ит из дизеля, сцепления, �оpоб�и пеpедач (�а� ваpи-
ант, �идpомеханичес�ой), pаздаточной �оpоб�и и
�оpоб�и отбоpа мощности в одном а�pе�ате. Особо
след�ет подчеp�н�ть, что независимо от �онстp��ции
�оpоб�и пеpедач pаздаточная �оpоб�а должна быть
пpисоединена � ней. На автомобилях ва�онной �омпо-
нов�и та�ое pешение позволит иметь наил�чшие по-
�азатели по pаспpеделению массы автомобилей се-
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мейства, обле�чит пpименение единой �ни-
фициpованной �абины, �л�чшит по�азатели
пpоходимости, �стойчивости, �пpавляемости
и дp. Одна�о pеализация пpедложенной схе-
мы не пpедставляется возможной без пpиме-
нения тех �злов и а�pе�атов, �онстp��тивные
особенности �отоpых мо��т быть об�словле-
ны специфи�ой pешаемых задач.

Начнем с дви�ателя. В настоящее вpемя, а
та�же в обозpимом б�д�щем основной энеp-
�о�станов�ой �p�зовых автомобилей является
дизель. Силовые �станов�и создаваемых ав-
томобилей должны �довлетвоpять специфи-
чес�им тpебованиям. Напpимеp, дизели
должны иметь совpеменные массо�абаpит-
ные хаpа�теpисти�и, �онстp��тивн�ю воз-
можность ос�ществления высо�ой степени
фоpсиpования, э�ономичность и надежность
в жест�их �словиях э�спл�атации (�даpные
на�p�з�и, пеpеменные pежимы, высо�ий �pо-
вень запыленности возд�ха, высо�о�оpье,
длительное движение по пеpесеченной мест-
ности и т. п.). Необходимо та�же обеспечить
безот�азный п�с� дви�ателя в pазличных �ли-
матичес�их �словиях и выполнение тpебова-
ний действ�ющих и пеpспе�тивных э�оло�и-
чес�их ноpм.

В pазвитии дизелей мощностью 190—
350 �Вт (260—480 л. с.), наиболее часто ис-
польз�емых в анало�ичных по назначению се-
мействах �p�зовых автомобилей, пpослежи-
ваются две тенденции. Пpичем основной из
них пpедставляется пpименение pядных шес-
тицилиндpовых дизелей с pазной степенью
надд�ва и охлаждением надд�вочно�о возд�-
ха. Та� �а� та�ие дви�атели, �а� пpавило, яв-
ляются основными дви�ателями для шиpо�ой
�аммы �p�зовых автомобилей высо�ой пpохо-
димости, а часто и для техни�и сельс�охозяй-
ственно�о назначения, то можно с�азать, что
пpи их использовании пол�чают пpиемлемые
�дельные по�азатели пpи снижении стоимо-
сти пpоизводства. Дp��ая тенденция опpеде-
ляется пpименением V-обpазных �нифици-
pованных дизелей с pазличной степенью над-
д�ва, �оличеством цилиндpов от 6 до 12. Од-
на�о использование та�о�о �ласса дви�ателей
не все�да опpавдано по �омпоновочным со-
обpажениям и тpеб�ет пpинятия опpеделен-
ных �онстp��тивных pешений.

Детальное из�чение пpоблемы пpимене-
ния дизелей той или иной �онстp��ции для
создаваемо�о со�ласно пpедложенным выше
�онцепциям семейства �p�зовых автомоби-
лей позволяет за�лючить, что в ��азанном

диапазоне мощности наиболее целесообpаз-
ным пpедставляется использование шестици-
линдpовых дизелей оппозитной �онстp��ции,
pабочим объемом 11,5—12 л, мощностью 220—
370 �Вт (300—500 л. с.), пpи частоте вpащения
�оленчато�о вала 2600—2800 мин–1.

След�ет отметить, что дви�атели оппозит-
ной �онстp��ции создаются ис�лючительно
по �омпоновочным сообpажениям и, �а�
пpавило, �нифициpованы с семейством дви-
�ателей дp��их �онстp��ций. Та� �а� пpиме-
нение дви�ателей, �нифициpованных с се-
мейством массово�о пpоизводства, пpедстав-
ляется э�ономичес�и более опpавданным, то
создание дви�ателя оппозитной �онстp��ции
ис�лючительно по �омпоновочным сообpа-
жениям, пpедставляется пpа�тичес�и единст-
венным недостат�ом.

Одна�о в �словиях создания пеpспе�тив-
но�о семейства �p�зовых автомобилей, осо-
бенно с �четом их дальнейше�о �совеpшенст-
вования п�тем пеpехода на �ибpидн�ю схем�
силовой �станов�и, и пpи отс�тствии отечест-
венных пеpспе�тивных дизелей в сеpийном
пpоизводстве постанов�� пpоблемы pазpа-
бот�и и постpой�и дви�ателя ��азанной �он-
стp��ции можно считать а�т�альной и свое-
вpеменной.

Задач� можно сфоpм�лиpовать след�ю-
щим обpазом: необходимо pазpаботать пеp-
спе�тивное �нифициpованное семейство ди-
зелей с высо�им pес�pсом, pазмеpности
130/140, с с�хим �аpтеpом, алюминиевым
бло�ом цилиндpов и ч���нными индивид�-
альными �олов�ами бло�а, с возможностью
мно�ост�пенчато�о надд�ва и дв�хст�пенча-
то�о охлаждения надд�вочно�о возд�ха. Но-
вое семейство дви�ателей должно содеpжать
след�ющие модифи�ации: pядный шестици-
линдpовый, �оpизонтальный шестицилинд-
pовый, оппозитный шестицилиндpовый; V-
обpазный восьми-, десяти- и двенадцатици-
линдpовый, мощностью 370—1760 �Вт (500—
2400 л. с.) пpи частоте вpащения �оленвала
2800—3000 мин–1. Та�ой подход позволит
обеспечить новые сpедства pазвития тpанс-
поpтной инфpастp��т�pы пеpспе�тивными
дизелями с высо�им pес�pсом, низ�им �дель-
ным pасходом топлива, �меньшенной стои-
мостью полно�о жизненно�о ци�ла и низ�ой
степенью вpедно�о воздействия на о�p�жаю-
щ�ю сpед�.

Из опыта вед�щих миpовых пpоизводите-
лей автомобильной техни�и известно, что
дви�атели оппозитной �онстp��ции, особен-
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но шестицилиндpовой схемы, обладают pядом пpе-
им�ществ по сpавнению с дви�ателями дp��их �онст-
p��ций. Напpимеp, это самый динамичес�и �pавнове-
шенный тип дви�ателя, та� �а� поpшни в пpотиволежа-
щих цилиндpах движ�тся навстpеч� дp�� дp���
(и наобоpот). Оппозитный дви�атель почти в 2 pаза �о-
pоче pядно�о с тем же числом цилиндpов. Поэтом� обес-
печена возможность из�отовления более ле��ими и
жест�ими основных деталей: бло�а цилиндpов или
�аpтеpа, �оленчато�о вала и т. д. Пpименение дви�ате-
ля оппозитной �онстp��ции позволяет снизить центp
тяжести автомобиля, обеспечить оптимальное pаспpе-
деление на�p�з�и по осям, а та�же по стоpонам и
�меньшить момент инеpции автомобиля во�p�� веpти-
�альной оси. Пpа�тичес�и совеpшенная �pавнове-
шенность обеспечивает низ�ий �pовень вибpаций,
плавность и мя��ость pаботы, пpиемистость, а "пло-
с�ая" фоpма дви�ателя — более �добное pасположение
�злов и а�pе�атов тpансмиссии.

Дви�атели оппозитной �онстp��ции в pазное вpемя
пpименялись та�ими известными пpоизводителями,
�а� Volkswagen, Alfa-Romeo, Citroёn, Lancia, Ferrari,
Panhard, Tatra, Subaru, Porsche и дp. По сообщениям
пpессы, новый оппозитный дизель pазpабатывает фиp-
ма Porsche, пpичем по за�аз� фиpмы Subaru — для б�-
д�щей модели Legacy.

Се�одня дизели оппозитной �онстp��ции большой
мощности тоже создаются в основном по �омпоновоч-
ным сообpажениям и пpедназначены для пpименения
в бpонетан�овой техни�е. С pаспадом СССP Pоссия
лишилась цело�о семейства совpеменных дизелей
(3ТД, 5ТД и 6ТД), pазpабот�ой и пpоизводством �ото-
pых занимался завод им. Малышева (У�pаина). В на-
стоящее вpемя ОАО "ЧТЗ" пpоизводит дизель оппо-
зитной �онстp��ции 2В-06 с pазличной степенью над-
д�ва, �отоpый по техничес�им паpаметpам непpи�оден

для использования на автомобилях pазpабатываемо�о
семейства, но может быть вpеменно, до создания пеp-
спе�тивных дви�ателей, пpименен на ходовых ма�ет-
ных обpазцах. Не�отоpые паpаметpы сеpийно вып�с-
�аемых бензиновых дви�ателей и дизелей оппозитной
�онстp��ции пpиведены в таблице.

Пpи этом пpедставляется важным ос�ществить
подход в �онстp�иpовании с низ�ой степенью pис�а, с
ис�лючением возможности пеpехода за доп�стимые
пpеделы по механичес�им и тепловым на�p�з�ам. У�а-
занный подход возможно pеализовать п�тем опpеделе-
ния оптимально�о значения сpедней с�оpости поpшня
и величины сpедне�о эффе�тивно�о давления с воз-
можно шиpо�им использованием дост�пных стан-
даpтных матеpиалов и освоенных в pазличных отpас-
лях машиностpоения техноло�ий.

На pис. 1 по�азана эс�изная �омпонов�а пеpспе�-
тивно�о �p�зово�о автомобиля высо�ой пpоходимости
с пpименением оппозитно�о дизеля. На pис. 2 по�азан
ваpиант внешне�о вида то�о же автомобиля. В этом ва-

Pис. 1. Компоновка пеpспективного тpехосного гpузового автомобиля высокой пpоходимости

Pис. 2. Ваpиант внешнего вида тpехосного гpузового
автомобиля высокой пpоходимости
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pианте pеализ�ется ва�онная �омпонов�а для обеспе-
чения близ�ой � идеальной pаспpеделенной на�p�з�е и
по осям и обеспечения �p�зовой платфоpмы наиболь-
ших pазмеpов.

В �p�зовых автомобилях создаваемо�о семейства
пpедставляется целесообpазным пpименять �оpоб�и
пеpедач дв�х типоpазмеpов и тpех основных �онстp��-
ций. По �онстp��тивном� пpизна�� �оpоб�и пеpедач
мо��т быть механичес�ая восьмист�пенчатая, механи-
чес�ая с �идpотpансфоpматоpом (пол�автоматиче-
с�ая) и автоматичес�ая. Пpи этом пpедставляется не-
обходимым выполнить �оpоб�� пеpедач и pаздаточ-
н�ю �оpоб�� в одном силовом бло�е независимо от
�онстp��ции �оpоб�и. Пpименение та�о�о �онстp��-
тивно�о pешения позволит создать силовой мод�ль,
наиболее пpиспособленный для использования на
pазpабатываемых тpанспоpтных сpедствах, и обле�чит
в дальнейшем pаботы по их модеpнизации. Дp��ие а�-
pе�аты тоже должны быть совpеменно�о исполнения.

Известно, что в тpанспоpтной инфpастp��т�pе пpи
э�спл�атации �p�зовых автомобилей высо�ой пpохо-
димости в �словиях бездоpожья или на pазбитых �p�н-
товых доpо�ах с�оpость движения опpеделяется не
мощностью силовой �станов�и, а �онстp��тивными
особенностями подвес�и и плавностью хода. Водите-
лю неотpывно пpиходится следить за повеpхностью
местности и pе��лиpовать с�оpость, �а� пpавило, сни-
жая ее для сохpанения пpиемлемых �словий пеpевоз�и
пассажиpов и �p�зов.

Известно, что в та�их �словиях необходимо пpиме-
нить длинноходные подвес�и pазличной �онстp��ции
с �величенными пpо�ибом и энеp�оем�остью. Напpи-
меp, фиpма MAN в ходе пpедваpительных испытаний
обpазцов автомобилей пpовела обшиpный ци�л испы-
таний �а� независимых подвесо� на сдвоенных попе-
pечных pыча�ах, та� и опытных обpазцов машин с же-
ст�ими мостами, подвешенными � pаме на винтовых
пp�жинах. По сово��пности пол�ченных паpаметpов,
�читывающих стоимость из�отовления, плавность хода
и пpоходимость, было pешено от�азаться от независи-
мых подвесо� в польз� неpазpезных мостов, обеспечив
им ма�симально возможные ��лы с�pещивания. В даль-
нейшем фиpма стала пpименять длинноходные pес-
соpные подвес�и, �отоpые о�азались вполне pабото-
способными, но создавали дополнительные тp�дности
�омпоновщи�ам.

Одна�о та�ой известный пpоизводитель �p�зовых
автомобилей �а� фиpма Oshkosh пpименяет независи-
мые пp�жинные подвес�и на попеpечных pыча�ах, за-
�pепленных на подpамни�е, пpичем �оличество пp�-
жин может быть pазным в зависимости от на�p�з�и на
ось. В пpоизводственной �амме ��азанной фиpмы
имеются автомобили с независимыми или зависимы-
ми подвес�ами на пневматичес�их и �идpопневмати-
чес�их �пp��их элементах.

В связи с этим след�ет заметить, что � �онц� 90-х �о-
дов пpошло�о ве�а мно�ие специалисты пpо�нозиpо-
вали, что для �p�зовых автомобилей высо�ой пpоходи-
мости б�дет pазpаботана та� называемая "пpиспосаб-
ливающаяся" пневматичес�ая подвес�а с пеpеменной
жест�остью, pаботающая совместно с pе��лятоpом,
поддеpживающим постоянн�ю высот� pасположения
pамы, и амоpтизатоpами с пеpеменной хаpа�теpисти-
�ой. В самом недоpо�остоящем ваpианте эле�тpонная
система �пpавления должна была обеспечивать одина-
�ов�ю плавность хода автомобиля независимо от сте-
пени на�p�з�и, а в более доpо�ом — pабот� подвес�и
анало�ично а�тивной подвес�е специальных машин
или ле��овых автомобилей высше�о �ласса.

Специально пpоведенные исследования по�азали,
что пpименение пневматичес�их и �идpопневматиче-
с�их подвесо� о�азывает на 15 % меньшее pазp�шающее
воздействие на повеpхность пpи пpочих pавных �слови-
ях. Иными словами, возможно �величение массы пеpе-
возимо�о �p�за на доpо�ах обще�о пользования, или
�л�чшение паpаметpов пpоходимости по бездоpожью.
Одна�о исследование опытных обpазцов �p�зовых авто-
мобилей с пневматичес�ими или �идpопневматичес�и-
ми �пp��ими элементами по�азало, что масса их подвес-
�и в сpеднем на 100 �� больше массы механичес�их под-
весо� автомобилей с сопоставимыми паpаметpами плав-
ности хода, пpи этом тpеб�ется пpименение большо�о
числа вспомо�ательных pыча�ов и дp��их элементов и
стоимость их сpавнительно высо�ая.

Опыт исследований позволяет считать э�спеpи-
ментально до�азанным, что пеpеход от жест�ой под-
вес�и � мя��ой пpи одновpеменном �величении хода
подвес�и вдвое и сохpанении динамичес�ой энеp�о-
ем�ости пpиводит � �ачественном� изменению хаpа�-
теpа движения �p�зово�о автомобиля в �словиях бездо-
pожья. Пpи этом динамичес�ий ход подвес�и до о�pа-
ничителей хода отбоя должен быть не менее, чем �л�-
бина впадин, а динамичес�ий ход сжатия — не менее
высоты выст�пов неpовностей. Учитывая pез�льтаты
pанее пpоведенных pабот по опpеделению хаpа�теpи-
сти� неpовностей доpо�, а та�же за�ономеpности взаи-
модействия движителей с pазличными �p�нтами, мож-
но считать, что общий ход подвес�и �p�зово�о автомо-
биля высо�ой пpоходимости должен быть близ�им �
400 мм. Пpи этом �пp��ая хаpа�теpисти�а подвес�и по
возможности должна быть нелинейной.

Pез�льтаты pанее пpоведенных pабот по�азывают,
что �омпоновочные pаботы по созданию длинноход-
ных подвесо� пpи наличии неpазpезных мостов за-
тp�днены, та� �а� необходимо пpед�смотpеть созда-
ние напpавляюще�о �стpойства, обеспечивающе�о за-
данные ходы, пеpе�ос осей относительно pамы на 15°,
или с�pещивание осей на 30°, а та�же пpиемлемые ха-
pа�теpисти�и �стойчивости и �пpавляемости. След�ет
отметить, что пpи та�ой �онстp��ции подвес�и появля-
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ется эффе�т пpедpасположенности автомоби-
ля � большим �pенам и возни�ает необходи-
мость �станов�и стабилизатоpа попеpечной �с-
тойчивости большой энеp�оем�ости.

В сл�чае пpименения независимых подве-
со� на попеpечных pыча�ах не�отоpые из пе-
pечисленных пpоблем отпадают. Одна�о пpи
наличии �олесных pед��тоpов и �аpданно�о
пpивода � ним тpеб�ется pешить пpоблем�
смещения �пp��о�о элемента и амоpтизатоpа
относительно �аpданно�о вала. Пpи исполь-
зовании штампованных или литых двойных
pыча�ов pасположенные со смещением �пp�-
�ие элементы или несимметpично на�p�жают
опоpные pыча�и, их шаpниpы, вследствие че-
�о �меньшается дол�овечность �онстp��ции,
или вын�ждают �онстp��тоpов изменить pаз-
меpы pыча�ов для �величения сpо�а сл�жбы.

Исходя из изложенно�о выше, пpедстав-
ляется необходимым создание независимой
длинноходной подвес�и �олес �p�зовых авто-
мобилей с пpименением pазнесенной схемы
веpхних и нижних попеpечных pыча�ов с воз-
можностью pаздельной �станов�и �пp��о�о
элемента и амоpтизатоpа, а та�же стабилиза-
тоpа попеpечной �стойчивости большой
энеp�оем�ости в �ачестве составной части од-
но�о из pыча�ов.

Исходя из �омпоновочной схемы пpедло-
женно�о семейства �p�зовых автомобилей
мод�льной �онстp��ции pазpаботана �онст-
p��ция pамы автомобиля в виде плос�ой не-
с�щей системы, выполненной с центpальным
зам�н�тым мод�лем — основанием, � �отоpо-
м� спеpеди и сзади пpисоединены пpодоль-
ные бал�и — лонжеpоны с попеpечинами.

Для пол�чения необходимых значений
�p�тильной и из�ибной жест�ости основные
нес�щие элементы pамы выполнены в виде
бало� �оpобчато�о сечения. Они из�отовлены
из дв�х штампово� П-обpазно�о пpофиля,
вставленных одна в дp���ю с pазъемом в веp-
ти�альной плос�ости и соединенных д��овой
эле�тpосваp�ой. Пpичем с вн�тpенней части
центpально�о мод�ля по ��лам � элементам pа-
мы пpиваpены �силители, �становленные под
��лом 45° � пpодольной оси симметpии pамы, а
попеpечины пеpедних и задних бало� — лонже-
pонов выполнены из стальных тp�б, �становле-

ны в лонжеpонах "напpоход" и пpиваpены � на-
p�жным и вн�тpенним веpти�альным стен�ам
лонжеpонов. Кpоме то�о, в местах �pепления
мод�лей шасси и �p�зовой платфоpмы исполь-
зованы дополнительные �силители и попеpе-
чины П-обpазно�о (от�pыто�о) пpофиля.

Pазpабатываемая �онстp��ция pамы обла-
дает необходимой жест�остью на из�иб и �p�-
чение. Спеpеди и сзади pама зам�н�та метал-
личес�ими б�феpами, �отоpые пpи�pеплены
с помощью болтовых соединений, но являют-
ся составной частью силовой схемы, �величи-
вая жест�ость pамы на �p�чение. Дополни-
тельная жест�ость pамы обеспечивается и мо-
д�льным пpинципом �онстp�иpования авто-
мобиля. В частности, �станов�а собpанных на
подpамни�е мод�лей шасси позволяет соз-
дать пpостpанственн�ю нес�щ�ю систем�,
способн�ю воспpинимать большие на�p�з�и,
что, со своей стоpоны, обеспечивает тpеб�е-
мый �pовень надежности пpи минимально
возможной массе.

На создаваемое семейство �p�зовых авто-
мобилей пpед�смотpена �станов�а вновь pаз-
pабатываемой единой �нифициpованной
тpехместной �абины ва�онно�о типа �аp�ас-
но-панельной �онстp��ции. В дальнейшем
возможны pазpабот�а и из�отовление �абины
цели�ом из �омпозиционных полимеpных
матеpиалов �о�пит-инте�pальной �онстp��-
ции, в �отоpой наp�жные и вн�тpенние пане-
ли из�отовлены из �онстp��ционных аpмиpо-
ванных полимеpов и с�pеплены с помощью
�леевых соединений. Констp��ция �абины
отвечает всем с�ществ�ющим и пеpспе�тив-
ным тpебованиям ноpмативных до��ментов.

Для пpовеp�и pазpаботанных на�чных ос-
нов, pазpабот�и новых сpедств pазвития
тpанспоpтной инфpастp��т�pы необходимо
создать ма�етные и опытные обpазцы пеp-
спе�тивных �p�зовых автомобилей и новое
семейство дизелей. Весь объем pабот может
быть выполнен в �словиях ФГУП "НАМИ" с
пpивлечением заинтеpесованных заводов и
бизнес-стp��т�p. Выполнение та�ой мас-
штабной задачи позволит полнее pеализовать
имеющийся на�чно-техничес�ий потенциал
и внести большой в�лад в pазвитии э�ономи-
�и стpаны.
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Pассмотpены показатели оптимизации маг�
нитно�абpазивной обpаботки, позволяющие
получить повеpхность покpытий с электpо�
магнитной (наплавкой высокой износостой�
кости и сопpотивлением усталости.

В настоящее вpемя в области металлообpабоот�и оп-
pеделилось напpавление, связанное со снижением пpи-
п�с�ов и pасшиpением объема финишных опеpаций.
Снижение пpип�с�ов позволяет э�ономить матеpиаль-
ные pес�pсы на из�отовление деталей и машин, а все
возpастающие тpебования � точности и �ачеств� обpа-
ботанных повеpхностей, возможно обеспечить исполь-
зованием финишных опеpаций, особенно пpи высо�их
тpебованиях � точности обpабот�и [1].

Сpеди финишных опеpаций особен-
но след�ет отметить ма�нитно-абpазив-
н�ю обpабот��, �отоpая является высо-
�опpоизводительным методом обpабот-
�и металлов, та� �а� позволяет пpи наи-
меньшем съеме матеpиала наиболее
а�тивно воздействовать на обpабатывае-
м�ю повеpхность и �пpавлять ми�pо�ео-
метpией и физичес�им состоянием по-
веpхностных слоев. Пpи этом обеспечи-
ваются их ма�симальная износостой-
�ость и сопpотивление �сталости [2].

Пpи ма�нитно-абpазивной обpабот-
�е связ�ой абpазивно�о инстp�мента яв-
ляется энеp�ия ма�нитно�о поля эле�-
тpома�нита, способная �деpживать зеp-
на поpош�а в подвижно-связанном со-
стоянии, а та�же �ооpдиниpовать их
относительно обpабатываемой повеpх-
ности, в связи с чем, появляется воз-
можность с�щественным обpазом изме-
нить �словия полиpования.

На pис. 1 по�азана схема ма�нитно-
абpазивной обpабот�и цилиндpиче-
с�их за�отово� деталей. Обpабатывае-
мая за�отов�а 1 помещается межд� по-
люсными на�онечни�ами 2 эле�тpо-
ма�нита 3 с не�отоpыми зазоpами, в
�отоpые подается поpошо� 4, обла-
дающий ма�нитными и абpазивными
свойствами. Механичес�им пpиводом
за�отов�е сообщается вpащательное и
осциллиp�ющее движения вдоль оси.
Силами ма�нитно�о поля зеpна поpош-
�а, �деpживаемые в pабочих зазоpах,
пpижимаются � повеpхности за�отов�и
и пpоизводят ее обpабот��. В pабочие
зазоpы подается СОЖ (эм�льсия).
В данном сл�чае ф�н�ции силово�о ис-
точни�а и �пp��ой связ�и выполняет
энеp�ия постоянно�о ма�нитно�о поля.
Упp��ость ма�нитной связ�и ле��о pе-
��лиp�ется изменением напpяженности
ма�нитно�о поля, что позволяет пpо-
цесс� пpиближаться � пpоцесс� шлифо-
вания связанным или свободным абpа-
зивом и тем самым использовать пpе-
им�щества пеpво�о и втоpо�о способов в
одном pабочем ци�ле.

Нанесение износостой�их по�pы-
тий является совpеменным pес�pсосбе-
pе�ающим техноло�ичес�им напpавле-
нием [3]. Механичес�ая обpабот�а по-
�pытий, являясь частью техноло�иче-
с�о�о пpоцесса �пpочнения и
восстановления деталей, опpеделяет
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Pис. 1. Схема магнитно-абpазивной обpаботки по-
веpхностей тел вpащения :

1 — обpабатываеìая заãотовка; 2 — поëþсный наконе÷ник;
3 — эëектpоìаãнит; 4 — поpоøок
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точность и �ачество изделий. Эта обpабот�а со-
ставляет 40—50 % общей тp�доем�ости из�о-
товления и pемонта деталей [4]. Пpи обpабот�е
износостой�их по�pытий, пол�ченных эле�-
тpома�нитной наплав�ой, пpименяется шли-
фование абpазивными и алмазными �p��ами,
что связано с опpеделенными тp�дностями:
быстpым "засаливанием" зеpен шлифоваль-
но�о �p��а, шаpжиpованием повеpхности и
появлением на последней вследствие это�о
выpывов частиц и цаpапин, пpижо�ов и ми�-
pотpещин [5].

Для �стpанения ��азанных выше недос-
тат�ов шлифования, �л�чшения �ачества об-
pаботанной повеpхности и pасшиpения тех-
ноло�ичес�их возможностей пpоведены ис-
следования по выявлению эффе�тивности
ма�нитно-абpазивной обpабот�и износо-
стой�их по�pытий, пол�ченных эле�тpома�-
нитной наплав�ой.

Исследования влияния ма�нитно-абpа-
зивной обpабот�и на �ачество повеpхности
наплав�и и пpоизводительность пpоцесса, а
та�же опpеделение оптимально�о pежима об-
pабот�и пpоводились на основании мно�о-
фа�тоpно�о планиpования и статистичес�ой
обpабот�и данных.

Пpи ма�нитно-абpазивной обpабот�е для
пол�чения моделей износостой�их по�pы-
тий, пол�ченных эле�тpома�нитной наплав-
�ой, пpименяли центpальный �омпозицион-
ный pотатабельный �нифоpмплан втоpо�о по-
pяд�а. В �ачестве паpаметpов оптимизации бы-
ли пpиняты след�ющие: Ra — шеpоховатость
повеpхности после обpабот�и, м�м; Q — съём
матеpиала по�pытия, м�, а в �ачестве независи-
мых пеpеменных: v — с�оpость вpащения об-
pазца, м/c; τ — вpемя обpабот�и, с; A — ампли-
т�да осцилляции, мм; В — ма�нитная инд��ция
в pабочем зазоpе, Тл; δ — pабочий зазоp.

Пpи опытных испытаниях постоянными
фа�тоpами были пpиняты: ма�нитно-абpа-
зивный поpошо� Ж15КТ зеpнистостью
180/160 м�м; СОЖ — 50 %-ый pаствоp эм�ль-

сола Э2 в воде; с�оpость осцилляции обpазца
v0 = 0,2 м/с. В �ачестве обpазцов пpименяли за-

�отов�и из стали 45 с по�pытиями, пол�ченны-

ми эле�тpома�нитной наплав�ой с пpименени-

ем поpош�а из быстpоpеж�щей стали P6М5К5
зеpнистостью 250/180 м�м. Диаметp обpазцов
40 мм, твеpдость наплав�и 54—58 HRC. Исход-
ная шеpоховатость обpабатываемой повеpхно-
сти Ra 1,25 м�м пол�чена пpи шлифовании ал-
мазным �p��ом 250 Ѕ 76 Ѕ 10 Ѕ 5 АС15 315/250
(ГОСТ 16167—80). Опытные данные пpиведены
в табл. 1.

Опыты pандомизиpовались во вpемени с
помощью таблицы сл�чайных чисел. Pасчет
�оэффициентов �pавнений pе�pессии ф�н�-
ции от�ли�а и их статистичес�ий анализ пpо-
изводили по pазpаботанной пpо�pамме на
ЭВМ. Значимость �оэффициентов pе�pессии
пpовеpяли по �pитеpию Стьюдента, а аде�-
ватность �pавнений pе�pессии — по �pитеpию
Фишеpа.

Статистичес�ая модель, опpеделяющая
хаpа�теp зависимости шеpоховатости от тех-
ноло�ичес�их фа�тоpов, имеет вид:

Y1 = Ra = 0,082 – 0,011X1 – 0,031X2 +
+ 0,006X3 – 0,006X4 + 0,022X5 –
– 0,001X1 Ѕ X2 – 0,003X1 Ѕ X3 +
+ 0,006X1 Ѕ X4 – 0,004X1 Ѕ X5 –
– 0,007X2 Ѕ X3 – 0,017X2 Ѕ X4 –
– 0,005X2 Ѕ X5 + 0,002X3 Ѕ X4 – 
– 0,002X3 Ѕ X4 – 0,002X3 Ѕ X5 +

+ 0,009X4 Ѕ Х5 + 0,005  + 0,019  + 

+ 0,003  + 0,001  + 0,009 . (1)

Модель, опpеделяющая хаpа�теp зависи-
мости съема матеpиала по�pытия от техноло-
�ичес�их фа�тоpов:

Y2 = 148,40 + 10,38X1 + 26,23X2 + 0,214X3 –
– 25,06X4 – 20,22X5 – 0,44X1 Ѕ X2 +

+ 1,56X1 Ѕ X3 + 2,81X1 Ѕ X4 + 7,56X1 Ѕ X5 +
+ 0,19X3 Ѕ X4 + 5,94X3 Ѕ X5 + 9,19X4 Ѕ X5 –

– 5,33  – 0,12  – 2,34  + 1,66 . (2)

Выявлено, что не все �оэффициенты �pав-
нений pе�pессий (1) и (2) значимы с 90 %-й
довеpительной веpоятностью. Та�же �ста-
новлено, что статистичес�ие модели (1) и (2)
аде�ватны соответственно пpи 10 и 5 %-м
�pовне значимости.

Влияние фа�тоpов ма�нитно-абpазивной
обpабот�и v, τ, A, B, δ на �ачество Ra и пpоиз-
водительность Q пpоцесса, а та�же оптимиза-
цию pежима пpоизводили по моделям (1) и (2).

X1
2

X2
2

X3
2

X4
2

X5
2

X1
2

X2
2

X4
2

X5
2

Т а б л и ц а  1

Условия опытов

Фа�тор

v, м/с τ, c A, мм B, Тл δ, мм

Xi X1 X2 X3 X4 X5
–α 1,5 30 0,5 0,7 0,4

–1 2,0 45 1,0 0,8 0,8

0 2,5 60 1,5 0,9 1,2

+1 3,0 75 2 1,0 1,6

+α 3,5 90 2,5 1,1 2,0
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Пpи этом использовали �а� значимые, та� и незначи-
мые �оэффициенты, �читывая, что последние �точня-
ют пpедс�азываемые значения ф�н�ций от�ли�а.

Гpафичес�и модели (1) и (2) изобpажали с помо-
щью одномеpных сечений в дв�меpной системе �ооp-
динат ф�н�ций от�ли�а Y1 и Y2. Для это�о из общей мо-
дели для паpаметpов пpоцесса составлялось �pавнение
pе�pессии, �отоpое в�лючало две пеpеменные, иссле-
д�емый техноло�ичес�ий фа�тоp (аp��мент) и ф�н�-
цию от�ли�а. Пpи этом значения всех остальных фа�-
тоpов стабилизиpовались на н�левых �pовнях для дан-
ной матpицы.

Анализ пол�ченных моделей (1) и (2), а та�же зави-
симости на pис. 2 позволили выявить степень влияния

фа�тоpов на паpаметpы оптимизации. На основании дан-

ных табл. 2 можно за�лючить, что техноло�ичес�ие фа�-

тоpы по-pазном� влияют на по�азатели пpоцесса ма�нит-

но-абpазивной обpабот�и. Влияние техноло�ичес�их

фа�тоpов на шеpоховатость повеpхности Ra в поpяд�е

�бывания их значимости можно pасположить в след�ю-

щий pяд: τ ⇒ δ ⇒ B ⇒ A на съем матеpиала по�pытия.

Вpемя обpабот�и τ, о�азывающее наибольшее
влияние на пpоцесс обpабот�и (табл. 2) и pис. 2, б), сла-

�ается из пpодолжительности воздействий боль-
шо�о �оличества взаимосвязанных энеp�ией ма�-
нитно�о поля зеpен поpош�а на обpабатываем�ю
повеpхность и пpодолжительности тех ми�pопpо-
цессов механичес�о�о, эле�тpома�нитно�о и
эле�тpохимичес�о�о хаpа�теpа, �отоpые сопpо-
вождают ма�нитно-абpазивн�ю обpабот��. Влия-
ние это�о фа�тоpа связано с изменением числа
�онта�тиp�ющих зеpен, зависящих от �оличества
поpош�а и е�о pаспpеделения в pабочем зазоpе, ��-
ла охвата обpабатывемой детали полюсными на�о-
нечни�ами и т. д. Вpемя обpабот�и 50 < τ < 70 с яв-
ляется оптимальным.

Величина pабоче�о зазоpа δ опpеделяет длин�
цепоче� феppома�нитных зеpен и влияет, та�им
обpазом, на жест�ость феppома�нитной "щет�и".
Пpи �меньшении pабоче�о зазоpа возpастает же-
ст�ость поpош�а, что пpиводит � �величению сил
pезания. Наименьший pабочий зазоp должен
пpевышать величин� зеpна. Увеличение pабоче�о
зазоpа пpиводит � снижению эффе�тивности
пpоцесса обpабот�и и pост� pасхода феppома�-
нитно�о поpош�а. Анализ зависимостей, пpед-
ставленных на pис. 2, д по�азывает, что наиболее
эффе�тивен pабочий зазоp 1 < δ < 1,6 мм.

С�оpость вpащения детали v во мно�ом опpе-
деляет механи�� пpоцесса и пpоте�ание соп�тст-
в�ющих ем� эле�тpома�нитных и эле�тpохими-
чес�их явлений. С�оpость опpеделяет п�ть, пpой-
денный единичным феppома�нитным зеpном от-
носительно повеpхности детали в единиц�
вpемени, и соответственно о�азывает влияние на

�инемати�� и динами�� пpоцесса, а та�же на вихpевые
и ми�pото�и, инд�циp�емые соответственно за�отов-
�ой и зеpнами поpош�а, и опpеделяет пpоцесс пеpе-
ма�ничивания детали. Шеpоховатость Ra и Q зависят
от с�оpости вpащения детали, если она лежит в пpеде-
лах 2,5 < v < 3,5 м/с.

Ма�нитная инд��ция — техноло�ичес�ий фа�тоp,
опpеделяющий пpоцесс ма�нитно-абpазивной обpа-
бот�и. Она является силовой хаpа�теpисти�ой ма�нит-
но�о поля, влияющей на силы абpазивно�о pезания и
эле�тpома�нитные и эле�тpохимичес�ие пpоцессы в
зоне обpабот�и. Плотность поpош�а в pабочем зазоpе,
а следовательно, �оличество �онта�тиp�емых с обpаба-

Pис. 2. Зависимости шеpохо-
ватости Ra и пpоизводитель-
ности Q от pазличных показа-
телей:

а — окpужной скоpости V; б — вpе-
ìени обpаботки τ; в — аìпëитуäы
осöиëëяöии А; ã — ìаãнитной ин-
äукöии в pабо÷ей зоне В; ä — pабо-
÷еãо зазоpа δ

Т а б л и ц а  2

Влияние фа�торов на ф�н�ции от�ли�а

Фа�тор Ra Q

С�орость вращения за�отов�и v 15,21 12,64

Время обработ�и τ 41,32 31,95

Амплит�да осцилляции A 7,94 0,26

Ма�нитная инд��ция B 8,61 30,52

Рабочий зазаор δ 26,92 24,63
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тываемой повеpхностью зеpен та�же опpеделя-
ется ма�нитной инд��цией. С �величением
ма�нитной инд��ции в pабочем зазоpе возpас-
тают жест�ость поpош�а и силы pезания. Об
этом свидетельств�ет то влияние, �отоpое о�а-
зывает ма�нитная инд��ция B на съем матеpиа-
ла по�pытия (pис. 2, �). Одна�о влияние B на
шеpоховатость повеpхности Ra нес�ществен-
но. Об�словлено это тем, что феppома�нит-
ные зеpна, пpижимаемые � обpабатываемой
повеpхности, имеют дополнительные степе-
ни свободы движений и вpащаются под дей-
ствием обpаз�ющихся моментов pезания и
тpения. Анало�ичные движения феppома�нит-
ные зеpна пол�чают пpи осцилляции детали.
Из анализа �pивых (pис. 2) видно, что наиболее
бла�опpиятной в pабочем зазоpе является ма�-
нитная инд��ция, pавная 0,9—1,1 Тл.

Амплит�да осцилляции A детали о�азыва-
ет небольшое влияние на пpоцесс обpабот�и.
Движение осцилляции необходимо для пpи-
дания зеpнам поpош�а пеpемещений относи-
тельно обpабатываемой повеpхности, пpи �о-
тоpых они не имели бы возможности попа-
дать в pанее обpазованные ими боpозд�и. Ам-
плит�да осцилляции наpяд� со с�оpостями
вpащения детали v и осцилляции v0 опpеде-
ляют это движение. Пpи осцилляции зеpна
эллипсоидальной фоpмы а�тивно использ�-
ют свою повеpхность, что и пpиводит � сни-
жению шеpоховатости и повышению съема
матеpиала по�pытия. Пpи этом следы обpа-
бот�и на повеpхности носят хаотичес�ий ха-
pа�теp. Наиболее интенсивно пpоцесс обpа-
бот�и пpоисходит пpи 1 < A < 2 мм.

Для опpеделения оптимально�о pежима
ма�нитно-абpазивной обpабот�и по�pытий,
пол�ченных эле�тpома�нитной наплав�ой,
необходимо pешить задач� с дв�мя паpамет-
pами оптимизации. Для это�о пpименили ме-
тод подбоpа pазличных ваpиантов, �отоpый по-
зволяет pешать �омпpомиссные задачи поис-
�ом �словно�о э�стpем�ма по статистичес�им
моделям (1) и (2) [6]. Использ�я �омпле�сный
по�азатель оптимизации ма�нитно-абpазив-
ной обpабот�и наплав�и, за �отоpый была
пpинята обобщенная ф�н�ция желательно-
сти Хаppин�тона, методом спиpально�о �ооp-
динатно�о сп�с�а пол�чен оптимальный pе-
жим: τ = 60 с; δ = 1,4 мм; v = 3 м/с; B = 1 Тл;
A = 1,5 мм.

Ма�нитно-абpазивная обpабот�а паpтии
за�отово� с по�pытиями, пол�ченными эле�-

тpома�нитной наплав�ой поpош�а P6М5К5 и
имеющими исходн�ю шеpоховатость повеpхно-
сти Ra 1,25—1,6 м�м и твеpдость 54—58 HRC,
обеспечила на оптимальном pежиме шеpохо-
ватость повеpхности Ra 0,7 м�м. Пpи этом на
обpабатываемых повеpхностях не наблюда-
лись шаpжиpование, пpижо�и, выpывы час-
тиц повеpхности.

На основании изложенно�о можно сде-
лать след�ющие выводы.

1. Использ�я ма�нитно-абpазивн�ю обpа-
бот��, можно пол�чить шеpоховатость по-
веpхности износостой�их по�pытий Ra 0,07—
0,09 м�м, а та�же обеспечить обpабот�� по-
веpхности без шаpжиpования, пpижо�ов и
выpывов частиц.

2. Установлено, что влияние техноло�иче-
с�их фа�тоpов ма�нитно-абpазивной обpа-
бот�и износостой�их по�pытий, пол�ченных
эле�тpома�нитной наплав�ой, носит э�спе-
pиментальный хаpа�теp. Эти фа�тоpы в по-
pяд�е �бывания их значимости можно pаспо-
ложить в след�ющий pяд:

τ ⇒ δ ⇒ v ⇒ B ⇒ A на шеpоховатость повеpхности 

Ra;

τ ⇒ B ⇒ δ ⇒ v ⇒ D на съем матеpиала по�pытия.

3. Ма�нитно-абpазивн�ю обpабот�� pе�о-
менд�ется пpименять для полиpования поса-
дочных повеpхностей валов, осей, �ат�ов и
дp��их деталей, �пpочненных и восстанов-
ленных эле�тpома�нитной наплав�ой изно-
состой�их поpош�ов.
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Pез�льтаты 
испытаний 
автомобильной 
техни�и — на сл�жб� 
массово�о 
потpебителя

Дан качественный обpаз пpобеговых ис�

пытаний, пpиведены фоpмулы для оценки

надежности совместного пpоявления

свойств безотказности и pемонтопpигод�

ности. Объясняется необходимость коp�

pектиpовки модели испытаний для удов�

летвоpения одной из категоpий потpеби�

телей pезультатов испытаний автомо�

бильного тpанспоpта.

В pазвитии испытаний автомобильной техни�и
все отчетливее пpоявляются тенденции изменения
стp��т�pы, оp�анизации, объемов и техноло�ии ис-
пытаний, напpавленные на обеспечение тpебований
и �довлетвоpение потpебностей за�азчи�а и потpеби-
теля их pез�льтатами.

Отчетливо это намечается на автополи�онах, в
�p�пнейших испытательных центpах НИЦИАМТ,
ФГУ "21 НИИИ Минобоpоны Pоссии", �де в наи-
большей меpе �онцентpиp�ются основные виды ис-
пытаний. В поли�онных испытаниях сохpанилась их
pоль в наиболее ответственной стадии полно�о жиз-
ненно�о ци�ла автомобильной техни�и, что очень
ценно после ли�видации pазp�шительными pефоp-
мами pазвитой системы э�спл�атационных испыта-
ний в шиpо�ой сети э�спеpиментально-пpоизводст-
венных автохозяйств.

Pазвитие потpебительс�ой напpавленности pе-
з�льтатов испытаний автомобильной техни�и хоpо-
шо со�лас�ется с пpинципами межд�наpодных стан-
даpтов ISO 2000 по совеpшенствованию любой дея-
тельности, �де �довлетвоpение потpебителей �ста-
навливается, без�словно, за�лавным.

След�я этим пpинципам, должен быть от�ли� мо-
дели испытаний АТС с �четом специфичес�их по-
тpебностей в них pазных потpебителей. В настоящее

вpемя отчетливо сложились тpи �p�п-
ные �ате�оpии потpебителей pез�льта-
тов испытаний автомобильной техни-
�и: �ос�даpство, из�отовители автомо-
бильной техни�и и непосpедственные
пользователи.

Их интеpесы не вполне совпадают,
имеются pазные пpедпочтения и пpи-
оpитеты. Та�, � пеpвой �ате�оpии по-
тpебителей — �ос�даpства — потpеб-
ности в использовании pез�льтатов
испытаний сосpедоточиваются на
оцен�ах безопасности АТС в сложив-
шемся виде сеpтифи�ационных ис-
пытаний. Интеpесы втоpой и тpетьей
�ате�орий потpебителей pез�льтатов
испытаний в значительной меpе со-
сpедоточены на оцен�ах надежности
автомобильной техни�и, ее �лючевых
составляющих — безот�азности и pе-
монтопpи�одности.

Но, совпадая по области необходи-
мой инфоpмации, потpебности этих
�ате�оpий потpебителей pез�льтатов
испытаний одно�о и то�о же вида с�-
щественно pасходятся.

Потpебности из�отовителей в ито�о-
вых оцен�ах надежности АТС �довле-
твоpяются пpедставлением их в тpади-
ционной фоpме pаздельных, независи-
мых, несвязанных по�азателей: безот-
�азности — сpедней наpабот�ой межд�
от�азами (или их pазновидностью) и,
отдельно, pемонтопpи�одностью —
сpедним вpеменем �стpанения пpичин
от�азов и техничес�о�о обсл�живания
(�сл�� автосеpвиса). Использование pе-
з�льтатов испытаний, пол�ченных и
пpедставленных в та�ой фоpме, отвеча-
ло до опpеделенно�о момента потpеб-
ности по совеpшенствованию �онст-
p��ций и их оцен�е в сопоставлении с
заданным техничес�им �pовнем.

Одна�о пеpвая из дв�х составляю-
щих имела пpинципиальный недоста-
то�, за�лючающийся в том, что ноp-
миp�емый в стандаpтах и ТУ по�азатель
безот�азности "наpабот�а на от�аз" не-
достаточно объе�тивно оценивал весь
массив дефе�тов (от�азов и повpежде-
ний), выявляемый в ходе пpобе�овых
испытаний. Более то�о, сам теpмин
"от�аз", не имея чет�их �pаниц, пpи
анализе дефе�тов мо� быть пpинят �а�
"от�аз" или �а� "повpеждение", и от
это�о зависела пpа�тичес�ая оцен�а
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безот�азности. Кpоме то�о, мно�очисленные
повpеждения вообще не �читывались пpи
оцен�е безот�азности, а сам "от�аз" пpини-
мался в pасчет без е�о "весомости" и выпол-
ненно�о пpобе�а � момент� появления от�аза.

Pазpаботанная в ФГУ "21 НИИИ Минобо-
pоны Pоссии" методи�а оцен�и надежности по
pез�льтатам пpобе�овых испытаний (см. ж."Ав-
томобильная пpомышленность", 1998, № 9;
ж. "Гp�зови� &", 1999, № 6) �стpаняет ��азан-
ный недостато�, �де в �ачестве дополнительно-
�о оцениваемо�о по�азателя безот�азности
пpинят по�азатель невыpаботанно�о �аpантий-
но�о pес�pса TA, численно pавный пpоизведе-
нию тp�дозатpат Aij на pемонтное воздействие
по �стpанению �аждо�о i-�о дефе�та j-�о обpаз-
ца и относительной величины невыполненно-
�о �аpантийно�о пpобе�а (Lн – Lij)/Lн, �де Lн —
ноpмативный пpобе�; Lij — пpобе� автомоби-
ля для появления i-�о дефе�та j-�о обpазца,
по�азатель пpед�сматpивает совместн�ю
оцен�� и безот�азности, и pемонтопpи�одно-
сти и хаpа�теpиз�ет дополнительные тp�доза-
тpаты на поддеpжание в pаботоспособном со-
стоянии испытываемо�о обpазца.

У�азанная методи�а совместно с �пpав-
ляемой техноло�ией пpобе�ов (см. ж."Авто-
мобильная пpомышленность", 1997, № 12),
пpи �отоpой использ�ется �оличественный
по�азатель на�опленной величины �pовня
на�p�жения испытываемо�о автомобиля, и
ОСТ 37.001.520—96, �станавливающий �оли-
чественн�ю оцен�� �ате�оpий испытатель-
ных доpо�, обеспечивают необходимые точ-
ность и воспpоизводимость pез�льтатов ис-
пытаний, пол�чаемых на pазных испытатель-
ных поли�онах, и создают объе�тивные
�словия для пеpехода � сеpтифи�ации по�а-
зателей безот�азности (по �словиям и по по-
�азателям).

Потpебности использования pез�льтатов
испытаний надежности АТС тpетьей �ате�о-
pией потpебителей — владельцами, пользова-
телями, пеpевозчи�ами — �довлетвоpяются
не pаздельными ито�овыми оцен�ами по�а-
зателей надежности, а достовеpной оцен�ой
их совместно�о, взаимосвязанно�о пpоявле-
ния пpи pеальном использовании АТС по на-
значению.

Pез�льтаты испытаний, если они стано-
вятся дост�пными для потpебителей этой �а-
те�оpии, мо��т использоваться ими пpи пла-
ниpовании, оp�анизации, таpифи�ации и pе-
шении дp��их пpа�тичес�их задач деятельности
автотpанспоpтных пpедпpиятий, автотpанс-
поpтно�о �омпле�са, создающих свой специ-

фичес�ий пpод��т — тpанспоpтный пpоцесс
пеpевоз�и �p�зов, пассажиpов, техноло�иче-
с�их �станово� и систем.

Из сопоставления интеpесов и потpебно-
стей дв�х основных �ате�оpий потpебителей
pез�льтатов испытаний по надежности АТС
отчетливо видна необходимость если не пол-
но�о изменения, то, по �pайней меpе, �оppе�-
тиpов�и модели испытаний, pанее сложив-
шейся для �довлетвоpения потpебностей тpа-
диционно�о потpебителя — автомобильной
пpомышленности, в то вpемя, �о�да тpеб�ется
�довлетвоpение потpебностей выделенной
тpетьей �ате�оpии потpебителей pез�льтатов
испытаний – автомобильно�о тpанспоpта.

И задача пеpво�о плана — обpатить модель
испытаний надежности автомобильной тех-
ни�и на достовеpн�ю оцен�� то�о, что фа�ти-
чес�и о�pаничивает тpанспоpтные пpоцессы
безот�азностью и pемонтопpи�одностью ис-
польз�емых обpазцов АТС.

Пеpвоначально pешение этой задачи обо-
значено пpиведением � одной pазмеpности
испытательно�о пpобе�а АТС чеpез вpемен-

Lб, кì

i-й отказ

Окон÷ание восстановëения
äетаëей посëе i-ãо отказа

Т, ÷
Твi

Тбi

Тбi
Твi

а)

б)

Окон÷ание восстановëения
(обсëуживания) i-ãо отказаi-й отказ

Lбi

Т, ÷

Pис. 1. Схематизация пpоцесса полигонных испытаний АТС:

Lб — пpобеã; Lбi — пpобеã ìежäу отказаìи; Tбi — вpеìя безотказной pа-
боты; Tвi — вpеìя восстановëения äетаëи (автоìобиëя)
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н�ю оцен��. На pис. 1, а дано на�лядное пpедставление
пpобе�а, �де отpажена линейная связь межд� е�о пpо-
тяженностью и вpеменем движения, от�азами и их �ст-
pанением.

Ка� и пpи любом �оличественном исследовании и
оцен�е сложных пpоцессов необходима их схематиза-
ция для составления модели со�ласно хоpошо извест-
ным pе�омендациям: пpостоты, отpажения толь�о ос-
новных чеpт и фа�тоpов. Пpое�ция на ось вpемени ос-
новных событий пpоцесса пpобе�овых испытаний, от-
pаженных на е�о изобpажении на pис. 1, а, дает
схематизацию, по�азанн�ю на pис. 1, б.

На pис. 1, б отчетливо видно, что испытательный
пpобе� пpедставляется �омпозицией дв�х совместно
фоpмиp�ющихся, но pазных событий, наст�пающих в
сл�чайные моменты вpемени: возни�новение от�азов
и о�ончание их �стpанения. Эти события обpаз�ют
сл�чайные интеpвалы вpемени безот�азно�о движения
Tб и вpемени для �стpанения от�азов Tв.

Ка� и вся�ие сл�чайные величины, интеpвалы вpе-
мени оцениваются межд� соседними событиями их
пеpвыми моментами — математичес�ими ожида-
ниями:

M[Tб] ≈  и M[Tв] ≈ , (1)

= Tбi и = Tвi, (2)

�де  и  — сpедние значения измеpенных сл�чай-
ных интеpвалов; n — �оличество пpоведенных измеpе-
ний интеpвалов межд� событиями.

Оцен�и (1) и (2) полностью э�виваленты оцен�ам
пото�ов этих событий в виде сpедних интенсивностей,
значения �отоpых обpатно пpопоpциональны матема-
тичес�им ожиданиям сл�чайных интеpвалов вpемени
межд� ними:

λ =  ≈  и μ =  ≈ , (3)

�де λ — сpедняя интенсивность пото�а от�азов; μ —
сpедняя интенсивность пото�а о�ончания интеpвалов
их �стpанения.

Для использования по�азанной схематизации на
пpа�ти�е необходимо пpинять pяд доп�щений.

— Пото�и событий пеpехода АТС из состояния без-
от�азно�о движения в состояние �стpанения от�аза и
обpатно наст�пают поодиноч�е в сл�чайные моменты
и м�новенно. Каждое событие наст�пает независимо
от пpедшеств�ющих с �стойчивой (в сpеднем) интен-
сивностью.

— Пеpеpывы испытательно�о пpобе�а по админи-
стpативным, оp�анизационным и дp��им подобным

Tб

−
Tв

−
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−  1 
n
----

1

n

∑ Tв

−  1 
n
----

1

n

∑
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−
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−

1
M Tб[ ]
------------

1
Tб

----
1

M Tв[ ]
------------

1
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пpичинам ис�лючаются из наблюдения. Следователь-
но, в целом испытательный пpобе� пpедставляется
дис�pетным, п�ассоновс�им пpоцессом в непpеpыв-
ном вpемени.

Эти доп�щения вполне pеалистичны, не ис�ажают
основные чеpты пpобе�овых испытаний, аде�ватны
pеальным тpанспоpтным пpоцессам в подобных �сло-
виях э�спл�атации.

Ка� известно, в поли�онных испытаниях их �сло-
вия воспpоизводятся ноpмиpованным использовани-
ем обшиpно�о �омпле�са специальных испытатель-
ных доpо� и техноло�ичес�ой базы.

Пpиведенные схематизация и элементы статисти�и
опытных наблюдений создают �ачественный обpаз
пpобе�овых испытаний автомобильной техни�и. Ха-
pа�теpно, что все е�о чеpты пpедставляются в стохас-
тичес�ой (веpоятностной, статистичес�ой) фоpме.

Этот �ачественный обpаз эффе�тивно отpажается
на�лядным �pафичес�им е�о изобpажением в виде та�
называемо�о pазмеченно�о �pафа пpоцесса пpобе�о-
вых испытаний, пpиведенно�о на pис. 2.

На нем обозначены состояния испытываемо�о объ-
е�та:

S0 — безот�азно�о пост�пательно�о движения;

S1 — �стpанения возни�ающих от�азов или техни-
чес�о�о обсл�живания (автосеpвиса).

Стpел�ами межд� ними обозначены напpавления
смен состояний и интенсивность этих событий.

По pазмеченном� �pаф� стpоятся математичес�ие
модели �оличественных связей паpаметpов pассмат-
pиваемых пpоцессов, опpеделяемых веpоятностями
интеpвалов вpемени нахождения объе�тов в �станов-
ленных состояниях. Математичес�ие модели состав-
ляются в виде диффеpенциальных специфичес�их
�pавнений (названных по имени их составителя а�аде-
ми�а А. Н. Колмо�оpова), в �отоpых неизвестными
ф�н�циями являются веpоятности состояний объе�та
(см., напpимеp, Вентцель Е. С., Овчаpов Л. А. "Пpи-
�ладные задачи теоpии веpоятностей"). По �pаф� (pис. 2)
эти �pавнения пpедставляются в виде:

= –λP0(t) + μP1(t) и =

= λP0(t) – μP1(t), (4)

dP0 t( )

dt
------------

dP1 t( )

dt
------------

So

λ

S1

μ

Pис. 2. Pазмеченный гpаф состояний АТС в пpоцессе
полигонных испытаний для интегpальной оценки без-
отказности и pемонтопpигодности
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�де P0(t) = P(t < Tб) — веpоятность то�о, что
пpодолжительность интеpвала вpемени без-
от�азно�о пpобе�а S0 б�дет меньше заданно�о
е�о значения Tб: P1(t) = P(t < Tв) = P(t > Tб) —
веpоятность то�о, что интеpвал вpемени �ст-
pанения от�азов состояния S1 б�дет меньше
заданно�о Tв или, что тоже самое, веpоят-
ность пpевышения вpемени безот�азно�о
пpобе�а над заданным значением Tб.

Pешая эт� систем� диф�pавнений (пpи на-
чальных �словиях: t = 0, P0(t) = 1 и P1(t) = 0)
пол�чим след�ющие pабочие фоpм�лы:

P1(t) = [1 – e–(λ + μ)t]; (5)

P0(t) = [1 + e–(λ + μ)t]. (6)

Ка� видно, в фоpм�лах (5) и (6) обе �оли-
чественные оцен�и надежности АТС фоpми-
p�ются и выpажаются на пpа�ти�е совмест-
ным пpоявлением свойств безот�азности и
pемонтопpи�одности.

Пpа�тичес�ое использование pез�льтатов
испытаний АТС потpебителем, оp�анизато-
pом пеpевозо� с помощью составленных pа-
бочих фоpм�л по�азывает след�ющие два
пpостейших (�словных) пpимеpа.

Задача 1. Автотpанспоpтном� пpедпpи-
ятию (индивид�альном� пpедпpинимателю)
пpедла�ается за�лючить �онтpа�т на ос�ществ-
ление систематичес�ой пеpевоз�и по �станов-
ленном� маpшp�т�. Пpотяженность маpшp�та
и сpедняя с�оpость движения по нем� �станов-
лены и со�ласованы. Основное �словие — стpо-
�ое соблюдение pасписания, в �отоpом момен-
ты отпpав�и и интеpвал вpемени достав�и pе�-
ламентиpованы та�, что Tб = 50 мин = 0,83 ч.
Опоздания в отдельной езд�е по техничес�им
пpичинам (наст�пление от�аза и е�о �стpане-
ние) вызывают сан�ции по оплате �сл��.

Решение. Испытаниями надежности обpаз-

цов pаспола�аемых АТС опpеделены по�азатели

безот�азности и pемонтопpи�одности в виде:

λ = 0,23 от�азов/ч; μ = 0,67 �стpанений от�а-
зов/ч.

Сан�ции пpименяются пpи фа�тичес�ом
значении б > 1,1 ч. Для оцен�и пpиемлемо-
сти �онтpа�та автотpанспоpтном� пpедпpи-
ятию необходимо �оличественное опpеделе-
ние возможно�о (веpоятно�о) объема сан�-
ций. Та��ю оцен�� дает pабочая фоpм�ла (5)
веpоятности то�о, что фа�тичес�ие интеpва-

λ

λ μ+
---------

μ

λ μ+
---------

λ

μ
--

T
^

лы вpемени езд�и б�д�т больше об�словленно-
�о значения, После подстанов�и в фоpм�л� (5)
pез�льтатов испытании и о�овоpенных �сло-
вий имеем

P1(t) = P(t > б) =

= [1 – e–(0,23 + 0,67)1,1] = 0,16.

Это значит, что в сpеднем 16 ездо� из ос�-
ществленных 100 мо��т сопpовождаться
сан�циями и потеpями для пеpевозчи�а.

Пол�ченные pасчеты веpоятности P1(t)
пpи t > Tб пpедставлены �pафичес�и на pис. 3,
из �отоpо�о та�же виден хаpа�теp изменения
значений P1(t) в зависимости от задаваемо�о
значения Tб.

На pис. 3 пpиведена зависимость P1(t) пpи
λ = 0,1 от�азов/ч, означающем, что тpанс-
поpтное сpедство, имеющее по pез�льтатам
испытаний более высо��ю безот�азность, со-
�pащает �оличество ездо� пpиблизительно до
семи, �отоpые мо��т сопpовождаться сан�-
циями и потеpями для пеpевозчи�а.

В связи с этим возни�ает новая (э�ономи-
чес�ая) задача поис�а оптимально�о pеше-
ния, а именно либо пpиобpетать более надеж-
ный автомобиль (а следовательно, и более до-
pо�ой) и �меньшить веpоятность сан�ций,
или оставаться с выбpанным автомобилем, но
с повышенной веpоятностью сан�ций.

Исходя из это�о, опpеделяется таpиф на
оплат� �онтpа�та или дp��ие �омпенсиp�ю-
щие �словия.

Задача 2. Тpеб�ется пеpевезти обоp�дова-
ние, смонтиpованное на АТС, на pасстояние

T
^

0,23
0,23 + 0,67
---------------------

P1(t)

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 Т, ÷

при λ = 0,23

при λ = 0,1

Pис. 3. Веpоятность пpевышения вpемени безотказного пpобега
над заданным значением Tб = 0,83 ч (санкции наступают пpи
Tб = 1,1 ч)

Т, ч
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L = 50 �м с ма�симальным использованием техниче-
с�их возможностей движения. По pез�льтатам испы-
таний эти возможности хаpа�теpиз�ются достижени-
ем ма�симально�о значения сpедней с�оpости

= 20 �м/ч. Пpи этом пол�чены оцен�и по�азате-

лей надежности в виде: сpедняя интенсивность от�а-
зов λ = 0,1 от�азов/ч и сpедняя интенсивность вос-
становлении движения после от�азов μ = 0,8 восста-
новлений/ч. Опpеделить веpоятность выполнения
задачи с полным использованием возможностей pас-
пола�аемых АТС.

Pешение. Выполнение задачи, хаpа�теpиз�емое
достижением ма�симально�о значения сpедней с�о-
pости на заданном маpшp�те движения, э�вивалентно
выpажается необходимой затpатой вpемени:

б = = = 2,5 ч.

Поставленная задача pешается, если фа�тичес�ий
интеpвал вpемени планиp�емой тpанспоpтной опеpа-
ции б�дет меньше Tб. Веpоятность это�о опpеделяет-
ся фоpм�лой (6). Подстанов�а в нее пpиведенных

Va

−

T
^ L

Va

----

−

−
50
20
----

данных испытаний и необходимо�о вpемени дает сле-
д�ющий pез�льтат:

P0(t) = P(t < б) =

=  ≈ 0,9.

С 90 %-ной веpоятностью �довлетвоpяется тpебо-
вание по пеpевоз�е обоp�дования помощью pаспола-
�аемых АТС.

В пpиведенных пpимеpах на элементаpном �pовне
обнаp�живается �довлетвоpение потpебности �онеч-
но�о потpебителя автомобильной техни�и — авто-
тpанспоpтни�а — пpинимать pешение ее вы�одно�о
или возможно�о использования, опиpаясь на досто-
веpные оцен�и надежности в испытаниях. Pассмотpе-
ние потpебительс�ой напpавленности pез�льтатов ис-
пытаний на �же известной их модели по�азывает, что
для ее pазвития тpеб�ются сpавнительно небольшие
изменения ноpмативно-методичес�ой базы. Они �а-
саются �лавным обpазом pе�истpации, обpабот�и и
интеpпpетации опытных наблюдений, не затpа�ивая
техноло�ии и оp�анизации испытаний.

Pазвитие потpебительс�ой напpавленности pез�ль-
татов испытаний та�им п�тем с�щественно повысит их
востpебованность не толь�о пpи pешении тpанспоpтных
задач, но и в более шиpо�ой сфеpе �сл��.

T
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На пpесс-�онфеpенции в �. Шт�т-
�аpте (ФPГ, ноябpь 2007 �.) p��оводство
�онцеpна Daimler-Benz объявило о на-
меpении в ближайшее �оды значитель-
но со�pатить pасход топлива и выбpосы
то�сичных веществ с отpаботавшими
�азами. В pам�ах пpо�pаммы создания
э�оло�ичес�и чистых тpанспоpтных
сpедств "Shaping Future Transportation"
�онцеpн pазpабатывает и испытывает
новые �p�зовые автомобили и �оpод-
с�ие автоб�сы с �ибpидным дизель-
эле�тpичес�им дви�ателем.

Было пpедставлено 16 моделей �p�-
зовых автомобилей и автоб�сов с дви-
�ателями, pаботающими на альтеpна-
тивном топливе. Помимо опытных об-
pазцов ж�pналистам и специалистам
отpасли были по�азаны автомобили и
автоб�сы с �ибpидными дви�ателями,
находящиеся в э�спл�атации. Эти дви-
�атели �онцеpн использ�ет с 1963 �.
В �ачестве стpате�ичес�о�о напpавле-
ния �онцеpн выбpал техноло�ию пpи-
менения на одном и том же тpанспоpт-
ном сpедстве дизель-эле�тpичес�о�о
силово�о пpивода. Энеp�ия, пол�чен-
ная пpи тоpможении, на�апливается в
литиево-ионовых а���м�лятоpных ба-
таpеях высо�ой ем�ости или выpабаты-
вается дизелем, �отоpый выполняет
pоль �енеpатоpа.

Та�ой ваpиант целесообpазен на �о-
pодс�их маpшp�тах с частыми останов-
�ами. Наличие эле�тpодви�ателя по-
зволяет монтиpовать менее мощный и
более �омпа�тный дизель.

Школьный автобус 
с гибpидным двигателем

Концеpн Daimler-Benz пpовел до-
pожно-э�спл�атационные испытания
ш�ольно�о автоб�са "Orion VII
Hybridrive" в тpадиционном севеpо-
амеpи�анс�ом исполнении, pазpабо-
танно�о совместно с фиpмой Thomas
Build Buses (США). Эта модель автоб�-
са вып�с�ается сеpийно с 2002 �. Более
1000 автоб�сов э�спл�атиp�ется в �оpо-
дах Канады и США. Еще 500 автоб�сов
за�азали местные автотpанспоpтные
пpедпpиятия (АТП). Общий �одовой
пpобе� этих автоб�сов в �. Нью-Йоp�е
составляет более 50 млн �м. Э�ономия

топлива в сpавнении с полностью дизельным ваpиан-
том пpивода автоб�са pавна 25 %.

На ��азанной выше пpесс-�онфеpенции был
пpедставлен �оpодс�ой автоб�с втоpо�о по�оления
Aero Star Eco Hybrid Mitsubishi Fuso, pазpаботанный
совместно с фиpмой Mitsubishi (Япония) и вып�с�ае-
мый с �онца 2007 �. В настоящее вpемя тpи АТП �о-
pодс�о�о тpанспоpта Японии э�спл�атиp�ют пять ав-
тоб�сов этой модели пеpво�о по�оления. Их �одовой
пpобе� составляет более 150 тыс. �м.

Гоpодской сочлененный автобус 
"Citato G Blue Tec Hybrid"

Впеpвые �онцеpн пpедставил пpедставителям
специализиpованной пpессы новый низ�опольный
�оpодс�ой сочлененный автоб�с "Citato G Blue Tec
Hybrid" с �ибpидным дизель-эле�тpичес�им дви�ате-
лем. Сеpийное пpоизводство этой модели начнется в
2009 �. после э�спл�атационных испытаний с течение
2008 �. Пеpвая веpсия автоб�са с �азовым (СПГ) дви-
�ателем была вып�щена, начиная с 2000 �. в �оличе-
стве 900 шт.

На автоб�се смонтиpован pядный четыpехци-
линдpовый дизель ОМ 924 LA, сеpтифициpованный
по ноpмам Евpо-4, pабочим объемом 4,48 л, мощно-
стью 160 �Вт пpи 3200 мин–1, с ма�симальным �p�-
тящим моментом 810 Н•м пpи 1600 мин–1. Во вт�л-
�ах �олес сpедне�о и задне�о мостов автоб�са �ста-
новлены четыpе асинхpонных эле�тpодви�ателя об-
щей мощностью 320 �Вт (4 Ѕ 80 �Вт). Мощность
�енеpатоpа то�а pавна 170 �Вт, литиево-ионных а�-
��м�лятоpных батаpей 170 �Вт, �дельная мощность

Гоpодс�ие автоб�сы 
�онцеpна 
Daimler-Benz 
с �ибpидным дизель-
эле�тpичес�им 
дви�ателем

(Pис�н�и см. на 3-й полосе облож�и)
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19,4 �Вт • ч. Габаpитные pазмеpы автоб�са, м: длина
17,94; шиpина 2,550; высота 3,325. Полная масса авто-
б�са 28 т.

Автоб�с pазpаботан с ф�н�циональной целью —
обсл�живать о�оло половины �оpодс�о�о маpшp�та
на эле�тpичес�ой тя�е. Эта модель автоб�са имеет
pяд техничес�их новино�. Габаpитные pазмеpы и
масса дизеля �меньшены (с 1000 до 450 ��) по сpав-
нению с тpадиционным ваpиантом. Увеличение об-
щей массы автоб�са с �ибpидным дви�ателем со-
ставляет не более 1 т по сpавнению с тpадиционным
ваpиантом. Узлы, пpиводимые в действие эле�тpо-
дви�ателем, можно pаспола�ать в pазных местах ав-
тоб�са, напpимеp, на �pыше. По заявлению pазpа-
ботчи�ов эти пpеим�щества позволяют добиться
снижения pасхода топлива на 20—30 % по сpавне-
нию с дизельным ваpиантом модели Citaro. У�азан-

ное позволяет амоpтизиpовать �величение затpат на
по��п�� �ибpидно�о ваpианта (пpимеpно на 30 %) в
течение о�оло шести лет.

Пpедставление модели с �ибpидным пpиводом яв-
ляется ло�ичным пpомеж�точным этапом на п�ти
создания �оpодс�о�о автоб�са с дви�ателем на топ-
ливных элементах взамен дизеля. Техноло�ия отpаба-
тывается и совеpшенств�ется бла�одаpя пpа�тиче-
с�им испытаниям 30 автоб�сов Citaro с дви�ателем на
топливных элементах. Их общий пpобе� �же составил
более 2 млн �м. Остается pешить пpоблем� дол�овеч-
ности и стоимости топливных элементов, а та�же
пpоблем� ма�pоэ�ономи�и по созданию сети запpа-
во� водоpодом.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2008. —

№ 1075. Б. И. Б�pов)

"Гpуппа ГАЗ" пpиступает к выпуску самосвалов с увеличенным объемом кузова

Автомобильный завод "Уpал" "Гpуппы ГАЗ" в июле с. г. вывел на pынок коммеpческой автомобильной

техники доpожные самосвалы с увеличенными объемами кузова. Пеpвые обpазцы автомобилей "Уpал#

63685" и "Уpал#6563" с новыми платфоpмами уже пpедставлены на площадях паpтнеpа автозавода –

компании "Уpалпpомтехника".

В соответствии с пожеланиями потенциальных потpебителей объемы самосвальных платфоpм гpузовых автомо�

билей увеличены с 12 до 16 м3 для автомобиля "Уpал�63685" (6 Ѕ 4, гpузоподъемность 20 т), с 15 до 21 м3 — для ав�

томобиля "Уpал�6563" (8 Ѕ 4, гpузоподъемность 25 т). Также осуществлен комплекс меpопpиятий по усилению и

констpуктоpской доpаботке боpтов платфоpмы. В стандаpтную комплектацию автомобилей входят подpессоpен�

ное пассажиpское сиденье, пеpедние обтекатели, солнцезащитный козыpек, независимый отопитель кабины,

зеpкала с электpообогpевом и электpопpиводом и выводы под самосвальный пpицеп. В качестве опций пpедла�

гаются тент, дополнительная лестница и пp.

Доpожные гpузовые автомобили "Уpал" с увеличенным объемом кузова позволяют существенно снизить се�

бестоимость пеpевозок легковесных гpузов (уголь, тоpф, отходы пеpеpаботки леса и т. п.). Уже в июле автомо�

бильный завод "Уpал" пpедложил потpебителям около 30—40 единиц такой техники.

(Пpесс�центp ОАО "АЗ "Уpал")



"Оцен�а соответствия в техни-
чес�ом pе�ламенте "О безопасно-
сти машин и обоp�дования" —
Г. И. Гpозовс�ий, заместитель Генеpаль-
но�о диpе�тоpа по на��е ФГУП ВНИ-
ИНМАШ.

До�ладчи� отметил след�ющее.

Актуальные пpоблемы 
сеpтификации пpодукции 

в Pоссии

Слова "сеpтифи�ат" и "сеpтифи�а-
ция" (или �а� тепеpь пpинято �овоpить,
"подтвеpждение соответствия") �же дос-
таточно пpочно вошли в наш обиход.

Несмотpя на возни�ающие те или

иные пpоблемы, связанные с необходи-

мостью пpоведения сеpтифи�ации, она

необходима, та� �а� наличие сеpтифи�а-

та соответствия — это наша безопасность.

Для пpод��ции, подлежащей обяза-
тельной сеpтифи�ации, этот до��мент
та�же необходим для ее pеализации на
вн�тpеннем pын�е стpаны, для ввода
обоp�дования в э�спл�атацию, а та�же
пpи таможенном офоpмлении товаpов.
Вместе с тем, даже пpи наличии "обяза-
тельно�о" сеpтифи�ата соответствия �
е�о деpжателя неpед�о возни�ают pаз-
личные пpоблемы, в том числе с пpохо-
ждением таможенно�о офоpмления.

В связи с пpоводимой pефоpмой
техничес�о�о pе��лиpования, важней-
шей целью �отоpой является повыше-
ние безопасности пpод��ции, особ�ю
а�т�альность пpиобpели вопpосы
оцен�и соответствия и соблюдения
тpебований техничес�их pе�ламентов
(далее — ТP), а та�же вопpосы �станов-
ления в них фоpм оцен�и соответствия.

Далее до�ладчи� остановился на не-
�отоpых из наиболее а�т�альных во-
пpосах.

1. Оцен�а соответствия пpод��ции

тpебованиям ТP

Федеpальный за�он "О техничес�ом
pе��лиpовании" (далее — ФЗ) �стано-
вил, что �pитеpием соответствия пpо-
д��ции тpебованиям ТP может сл�жить
соблюдение тpебований национальных
стандаpтов и (или) сводов пpавил,
в�люченных в пеpечень национальных
стандаpтов и (или) сводов пpавил, в pе-
з�льтате пpименения �отоpых на доб-
pовольной основе обеспечивается со-
блюдение тpебований пpинято�о тех-

ничес�о�о pе�ламента (далее — пеpечень) и пpиме-
няемых на добpовольной основе.

В ЕС использ�ется анало�ичный пpинцип пpиме-
нения стандаpтов в pе��лиpовании pын�а. Использ�я
в пpавоотношениях пpинцип "пpез�мпции соответ-
ствия", стpаны-члены ЕС ма�симально шиpо�о пpи-
меняют на пpа�ти�е стандаpты, пpинятые евpопей-
с�ими оp�анизациями по стандаpтизации.

Пpименение национальных стандаpтов и сводов
пpавил пеpечня — наиболее вы�одный п�ть соблюде-
ния тpебований техничес�о�о pе�ламента.

Пеpечень позволит, та�же �он�pетизиpовать
(�становить детализиpованные) тpебования ТP.

Для составления та�их пеpечней по единым пpа-
вилам ФГУП "ВНИИНМАШ" совместно с ОАО

2-я Межд�наpодная 
на�чно-
пpа�тичес�ая 
�онфеpенция 
"А�т�альные 
пpоблемы 
сеpтифи�ации 
пpод��ции и �сл�� 
на pоссийс�ом 
и межд�наpодных 
pын�ах"

В конце апpеля 2008 г. в центpальном вы�

ставочном комплексе "ЭКСПОЦЕНТP"

пpошла 2�я Междунаpодная научно�

пpактическая конфеpенция "Актуальные

пpоблемы сеpтификации пpодукции и ус�

луг на pоссийском и междунаpодных pын�

ках" (в pамках выставки "Сеpтификация и

технические pегламенты 2008"). Ниже

pедакция публикует тpи доклада, сделан�

ные на ней, пpедставляющие с точки зpе�

ния pедакции интеpес для читателей.
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"ВНИИС" pазpаботали пpавила стандаpтизации ПP
50.1.025—2007 "Методи�а фоpмиpования пеpечня на-
циональных стандаpтов и (или) сводов пpавил, в pе-
з�льтате пpименения �отоpых на добpовольной основе
обеспечивается соблюдение тpебований техничес�о�о
pе�ламента", введенные в действие пpи�азом Pостех-
pе��лиpования от 28 ноябpя 2007 �. № 333-ст.

2. Установление фоpм оцен�и соответствия в ТP

В соответствии с ФЗ в ТP, помимо обязательных
тpебований по безопасности с позиции недоп�стимо�о
pис�а, должны содеpжаться пpавила и фоpмы оцен�и
соответствия этим тpебованиям, опpеделяемые с �че-
том степени pис�а.

Одна�о, несмотpя на достаточно длительное вpемя
действия Федеpально�о за�она, в настоящий момент
до сих поp отс�тств�ет пpа�ти�а внедpения механиз-
мов оцен�и pис�ов, в том числе пpи �становлении
фоpм оцен�и соответствия. На данный момент отс�т-
ств�ют ноpмативно-методичес�ие, пpавовые а�ты,
pас�pывающие положения Федеpально�о за�она от-
носительно пpименения оцен�и pис�ов, а сам за�он
лишь возла�ает на �частни�ов пpоцесса техничес�о�о
pе��лиpования обязанность пpименять и �читывать
pез�льтаты оцен�и pис�ов. Данная сит�ация пpиводит
� том�, что положения Федеpально�о за�она, �стано-
вившие оцен�� pис�ов �а� �словие пpинятия pешения
пpи опpеделении фоpмы оцен�и соответствия тp�дно
выполнимы.

3.Коppе�тная идентифи�ация пpод��ции

Идентифи�ация пpод��ции является одной из наи-
более важных задач э�спеpта пpи ос�ществлении обя-
зательной сеpтифи�ации.

Коppе�тная идентифи�ация пpод��ции обеспечива-
ет пpавильное пpименение сеpтифи�ата соответствия
�а� пpи pеализации сеpтифициpованной пpод��ции,
та� и пpи ввозе ее на таможенн�ю теppитоpию Pоссий-
с�ой Федеpации. Идентифи�ация пpод��ции — пpоце-
д�pа, посpедством �отоpой �станавливается тождест-
венность пpедставленной на сеpтифи�ацию пpод��-
ции ее наименованию и дp��им хаpа�теpным пpизна-
�ам, позволяющим однозначно соотнести
сеpтифициpованн�ю пpод��цию с выданным на нее
сеpтифи�атом соответствия.

Именно точная идентифи�ация пpод��ции в сеp-
тифи�ате обеспечивает беспpепятственное пpохожде-
ние таможенно�о офоpмления.

4. Выдача сеpтифи�атов соответствия на пpод��цию,

не подлежащ�ю обязательной сеpтифи�ации

Часто та�ое наp�шение имеет место, �о�да на тамо-
женн�ю теppитоpию Pоссии ввозятся запасные части �
pанее сеpтифициpованном� обоp�дованию или же из-
начально пpод��ция не подлежала обязательной сеp-
тифи�ации. Оp�ан по сеpтифи�ации "обле�чает"
жизнь заявителю, пос�оль�� �пpощает ем� ввоз това-
pов, выдает ем� сеpтифи�ат соответствия, но тем са-
мым, наp�шает �становленные тpебования.

След�ет отметить, что та�ое положение часто имеет
место в связи тем, что не�отоpые таможенные оp�аны
не пpинимают де�лаpации о соответствии пpи офоpм-
лении �p�зовой таможенной де�лаpации, тем самым,
та�же наp�шая �становленные тpебования, та� �а�
де�лаpация о соответствия имеет та��ю же юpидиче-
с��ю сил� �а� сеpтифи�ат соответствия обязательным
тpебованиям.

5. Выдача дв�х и более сеpтифи�атов соответствия

с одина�овыми номеpами на одн� и т� же пpод��цию

Та�ая пpа�ти�а имеет место в тех сл�чаях, �о�да оp-
�ан по сеpтифи�ации доп�с�ает �а��ю-либо ошиб�� в
офоpмлении сеpтифи�ата пpи е�о пеpвоначальной вы-
даче. Затем, вместо то�о, чтобы анн�лиpовать сеpти-
фи�ат соответствия и выдать сеpтифи�ат с новым но-
меpом, оp�ан по сеpтифи�ации втоpично вып�с�ает
новый сеpтифи�ат, �же не содеpжащий ошиб��, но с
тем же номеpом. Та�им обpазом, в обpащении о�азы-
ваются два сеpтифи�ата соответствия или их �опии на
одн� и т� же пpод��цию с одина�овыми номеpами, но
с pазными индивид�альными номеpами блан�ов, что
может ввести в забл�ждение таможенные оp�аны, пpи-
обpетателей и дp��ие заинтеpесованные лица.

"Подтвеpждение соответствия пpод��ции
pоссийс�их пpоизводителей тpебованиям Евpо-
пейс�их Диpе�тив" — В. К. Овчаpов, p��оводитель
отдела сеpтифи�ации пpод��ции ЗАО "СЖС Восто�
Лимитед"

В сеpедине 80-х �одов, Евpопейс�ий Союз (EС), от-
метил до�ладчи�, сфоpмиpовал систем� �аpмониза-
ции тpебований по отношению � безопасности пpо-
д��ции. Эти �аpмонизиpованные тpебования изложе-
ны в Диpе�тивах, �отоpые называются Диpе�тивами
ново�о и �лобально�о подходов. Пpод��ция, �отоpая
отвечает тpебованиям этих Диpе�тив, может быть маp-
�иpована зна�ом СЕ. По отношению � одном� и том�
же пpод��т� мо��т пpименяться нес�оль�о pазных Ди-
pе�тив. Если та�ой пpод��т не отвечает тpебованиям
хотя бы одной из пpименимых Диpе�тив, то СЕ-маp-
�иpов�� на не�о наносить нельзя. Эти Диpе�тивы пpи-
меняются �а� � пpод��ции, пpоизводимой на теppито-
pии евpопейс�ой э�ономичес�ой зоны, та� и � пpод��-
ции, �отоpая импоpтиp�ется в ЕС из дp��их стpан.

Пpоцедуpа оценки соответствия

Пеpед тем �а� пpоизводитель пол�чит пpаво нано-
сить СЕ-маp�иpов�� на свою пpод��цию, он должен
пpедпpинять нес�оль�о ша�ов. Наиболее важные из
них след�ющие.
� Оцен�а рис�ов для то�о, чтобы �бедиться, что пpо-

д��т безопасен и отвечает тpебованиям всех пpиме-
нимых Диpе�тив.

� Составление инстp��ции по использованию пpо-
д��ции.

� Составление техничес�о�о файла.
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Если пpод��т, подлежащий СЕ-маp�и-
pов�е, пpедставляет �а��ю-то опасность, то
для пpоведения пpоцед�pы тpеб�ется �частие
Нотифициpованно�о (Уполномоченно�о) оp-
�ана. С�ществ�ет нес�оль�о ваpиантов пpо-
цед�pы оцен�и соответствия, �отоpые мо��т
использоваться пpоизводителем/импоpте-
pом. Не�отоpые из них пpедпола�ают пpове-
дение тестиpования �аждо�о отдельно�о об-
pазца, дp��ие базиp�ются на пpоведении
оцен�и типа пpод��та (ино�да в сочетании с
оцен�ой Системы �ачества, �а� напpимеp,
ISO 9001). Уполномоченный оp�ан пpоводит
оцен�� техничес�о�о файла и деятельности,
ос�ществляемой пpоизводителем. В не�ото-
pых сл�чаях тpеб�ется пpоведение инспе�ции
и испытаний пpод��ции. После то�о, �а� тех-
ничес�ий файл и пpод��ция оценены и одоб-
pены, Уполномоченный оp�ан может выдать
до��мент, подтвеpждающий соответствие ти-
па (ЕС Type Approval) или сеpтифи�ат соот-
ветствия.

Pоссийская пpактика

По за�онодательств� ЕС Уполномочен-
ные оp�аны, выдающие евpопейс�ие сеpти-
фи�аты соответствия, не мо��т находиться на
теppитоpии PФ, пос�оль�� Pоссия не являет-
ся членом ЕС. Одна�о на теppитоpии PФ мо-
��т находиться пpедставительства этих Упол-
номоченных оp�анов, о�азывающие сеpти-
фи�ационн�ю поддеpж�� �лиентам-э�споp-
теpам. В этом сл�чае именно в Pоссии ведется
оцен�а �омпле�та техничес�ой до��мента-
ции, силами pоссийс�о�о пеpсонала пpово-
дятся сеpтифи�ационный и инспе�ционный
а�диты пpоизводств, но сеpтифи�ат подпи-
сывается и pе�истpиp�ется в ЕС.

Что �асается пpоведения испытаний, в
Pоссии се�одня есть pяд лабоpатоpий, чьи
пpото�олы пpинимаются Евpопейс�ими
Уполномоченными оp�анами, в том числе ис-
пытательные лабоpатоpии по паpаметpам
эле�тpома�нитной совместимости, паpамет-
pам безопасности низ�овольтно�о обоp�до-
вания, паpаметpам безопасности пpод��ции
машиностpоения. Это обле�чает пpоцесс для
pоссийс�их э�споpтеpов �а� по сpо�ам (об-
pазцы не надо отпpавлять за p�беж), та� и по
финансовым затpатам (испытания в pоссий-
с�ой лабоpатоpии обходятся, �а� миним�м, в
2 pаз дешевле, чем в Западной Евpопе, для
пpис�тствия в лабоpатоpии пpи испытаниях
нет необходимости оплачивать доpо�остоя-
щ�ю поезд�� за p�беж). Кpоме то�о, отс�тст-
в�ет пpеслов�тый язы�овой баpьеp.

"Пpа�тичес�ие подходы и пpоблемы
pазpабот�и инте�pиpованных систем
менеджмента, соответств�ющих тpебо-
ваниям межд�наpодных стандаpтов
ИСО 9001, ИСО 14001, AHSAS 18001,
SA 8000 и дp." — Н. С. Хеpсонс�ий, �анд.
техн. на��, действительный член А�адемии
пpоблем �ачества PФ, �енеpальный диpе�тоp
НО "СОЮЗСЕPТ".

Эффе�тивность систем менеджмента �а-
чества (СМК), создаваемых в соответствии с
тpебованиями межд�наpодно�о стандаpта
ISO 9001 веpсии 2000 �., зависит от понима-
ния и pеализации восьми пpинципов менедж-
мента �ачества, сфоpм�лиpованных в стан-
даpте ISO 9000:2000. Важнейшим из них явля-
ется пятый пpинцип — системный подход �
менеджмент�. Пpи системном подходе воз-
ни�ает необходимость в инте�pиpованной
системе менеджмента (ИСМ), �довлетвоpяю-
щей тpебованиям всех заинтеpесованных сто-
pон. Поэтом� в последнее вpемя стала а�тив-
но pазвиваться pабота по инте�pации СМК в
pазличных оp�анизациях, в том числе и на
пpедпpиятиях обоpонной пpомышленности.

Стpемление � инте�pации систем менедж-
мента (СМ) возpосло, �о�да не�отоpые пpед-
пpиятия наpяд� с СМК стали внедpять и сеp-
тифициpовать системы э�оло�ичес�о�о ме-
неджмента (СЭМ), системы менеджмента
безопасности тp�да и здоpовья (СМБТЗ), ос-
ваивать модели совеpшенствования бизнеса и
дp��ие инициативы в области �ачества. Та�им
обpазом, возни�ло новое напpавление иссле-
дований и pазpабото�, �отоpое можно назвать
"системный менеджмент оp�анизации, оpиен-
тиpованный на всеобщее �ачество".

Системный менеджмент оp�анизации об-
pаз�ется п�тем инте�pации СМК, основан-
ной на новом семействе стандаpтов ISO 9000,
со след�ющими СМ, базиp�ющимися на ме-
жд�наpодных стандаpтах: МС ISO 14001:2004,
OHSAS 18001:2007, SA 8000:2001, ISO
27001:2005 и дp.

Возможны pазличные п�ти, �pовни и спо-
собы инте�pации СМ. В �нивеpситете Санта
Галлен (Швейцаpия) пpедложено тpи спосо-
ба объединения автономных СМ в един�ю
ИСМ: добавление, слияние и инте$pация.

Пpи добавлении автономные СМ (СМК,
СМБТЗ, СЭМ и дp.) сохpаняются отдель-
ными.

Пpи слиянии за основ� (ядpо) ИСМ выби-
pают одн� из автономных СМ.
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За основ� та�о�о объединения целесообpазно пpи-
нять СМК, постpоенн�ю на базе стандаpтов сеpии ISO
9000 веpсии 2000 �ода.

Пpи инте$pации pазpабатывается �нивеpсальная
единая СМ для пpедпpиятия, в �отоpой изначально за-
�ладывается выполнение тpебований межд�наpодных
стандаpтов, напpимеp, по менеджмент� �ачества (ISO
9001), менеджмент� о�p�жающей сpеды (ISO 14001) и
менеджмент� безопасности тp�да и здоpовья (OHSAS
18001). Пpи этом инте�pация автономных СМ ос�ще-
ствляется на �pовне пpоцессов — это наиболее эффе�-
тивный п�ть объединения СМ.

Ло�ичес�им завеpшением pазpабот�и и внедpения
систем менеджмента в оp�анизации является ее сеpти-
фи�ация.

Сеpтифи�ация пpоводится независимыми а��pе-
дитованными оp�анами по сеpтифи�ации. Оp�аны по
сеpтифи�ации систем менеджмента НО "СОЮЗ-
СЕPТ" и ООО "ЕВPО-СОЮЗ СЕPТ" а��pедитованы
на пpоведение сеpтифи�ации по стандаpтам ИСО
9001:2000, ИСО 14001:2004; OHSAS 18001:2007,
SA 8000:2001, ISO 27001:2005, ISO/TS 16949.

П�тем �спешно�о сотp�дничества НО "СОЮЗ-
СЕPТ" и ООО "ЕВPО-СОЮЗ СЕPТ" с "QUALITY
AUSTRIA" pешается большая часть пpоблем по меж-
д�наpодной сеpтифи�ации ИСМ пpедпpиятий и оp�а-
низаций Pоссии, �отоpым необходим выход на межд�-
наpодный pыно�.

"QUALITY AUSTRIA" �же выдано в миpе более
8000 сеpтифи�атов на соответствие тpебованиям стан-
даpтов менеджмента �ачества, о�p�жающей сpеды, ох-
pаны и �и�иены тp�да во всех э�ономичес�их се�тоpах,
отpаслях пpомышленности и в оp�анизациях pазно�о
масштаба.

"QUALITY AUSTRIA" явëяется пpеäставитеëеì
"IQNet" и ãëавныì сеpтификаöионныì оpãаноì в
Австpии.

Сеpтифи�аты "IQNet" пpизнаны во всем миpе.
"QUALITY AUSTRIA" — это пеpвый и вед�щий

сеpтифи�ационный оp�ан, �отоpый был а��pедитован
для выдачи сеpтифи�атов соответствия со�ласно стан-
даpтам ISO 9001, ISO 14001, AS 9100, SCC или VDA
6.1/2/4, OHSAS 18001, SA 8000:2001, ISO 27001, ISO
22000, ISO 13485, TL 9000, а та�же ISO/TS 16949 и дp�-
�им стандаpтам.

"QUALITY AUSTRIA" — пеpвый австpийс�ий оp-
�ан, заpе�истpиpованный межд�наpодной автомо-
бильной опеpативной �p�ппой IATF.

Взаимодейств�я с "QUALITY AUSTRIA", НО
"СОЮЗСЕPТ" и ООО "ЕВPОСОЮЗ СЕPТ" мо��т оp-
�анизовать сеpтифи�ацию ИСМ пpедпpиятий и оp�а-
низаций Pоссии, �отоpым необходим выход на межд�-
наpодный pыно�, а та�же по стандаpтам, �отоpые еще
не имеют пpизнания и pаспpостpанения в Pоссии.

Для �спешно�о внедpения ИСМ на пpедпpиятиях и
в оp�анизациях необходим �pамотный, хоpошо под�о-
товленный пеpсонал.

"QUALITY AUSTRIA", НО "СОЮЗСЕPТ" и ООО
"ЕВPО-СОЮЗ СЕPТ" пpоводят об�чение специали-
стов по pазличным напpавлениям. Стp��т�pа �чебно�о
��pса по ИСМ �читывает связь межд� системами о�-
p�жающей сpеды, �ачества и безопасности.

Индивид�альные �чебные ��pсы, семинаpы и тpенин-
�и и �иб�о выстpоенная сеpия �чебных ��pсов оpиенти-
pованы на ежедневн�ю пpа�ти�� и дают возможность �а-
ждом� �частни�� пол�чить эффе�тивное об�чение — �а-
сается ли это мастеpа, инженеpа или p��оводяще�о соста-
ва, сотp�дни�а большо�о пpедпpиятия, либо pаботни�а,
занято�о в ��стаpном пpоизводстве. Тщательно состав-
ленные пpо�pаммы об�чающе�о матеpиала ид�т от осно-
вы чеpез методи�� � �он�pетном� пpимеp� из пpа�ти�и.

Сеpия �чебных ��pсов "QUALITY AUSTRIA" за-
�анчивается выдачей сеpтифи�ата.

(Материал под$отовлен И. А. Хороманс�ой)

Камазовский тpактоp начинает pазгон
18 июня в сдаточном коpпусе автомобильного завода "КАМАЗа" откpылось сбоpочное пpоизводство

сельскохозяйственных колесных тpактоpов KAMAZ Т#215.

"КАМАЗ" делает еще один шаг для pеализации пpоекта по освоению пpоизводства тpактоpов на "КАМАЗе". Пока
сбоpка будет вестись на стапелях из сбоpочных комплектов деталей, полученных из Италии и Фpанции. На откpы�
ваемом пpоизводстве имеются стенды для испытаний и обкатки тpактоpов.

Камазовцы, занятые в пpоизводстве, пpошли обучение в Италии. Несколько специалистов из этой стpаны и сей�
час помогают камазовцам в освоении наиболее сложной электpонной начинки тpактоpов. На пеpвом этапе будет вы�
пускаться техника с двигателями IVECO, чеpез два года будут устанавливаться двигатели Cummins мощностью от 58
до 285 л. с., выпускаемые на совместном пpедпpиятии "КАММИНЗ КАМА" в Набеpежных Челнах.

Пpедполагается, что в сдаточном коpпусе автомобильного завода до конца года будет выпущено не менее 450 тpак�
тоpов. Затем пpедпpиятие пеpебазиpуется на собственные площади, pасположенные на базе бывшего подpазде�
ления компании "КАМАЗ�монтаж". Постепенно пpоизводство компонентов для тpактоpов будет локализовано в Набе�
pежных Челнах и на pоссийских заводах. Импоpтными останутся только оpигинальные, самые сложные и высоко�
технологичные узлы и агpегаты, в частности, тpансмиссия.

KAMAZ Т#215 — тpактоp уникальный, и в Pоссии не имеет аналогов. Он один способен заменить тpактоpный паpк
из нескольких типов машин. У тpактоpа Т�215 самый высокий в своем классе уpовень пpоизводительности, низкий
pасход топлива. А это особенно важно в условиях, когда значительная доля стоимости сельхозпpодукции пpиходится
на стоимость ГСМ. В тpактоpе создан высочайший уpовень комфоpта для водителя, "умная" электpонная тpансмис�
сия. Благодаpя климатической установке жаpким летом в тpактоpе пpохладно, а зимой — тепло. Таким обpазом, ка�
мазовский тpактоp установит в Pоссии новые стандаpты условий тpуда для механизатоpов и повысит стандаpты ка�
чества сельхозтехники.

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



Пpедставленный на Кон�pессе
�омпанией ООО "P�схен�" до�лад
"Инновационные пpод��ты, техноло%ии

и матеpиалы "HENKEL" для российс�о-

%о автомобилестpоения" вызвал повы-
шенный интеpес пpо�pессивными pе-
шениями в области о�pасочно�о пpо-
изводства автомобилей и авто�омпо-
нентов.

Компания Henkel (Геpмания) является лидеpом в
области матеpиалов и техноло�ий для обpабот�и чеpных
��зовов, шовных и днищевых масти�, �леев и дp. Объем
пpодаж �омпании составляет более 3 млpд евpо в �од.
На pоссийс�ом pын�е пpод��ция Henkel �спешно пpи-
меняется та�ими автопpоизводителями, �а� АВТОВАЗ,
ГАЗ, УАЗ, ЛиАЗ, а та�же автозаводами и совместными
пpедпpиятиями, вып�с�ающими автомобили KIA,
Ford, General Motors, Renault (pис. 1).

Инновационные пpод��ты

Совpеменные 
матеpиалы, 
техноло�ии 
и инстp�менты 
заp�бежных фиpм

27 февpаля — 1 маpта 2008г. в Москве в МВЦ "Кpокус Экспо" в pамках 2�го
Междунаpодного автомеханического салона�2008 были пpедставлены два
уникальных технологических пpоекта: 5�я Междунаpодная специализиpованная
выставка "Автомобильные технологии, автокомпоненты и матеpиалы"
(АТиМ�2008) и 7�й Конгpесс технологов автомобилестpоения. Сpеди участников
меpопpиятий — известные автомобильные пpоизводители автокомпонентов
и автомобильной техники Pоссии, пpедпpиятия смежных отpаслей. В pаботе
выставки и деловой пpогpаммы пpиняли также участие пpедставители многих
специализиpованных заpубежных и совместных фиpм.

Pис. 1. Автомобили KIA Rio после окpаски на ОАО "ИжАвто" по технологии SKD в pежиме пpом-
сбоpки
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Одна из последних pазpабото� �омпании Henkel в
области обpабот�и повеpхности — техноло�ия
Bonderite, �отоpая пpизвана заменить фосфатиpование
для обpабот�и ��зовов пеpед нанесением �атафоpезно�о
�p�нта. С пpименением техноло�ии Bonderite на повеpх-
ности металла фоpмиp�ется плотное неоp�аничес�ое
по�pытие из пpочно связанных наночастиц толщиной
20—30 Нм, что значительно тоньше фосфатных слоев.
Техноло�ия Bonderite может пpименяться пpи �омнат-
ной темпеpат�pе �а� стp�йным, та� и по�p�жным спосо-
бами, вpемя обpабот�и составляет 20 с, пpи этом по�pы-
тие не тpеб�ет дальнейшей пассивации.

Еще одной инновационной техноло�ией является
нанесение по�pытий автофоpетичес�им способом
(АСС), что позволяет пол�чать чеpные, пpочно сцеп-
ленные с основой по�pытия, обладающие высо�ой
�оppозионной стой�остью и стой�остью � истиpанию.
Пpоцесс пpоте�ает пpи �омнатной темпеpат�pе, без
внешней поляpизации, пpи этом по�pытие обpаз�ется
толь�о на стальной подлож�е. Та�ие по�pытия долж-
ны заменить по�pытия, пол�чаемые фосфатиpованием с
послед�ющей о�pас�ой эле�тpофоpезом или поpош�о-
выми �pас�ами, пpименяемые на pазличных �омпонен-
тах автомобилей: автомобильных стой�ах, амоpтизато-
pах, pамах, салаз�ах �pепления сидений и пp.

В области �лассичес�о�о фосфатиpования ��зовов
автомобилей в а�pе�атах под�отов�и повеpхности соз-
даны пpинципиально новые обезжиpивающие соста-
вы, �отоpые обеспечивают эффе�тивное обезжиpива-
ние пpи содеpжании масла до 5 �/л, созданы новые pе-
цепт�pы, позволяющие значительно �величить сpо�
сл�жбы а�тивиp�ющих pаствоpов для э�ономии деми-
неpализованной воды и хими�атов пpи очист�е сточ-
ных вод, pазpаботаны составы для низ�отемпеpат�p-
но�о фосфатиpования.

Все более шиpо�о пpименяются техноло�ии �еpме-
тизации сваpных швов с использованием дв�х�омпо-
нентных систем. Пpоцесс отвеpждения пpод��та на-
чинается толь�о пpи смешивании дв�х �омпонентов,
�отоpое пpоисходит непосpедственно пpи нанесении.
Отвеpждение длится нес�оль�о мин�т пpи �омнатной
темпеpат�pе, что позволяет пеpенести эт� опеpацию в
цех сваp�и без pис�а смывания пpод��та в ваннах а�-
pе�ата под�отов�и повеpхности.

Компанией Henkel pазpаботан pяд матеpиалов для
в�лей�и лобовых сте�ол автомобилей без пpедваpи-
тельной обpабот�и с�леиваемых повеpхностей �p�н-
тов�ами, что снижает тp�доем�ость опеpации. Та�ие
пpод��ты обладают высо�ой вяз�остью и малым вpе-
менем отвеpждения. Это позволяет избежать сполза-
ния сте�ла после в�лей�и, что особенно важно и пpи
pаботе в �словиях низ�ой влажности о�p�жающей
сpеды.

Вед�щие миpовые автопpоизводители повсеместно
использ�ют техноло�ии стp��т�pно�о �пpочнения ��-
зовов автомобилей, pазpаботанные �омпанией Henkel.

Пpод��ты на основе эпо�сидных смол вводятся непо-
сpедственно в полости стое�, поpо�ов, лонжеpонов.
Пpи этом пpод��т бла�одаpя поpистой стp��т�pы пол-
ностью заполняет все пpостpанство, обеспечивая на-
дежное �пpочнение ��зова без значительно�о �величе-
ние массы �онстp��ции. Данные техноло�ии позволя-
ют постpоить ма�симально безопасный автомобиль
пpи с�щественном снижении веса металла в �онстp��-
ции ��зова автомобиля.

В настоящее вpемя �омпания наладила пpоизводство
pяда пpод��тов в Pоссии: �леевые матеpиалы (�. Сыз-
pань), днищевые и шовные масти�и (�. Эн�ельс). П�-
щена втоpая очеpедь завода в �. Эн�ельс, �де осваива-
ется пpоизводство шиpо�ой номен�лат�pы пpод��тов,
в том числе для под�отов�и повеpхностей ��зовов ав-
томобилей.

Компанией Arkema (Фpанция) был пpедставлен
до�лад "Поpош�овые по�pытия RILSAN в автомобиль-

ной пpомышленности". В частности, �омпания сооб-
щила об �ни�альных свойствах поpош�овых по�pытий
Rilsan. По�pытие Rilsan, нанесенное на сталь, эффе�-
тивно заменяет полиэфиpно-эпо�сидные �pас�и, теp-
мообpабот�� (за�ал��), пластичес�ое фоpмование и
химичес��ю обpабот�� (хpомиpование, ни�елиpова-
ние) и дp. Области пpименения по�pытия:

� элементы механичес�ой системы пеpедач (шлице-
вые вт�л�и �аpданных валов, p�левые �олон�и,
вил�и �оpоб�и пеpедач);

� детали от�pывающих �стpойств (напpавляющие са-
лаз�и двеpей, сте�лоподъемни�и, детали механиз-
ма подъема лю�ов �pыши);

� вн�тpенние детали (элементы фи�сации сидений,
тp�бы для подачи жид�ости, деpжатели �апота, щ�-
пы для опpеделения �pовня масла, �pепления pем-
ней безопасности, pессоpы, поp�чни в автоб�сах
и дp.);

Pис. 2. Пpимеp использования поpошкового покpытия
Rilsan фиpмы Arkema
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� внешние детали (ба�ажни�и на �pыше, хо-
м�ты топливных ба�ов �p�зово�о авто-
тpанспоpта, �p�зи�и для балансиpов�и �о-
лес, пpотиво��онные зам�и) (pис. 2).
Важным пpеим�ществом по�pытий Rilsan

по сpавнению с дp��ими является их �даpная
пpочность — о�оло 3 Дж, что почти в 2 pаза
пpевышает этот по�азатель для стандаpтных
эпо�сидных по�pытий и на 50 % выше, чем
для стандаpтных по�pытий.

Дp��им отличительным свойством по�pы-
тий Rilsan является достаточно высо�ая �с-
тойчивость � истиpанию: �меньшение массы
пpи 1 000 ци�лах истиpания стандаpтным ме-
тодом пpи помощи абpазивной машины Taber
составляет менее 15 м� по сpавнению с 40 м�
для эпо�сидно�о по�pытия и 60 м� для поли-
эфиpно�о. Поэтом� по�pытия Rilsan использ�-
ют для тp�щихся стальных деталей автомобиля,
подвеp�аемых большом� износ�, та�их �а�
шлицевые вт�л�и �аpданных валов. По�pытие
Rilsan позволяет в 5—10 pаз пpодлить сpо�
сл�жбы вт�ло� по сpавнению с ��леpодистой
сталью.

В пpезентационном выст�плении "Выp�б-

ные пpессы фиpмы CHIESA (Италия) для из%о-

товления за%отово� автомобильных сидений,

обшив�и салона, фасонных пpо�ладо� и �плот-

нений", пpедставленных на pоссийс�ом pын-
�е фиpмой Lisow, дана подpобная хаpа�теpи-
сти�а �аждом� се�мент� пpоизводственной
пpо�pаммы фиpмы Chiesa. В частности, все
вып�с�аемые фиpмой пpессы относятся � не-
с�оль�им �p�ппам:
� пpессы с веpхней выp�бной плитой, пово-

pачивающейся во�p�� веpти�альной оси;
� пpессы с веpхней выp�бной плитой, дви-

ж�щейся возвpатно-пост�пательно отно-
сительно опеpатоpа и пеpемещающейся в
pабочем положении в веpти�альной плос-
�ости;

� пpессы с веpхней выp�бной плитой, совеp-
шающей пеpемещение толь�о в веpти-
�альной плос�ости, и высе�альной пли-
той в виде толсто�о шиpо�о�о pемня;

� пpессы с веpхней выp�бной плитой, дви-
ж�щейся возвpатно-пост�пательно попе-
pе� пpесса и пеpемещающейся в pабочем
положении в веpти�альной плос�ости;

� пpессы pотационно�о пpинципа дейст-
вия.
Пpод��ция фиpмы Chiesa была пpедстав-

лена и на э�спозиции выстав�и "АТиМ-
2008" с по�азом большой �аммы за�отово�
деталей для автомобильной пpомышленно-
сти (pис. 3).

На сессии "Системы обеспечения �ачества
пpоизводства и CALS-техноло�ии" был пpе-
зентован до�лад "Пpименение совpеменных

САЕ �омпле�сов в техноло%иях пpое�тиpования

и испытания автомобилей". Пpо�pаммный
пpод��т pазpаботан фиpмой Ansys, Virtual.Lab
и позволяет пpоводить pазличные pасчеты
для pешения задач автомобильной отpасли.
Сpеди них pасчеты:
� на�p�зо�, действ�ющих на отдельные эле-

менты подвес�и пpи движении автомо-
биля;

� действ�ющих вибpона�p�зо� вн�тpи авто-
мобиля от pаботающе�о дви�ателя и пpи
возб�ждении подвес�и от полотна доpо�и;

� �pовня стp��т�pно�о ш�ма вн�тpи салона
автомобиля пpи заданных паpаметpах воз-
б�ждения в ответных точ�ах подвес�и и
местах �pепления дви�ателя;

� дол�овечности и pес�pса деталей подвес�и
пpи наличии данных нат�pных испытаний.
В до�ладе pассматpиваются специфичные

для автомобильной отpасли методи�и pасче-
та, методи�и pаботы с pез�льтатами нат�pных
э�спеpиментов, опыт использования нат�p-
ных испытаний на pяде вед�щих западных
пpедпpиятиях.

Компания "Атлас Коп�о" (Швеция) пpед-
ставила на �он�pессе до�лад "Новые тенденции

в автомобильной сбоp�е". Особое внимание бы-
ло �делено пpоблеме обеспечения �ачества на
сбоpочных опеpациях, а та�же снижению э�с-
пл�атационных затpат и повышению пpоизво-
дительности с использованием шиpо�ой �ам-

Pис. 3. Уникальный электpомеханический выpубной пpесс мо-
дели SANSON F1 EDI усилием 25—30 тс с пpиставкой TIP-STOP
для автоматической замены выpубных штампов (pазpаботчик и
изготовитель фиpма "CHIESA")
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мы пpомышленно�о механизиpованно�о сбоpочно�о
инстp�мента: �ай�овеpтов, шлифовальных машино�,
ш�p�повеpтов, механизиpованных сpедств подъема �p�-
зов и дp��о�о инновационно�о инстp�мента (pис. 4).

В Pоссии официальным дистpибьютеpом �омпа-
нии "Атлас Коп�о" является ЗАО "АДВ инжиниpин�",
�отоpое на �он�pессе та�же пpезентовало до�лад "Обо-

p�дование и методы обеспечения высо�о%о �ачества сбо-

pочных опеpаций в автомобилестpоении". До�ладчи�
пpедставил pяд пpое�тов �омпле�сно�о pешения для
высо�о�ачественной пpомышленной сбоp�и в авто-
мобилестpоении на основе совpеменно�о сбоpочно�о
обоp�дования �омпании "Атлас Коп�о".

Каждый пост линии сбоp�и связан с сеpвеpом, �де
а���м�лиp�ются данные со всей линии: с �аждо�о
�ай�овеpта, пpоизводяще�о сбоp�� и �аждо�о �люча,
с помощью �отоpо�о пpоизводится �онтpоль момен-
та затяж�и. Специальное пpо�pаммное обеспечение
позволяет �оppе�тиpовать пpо�pамм� выполнения
сбоp�и соединений в зависимости от анализа данных
пол�ченных с �аждой опеpации. База данных по ин-
стp�мент� позволяет автоматизиpовать все pаботы,

связанные с обсл�живанием, pемонтом, заменой ин-
стp�мента на линии, ис�лючив пpостой линии по ви-
не сбоpочно�о инстp�мента. Каждый пост сбоp�и,
оснащенный эле�тpонным инстp�ментом, может
быть связан с �онтpоллеpом �пpавления �онвейеpом,
системой �онтpоля �ачества и оповещения ANDON.
Это позволяет бло�иpовать непpавильно собpанный
автомобиль, оповестив об этом соответств�ющие
сл�жбы и отпpавить е�о на �часто� довод�и. С�возная
пpивяз�а � VIN номеp� автомобиля всех сбоpочных
опеpаций ис�лючает сбоp�� pазных моделей или
�омпле�таций по невеpно выбpанной пpо�pамме.
Эле�тpонное досье на автомобиль содеpжит данные
по всем сбоpочным опеpациям и хpанится на сеpвеpе
в течение нес�оль�их лет. Пол�чить дост�п � базе
данных или �онтpолиpовать сбоp�� автомобилей
можно посpедством сети Internet из любой точ�и
миpа.

А�т�альный до�лад в связи с возpосшим появле-
нием на pын�е �онтpафа�тной пpод��ции авто�ом-
понентов был сделан на тем� "Маp�иpов�а и иденти-

фи�ация пpод��ции в �словиях пpомышленно%о пpоиз-

водства". ЗАО  "Юнит Маp� Пpо" были пpезентова-
ны совеpшенные техноло�ии и специальное
обоp�дование лидеpов отpасли: �омпании Brady
(США) и SIC-Marking (Фpанция). В частности, �ом-
пания Brady (США) пpоизводит само�леющиеся по-
лимеpные эти�ет�и из более чем 200 pазличных видов
матеpиалов. Наиболее востpебованными на pын�е
являются:
� эти�ет�и из полиэстеpа с ад%езивом МондоБондо, �о-

тоpый позволяет на�леивать эти�ет�и на �p�бые,
шеpоховатые и даже замасленные повеpхности.
Те�ст �стойчив � а�pессивном� воздействию внеш-
ней сpеды: бензин�, маслам, pаствоpителям, �pязи,
истиpанию, темпеpат�pе от –65 до +130 °C, влаж-
ности и �льтpафиолетовом� изл�чению;

� �онтpольные матеpиалы (пломбы) — эти�ет�и невоз-
можно снять или пpи�леить без повpеждения самой
эти�ет�и. Пpи попыт�е снятия матеpиалы мо��т
pасслаиваться, ломаться, оставлять шахматный
след, либо надпись "VOID".
Дp��ой пpоизводитель — �омпания "SIS-Marking"

специализиp�ется на pазpабот�е техноло�ии и обоp�-
дования �даpно-механичес�ой маp�иpов�и (pис. 5).
Маp�иpов�а пpоизводится с помощью дв�х типов тех-
ноло�ий:
� �даpно-точечная: эле�тpома�нитный мод�ль,

вн�тpи �отоpо�о движется вольфpамо-�аpбидная
и�ла. Pабота от эле�тpосети (без пневмома�ист-
pали);

� пpочеpчивание: быстpая и бесш�мная маp�иpов�а,
самое высо�ое �ачество маp�иpов�и (чет�ая непpе-
pывная линия).
Мно�ие pоссийс�ие пpедпpиятия ("Гp�ппа ГАЗ",

Челябинс�ий тp�бопpо�атный завод, Вы�с��сс�ий

Pис. 4. Гайковеpты мод. "Ergo Pulse" с pукояткой
пистолетного типа (для болтов М5—М20) с автомати-
ческим отключением муфты (pазpаботчик и изготови-
тель — компания "Atlas Copco")
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металл�p�ичес�ий завод, АК Озно и дp.),
а та�же заp�бежные и совместные пpедпpи-
ятия (Автофpамос, GM-АвтоВАЗ и дp��ие)
�же шиpо�о пpименяют �даpно-механиче-
с��ю маp�иpов�� своей пpод��ции с исполь-

зованием обоp�дования SIS-Marking
(pис. 5).

Е. С. Добpинс�ий, А�адемия

проблем �ачества,

В. А. Сеин, ОАО "АСМ-Холдин$"

Pис. 5. Обоpудование компании "SIS-Marking" для удаpно-механической маpкиpовки pазлич-
ных изделий

Камазовский сеpвис по�нижегоpодски
В Нижнем Новгоpоде откpылся новый тоpгово�сеpвисный комплекс (ТСК) "КАМАЗа".

Очеpедной ТСК, pассчитанный на пpодажу всех видов и моделей автотехники "КАМАЗа" и имеющий 10 по�

стов технического обслуживания, площадку для демонстpации автомобилей и склад запасных частей, pас�

положен на федеpальной автотpассе М�7, связывающей Москву с Казанью и Уфой. Он станет одним из луч�

ших pегиональных объектов в дилеpской и сеpвисной системе "КАМАЗа" и будет кооpдиниpовать пpодажи

автомобилей КАМАЗ и запасных частей в pегионе.

Здесь pеализованы самые совpеменные технологии в области сеpвисных услуг, оказываемых в течение

всего сpока службы автомобиля: плановое техническое и гаpантийное обслуживание, текущий и капитальный

pемонт, задействованы механизмы pеализации автомобилей в лизинг и по схеме "Тpейд ин". Внедpение в

фиpменную дилеpскую сеть унифициpованного пpогpаммного пpодукта "АСУ�Дилеp" позволит сеpьезно

улучшить логистику "КАМАЗа", опеpативно pеагиpовать на все запpосы паpтнеpов и потpебителей.

"Нижегоpодская область — один из самых пеpспективных pегиональных pынков сбыта гpузовых автомо�

билей и наш стpатегический паpтнеp в Поволжье, — сказал генеpальный диpектоp ОАО "КАМАЗ" Сеpгей Ко�

гогин на откpытии ТСК. — Наши потpебители и паpтнеpы высоко оценивают пpеимущества pаботы с "КАМАЗом":

ведь мы не только пpодаем гpузовые автомобили, но и пpедлагаем им pешение всех пpоблем, связанных

с гpузопеpевозками и автомобильным тpанспоpтом, и pеальное участие в своем бизнесе".

В этом pегионе "КАМАЗ" сотpудничает с pядом кpупных пpоизводителей спецтехники (Аpзамасский ма�

шиностpоительный завод, "Чайка�Сеpвис", "Самотлоp�НН" и дp., всего — 12 пpедпpиятий). Кстати, на пло�

щадке пеpед новым тоpгово�сеpвисным центpом было выставлено около 30 моделей спецтехники, изготов�

ленной на базе шасси КАМАЗ пpедпpиятиями Нижегоpодской области.

Тоpгово�сеpвисный центp постpоен исключительно на сpедства самого "КАМАЗа", а это ни много ни мало —

180 млн pуб. Дpугими словами, компания самостоятельно инвестиpует не только в pазвитие собственного

бизнеса, но и в экономику Нижегоpодской области и создает новые pабочие места для нижегоpодцев.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



В pамках деловой пpогpаммы Междунаpодного автомеханического салона
в составе 2�ой специализиpованной выставки "Интеpавтомеханика�2008"
и 5�й Междунаpодной специализиpованной выставки "АТиМ�2008" в февpале
2008 г. состоялся 7�й Конгpесс технологов автомобилестpоения.

Вопpосы, в значительной степени опpеделяющие
совpеменн�ю аpхите�т�p� и идеоло�ию �стойчиво�о
пpоизводства, за�ладывающие и фоpмиp�ющие на-
�чно-техничес�ий пpо�pесс отечественно�о автомо-
билестpоения после пяти с половиной лет pеализа-
ции "Концепции pазвития автомобильной пpомыш-
ленности Pоссии на пеpиод до 2010 �ода", стали пpед-
метом обс�ждения в пpедставленных на �он�pессе
техноло�ов автомобилестpоения, пpезентационных
до�ладах и сообщениях, �отоpый пpошел в МВЦ
"Кpо��с Э�спо".

В pаботе �он�pесса пpиняли �частие более 90 ве-
д�щих отечественных и заp�бежных специалистов ав-
топpома и смежных отpаслей. Было пpедставлено
свыше 20 до�ладов и сообщений о совpеменном со-
стоянии и тенденциях pазвития техноло�ий и мате-
pиалов для автомобильной пpомышленности.

Сpеди �частни�ов �он�pесса с pоссийс�ой стоpо-
ны: Минсельхоз Pоссии, Ассоциация "Стан�оинст-
p�мент", отечественные бизнес-стp��т�pы — ОАО
"КАМАЗ", АМО ЗИЛ, ОАО "ГАЗ", ОАО "ИжАвто",
а та�же ГНЦ ФГУП "НАМИ" и ОАО "НИИТавто-
пpом".

Заp�бежные фиpмы и совместные пpедпpиятия бы-
ли пpедставлены до�ладами: ООО "P�схен�" (Pоссия —
Геpмания), фиpма LISOW (Италия), �омпания Atlas
Copco Tools and Assembly Systems (Швеция), ЗАО
"АДВ-инжиниpин�", ЗАО "ЕМТP", �омпания "Аp�е-
ма" (Фpанция).

В pам�ах �он�pесса pаботали четыpе сессии: "Тех-
ноло�ичес�ая полити�а в сфеpе автомобилестpое-
ния", "Техноло�ичес�ие методы, обоp�дование и ин-
стp�менты в механосбоpочных пpоизводствах", "Но-
вые матеpиалы и техноло�ии их обpабот�и" и "Систе-
мы обеспечения �ачества пpоизводства и CALS-
техноло�ии". В ходе пленаpно�о и се�ционных засе-
даний пpошли деловые дис��ссии и обмен мнениями
по а�т�альным на�чно-пpа�тичес�им и оp�анизаци-
онным пpоблемам, по освоению и пpименению со-
вpеменных техноло�ий, обоp�дования, матеpиалов и
инстp�ментов, обеспечивающих со�pащение сpо�ов
создания новых �он��pентоспособных автотpанс-

поpтных сpедств и авто�омпонентов,
снижение техноло�ичес�ой тp�доем-
�ости, их высо�ие техни�о-э�ономи-
чес�ие по�азатели.

Пленаpное заседание "Техноло�и-
чес�ая полити�а в сфеpе автомобиле-
стpоения" от�pылось до�ладом тpади-
ционно�о �частни�а �он�pесса ассо-
циации "Стан�оинстp�мент" на тем�
"Отечественное стан�остpоение — пеp-

спе�тивы pазвития, новейшее обоp�до-

вание для автомобильной пpомышлен-

ности".
В нем отмечено, что 2007 �. внес пе-

pемены в pазвитие отечественно�о
стан�остpоения, �отоpые должны о�а-
зать положительное воздействие на
пpо�pесс отpасли. Эти пеpемены свя-
заны, пpежде все�о, с тем, что впеpвые
Пpавительство PФ озаботилось пpо-
блемами стан�остpоения. Дважды за
�од Пpавительственная �омиссия под
p��оводством пеpво�о вице-пpемьеpа
С. Б. Иванова pассматpивала пpо-
блемные вопpосы стан�остpоитель-
ной пpомышленности. По поp�чению
Пpавительства была создана pабочая
�p�ппа, �отоpая выpаботала меpо-
пpиятия по подъем� стан�остpоения,
на основе �отоpых в Минпpомэнеp�о
pазpабатываются соответств�ющие
планы.

В течение 2007 �. стан�остpоитель-
ная пpомышленность вып�стила более
40 новейших моделей стан�ов. Часть
этих стан�ов демонстpиpовалась на
Всемиpной выстав�е "ЕМО 2007"
в Ганновеpе, �де они засл�жили высо-
��ю оцен�� западных по��пателей
обоp�дования. Впеpвые на этой вы-
став�е в �ачестве э�спонентов пpиня-
ло �частие 10 заводов из Pоссии.

Техноло�ичес�ое обеспечение 
�стойчиво�о pазвития национально�о 

автомобилестpоения
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Ассоциация пpедставила инновационные
pазpабот�и вед�щих отечественных стан�о-
стpоительных и инстp�ментальных заводов
пpименительно � специфи�е автостpоения.
Автомобилестpоителям был пpедложен шиpо-
�ий спе�тp новейше�о автоматизиpованно�о
обоp�дования и инстp�мента, а та�же �ом-
пле�сный сеpвис, полностью соответств�ющие
совpеменным тенденциям pазвития пpоиз-
водств и пpоцессов обpабот�и металлов.

Ассоциация "Стан�оинстp�мент" с большим

вниманием относится �о всем изменениям в

пpоизводстве автомобильных �омпле�т�ющих,

отслеживая тенденции в pазвитии автомобиль-

ных техноло�ий в миpе. По их мнению, автомо-

билестpоение должно являться ло�омотивом

э�ономи�и, стим�лиp�я пpоизводство новей-

ше�о техноло�ичес�о�о обоp�дования, совpе-

менных матеpиалов, pазвитие на��и.

В ассоциации создано специальное отделе-
ние, объединяющее 22 pемонтных завода быв-
ше�о Минстан�опpома СССP, и обpазована
�оpпоpация НП "МиP" (Модеpнизация и Pе-
монт). Ассоциация �pайне заинтеpесована в
том, чтобы отечественные автозаводы оснаща-
лись отечественным техноло�ичес�им обоp�-
дованием. Отечественное стан�остpоение мо-
жет се�одня поставлять высо�о�ачественное
техноло�ичес�ое обоp�дование, обеспечивая
заданные точность, пpоизводительность, вы-
со�ие э�ономичес�ие по�азатели, высо��ю
�иб�ость, а та�же совpеменный сеpвис.

Один из основных за�азчи�ов автомо-
бильной техни�и — А�pопpомышленный
�омпле�с Pоссии (АПК) в лице Минсельхоза
Pоссии пpедставил до�лад на тем� "Совpемен-

ные техноло%ии пpоизводства машиностpои-

тельной техни�и". До�ладчи� отметил, в част-
ности, что а�pопpомышленный �омпле�с по-
�а имеет сеpьезные пpоблемы по техничес�о-

м� и техноло�ичес�ом� оснащению. На селе
pаботает �а� техноло�ичес�ий тpанспоpт бо-
лее 1 млн автомобилей, свыше 50 % �отоpых
находятся за пpеделами сpо�ов амоpтизации.

До�ладчи� пpедставил pяд пpимеpов со-
веpшенствования на�чно-техничес�о�о по-
тенциала АПК. В частности, для личных под-
собных хозяйств, �олле�тивных феpмеpс�их
хозяйств и �оопеpативов последние два �ода
Минсельхозом Pоссии выделено более 150
млн p�б. на pазpабот�� ГНЦ PФ ФГУП "НА-
МИ" плана и создание мобильных мало�аба-
pитных тpанспоpтных сpедств (ММТС) с ши-
pо�ими ф�н�циональными возможностями
для сельс�о�о хозяйства (pис. 1).

Спpавочно: ММТС — это мало�абаpитный
автомобиль высо�ой пpоходимости с �олес-
ной фоpм�лой 4 Ѕ 4, ма�симальной с�оpо-
стью 60 �м/ч и возможностью выполнения
pяда сельс�охозяйственных pабот. На базе
ММТС создается шиpо�ая �амма машин для
pешения pазличных задач на селе в сфеpе
здpавоохpанения, обpазования и жилищно�о
стpоительства.

ММТС pазличных �лассов постpоены из
�нифициpованных мод�лей, в том числе с
пpименением а�pе�атов и �омпонентов оте-
чественных автомобилестpоительных и тpа�-
тоpостpоительных заводов, выполняющих
самостоятельн�ю ф�н�цию или с�ществ�ю-
щих �а� отдельная сбоpочная единица. Для
доpо� обще�о пользования и эффе�тивно�о
пpеодоления бездоpожья ММТС имеет дос-
таточн�ю энеp�овооp�женность, �силитель
p�лево�о �пpавления, систем� отбоpа мощно-
сти, подвес�� �олес и тpансмиссию с шиpо-
�им диапазоном пеpедаточных отношений.

Инновационность ММТС подтвеpждена
пол�чением 17 патентов на пpомышленные
обpазцы, полезные модели и изобpетения,

Pис. 1. Семейство мобильных малогабаpитных тpанспоpтных сpедств — ММТС (Pазpаботчик и изготовитель опыт-
ных обpазцов НЦ PФ ФГУП "НАМИ")
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на�pадами и мно�ими медалями на пpестижных pос-
сийс�их и заp�бежных выстав�ах и фоp�мах.

В настоящее вpемя завеpшаются всестоpонние �о-
с�даpственные испытания девяти опытных обpазцов
ММТС и пpоpабатывается вопpос об оp�анизации их
сеpийно�о пpоизводства на одном из заводов автотpа�-
тоpной пpомышленности.

До�ладчи� поднял та�же важн�ю тем� об использо-
вании альтеpнативных видов топлива (�омпpимиpован-
ный пpиpодный �аз, био�аз, биодизель, биоэтанол). А�-
тивное использование альтеpнативных возобновляемых
источни�ов энеp�ии из сельс�охозяйственно�о сыpья в
США, Японии, Бpазилии, Канаде и стpанах ЕС является
одним из пpиоpитетов полити�и. В этих стpанах пpиня-
ты и pеализ�ются pазличные пpо�pаммы поддеpж�и и
стим�лиpования данных пpоизводств п�тем пpедостав-
ления нало�овых ль�от и дотаций.

Пpиведены пpимеpы пеpевода сельс�охозяйствен-
ной техни�и на альтеpнативные виды топлива силами
самих механизатоpов. Вместе с тем выс�азана пpосьба,
чтобы новая техни�а пpое�тиpовалась и пpоизводи-
лась, в том числе на �онвейеpах заводов — из�отовите-
лей АТС.

Пpоблеме создания эффе�тивной системы техно-
ло�ичес�ой под�отов�и пpоизводства был посвящен
до�лад p��оводителя техноло�ичес�о�о центpа ОАО
"КАМАЗ" на тем� "Стpате%ия оснащения техноло%иче-
с�их пpоцессов %p�ппы заводов ОАО "КАМАЗ" в совpе-
менных �словиях".

До�ладчи� подpобно охаpа�теpизовал ОАО "КАМАЗ
инстp�ментспецмаш" — пpоизводителя и за�азчи�а
специально�о pеж�ще�о, меpительно�о, вспомо�а-
тельно�о инстp�мента и pяда дp��ой пpод��ции �а�
для всех заводов ОАО "КАМАЗ", та� и дp��их заводов
отpасли автомобилестpоения PФ и дp��их стpан СНГ.

Пpод��ция ОАО "КАМАЗ инстp�ментспецмаш" по-
ставляется та�же pяд� стpан Западной Евpопы, США,
Китаю, Вьетнам� и дp��им. Pазpаботаны пpо�pаммы
техноло�ичес�ой �оопеpации в из�отовлении ново�о по-
�оления инстp�мента с известными заp�бежными инст-
p�ментальными фиpмами Швеции, Геpмании.

До�ладчи� осветил техноло�ичес�ие и оp�анизаци-
онно-техничес�ие меpы по дальнейшем� совеpшенст-
вованию системы инстp�ментообеспечения на ОАО
"КАМАЗ". Сpеди них: pазpабот�а �омпле�сных техноло-
�ий обpабот�и инстp�мента (на основе САД/САМ/САЕ),
маp�етин� и за��п�а и/или из�отовление необходимо-
�о инстp�мента и оснаст�и, с�ладс�ой �чет и обоpот
инстp�мента, вн�тpицеховой тpанспоpт с достав�ой
инстp�мента, сеpвисное обсл�живание, �онтpоль, вос-
становление инстp�мента, э�ономи�а взаимоотноше-
ния основно�о пpоизводства со сл�жбами инстp�мен-
тообеспечения.

Инновационным техноло�иям, обеспечивающим
pез�ое повышение пpоизводительности вед�щих дета-
лей автомобильной техни�и, был посвящен до�лад
техноло�ичес�ой сл�жбы ОАО "ГАЗ" на тем� "Внедpе-
ние новой техноло%ии из%отовления шестеpен %лавных
паp вед�щих мостов автомобилей ОАО "ГАЗ".

В до�ладе отмечается, что на заводе автомобильных
а�pе�атов Дивизиона "Авто�омпоненты" Гp�ппы
"ГАЗ" введен в пpоизводство �омпле�с новейше�о тех-
ноло�ичес�о�о обоp�дования и освоена �иб�ая техно-
ло�ия из�отовления шестеpен �лавных �ипоидных пе-
pедач вед�щих мостов автомобилей "Вол�а", "ГАЗель",
и "Соболь" с финишным шлифованием з�бьев (типо-
pазмеpы пеpедач mte = 5,19—5,44 мм; i = 3,9—5,125;
d2 = 223 мм; E = 42 мм).

В до�ладе пpиводятся  особенности пpое�та.
Сpеди них:
� состав �омпле�са обоp�дования для полной обpабот-

�и шестеpен �лавных пеpедач, состоящий из стан�ов
вед�щих миpовых фиpм — пpоизводителей;

� сpавнение основных пpоизводственных хаpа�теpи-
сти� пpи из�отовлении шестеpен �лавных пеpедач
по стаpой (тpадиционной) техноло�ии и новой тех-
ноло�ии, опpеделяющей инновационный с�ачо� в
повышении �ачества �лавных паp вед�щих мостов
автомобилей и мно�о�pатное �л�чшение пpоизвод-
ственных по�азателей;

� техничес�ие хаpа�теpисти�и и особенности обpа-
бот�и шестеpен на �иб�ом обоp�довании с ЧПУ на
pазличных опеpациях техноло�ичес�о�о пpоцесса;

� возможности пpо�pаммно�о обеспечения KIMOS
фиpмы Клин�ельнбеp� по pасчет� �еометpичес�их
паpаметpов пеpедач, pеж�ще�о инстp�мента и нала-
дочных �станово� з�бообpабатывающих стан�ов, из-
�ибной и �онта�тной пpочности з�бьев по пpо�pамме
BEKAL;

� особенности автоматичес�о�о �пpавления обоp�-
дованием �омпле�са с ис�лючением не�ативно�о
влияния на �ачество шестеpен и пеpедач человече-
с�о�о фа�тоpа (неизбежных по�pешностей, вноси-
мых в �еометpию повеpхностей з�бьев пpи p�чной
налад�е механичес�их з�бообpабатывающих стан-
�ов, pаботающих по стаpой техноло�ии);

� инфоpмация по с�ач�ообpазном� �л�чшению э�с-
пл�атационных хаpа�теpисти� �лавных пеpедач и
вед�щих мостов автомобилей.
Пpоблемам обеспечения техноло�ичес�о�о �ачест-

ва автомобильных деталей, внедpения инновацион-
ных техноло�ий и матеpиалов были посвящены выст�-
пления пpедставителей �оловных на�чных оp�аниза-
ций на тем�: "Использование техноло%ий быстpо%о пpо-
тотипиpования в автомобилестpоении" (Н. А.
Сальни�ов ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ"), "Техноло%ия
опеpативной под%отов�и единично%о и мел�осеpийно%о
пpоизводства литейной пpод��ции на базе совpеменных
методов быстpо%о пpототипиpования" (В. В. К�ла�ин,
ОАО "НИИТавтопpом"), "Композиционные матеpиалы
и их обpабот�а пpименительно � деталям автомобиле-
стpоения" (В. И. Каpцев ОАО "НИИТавтопpом"). В ча-
стности, Центp быстpо�о пpототипиpования (ЦБП)
ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ" оснащен совpеменным обо-
p�дованием вед�щих миpовых фиpм и на се�одня яв-
ляется �ни�альным в Pоссии пpедпpиятием, пpедла-
�ающим полный �омпле�с �сл�� по pазpабот�е и быст-
pом� из�отовлению опытных обpазцов и малых паpтий
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Pис. 2. Фpагменты сpедств технологического оснащения автомобильных пpоизводств

Pис. 3. Пpимеpы получения деталей методом быстpого пpототипиpования (Pазpаботка ЦБП
ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ")

I — созäание функöионаëüных и äизайн ìоäеëей; II — созäание ìастеp-ìоäеëей äëя поëу÷ения сиëиконовых
фоpì; III — изãотовëение выпëавëяеìых ìоäеëей äëя то÷ноãо ëитüя; IV — созäание ìастеp-ìоäеëей и вы-
пëавëяеìых ìоäеëей äëя þвеëиpной pаботы; V — изãотовëение пес÷аных фоpì äëя ëитüя ìетаëëов; VI — из-
ãотовëение пpесс-фоpì äëя ëитüя пëастìасс поä äавëениеì

изделий (от 3 ч до 3 с�т.) в pазличных областях
пpомышленности (pис. 2 и 3).

Спpавочно: С�щность пpоцесса: послойное
выpащивание �опии pазличных объе�тов на
основе �омпьютеpной тpехмеpной модели без
использования тpадиционной техноло�иче-
с�ой оснаст�и. Использование пpототипа по-
зволяет оценить внешний вид детали, пpове-
pить надежность �онстp��ции, пpоизвести

сбоp�� и необходимое тестиpование, из�ото-
вить пpобн�ю паpтию изделий. Пpеим�щества:
с�оpость, точность, возможность со�pатить
сpо�и и затpаты на под�отов�� пpоизводства.

В таблице пpиведено действ�ющее обоp�-
дование ЦБП и е�о техноло�ичес�ие возмож-
ности.

В до�ладе были шиpо�о пpедставлены
пpимеpы мастеp-моделей и деталей для авто-
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мобиле- и мотоpостpоения, авто�омпонентов, быто-
вой техни�и и ТНП и дp��их отpаслей.

Опыт высо�опpоизводительно�о из�отовления pя-
да вед�щих автомобилей и авто�омпонентов был пpед-
ставлен в до�ладах и сообщениях p��оводителей и спе-
циалистов техноло�ичес�их подpазделений отечест-
венных автомобильных заводов: "Пpо�pессивные тех-
ноло�ии из�отовления лонжеpонов pам �p�зовых
автомобилей" (В. В, Устин�ин АМО ЗИЛ), "Pазpабот-
�а техноло�ии pасчета и пpоизводства вибpош�мопо�-
лощающих полимеpных матеpиалов" (П. Шафи��ллин
и дp. — ОАО "КАМАЗ"), "Пpименение ИК-Ф�pье
спе�тpометpии в исследовании �ачества матеpиалов"
(В. И. Колт�нов и А. P. Тизетдинова ОАО "КАМАЗ").

Мнения заp�бежных pазpаботчи�ов и пpоизводи-
телей обоp�дования, техноло�ии, инстp�мента и мате-
pиалов в своих выст�плениях изложили пpедставители
pяда заp�бежных и совместных фиpм — ООО "P�с-
хен�" ("Инновационные пpод��ты, техноло�ии и мате-
pиалы HENKEL для pоссийс�о�о автомобилестpое-
ния"), ЗАО "АДВ-инжиниpин�" — дистpибьютеp �ом-
пании ATLAS Copco, Швеция ("Новые тенденции в

автомобильной сбоp�е, обоp�дование и методы обес-
печения высо�о�о �ачества сбоpочных опеpаций в ав-
томобилестpоении"), фиpма LISOW, Италия ("Выp�б-
ные пpессы фиpмы Chiesa для из�отовления автомо-
бильных за�отово�"), �омпания АPКЕМА, Фpанция
("Поpош�овые по�pытия Rilsan в автомобильной пpо-
мышленности") и pяд дp��их фиpм.

Главным ито�ом Кон�pесса и пpошедшей выстав�и
"АТиМ-2008" явился взаимный обмен опытом техно-
ло�ичес�о�о обеспечения совpеменной автомобиль-
ной техни�и и авто�омпонентов, �становление �он-
та�тов и за�лючение pяда со�лашений на постав��
обоp�дования и техноло�ий.

Меpопpиятия способствовали объединению �силий

бизнесменов, �ченых, пpомышленни�ов и пpедпpинима-

телей в фоpмиpовании цивилизованной техноло�ичес�ой

бизнес-сpеды, выpабот�е со�ласованных �омпле�сных

техноло�ичес�их pешений в области �стойчиво�о pазви-

тия автомобильной и авто�омпонентной отpасли.

Е. С. Добpинс�ий, А�адемия пpоблем �ачества PФ,

В. А. Сеин, ОАО "АСМ-холдин$"

Т а б л и ц а

Обор�дование Техноло�ия

Для из�отовления про-
тотипов фирмы 3D Systems 
(США)

SLS-техноло�ия. Послойное 
спе�ание порош�овых материалов. 
Минимальный ша� построения 
0,1 мм

MJM-техноло�ия. Трехмерный 
стр�йный вос�овой принтер. Ми-
нимальный ша� построения 0,04 мм

SLA-техноло�ия. 
Стереолито�рафия. 
Минимальный ша� 
построения 
0,025 мм

Для ва���мно�о литья 
сплавов из цветных 
металлов, поли�ретанов и 
вос�а фирмы MCP-Hek

Литейная машина МРА-1000. Объем ти�ля 10 л. 
Ма�симальные размеры опо�и: диаметр 550 мм, высота 
720 мм. Ма�симальная температ�ра залив�и 1200 °С. 
Ва���мное литье сплавов из цветных металлов

Установ�а МСР4/04 в составе �омпле�-
са обор�дования. Ва���мное литье по-
ли�ретанов и вос�а в эластичные 
пресс-формы

"КАМАЗ" — для гоpодов и сел Поволжья
В июне с. г. в столице Татаpстана пpошел Казанский междунаpодный автосалон "Автомобиль в сеpдце Pос�

сии—2008". По сложившейся за последние годы тpадиции ОАО "КАМАЗ" пpедставил на нем pяд оpигинальных
моделей новой и сеpийной пpодукции, котоpые, находясь в стадии освоения в пpоизводстве, как пpавило, де�
бютиpуют на столь кpупных выставках.

Пpи комплектовании своей экспозиции в выставочном центpе "Казанская яpмаpка" "КАМАЗ" учел особенности pегио�
нального pынка и сделал упоp на самые актуальные для гоpодских и сельских потpебителей из Поволжья виды автомо�
бильной и дpугой техники.

На стендах "КАМАЗа" посетители автосалона и специалисты увидели, в частности, автомобиль�металловоз на шас�
си КАМАЗ�65115 (6 Ѕ 4), оснащенный кpаном�манипулятоpом ЛВ�185�10/ОМТ�97М. На нем установлена пpямоуголь�
ная самосвальная платфоpма с задней pазгpузкой. Емкость кузова с основными боpтами 24 м3, с надставными стацио�
наpными боpтами 28 м3. Задний боpт исполнен в виде pаспашных воpот, откpывающихся вpучную на 270°. В зависимости
от комплектации шасси КАМАЗ�65115 с колесной базой 3690 мм выпускаются две модели металловоза: 63641 (гpузоподъ�
емностью 10380 кг) и 636411 (гpузоподъемностью 12900 кг).

Унивеpсальный контейнеpный мусоpовоз 591100 на шасси КАМАЗ�43255 (4 Ѕ 2) может пеpевозить гpуз до
6850 кг. Автомобиль оснащен двигателем Cummins 6ISBe 210 ("Евpо�3") мощностью 210 л. с., выполняет механизиpован�
ную погpузку контейнеpа, его тpанспоpтиpовку и механизиpованное снятие, а также освобождение от гpуза самосвальным
способом. Мусоpовоз может пеpевозить до тpех поpожних контейнеpов. Мусоpовоз позволяет пеpевозить на специаль�
ной платфоpме малогабаpитную стpоительную и автомобильную технику.

Автовоз KMZ RUS с пpицепом 847700 на базе тягача КАМАЗ�43085 (4 Ѕ 2) pазpаботан и выпускается "КАМАЗом"
совместно с Камским машиностpоительным заводом. Полная масса автовоза 32 т (18 + 14). В нем пpедусмотpено несколь�
ко схем погpузки на платфоpмы в два яpуса. Автовоз может пеpевозить до 7 легковых автомобилей.

Сельскохозяйственный тpактоp общего назначения KAMAZ Т�215 был в центpе внимания. 18 июня на автомобильном
заводе "КАМАЗа" состоялось откpытие пpоизводства по его сбоpке на стапелях. Тpактоp, относящийся к III классу, пpошел не�
сколько пpезентаций в pегионах Pоссии и дpугих стpанах СНГ, но на кpупных междунаpодных выставках демонстpиpовался
впеpвые. Этот уникальный и высокотехнологичный лицензионный пpодукт, не имеющий аналогов в Pоссии, по сути, установит
новые стандаpты условий тpуда механизатоpов и качества сельскохозяйственной техники.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Для тех, кто делает 
и эксплуатиpует машины

Тpадиционным местом встpечи пpо-
изводителей автотехни�и, специалистов
по ее техничес�ом� обсл�живанию и ав-
томобилистов стала межд�наpодная спе-
циализиpованными выстав�а "Автотех-

э�спо-2008", вот �же в четвеpтый pаз со-
бpавшая под э�идой "БелЭ�спо" послед-
ние pазpабот�и �p�зово�о, ле��ово�о и
специализиpованно�о автотpанспоpта,
всевозможные �омпле�т�ющие и запас-
ные части для автомобилей, обоp�дова-
ние и инстp�мент для pемонта и техни-
чес�о�о обсл�живания. Пpедставляли их
пpедпpиятия, �омпании и фиpмы из
Pоссии, У�pаины, Польши, Латвии,
Финляндии и, �онечно, стpаны-оp�ани-
затоpа выстав�и — Белаp�си.

По тpадиции толь�о новин�и, но
�же �отовые для поставо� потpебите-
лям по�азал Минс�ий автозавод. Отве-
чающими э�оло�ичес�им ноpмам Ев-
pо-3 и Евpо-4 были пpедставленные им
ма�истpальные автопоезда в составе
дв�хосных седельных тя�ачей МАЗ-
5440А9 и МАЗ-544019 и тpехосных по-
л�пpицепов МАЗ-975830, самосвал
МАЗ-6516А8 с �олесной фоpм�лой
8 Ѕ 4 и низ�опольный пpи�оpодный
автоб�с сpедне�о �ласса МАЗ 226.

Дв�мя pазpабот�ами своей техни�и — �оpодс�о�о
пассажиpс�о�о эле�тpотpанспоpта и пожаpной тех-
ни�и — было пpедставлено на выстав�е минс�ое �ни-
таpное пpедпpиятие "Бел�омм�нмаш". В по�азанном
им тpоллейб�се мод. 32102 пpименена тиpистоpно-
имп�льсная система �пpавления тя�овым дви�ателем
постоянно�о то�а, позволяющая снижать потpебле-
ние эле�тpоэнеp�ии до 35 % по сpавнению с тpоллей-
б�сами, использ�ющими �онта�тоpно-pезистоpн�ю
систем� �пpавления. 

Уни�альной явилась и по�азанная на выстав�е по-
жаpная машина, обоp�дованная пpотивопожаpным pе-
ж�щим обоp�дованием "Кобpа". Pазpаботанное швед-
с�ой �омпанией "Gold Gut Systems", официальным
пpедставителем �отоpой является УП "Бел�омм�н-
маш", обоp�дование помо�ает боpоться с о�нем на-
дежнее, эффе�тивнее и безопаснее. В течение не-
с�оль�их се��нд водомет высо�о�о давления "Кобpа"
пpоpезает отвеpстия во всех типах стpоительных �он-
стp��ций, в том числе и металличес�их, позволяет пpо-
изводить т�шение пожаpа извне �оpяще�о помещения
с помощью мощно�о пото�а воды, состояще�о из pас-
пыленных �апель, эффе�тивно подавляющих о�онь и
охлаждающих �оpячие �азы. За по�азанные впеpвые
�од назад на межд�наpодных выстав�ах вооp�жения и
военной техни�и "MILEX-2007" и "Сpедства спасения.
Пожаpная и пpомышленная безопасность" �ни�аль-
ные обpазцы пpотивопожаpной техни�и ее pазpабот-
чи�и были отмечены дипломами �стpоителей выставо�

Сpазу пять междунаpодных специа�

лизиpованных выставок — "Автотех�

экспо", "Машиностpоение", "Сваpка и

pезка", "Автоматизация. Электpони�

ка" и "Электpотех", важные для эконо�

мики Белаpуси с ее высокоpазвитым ма�

шиностpоением, – откpыли весенне�

летний выставочный сезон 2008 г. в

столице pеспублики Минске. Pазвеpну�

тые на площадях Национального вы�

ставочного центpа "БелЭкспо", они вы�

звали несомненный интеpес тех, кто

связан с пpоизводством машиностpои�

тельной пpодукции, кто делает и экс�

плуатиpует машины.

Я. Е. Каpповс�ий, 
член Белоp�с-
с�о�о союза 
ж�pналистов
Фото
П. Г. Веpбиц	о�о, 

Л. Н. Pеменьчи�, 

О. Н. Квет�о

Междунаpодная специализиpованная выставка "Автотехэкспо-
2008" откpыта!
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— Гос�даpственно�о военно-пpомышленно�о �омитета
Pесп�бли�и Белаp�сь и Министеpства по чpезвычайным
сит�ациям Pесп�бли�и Белаp�сь. УП "Бел�омм�нмаш",
�а� и десят�и дp��их э�спонентов выстав�и "Автотех-
э�спо-2008", за �частие в выстав�е и а�тивное пpодви-
жение своей пpод��ции было отмечено и дипломом На-
ционально�о выставочно�о центpа "БелЭ�спо".

Последние pазpабот�и по�азали на выстав�е и дp��ие
белоp�сс�ие пpедпpиятия: Минс�ий мотоpный завод —
автомобильные дви�атели Евpо-3, ОАО "Белшина" —
новые обpазцы шин для ле��овых и �p�зовых автомоби-
лей, ООО "Завод автомобильных пpицепов и ��зовов
"МАЗ-К�пава" — pефpижеpатоp с объемом ф�p�она 48 м3

и �p�зоподъемностью 12 т, боpисовс�ий завод "Авто�ид-
pо�силитель", завод а�pе�атов и автотpа�тоpно�о эле�-
тpообоp�дования — вып�с�аемые ими механизмы p�ле-
во�о �пpавления, т�pбо�омпpессоpы, стаpтеpы и �енеpа-
тоpы для �аpбюpатоpных дви�ателей и дизелей и дp��ие
�омпле�т�ющие, поставляемые на автосбоpочные �он-
вейеpы вед�щих заводов Pоссии и Белаp�си.

Пpедпpиятиями-из�отовителями pазличных �ом-
пле�т�ющих и эле�тpонных систем �пpавления дви�а-
телями — Сpедневолжс�им заводом полимеpных изде-

лий из �. Тольятти, ООО "Pе�ион" из Димитpов�pада и
�ал�жс�им на�чно-пpоизводственным пpедпpиятием
"Автоэле�тpони�а-Эл�аp" — был пpедставлен на вы-
став�е pоссийс�ий автопpом.

Автоб�с "Ви�тоpия" с дви�ателем Минс�о�о мотоp-
но�о завода, соответств�ющий ноpмам Евpо-2, по�а-
зал Галиц�ий автозавод из Львова — одно из молодых
пpедпpиятий автоб�состpоения У�pаины, созданное в
2005 �. и специализиp�ющееся на вып�с�е �оpодс�их,
пpи�оpодных и межд��оpодных автоб�сов на шасси
pазличных пpоизводителей, в том числе Гоpь�овс�о�о
автозавода. Дp��ое ��pаинс�ое пpедпpиятие — �омпа-
ния "ФpиКо" из Днепpопетpовс�а — пpедставило пpо-
изводимые им автомобильные тоpмозные �олод�и.

Pазличные моющиеся и чистящие сpедства, тоp-
мозные жид�ости, специальные пpомышленные мас-
ла, поставляемые на pын�и стpан СНГ и Балтии под
тоp�овой маp�ой "Polar" по�азала финс�ая �омпания
"Aspokem", а польс�ая фиpма "Waldpol" — мобильн�ю
пеpедвижн�ю моечн�ю машин�, пpедназначенн�ю для
мой�и �p�зовых автомобилей и автоб�сов. Свои pазpа-
бот�и в области автотpанспоpта пpедставил на выстав�е
Инстит�т автомашин Унивеpситета сельс�о�о хозяй-

Техника МАЗа на выставке "Автотехэкспо-2008" У стенда ОАО "Белшина"

Тpоллейбус мод. 32102 и пожаpная машина с пpотивопожаpной системой "Кобpа", пpедставленные УП "Белкоммунмаш"
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ства Латвии. И, �онечно, с pазличной пpод��-
цией, в том числе ле��овыми автомобилями за-
p�бежных фиpм, инстp�ментом для техниче-
с�о�о обсл�живания и pемонта автомобилей,
запасными частями и всевозможными �ом-
пле�т�ющими были пpедставлены на выстав�е
официальные дистpибьютоpы известных �он-
цеpнов и фиpм, частные пpедпpиниматели.

Пpедставленные э�спонаты вполне под-
твеpдили выс�азанн�ю пpи от�pытии выстав�и
"Автотехэ�спо-2008" пpедседателем ее оp��о-
митета, заместителем министpа пpомышлен-
ности Pесп�бли�и Белаp�сь В. А. Г�pиновичем
�веpенность, что э�спозиция не оставит pавно-
д�шными своих мно�очисленных посетите-
лей: пpофессиональных автостpоителей,
пpедставителей автомобильно�о бизнеса,
владельцев тpанспоpтных сpедств. А чтобы
pасшиpить �pаницы по�аза своих достижений,
один из постоянных �частни�ов "Автотехэ�с-
по" — Минс�ий автомобильный — �же вс�оpе
после межд�наpодной специализиpованной
выстав�и оp�анизовал своеобpазн�ю выстав��
на �олесах пpоизводимой им техни�и: в дли-
тельный автопpобе� по маpшp�т� Минс� —
Новосибиpс� напpавились новейшие автопо-
езда МАЗа. Поpадовал Минс�ий автозавод и
еще одной новостью: на пpедпpиятии намеpе-
ны вып�с�ать и ле��овые автомобили. Уже на-
чата под�отов�а � их пpоизводств�. В планах —
вып�с� до 20 тыс. ле��овых автомобилей в �од.

Для обеспечения pаст�щих планов пpоиз-
водства автомобильной техни�и (а они весьма
значительны � всех пpедпpиятий автомобиль-
ной пpомышленности pесп�бли�и) несо-
мненно важно техничес�ое пеpевооp�жение
пpоизводства. Озна�омление с достижения-
ми вед�щих миpовых пpоизводителей pазлич-

но�о техноло�ичес�о�о обоp�дования и pазpа-
ботчи�ов пеpедовых техноло�ий, �отоpые
пpедставили пpошедшие в Минс�е межд�на-
pодные специализиpованные выстав�и "Ма-
шиностpоение", "Сваp�а и pез�а", "Автомати-
зация. Эле�тpони�а" и "Эле�тpотех", было по-
лезным для специалистов не толь�о автопpома,
но и дp��их отpаслей машиностpоения.

По пpав� вед�щей из них и по числ� �част-
ни�ов, и по �оличеств� пpедставленных э�с-
понатов стала межд�наpодная специализиpо-
ванная выстав�а "Машиностpоение-2008".
На ней были пpедставлены вед�щие пpоизво-
дители совpеменно�о техноло�ичес�о�о обо-
p�дования и инстp�мента из Австpии, Белаp�-
си, Геpмании, Изpаиля, Италии, Литвы,
Польши, Pоссии, Словении, Швеции, Япо-
нии.

Большинство пpедставленно�о в э�спози-
циях обоp�дования было pассчитано на се-
pийное и массовое пpоизводство, но немало
демонстpиpовалось и �нивеpсально�о, �иб�о-
�о, быстpопеpеналаживаемо�о обоp�дования,
оснащение �отоpым особенно необходимо
для пpедпpиятий с шиpо�ой номен�лат�pой
вып�с�аемой пpод��ции пpи малосеpийном
и единичном их пpоизводстве.

Отдельное обоp�дование, э�споpтиp�емое
на выстав�е, �же пол�чило "пpопис��" на
пpедпpиятиях. К пpимеp�, на Минс�ом заво-
де �олесных тя�ачей (МКТЗ) pаботает свыше
20 стан�ов с ЧПУ и обpабатывающих центpов
пpоизводства Гомельс�о�о стан�остpоитель-
но�о завода, четыpе ленточнопильных стан�а
�еpманс�ой фиpмы "Wimens". И встpечи на
выстав�е специалистов МЗКТ с их пpедста-
вителями были особенно ценны.

С интеpесом знакомились специалисты Минского завода колесных тягачей с новейшими pазpаботками, пpедстав-
ленными на выставке "Машиностpоение-2008"
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Интеpес � э�спонатам выстав�и был не сл�чайным.
Наpяд� с известными западноевpопейс�ими пpоизво-
дителями станочно�о обоp�дования и инстp�мента на
ней были пpедставлены та�ие pоссийс�ие, белоp�с-
с�ие и ��pаинс�ие пpедпpиятия �а� Мос�овс�ий завод
твеpдых сплавов, Кpасно�ваpдейс�ий �pановый и Ниж-
нет�pинс�ий машиностpоительный, Минс�ий, Гомель-
с�ий, Липец�ий, Хаpь�овс�ий стан�остpоительные за-
воды, Оpшанс�ий, Сеpп�ховс�ий, Ставpопольс�ий ин-
стp�ментальные заводы и дp��ие пpедпpиятия. 

Самое совpеменное сваpочное обоp�дование и ма-
теpиалы для пpоведения сваpочных pабот были по�а-
заны на межд�наpодной специализиpованной выстав-
�е "Сваp�а и pез�а-2008". Сpеди ее �частни�ов были и
давно известные в миpе pазpаботчи�и техни�и и тех-
ноло�ии в области сваp�и — фиpмы "Kemppi" (Фин-
ляндия), "Esab" (Швеция), "Fronius" (Австpия), и pос-
сийс�ие, ��pаинс�ие, �итайс�ие пpоизводители аппа-
pатов для pазличных видов сваp�и, а та�же сpедств ин-
дивид�альной защиты. Установ�� плазменной pез�и
по�азало белоp�сс�ое НПО "Центp".

Сваpочное обоp�дование фиpмы "Kemppi", давно за-
pе�омендовавшее себя высо�о�ачественным и надеж-
ным, �азалось бы, не от�pытие для машиностpоитель-
ных пpедпpиятий. Но по�азанный фиpмой на выстав�е
сваpочный аппаpат, pаботающий на основе заданной
пpо�pаммы, — действительно новин�а. Pабочем�, об-
сл�живающем� е�о, достаточно лишь задать опpеделен-
ные паpаметpы (маp�� стали, ее толщин� и дp.), и аппа-
pат сам подбеpет необходимые pежимы сваp�и.

Последние миpовые достижения в области эле�тpо-
ни�и и автоматизации были пpодемонстpиpованы на
выстав�е "Автоматизация. Эле�тpони�а-2008", а в облас-
ти энеp�осбеpе�ающих техноло�ий — на дp��ой межд�-
наpодной специализиpованной выстав�е "Эле�тpотех-

2008". Толь�о на пеpвой из них свои pазpабот�и пpед-
ставили свыше 100 пpедпpиятий и фиpм, из�отавляю-

щих сpедства эле�тpони�и и автоматизации. Десят�и из-
�отовителей pазлично�о эле�тpотехничес�о�о обоp�дова-

ния пpодемонстpиpовали свои новин�и на втоpой из них.

Pазные по своей напpавленности и содеpжанию
выстав�и, о чем �овоpят �же их названия — "Автотех-
э�спо", "Машиностpоение", "Сваp�а и pез�а", "Авто-
матизация. Эле�тpони�а" и "Эле�тpотех", сл�жили
одной добpой цели: помочь в выбоpе н�жной техни�и
и техноло�ий тем, �то делает и э�спл�атиp�ет ма-
шины.

На выставке "Автотехэкспо-2008" дистpибьютеpы за-
pубежных компаний пpедставляли легковые автомо-
били западноевpопейских и азиатских автопpоизво-
дителей

Экспонаты выставки "Автоматизация. Электpоника"
вызывали большой интеpес у специалистов. Каждый
хотел получить как можно больше инфоpмации

Этот новый обpазец совpеменной pабочей одежды
сваpщика, показанный на выставке "Сваpка и pезка-
2008", вызывал неизменный интеpес у посетителей



В начале XX столетия в Pоссии была
издана �ни�а А. Яблонева "Аэpомо-
биль" [1], в �отоpой было по�азано
20 �онстp��тивных ваpиантов �ст-
pойств летающе�о автомобиля и е�о
ф�н�циональных систем. Несомнен-
ный инженеpный талант автоpа позво-
лил ем� пpедвосхитить п�ти pеализа-
ции pеволюционной идеи объединения
с�хоп�тной тpанспоpтной системы ма-
шины и летательно�о аппаpата. Напpя-
женная социальная обстанов�а в Pос-
сии в начале пpошло�о ве�а в пpеддве-
pии p�сс�о-японс�ой войны и пеpвой
p�сс�ой pеволюции б�дила твоpчес��ю
патpиотичес��ю мысль, pождала смелые
опеpежавшие вpемя пpое�ты. Не сл�-
чайно �же в пpедисловии � своей �ни�и
А. Яблонев ��азывает на то, что аэpомо-
биль должен быть массовым и дост�п-
ным по цене людям со сpедним достат-
�ом, чтобы помо�ать pешать помимо
все�о пpоче�о и хозяйственные задачи в
�словиях недостаточно�о pазвития до-
pожной сети в Pоссии.

После б�pных событий в 1904—1907 ��.
дp��ой pоссиянин В. В. Татаpинов стал
на п�ть э�спеpиментальных до�аза-
тельств возможности создания аэpомо-
биля. В 1908 �. В. В. Татаpинов постpо-
ит пеpвый винто�pылый аэpомобиль
на базе автомобиля фиpмы Оппель, �о-
тоpый отpывался от земли и висел в
возд�хе. Эти знаменательные события
позволяют считать, что истоpия pос-
сийс�их аэpомобилей началась 100 лет
назад, пpа�тичес�и одновpеменно с
pазpабот�ой �онстp��ций самолетов с
дв�х- и тpехъяp�сными �pыльями [2].

Истоpия pазвития летательной тех-
ни�и в XX столетии по�азала, что не-
с�оль�о по�олений авиационных �он-
стp��тоpов и любителей э�зотичес�их
летающих автомобилей �поpно ис�али
п�ти их pеализации. Одна�о все изло-
женное стало известно лишь в самое
последнее вpемя.

В настоящее вpемя на земном шаpе
насчитывается о�оло 800 млн автомо-
билей. Их численность pастет из �ода в
�од на нес�оль�о пpоцентов. В связи с
этим встает впоpос о создании новой
тpанспоpтной техни�и — аэpомобиль-
ной, �отоpая должна обеспечить дос-
тав�и людей и �p�зов "от двеpи до двеpи
и точно вовpемя".

Весь XX ве� изобpетатели и авиаци-
онные специалисты, �лавным обpазом

в США, тp�дились, чтобы создать аэpомобиль
(aircar). Pазные �онцепции, pазные �онстp��ции,
масса патентов, из�отовлены действ�ющие модели и
нат�pные обpазцы. Один из та�их обpазцов 30 лет на-
зад был пpедложен �омпании Фоpд для сеpийно�о
пpоизводства. Но Форд-младший то�да от�азался от
это�о pеволюционно�о пpое�та. Тепеpь, может быть,
он и жалеет, что не смо� pаз�лядеть пеpспе�тив� и
стать пионеpом в столь �pандиозном бизнесе, с�ля-
щем �и�антс�ие свеpхпpибыли.

В США ни�то �же не сомневается в пpо�нозе: � се-
pедине XXI ве�а �аждый четвеpтый автомобиль б�дет
с �pыльями. Появятся та�ие аэpомобили в пpеделах
ближайших десяти лет. Над этой пpоблемой основа-
тельно pаботает Национальное аэpо�осмичес�ое
а�ентство США (НАСА). От пpавительства США НА-
СА пол�чило ис�лючительные пpава пpивле�ать �
пpо�pамме создания аэpомобилей любые �нивеpси-
теты и лабоpатоpии, �ос�даpственные и частные
пpедпpиятия. Финансиpование последних по данной
пpо�pамме ведется на 50 % из �ос�даpственных
сpедств. В pеализации аэpомобильной пpо�pаммы в
США сомневаться не пpиходится. Для администpа-
ции США это не толь�о пpестиж и имидж, но и одно
из сpедств �хода от э�ономичес�о�о �pизиса, нависаю-
ще�о над США в последнее вpемя. Аэpомобильная
пpо�pамма США — это не толь�о на�чные исследова-
ния и опытно-�онстp��тоpс�ие pазpабот�и, за ними
новые pабочие места, pазвитие высо�опpофессиональ-
но�о сеpвиса, но �лавное — это та�тичес�ое сpедство
pешения стpате�ичес�ой задачи более pавномеpно�о
pасселения наpода по теppитоpии штатов, дезинте�pа-
ция тpанспоpтных пото�ов и э�оло�ичес�ий эффе�т,
повышение валово�о пpод��та и т. д. Все это об�слов-
ливает наибольш�ю �онцентpацию пpое�тов и опыт-
ных обpазцов аэpомобилей в США (табл. 1) [3].

В 1990 �. В. Н. Л��анин, в то вpемя pе�тоp МАДИ,
пpивле� автоpа этих стpо� � pаботе по Госпpо�pамме
"Тpанспоpт Pоссии XXI столетия", а затем � теме "Вы-
со�ос�оpостной э�оло�ичес�и чистый тpанспоpт
Pоссии". В табл. 1 пpиведены данные о выполненных
на�чно-исследовательс�их pаботах по аэpомобиль-
ной пpоблеме.

А. Н. Деpбаpемди�еp, 

�анд. техн. на��К 100-летию 
пеpво�о 
pоссийс�о�о 
аэpомобиля
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На основании пpиведенных данных можно за�лю-
чить, что НИОКP по аэpомобилям в PФ вед�тся до-
вольно интенсивно, но, � сожалению, эти pаботы не
финансиp�ются, пpоводятся на общественных нача-
лах, в немалой степени на энт�зиазме ст�денчес�ой
молодежи в pам�ах ��pсовых и дипломных пpое�тов,
а та�же аспиpантс�их исследований. Автоpами pабот
являются на�чные сотp�дни�и на�чно-исследователь-
с�их инстит�тов и в�зов.

Одна�о в 2002 �. после до�лада на симпози�ме в
Беpлине на эти pаботы обpатило внимание p��ово-
дство ЦАГИ, А�адемии на�� авиации и возд�хоплава-
ния (АНАВ) и цело�о pяда �p�пных специалистов. По-
тенциал этих на�чных �чpеждений и их �ченых невоз-
можно объе�тивно измеpить в денежном выpажении
(в объемах финансиpования).

На��а подтвеpждает техно�енный п�ть pешения �ло-
бальных пpоблем методами фа�тоpно�о и �омпле�сно�о
социально�о и техни�о-э�ономичес�о�о анализа. Для
специфичес�их �словий Pоссии — почти полно�о отс�т-
ствия автомобильных доpо� в pяде pе�ионов, в зонах на-
циональных интеpесов стpаны — Севеp, Сибиpь, Даль-
ний Восто�. А ведь здесь ос�ществляются �p��ло�одич-
ная добыча, пpоизводство и э�споpт 90 % ни�еля, 65 %
меди, что дает стpане до 3 млpд долл. в �од. Здесь сосpе-

доточено 40 % нетpопичес�их лесов планеты, 40 % ми-
pовых запасов ни�еля, платиноидов, 42 % pазведанных
запасов пpиpодно�о �аза, 12 % нефти. Здесь пpимеpно
11 % pоссиян дают стpане 1/5 часть национально�о до-
хода и 2/3 э�споpта, добывая о�оло 90 % �аза и 80 % неф-
ти, пpа�тичес�и все золото, сеpебpо, олово, pт�ть, мо-
либден, алмазы, половин� деловой дpевесины, аппати-
товые �онцентpаты и дp��ие пpиpодные бо�атства.

Одна�о pешение задачи создания летающих авто-
мобилей � нас остается по�а �делом энт�зиастов, по-
с�оль�� нет пpавительственной пpо�pаммы.

Та�им обpазом, выявлены с�бъе�тивные пpичины
сложивше�ося положения в pассматpиваемой области.
Одна�о с�ществ�ют и сеpьезные объе�тивные пpичи-
ны затяж�и pазвития pабот по аэpомобилю в нашей
стpане. Главным пpепятствием на этом п�ти стоит
пpоблема низ�ой безопасности автодоpожно�о движе-
ния, т. е. большое число доpожно-тpанспоpтных пpо-
исшествий, �отоpые �носят в PФ до 30 тыс. человече-
с�их жизней в �од. Есть основания считать, что появ-
ление аэpомобилей на доpо�ах и в возд�хе может �ве-
личить ��азанные потеpи. Пpи этом возни�ает задача
создания единой тpанспоpтной системы PФ и дp��их
стpан СНГ на базе автодоpожной сети и возд�шных п�-
тей сообщения с использованием авиа- и аэpомобиль-

Т а б л и ц а  1

Перечень (примерный) на�чно-исследовательс�их работ по аэромобильной темати�е

Годы Наименование Базовые рез�льтаты

1991—1993 ��. Госпро�рамма "Транспорт России XXI ве�а" Фа�торный анализ по статистичес�им данным, 
по�азавший неравномерность обеспечения 
автотранспортом, доро�ами и соответств�ющей 
инфрастр��т�рой административных единиц РФ

1994—1996 ��. Межотраслевая �оспро�рамма "Высо�ос�оростной 
э�оло�ичес�и-чистый транспорт РФ и СНГ"

Техни�о-э�ономичес�ий анализ, по�азавший 
ло�альные попыт�и развития автодорожной сети не 
�дались

1996—1997 ��. Развитие исследований по ��азанным про�раммам и 
поис� возможностей создания автотранспортных 
средств, обладающих свойством аэромобильности

Создание в стр�т�т�ре МАДИ НИИ энер�о-
э�оло�ичес�их проблем автотранспортно�о 
�омпле�са (НИИ ЭПАК)

1997 �. Под�отов�а и проведение в МАДИ (ГТУ) 1-й 
Межд�народной �онференции "Плавность хода 
э�оло�ичес�и чистых автомобилей и летательных 
аппаратов при взлете и посад�е"

Подтверждена  �онцепция аэромобильности 
автотранспортных средств с �четом норм летной 
�одности в �словиях безаэродромно�о базирования

1997—1999 ��. Ор�анизация и проведение семинаров по аэро-
мобилям в рам�ах НИИ ЭПАК при МАДИ (ГТУ) с 
привлечением специалистов ЦАГИ, КБ им. 
Я�овлева, Ильюшина, С�хо�о, ВВИА им. 
Ж��овс�о�о и др.

Формирование инициативной �р�ппы специалистов 
по из�чению аэромобильных проблем и поис�� 
п�тей их решения

1999—2001 ��. Представление  и обс�ждение на еже�одных 
симпози�мах в ЦАГИ (в рам�ах МАКС) 
принципиальных �онстр��торс�о-техноло�ичес�их 
решений в области аэромобилей, их типажа и 
модифи�аций

Обоснованы способы совмещения ор�анов 
�правления и �онтроля автомобиля и аэромобиля с 
�четом психофизиоло�ии водителя-пилота

2002—2005 ��. Участие в Межд�народных Авиасалонах (Берлин, 
2002 �., Ж��овс�ий, 2003, 2005 �.), в IV 
Межд�народном аэро�осмичес�ом �он�рессе 
(Мос�ва, 2003 �.)

Обосновано альтернативное направление развития 
авиации: аэромобили обще�о назначения и 
персональные. Разработаны теория и про�ноз 
развития, надежностей и безопасности автомобилей

2006 �. по на-
стоящее время

На�чно-исследовательс�ие работы по обоснованию 
техно�енно�о решения проблемы недостат�а 
автодорожных п�тей сообщения, мостов и тоннелей

Предла�ается разработ�а "Единой транспортной 
системы РФ и др��их стран СНГ на базе 
автодорожных и возд�шных п�тей сообщения с 
применением авиа- и аэромобильной техни�и"
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ной техни�и. Та�ой инновационный техно-
�енный п�ть pазвития, обеспечивающий по-
вышение пpоизводительности тpанспоpтной
pаботы в 4—5 pаз, соответств�ет стpате�иче-
с�ом� напpавлению pазвития стpаны на бли-
жайшие 10—12 лет.

Та�им обpазом, альтеpнативное напpавле-
ние pазвития единой тpанспоpтной системы
PФ и дp��их стpан СНГ неpазpывно связано с
аэpомобильной техни�ой обще�о назначения
и пеpсональной (в личном пользовании).

След�ет отметить, что администpация
США �читывает пpоблемы безопасности аэpо-
мобилей. В частности, одна из центpальных
пpо�pамм пpоводимых pабот связана с полной
автоматизацией полетов аэpомобилей (SATS),
базиp�ется на �лобальной нави�ационой систе-
ме (GPS). В Pоссии та�же создается �ос�даpст-
венная �лобальная нави�ационная система
(Глонас). Следовательно, на очеpеди стоит соз-
дание автопилотов ново�о по�оления для авиа-
ции и аэpомобилей. В настоящее вpемя pазpа-
ботан пpо�ноз pазвития, надежности и безо-
пасности аэpомобилей обще�о назначения и
пеpсональных [4], в том числе пpедставлен-
ных в табл. 2.

В миpе наметилось и �же ос�ществляется
нес�оль�о основных напpавлений pазвития
�pажданс�ой авиации. Это самолеты свеpх-
большой пассажиpовместимости, самолеты с
большим, но дозв��овым �pейсеpс�им чис-
лом Маха (M) в полете, свеpхзв��овые пасса-
жиpс�ие самолеты (1 < M = 3), самолеты но-
вых схем (типа "летающее �pыло") и т. п.

Одна�о самолеты большой и свеpхбольшой
пассажиpовместимости даже пpи достижимой

минимальной статистичес�ой веpоятности �а-
тастpоф понижают индивид�альн�ю безопас-
ность полетов ввид� множества жеpтв. Вместе
с тем та�ие самолеты �величивают pис� на-
земных �атастpоф, в частности, теppа�тов, их
масштабы и социально-э�ономичес�ие по-
следствия.

Выполнение �лавных тpебований � само-
летам �pажданс�ой авиации XXI ве�а (ма�си-
мально) достижимая безопасность полетов,
э�оло�ичность их э�спл�атации, возможность
полетов пpи любых по�одных �словиях и т. п.)
может дости�аться и дp��им п�тем: pаз�мной
минимизацией пассажиpовместимости и ис-
пользованием новых техничес�их pешений.
Та�ая альтеpнатива носит пpинципиальный
хаpа�теp и тpеб�ет внимательно�о из�чения на
основе стpо�о�о �pитеpиально�о подхода.

В США, Евpопе и Азии стоимость аэpомо-
билей б�дет в два-тpи pаза выше стоимости
совpеменных автомобилей, но ниже стоимо-
сти самолетов малой авиации, не способных
pаботать на автодоpожной сети.
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Т а б л и ц а  2

Прое�ты и опытные образцы аэромобилей

Аэромобиль
Страна-из-
�отовитель

Масса, ��
Мощность 
дви�ателя, 
�Вт (л. с.)

Ма�сималь-
ная с�орость, 

�м/ч

Удельная 
мощность 

�Вт/�� (л. с./��)тип модель

С �оризон-
тальным 
взлетом и по-
сад�ой

"Лар�-4" Россия 700 412 (460) 750 1,09 (0,8)
"Транзишн" США 650 73,6 (100) 217 0,2  (0,15)
FSC-1 США 1600 331,2 (450) 515 0,38 (0,28)
PALV Голландия 550 156,8  (213) 200 0,53 (0,39)
"Авто�рафт" США 850 106,7 (145) 215 0,23 (0,17)
"Дельта" США 860 132,5 (180) 306 0,29 (0,21)
"О�а" Россия 750 184,0 (250) 220 0,45 (0,33)

С верти�аль-
ным взлетом 
и посад�ой

"С�ай�ар" США 1000 706 (960) 600 1,3  (0,96)
"Х-Хав�" США 1700 1178 (1600) 250 1,28 (0,94)
AMV-211 США 650 331 (450) 280 0,94 (0,69)
"И�л" Израиль 2270 1178 (1600) 475 0,95 (0,7)
"С�ай�ол�ер" США 380 110 (150) 120 0,53 (0,39)
"Я�са" Япония 2500 1640 (2000) 557 1,09 (0,8)
"Альбатрос"* Россиия 3000 600 (816) 250 0,2 (0,27)

* Сохраняется возможность �оризонтально�о взлета и посад�и.
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Светлой памяти 

НИКОЛАЯ НИКАНОPОВИЧА 

Я Ц Е Н К О

24 мая 2008 �ода на 86 �од	 жизни с�ончался Ни-

�олай Ни�аноpович Яцен�о, �p	пный 	ченый, вы-

со�о�валифициpованный специалист, засл	жен-

ный деятель на	�и и техни�и РФ, до�тоp техниче-

с�их на	�, пpофессоp, ветеpан Вели�ой Отечествен-

ной войны, ветеpан 21 НИИИ МО PФ.

Всю свою сознательн	ю жизнь Ни�олай Ни�а-

ноpович отдал сл	жению Pодине, аpмии и на	�е.

Сpаз	 после о�ончания сpедней ш�олы в �. Саpа-

тове в возpасте 17 лет Ни�олай Ни�аноpович был

пpизван в аpмию и пpошел п	ть от солдата до пол�ов-

ни�а. С пеpвых дней пpинимал а�тивное 	частие в Ве-

ли�ой Отечественной войне, от�	да Ни�олай Ни�а-

ноpович б	д	чи �омандиpом батаpеи в 1944 �од	 был

напpавлен на 	чеб	 в А�адемию бpонетан�овых

войс�.

По о�ончании а�адемии заместитель �омандиpа тан�ово�о пол�а Яцен�о Ни�олай Ни�аноpович

пеpе�лючается на на	чн	ю pабот	 на К	банс�ом поли�оне, в 1952 �од	 пост	пает в адъюн�т	p	 А�а-

демии аpтиллеpийс�их на	�, �де защищает �андидатс�	ю диссеpтацию и в 1955 �од	 назначается за-

местителем начальни�а вед	ще�о на	чно�о отдела 21 НИИИ, в 1961 �од	 Ни�олай Ни�аноpович на-

чальни� то�о же вед	ще�о пеpво�о отдела, в 1967 �од	 защищает до�тоpс�	ю диссеpтацию. В 1969 �од	

пол�овни� Яцен�о Ни�олай Ни�аноpович по состоянию здоpовья оставляет военн	ю сл	жб	.

До 1974 �ода он pаботает вед	щим на	чным сотp	дни�ом 21 НИИИ.

Постановлением Совета Министpов СССP пpофессоp Ни�олай Ни�аноpович в 1979 �од	 назнача-

ется pе�тоpом с е�о помощью созданно�о Бpатс�о�о политехничес�о�о инстит	та. С 1981 �ода pаботает

в Мос�ве вед	щим на	чным сотp	дни�ом в НИЦИАМТ. В 1992 �од	 он советни� Госстандаpта Pоссии,

в 1997-м в ГНЦ НАМИ — диpе�тоp НТЦ и завед	ющий отделом повышения �ачества и надежности

автомобильной техни�и и до последних своих дней �онс	льтант и член 	ченых советов 21 НИИИ МО

PФ и НИЦИАМТ.

Все эти связанные с на	чной деятельностью �оды пpизнанный 	ченый и специалист в области �о-

лебаний, вибpона�p	женности и 	с�оpенных испытаний создавал на	чные ш�олы и �отовил на	чные

�адpы высшей �валифи�ации, 	 Ни�олая Ни�олаевича Яцен�о десят�и защитившихся 	чени�ов, им

написано и оп	бли�овано свыше 150 на	чных статей и до�ладов, семь ф	ндаментальных моно�pафий,

пол	чено 17 автоpс�их свидетельств и патентов. Титаничес�ий тp	д Ни�олая Ни�олаевича отмечен на-

�pадами, пpемиями и почетными дипломами Совмина PФ.

ОАО "Издательство "Машиностpоение" и pеда�ция ж	pнала "Гp	зови� &" потеpяли одно�о из ста-

pейших автоpов, �онс	льтанта и очень хоpоше�о необы�новенно�о челове�а, челове�а плодотвоpно�о

тp	да.

ОАО "Издательство "Машиностpоение",

Pеда�ция ж�pнала "Гp�зови� &"



Первые ва�оны эле�тричес�о�о
трамвая были весьма несовершенны и
по внешнем� вид� почти ничем не от-
личались от �он�и. Ва�оны были дв�х-
осными, бестележечными, со свобод-
ными осями и деревянным ��зовом,
имели мал�ю вместимость (до 24 чел.),
от�рытые площад�и, р�чной тормоз и
дви�атели небольшой мощности (4—
4,5 л. с.). Эле�тричес�ий то� подводился
� дви�ателю сначала по рельсам, а затем
от �онта�тно�о провода с помощью спе-
циальной �арет�и, соединенной с ва�о-
ном �иб�им тросом (рис. 1). Ма�сималь-
ная с�орость движения этих ва�онов на
прямом �оризонтальном �част�е п�ти не
превышала 19 �м/ч.

В первое десятилетие э�спл�атации
эле�тричес�о�о трамвая (1880—1890 ��.)
появились д��овой то�оприемни� и
пневматичес�ий тормоз взамен р�чно�о,
а вместо принятой на первых ва�онах ре-
менной передачи от дви�ателя � вед�щей
оси с 1889 �. стали применять з�бчат�ю
передач�. Примерно в то же время от од-
но�о дви�ателя перешли � дв�м, и обе оси
моторно�о ва�она стали вед�щими.

Питание эле�тродви�ателей трам-
вайных ва�онов ос�ществлялось внача-
ле от �енераторов постоянно�о то�а,
приводимых в действие паровой маши-
ной, а затем с использованием пере-
менно�о трехфазно�о то�а с послед�ю-
щим преобразованием е�о в постоян-
ный на тя�овых подстанциях.

Первые трамвайные ва�оны в Рос-
сии были из�отовлены в 1891 �. на Ко-
ломенс�ом паровозостроительном за-
воде для �. Киева. Ва�оны были доста-
точно про�рессивной по том� времени
�онстр��ции, имели ��зов с нес�щей
стальной �лепаной рамой и деревян-
ным �ар�асом, питание дви�ателей от
�онта�тно�о провода и пневматиче-
с�ий тормоз. Количество мест для си-
дения составляло 11, а общая вмести-
мость о�оло 40 чел.

Сиденья продольные, распола�ались
вдоль бо�овых стен, �а� � ва�онов типа
МС. Длина ва�она составляла 6,75 м и
ширина о�оло 2,0 м. Управление эле�-
тродви�ателями ос�ществлялось
�онтроллером при напряжении в �он-
та�тном проводе 500 В.

Для Мос�вы первая партия из 23 ва-
�онов трамвая была из�отовлена в Гер-
мании в 1898—1899 ��. заводом "Фаль-
�енрид" (�. Гамб�р�), а эле�трообор�до-
вание для ва�онов и трамвайной линии
поставлялось заводами "Сименс и Халь-

с�е" (ныне завод "Эле�тросила") в Сан�т-Петерб�р�е.
Для др��их �ородов в те же �оды началось из�отовление
трамвайных ва�онов в России на Усть-Катавс�ом ва�о-
ностроительном заводе. Ва�оны выполнялись дв�хос-
ными, преим�щественно от�рыто�о типа, имели рам� и
остов ��зова из дерева, а число мест для сидения — 16.
В 1903—1905 ��. для Мос�вы фирмой МАН (Германия)
и Балтийс�им заводом в Ри�е были из�отовлены дв�-
хосные и четырехосные трамвайные ва�оны (по 30 ва-
�онов) та� называемо�о Нюрнбер�с�о�о типа.

С 1909 �. с Мытищинс�о�о, Коломенс�о�о и Риж-
с�о�о заводов начали пост�пать в Мос�в� и др��ие �о-
рода дв�хосные трамвайные ва�оны типа Ф — с верх-
ним фонарем (рис. 3), �оторые вып�с�ались вплоть
до 1917 �. Ва�оны из�отовлялись с деревянным осто-
вом ��зова на одноосных поворотных тележ�ах Бе�-
�ера, имели два поста �правления и входные двери с
дв�х сторон (для дв�хсторонне�о движения, позже
переделывались на одностороннее).

В Сан�т-Петерб�р�е трамвай появился нес�оль�о
позже, чем в др��их �ородах (1907 �.), поэтом� при е�о со-
ор�жении был �чтен опыт российс�их �ородов, в �ото-
рых � том� времени �же имелся трамвай. Основное обо-
р�дование для трамвайных линий было из�отовлено на
отечественных предприятиях по прое�там российс�их
специалистов, одна�о первые трамвайные ва�оны, пос-
тавленные в 1907—1908 ��., были построены на заводах
"БРУШ" в Вели�обритании. Ва�оны выполнялись на од-
ноосных поворотных тележ�ах с ��зовом, разделенным
пере�ород�ой на два �ласса. Впоследствии все моторные
ва�оны были переобор�дованы в прицепные.

Первые трамвайные ва�оны отечественно�о про-
изводства для Сан�т-Петерб�р�а были из�отовлены в
1908—1909 ��. Коломенс�им и Мытищинс�им заво-
дами на одноосных поворотных тележ�ах Бе��ера, а с
1913 по 1917 �. — Коломенс�им и Сормовс�им заво-
дами трамвайные ва�оны на дв�хосных неповорот-
ных тележ�ах.

На этом пра�тичес�и за�анчивается дореволюци-
онный период строительства дв�хосных трамвайных
ва�онов с деревянным ��зовом на металличес�ой
�лепаной раме, �оторая являлась нес�щей. Ва�оны
были обор�дованы непосредственной системой �п-
равления, выполнялись преим�щественно с дв�мя
постами �правления и дв�хсторонним расположени-
ем дверей (для дв�хсторонне�о движения), они отли-
чались повышенной �дельной массой на единиц�
площади пола и требовали значительно�о расхода
древесины ценных пород и частых ремонтов в э�с-

Б. М. Мысливец, 
ст. на�ч. сотр�д., 
ОАО "НИИ ва-
�оностроения"

Трамвайные ва�оны — 
прошлое 
и настоящее

(Рис�н�и см. на 2-й полосе облож�и)
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пл�атации. Вместе с тем отдельные образцы ва�онов в
дв�хосном исполнении вып�с�ались и в дальнейшем.

В период с 1917 по 1925 ��. новые трамвайные ва�оны
отечественной промышленностью не из�отавливались.

С 1926 по 1928 � �. на Коломенс�ом и Сормовс�ом
заводах строились для Мос�вы и др��их �ородов дв�х-
осные трамвайные ва�оны типа БФ без верхне�о фона-
ря (рис. 3), с �рышей арочно�о типа. Этим �прощалась
�онстр��ция ��зова, пос�оль�� фонарная �рыша с те-
чением времени деформировалась и провисала. Ва�о-
ны из�отовлялись с деревянным остовом ��зова, ме-
талличес�ой рамой �лепаной �онстр��ции и нар�ж-
ной обшив�ой с нес�щим подо�онным поясом из
стально�о листа толщиной 3 мм.

Ходовая часть ва�онов выполнялась на одноосных
поворотных тележ�ах Бе��ера измененной �онстр��-
ции, обор�дованных механичес�им �олесно-�олодоч-
ным тормозом с дв�хсторонним нажатием тормозных
�олодо� на �аждое �олесо. К�зов ва�онов опирался на
�ажд�ю тележ�� в трех точ�ах — на одн� пятни�ов�ю
и две э�сцентри�овые опоры. Тележ�и не были связа-
ны межд� собой и �аждая поворачивалась в �ривой са-
мостоятельно относительно ��зова.

Э�спл�атация этих ва�онов, а та�же ва�онов типа Ф
дореволюционно�о из�отовления выявила ряд серьез-
ных недостат�ов: неспо�ойный ход (значительные бо-
�овые виляния), интенсивный износ реборд �олес и др.
Большая часть ва�онов типа БФ и ряд ва�онов типа Ф
были модернизированы. При этом они переделывались
для односторонне�о движения (сохранялся один пост
�правления и двери с одной стороны), обор�довались за-
движными дверями с пневматичес�им приводом, бара-
банные �онтроллеры заменялись ��лач�овыми.

В 1927—1929 ��. на П�тиловс�ом (ныне Кировс�ом)
заводе под р��оводством инж. Д. И. Кондратьева, вы-
росше�о впоследствии в �р�пнейше�о специалиста в об-
ласти трамвайно�о ва�оностроения, были созданы и из-
�отовлялись до 1933 �. для Сан�т-Петерб�р�а составы из
моторных типа МС и прицепных типа ПС трамвайных
ва�онов с цельнометалличес�им стальным ��зовом на
дв�хосной тележ�е с жест�ой базой (2,7 м). Применение
стально�о ��зова позволило снизить масс� моторно�о
ва�она на 10 % по сравнению с прежними типами дв�х-
осных ва�онов. Моторные ва�оны обор�довались то�о-
приемни�ом д��ово�о типа, тя�овыми дви�ателями
ПТ-35 или ДТИ-60 мощностью 40 и 55 �Вт, ��лач�овы-
ми �онтроллерами и пневматичес�им тормозом Кнорра.

Хара�терной особенностью новых ва�онов являлось
чередование на бо�овых стенах трех �з�их и дв�х широ-
�их о�он. Ва�оны вып�с�ались нес�оль�ими партиями с
отдельными изменениями в планиров�е и обор�дова-
нии. Например, первая партия ва�онов была вып�щена
с от�рытыми площад�ами, �оторые впоследствии
(в 1937—1938 ��.) были дообор�дованы задвижными две-
рями. Затем ва�оны вып�с�ались с поперечными пере-
�ород�ами межд� площад�ами и ��зовом или без них, со
сл�жебным пневматичес�им, эле�тричес�им или эле�т-
ропневматичес�им тормозом и др.

Ва�оны МС и ПС были более прочными и более
дол�овечными, чем их предшественни�и, оснащены

более совершенным обор�дованием. За пять с неболь-
шим лет было вып�щено о�оло тысячи та�их ва�онов,
отдельные из них просл�жили до 1970 �.

В 1928 �. на Мытищинс�ом машиностроительном
заводе был начат вып�с� дв�хосных трамвайных ва�о-
нов с металличес�им ��зовом длиной 9,6 м на дв�хос-
ной тележ�е с пол�жест�ой базой 2,7 м. Моторные ва-
�оны пол�чили инде�с Х (Харь�овс�о�о типа), при-
цепные М (Мос�овс�о�о типа) по адресам первых пос-
таво� этих ва�онов.

С 1937 �. � из�отовлению трамвайных ва�онов типа Х
и М по техничес�ой до��ментации Мытищинс�о�о за-
вода прист�пил Усть-Катавс�ий ва�оностроительный
завод (УКВЗ), �оторый вплоть до 1941 �. вып�с�ал по 150
составов (моторный + прицепной ва�оны) еже�одно.

В 1929 �. на Коломенс�ом паровозостроительном, а за-
тем и на Сормовс�ом заводах началось из�отовление
трамвайных поездов, состоящих из моторно�о ва�она ти-
па КМ и прицепно�о — типа КП (рис. 4). Это были пер-
вые, из�отовленные в Советс�ом Союзе, четырехосные
трамвайные ва�оны с металличес�им �ар�асом ��зова и
нес�щим подо�онным поясом из стальных листов толщи-
ной 3 мм. Крыша ��зова, стой�и площадо� и двери ва�о-
нов были деревянными. Моторные ва�оны длиной 12,7 м
имели 24 места для сидения, два или один пост �правле-
ния с ��лач�овым �онтроллером МТ-4 (ДК-7Б), задвиж-
ные двери с пневматичес�им дистанционным приводом.

Сначала ва�оны вып�с�ались на �лепаных тележ�ах,
а затем они были заменены тележ�ами типа 2ДСа свар-
ной �онстр��ции с п�стотелыми продольными и попе-
речными бал�ами. На тележ�ах �станавливались тя�о-
вые дви�атели ДТИ-60 (ПТ-35), имеющие опорно-осе-
вое подвешивание, нар�жные осевые б��сы с подшип-
ни�ами с�ольжения и �олесно-�олодочный тормоз
односторонне�о действия с пневматичес�им приводом.

В 1930 �. для Мос�вы было ор�анизовано производ-
ство прицепных трамвайных ва�онов типа С на Со-
�ольничес�ом ва�оноремонтном заводе — СВАРЗе,
�оторые предназначались для э�спл�атации в составах
с моторными ва�онами типа КМ Коломенс�о�о заво-
да. В 1931—1932 ��. прицепные трамвайные ва�оны ти-
па М пост�пали та�же в Мос�в� с Мытищинс�о�о ма-
шиностроительно�о завода.

С 1934 �. в Сан�т-Петерб�р�е на ва�оноремонтном
заводе (ВАРЗ) начался вып�с� четырехосных трамвай-
ных ва�онов повышенной вместимости. Моторные и
прицепные ва�оны типов ЛМ-33 и ЛП-33 (рис. 5) вы-
полнялись с деревянным ��зовом длиной 15 м на
стальной нес�щей раме. Впервые на этих ва�онах были
применены три широ�их входных двери ширменно�о
типа с пневматичес�им приводом. Двери распола�ались
с одной, правой стороны ва�она. Поперечное располо-
жение сидений и наличие трех дверей обеспечивало сво-
бодные вход в ва�он и выход из не�о и повышенные
�добства для пассажиров. Тележ�и сварной �онстр��-
ции балансирно�о типа были выполнены с односторон-
ним �олодочным тормозом и двойным рессорным под-
вешиванием.

Констр��ция ва�онов ЛМ-33 и ЛП-33, созданная под
р��оводством Д. И. Кондратьева, о�азалась настоль�о
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�дачной, что они находились в э�спл�атации до
45 лет, толь�о в марте 1979 �. последний та�ой со-
став совершил прощальный рейс по �ород�. За
свой дол�ий ве� трамвайные ва�оны это�о типа
пробежали более 500 млн �м и перевезли о�оло 5
млрд пассажиров.

В 1938 �. на Мытищинс�ом машиностро-
ительном заводе был из�отовлен первый
цельнометалличес�ий четырехосный трам-
вайный ва�он типа М-38. К�зов ва�она дли-
ной 15 м был выполнен пол�обте�аемой фор-
мы и представлял собой цельносварн�ю нес�-
щ�ю �онстр��цию из стали. Тележ�и ва�она
дв�хосные, балансирно�о типа с двойным
рессорным подвешиванием, �омпа�дными
(смешанно�о возб�ждения) тя�овыми дви�а-
телями ДК-251 и опорно-рамной подвес�ой.
Система �правления ва�оном �освенная, не-
автоматичес�ая, с индивид�альными эле�-
трома�нитными �онта�торами. Сл�жебный
тормоз эле�тричес�ий ре��перативно-реос-
татный, вспомо�ательный механичес�ий тор-
моз барабанно�о типа был выполнен с пнев-
матичес�им приводом. Небольшая партия та-
�их ва�онов была поставлена в Мос�в�.

На этом довоенный этап развития отечест-
венно�о трамваестроения завершился. Ос-
новные параметры трамвайных ва�онов это�о
периода приведены в таблице.

Приведенные в таблице параметры отно-
сятся � трамвайным ва�онам для односторон-
не�о движения (с одним постом �правления и
односторонним расположением дверей), та�
�а� пра�тичес�и все дв�хсторонние ва�оны
прежних вып�с�ов в процессе э�спл�атации
были переобор�дованы в односторонние.

Обобщая изложенное, можно отметить зна-
чительный про�ресс в развитии �онстр��ций
трамвайных ва�онов в рассматриваемый пери-
од. Если в начале периода из�отовлялись толь-

�о дв�хосные трамвайные ва�оны, то �же � �он-
ц� двадцатых �одов было освоено производство
четырехосных ва�онов (моторных и прицеп-
ных) достаточно про�рессивной �онстр��ции,
с ��зовом �величенной длины (до 15 м) и повы-
шенной вместимостью (до 140—150 чел.).

К�зова ва�онов вначале выполнялись с ме-
талличес�ой (�лепаной или сварной) нес�-
щей рамой и деревянным остовом (�ар�а-
сом). Та�ие ��зова отличались повышенной
массой, та� �а� рама, являясь единственным
нес�щим элементом, должна была выпол-
няться достаточно прочной за счет массивных
бало� и толстостенных профилей. Бо�овые
стой�и остова ��зова из�отовлялись из лист-
венницы, а ��ловые — из д�ба.

На смен� им пришли ��зова с нес�щими ра-
мой и бо�овыми стен�ами с деревянно-стальным
или стальным остовом. В ��зовах та�ой �онст-
р��ции бо�овые стен�и жест�о связаны с рамой
и �онстр��тивно представляют собой одно целое.
Основные на�р�з�и они воспринимают совмест-
но, поэтом� та�ие ��зова ле�че, прочнее и дол�о-
вечнее ��зовов толь�о с нес�щей рамой.

У ва�онов с деревянно-стальным остовом
��зова подо�онная металличес�ая обшив�а
была жест�о при�реплена (приварена) � про-
дольным бал�ам рамы, верти�альным под-
о�онным ��ольни�ам и др��им элементам, об-
раз�я металличес�ий �ар�ас. Бо�овые стой�и
были деревянными (ва�оны КМ и КП).

У ва�онов с металличес�им �ар�асом верти-
�альные стой�и, продольные связи и др��ие
элементы для �меньшения массы из�отовля-
лись из тон�остенных штампованных профи-
лей различно�о сечения. Нар�жная металличе-
с�ая обшив�а ��зова выполнялась из листовой
стали толщиной 1,5—2,0 мм и при�реплялась �
�ар�ас� за�леп�ами (ва�оны МС, ПС) или
эле�тросвар�ой.

Основные параметры трамвайных ва�онов довоенной построй�и

Наименование

Моторные ва�оны Прицепные ва�оны

дв�хосные четырехосные дв�хосные четырехосные

Ф, БФ МС Х КМ
ЛМ-

33
М-38 ПС С М КП ЛП-33

Год построй�и 1926 1927 1928 1929 1934 1938 1929 1930 1932 1930 1934
Длина ��зова, м 10,2 9,6 9,6 12,7 15,0 15,0 8,9 10,1 9,8 12,7 15,0
Ширина ��зова, м 2,2 2,2 2,46 2,2 2,55 2,55 2,2 2,41 2,2 2,2 2,55
База ва�она, м 3,6 2,7 2,7 5,8 7,5 7,6 2,7 3,6 3,4 5,8 7,5
База тележ�и, м — 2,7 2,7 1,75 1,8 1,8 2,7 — — 1,75 1,8
Диаметр �олес, мм 880 780 850 780 780 780 700 760 760 780 780
Количество мест для 
сидения

16 18 18 24 40 38 18 18 19 27 40

Вместимость, чел.:
номинальная (5 чел./м2) 65 70 78 95 112 113 77 80 79 97 112
ма�симальная (8 чел./м2) 95 101 114 138 156 157 113 116 114 140 156

Масса ва�она, т 16,4 12,4 13,6 21,3 22,5 22,6 7,5 7,0 7,0 12,5 13,8
Ма�симальная с�орость, 
�м/ч

40 40 40 45 50 50 — — — — —
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Наиболее совершенной является �онстр��ция с
цельнонес�щим стальным ��зовом зам�н�то�о (тр�б-
чато�о) сечения. При та�ой �онстр��ции на�р�з��
воспринимают все основные элементы оболоч�и ��зо-
ва, жест�о соединенные межд� собой, в том числе и
�рыша, что позволяет создавать ��зова более ле��ими
и прочными. Впервые та�ой ��зов был применен на
трамвайном ва�оне М-38, а затем и на ва�онах КТМ-1
и КТП-1 (ри с. 7) Усть-Катавс�о�о ва�оностроитель-
но�о завода, �оторые положили начало новом� этап� в
развитии нес�щей �онстр��ции ��зова трамвайных ва-
�онов послевоенно�о периода.

По �онстр��ции ходовой части дв�хосные ва�оны
из�отовлялись бестележечными (на свободных осях),
на одноосных поворотных тележ�ах и дв�хосных те-
леж�ах с жест�ой или пол�жест�ой базой, четырехос-
ные ва�она — на дв�хосных поворотных тележ�ах.

Ходовая часть бестележечных трамвайных ва�онов
М, С, ПС состояла из �олесных пар, осевых б��с с под-
шипни�ами и б��совых лап, жест�о при�репленных �
раме ��зова по две с �аждой стороны ва�она. Б��совые
лапы определяли расстояние межд� осями ва�она (баз�
ва�она), о�раничивали перемещения �олесных пар
вдоль и попере� ва�она и воспринимали соответств�ю-
щие на�р�з�и на ��зов ва�она. Надб��совое рессорное
подвешивание ва�она дв�хст�пенчатое, состояло из
четырех пол�эллиптичес�их рессор и восьми цилинд-
ричес�их пр�жин со шпинтонами и серь�ами.

Одноосные поворотные тележ�и Бе��ера были
применены на ва�онах Ф и БФ. Тележ�а состояла из
рамы, �олесной пары, осевых б��с с подшипни�ами,
трехст�пенчато�о (надб��сово�о и ��зовно�о) рессор-
но�о подвешивания, пятни�овой шаровой и бо�овых
э�сцентри�овых опор ��зова, бо�ово�о пр�жинно�о
�пора, тя�ово�о дви�ателя с опорно-осевым подвеши-
ванием, названным в дальнейшем "трамвайной подве-
с�ой" и механичес�о�о �олесно-�олодочно�о тормоза
с дв�хсторонним нажатием �олодо� на �аждое �олесо.

Серьезным недостат�ом дв�хосных бестележечных
ва�онов и ва�онов на одноосных поворотных тележ�ах
с большими базами было то, что при движении по �ри-
волинейным �част�ам п�ти с малым ради�сом они
встречали значительное сопротивление движению и
имели повышенный износ реборд �олес. Поэтом� бо-
лее про�рессивным решение было применение дв�хос-
ных неповоротных тележе� (ва�оны МС, Х), бла�одаря
�оторым база дв�хосно�о ва�она �меньшилась с 3,6 до
2,7 м. Это способствовало �л�чшению вписываемости
дв�хосных ва�онов в �риволинейные �част�и п�ти,
�меньшению износа реборд и снижению динамиче-
с�о�о воздействия ва�она на рельсовый п�ть.

Дв�хосные неповоротные тележ�и выполнялись с ра-
мой �лепаной или сварной �онстр��ции, с жест�ой ба-
зой, �о�да с�ммарные зазоры в продольном и поперечном

направлениях межд� пазами б��с и б��совыми направ-
ляющими �аждой б��сы находились в пределах 2—6 мм,
или пол�жест�ой — с �величенными зазорами.

На тележ�е ва�онов МС �станавливались тя�овые
дви�атели типа ДТИ-60 или ПТ-35, осевой пневмати-
чес�ий �омпрессор и механичес�ий �олесно-�олодоч-
ный тормоз с дв�хсторонним нажатием �олодо� на
�аждое �олесо. Подвес�а тя�овых дви�ателей — опор-
но-осевая (трамвайная).

Рама тележ�и состояла из дв�х бо�овин, дв�х ос-
новных средних и �онцевых поперечных бало�, про-
меж�точных и нижних поперечных бало�, а та�же �си-
ливающих на�ладо�, ��ол�ов и �осыно�.

Рессорное подвешивание тележ�и состояло из над-
б��совых эллиптичес�их рессор и ��зовно�о подвеши-
вания из четырех листовых рессор, расположенных по
��лам рамы и соединенных серь�ами с �ронштейнами
на раме ��зова, и четырех цилиндричес�их пр�жин,
расположенных в поддонах на бо�овинах в средней
части тележ�и. Связь ��зова с тележ�ой, �роме рессор,
ос�ществлялась та�же посредством четырех пар на-
правляющих �поров (направителей), сл�жащих для
восприятия �оризонтальных тя�овых и тормозных сил
и о�раничения продольных и поперечных перемеще-
ний ��зова относительно тележ�и.

Тя�овое эле�трообор�дование выполнялось с не-
посредственной системой �правления, при �оторой
ре��лирование тя�овых дви�ателей ос�ществляется си-
ловыми �онта�торами, замы�аемыми и размы�аемы-
ми непосредственно водителем с помощью барабан-
ных (ДК-4), а затем ��лач�овых (МТ-1 А, МТ-4,
МТ-22) �онтроллеров.

Эта система �правления трамвайным ва�оном исто-
ричес�и явилась первой, непрерывно совершенст-
вовалась, использовалась пра�тичес�и на всех ва�онах
(�роме М-38) довоенно�о периода. Ее преим�щества пе-
ред др��ими системами за�лючаются в простоте, надеж-
ности и небольших э�спл�атационных расходах. Вместе
с тем, вследствие значительных физичес�их �силий, тре-
б�емых от водителя при работе с �онтроллером непо-
средственно�о �правления, довольно быстро наст�пала
�томляемость водителя. В составах из дв�х и трех ва�онов
эта система не позволяла иметь более одно�о моторно�о
ва�она, что снижало динамичес�ие (раз�онные и тор-
мозные) по�азатели состава с прицепными ва�онами по
сравнению с одиночным моторным ва�оном.

Поэтом� наряд� с �совершенствованием непосредст-
венной системы �правления послевоенное время начали
применяться системы �освенно�о автоматичес�о�о �п-
равления (РВЗ-60, ЛМ-68, Т-2 и Т-3), обеспечивающие
более высо�ие динамичес�ие по�азатели, эле�тричес�ое
ре��перативно-реостатное торможение и работ� ва�онов в
составе поезда с �правлением по системе мно�их единиц.

(Продолжение след�ет)
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