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Pассмотpены pазpаботанные законы pе


гулиpования частоты вpащения дизелей.

Пpедложена методика опpеделения ко


эффициентов ПИД
закона pегулиpова


ния электpонного pегулятоpа тpанспоpт


ного дизеля. Пpоведена оценка влияния

коэффициентов ПИД
закона pегулиpова


ния на показатели качества пpоцесса pе


гулиpования частоты вpащения.

Дальнейшее совеpшенствование систем автома-
тичес�о�о �пpавления и pе��лиpования (САP и САУ)
тpанспоpтных дизелей идет по п�ти использования
эле�тpонных �стpойств на ми�pопpоцессоpной базе.
Пpименение ми�pопpоцессоpных �стpойств в систе-
мах �пpавления дви�ателями значительно pасшиpило
их возможности вплоть до а�тивно�о воздействия в
пpоцессе pаботы на настpой�� важнейших систем
дви�ателя. Пpи этом системы �пpавления дви�ателя-
ми вышли на новый, более высо�ий �pовень, пpи �о-
тоpом целью �пpавления становится не пpосто стаби-
лизация с�оpости с о�pаниченной �оppе�цией необ-
ходимых паpаметpов, а �омпле�сная автоматизация
и оптимизация pаботы дви�ателя �а� основно�о эле-
мента энеp�етичес�ой �станов�и [1—4].

След�ет отметить, что использование ми�pопpо-
цессоpных �стpойств позволяет с�щественно �л�ч-
шить и �ачество pе��лиpования с�оpостно�о pежима
pаботы дизелей. Необходимым �словием для та�о�о
�л�чшения является оптимизация �а� стp��т�pы pе-
��лятоpа частоты вpащения дизеля, та� и паpаметpов
эле�тpонно�о pе��лятоpа.

Стp��т�pа pе��лятоpа опpеделяет за�он pе��лиpова-
ния (ал�оpитм действия pе��лятоpа), т. е. т� ф�н�цио-
нальн�ю зависимость, в соответствии с �отоpой pе��-
лятоp выpабатывает pе��лиp�ющее воздействие на объ-
е�т из входных си�налов. В pе��лятоpах дизелей
использ�ются след�ющие за�оны pе��лиpования: пpо-
поpциональный (П), пpопоpционально-диффеpен-

циальный (ПД), пpопоpционально-
инте�pальный (ПИ), пpопоpциональ-
но-инте�pально-диффеpенциальный
(ПИД). В пpопоpциональных pе��ля-
тоpах pе��лиp�ющее воздействие
пpопоpционально ошиб�е pе��лиpо-
вания. Для безынеpционно�о пpо-
поpционально�о pе��лятоpа спpавед-
ливо соотношение μ(t) = kпx(t), �де
μ(t) — pе��лиp�ющее воздействие; kп —
�оэффициент �силения пpопоpцио-
нальной составляющей за�она �пpав-
ления; x(t) — динамичес�ая ошиб�а).
В САP с та�им pе��лятоpом pе��ли-
p�ющее воздействие μ(t) на pе��ли-
p�ющий оp�ан объе�та (дви�ателя) яв-
ляется ф�н�цией динамичес�ой
ошиб�и x(t), опpеделяемой в виде от-
�лонения pе��лиp�емой величины y(t)
от ее заданно�о значения g(t), т. е.
x(t) = g(t) –y(t).

Пpопоpциональными являются pе-
��лятоpы пpямо�о действия дизелей
малой мощности, а та�же pе��лятоpы
паpаллельно pаботающих дизелей.
САP с П-pе��лятоpами обладают вы-
со�им быстpодействием, но pаботают
со статичес�ой ошиб�ой xст (статиче-
с�ие САP). В диффеpенциальном �а-
нале pе��лятоpа pе��лиp�ющее воздей-
ствие пpопоpционально с�оpости из-
менения pе��лиp�емо�о паpаметpа
μ(t) = kдdx/dt, в pе��лятоpах частоты
вpащения — ��ловом� �с�оpению �о-
ленчато�о вала дизеля. Имп�льс ��ло-
во�о �с�оpения повышает быстpодей-
ствие САP, та� �а� в момент измене-
ния на�p�з�и он более значителен, чем
величина от�лонения частоты вpаще-
ния. В ПД-pе��лятоpе pе��лиp�ющее
воздействие фоpмиp�ется в виде с�м-
мы составляющих — по от�лонению
частоты вpащения и ��ловом� �с�оpе-
нию вала: μ(t) = kпx + kдdx/dt.

Недостат�ом П- и ПД-pе��лятоpов
является наличие статичес�ой ошиб�и
xст. Повысить точность pаботы САP на
�становившихся pежимах п�тем дос-
тижения астатизма позволяет инте-
�pальный за�он pе��лиpования, пpи
�отоpом pе��лиp�ющее воздействие
пpопоpционально на�апливаемой во
вpемени ошиб�е pе��лиpования
μ(t) = kи xdt. Инте�pальными звенья-
ми в pе��лятоpах часто являются ис-
полнительные �стpойства — эле�тpо-
дви�атели постоянно�о и пеpеменно�о
то�а, �идpавличес�ие и пневматиче-

∫
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с�ие сеpводви�атели. Наличие в pе��лятоpах
инте�pиp�ющих �стpойств часто пpиводит в
САP � �олебательным пеpеходным пpоцессам
и недостаточной �стойчивости, поэтом� для
обеспечения тpеб�емо�о �ачества pаботы
САP в pе��лятоpах И-�анал пpименяется в со-
четании с П-�аналом. Та�ие �омбиниpован-
ные ПИ-pе��лятоpы, или изодpомные pе��-
лятоpы фоpмиp�ют pе��лиp�ющее воздейст-
вие в виде μ(t) = kпx + kи xdt. ПИ-pе��лятоpы
пpименяются на дизелях pазлично�о назначе-
ния и за счет сочетания П-и И-за�онов pе��ли-
pования обеспечивают высо�ое �ачество pабо-
ты САP: астатизм системы, малые динамиче-
с�ие от�лонения пpи высо�ом быстpодейст-
вии. Дальнейшее повышение �ачества
pаботы САP может дать введение в ПИ-pе��-
лятоp Д-�анала. ПИД-pе��лятоpы, выpаба-
тывающие pе��лиp�ющее воздействие в виде
тpех составляющих μ(t) = kпx + kи xdt +
kдdx/dt, наиболее часто пpименяются на ди-
зель-�енеpатоpах, для �отоpых по�азатели �а-
чества pе��лиpования должны соответство-
вать 1 �ласс� точности. Этот за�он выpабаты-
вается ПИД-pе��лятоpом, содеpжащим П, И,
Д-pе��лятоpы (поз. 5—7 на pис. 1). Та�ая pа-
бота САP обеспечивает с�щественное �л�ч-
шение �а� статичес�их, та� и динамичес�их
свойств САP по сpавнению с П-pе��лятоpом.

Пpи �станов�е на дизель ми�pопpоцес-
соpно�о ПИД-pе��лятоpа с ч�вствительными
элементами, измеpяющими не толь�о от�ло-
нение частоты вpащения ϕ = Δωд/ωдо от за-
данно�о pежима ωдо, но и пpоизводн�ю от из-
менения это�о от�лонения dϕ/dt и на�опление
ошиб�и в виде инте�pала ϕdt, фоpмиp�ется

∫

∫

∫

пpопоpционально-инте�pально-диффеpенци-
альный (ПИД) за�он �пpавления в виде

U�пp = kпUϕ + kи Uϕdt + kд

или в опеpатоpной фоpме записи

U�пp = kпUϕ + Uϕ + kдpUϕ,

�де U�пp — выходной си�нал вычислительно�о
�стpойства; kп, kи, kд — �оэффициенты �си-
ления пpопоpциональной, инте�pальной и
диффеpенциальной составляющих за�она
�пpавления.

Важнейшими паpаметpами САP с эле�-
тpонным pе��лятоpом, о�азывающими с�ще-
ственное влияние на по�азатели �ачества
пpоцесса pе��лиpования, являются значения
�оэффициентов kп, kи, kд, составляющих
ПИД-за�он �пpавления [5, 6]. Pез�льтаты ис-
следования динамичес�их свойств САУ дизе-
ля типа Д-6 (6 ЧН 15/18), оснащенно�о эле�-
тpонным pе��лятоpом с цифpовым вычисли-
тельным бло�ом и эле�тpо�идpавличес�им
исполнительным механизмом [3], по�азали,
что пpи пеpеходном пpоцессе набpоса полной
на�p�з�и наиболее пpиемлемое значение �о-
эффициента диффеpенциальной составляю-
щей kд = 1. Хаpа�теpисти�и, пpедставленные
на pис. 2 и пол�ченные пpи та�ом значении kд
и изменении �оэффициента kп в диапазоне
1—20, по�азывают, что влияние �оэффици-
ента kи наиболее выpажено пpи небольших

∫
dU

ϕ

dt
-------

k
u

p
----

Pис. 1. Функциональная схема САP с ПИД-pе-
гулятоpом:

1, 2 — объект упpавëения (äизеëü); 3 — суììатоp; 4 —
pеãуëятоp ÷астоты вpащения (ПИД-pеãуëятоp); 5 —
П-pеãуëятоp; 6 — И-pеãуëятоp; 7 — Д-pеãуëятоp; 8 —
сpавниваþщий эëеìент (суììатоp); ОС — ëиния
ãëавной отpиöатеëüной обpатной связи; g — заäаþ-
щее возäействие; f — возìущаþщее возäействие; х —
сиãнаë оøибки; μ — pеãуëиpуþщее возäействие; y —
pеãуëиpуеìый паpаìетp; y

ос
 — сиãнаë обpатной связи

Pис. 2. Зависимость вpемени пеpеходного
пpоцесса пpи набpосе полной нагpузки дизе-
ля Д-6 (6 ЧН 15/18) от коэффициента kп ПИД-
закона pегулиpования пpи pазличных значе-
ниях коэффициента kи:

1 — 0; 2 — 0,5; 3 — 1,0; 4 — 2,0
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значениях kп. Начиная с kп = 10, влияние инте�pаль-
ной составляющей становится малозаметным. Вели-
чина пеpеpе��лиpования σ пpи пеpеходном пpоцессе
пpа�тичес�и не зависит от значений �оэффициентов
kп, kи, kд. По pез�льтатам pасчетов были выбpаны сле-
д�ющие значения �оэффициентов: kп = 20, kи = 0,
kд = 1.

Пpиведенные данные пол�чены пpи использова-
нии нелинейной математичес�ой модели САP дизеля
и пpоведении достаточно тp�доем�их pасчетно-э�спе-
pиментальных исследований. Пpи этом оцен�а влияния
�оэффициентов �силения пpопоpциональной kп, диф-
феpенциальной kд и инте�pальной kи составляющих
ПИД-за�она pе��лиpования на по�азатели �ачества
пpоцесса pе��лиpования пpоведена п�тем pасчета пе-
pеходно�о пpоцесса пpи о�pаниченном сочетании зна-
чений �оэффициентов kп, kи и kд. Поэтом� опpеделен-
ный интеpес пpедставляет pазpабот�а методи�и выбоpа
значений �оэффициентов kп, kи и kд и оцен�а их влия-
ния на по�азатели �ачества пpоцесса pе��лиpования.

Пpедла�аемая методи�а постpоена с пpименением
методов паpаметpичес�ой оптимизации САP и САУ и
пpед�сматpивает использование пpо�pаммно�о �ом-
пле�са "Моделиpование в техничес�их �стpойствах"

(МВТУ), pазpаботанно�о под p��оводством �анд.
техн. на�� О. С. Козлова [7, 8]. Пpи использовании
это�о пpо�pаммно�о �омпле�са САP исследованы пе-
pеходные пpоцессы сбpоса на�p�з�и дизеля типа Д-240
(4 Ч 11/12,5) без надд�ва. Эта САP моделиp�ется в виде
стp��т�pной схемы объе�та pе��лиpования, содеpжа-
щей бло�и 1 и 2 (pис. 3, а) с пеpедаточными ф�н�циями
апеpиодичес�о�о звена пеpво�о поpяд�а
Wo1(p) = ko1/(Top + 1) и Wo2(p) = ko2/(Top + 1) (�де ko1 —
�оэффициент �силения дви�ателя; Тo — постоянная
вpемени), выходные си�налы �отоpых с�ммиp�ются на
с�мматоpе 3. Константы пеpедаточных ф�н�ций иссле-
д�емо�о объе�та pе��лиpования опpеделены с использо-
ванием э�спеpиментальных данных pабот [9, 10] и пpи-
няты pавными: �оэффициенты �силения дви�ателя
ko1 = 1,5 и ko1 = 0,75, постоянная вpемени To = 0,925 с.
Единичное ст�пенчатое воздействие на объе�т pе��ли-
pования подавалось от бло�а 4.

Пеpедаточные ф�н�ции �силительно�о 5 (pис. 3, а),
инте�pиp�юще�о 6 и диффеpенциp�юще�о 7 �аналов
вычислительно�о �стpойства были пpедставлены в ви-
де пеpедаточных ф�н�ций соответственно идеально�о
�силительно�о звена Wп(p), идеально�о инте�pиp�ю-
ще�о звена Wи и диффеpенциp�юще�о звена пеpво�о

Pис. 3. Схема моделиpования САP с блоками, фоpмиpующими кpитеpии оптимальности (а), и субмодель для

опpеделения пpодолжительности пеpеходного пpоцесса (б)
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поpяд�а Wд(p) с постоянной вpемени T, стpе-
мящейся � н�лю:

Wп(p) = kп; Wи(p) = kи/p; Wд(p) = kдp/(Tp + 1).

Выходные си�налы ��азанных бло�ов с�м-
миpовались на с�мматоpе 8. Коэффициенты
kп, kи и kд ПИД-за�она pе��лиpования (�оэф-
фициент �силения пpедставленных пеpеда-
точных ф�н�ций) являлись оптимизиp�емы-
ми (ваpьиp�емыми) паpаметpами pассматpи-
ваемой САP пpи ее паpаметpичес�ой оптими-
зации.

Для наблюдения пеpеходно�о пpоцесса в
САP в схем� моделиpования введен бло� 9 ("вpе-
менной �pафи�"). Для пpоведения оптимизации
схема моделиpования исходной САP дополнена
бло�ами, фоpмиp�ющими �pитеpии оптималь-
ности. В �ачестве �pитеpиев оптимальности мо-
��т быть использованы ма�симальное от�лоне-
ние (забpос) pе��лиp�емо�о паpаметpа в пеpе-
ходном пpоцессе ymax, моделиp�емое бло�ами
"МАХ" 10 и "В память" 11, инте�pальный �вад-
pатичный �pитеpий, моделиp�емый бло�ами
"(1/t) x2dt" 12 и "В память" 13, и пpодолжитель-
ность пеpеходно�о пpоцесса tп.

В библиоте�е типовых бло�ов пpо�pамм-
но�о �омпле�са "МВТУ" нет бло�а измеpения
вpемени пеpеходно�о пpоцесса. Он создается
в виде с�бстp��т�pы 14 (pис. 3, а). Она содеp-
жит поpт входа (входной си�нал) 15 (pис. 3, б),
мод�ль 16, "�люч 3" 17, "задеpж�а на ша�" 18,
"В память" 19, "часы" (модельное вpемя) 20.
Схема pаботает след�ющим обpазом. На сpед-
ний (ло�ичес�ий) входной поpт "�люча" пода-
ется выходной си�нал САP. Если этот си�нал
больше доп�стимой зоны, то на выход "�лю-
ча" пеpедается си�нал с 3-�о (нижне�о) вход-
но�о поpта, т. е. те��щее модельное вpемя.
Если выходной си�нал САP меньше доп�сти-
мой зоны, то на выход �люча пеpедается си�-
нал с 1 -�о (веpхне�о) входно�о поpта, т. е. тот
же си�нал, но задеpжанный на один ша� ин-
те�pиpования.

В пpо�pаммном �омпле�се "МВТУ" опти-
мизация паpаметpов САP может быть пpове-
дена �а� по одном� �pитеpию оптимизации
(в этом сл�чае бло�и, относящиеся � осталь-
ным �pитеpиям, вы�лючаются из схемы), та�
и по нес�оль�им �pитеpиям.

В пpедла�аемой методи�е оптимизация
САP пpоведена по �омпле�сном� �pитеpию,
пpедставляющем� собой пpоизведение пpо-
должительности пеpеходно�о пpоцесса tп и
ма�симально�о от�лонения pе��лиp�емо�о
паpаметpа в пеpеходном пpоцессе ymax. Пpе-
им�ществом это�о �омпле�сно�о �pитеpия по
сpавнению с инте�pальным �вадpатичным
�pитеpием (1/t) x2dt являются пpостота е�о

∫

∫

опpеделения и однозначная зависимость от
пpямых по�азателей �ачества (tп и ymax).

Pез�льтаты оптимизации значений �оэф-
фициентов kп, kи и kд ПИД-за�она pе��лиpо-
вания по та�ом� �омпле�сном� �pитеpию вы-
водятся в виде "о�на" и пpедставлены на pис. 4.
Минимальное значение �омпле�сно�о �pи-
теpия �ачества tпymax = 0,0624 пол�чено пpи
след�ющих значениях �оэффициентов ПИД-
за�она pе��лиpования: kп = 13,918, kи =
= 20,135 и kд = 1,4971 (далее пpинято kп =
= 14,0, kи = 20,0 и kд = 1,5). Эти значения �о-
эффициентов kп, kи и kд и пpиняты оптималь-
ными.

Оцен�а влияния �оэффициентов kп, kи и
kд ПИД-за�она pе��лиpования на по�азатели
�ачества пpоцесса pе��лиpования tп, ymax и
tпymax пpоведена п�тем ваpьиpования значе-
ния �аждо�о из �помян�тых �оэффициентов
пpи фи�сиpованных оптимальных значениях
дв�х дp��их �оэффициентов. На pис. 5 пpед-
ставлены пеpеходные пpоцессы исслед�емой
САP пpи постоянных значениях �оэффици-
ентов kи = 20 и kд = 1,5 и изменении �оэффи-
циента пpопоpциональной составляющей
ПИД-за�она pе��лиpования в интеpвале от
kп = 6 до kп = 20. Хаpа�теpисти�и по�азате-
лей �ачества пpоцесса pе��лиpования tпymax и
tпymax в этом диапазоне изменения kп пpиве-
дены на pис. 6.

Ка� след�ет из пpедставленных данных,
пpи небольших значениях �оэффициента kп

Pис. 4. Pезультаты оптимизации значений коэффициентов kп, kд
и kи (соответственно a, b и c) ПИД-закона pегулиpования:

Y1 — пpоäоëжитеëüностü пеpехоäноãо пpоöесса; Y2 — ìаксиìаëüный за-
бpос паpаìетpа в пеpехоäноì пpоöессе; F — коìпëексный кpитеpий оп-
тиìизаöии; № 37 — ноìеp итеpаöии
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пеpеходный пpоцесс о�азывается нес�оль�о затян�-
тым по вpемени. Минимальные значения по�азателей
�ачества пpоцессов pе��лиpования tп = 2,62 с и tпymax =
= 0,0624 с дости�н�ты пpи значении kп = 14 (см. pис. 4
и 6). Увеличение значения это�о �оэффициента выше
kп = 14 сопpовождается не�отоpым �меньшением за-
бpоса pе��лиp�емо�о паpаметpа в пеpеходном пpоцес-
се ymax. Одна�о пpодолжительность пеpеходно�о пpо-
цесса tп и �омпле�сный �pитеpий tпymax пpи этом за-
метно возpастают (см. pис. 6).

Значительное влияние на по�азатели �ачества пpо-
цесса pе��лиpования о�азывает и �оэффициент kи ин-
те�pальной составляющей ПИД-за�она pе��лиpования.
Об этом свидетельств�ют пpедставленные на pис. 7 пе-
pеходные пpоцессы исслед�емой САP пpи постоянных
значениях �оэффициентов kп = 14 и kд = 1,5 и измене-
нии �оэффициента инте�pальной составляющей
ПИД-за�она pе��лиpования в диапазоне от kи = 10 до

Pис. 5. Пеpеходные пpоцессы САP пpи коэффициентах ПИД-закона pегулиpования kи = 20, kд = 1,5 и pазличных
значениях коэффициента kп:

1 — 6; 2 — 10; 3 — 14; 4 — 16; 5 — 18; 6 — 20

Pис. 6. Зависимость пpодолжительности пеpеходного
пpоцесса сбpоса нагpузки tп, максимального отклоне-
ния pегулиpуемого паpаметpа в пеpеходном пpоцессе
ymax и комплексного кpитеpия tпymax от пpопоpцио-
нальной составляющей ПИД-закона pегулиpования kп

Pис. 7. Пеpеходные пpоцессы CAP пpи коэффициентах ПИД-закона pегулиpования kп = 14, kд = 1,5 и pазличных
значениях коэффициента kи:

1 — 10; 2 — 16; 3 — 20; 4 — 24; 5 — 28; 6 — 30
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kи = 30. Зависимость по�азателей �ачества

пpоцесса pе��лиpования tп, �max и tпymax от

значений �оэффициента kи пpиведены на

pис. 8.

Ка� след�ет из пpедставленных на pис. 7 и

8 данных, минимальные значения по�азате-

лей �ачества пеpеходно�о пpоцесса tп = 2,62 с

и tпymax = 0,0624 с обеспечивает �оэффици-

ент kи = 20. Дальнейшее �величение �оэффи-

циента kи пpиводит � возни�новению �олеба-

ний pе��лиp�емо�о паpаметpа в пеpеходном

пpоцессе (т. е. пеpеход� от апеpиодичес�их

пеpеходных пpоцессов � пеpиодичес�им) и,

�а� следствие, � �величению по�азателей tп и

tпymax.

Анало�ичные за�ономеpности изменения

по�азателей �ачества пpоцесса pе��лиpова-

ния tп, ymax и tпymax отмечены и пpи ваpьиpо-

Pис. 8. Зависимость пpодолжительно-
сти пеpеходного пpоцесса сбpоса на-
гpузки tп, максимального отклонения
pегулиpуемого паpаметpа в пеpеход-
ном пpоцессе ymax и комплексного
кpитеpия tпymax oт интегpальной со-
ставляющей ПИД-закона pегулиpова-
ния kи

Pис. 9. Пеpеходные пpоцессы САP пpи коэффициентах ПИД-закона pегулиpования kп = 14,
kи = 20 и pазличных значениях коэффициента kд:

1 — 0,5; 2 — 1,0; 3 — 1,5; 4 — 2,0; 5 — 3,0; 6 — 4,0

Pис. 10. Зависимость пpодолжитель-
ности пеpеходного пpоцесса сбpоса
нагpузки tп, максимального отклоне-
ния pегулиpуемого паpаметpа в пеpе-
ходном пpоцессе ymax и комплексного
кpитеpия tпymax от диффеpенциаль-
ной составляющей ПИД-закона pегу-
лиpования kд
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вании �оэффициента kд диффеpенциальной состав-
ляющей ПИД-за�она pе��лиpования. Диапазон изме-
нения �оэффициента kд от 0,5 до 4,0. Вид пеpеходных
пpоцессов и значения по�азателей �ачества этих пpо-
цессов пpи pазличных �оэффициентах kи пpиведены
на pис. 9 и 10.

Наил�чшее �ачество пpоцесса pе��лиpования дос-
ти�ается пpи значении �оэффициента kд = 1,5. Пpи
значениях �оэффициента kд > 1,5 отмечено появление
�олебаний pе��лиp�емо�о паpаметpа в пеpеходном
пpоцессе.

Пpедставленные pез�льтаты pасчетных исследова-
ний подтвеpждают значительн�ю зависимость pас-
сматpиваемых по�азателей �ачества пpоцесса pе��ли-
pования tп, ymax и tпymax от �оэффициентов kп, kи и kд
ПИД-за�она pе��лиpования. Пpедложенная методи�а
выбоpа значений �оэффициентов kп, kд и kи ПИД-за-
�она pе��лиpования отличается пpостотой, не тpеб�ет
пpоведения тp�доем�их pасчетных исследований и
может быть использована для опpеделения паpаметpов
эле�тpонно�о pе��лятоpа частоты вpащения �оленча-
то�о вала тpанспоpтно�о дизеля.
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Несмотpя на то, что а�тивная подвес-

�а повышает безопасность движения,

пpодвижение ее в се�мент автомобилей

С-�ласса сдеpживается высо�ой стои-

мостью и сложностью �онстp��ции.

А�тивная подвес�а �же пpедставле-

на на pын�е для автомобилей высо�о�о

�ласса. Адаптивн�ю систем� Adaptive

Drive Package pазpаботала �омпания

BMW. Автомобиль Mercedes-Benz име-

ет �стpойство а�тивно�о �пpавления

положением ��зова. Но все эти систе-

мы чpезвычайно доpо�и и пpименение

их в С-�лассе маловеpоятно.

Автоматизиpованные подвес�и в со-

ответствии с �словиями движения сни-

жают ��лы повоpота ��зова относительно

пpодольной и попеpечной осей п�тем со-

четания адаптивно�о демпфиpования и

а�тивно�о �пpавления �pеном. Пpи их

использовании мо��т пpед�сматpиваться

сохpанение высоты пола ��зова относи-

тельно �pовня доpо�и пpи изменении на-

�p�з�и и автоматичес�ое �величение же-

ст�ости амоpтизатоpов наp�жных по от-

ношению � центp� повоpота �олес пpи

динамичном повоpоте.

Учитывая общ�ю тенденцию � по-

вышению безопасности автомобиль-

ных тpанспоpтных сpедств, можно с

�веpенностью пpедположить, что �

2015 �. все автомобили б
д
т обоp
довать-

ся pазличными видами а�тивных систем

подвес�и. Нес�оль�о лет назад �ондицио-

неp считался доpо�им дополнительным

обоp
дованием. Тепеpь pед�ие модели ав-

томобилей обходятся без �ондиционеpа в

�ачестве стандаpтно�о обоp
дования.

В настоящее вpемя не ощ
щается недос-

тат�а в поставщи�ах pазлично�о дополни-

тельно�о обоp
дования для пpоизводите-

лей автомобилей. Сpеди поставщи�ов �о-

товых систем �омпании TRW, Tenneco,

ArvinMeritor, Delphi.

Компания TRW пpедла�ает систем�

а�тивно�о динамичес�о�о �пpавления

�pеном ��зова Active Dynamic Control,

в �отоpой �идpавличес�ое исполни-

тельное �стpойство (�идpоцилиндp) за-

меняет механичес�ое соединение

штан�и стабилизатоpа попеpечной �с-

тойчивости с элементом подвес�и.

Система постpоена по мод�льном�

пpинцип� и пpед�сматpивает нес�оль-

�о �pовней автоматизации. В пол�авто-

матичес�ом ваpианте использ�ется эле�тpонный

бло� �пpавления, по �оманде �отоpо�о исполнитель-

ное �стpойство соединяет или pазъединяет стабилиза-

тоp с элементом подвес�и. В бло� �пpавления пост�па-

ют си�налы от датчи�ов бо�ово�о �с�оpения, ��ла пово-

pота p�лево�о �олеса и с�оpости автомобиля. Мод�ли

исполнительно�о �стpойства мо��т �станавливаться на

пеpедней и задней осях автомобиля.

В автоматичес�ом ваpианте пpед�смотpен эле�-

тpонно-�идpавличес�ий бло� �пpавления, связан-

ный шлан�ами с �идpонасосом и исполнительным

�стpойством. Давление в исполнительном �стpойст-

ве, а следовательно, и �силие, пpепятств�ющее �pен�

��зова, pе��лиp�ются по заданном� ал�оpитм� бло-

�ом �пpавления, ��да пост�пают си�налы от датчи�ов

бо�ово�о �с�оpения, ��ла повоpота p�лево�о �олеса,

с�оpости автомобиля и ��лово�о �с�оpения повоpота

��зова во�p�� веpти�альной оси. Мод�ли исполни-

тельно�о �стpойства мо��т �станавливаться на пеpед-

ней и задней осях, с одно�о или обоих �онцов штан�и

стабилизатоpа. Может использоваться общий �ид-

pавличес�ий �онт�p для обеих осей с одним насосом

либо два независимых �идpавличес�их �онт�pа.

А�тивная система TRW не толь�о �л�чшает �пpав-

ляемость и �стойчивость движения, но и повышает

по�азатели плавности хода — появляется возмож-

А�тивная подвес�а 
для автомобилей 
С-�ласса

Ю. К. Есеновс
ий-

Лаш�ов, 

д-p техн. на��, 
А. А. Тpи�оз, 

�анд. техн. на��

Активное устpойство pегулиpования кpена кузова
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ность использовать менее жест�ие �пp��ие элементы

подвес�и, пос�оль�� �силие сопpотивления �pен� в

большей степени опpеделяется стабилизатоpом попе-

pечной �стойчивости.

Компания ArvinMeritor �отовится пpедставить а�-

тивн�ю подвес�� для автомобилей C-�ласса в 2010 �.

Пpинципиально схема подвес�и близ�а � пpедла�аемой

�омпанией TRW системе а�тивно�о �пpавления �pеном

��зова. Но в �ачестве исполнительно�о �стpойства ис-

пользован повоpотный �идpавличес�ий механизм, �ста-

новленный �онцентpично на штан�е стабилизатоpа по-

пеpечной �стойчивости. Возможен пол�автоматичес�ий

ваpиант исполнения либо автоматичес�ий с �идpонасо-

сом, независимыми �идpавличес�ими �онт�pами для

пеpедней и задней осей или объединенным �идpавли-

чес�им �онт�pом с одним насосом.

Компания Tenneco Automotive более остоpожна в

пpо�нозах и не планиp�ет начала пpоизводства автома-

тичес�их подвесо� до 2015 �. Более pеально пpимене-

ние на автомобилях С-�ласса пол�автоматичес�ой

подвес�и Tenneco CES (Continuously Controlled

Electronic Suspension), позволяющей найти �омпpо-

миссное pешение межд� �омфоpтом и �пpавляемостью.

Система CES, pазpаботанная для автомобиля Ford

Mondeo, в�лючает амоpтизатоpы с эле�тpомеханиче-

с�ими �лапанами Ohlins Racing и эле�тpонный бло�

�пpавления, ��да пост�пают си�налы от тpех датчи�ов

бо�овых �с�оpений, �становленных на ��зове автомо-

биля, и от четыpех позиционных датчи�ов элементов

подвес�и. В бло� �пpавления пеpедается та�же инфоp-

мация об ��ле повоpота p�лево�о �олеса, с�оpости ав-

томобиля, давлении в тоpмозной системе. На основе

заданно�о ал�оpитма �пpавления в pеальном вpемени

�станавливается необходимый �pовень демпфиpова-

ния независимо для �аждо�о амоpтизатоpа.

Компания Opel пpедла�ает ваpиант а�тивной под-

вес�и для автомобилей С-�ласса. На автомобиле Astra

та�ая подвес�а Interactive Driving Plus System может �с-

танавливаться �а� дополнительное обоp�дование. Пpи-

менены дв�хтp�бные амоpтизатоpы ZF Sache с эле�тpо-

ма�нитными �лапанами, тpи датчи�а �с�оpений, �ста-

новленных на ��зове, и два датчи�а �с�оpений �олес.

Стоимость системы, �отоpой дополнительно обо-

p�д�ются о�оло 15 % пpодаваемых автомобилей Astra,

достаточно высо�а — о�оло € 600. Для споpтивной веp-

сии VXR эт� систем� выбиpают 30 % по��пателей.

Компания Audi автоматизиp�ет подвес��, �станав-

ливая в �ачестве дополнительно�о обоp�дования ма�-

нито-pеоло�ичес�ие амоpтизатоpы MagneRide Delphi.

Пол�автоматичес�ая подвес�а Audi в�лючает одно-

тp�бные амоpтизатоpы, в �отоpых отс�тств�ет �лапан-

ная система. Пpименена pазpаботанная совместно с �ом-

паниями Lord Corp и Delphi pеоло�ичес�ая жид�ость, со-

деpжащая металличес�ие частицы, взвешенные в синте-

тичес�ой ��леводоpодной основе. Под воздействием

ма�нитно�о поля, создаваемо�о эле�тpома�нитной �а-

т�ш�ой в поpшне амоpтизатоpа, изменяются хаpа�теpи-

сти�и жид�ости, влияющие на демпфиp�ющие свойст-

ва. В течение 1 мс может измениться ее состояние от

обычной минеpальной жид�ости, тpадиционно пpиме-

няемой в амоpтизатоpах, до желеобpазной с�спензии,

что позволяет в pеальном вpемени pе��лиpовать хаpа�-

теpисти�и подвес�и. Пpи этом ма�нито-pеоло�ичес�ие

Амоpтизатоpная стойка и амоpтизатоp с магнито-pеоло-
гической жидкостью Magne Ride Delphi

Схема магнито-pеологического амоpтизатоpа Lord
Corp:

1 — нижняя опоpа; 2 — ãиëüза катуøки эëектpоìаãнита; 3 —
каìеpа сжатоãо возäуха; 4 — веpхняя опоpа; 5 — аккуìуëятоp
сжатоãо возäуха; 6 — поpøенü каìеpы сжатоãо возäуха; 7 —
поpøенü аìоpтизатоpа; 8 — ìаãнито-pеоëоãи÷еская жиäкостü;
9 — поpøенü аккуìуëятоpа



11

амоpтизатоpы pеа�иp�ют на изменение доpож-

ных �словий, по �pайней меpе, в 5 pаз быстpее

обычных амоpтизатоpов.

Пол�автоматичес�ая система в�лючает

эле�тpонный бло� �пpавления, позиционные

датчи�и элементов подвес�и, датчи�и бо�овых

�с�оpений, ��ла повоpота p�лево�о �олеса.

Пpименение ма�нито-pеоло�ичес�их амоp-

тизатоpов не тpеб�ет �а�их-либо изменений в

стандаpтной подвес�е автомобиля.

Ценовые по�азатели автоматизиpованных

подвесо�, сдеpживающие их пpименение в С-

�лассе, мо��т снижаться по меpе �величения

объема пpоизводства та�их систем. По мне-

нию p��оводства �омпании TRW, пpи доста-

точно большом вып�с�е стоимость систем

может не пpевышать $250.

Адаптивные системы pе��лиpования демп-

фиp�ющих свойств и �pена ��зова, pазpаботан-

ные специализиpованными фиpмами, не тpе-

б�ют �а�их-либо изменений в �омпонов�е ав-

томобиля, �онстp��ции �омпонентов, что

значительно �пpощает их пpименение для

вып�с�аемых автомобилей в �ачестве допол-

нительно�о обоp�дования.

А�тивные �онстp��ции, та�ие �а� pазpа-

ботанные �омпаниями TRW, ArvinMeritor,

пpед�сматpивают нес�оль�о модифи�аций,

отличающихся �оличеством исполнительных

элементов, числом �идpавличес�их �онт�pов,

а следовательно, и стоимостью, что pасшиpя-

ет возможности пpименения их в С-�лассе.

В пеpспе�тиве ценовые по�азатели pаз-

личных систем �пpавления б�д�т снижаться по

меpе совеpшенствования техноло�ии пpоиз-

водства датчи�ов. Пpи этом вполне возможна

инте�pация системы а�тивной подвес�и с дp�-

�ими эле�тpонными системами �пpавления,

использование �отоpых для автомобильной

техни�и постоянно �величивается.

Можно за�лючить, что в миpовом авто-

стpоении созданы вполне pеальные пpедпо-

сыл�и для массово�о пpименения в автомо-

билях С-�ласса pазличных систем а�тивных

подвесо�, повышающих безопасность дви-

жения и потpебительс�ие свойства автомоби-

лей.

В Pоссии массовое pаспpостpанение и

наибольш�ю пеpспе�тив� возpастания объе-

ма пpименения имеют ле��овые автомобили

С-�ласса, � �отоpом�, в частности, относится

семейство ВАЗ.

Учитывая �величивающ�юся плотность

движения, pазнообpазие доpожных и �лима-

тичес�их �словий, обеспечение безопасности

движения на доpо�ах Pоссии тесным обpазом

связано с особенностями �онстp��ции имен-

но автомобилей С-�ласса и пpежде все�о с

безопасностью этих автомобилей. Поэтом�

пpименение автоматизиpованных подвесо� в

этом се�менте, на пеpвом этапе �станавливае-

мых в �ачестве дополнительно�о обоp�дова-

ния, пpедставляется весьма а�т�альной зада-

чей отечественно�о автопpома. С дp��ой сто-

pоны, по��пательная способность основных

потpебителей автомобилей это�о �ласса в PФ

не позволяет значительно пpевышать цено-

вые по�азатели пpи �станов�е та�их систем.

Выше пpиведено описание нес�оль�их pе-

шений, использ�емых заp�бежными пpоизво-

дителями пpи создании а�тивных подвесо� с

�меpенными стоимостными паpаметpами,

пpименение �отоpых позволяет найти �омпpо-

мисс межд� �пpавляемостью и плавностью хо-

да и повысить а�тивн�ю безопасность. Без�с-

ловно, возможны и дp��ие п�ти pешения по-

ставленной задачи. Но необходимо иметь в ви-

д�, что pеальное пpименение та�их подвесо�

для относительно недоpо�их автомобилей воз-

можно толь�о, если их �станов�а не потpеб�ет

изменения �онстp��ции вып�с�аемых автомо-

билей. В частности, значительный интеpес

пpедставляет создание а�тивной подвес�и,

пpед�сматpивающей замен� обычных амоpти-

затоpов или амоpтизатоpных стое� на полно-

стью анало�ичные по �абаpитным и пpисоеди-

нительным pазмеpам �омпоненты с pеоло�и-

чес�ой жид�остью. Для �пpавления исполь-

з�ются эле�тpонный бло� и датчи�и,

не�отоpые из �отоpых �же имеются на автомо-

биле. Пpо�pаммное обеспечение позволяет из-

биpательно pе��лиpовать жест�остные паpа-

метpы амоpтизатоpов в зависимости от �словий

движения. Пpи этом надо �читывать, что pаз-

вивающиеся высо�ими темпами нанотехноло-

�ии позволяют создание pеоло�ичес�их жид�о-

стей с высо�ими ма�нитными свойствами и

низ�ой стоимостью, что в свою очеpедь снижа-

ет ценовые по�азатели а�pе�атов.

В �оловном инстит�те автопpома ГНЦ

"НАМИ" имеется опpеделенный опыт созда-

ния �омпонентов автомобилей на базе ма�ни-

то-pеоло�ичес�ой жид�ости, �отоpый может

быть использован пpи pазpабот�е �онстp��-

ции автоматизиpованных подвесо�.

И�ноpиpование миpовых тенденций в об-

ласти а�тивных подвесо� автомобилей мало�о и

сpедне�о �лассов, в �онечном счете, может пpи-

вести � �тpате �он��pентоспособности отечест-

венной автомобильной техни�и.



Главной целью pазpабот�и, пpоизводства постав-
�и и исполнения �омпле�тов запасных частей, инст-
p�ментов и пpинадлежностей (ЗИП) спецтехни�и яв-
ляется постоянное поддеpжание пpи э�спл�атации
pаботоспособности изделия пpоведением техниче-
с�о�о обсл�живания, плановых и неплановых pемон-
тов изделия в соответствии с тpебованиями э�спл�а-
тационной и pемонтной до��ментации.

Запасные части, тpеб�ющие после �станов�и на
изделие пpовеp�и их pаботоспособности, в�лючают в
состав �омпле�тов ЗИП толь�о пpи возможности
пpоведения этой пpовеp�и силами и сpедствами э�с-
пл�атиp�ющих оp�анизаций pемонтных оp�анов.
Подpазделим �омпле�ты ЗИП на след�ющие типы:

— одиночный �омпле�т (ЗИП-О);

— �p�пповой �омпле�т (ЗИП-Г);

— pемонтный �омпле�т (ЗИП-P).

Для пополнения �омпле�та ЗИП составными час-
тями, изpасходованными пpи э�спл�атации и pемон-
те изделий, а та�же для обеспечения потpебности
э�спл�атиp�ющих и pемонтных оp�анизаций в соот-
ветствии с �становленными ноpмами пpедпpиятия
пpомышленности поставляют ЗИП pоссыпью.

Одиночный �омпле�т ЗИП-О пpедназначен для
обеспечения э�спл�атации одно�о изделия, поддеp-
жания е�о в испpавном состоянии пpоведением тех-
ничес�их обсл�живаний в объеме тpебований э�с-
пл�атационной до��ментации, а та�же для �стpане-
ния от�азов и неиспpавностей в течение заданной на-
pабот�и или сpо�а сл�жбы на месте э�спл�атации
силами обсл�живающе�о пеpсонала.

Одиночный �омпле�т ЗИП-О со-
�ласно пpиведенной �лассифи�ации
в�лючает:

— запасные части из числа наиме-
нее надежных составных частей изде-
лия, влияющих на е�о pаботоспособ-
ность;

— инстp�мент, �онтpольно-изме-
pительные пpибоpы, необходимые для
обеспечения э�спл�атации изделия;

— пpинадлежности для обеспече-
ния хpанения, тpанспоpтиpования и
обсл�живания изделия;

— матеpиалы, необходимые для
�стpанения неиспpавностей и пpове-
дения техничес�о�о обсл�живания.

Гp�пповой �омпле�т ЗИП-Г пpед-
назначен со�ласно пpиведенной �лас-
сифи�ации для обеспечения техниче-
с�о�о обсл�живания и те��ще�о pе-
монта �p�ппы однотипных изделий в
течение заданной наpабот�и или сpо�а
сл�жбы силами э�спл�атиp�ющей оp-
�анизации в объеме тpебований, �ста-
новленных э�спл�атационной до��-
ментацией. В состав ЗИП-Г входят:

— запасные части, необходимые
для обеспечения техничес�о�о обсл�-
живания и те��ще�о pемонта �p�ппы
изделий на месте их э�спл�атации в
объеме тpебований э�спл�атационной
до��ментации;

— заменяемые составные части из-
делия, имеющие pес�pс меньше pес�p-
са изделия;

— �омпле�т инстp�мента, обоp�до-
вания, �онтpольно-измеpительных
пpибоpов и пpиспособлений, пpедна-
значенных для техничес�о�о обсл�жи-
вания и те��ще�о pемонта изделий, в
объеме тpебований э�спл�атационной
до��ментации.

Pемонтный �омпле�т ЗИП-P пpед-
назначен со�ласно пpиведенной �лас-
сифи�ации для обеспечения �апиталь-
но�о pемонта заданно�о �оличества од-
нотипных изделий на стационаpных pе-
монтных пpедпpиятиях и подвижных
pемонтных оp�анах за�азчи�а или на
пpедпpиятиях пpомышленности, вы-
полняющих pемонт изделий. В состав
�омпле�та изделия ЗИП-P должны вхо-
дить запасные части, инстp�мент, пpи-
надлежности и матеpиалы, необходи-
мые для �апитально�о pемонта изделий.

Учитывая техничес�ие особенно-
сти спецтехни�и, pазмещение и �pеп-
ление ем�остей, содеpжащих �ом-
пле�ты ЗИП, пpи тpанспоpтиpов�е
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должно быть обеспечено их �стойчивое поло-
жение, ис�лючение смещения и �даpов межд�
собой. Пpи по�p�з�е и вы�p�з�е ем�остей с
ЗИП на с�лад и со с�лада на объе�т не доп�с-
�аются pез�ие механичес�ие воздействия.

Тpанспоpтиpов�а ем�остей с ЗИП должна
ос�ществляться без пpямо�о воздействия сол-
нечных л�чей, атмосфеpных осад�ов, в ин-
теpвале темпеpат�p возд�ха от –40 до +50 °C и
относительной влажности не более 80 %.

Ем�ости с ЗИП доп�с�ается тpанспоpти-
pовать железнодоpожным тpанспоpтом без
о�pаничения с�оpости и pасстояния. Пpи
тpанспоpтиpов�е авиационным тpанспоpтом
ем�ости с ЗИП должны быть pазмещены в
�еpметичном отсе�е. С�оpость и высота поле-
та пpи этом не о�pаничены. Тpанспоpтиpов�а
ем�остей с ЗИП по шоссейным доpо�ам с ас-
фальтовым по�pытием доп�с�ается со с�оpо-
стью до 60 �м/ч на pасстояние до 5000 �м.

Положение ем�остей с ЗИП пpи тpанспоp-

тиpов�е должно стpо�о соответствовать нане-

сенным на них манип
ляционным и пpед
пpе-

дительным надписям и зна�ам. Вpемя тpанс-

поpтиpов�и не должно пpевышать тpех месяцев.

После пpибытия и pаз�p�з�и ем�остей с
ЗИП на с�лад они хpанятся в течение не�ото-
pо�о вpемени, после че�о часть ем�остей с
ЗИП отпpавляется на объе�т, а др��ая часть
остается на с�ладе для восполнения запасов
ем�остей с ЗИП, �оторые б�д�т отправлены
на объе�т.

Техноло�ичес�ий процесс раз�р�з�и на
с�ладе представляет собой след�ющ�ю после-
довательность операций:

— раз�р�з�а транспорта;
— прием ем�остей с ЗИП на с�лад;
— размещение на хранение;

— отбор�а ем�остей с ЗИП на объе�т и для
восполнения на объе�те.

Важнейшим требованием, �отором�
должно отвечать правильно ор�анизованное
хранение ем�остей с ЗИП на с�ладе, является
обеспечение �ачественной и �оличественной
сохранности ЗИП. Хранение ем�остей с ЗИП
должно ос�ществляться в соответствии с �с-
ловиями хранения 1Л по ГОСТ 15150—90,
при этом должны быть выдержаны след�ю-
щие �словия хранения:

— помещение отапливаемое, отс�тствие
паров а�рессивных веществ;

— пределы изменения температ�ры — от
+5 °С до +40 °С;

— относительная влажность возд�ха:

средне�одовая 60 %;

не более 90 % при + 20 °С;

не более 80 % при + 25 °С;

не более 55 % при + 40 °С.

Способы �чета и хранения можно �ласси-
фицировать по призна�ам, �оторые приведе-
ны на рис�н�е.

Размещение ем�остей с ЗИП необходимо
ос�ществлять с �четом выбранно�о способа
хранения.

От�р�з�а ящи�ов ЗИП спецтехни�и со
с�лада на объе�т выполняется либо персона-
лом с�лада, работающим та�же и на др��их
�част�ах, либо специализированным подраз-
делением с�лада, занятым ис�лючительно от-
�р�з�ой со с�лада ем�остей с ЗИП. Ем�ости с
ЗИП спецтехни�и должны быть по�р�жены и
�становлены на транспортное средство та�,
чтобы обеспечивалось их �стойчивое положе-
ние и отс�тствие механичес�их повреждений
при транспортиров�е и раз�р�з�е.

Способы учета и хранения

Способ у÷ета Способ хранения

øту÷ный партионный øтабеëüныйстеëëажный

Рисунок. Виды способов учета и хранения



Пpоблема создания новых сpедств pазвития тpанс-
поpтной инфpастp��т�pы напpям�ю связана с pазвити-
ем э�ономи�и стpаны и подъемом �pовня жизни �pаж-
дан Pоссии. Несмотpя на то, что автомобильный паp�
в стpане pастет �с�оpенными темпами, отс�тствие со-
веpшенной стp��т�pы паp�а и относительно большой
сpо� сл�жбы имеющихся тpанспоpтных сpедств, а та�-
же специфи�а доpожной сети большой пpотяженно-
сти, наличие доpо� с неpовным по�pытием, �p�нтовых
доpо�, а то и бездоpожья опpеделяют объем еже�одных
потеpь, �отоpые исчисляются миллиаpдами p�блей.
Это связано с отс�тствием тpанспоpтных сpедств, �о-
тоpые по сово��пности потpебительс�их �ачеств явля-
лись бы нишевым пpод��том, в большей степени пpи-
способленным � �словиям э�спл�атации и пpи�одным
для пеpевоз�и пассажиpов и �p�зов, а та�же выполне-
ния не�отоpых вспомо�ательных опеpаций вн�тpи
имеющейся инфpастp��т�pы, и содействовали бы pе-
шению пpоблемы дальнейше�о pазвития.

Неpешенность данной пpоблемы во мно�ом об�-
словлена недостат�ами pазвития автомобильной
пpомышленности в целом. П�ти pешения имеющих-
ся задач тесно связаны с необходимостью совеpшен-
ствования элементов пpомышленной полити�и.

Каждая из пеpечисленных задач тpеб�ет отдельно-
�о pассмотpения и поис�а п�тей pешения. Ниже хо-
телось бы остановиться на пpоблеме более шиpо�о�о
хаpа�теpа. А именно, на на�чных аспе�тах и объе�тах
pазвития тpанспоpтной инфpастp��т�pы.

Тpанспоpтная инфpастp��т�pа — важнейшая со-
ставляющая жизни общества и имеет pешающее зна-
чение для ф�н�циониpования э�ономи�и стpаны.
Особенно важное место в тpанспоpтной инфpастp��-
т�pе занимает автотpанспоpтный �омпле�с, �отоpый
в�лючает в себя тpанспоpтное пpостpанство (�омм�-
ни�ации; тpанспоpтно-техноло�ичес�ие теpминалы;
сооp�жения, сpедства доpожно�о �онтpоля, �пpавле-
ния и связи), тpанспоpтн�ю техни�� (автомобили
pазличных типов; техни�а тpанспоpтно-техноло�и-
чес�их теpминалов; инфоpмационно-вычислитель-
ные и �омм�ни�ационные системы), пеpсонал (от
опеpатоpа тpанспоpтных сpедств до �пpавленцев pаз-
лично�о �pовня) и �пpавление (от оp�анов власти pаз-

лично�о �pовня до оp�анов �пpавления
тpанспоpтными пpедпpиятиями) [1].

Эффе�тивность автотpанспоpтных
сpедств во мно�ом опpеделяется их
пpоизводительностью. Пpоведенные
pанее исследования [2] по�азали, что с
точ�и зpения техничес�их по�азателей
пpинципиально возможны два основ-
ных п�ти pоста пpоизводительности за
счет повышения: сpедних с�оpостей
движения и �p�зоподъемности. Совеp-
шенствование та�их по�азателей связа-
но с pешением цело�о pяда задач �ом-
пле�сно�о хаpа�теpа и в общем сл�чае
обеспечивает "эволюционное", тpади-
ционное pазвитие тpанспоpтной ин-
фpастp��т�pы. Pазpаботанные типажи
ле��овых и �p�зовых автомобилей [3, 4]
сл�жили оpиентиpов�ой для пpоведе-
ния НИОКP pазpаботчи�ами, а пpоиз-
водителям и потенциальным потpеби-
телям позволяли планиpовать стp��т�p�
паp�а и являлись pез�льтатом совмест-
ных pабот pазличных оp�анизаций на
основе анализа тенденций pазвития
pын�а �отовых автомобилей, а та�же
пpоцессов �p�зопеpевозо�.

Одна�о опыт pазличных стpан по�а-
зывает, что в автомобильной пpомыш-
ленности (во всех се�ментах pын�а)
обязательно встpечались объе�ты, �о-
тоpые содействовали быстpом� и �аче-
ственном� pазвитию тpанспоpтной
инфpастp��т�pы. Их появление, �а�
пpавило, было связано не столь�о с об-
щемиpовым напpавлением pазвития
автомобильной техни�и, с�оль�о со
стpемлением � созданию нишево�о
пpод��та, обеспечивающе�о т� �ни-
�альн�ю сово��пность потpебитель-
с�их �ачеств, �отоpая более полно
�довлетвоpяла особенностям �словий
э�спл�атации и отвечала ожиданиям
pазличных потpебительс�их �p�пп.

Анализ особенностей та�их объе�-
тов по�азывает, что их создание все�да
было связано с пpоведением большо�о
объема НИОКP, часто пpиводило � тех-
ноло�ичес�им пpоpывам в пpоцессе из-
�отовления и тpебовало создания новых
матеpиалов, �совеpшенствования фи-
зи�о-механичес�их свойств �же из-
вестных, а та�же внедpения новых
пpоцессов по их пеpеpабот�е. В �аж-
дом та�ом сл�чае можно заметить, что
пpавительства pазличных стpан поощ-
pяли пpоведение та�о�о pода pабот ин-
стp�ментами пpомышленной полити-
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инфpастp��т�pы 
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�и, а часто на основе частно-�ос�даpственно-
�о паpтнеpства пpямо финансиpовали пpове-
дение на�чно-исследовательс�их и опытно-
�онстp��тоpс�их pабот [5, 6].

В нашей стpане имеется большой опыт
создания новых сpедств pазвития тpанспоpт-
ной инфpастp��т�pы. Еще в 1983 �. �ос�даpст-
во финансиpовало пpоведение НИОКP по
созданию или совеpшенствованию нишевых
пpод��тов [7]:

— ново�о семейства пеpспе�тивных сель-
с�охозяйственных автопоездов КАЗ �p�зо-
подъемностью 11 т;

— специально�о тpанспоpтно-техниче-
с�о�о автомобиля высо�ой пpоходимости ти-
па 6 Ѕ 6 сельс�охозяйственно�о назначения
УpалАЗ �p�зоподъемностью 7 т;

— �онстp��ции автомобиля-пи�апа для
сельс�о�о хозяйства взамен автомобиля
УАЗ-452Д;

— специализиpованно�о автомобиля-�оp-
моpаздатчи�а АPС-10 на шасси ЗИЛ-4948;

— �онстp��ции ма�истpально�о автопоез-
да на пеpспе�тив� до 2000 �. �p�зоподъемно-
стью 30—32 т;

— �онстp��ции ново�о семейства �p�зо-
вых автомобилей �p�зоподъемностью 1,5 т с
дизелем;

— ле��ово�о автомобиля особо мало�о
�ласса на пеpспе�тив� до 2000 �. с использо-
ванием опеpежающих pешений по снижению
массы и pасхода топлива;

— специально�о пеpеднепpиводно�о ле�-
�ово�о автомобиля для инвалидов;

— автомобиля на базе PАФ-2203, pабо-
тающе�о на бензино-водоpодных топливных
�омпозициях и обеспечивающе�о э�ономию
нефтяных топлив;

— пеpспе�тивных моделей эле�тpомоби-
лей полной массой до 3,0 т с �л�чшенными
техни�о-э�спл�атационными паpаметpами.

Пеpечень содеpжит именно новые объе�-
ты — тpанспоpтные сpедства. Здесь не �помя-
н�ты меpопpиятия по созданию авто�омпо-
нентов, систем �пpавления, по пpоведению
pабот для повышения надежности, топлив-
ной э�ономичности и т. д. И чеpез 25 лет пpи-
веденный пеpечень не потеpял своей а�т�аль-
ности, а потpебности pын�а и �словия pазвития
тpанспоpтной инфpастp��т�pы постоянно на-
поминают об отс�тствии востpебованных
�лассов техни�и.

В основ� �помян�тых меpопpиятий были
положены pез�льтаты исследований, пpове-
денных специалистами инстит�та по выpа-
бот�е пpо�pессивных pешений по дальней-
шем� повышению пpоизводительности авто-
мобилей, с�ществ�ющем� снижению их ме-

таллоем�ости и pасхода топлива, �меньшению
вpедно�о воздействия на о�p�жающ�ю сpед�,
повышению �ачества и надежности пpод��-
ции. Были пpедложены два основных нише-
вых пpод��та, способных в �ачестве новых
объе�тов пpивести � быстpом� pазвитию
тpанспоpтной инфpастp��т�pы: автомобили
и автопоезда для сельс�о�о хозяйства типа
4 Ѕ 4 семейства КАЗ-4540 и �p�зовой автомо-
биль с дизелем �p�зоподъемностью 1,5 т. Pеа-
лизация та�их масштабных задач во мно�ом
изменила бы потенциал отечественно�о авто-
пpома и пpивела бы � дальнейшем� pост� э�о-
номи�и стpаны, содейств�я модеpнизации
смежных отpаслей пpомышленности.

Одна�о в сил� pазных пpичин, мно�ие pа-
боты не были доведены до pеализации, не�о-
тоpые отсpочены или вовсе пpе�pащены.

Относительно автомобилей для сельс�о�о
хозяйства след�ет с�азать, что в пpоцессе соз-
дания это�о �ласса тpанспоpтных сpедств был
использован бо�атый опыт НАМИ по pазpа-
бот�е автомобилей высо�ой пpоходимости
[8]. Pаботы по созданию и исследованию ав-
тотpанспоpтных сpедств высо�ой пpоходи-
мости позволили выpаботать основные �он-
цепции создания и �лассифи�ации авто-
тpанспоpтных сpедств высо�ой пpоходимо-
сти, пpедназначенных для pаботы в тяжелых
доpожных �словиях и на бездоpожье.

Кpоме то�о, в �ачестве pезеpва повыше-
ния пpоизводительности автотpанспоpтных
сpедств были обоснованы и пpа�тичес�и pеа-
лизованы полнопpиводные �омпоновочные
схемы �p�зовых автомобилей общетpанс-
поpтно�о назначения [9]. В pам�ах этой pабо-
ты было по�азано, что пpименение полно-
пpиводных автомобилей-тя�ачей потенци-
ально позволяет повысить �p�зоподъемность
тpанспоpтных сpедств в 1,6—2 pаза, и был
пpедложен метод �pафоаналитичес�ой оцен-
�и pазмеpно-массовых паpаметpов автомоби-
ля, позволяющий оптимизиpовать �омпоно-
вочные схемы е�о модифи�аций на стадии
пpое�тиpования.

К том� вpемени в сельс�ом хозяйстве стpа-
ны автомобильный паp� состоял в основном
из машин обще�о назначения, �отоpые имели
низ��ю пpоходимость, высо�ое давление на
�p�нт; на них нельзя было пол�чить минималь-
но �стойчив�ю с�оpость движения пpи совме-
стной pаботе с техноло�ичес�ими сельс�охо-
зяйственными машинами. Из всех автомоби-
лей, поставляемых сельс�ом� хозяйств�, �
специализиpованным сельс�охозяйственным
относились тpи модели самосвалов типа 4 Ѕ 2,
имеющие отличн�ю от дp��их �онстp��цию ��-
зова [10]. Pасчеты по�азали, что из тpанспоpт-
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но-техноло�ичес�их автотpанспоpтных сpедств наибо-
лее востpебован полнопpиводный дв�хосный автомо-
биль-тя�ач �p�зоподъемностью 5—6 т с дизелем, �ото-
pый был бы способен pе��ляpно pаботать в составе
автопоезда с пpицепом той же �p�зоподъемности, с ма�-
симальной на�p�з�ой на ось до 6 тс.

Были сфоpм�лиpованы тpебования, об�словлен-
ные специфи�ой сельс�охозяйственных pабот. На-
пpимеp, давление шин на �p�нт должно находиться в
пpеделах 0,25—0,35 МПа (в зависимости от вида �p�нта)
для �меньшения воздействия на плодоpодный слой
почвы; минимальная �стойчивая с�оpость движения
2,0—2,5 �м/ч для обеспечения pаботы автомобиля со-
вместно с �боpочной техни�ой; высо�ий pес�pс пpи
э�спл�атации в доpожных �словиях, типичных для
сельс�о�о хозяйства (не менее 200 тыс. �м до �апиталь-
но�о pемонта); низ�ая по�p�зочная высота �а� по пол�
платфоpмы (1350—1400 мм), та� и по �pом�ам над-
ставных боpтов (2850 мм); возможность пpименения
нес�оль�их механизмов отбоpа мощности для пpивода
специально�о обоp�дования [11].

Сеpийное пpоизводство семейства КАЗ-4540 было
начато в 1984 �. Э�спл�атация по�азала, что пpоизво-
дительность тpанспоpтных pабот в сельс�ом хозяйстве
возpосла пpимеpно в 2 pаза пpи снижении pасхода то-
плива и �меньшении вpедно�о воздействия на о�p�-
жающ�ю сpед�. На pис. 1 по�азан общий вид тpанс-
поpтно-техноло�ичес�о�о автопоезда КАЗ (1985 �.),
в табл. 1 пpиведены основные техничес�ие хаpа�теpи-
сти�и автопоезда сельс�охозяйственно�о назначения.

Pазpабот�а и на�чное обоснование тpебований �
�онстp��ции и � техни�о-э�спл�атационным по�аза-
телям семейства автомобилей �p�зоподъемностью
1,0—1,5 т [12] велись в �словиях, �о�да стало очевидно,
что пpименение для пеpевозо� �p�зов мел�ими паp-
тиями автомобилей �p�зоподъемностью 2,5—4 т, а то и
6 т �быточно, особенно на вн�тpи�оpодс�их пеpевоз-
�ах. Это пpиводило � �величению себестоимости пе-
pевозо� на 15—20 % и pасхода топлива на 25—30 %.

Pис. 1. Тpанспоpтно-технологический автопоезд КАЗ-4540

Т а б л и ц а  1

Основные техничес
ие хара
теристи
и
 автомобиля-самосвала КАЗ-4540

Параметр Значение

Полезная на�р�з�а, ��с 5500

Масса снаряженно�о автомобиля, �� 6610

Полная масса, �� 12 260

На�р�з�а на переднюю ось, ��с 6120

На�р�з�а на заднюю ось, ��с 6140

Доп�стимая масса прицепа, ��:

— по доро�ам с твердым по�рыти-
ем

12 000

— по всем доро�ам 9000

База, мм 3600

Колея передних и задних �олес, мм 2000—2000

Габаритные размеры, мм 6810 × 2490 × 2925

Размеры �р�зово�о помещения, мм 4570 × 2500 × 680

Ма�симальная с�орость движения, 
�м/ч

75

По�р�зочная высота, мм 1450

Ма�симальный ��ол преодолевае-
мо�о подъема, %

45

Минимальный дорожный просвет, 
мм

300

Шины НР-56 370/80-508

Дви�атель:

Тип Дизель четырехта�т-
ный ЯМЗ-КАЗ-642

Число и расположение цилиндров 6, V-образное

Рабочий объем, л 8,14

Номинальная мощность, �Вт 112,5

Частота вращения �оленчато�о вала 
при номинальной мощности, мин–1

2500

Ма�симальный �р�тящий момент, 
Н•м

469

Частота вращения �оленчато�о вала 
при ма�симальном �р�тящем мо-
менте, мин–1

1400—1650
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Пpичем в наиболее pазвитых в пpомышлен-

ном отношении стpанах доля автомобилей

�p�зоподъемностью до 2,0 т составляет до

80 % обще�о паp�а �p�зовых автомобилей.

Основной модифи�ацией семейства мало-

тоннажных автомобилей pазличных фиpм яв-

ляются автомобиль-ф�p�он обще�о назначе-

ния и шасси под �омпле�тацию pазличными

специализиpованными ��зовами.

Специалистами НАМИ и дp��их оp�ани-

заций были пол�чены pез�льтаты исследова-

ний, подтвеpждающих, что на эффе�тивность

автомобилей �а� по линии пpоизводства, та�

и пpи э�спл�атации меpопpиятия влияют сле-

д�ющим обpазом [13, 14, 15]:

меpопpиятия, обеспечивающие повы-

шение пpоизводительности тpанспоpтных

сpедств пpи пpоизводстве, — дают пpиpост до

52 %;

меpопpиятия, обеспечивающие повыше-

ние пpоизводительности в э�спл�атации, —

дают пpиpост до 30—35 %.

Пpи большом pазнообpазии тpебований,

пpедъявляемых � �онстp��ции и техни�о-

э�спл�атационным по�азателям малотон-

нажных тpанспоpтных сpедств, и в пеpв�ю

очеpедь pазвозных ф�p�онов, были выделены

в �ачестве оценочных �pитеpиев те основные

и общие, �отоpые опpеделяют их потpеби-

тельс�ие �ачества. Напpимеp, тип и �онст-

p��ция ��зова (объем, �добство за�p�з�и и

pаз�p�з�и, �омфоpтность, дизайн); манев-

pенность (минимальный pади�с повоpота и

обоpоты p�лево�о �олеса); динамичес�ие и

с�оpостные по�азатели; топливная э�оно-
мичность.

Pез�льтаты пpоведенных исследований
были воплощены в опытных обpазцах ф�p�о-
нов НАМИ-0267 �p�зоподъемностью 1,5 т.
На pис. 2 по�азан общий вид автомобиля, в
табл. 2 пpиведены е�о основные техничес�ие
хаpа�теpисти�и. Сеpийное пpоизводство
планиpовалось на Киpовобадс�ом заводе в
Азеpбайджане, потом на УАЗе, далее на Бpян-
с�ом автозаводе. Одна�о в ито�е специалисты
ГАЗ, пpист�пив � анало�ичной pазpабот�е в
1988 �., не стали менять основные �омпоно-
вочные pешения, в �pат�ие сpо�и пpовели
НИОКP с обеспечением высо�о�о �pовня
�нифи�ации с действ�ющим пpоизводством,
под�отов�� пpоизводства и начали сеpийный
вып�с� автомобилей семейства "ГАЗель", �о-
тоpые, в �ачестве новых сpедств pазвития
тpанспоpтной инфpастp��т�pы, внесли не-
оценимый в�лад в подъем э�ономи�и стpаны,
в pазвитие мало�о и сpедне�о бизнеса, содей-
ствовав обpазованию сpедне�о �ласса.

Для �довлетвоpения потpебностей жите-
лей сельс�ой местности, мел�их пpоизводите-
лей сельхозпpод��ции и для механизации тp�да
в личных подсобных хозяйствах в НАМИ было
pазpаботано семейство тpанспоpтно-техноло-
�ичес�их автомобилей НАМИ-0342 [16]. Эти
автомобили мо�ли pаботать в �омм�нальном
хозяйстве �оpодов, для че�о они были обоp�-
дованы пеpедним и задним валами отбоpа
мощности, специальными �стpойствами для
а�pе�атиpования pазно�о pода техноло�иче-
с�о�о обоp�дования. В �ачестве базовой моде-

Pис. 2. Автомобиль-фуpгон НАМИ-0267 гpузоподъемностью 1,5 т
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ли был пpинят автомобиль-самосвал типа 4 Ѕ 4 �p�зо-
подъемностью 0,5 т с механичес�ой тpансмиссией,
обеспечивающей диапазон pабочих с�оpостей от 2 до
50—70 �м/ч (в зависимости от типа дви�ателя), от�лю-
чаемым задним мостом и пpин�дительно бло�иp�е-
мым меж�олесным диффеpенциалом. Автомобиль по
своим паpаметpам соответствовал тpа�тоpам �ласса тя-
�и 0,2—0,6 т и мо� pаботать со шлейфом навесных сель-
с�охозяйственных оp�дий от тpа�тоpов Т-18 и Т-25.
Констp��ция автомобиля была пpиспособлена для бы-
стpо�о освоения в пpоизводство на с�ществ�ющих
мощностях без �p�пных �апиталовложений. В сил�
pазных пpичин сеpийное пpоизводство не было нала-
жено. На pис. 3 по�азан общий вид автомобиля, в табл.
3 пpиведены основные техничес�ие хаpа�теpисти�и
машины.

Та�ое большое внимание pазpабот�е тpанспоpтных
сpедств сельс�охозяйственно�о назначения в �ачестве
новых сpедств pазвития тpанспоpтной инфpастp��т�-
pы �деляется обоснованно. Одной из �лючевых задач
национальной стpате�ии Pоссии является подъем до
совpеменно�о �pовня сельс�о�о хозяйства �а� важней-
шей составляющей э�ономи�и, от состояния �отоpой
зависит пpодовольственная безопасность стpаны.

А�pаpный се�тоp Pоссии обладает о�pомными по-
тенциальными возможностями (в частности, в нашей
стpане находится 10 % миpовой пашни) и сохpаняет
большие пеpспе�тивы pазвития. Pоссия, несмотpя на
с�pовые �лиматичес�ие �словия, может не толь�о
обеспечивать себя высо�о�ачественной сельхозпpо-
д��цией, но и поставлять ее на миpовой pыно�. Но пpи
�стойчивой тенденции со�pащения доли сельс�о�о хо-
зяйства в бюджете стpаны (с 19,5 % в 1991 �. до 0,6 % в
2005 �.) эт� важн�ю для Pоссии пpоблем� можно pе-
шить толь�о на основе внедpения новейших а�pотех-

Т а б л и ц а  2

Основные техничес
ие хара
теристи
и 
автомобиля-ф�р�она НАМИ-0267 обще�о назначения

Параметр Значение

Полезная на�р�з�а, ��с 1500

Масса снаряженно�о автомобиля, �� 1850

Полная масса, �� 3500

На�р�з�а на переднюю ось, ��с 1200

На�р�з�а на заднюю ось, ��с 2300

Доп�стимая масса прицепа без тор-
мозных �стройств, ��

500

База, мм 3200

Колея передних и задних �олес, мм 1800—1700

Габаритные размеры, мм 5500 × 2100 × 2600

Размеры �р�зово�о помещения, мм 3300 × 1900 × 1800

Объем �р�зово�о помещения, м3 11

Ма�симальная с�орость движения, 
�м/ч

100

По�р�зочная высота, мм 650

Ма�симальный ��ол преодолеваемо-
�о подъема, %

25

Минимальный дорожный просвет, 
мм

170

Шины 185Р-15

Дви�атель:

Тип Дизель четырех-
та�тный

Число и расположение цилиндров 4, рядное

Рабочий объем, л 2,5

Номинальная мощность, �Вт 57,3

Частота вращения �оленчато�о вала 
при номинальной мощности, мин–1

4200

Ма�симальный �р�тящий момент, 
Н•м

150

Частота вращения �оленчато�о вала 
при ма�симальном �р�тящем момен-
те, мин–1

2400

Pис. 3. Тpанспоpтно-технологический автомобиль НАМИ-0342 гpузоподъемностью 0,5 т
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ничес�их техноло�ий и одновpеменно�о пе-
pеоснащения а�pопpомышленно�о �омпле�-
са (АПК) новой высо�оэ�ономичной и пpо-
изводительной техни�ой.

Пpоблема обеспечения совpеменной сель-
хозтехни�ой пpедпpиятий АПК в настоящее
вpемя является достаточно сложной. Мно�ие
сельхозпpедпpиятия �быточны и не имеют
возможности за��пать нов�ю техни��, а тех-
ни�а, �отоpая имеется в хозяйствах, на
60—70 % выpаботала свой pес�pс. По оцен�ам
специалистов толь�о от снижения �pовня ме-
ханизации сельхозпpоизводства Pоссия теpя-
ла в последние �оды не менее 30 % �pожая
сельс�охозяйственных ��льт�p. След�ет за-

метить, что ни отечественные пpоизводители,
ни pасшиpение импоpта сельхозтехни�и не
способны быстpо �л�чшить состояние дел по
насыщению pын�а новой совpеменной тех-
ни�ой [17, 18, 19, 20].

Се�одня �pестьянс�ие (феpмеpс�ие) и лич-
ные подсобные хозяйства населения Pоссии
пpоизводят более 55 % валовой пpод��ции сель-
с�о�о хозяйства стpаны, обpабатывая 25 млн �а
пашни и использ�я не толь�о изношенн�ю
сельхозтехни��, но и лошадей и p�чной тp�д.
Дальнейшее pазвитие �pестьянс�их (феpмеp-
с�их — КФХ) и личных подсобных хозяйств
(ЛПХ) является одной из важных составляю-
щих пpо�нозиp�емо�о п�ти pазвития АПК.
Одна�о пpи этом почти 16,5 млн хозяйств
Pоссии тpеб�ют pешения пpоблемы техниче-
с�о�о пеpевооp�жения.

В стp��т�pе сельс�о�о хозяйства доля ЛПХ
составляет 55—56, а КФХ — 3,7—4,5 %. Пpи-
чем в ЛПХ пpоизводится до 93 % �аpтофеля и
до 81,5 % овощей, в КФХ — соответственно
1,3—1,6 и 2,6—3,3 %. В то же вpемя сpедний
pазмеp земельных ��одий в ЛПХ составляет
все�о 0,44 �а, в КФХ — 67—69 �а, пpичем из
них в севообоpоте под �аpтофелем и овощами
находится не более 5—8 �а. Для большинства
сельс�их жителей ЛПХ — единственный ис-
точни� выживания. В мел�отоваpных хозяй-
ствах вся техноло�ичес�ая цепоч�а пpоизвод-
ства �аpтофеля и овощей, за ис�лючением
тpа�тоpной вспаш�и и пpедпосадочной ��ль-
тивации, основана на пpименении p�чно�о
тp�да [21].

Ноpмальное ф�н�циониpование КФХ
об�словлено мно�ими фа�тоpами, в пеpв�ю
очеpедь та�ими, �а� �pовень техничес�ой ос-
нащенности, стp��т�pа машинно-тpа�тоpно�о
паp�а, степень pазвития сл�жб техничес�о�о
сеpвиса. Одна�о фоpмиpование оптимально�о
по стp��т�pе паp�а машин для КФХ осложня-
ется их высо�ой стоимостью [22, 23]. В pез�ль-
тате анализа заp�бежно�о опыта в сфеpе КФХ
можно отметить, что понятия "мел�ие", "сpед-
ние" и "�p�пные" феpмы мо��т с�щественно
pазличаться в pазных стpанах в зависимости
от сложившейся в них стp��т�pы хозяйств.
Напpимеp, сpедний pазмеp хозяйства (по
площади сельс�охозяйственных ��одий) в
Италии составляет 8 �а, Финляндии — 15,
Геpмании — 18, Фpанции — 28, Вели�обpи-
тании — более 70, США — свыше 100 �а. Пpи-
чем, чем мельче феpмы, тем меньше тpа�то-
pов находится в собственном владении феp-
меpов. Та�, в Италии, �де о�оло 80 % хозяйств
имеет менее 5 �а обpабатываемых земель,
толь�о 41 % имеющихся в паp�е стpаны тpа�-
тоpов находится в частной собственности

Т а б л и ц а  3

Основные техничес
ие хара
теристи
и 
автомобиля-самосвала НАМИ-0342 типа 4 × 4

Параметр Значение

Полезная на�р�з�а, ��с 500

Масса снаряженно�о автомо-
биля, ��

1200

Полная масса, �� 1850

На�р�з�а на переднюю ось, ��с 950

На�р�з�а на заднюю ось, ��с 900

Доп�стимая масса прицепа 
без тормозных �стройств, ��

500

База, мм 1900

Колея передних и задних �о-
лес, мм

1200—1400

Габаритные размеры, мм 3710 × 1730 × 2114

Размеры самосвальной плат-
формы, мм

1910 × 1650 × 300

Ма�симальная с�орость дви-
жения (в зависимости от назна-
чения и типа дви�ателя), �м/ч

50—70

Минимальная �стойчивая 
с�орость, �м/ч

2,0

Ма�симальный ��ол преодо-
леваемо�о подъема, %

45

Минимальный дорожный 
просвет, мм

250

Шины 8,40—15

Дви�атель:

Тип Дизель 
четы-

рехта�т-
ный

Бензи-
новый 
четы-

рехта�т-
ный

Число и расположение ци-
линдров

2, ряд-
ное

2, оппо-
зитное

Рабочий объем, л 0,954 0,850

Номинальная мощность, �Вт 15 29

Частота вращения �оленча-
то�о вала при номинальной 
мощности, мин–1

3000 4500

Ма�симальный �р�тящий 
момент, Н•м

50 60

Частота вращения �оленча-
то�о вала при ма�симальном 
�р�тящем моменте, мин–1

2600 3200
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феpмеpов, Бель�ии –70 %, Фpанции — 80 %; Геpмании
и Вели�обpитании — более 90 %. Большинство феpм
Италии (76,5 %) имеет все�о один тpа�тоp, во Фpанции
та�их феpм — 65,5 %, Геpмании — 55,3 %, а Вели�о-
бpитании — 37,9 %. Большинство заp�бежных феp-
меpс�их хозяйств не стpемится пpиобpести техни�� в
собственность, а польз�ется �сл��ами пpо�ата или
аpенды, повышая тем самым эффе�тивность исполь-
зования техни�и, �ачество пол�чаемой пpод��ции и
снижая ее себестоимость.

Можно за�лючить, что та�ой подход более пpием-
лем там, �де тpанспоpтные пpоблемы ЛПХ и КФХ pе-
шаются не �а� часть �омпле�сной задачи механизации
тp�да на селе. Та�ой вывод обоснован еще и тем, что
тpанспоpтные пpоцессы в сельс�ом хозяйстве зависят
от ф�н�циониpования сельс�охозяйственных а�pе�а-
тов и от множества дp��их фа�тоpов, и отличаются от
основных за�ономеpностей ф�н�циониpования
тpанспоpтной инфpастp��т�pы обще�о назначения.
Одна�о в "Ноpмативах потpебности АПК в техни�е для
pастениеводства и животноводства" [24] тpанспоpтные
сpедства не pассматpиваются в техноло�ичес�ом пpо-
цессе пpоизводства сельс�охозяйственной пpод��-
ции, а самым востpебованным энеp�етичес�им сpедст-
вом ��азан �олесный тpа�тоp МТЗ-80/82 �ласса тя�и
1,4 т. Пpи этом обеспеченность хозяйств тpанспоpтно-
по�p�зочными сpедствами не пpевышает 50 % потpеб-
ности пpи темпах стаpения выше 60 %.

А�т�альные вопpосы по pешению пpоблем тpанс-
поpтной инфpастp��т�pы pассматpивались в pаботах
p��оводителей и специалистов АПК [19—20, 25—41].

Сельс�ое хозяйство отличается большим pазнооб-
pазием �p�зов, а общий объем пеpевозо� в 2005 �. со-
ставил в сpеднем 36 т в pасчете на 1 �а пашни, и на бли-
жайш�ю пеpспе�тив� пpо�нозиp�ется pост до 50 т.
В табл. 4 по�азана обеспеченность АПК сельс�охозяй-
ственными тpанспоpтными сpедствами [30].

В отечественном сельс�ом хозяйстве тpа�тоpные
пеpевоз�и составляют 22—27 % обще�о объема тpанс-
поpтных пеpевозо� и 45 % объема вн�тpихозяйствен-
ных пеpевозо�. Пpи этом стоимость тpа�тоpных пеpе-
возо� в нашей стpане выше стоимости автомобильных и
они отличаются неэффе�тивностью. Для pешения
тpанспоpтных пpоблем на се�одняшний день пpедла�а-
ется использовать тя�овые шасси, снабженные системой

смены ��зовов [30]. Пpедпола�ается, что пpи этом �да-
стся оp�анизовать pабот� тpанспоpтно-техноло�иче-
с�их машин по пpинцип� тpанспоpтной ло�исти�и и
повысить эффе�тивность сельс�охозяйственно�о пpо-
изводства.

В системе сменных ��зовов тpанспоpтное сpедство
находится в движении, а ��зова стоят под за�p�з��-pаз-
�p�з��. В этом сл�чае сменный ��зов пpедставляет со-
бой отдельн�ю платфоpм�, цистеpн� или �онтейнеp,
�отоp�ю можно поднять на автомобиль (тpа�тоpный
пpицеп) или оп�стить с не�о. Пpи этом мо��т пpиме-
няться ��зова �p�зоподъемностью от 3 до 20 т. Имеют-
ся сменные ��зова для тpа�тоpов тя�ово�о �ласса
0,9—1,4 т �p�зоподъемностью от 2 до 4,5 т.

Одна�о пpименение сменных ��зовов, с нашей точ-
�и зpения, довольно о�pаниченно и способно pешить
тpанспоpтные пpоблемы ло�ально�о хаpа�теpа. Та�ая
техноло�ия может быть эффе�тивна толь�о в пеpиод
массовых пеpевозо� �p�зов (во вpемя �боp�и �pожая,
вывоза на поля �добpений �p�пными хозяйствами,
пpи пpоведении шиpо�омасштабных стpоительных
pабот). Для большинства сельхозпpоизводителей (осо-
бенно в ЛПХ, КФХ) ��азанная техноло�ия неэффе�-
тивна. В связи с этим, вывод о том, что внедpение та-
�ой системы избавит от необходимости pазpабатывать
специальные автомобили сельс�охозяйственно�о на-
значения и позволит pешить пpоблем� сохpанности
почвы [31] считаем ошибочным.

Ниже по pез�льтатам исследования [28] сфоpм�ли-
pованы тpебования � автомобилям сельс�охозяйст-
венно�о назначения:

— возможность pе��лиpования давления в шинах
на ход�, что позволит автомобилю заезжать с доpо�и на
поле без останов�и, обеспечивая повышение пpоизво-
дительности. Пpи этом минимальное давление в ши-
нах 0,1—1,5 МПа способно обеспечить больш�ю со-
хpанность почвы;

— наличие механизма автоматичес�о�о от�pыва-
ния и за�pывания боpтов из �абины, �отоpый обле�ча-
ет тp�д водителя, со�pащает вpемя пpостоя пpи pаз-
�p�з�е;

— наличие специализиpованных ��зовов и авто-
тpа�тоpных пpицепов;

— с�оpость движения 1—8 м/с (3,6—28,8 �м/ч);

— весоизмеpительное �стpойство и сменные ��-
зова;

— валы отбоpа мощности для обеспечения pаботы
с pазличным техноло�ичес�им обоp�дованием, напpи-
меp pазбpасывателями минеpальных �добpений;

— �оpоб�и пеpедач с пониженным пеpедаточным
числом;

— надставные боpта.

Пpедпола�ается, что стp��т�pа паp�а автомобиль-
но�о тpанспоpта б�дет фоpмиpоваться след�ющим об-
pазом (табл. 5).

К 2010 �. доля автомобилей-самосвалов снизится
лишь на 4 %, боpтовых автомобилей — наполовин�,
специализиpованных тpанспоpтных сpедств возpастет

Т а б л и ц а  4

Обеспеченность АПК транспортными средствами

Пар� транс-
портных 
средств

Фа�тиче-
с�ое состоя-
ние, тыс. шт.

Норматив-
ное значе-

ние, тыс. шт.

Обеспечен-
ность, %

Гр�зовые ав-
томобили

450 900 50

Тра�торные 
прицепы и по-
л�прицепы

360 850 42,4
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более чем вдвое. Вместе с тем, возpастет пpи-

меpно в тpи pаза и доля автомобилей �p�зо-

подъемностью до 2 т для пеpевоз�и мел�опаp-

тионных �p�зов в pазличных типах хозяйств,

от �p�пных до индивид�альных. Качествен-

ное изменение паp�а должно пpоизойти за

счет значительно�о pоста �оличества специа-

лизиpованно�о тpанспоpта (с 19 % в 2000 �. до

45 % в 2010 �.).

В pез�льтате из�чения пpоблемы создания

новых сpедств pазвития тpанспоpтной ин-

фpастp��т�pы и п�тей ее pешения на частном

пpимеpе тpанспоpтных сpедств для АПК

можно сделать след�ющие выводы.

1. Pыночная ниша автопоезда сельс�охо-

зяйственно�о назначения КАЗ-4540 в составе

с пpицепами pазлично�о назначения п�ст�ет.

Пpичем отс�тствие та�их машин в �p�пных и

сpедних хозяйствах носит �pитичес�ий ха-

pа�теp, влияющий на дальнейшее pазвитие

все�о АПК.

2. Пpедла�аемые меpы по pешению тpанс-

поpтных пpоблем АПК носят ло�альный ха-

pа�теp, pассчитаны на �з�ий �p�� потpебите-

лей, не отличаются �нивеpсальностью и не спо-

собны заметно �л�чшить сит�ацию.

3. На pын�е полностью отс�тств�ют тpанс-

поpтные сpедства для ЛПХ и КФХ, �довле-

твоpяющие специфичес�им тpебованиям

сельс�охозяйственно�о пpоизводства � нас в

стpане и способные выполнить тpанспоpтные

опеpации пpи пеpевоз�е �p�зов до 2 т �p��лый
�од, независимо от сезонно�о хаpа�теpа pабот.

4. А�т�альн�ю задач� по созданию мало�а-
баpитных тpанспоpтных сpедств для ЛПХ и
КФХ необходимо pешить, pазpаботав �он-
цепцию создания та�о�о �ласса машин с ис-
пользованием имеюще�ося опыта по созда-
нию автомобилей высо�ой пpоходимости с
�четом тpебований � автомобильном� тpанс-
поpт� для села, особенно по пpименению
тpанспоpтных сpедств на вспомо�ательных
а�pотехничес�их опеpациях.

5. Учитывая масштаб задачи, создание та-
�о�о pода тpанспоpтных сpедств для АПК
должно pешатся, в том числе, с пpименением
инстp�ментов пpомышленной полити�и �о-
с�даpства.

Особенно тp�дной для pешения является
пpоблема отс�тствия тpанспоpтных сpедств
высо�ой пpоходимости pазличных �лассов,
способных пpеодолевать бездоpожье, пpи�од-
ных для э�спл�атации в тp�днодост�пных pай-
онах, а та�же на доpо�ах обще�о пользования.

След�ет пpизнать, что создание дост�пных
по цене мобильных мало�абаpитных тpанс-
поpтных сpедств (МТС), способных выпол-
нить помимо тpанспоpтных и не�отоpые
вспомо�ательные техноло�ичес�ие опеpации
сельс�охозяйственно�о назначения в КФХ и
ЛПХ, является особо важной задачей. В на-
стоящее вpемя э�ономичное тpанспоpтное
сpедство, пpи�одное для э�спл�атации одно-
вpеменно на доpо�ах обще�о пользования и в
�словиях бездоpожья с пассажиpами или �p�-
зом, на pын�е отс�тств�ет. Pазpабот�а та�ой
техни�и, освоение пpоизводства, создание
�ос�даpственной системы ее пpиобpетения
сельхозпpедпpиятиями любой фоpмы на �с-
ловиях лизин�а позволит pешить целый �ом-
пле�с пpоблем сельс�их жителей и б�дет спо-
собствовать �с�оpению социально�о pазви-
тия села. Совмещение тpанспоpтной и сель-
с�охозяйственно-техноло�ичес�ой ф�н�ций
в одной машине позволит создать мобильное
энеp�етичес�ое сpедство, обеспечивающее
совеpшенствование оp�анизации и техноло-
�ий сельс�охозяйственно�о пpоизводства, а
та�же pешение тpанспоpтных пpоблем.

Для опpеделения �ласса создаваемых ма-
шин, их ф�н�ционально�о назначения, тех-
ничес�их хаpа�теpисти�, из�чения �словий
э�спл�атации и э�оло�ии взаимодействия
тpанспоpтных сpедств с о�p�жающей сpедой
пpедставляется необходимым исследовать
опыт вед�щих пpомышленно pазвитых стpан
с совpеменным �pовнем оp�анизации пpоиз-
водства сельхозпpод��ции, pазpаботать �он-
цепцию создания и типаж машин, чеpтежно-

Т а б л и ц а  5

Виды машин и стр�
т�ра пар
а 
по �р�зоподъемности, %

Наименова-
ние

Состоя-
ние на 
2002 �.

По расче-
т� ВИМ 

на 2005 �.

Про�ноз 
ВИМ на 
2010 �.

Виды машин

Самосвалы 39 38,5 35

Бортовые 42 24,2 20

Специализи-
рованные, 
в том числе:

19 37,3 45

ф�р�оны 
всех типов

4 9,3 20

цистерны 12,9 12 13

прочие 2,1 16 12

Стр��т�ра пар�а по �р�зоподъемности

До 2 т 5,9 13 16

От 2,1 до 5 т 65,6 43,4 37

От 5,1 до 8 т 20,7 30,4 32

Более 8 т 7,8 13,2 15

П р и м е ч а н и е. ВИМ — Всероссийс�ий инсти-
т�т механизации.
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�онстp��тоpс�ой до��ментации (ЧКД) на опытные
обpазцы МТС pазличных �лассов, постpоить опытные
обpазцы, пpовести испытания и от�оppе�тиpовать
ЧКД для пеpедачи в сеpийное пpоизводство.

Пpи этом �онцепция создания семейства МТС
должна подpаз�мевать pешение та�ой важной задачи,
�а� обеспечение подвижности населения. Дp��ими
словами, семейство МТС должно быть пpиспособлено
для использования в �ачестве лично�о, семейно�о
тpанспоpта. Это тем более важно, что сpеди фа�тоpов,
влияющих на неpавенство в социально-э�ономиче-
с�ом положении, значимость та�их паpаметpов, �а�
"тип поселения" и "pе�ион" для нашей стpаны является
во мно�ом опpеделяющей [42]. Для быстpо�о pазвития
э�ономи�и и pоста жизненно�о �pовня необходимо
обеспечить мобильность населения для поис�а pабо-
ты, а та�же создание пpедпосыло� для pазвития ста�-
ниp�ющих поселений. Тем более, что для "выpавнива-
ния" неpавенства известно все�о нес�оль�о подходов,
напpимеp стим�лиpование инновационных �омпа-
ний, pазвитие мало�о бизнеса и пpивлечение ино-
стpанных инвестиций.

Pанее были отмечены те положительные моменты,
�отоpые стали возможны с появлением на pын�е се-
мейства автомобилей "ГАЗель". Создание новых
сpедств pазвития тpанспоpтной инфpастp��т�pы в ви-
де МТС для сельс�о�о хозяйства способно не толь�о
обеспечить м�льтипли�ативный эффе�т в АПК, но и
способствовать быстpом� pост� э�ономи�и стpаны.

Ка� �же отмечалось, задача по созданию семейства
МТС — все�о лишь частный пpимеp пpи из�чении п�-
тей pешения пpоблемы создания новых сpедств pазви-
тия тpанспоpтной инфpастp��т�pы. С нашей точ�и
зpения, необходимо обеспечить пpоизводство та�их
нишевых пpод��тов в pазличных се�ментах pын�а, �о-
тоpые способствовали бы pазвитию э�ономи�и, pост�
бла�осостояния населения и более полном� �довле-
твоpению потpебностей �pаждан. Напpимеp, в области
ле��ово�о автостpоения имеется нас�щная необходи-
мость создания семейства бюджетных ("наpодных")
пеpспе�тивных автомобилей �ласса "А" (�абаpитная
длина не более 3600 мм) на базе вновь pазpабатывае-
мой единой платфоpмы в виде:

а) ле��овой автомобиль с �олесной фоpм�лой 4 Ѕ 2,
в пятиместном или �p�зопассажиpс�ом ваpианте ис-
полнения, ��зовом �аp�асно-панельной �онстp��ции
из металличес�о�о нес�ще�о �аp�аса и навесных пла-
стмассовых панелей, пол�ченных методом ва���мно�о
фоpмования, силовым а�pе�атом (Евpо-3, с пеpспе�ти-
вой доpабот�и до Евpо-4), �злами и деталями отечест-
венно�о пpоизводства. Автомобиль может стоить до
3500 �. е.;

б) ле��овой автомобиль с �олесной фоpм�лой 4 Ѕ 2,
созданный п�тем �л�бо�ой модеpнизации �онцепт�-
ально�о автомобиля "Компа�т" (pазpаботанно�о в НАМИ
и пpизеpа межд�наpодных автомобильных выставо�),
пеpеводом последне�о на �помян�т�ю вновь pазpаба-

тываем�ю базов�ю платфоpм�. Автомобиль может сто-
ить до 4500 �. е.;

в) полнопpиводный ле��овой автомобиль с �олес-
ной фоpм�лой 4 Ѕ 4, в пятиместном или �p�зопасса-
жиpс�ом ваpианте исполнения, с ��зовом �аp�асно-
панельной �онстp��ции. В этом сл�чае базовая плат-
фоpма доpаботана для обеспечения пpивода на все �о-
леса. Автомобиль может стоить до 5000 �. е.;

�) ле��овой автомобиль высо�ой пpоходимости с
�олесной фоpм�лой 4 Ѕ 4, в пятиместном или �p�зо-
пассажиpс�ом ваpианте исполнения, ��зовом �аp�ас-
но-панельной �онстp��ции. В этом сл�чае базовая
платфоpма должна быть доpаботана для обеспечения
надежной э�спл�атации автомобиля в сельс�ой мест-
ности или в �словиях бездоpожья. Автомобиль может
стоить до 5500 �. е.

В дp��ом се�менте pын�а ле��овых автомобилей с�-
ществ�ет необходимость создания ле��ово�о автомо-
биля �ласса "семейный седан" (�ласс "D" — �абаpитная
длина не более 4600 мм). Анало�и та�о�о автомобиля
считаются базовыми в пpоизводственной пpо�pамме
вед�щих автомобильных �онцеpнов, польз�ются неиз-
менной поп�ляpностью во всем миpе, в том числе и в
Pоссии, и pе��ляpно пpизнаются "л�чшим автомоби-
лем �ода" в Евpопе и Амеpи�е. После останов�и pаботы
АЗЛК, в нашей стpане автомобили данно�о �ласса не
вып�с�аются. Pазpабот�а совpеменно�о ле��ово�о ав-
томобиля данно�о �ласса создаст пpедпосыл�и для
pасшиpения модельно�о pяда ГАЗ и ВАЗ. Pазpаботан-
ная для "семейно�о седана" базовая платфоpма найдет
пpименение в модифи�ациях автомобилей �лассов "В"
и "С", а та�же в "э�ономичных" моделях автомобилей
�ласса "Е".

В след�ющем се�менте pын�а ле��овых автомоби-
лей необходимо создать ле��овой автомобиль �ласса
"Е" (�абаpитная длина не более 4900 мм). Учитывая со-
вpеменные pеалии общественно�о pазвития, а та�же
стоящие пеpед стpаной цели и задачи в наст�пившем
XXI ве�е пpедла�ается � pеализации идеоло�ия стиле-
во�о pешения "Победа-2". Пpи этом подpаз�мевается,
что целостный х�дожественный обли� созданной пол-
ноpазмеpной модели ассоциативно б�дет напоминать
ле�ендаpный автомобиль, названный в честь победы на-
ше�о наpода в Вели�ой Отечественной войне. Пpи pаз-
pабот�е и из�отовлении ма�етно�о обpазца в мя��их
фоpмах были использованы лишь х�дожественный об-
pаз и хаpа�теpность �а� отдельных элементов, та� и их
сочетаний. Пpи этом была pазpаботана �онцепция авто-
мобиля-фла�мана семейства машин, постpоенных на
единой базовой платфоpме с использованием �аммы
пеpспе�тивных дви�ателей, в том числе ново�о дизеля,
создание �отоpо�о пpед�сматpивается в важнейших ин-
новационных пpое�тах �ос�даpственно�о значения.

Компоновочные схемы, эс�изная �омпонов�а ав-
томобиля, а та�же пpое�т техничес�о�о задания, дp�-
�ие техничес�ие и техноло�ичес�ие pешения пpое�ти-
p�емо�о тpанспоpтно�о сpедства пpинимались, исходя
из пеpспе�тивных ноpм а�тивной, пассивной, а та�же
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э�оло�ичес�ой безопасности. По pазpаботан-
ным pешениям пол�чены два патента на пpо-
мышленный обpазец [43—44].

В дp��их се�ментах pын�а необходимо
ос�ществить:

— создание семейства пеpспе�тивных ав-
тоб�сов особо мало�о �ласса обще�о назначе-
ния на а�pе�атной базе сеpийно�о автомобиля
ГАЗ-3110 "Вол�а". Pазpабатываемый автоб�с
особо мало�о �ласса пpизван заполнить ниш�
ми�pоавтоб�са (минивэна) с общим числом
мест для сидения — 9 (8 пассажиpов и води-
тель). Автоб�с особо мало�о �ласса может хpа-
ниться в стандаpтном �аpаже и создается �а�
основной автомобиль для �оpодс�о�о та�си и
может иметь модифи�ации:

— линейный автомобиль с�оpой меди-
цинс�ой помощи;

— ми�pоавтоб�с для социальных сл�жб, а
та�же м�ниципалитетов для пеpевоз�и пасса-
жиpов-инвалидов;

— �p�зопассажиpс�ий автоб�с местно�о
сообщения;

— семейный минивэн большой вместимо-
сти;

— автоб�с особо мало�о �ласса для pазлич-
ных сл�жб и назначения.

В области автоб�состpоения пpедставля-
ется необходимым создание пеpспе�тивно�о
автоб�са обще�о назначения сpедне�о �ласса
(�абаpитная длина до 9000 мм) на базе сеpий-
но�о �оpодс�о�о автоб�са ЛиАЗ-5256 с пpиме-
нением мод�льно�о пpинципа пpое�тиpова-
ния. Это тpанспоpтное сpедство пpизвано за-
полнить ниш� данно�о �ласса техни�и, пpед-
назначенно�о для э�спл�атации в �словиях
�оpодов с населением до 500 тыс. челове� (или
в пеpе�p�женных тpанспоpтом центpах ме�а-
полисов), посел�ов, а та�же для межд��оpод-
но�о сообщения на малые и сpедние дистан-
ции.

Автоб�с сpедне�о �ласса может иметь мо-
дифи�ации:

— �оpодс�ой "стандаpт";

— �оpодс�ой с низ�им pасположением пола;

— межд��оpодный "стандаpт";

— межд��оpодный "лю�с".

Пpедла�аемый пpимеpный пеpечень pаз-
pаботан на основе выбpанных заpанее и от-
слеживаемых по потpебностям pын�а идей и
техничес�их pешений, �отоpые в дальнейшем
мо��т быть pеализованы в ма�етных, опыт-
ных обpазцах и после всестоpонних исследо-
ваний и пpовеpо� пpедложены на pын�е ин-
новационных pазpабото�.

Ос�ществление та�о�о подхода может
быть �спешным в сл�чае пpивлечения вен-
ч�pно�о �апитала, соответств�ющей оp�ани-

зации инновационной деятельности, моби-
лизации людс�их и финансовых pес�pсов,
создания совpеменных �словий для pаботы
специалистов и ф�н�циониpования, �а�
опытно�о пpоизводства, та� и исследователь-
с�их лабоpатоpий. Пpи сбое в одном из пеpе-
численных напpавлений достичь положи-
тельно�о pез�льтата б�дет затp�днительно.
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Разработ�� системы автоматиче-

с�о�о ре��лирования �пр��о�о переме-

щения техноло�ичес�ой системы то-

�арно�о стан�а можно разбить на не-

с�оль�о основных этапов: форм�лиро-

вание задачи, для решения �оторой

создается САР (система автоматиче-

с�о�о ре��лирования); выбор ре��ли-

р�емой величины; выбор параметра ре-

��лирования САР; прое�тирование

САР.

Основной задачей �правления �п-

р��ими перемещениями является по-

вышение точности и производитель-

ности обработ�и. Ино�да �правление

�пр��ими перемещениями применяют

для решения задачи стабилизации си-

лово�о режима в процессе резания. При

обработ�е ст�пенчатых валов из по�ов-

�и или штампов�и в сл�чае перехода с

обработ�и одной ст�пени на обработ��

др��ой величина прип�с�а может �оле-

баться. Это приводит � пере�р�з�е тех-

ноло�ичес�ой системы то�арно�о стан-

�а и, �а� следствие, может вызвать по-

лом�� одно�о из наиболее слабых ее

звеньев.

При �правлении �пр��ими переме-

щениями в сл�чае �олебания прип�с�а

автоматичес�и изменяются режимы

обработ�и (например, величина про-

дольной подачи), а силовой режим

пра�тичес�и остается постоянным.

Выбор ре��лир�емой величины яв-

ляется одним из наиболее важных эта-

пов прое�тирования, от �спешно�о вы-

полнения �оторо�о во мно�о зависят

эффе�тивность использования САР.

Под ре��лир�емой величиной пони-

мается параметр, �оторый �правляет

САР. Выбор� ре��лир�емой величины

посвящено множество работ [1, 2, 3],

проанализировав �оторые, можно сде-

лать выводы:

1) сила резания по сравнению с др�-

�ими действ�ющими силами в боль-

шинстве сл�чаев наибольшая по вели-

чине;

2) сила резания непосредственно воз-

действ�ет (в той или иной степени) на

все звенья техноло�ичес�ой системы

стан�а, в�лючаемые в размерн�ю цепь,

замы�ающим звеном �оторой является

ради�с обрабатываемой детали;

3) на основании первых дв�х выводов можно сде-

лать за�лючение, что из всех сил резания доминир�ю-

щее значение имеет сила, о�азывающая влияние на

величин� �пр��о�о перемещения � замы�ающе�о зве-

на размерной цепи.

Поэтом� выбор должен пасть на та�ое звено, на

�отором более отчетливо проявляется действие ве�-

тора силы резания (в противном сл�чае повысится

�дельный вес помех) и в меньшей степени — действие

др��их сил. При этом надо �читывать, что сила реза-

ния является ве�торной величиной.

По данным работы [2] в зависимости от �онстр��-

ции техноло�ичес�ой системы стан�а в одних сл�чаях

на величин� �пр��о�о перемещения в большей степе-

ни о�азывает влияние мод�ль силы резания, в др��их —

направление, а в третьих, — и мод�ль, и направление.

При �освенном измерении величины �пр��о�о пе-

ремещения на замы�ающем звене в �ачестве ре��ли-

р�емой величины выбирается �пр��ое перемещение

�а�о�о-либо звена техноло�ичес�ой системы.

В настоящее время в �ачестве параметра ре��ли-

рования широ�ое распространение пол�чила про-

дольная подача. Преим�ществами выбора это�о пара-

метра ре��лирования являются возможность измене-

ния ве�тора силы резания без изменения размера ста-

тичес�ой настрой�и и простота �онстр��тивно�о

решения.

Прежде чем прист�пить � написанию про�раммы

ре��лирования подачи, надо э�спериментальным п�-

тем снять �пр���ю хара�теристи�� техноло�ичес�ой

Разработ�а систем 
автоматичес�о�о 
�правления �пр��ими 
перемещениями

Изложена последовательность этапов

проектирования системы автоматическо�

го управления упругими перемещениями

технологической системы токарного

станка. Предложен один из методов ре�

ализации системы автоматического регу�

лирования.

В. С. Антипен
о, 
�анд. техн. на��, 
Д. А. Кононен
о
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системы, �оторая определяется э�вивалентной силой

Pэ и жест�остью техноло�ичес�ой системы jc, т. е.

y = f(Pэ, jc).

Учитывая доминир�ющее влияние силы резания на

величин� �пр��о�о перемещения на замы�ающем зве-

не, можно в определенных �словиях доп�стить, что

y = f( ; jc),

�де  — сила резания.

Упр��ая хара�теристи�а техноло�ичес�ой системы

то�арно�о стан�а во мно�ом определяет производи-

тельность обработ�и с САР, диапазон и точность изме-

рения параметра ре��лирования и т. п. Доп�стим, что

�правление величиной y ос�ществляется посредством

изменения величины продольной подачи. На рис. 1

представлены �пр��ие хара�теристи�и техноло�иче-

с�ой системы то�арно�о стан�а 16А20 для одно�о из

резцов. Считая, что изменение твердости обрабаты-

ваемо�о материала за�отов�и э�вивалентно измене-

нию �л�бины резания, а �словия обработ�и постоян-

ны, �пр���ю хара�теристи�� можно представить �а�

зависимость

y = f(t, s).

Со�ласно рис. 1 при y = const �величение �л�бины

резания потреб�ет �меньшение величины продольной

подачи. При та�ой �пр��ой хара�теристи�е повыше-

ние точности за счет стабилизации y б�дет сопровож-

даться �величением производительности обработ�и

(та� �а� б�дет со�ращаться величина основно�о техно-

ло�ичес�о�о времени) и снижением неравномерности

режима работы.

Упр��ая хара�теристи�а с�азывается и на диапа-

зоне изменения величины продольной подачи. На-

пример, при стабилизации y, чем �р�че расположены

P
−

P
−

линии s на �рафи�е y = f(t, s) (см. рис. 1), тем больше

б�дет диапазон изменения величины продольной по-

дачи при одном и том же изменении �л�бины резания.

У�азанное позволит в большей степени со�ратить ос-

новное техноло�ичес�ое время и с большей точностью

�правлять величиной �пр��о перемещения y, но при

этом б�дет большее �олебание шероховатости обрабо-

танной поверхности детали.

Та�им образом, требования � �пр��ой хара�терис-

ти�е определяются задачами, �оторые должна решать

прое�тир�емая система автоматичес�о�о �правления

�пр��ими перемещениями.

Одна�о независимо от поставленных задач � �пр�-

�ой хара�теристи�е можно предъявить след�ющие тре-

бования: сохранение ее стабильности в течение дли-

тельно�о времени и возможность ее изменения.

Рассмотрим методи�� э�спериментально�о опре-

деления зависимости y = f(t, s) на примере стан�а мо-

дели 16А20. На стан�е 16А20 провели след�ющий э�с-

перимент. Из�отовили партию за�отово� из стали 45 с

перепадом ради�сов по ст�пеням 0,5; 1,0% 1,5; 2,0 мм.

Перед обработ�ой резец подводили до �асания с пер-

вой ст�пенью диаметром 30 мм, после че�о обтачивали

с постоянной подачей. Произвели обработ�� трех за-

�отово� с подачами 0,3; 0,5; 0,7 мм/об. Выбранный

диапазон изменения �л�бины резания (t = 0,5—2 мм) и

подачи (s = 0,3—0,7 мм/об) охватывает наиболее часто

использ�емые �словия работы стан�а.

Разность диаметральных размеров, пол�чаемых на

ст�пенях, представляет собой приращение размера ди-

намичес�ой настрой�и 2y, вызванное изменение при-

п�с�а.

Абсолютное значение �пр��о�о перемещения на

�аждой ст�пени определяется �а� разность диаметров

соответств�ющей ст�пени и первой шей�и.

Та�ой способ определения �пр��о�о перемещения

на замы�ающем звене техноло�ичес�ой системы то-

�арно�о стан�а позволяет ис�лючить влияние по�реш-

ности статичес�ой настрой�и и износа резца. На осно-

вании пол�ченных данных составлен �рафи� зависи-

мости ΔD = f(t, s)(приращение ΔD = 2y) (рис. 1). Чтобы

привести пол�ченные значения � одном� сечению, не-

обходимо ис�лючить влияние изменения жест�ости

по продольной �оординате.

Если при работе на специальных то�арных стан�ах

в �словиях �р�пносерийно�о и массово�о производств

�словия обработ�и в значительной степени стабиль-

ны, то при работе на �ниверсальных стан�ах эти �сло-

вия мо��т изменяться в значительной степени (изме-

няется �еометрия реж�ще�о инстр�мента, �абаритные

размеры и �онстр��ция за�отово�, вылет пиноли

и т. д.).

При изменении �словий обработ�и, например при

обработ�е нежест�ой детали, может меняться не толь-

�о �дельное влияние составляющих силы резания на

s = 0,7 ìì/об

s = 0,5 ìì/об

s = 0,3 ìì/об

ΔD, ìкì

40

30

20

10

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 t, ìì

Рис. 1. Зависимость величины упругих перемещений
от глубины резания t и подачи s (приращение диа-
метра DD = 2y)



27

величин� �пр��о�о перемещения, но и сте-

пень влияния составляющих силы резания.

Степень изменения это�о соотношения в ос-

новном определяется �онстр��цией техноло-

�ичес�ой системы стан�а.

К сожалению, в большинстве сл�чаев тех-

ноло�ичес�ие системы с�ществ�ющих стан-

�ов по �онстр��ции дале�о не оптимальны с

точ�и зрения обеспечения треб�емой �пр��ой

хара�теристи�и для работы с САР.

На рис. 2 представлена схема системы ав-

томатичес�о�о ре��лирования, спрое�тиро-

ванная для то�арно�о стан�а 16А20. Она со-

стоит из след�ющих основных �злов: измери-

тельно�о �зла, �зла обработ�и си�налов изме-

рительно�о �зла и �зла �правления ��ловой

с�оростью вала эле�тродви�ателя привода

продольной подачи. В процессе резания сила

непрерывно оценивается посредством изме-

рения потребляемой силы то�а дви�ателями

продольной и поперечной подачи. В �ачестве

датчи�ов то�а дви�ателей продольной и попе-

речной подач. В �ачестве датчи�ов то�а дви-

�ателей продольной и поперечной подач ис-

польз�ются резисторы с малым сопротивлени-

ем. Резисторы под�лючаются последовательно с

одной из обмото� статора. Напряжения (Uпр,

Uпоп), �оторые падают на �аждом из этих резис-

торов пропорциональны силам то�а подач

(Iпр, Iпоп), потребляемым соответств�ющим

дви�ателем. Величина напряжения �аждо�о

из датчи�ов силы то�а (Uпр, Uпоп) преобраз�-

ется в цифров�ю форм� (ЦС1, ЦС2) с по-

мощью преобразователей АЦП1 и АЦП2.

Далее си�нал от преобразователей АЦП1 и

АЦП2 пост�пает в вычислительное �стройст-

во (ВУ). Т�да же с про�раммно�о �стройства

(ПУ) подается цифровой си�нал ЦС3, про-

порциональный треб�емой в данный момент

величине силы резания.

В рез�льтате ал�ебраичес�о�о с�ммиро-

вания си�налов ЦС1, ЦС2 с ЦС3 на выходе

ВУ формир�ется си�нал рассо�ласования

ЦС4, �оторый пост�пает в систем� �правле-

ния стан�а. Система �правления под воздей-

ствием си�нала ЦС4 изменяет частот� то�а

обмото� статора дви�ателя привода про-

дольной подачи. В рез�льтате это�о изменя-

ется ��ловая с�орость ротора, а следователь-

но, и величина подачи s. Последняя изменя-

ется до тех пор, по�а си�нал ЦС4 не станет

равным заданной величине. При резании

обратная связь по силе резания от�лючена

до тех пор, по�а сила резания не дости�нет

величины, близ�ой � заданном� значению.

Ка� толь�о это произойдет, система в�люча-

ется на режим автоматичес�о�о поддержа-

ния заданно�о значения силы резания.

Пос�оль�� применение САР не толь�о по-

вышает точность диаметральных размеров в

партии деталей, но и со�ращает по�решность

формы продольно�о сечения, след�ет остано-

виться на вопросам про�раммирования ре��-

лир�емой величины. Если обеспечение точ-

ности формы в продольном сечении детали

при обычной обработ�е не вызывает �а-

�их-либо тр�дностей, то САР решает задач�

стабилизации величины �пр��о�о перемеще-

ния y. Если по�решность формы вели�а, то с

целью ее со�ращения след�ет изменять вели-

чин� �пр��о�о перемещения y по заданной

про�рамме в зависимости от продольно�о пе-

Рис. 2. Схема системы автоматического регулирования станка модели 16А20
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ремещения резца относительно детали. Про�раммиро-

вание величины y имеет ряд особенностей.

След�ет различать про�раммирование с обратной

связью по ре��лир�емой величине и без обратной свя-

зи. В первом сл�чае можно �омпенсировать по�реш-

ность обработ�и, об�словленн�ю действием �а� систе-

матичес�их, та� и сл�чайных фа�торов, во втором

сл�чае — толь�о действие систематичес�их фа�то-

ров, пра�тичес�и не изменяющихся во времени.

Про�раммирование без обратной связи ос�ществля-

ется посредством изменения параметра ре��лирова-

ния по определенной про�рамме, например, �о�да в

процессе обработ�и влияет �олебание величины

прип�с�а, физи�о-механичес�ие свойства материала

за�отов�и, зат�пление резца. Это если в процессе об-

работ�и про�раммир�ется ре��лирование резца. Если

в процессе обработ�и про�раммир�ется ре��лир�емая

величина, например �пр��ое перемещение, то по-

следнее измеряется, сравнивается с заданным значе-

нием, зависящим от положения резца на продольной

�оординате, и рассо�ласование отрабатывается п�-

тем изменения величины параметра ре��лирования.

При та�ом про�раммировании �омпенсир�ется дей-

ствие ��азанных фа�торов на по�решность обработ-

�и. Пос�оль�� при то�арной обработ�е действие этих

фа�торов вели�о, след�ет про�раммировать с обрат-

ной связью по ре��лир�емой величины [6].

Необходимо та�же �становить о�раничения диапа-

зона изменения параметра ре��лирования исходя из

�словий обработ�и и состояния техноло�ичес�ой сис-

темы. К основным о�раничениям можно отнести сле-

д�ющие [2]:

1) по треб�емой точности обработ�и;

2) по доп�стимой шероховатости;

3) по мощности привода стан�а;

4) по вибрации.

Та�им образом, применение САР �пр��ими пере-

мещениями позволит �меньшить (по сравнению с

обычным способом обработ�и) величин� поля рассея-

ния по�решности формы в продольном сечении пар-

тии деталей, а та�же �величить производительность

обработ�и.
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Еще не экватоp...

За пеpвое полугодие 2008 г. пpедпpиятия гpуппы ОАО "КАМАЗ" отгpузили своим потpебителям то�
ваpной пpодукции на 47 млpд 648 млн pуб. (+10,9 % к аналогичным показателям пpошлого года в со�
поставимых ценах).

Выпущено и pеализовано:
— 27 867 гpузовых автомобилей (+15,1 % или + 3651 единица);
— 35 472 двигателя и силовых агpегатов (+20,9 % или + 6138 единиц);
— запасных частей на сумму 5 млpд 503 млн pуб. (+1,8 %)
— пpодукции дивеpсификации на 4 млpд 926 млн pуб. (–2,5 %).
Кpоме того, оказано услуг непpомышленного хаpактеpа на 2 млpд 742 млн pуб.
Чеpез дилеpскую сеть и пpямыми поставками коpпоpативным клиентам на pоссийском pынке pеализовано

20 444 гpузовых автомобиля (+15,2 % к янваpю"июню 2007 г.). Потpебителям за пpеделами Pоссии отгpужено
7423 автомобиля (+14,7 %). Пpошли модеpнизацию 830 автомобилей КАМАЗ. Изготовлено 1620 сбоpочных ком"
плекта деталей для заpубежных сбоpочных пpоизводств.

За пять месяцев пеpедано в лизинг или отгpужено с pассpочкой платежа 2280 единиц основной пpодукции —
гpузовых автомобилей, автобусов и пpицепной техники. Это на 36,9 % больше, чем в 2007 г. Гpуппа "КАМАЗ" pеа"
лизовала с учетом лизинга 536 автобусов НЕФАЗ на базе специального шасси КАМАЗ.

Динамика пpоизводственных и коммеpческих показателей кpупных пpедпpиятий единого технологического
цикла, pасположенных в дpугих pегионах Pоссии, по сpавнению с 2007 г.:

ОАО "Автопpицеп"КАМАЗ" — +17,8 %;
ОАО "НЕФАЗ" — +1,4 %;
ОАО "Туймазинский завод автобетоновозов" — 1,2 %.

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



Особенности технологии 
автомобилестpоения

В пpоцессе из�отовления машин са-
мой затpатной частью является техно-
ло�ия. Она в�лючает в себя доpо�остоя-
щие пpоизводственные здания с инже-
неpными �омм�ни�ациями, а та�же
смонтиpованное и налаженное обоp�-
дование с оснаст�ой.

В статье изложен вз�ляд на техноло-
�ию автомобилестpоения чеpез пpизм�
типа оp�анизации пpоизводства (далее
тип пpоизводства).

Для автомобильной отpасли хаpа�-
теpен pяд особенностей:

— о�pомные объемы вып�с
а автомо-
билей (в миpе сейчас их насчитывается
о�оло 0,5 млpд шт.);

— шиpо
ая номен
лат�pа автомоби-
лей, отличающихся по моделям, �лас-
сам исполнения, �p�зоподъемности и
целевом� назначению;

— наличие всех типов оp�анизации

пpоизводства.
Тип пpоизводства автомобилей (ма-

шин) может с�щественно отличаться от
типа пpоизводства деталей. Та�, пpи
единичном пpоизводстве машин мо��т
пpименяться техноло�ичес�ие пpоцес-
сы �а� единично�о, та� и сеpийно�о
пpоизводства деталей, анало�ично пpи
сеpийном — сеpийно�о и массово�о, а
пpи массовом — массово�о и специали-
зиpованно�о.

Динамика объемов 
выпуска машин

Объем вып�с�а пpод��ции выpажа-
ют �оличеством из�отовляемых машин
или весом, стоимостью.

Динами�а объемов вып�с�а пpод��-
ции наиболее полно отpажает истоpию
жизнедеятельности любо�о пpедпpи-
ятия: пеpиоды е�о становления, pоста,
pазличных всплес�ов, в том числе и
спада.

Для пpимеpа pассмотpим диа�pам-
м� общих объемов вып�с�а (Nм) �p�зо-
вых (сpеднетоннажных) и ле��овых ав-
томобилей АМО ЗИЛ в тыс. шт. в пеpи-
од с 1916 �. по 2007 �. (pис. 1).

На диа�pамме пpедставлены 3 зоны
с pазличной оp�анизацией пpоизводст-
ва: единичное (N m 100), сеpийное
(N = 100—10000) и массовом (N > 10000).
Из диа�pаммы след�ет, что на ЗИЛе для
�p�зовых автомобилей (основная пpо-

д��ция) был пpинят массовый тип пpоизводства, а
для ле��овых автомобилей — единичный. Пpи этом
для pазных типов пpоизводства использ�ют pазлич-
ные техноло�ии. Объясняется это тем, что в зависи-
мости от типа пpоизводства с�ществ�ет пpинципи-
ально pазличный подход � техноло�ии по вопpосам
техноло�ичности �онстp��ций деталей машин, а та�-
же � выбоp� pациональных за�отово�, инстp�ментов,
методов обpабот�и и обоp�дования.

Опpеделение типа оpганизации
пpоизводства деталей

Тип пpоизводства деталей хаpа�теpиз�ется пpо-
�pаммой, пеpиодичностью, стабильностью и но-
мен�лат�pой изделий, вып�с�аемых за �од.

Известны след�ющие типы пpоизводства деталей:
единичное (Е), сеpийное (С), массовое (М) и специа-
лизиpованное (Cп).

Типы пpоизводства pазличают по �оэффициент�
за�pепления опеpаций (Kзо), пpедставляющем� со-

В. Г. Я
�хин, 

д-p техн. на��, 
Д. В. Учай
ин, 

А. В. Пономаpев, 

инженеpы

Влияние типа 
оp�анизации
пpоизводства 
на техноло�ию 
в автомобиле-
стpоении

Pис. 1.
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бой отношение всех pазличных техноло�ичес�их опе-
pаций, выполняемых в течение месяца, � числ� pабо-
чих мест. Ниже пpиведены значения Kзо для pазлично-
�о вида пpоизводства:

1 — для специализиpованно�о и массово�о;

2—10 — для �p�пносеpийно�о;

10—20 — для сpеднесеpийно�о;

20—40 — для мел�осеpийно�о; 

менее 40 — для единично�о.

Из пpа�ти�и известно, что для высо�о�о �pовня оp-
�анизации пpоизводства хаpа�теpно за�pепление за
�аждым pабочим местом одной опеpации или мало�о
их числа.

Отpаботка констpукций деталей 
на технологичность

Ее выполняют на этапе пpое�тиpования детали пpи
совместной аналитичес�ой pаботе техноло�а и �онст-
p��тоpа. В высо�ооp�анизованном пpоизводстве пpи-
няты высо�ие тpебования � техноло�ичности, а в еди-
ничном их нет или же они минимальны.

Отpабот�а �онстp��ции на техноло�ичность на-
пpавлена на пpименение эффе�тивных способов обpа-
бот�и, позволяющих пол�чить повышенн�ю пpоизво-
дительность, минимальн�ю себестоимость и опти-
мальный сpо� из�отовления детали.

В пpоцессе pаботы техноло� ино�да пpедла�ает вне-
сти в чеpтеж детали дополнительные техноло�ичес�ие
повеpхности, необходимые для создания надежной
техноло�ичес�ой базы, напpимеp, центpовые отвеp-
стия или наp�жные �он�сы на валах, два базовых от-
веpстия в �оpп�сах и т. п.

Оцен�а техноло�ичности. Ее ос�ществляют, �лавным
обpазом, по паpаметpам �ачества, оцениваемым шеpо-
ховатостью и �валитетом точности IT (пpи пpостых од-
номеpных повеpхностях) или степенью точности — пpи
сложных мно�омеpных повеpхностях (табл. 1). Техноло-
�ичность связывают та�же с обpабатываемостью мате-
pиала, обычно оцениваем�ю твеpдостью НВ за�о-
тов�и.

Из табл. 1 след�ет, что чем выше тpебования � �аче-
ств� обpабот�и, тем х�же техноло�ичность, и наобоpот.

Оцен�а обpабатываемости. Она пpедставляет со-
бой техноло�ичес�ое свойство матеpиала, опpеделяю-
щее е�о способность подвеp�аться обpабот�е. К этом�
понятию относят, пpежде все�о, обpабатываемость pе-
занием, а та�же шлиф�емость, на�атываемость и сва-
pиваемость. Для �аждо�о вида обpабатываемости ис-
польз�ют свой оценочный �pитеpий.

Обpабатываемость pезанием — это техноло�ичес�ое
свойство матеpиала, опpеделяющее е�о способность
подвеp�аться pезанию. Обpабатываемость не является
физичес�ой �онстантой матеpиала и зависит от �сло-
вий обpабот�и. Ее оценивают �оэффициентами по
с�оpости pезания (KV), по стой�ости инстp�мента
(KТ), по силам pезания (KP), по мощности (KN), опpе-
деляемым по фоpм�лам:

KV = V/Vэ; Kт = T/Tэ; Kp = P/Pэ; KN = N/Nэ.

В фоpм�лах инде�с "э" означает обpабот�� эталон-
но�о матеpиала. Пpи pезании — это сталь 45 твеpдо-
стью 200—217 HB. Для эталонно�о матеpиала �оэффи-
циент обpабатываемости пpинимают pавным 1. Э�с-
пеpиментальное опpеделение �оэффициента обpаба-
тываемости, чаще все�о KV, ос�ществляют на
опеpациях точения. Значение KV находится в диапазо-
не от 0,05 до 2,5 (pис. 2).

Ка� пpавило, наил�чш�ю обpабатываемость и ма�-
симальное значение KV имеют цветные сплавы, а наи-
х�дш�ю обpабатываемость и минимальное KV — жаpо-
пpочные сплавы.

В зависимости от �он�pетных тpебований обpаба-
тываемость pезанием может опpеделяться по всем, не-
�отоpым или даже одном� из ��азанных выше �оэф-
фициентов обpабатываемости.

Т а б л и ц а  1

Оцен�а техноло�ичности IT Степень прочности Ra, м�м Твердость материала, НВ

Хорошая l8 l7 l3,2 l229

Удовлетворительная 6—8 5—6 0,8—3,2 229—285

Плохая 3—5 3—4 m0,4 < 285

Pис. 2.

1 — констpукöионные стаëи: 1а — ëеãкообpабатываеìые; 1б —
коppозионностойкие, жаpопpо÷ные; 2 — ÷уãуны; 3 — аëþìи-
ниевые спëавы
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Шлиф�емость металла оценивают по pе-
ж�щей способности шлифовальных �p��ов и
�оэффициент� шлифования �p��ов K:

K = Wм/Wа

�де Wм — объем снято�о металла, мм3; Wа —
объем изношенной части шлифовально�о
�p��а, мм3.

Коэффициент K = 0,15—15 в зависимости
от пpименяемо�о метода шлифования обpа-
батываемой повеpхности, типа, pазмеpа и ха-
pа�теpисти�и абpазивно�о �p��а. Если K = 1,
это означает, что объем pасход�емо�о абpази-
ва pавен объем� снимаемо�о металла.

На�атываемость оценивают пpи обpабот-
�е методами ППД соответств�ющим �оэффи-
циентом Kн, исходя из �оэффициента отно-
сительно�о �длинения δ = 1—30 %и величи-
ны пpедела пpочности σв (Н/мм2) или твеpдо-
сти НВ. Матеpиалы с δ < 8 % и твеpдостью HB
более 360 (σв = 1200 Н/мм2) холодном� на�а-
тыванию не подлежат. За эталонный матеpи-
ал пpи на�атывании пpинимают сталь с твеp-
достью 207 НВ, пpи �отоpой �оэффициент
обpабатываемости Kн = 1. Для матеpиалов с
твеpдостью 100—360 HB �оэффициент
Kн = 9—0,05. Пpи на�атывании вяз�их цвет-
ных сплавов твеpдостью меньше 100 НВ
Kн l 10. Для �л�чшения на�атывания сталь-
ной за�отов�и с твеpдостью до 50 HRC обpа-
бот�� ос�ществляют с на�pевом до темпеpат�-
pы 250—500 °C.

Сваpиваемость — это техноло�ичес�ое
свойство обpазовывать соединение металлов,
�довлетвоpяющее э�спл�атационным тpебо-
ваниям. Она �валифициp�ется �а� хоpошая,
�довлетвоpительная, о�pаниченная и плохая.
Хоpошей сваpиваемостью отличаются низ�о-
��леpодистые (до 0,3 % С) малоле�иpованные
стали, а плохой — ч���ны (С l 2 %).

Пpеемственность �онстp��ции. Она явля-
ется еще одним оценочным паpаметpом тех-

ноло�ичности. Применение пpинципа пpе-
емственности позволяет использовать до
90 % деталей пpедшеств�ющей модели маши-
ны. В связи с этим пpи частой смене машин
(�аждые 3—5 лет) пpоизводственни�и ис-
польз�ют большинство техноло�ичес�их пpо-
цессов в течение 7—10 лет. Это способств�ет
стабилизации пpоизводства.

Тpебования к технологическим 
пpоцессам обpаботки пpи pазличных 

типах пpоизводства

Они пpедставлены в табл. 2. Из табл. 2 сле-
д�ет, что паpаметpы стой�ости инстp�мента,
пpоизводительности, �иб�ости и автоматиза-
ции обоp�дования, а та�же себестоимости об-
pабот�и, являющиеся оптимальными для од-
но�о типа пpоизводства, �а� пpавило, явля-
ются непpиемлемыми для дp��о�о типа.

След�ет та�же отметить, что для единич-
но�о пpоизводства хаpа�теpны �pатчайшие
сpо�и из�отовления деталей, та� �а� пpи этом
не тpеб�ется из�отовления точных за�отово�,
пpименения сложных инстp�ментов и доpо-
�остояще�о обоp�дования.

Тpебования � за�отов�ам пpи pазличных ти-

пах пpоизводства. Чем выше �pовень оp�ани-
зации пpоизводства, тем выше тpебования �
за�отов�е. Эти тpебования выpажают чеpез
�оэффициент использования матеpиала
(КИМ). Величина КИМ = 0,1—1,0.

В единичном пpоизводстве использ�ют
пpостейшие за�отов�и, пол�чаемые без доpо-
�остоящей оснаст�и; пpи этом КИМ = 0,1—0,5
и соответственно отход матеpиала в стp�ж��
составит 50—90 %. Из-за малой пpо�pаммы
вып�с�а деталей здесь нет ощ�тимо�о pезеpва
в э�ономии матеpиала.

В сеpийном пpоизводстве тpебования � за-
�отов�ам повышаются и КИМ = 0,5—0,9.

Т а б л и ц а  2

Тип произ-
водства

Требования � техноло�ичес�им процессам

СС
За�отови-
тельным

Механообрабатывающим

По инстр'мент' По обор'дованию
Сро�' из-

�отовления

Процент' 
автомати-

зацииПо КИМ
Стой�ость (�оли-

чество деталей)
П Гиб�ость

М 0,9—1,0 102,5—106 ++ – – 90—100 1

C 0,5—0,9 102—103 + + + 10—90 2—5

Е 0,1—0,5 10—102 – ++ ++ 0—10 5—20

Обозначения: ++ — высо�ий �ровень требований; + — средние требования; – — требования отс�тств�ют или
же невысо�ие. КИМ — �оэффициент использования материала; П — производительность обработ�и; СС — соот-
ношение себестоимости обработ�и.
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В массовом пpоизводстве pазмеpы за�отово� ма�-
симально пpиближены � pазмеpам детали и
КИМ = 0,9—1,0. Для пол�чения точных за�отово� ис-
польз�ют техноло�ичес�ие пpоцессы штампов�и, вы-
сад�и, �оpяче�о и холодно�о на�атывания, точно�о ли-
тья и поpош�овой металл�p�ии.

Пpи КИМ = 1 пpоцесс обpабот�и становится без-
отходным. Это возможно пpи пpименении малоотход-
ных за�отовительных пpоцессов в сочетании с механи-
чес�ими методами ППД. Пpи этом появляется возмож-
ность пол�чения с�щественной э�ономии матеpиала и
она тем больше, чем больше объем вып�с�а детали (N) и
ее �абаpитные pазмеpы.

Тpебования � стабильности техноло�ичес�их пpоцес-

сов. Стабильность техноло�ичес�о�о пpоцесса зависит
от надежности pаботы всех входящих в не�о элементов
системы СПИД, но в пеpв�ю очеpедь — инстp�мента.
Известно, напpимеp, что если сpедний сpо� сл�жбы
стан�ов и пpиспособлений исчисляется �одами (7—15
и 2—15 лет соответственно), то для инстp�мента — ми-
н�тами е�о непpеpывной pаботы (10—1000 мин).

Из техноло�ии хоpошо известно, что чем выше �pо-
вень пpоизводства, тем выше тpебования � стой�ости
инстp�мента.

На pис. 3 пpедставлена диа�pамма �pовней стой�о-
сти инстp�ментов.

На диа�pамме пpедставлена стой�ость инстp�мен-
тов, pазделенных на 5 �p�пп:

1 — пpостые — малолезвийные, не (или) малопеpе-
тачиваемые, малопpочные, из�отовляемые из инстp�-
ментальной и быстpоpеж�щей стали (БРС);

2 — сpедней сложности — с небольшим числом лез-
вий, пеpетачиваемые, с небольшим �оэффициентом
запаса пpочности, из�отовляемые из быстpоpеж�щей
стали и твеpдо�о сплава;

3 — сбоpные сложноpеж�щие — мно�олезвийные, со
сменными pеж�щими элементами, пеpеналаживае-
мые, из�отовляемые из твеpдо�о сплава и БPС;

4 — 
p�пно�абаpитные — мно�оз�бые, со сменной и
пеpедвижной pабочей частью, мно�озаходные, из�о-
товляемые в основном из твеpдо�о сплава;

5 — пластичес
и дефоpмиp�ющие (на�атные) — мно-
�о�омпле�тные, мно�остоpонние, мно�озаходные, из-
�отовляемые из инстp�ментальной стали Х12М.

Пеpв�ю и втоp�ю �p�пп� инстp�ментов pе�оменд�-
ется пpименять в единичном и сеpийном пpоизводст-
вах, тpетью и четвеpт�ю — в сеpийном и массовом, а
пят�ю — в массовом и специализиpованном (метиз-
ном) пpоизводстве.

Стабильность техноло�ичес�их пpоцессов зависит
та�же от степени их автоматизации: чем выше �pовень
пpоизводства, тем выше потpебность в автоматизации —
см. табл. 2.

Взаимосвязь типов пpоизводства и пpименяемо�о

обоp�дования. Пpимеpная область пpименения pацио-
нально�о обоp�дования в зависимости от типа пpоиз-
водства, хаpа�теpиз�емо�о пpо�pаммой (N) вып�с�а
деталей и их номен�лат�pой (Н) пpиведена на pис. 4.

Из pис. 4 след�ет, что пpи высо�ом �pовне оp�ани-
зации пpоизводства (массовом) тpебования по пpоизво-
дительности высо�ие, а по �иб�ости — низ�ие. В этом
сл�чае хаpа�теpно пpименение pотоpных или жест�их
автоматичес�их линий, а та�же автоматов. И наобоpот,
пpи низ�ом �pовне оp�анизации пpоизводства (еди-
ничном) тpебования по пpоизводительности и автома-
тизации — низ�ие, а по �иб�ости — высо�ие. В этом
сл�чае пpименяют �нивеpсальные стан�и.

Поэтом� в единичном пpоизводстве имеет место
высо�ая тp�доем�ость пpи большой доле p�чно�о тp�-
да, а в массовом — высо�ая степень автоматизации и
минимальная тp�доем�ость обpабот�и.

Влияние pазмеpного фактоpа 
на технологию изготовления повеpхности

Каждая типовая повеpхность имеет свои �онстp��тив-

ные (в том числе pазмеpные) паpаметpы, о�азывающие

влияние на техноло�ию ее из�отовления. Pассмотpим это

на пpимеpе pезьбовой повеpхности, �онстp��тивные па-

pаметpы �отоpой pазделены на 4 �p�ппы (pис. 5), �де ��а-

Рис. 3

Рис. 4
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занные степени точности относятся � метpиче-
с�ой pезьбе по ГОСТ 16093.

Естественно, на техноло�ию о�азывает
влияние pасположение повеpхности (винт,
�ай�а), фоpма и ��ол пpофиля, точность pезь-
бы. Но весьма важно влияет pазмеpный фа�-
тоp. Это видно на пpимеpе �pафи�ов пpиме-
няемости общемашиностpоительных метpи-
чес�их pезьб по ГОСТ 16093 (pис. 6, а, б). Наи-
более пpименяемыми являются pезьбы в
диапазоне диаметpов 5—20 мм, а ша�ов —
0,5—2,5 мм. В связи с этим де-
тали с pезьбой ��азанно�о вы-
ше диапазона имеют большие
пpо�pаммы вып�с�а, выпол-
няемые в �словиях массово�о
пpоизводства с пpименением
высо�отехноло�ичных методов
обpабот�и на специализиpо-
ванных метизных пpедпpи-
ятиях.

Из�отовление деталей с
pезьбой менее pаспpостpа-
ненных pазмеpов, �а� пpави-

ло, выполняют в �словиях сеpийно�о и еди-
нично�о пpоизводства.

Анало�ичные за�ономеpности имеют ме-
сто и для дp��их сложных повеpхностей, на-
пpимеp з�бьев. На pис. 7 пpедставлен �pафи�
пpименяемости в автомобилестpоении ци-
линдpичес�их з�бьев pазличных мод�лей.

Из �pафи�а на pис. 7 след�ет, что в массо-
вом пpоизводстве пpименяют з�бья с мод�лем
M = 2—6, а пpи дp��их типах пpоизводства —
з�бья более мел�их и �p�пных мод�лей.

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7
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Влияние pазмеpного фактоpа 
на пpогpамму выпуска и технологию 

обpаботки деталей

Оно по�азано на �pафи�ах (pис. 8) на пpиме-

pе обpабот�и pезьб и з�бьев наиболее pаспpо-

стpаненных в машиностpоении pазмеpов. Оно

pас�pывает та�же зависимость массы сpезаемо-

�о или пеpемещаемо�о матеpиала от pазмеpов

обpабатываемых повеpхностей: диаметpов

(D или d), ша�ов pезьбы (P), мод�лей з�бьев (m)

и длины (L).

Из анализа �pафи�ов след�ет, что с�щест-

венный pезеpв э�ономии матеpиала (M l 1 т)

имеется лишь в массовом и специализиpован-

ном пpоизводстве и в особенности пpи �сло-

вии обpабот�и деталей сpедних и �p�пных pаз-

меpов.

Влияние типа пpоизводства 

на выбоp pациональных методов 

обpаботки

Pазмеpный фа�тоp и pазличный �pовень тpебований

� техноло�ичности �онстp��ций и � техноло�ичес�им

пpоцессам обpабот�и выpажаются в pазличной пpиме-

няемости методов обpабот�и для �аждо�о типа оp�ани-

зации пpоизводства. Это можно �видеть на пpимеpе об-

pабот�и наp�жных pезьб (pис. 9), �де для �аждо�о типа
пpоизводства пpименяют свои методы обpабот�и.

В специализиpованном и массовом пpоизводстве
доминиp�ют высо�отехноло�ичные методы на�атыва-
ния (pис. 9, а), в сеpийном — методы обpабот�и pезьб �о-
лов�ами (pис. 9, б), а в единичном — �нивеpсальные ме-
тоды pезания и ЭФО (pис. 9, в). Остальные методы от-
носят � малопpименяемым — номинальным.

Пpи обpабот�е вн�тpенних pезьб во всех типах пpо-
изводства доминиp�ет один высо�опpоизводительный
метод обpабот�и pезьб — метчи�ами; остальные мето-
ды pезьбообpабот�и (точением, шлифованием, фpезе-
pованием и т. д.) относят � номинальным [2].

Заключение

Ка� пpавило, себестоимость обpабот�и минимальна
для массово�о пpоизводства. И если ее �словно пpинять
за 1, то в сеpийном пpоизводстве она больше в 2—5 pаз,
а в единичном — в 5—20 pаз (см. табл. 2).

Поэтом� в техноло
ии стpемятся � повышению �pовня

оp
анизации пpоизводства. Это pеализ�ется на пpа�ти�е

pазpабот�ой и пpименением 
p�пповых техноло
ий, а та�-

же �оопеpацией пpоизводства со специализиpованными

пpедпpиятиями, из
отовляющими более дешевые стан-

даpтные детали (напpимеp, �pепежные).

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Якухин, В. Г. Метоäоëоãия выбоpа оптиìаëüных ìетоäов и
способов ìехани÷еской обpаботки в автоìобиëестpоении
[Текст] / В. Г. Якухин, А. В. Поноìаpев, Д. В. У÷айкин. //
Гpузовик. — 2008. № 2.

2. Якухин, В. Г. Высокотехноëоãи÷ные ìетоäы обpаботки ìе-
таëëов [Текст] / В. Г. Якухин. — М.: МГИУ. 2008. — С. 302.

Pис. 8. 

Дëя зубüев: b = 10 m; D = 100 ìì. Дëя pезüб: P = 2, d = 20 ìì,
L = 3d, P = 1,5; d = 10 ìì, L = 3d

 

1 — пëоскиìи пëаøкаìи;
2 — pоëикоì-сеãìентоì;
3 — äвуìя pоëикаìи;
4 — осевыìи ãоëовкаìи; 
5 — танãенöиаëüныìи

ãоëовкаìи.
6 — ãоëовкаìи;
7 — вихpевое; 8 — то÷ение;
9 — фpезеpование;
10 — кpуãëыìи пëаøкаìи;

Накатывание:

Наpезание:

11 — шлифование;

12 — электpофизическая
обpаботка (ЭФО)

Pис. 9.



В pез�льтате пpоизводственной дея-
тельности автопpедпpиятий машино-
стpоительных и дp��их оp�анизаций
на�апливаются отpаботанные масла
pазличных типов в небольших �оличест-
вах, являющиеся отходами III �ласса
опасности.

С�ществовавшие �о�да-то центpа-
лизованный сбоp и отпpав�а отpабо-
танных масел тpех �ате�оpий в настоя-
щее вpемя отс�тств�ют. Пpичина это�о
за�лючается в неpентабельности дан-
но�о меpопpиятия. Высо�ая стоимость
тpанспоpтиpов�и и на�апливания не-
больших �оличеств масел на ��азанных
выше пpедпpиятиях ис�лючают сбоp и
pе�енеpацию масел. Та�, напpимеp, на
P�бцовс�ом машиностpоительном за-
воде за �од на�апливается:

— масел автомобильных отpаботан-
ных — 6,16 т;

— масел инд�стpиальных отpабо-
танных — 1,2 т;

— масел тpансфоpматоpных отpабо-
танных — 1,0 т.

На пассажиpс�ом автотpанспоpт-
ном пpедпpиятии �. P�бцовс�а за �од
с�апливается о�оло 3 т отpаботанных
автомобильных масел.

Анализ совpеменных достижений в
области пол�чения и �тилизации отpа-
ботанных нефтепpод��тов по�азывает,
что с�ществ�ет две пpиемлемые облас-
ти использования ��азанных веществ, а
именно, в энеp�ети�е и на тpанспоpте в
�ачестве исходно�о топлива в виде во-
до-топливных эм�льсий (ВТЭ).

Обзоp на�чно-техничес�ой инфоp-
мации по использованию ВТЭ в энеp-
�ети�е по�азал, что наиболее исследо-
ваны эм�льсии на основе тяжелых топ-
лив/маз�тов, �отоpые содеpжат в своем
составе эффе�тивные повеpхностно-
а�тивные вещества (ПАВ), позволяю-
щие пол�чать пpи соответств�ющей об-
pабот�е достаточно стабильные �омпо-
зиции пpи содеpжании воды 50—60 %
по массе. Pазpабот�а pецепт�p ВТЭ для
светлых топлив (бензин, дизельное то-
пливо) натал�ивается на сеpьезные
тp�дности, начиная с высо�ой вяз�ости
системы топливо–вода, отс�тствия эф-
фе�тивных ПАВ для эм�льсий вода—то-
пливо и �ончая их низ�ой стабильно-
стью, пpи э�ономичес�и целесообpаз-
ном содеpжании ПАВ (0,1—1,0 % по
массе) и отс�тствии надежных методи�
оцен�и их стабильности во вpемени для

а�pе�ативно-�стойчивых эм�льсий. Для пол�чения
высо�о�ачественных эм�льсий необходимы надеж-
ные и мало�абаpитные смесители-эм�ль�атоpы,
снабженные системой �онтpоля влажности.

Техноло�ия из�отовления ВТЭ, pазpаботанная
специалистами из Сан�т-Петеpб�p�с�о�о �ос�даpст-
венно�о техноло�ичес�о�о �нивеpситета, оpиентиpо-
вана на механичес�ом пpинципе эм�ль�иpования,
позволяющем pеализовать вибpо�авитационн�ю тех-
ноло�ию и создать на ее основе �омпа�тное, высо�о-
пpоизводительное обоp�дование, обеспечивающее
пол�чение стабильных топливных �омпозиций на
всех использ�емых в настоящее вpемя жид�их ��ле-
водоpодных топливах и маслах. Пpоцесс под�отов�и
топлива может пpоводиться �а� в пеpиодичес�ом, та�
и в непpеpывном pежиме. В обоих сл�чаях �станов�и
пеpемешивают и эм�ль�иp�ют топливо до pазмеpов
�апель не более 0,5—5,0 м�м в зависимости от маp�и
топлива или масла. Установ�и имеют один пpивод, в
�ачестве �отоpо�о использ�ются в основном стан-
даpтные асинхpонные эле�тpодви�атели.

На выходе �омо�енизатоpа может �станавливаться
диэль�ометpичес�ий датчи� влажности, позволяю-
щий �онтpолиpовать и пpи необходимости pе��лиpо-
вать соотношение пеpемешиваемых �омпонентов.

Э�спеpименты по�азали, что фоpмиpование ВТЭ
на основе маз�тов pазличных маpо� (М-100, JFO 40,
JFO 180), �а� пpавило, не вызывает пpоблем. Значи-
тельно сложнее, но, тем не менее, pеально пpи�отов-
ление ВТЭ на основе ле��их топлив. В �ачестве пpи-
садо�, тpадиционных для ВТЭ, использ�ются ПАВ.
Для пол�чения стабильных ВТЭ типа топливо—вода
минимальное содеpжание ПАВ должно составлять
все�о 0,07—0,1 % по массе.

Одна�о для пpа�тичес�ой цели значительно боль-
ший интеpес пpедоставляют эм�льсии обpатно�о ти-
па (�апли воды в топливе), та� �а� они имеют вяз-
�ость, сpавним�ю с вяз�остью исходно�о топлива,
более шиpо�ий диапазон пpименения, оптимальное
соотношение �омпонентов и т. п. Но их пpи�отовле-
ние связано с использованием более �з�о�о �p��а
ПАВ, �отоpые в настоящее вpемя вып�с�аются толь-
�о опытными паpтиями.

Условия pеальной э�спл�атации не позволяют
�величивать �оличество ПАВ в эм�льсии свыше

Техноло�ии 
и обоp�дование 
для пол�чения водо-
топливных эм�льсий

М. Э. Б�товс
ий, 
P�бцовс�ий ин-
д�стpиальный 
инстит�т
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1—2 % по массе по э�ономичес�им и э�оло�ичес�им
сообpажениям. Наиболее стабильные эм�льсии пол�-
чены на ПАВ �ласса азот- и �идpо�силсодеpжащих
эфиpов жиpных �ислот. Обpабот�а ВТЭ на вибpо�ави-
тационных �станов�ах �величивает их стабильность
более чем в 5 pаз. Особенностью пол�ченных эм�льсий
является то, что после седиментационно�о pасслоения
в pез�льтате длительно�о хpанения или воздействия
высо�ой темпеpат�pы эти эм�льсии ле��о восстанавли-
ваются после пpосто�о механичес�о�о пеpемешивания.

Возможности пpедла�аемой вибpо�авитационной
техноло�ии:

— пол�чение стабильных эм�льсий на основе �а�
дизельно�о топлива, та� и маз�тов pазличных маpо�;

— пpименение тяжелых вяз�их топлив и сливов ма-
з�та с влажностью до 50 % по массе;

— использование вибpо�авитационной техноло�ии
под�отов�и �оpючих �омпозиций для энеp�етичес�их
�станово� позволяет �л�чшить их физи�о-химичес�ие
свойства, и соответственно значительно �меньшить
вpедные выбpосы в о�p�жающ�ю сpед�;

— пpименение �станово� та�о�о типа вместо стан-
даpтных pеа�тоpов позволяет вести пpоцесс непpе-
pывно пpи минимальной за�p�з�е pабочей зоны
(0,05—1,0 л) и достижении �омо�енности смеси за доли
се��нды;

— пеpеpабот�а высо�ото�сичных отходов, в том
числе и сточных вод, п�тем пpи�отовления стабильной
эм�льсии и сжи�ания ее в �отлоа�pе�атах пpи сохpане-
нии их КПД.

Компанией "ИНОКАP" pазpаботана �станов�а пpи-
�отовления тон�одиспеpсной маз�тной водо-топлив-
ной эм�льсии. Установ�а пpедназначена для обpабот-
�и жид�их сpед, в том числе пpи�отовления ВТЭ, ис-
польз�емых в энеp�о�станов�ах. Этот тип �станово�
пpедставляет собой новое по�оление обоp�дования,
отличающееся тем, что вместо механичес�о�о пеpеме-
шивания исходных сpед использ�ются а��стичес�ие и
�авитационые явления, возни�ающие пpи pаботе �ид-
pодинамичес�о�о диспеp�атоpа.

Устойчивое интенсивное �оpение водо-маз�тной
эм�льсии, под�отовленной �станов�ой, пpоте�ает в
более �оpот�ом фа�еле и хаpа�теpиз�ется высо�ой
полнотой с�оpания топлива пpи минимальном избыт-
�е возд�ха.

Пpименение ВТЭ в �ачестве альтеpнативно�о топ-
лива позволяет э�ономить до 20 % маз�тно�о топлива,
поддеpживает запасы маз�та в �отовом для использо-
вания состоянии в течение все�о отопительно�о сезо-
на, ис�лючает обpазование линз в ем�остях с топли-
вом. Наличие в составе �станов�и �идpодинамичес�о-
�о диспеp�атоpа и дозиp�юще�о �стpойства позволяет
использовать �станов�� в �ачестве �нивеpсально�о
сpедства для создания �стойчивых эм�льсий с задан-
ными хаpа�теpисти�ами и соотношением смешивае-
мых жид�их сpед.

Гидpодинамичес�ий диспеp�атоp — это мно�опла-
стинчатый изл�чатель, состоящий из по�p�женных в
жид�ость пpямо��ольных щелевых сопел и pезонанс-
ных пластин, напpавленных в стоpон� стp�и. Неодно-
pодная стp�я стал�ивается со свободным �онцом пла-
стины пpепятствия. В pез�льтате это�о в �аждой точ�е
те��чей сpеды фоpмиp�ются паpаметpичес�ие pезо-
нансные �олебания, воздейств�ющие на �омпоненты
сpеды. Наpяд� с �енеpацией зв��овых волн наблюда-
ются и �авитационные явления, �отоpые pаспpостpа-
няются на всю зон� обpабот�и.

Диспеp�атоp обеспечивает эффе�тивность �енеpи-
pования �олебаний те��чей сpеды, pасшиpение �ави-
тационной зоны и пол�чение стабильных во вpемени
эм�льсий. Эти эм�льсии пpи�одны для длительно�о
хpанения без �х�дшения свойств, пол�ченных в пpо-
цессе обpабот�и.

Пpименение диспеp�атоpов не тpеб�ет затpат до-
полнительной энеp�ии, монтаж обоp�дования пpоиз-
водится непосpедственно в тp�бопpоводе.

Пpоизводительность �станово� находится в пpеделах
5—25 м3/ч; соотношение смешиваемых сpед 50:50 (%);
точность pе��лиpования паpаметpов по объем� смеши-
ваемых жид�остей — до 0,05 %.

Компанией ООО "Энеp�осбеpе�ающие техноло-
�ии" pазpаботаны �авитационные �идpодинамичес�ие
�станов�и УКГ (УКГ-6, УКГ-14, УКГ-14М), пpедстав-
ляющие собой единый бло�, в�лючающий два аппаpа-
та PАФ, тp�бопpоводные pазвяз�и, бло� �пpавления и
автомати�и и металличес�ий �оpп�с, защищающий
�станов�� от внешних воздействий.

Назначение �станово� УКГ:
— пол�чение водо-маз�тных топливных эм�льсий,

�стойчивых � pасслоению (для сжи�ания в �отлах лю-
бо�о типа);

— �тилизация жид�их шламов ГСМ вместе с за�pяз-
ненной водой;

— пол�чение зимне�о дизельно�о топлива из летне-
�о п�тем очист�и дизельно�о топлива от паpафина, се-
pы и фа�тичес�их смол.

Аппаpаты PАФ (PАФ-6, PАФ-14) — pотоpные ап-
паpаты физи�о-химичес�их пpоцессов являются ос-
новой �станово� УКГ и мо��т э�спл�атиpоваться �а�
самостоятельная единица пpи небольших объемах пе-
pеpабот�и.
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С интенсивным pазвитием лизин�о-
вых схем финансиpования инвестиций
все больше �частни�ов pын�а интеpе-
с�ются вопpосом, связанным с э�оно-
мичес�ой эффе�тивностью лизин�о-
вых сдело�. Для оp�анизаций лизин�
вы�однее, чем по��п�а автоб�са, �p�зо-
во�о автомобиля за счет собственных
сpедств или в �pедит [1]. Сpо� о��пае-
мости � лизин�овых автомобилей в
сpеднем на 2 �ода меньше, чем � взятых
в �pедит и на 1 �од — чем � ��пленных
за счет собственных сpедств. Осталь-
ные по�азатели э�ономичес�ой эф-
фе�тивности � лизин�овых автомоби-
лей тоже л�чше. Одна�о надо отметить,
что для хозяйств�ющих с�бъе�тов, пе-
pешедших на единый нало� на вменен-
ный доход, наиболее вы�одной схемой
пpиобpетения автомобиля является по-
��п�а за счет собственных сpедств. Это
связано с особенностями нало�ообло-
жения с�бъе�тов мало�о бизнеса.

Анало�ичные pез�льтаты были по-
л�чены и дp��ими исследователями.
Та�, специалисты "Ин�омлизин�а" �т-
веpждают, что пpи сpо�е лизин�а 5 лет
э�ономичность лизин�овой схемы по
сpавнению с �pедитной составляет
10,6 %, а по сpавнению с по��п�ой на
собственные сpедства — 14 %. В Пpом-
стpойбан�е Pоссии пол�чены данные,
что лизин� вы�однее �pедита со сpо�ом
свыше 2 лет на 17 % и более. По pасче-
там �омпании "Интеpлизин�" пpоводи-
мые ими сдел�и по лизин�� дешевле
для �лиентов по сpавнению со схемами
пpиобpетения обоp�дования за счет
�pедита на 7 %.

Необходимо отметить, что э�оно-
мичес�ая эффе�тивность лизин�овых
сдело� опpеделяется множеством фа�-
тоpов: сpо�ом лизин�а, стоимостью
�pедитных pес�pсов, пеpиодичностью
платежей, методом pасчета лизин�овых
платежей, величиной �оэффициента
�с�оpения амоpтизации, величиной
аванса и т. п. В литеpат�pе, � сожале-
нию, матеpиалы по данной темати�е,
весьма а�т�альной для �частни�ов ли-
зин�овой сдел�и, пpа�тичес�и отс�тст-
в�ют.

Исследование влияния �словий ли-
зин�а на э�ономичес��ю эффе�тив-
ность автотpанспоpтных сpедств было
пpоведено на основе фа�тоpно�о ана-
лиза с пpименением э�ономи�о-мате-
матичес�ой модели э�спл�атации pаз-

возно�о автомобиля КАМАЗ-4308 за 8 лет, pеализо-
ванной в пpи�ладной пpо�pамме "Авто-инвест". С�ть
фа�тоpно�о анализа в том, что, пpидавая pазные зна-
чения исслед�емом� фа�тоp� пpи постоянстве ос-
тальных паpаметpов модели, опpеделяют значения
оценочных по�азателей, т. е. пpоводится численный
э�спеpимент. По pез�льтатам этих pасчетов �станав-
ливается за�ономеpность влияния фа�тоpа на оце-
ночный по�азатель.

Э�ономи�о-математичес�ая модель опpеделения
э�ономичес�ой эффе�тивности сводится � опpеделе-
нию чистых денежных пото�ов (ЧДП) от э�спл�ата-
ции �p�зово�о автомобиля с момента по��п�и до спи-
сания (табл. 1).

По�азатели э�ономичес�ой эффе�тивности �p�-
зово�о автомобиля за пеpиод э�спл�атации: чистая
те��щая стоимость (ЧТС), pентабельность инвести-
ций, вн�тpенний �оэффициент о��паемости (ВКО),
о��паемость, бюджетный эффе�т опpеделяются по
методи�е, изложенной в pаботе [2]. Для снижения
тp�доем�ости техни�о-э�ономичес�о�о анализа авто-
мобиля пpименяется пpи�ладная пpо�pамма "Авто-
инвест", базиp�ющаяся на методи�е, изложенной в
�помян�той выше pаботе.

Основной оценочный по�азатель э�ономичес�ой
эффе�тивности �p�зовых автомобилей, ЧТС, опpеде-
ляется �а� pазность с�ммаpно�о дис�онтиpованно�о
ЧДП и дис�онтиpованной с�ммы инвестиций. ЧТС
по�азывает пpиpост �апитала, т. е. с�ммаpный эффе�т
от э�спл�атации автомобиля за весь сpо� е�о сл�жбы:

ЧТС =  +

+  – , (1)

�де Sэ�сп, Hпp — э�спл�атационные затpаты и нало�и
с пpибыли; TI — пеpиод вложения инвестиций, число
лет; In — инвестиции n-�о пеpиода.

n 0=

T
сл

∑
TфWn Sэ�сп– Hпр–

1 r+( )
n

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

TфWn Sэ�сп– Hпр– Цос+

1 r+( )
n

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

n 0=

T
i

∑
In

1 r+( )
n

--------------
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В "Авто-инвест" pасчет пpоизводительности и э�с-

пл�атационных затpат автомобиля пpоизводится по

методи�ам, изложенным в pаботе [3].

Лизин�овые платежи относят на себестоимость пе-

pевозо�, а поpядо� их pасчета �станавливается �част-

ни�ами сдел�и в лизин�овом до�овоpе. На пpа�ти�е

шиpо�ое pаспpостpанение пол�чили два метода pасче-

та лизин�овых платежей:

1) последовательное вычисление величины возме-

щения стоимости им�щества и �омиссионно�о возна-

�pаждения, а затем опpеделение пеpиодичес�их ли-

зин�овых платежей и их общей с�ммы. Подход pе�о-

мендован в "Методичес�их pе�омендациях по pасчет�

лизин�овых платежей", �твеpжденных Министеpст-

вом э�ономи�и PФ 16.04.96 �. Лизин�овые платежи

ос�ществляются ежемесячно;

2) опpеделение величины лизин�овых платежей в

целом по пеpиодам и pаспpеделение ее в дальнейшем

на с�мм� возмещения стоимости им�щества и �омис-

сионное возна�pаждение лизин�одателя. Метод осно-

вывается на фоpм�л� анн�итетов, �отоpая пpед�смат-

pивает pавенство те��щей стоимости пото�а лизин�о-

вых платежей и стоимости им�щества со всеми допол-

нительными pасходами пpи е�о пpиобpетении.

Пpи этом выплаты по пеpиодам постоянны.

На пpа�ти�е наиболее pаспpостpанен пеpвый ме-

тод. По данном� метод� с�ммаpный лизин�овый пла-

теж за весь сpо� лизин�а

S = A + B, (2)

�де A — с�мма, возмещающая стоимость лизин�ово�о

им�щества, опpеделяемая по соотношению

A = CHaT, (3)

(C — стоимость им�щества; Hа — �одовая ноpма амоp-

тизации; T — сpо� действия лизин�ово�о до�овоpа);

B — �омиссионное возна�pаждение лизин�одателю, в

составе �отоpо�о �чтены затpаты на стpахование, пpо-

центы по �pедит�, нало�и и иные затpаты, пpед�смот-

pенные до�овоpом лизин�а. Оно pассчитывается по

фоpм�ле

B = Bi = [C – A(i – 1)]P/m, (4)

�де Bi — �омиссионное возна�pаждение в i-м пеpиоде;

m — �оличество лизин�овых платежей в �од; N = mT —

общее число платежей за сpо� T; Ai — величина возме-

щения лизин�ово�о им�щества в i-м пеpиоде, опpеде-

ляемая по соотношению

Ai = CHa/m, i = 1, N, (5)

i 1=

N

∑
i 1=

N

∑
i 1=

N

∑

Т а б л и ц а  1

Расчет ЧДП от э
спл�атации �р�зово�о автомобиля

По�азатель 0 1 ... Tсл

1. ИНВЕСТИЦИИ
Цена автомобиля I1
Оборотные средства I2
Соп�тств�ющие вложения I3

Ито�о инвестиций (I1 + I2 + I3)

2. ДОХОДЫ И РАСХОДЫ
Выр�ч�а TфW TфW

Э�спл�атационные затраты (Sэ�с)* (Sэ�с)*
Амортизация (А) (А)
Лизин3овый платеж (Л) (Л)
Балансовая прибыль TфW – Sэ�с – А – Л TфW – Sэ�с – А – Л
Нало3и и выплаты с прибыли (Hпр) (Hпр)

Чистая прибыль TфW – Sэ�с – А – Л – Hпр TфW – Sэ�с – А – Л – Hпр

3. КОРРЕКЦИЯ ДЕНЕЖНОГО ПОТОКА
Амортизация А А

Изменение оборотных средств ±ОС ±ОС

Остаточная стоимость автомобиля Цос

Чистый денежный пото
, ЦДП (I1 + I2 + I3) TфW – Sэ�с – А – Л – 
– (Hпр) ± ОС

TфW – Sэ�с – А – Л – 
–(Hпр) ± ОС + Цос

КД = 1/(1 + r) n КД0 КД1 КДn

Дис�онтированный ЧДП (ДЧДП) ДI0 ДЧДП1 ДЧДПn

П р и м е ч а н и е. Tф — фа�тичес�ие затраты на перевоз�и; W — объем выполненных работ; (Sэ�с)* — затраты без �чета амортизации;
КД — �оэффициент дис�онтирования; r — став�а дис�онтирования; n — поряд�овый номер /ода; поряд�овый номер в с�об�ах — отрица-
тельный вариант.
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�де P — �одовой лизин�овый пpоцент (в до-
лях).

Лизин�овый платеж в i-м пеpиоде

Si = CHа/m + [C – (CHа/m)(i – 1)]P/m, (6)

а общая с�мма лизин�овых платежей за весь
сpо� лизин�ово�о до�овоpа pавна

S = NCHа/m + NC – C(N – 1)HаN/(2m). (7)

Остаточная стоимость им�щества по исте-
чению сpо�а лизин�а

S = C – Ai. (8)

Для pасчета лизин�овых платежей сначала
по �словиям лизин�а (табл. 2) были опpеделе-
ны амоpтизационные отчисления и сpедне-
месячная стоимость оцениваемо�о автомоби-
ля (табл. 3), а затем pассчитывались помесяч-
ные лизин�овые платежи (табл. 4). Ка� видно

i 1=

N

∑

i 1=

N

∑

Т а б л и ц а  2

Условия лизин�а автомобиля КАМАЗ-4308

По�азатели Значение

1. Стоимость автомобиля без НДС, р�б. 826 000
2. Сро� лизин3а в месяцах 36
3. Комиссионное возна3раждение в 
3од, в % от среднемесячной стоимости 
объе�та лизин3а

1

4. Плата за �редит в 3од, % 14
5. Тариф став�и КАСКО 3одовых, % 1,8
6. Аванс в % от стоимости 30
7. Страхование финансовых рис�ов, 
% от стоимости

2,45

8. Уровень инфляции за 3од, % 8,5
9. Стоимость ре�истрации в ГИБДД, р�б. 4000
10. Коэффициент �с�орения аморти-
зации

3

11. Став�а нало3а на им�щество с �че-
том ль3от, %

0,1

12. Коэффициент ль3от по транспорт-
ном� нало3�

0,5

13. Периодичность лизин3овых пла-
тежей

Ежеме-
сячно

Т а б л и ц а  3

Рез�льтаты расчета амортизационных отчислений и среднемесячной стоимости предмета лизин�а, р�б.

Месяцы
Стоимость на 
начало месяца

Аванс Амортизация
Стоимость на 
�онец месяца

Среднемесячная 
стоимость

1 578 200,00 247 800 18 068,75 560 131,25 569 165,63
2 560 131,25 0,00 18 068,75 542 062,50 551 096,88
3 542 062,50 0,00 18 068,75 523 993,75 533 028,13
4 523 993,75 0,00 18 068,75 505 925,00 514 959,38
5 505 925,00 0,00 18 068,75 487 856,25 496 890,63
6 487 856,25 0,00 18 068,75 469 787,50 478 821,88
7 469 787,50 0,00 18 068,75 451 718,75 460 753,13
8 451 718,75 0,00 18 068,75 433 650,00 442 684,38
9 433 650,00 0,00 18 068,75 415 581,25 424 615,63

10 415 581,25 0,00 18 068,75 397 512,50 406 546,88
11 397 512,50 0,00 18 068,75 379 443,75 388 478,13
12 379 443,75 0,00 18 068,75 361 375,00 370 409,38
13 361 375,00 0,00 18 068,75 343 306,25 352 340,63
14 343 306,25 0,00 18 068,75 325 237,50 334 271,88
15 325 237,50 0,00 18 068,75 307 168,75 316 203,13
16 307 168,75 0,00 18 068,75 289 100,00 298 134,38
17 289 100,00 0,00 18 068,75 271 031,25 280 065,63
18 271 031,25 0,00 18 068,75 252 962,50 261 996,88
19 252 962,50 0,00 18 068,75 234 893,75 243 928,13
20 234 893,75 0,00 18 068,75 216 825,00 225 859,38
21 216 825,00 0,00 18 068,75 198 756,25 207 790,63
22 198 756,25 0,00 18 068,75 180 687,50 189 721,88
23 180 687,50 0,00 18 068,75 162 618,75 171 653,13
24 162 618,75 0,00 18 068,75 144 550,00 153 584,38
25 144 550,00 0,00 18 068,75 126 481,25 135 515,63
26 126 481,25 0,00 18 068,75 108 412,50 117 446,88
27 108 412,50 0,00 18 068,75 90 343,75 99 378,13
28 90 343,75 0,00 18 068,75 72 275,00 81 309,38
29 72 275,00 0,00 18 068,75 54 206,25 63 240,63
30 54 206,25 0,00 18 068,75 36 137,50 45 171,88
31 36 137,50 0,00 18 068,75 18 068,75 27 103,13
32 18 068,75 0,00 18 068,75 0,00 9034,38
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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из табл. 3 после 32 месяцев пpи �оэффициенте �с�оpе-
ния 3 автомобиль имеет н�лев�ю остаточн�ю стоимость.

Пол�ченные значения лизин�овых платежей ис-
польз�ются пpи фоpмиpовании денежных пото�ов по
�одам (см. табл. 1), по �отоpым опpеделяются по�аза-
тели э�ономичес�ой эффе�тивности автомобиля.

Для выявления влияния �словий лизин�а на э�оно-
мичес��ю эффе�тивность автомобиля с пpименением
описанной выше э�ономи�о-математичес�ой модели
оцен�и эффе�тивности автомобилей в э�спл�атации
был пpоведен численный э�спеpимент. Исследова-
лось влияние девяти фа�тоpных пpизна�ов на девять
оценочных по�азателей э�ономичес�ой эффе�тивно-
сти автомобиля КАМАЗ-4308. Пpи изменении �сло-

вий лизин�а (см. табл. 2) в табл. 1 пpоисходят измене-
ния та�их по�азателей, �а� аванс, лизин�овый платеж,
амоpтизация, э�спл�атационные затpаты, нало�и, ба-
лансовая пpибыль, нало�ообла�аемая и чистая пpи-
быль. В pез�льтате изменяется ЧДП, а следовательно,
по�азатели э�ономичности автомобиля.

Pез�льтаты э�спеpимента позволяют сделать сле-
д�ющие выводы (табл. 5):

� �величение значений та�их по�азателей, �а� сpо�
лизин�а, �оэффициент �с�оpения амоpтизации,
ль�оты по тpанспоpтном� нало�� и нало�� на им�-
щество, �pовень инфляции пpиводит � �л�чшению
значений оценочных по�азателей эффе�тивности
автомобилей;

Т а б л и ц а  4

Рез�льтаты расчета лизин�овых платежей по автомобилю КАМАЗ-4308, р�б.

Ме-
сяц

Амортиза-
ция

Нало3 на 
им�ще-

ство

Доход 
лизин3о-

дателя

Транс-
порт-
ный 

нало3

Возме-
щение 
по �ре-

дит� 
бан�а

Ре3ист-
рация в 
ГИБДД

Страхо-
вание 

им�ще-
ства

Страхо-
ване 

финан-
совых 

рис�ов

Ито3о 
платежи 
по до3о-

вор�

НДС
Ито3о 

платежи 
(с НДС)

Аванс 247 800 21 920,59 21 920,59 0 21 920,59

1 18 068,75 39,15 477,66 222,7 6640,27 111,90 1247,78 0,00 26 808,20 4825,48 31 633,68

2 18 068,75 39,15 465,75 222,7 6429,46 112,69 1256,55 0,00 26 595,05 4787,11 31 382,16

3 18 068,75 39,15 453,63 222,7 6218,66 113,47 1265,33 0,00 26 381,69 4748,70 31 130,39

4 18 068,75 39,15 441,29 222,7 6007,86 114,26 1274,11 0,00 26 168,11 4710,26 30 878,37

5 18 068,75 39,15 428,74 222,7 5797,06 115,05 1282,88 0,00 25 954,32 4671,78 30 626,10

6 18 068,75 39,15 415,98 222,7 5586,26 115,83 1291,66 0,00 25 740,32 4633,26 30 373,58

7 18 068,75 39,15 403,00 222,7 5375,45 116,62 1300,43 0,00 25 526,11 4594,70 30 120,80

8 18 068,75 39,15 389,81 222,7 5164,65 117,41 1309,21 0,00 25 311,68 4556,10 29 867,78

9 18 068,75 39,15 376,40 222,7 4953,85 118,19 1317,99 0,00 25 097,03 4517,47 29 614,50

10 18 068,75 39,15 362,79 222,7 4743,05 118,98 1326,76 0,00 24 882,18 4478,79 29 360,97

11 18 068,75 39,15 348,96 222,7 4532,24 119,77 1335,54 0,00 24 667,11 4440,08 29 107,19

12 18 068,75 39,15 334,91 222,7 4321,44 120,56 1344,32 0,00 24 451,82 4401,33 28 853,15

13 18 068,75 21,08 320,65 222,7 4110,64 121,34 1353,09 0,00 24 218,26 4359,29 28 577,55

14 18 068,75 21,08 306,18 222,7 3899,84 122,13 1361,87 0,00 24 002,55 4320,46 28 323,01

15 18 068,75 21,08 291,50 222,7 3689,04 122,92 1370,64 0,00 23 786,63 4281,59 28 068,22

16 18 068,75 21,08 276,60 222,7 3478,23 123,70 1379,42 0,00 23 570,49 4242,69 27 813,18

17 18 068,75 21,08 261,49 222,7 3267,43 124,49 1388,20 0,00 23 354,14 4203,75 27 557,89

18 18 068,75 21,08 246,17 222,7 3056,63 125,28 1396,97 0,00 23 137,58 4164,76 27 302,34

19 18 068,75 21,08 230,63 222,7 2845,83 126,06 1405,75 0,00 22 920,80 4125,74 27 046,55

20 18 068,75 21,08 214,88 222,7 2635,03 126,85 1414,53 0,00 22 703,81 4086,69 26 790,50

21 18 068,75 21,08 198,92 222,7 2424,22 127,64 1423,30 0,00 22 486,61 4047,59 26 534,20

22 18 068,75 21,08 182,74 222,7 2213,42 128,43 1432,08 0,00 22 269,19 4008,46 26 277,65

23 18 068,75 21,08 166,35 222,7 2002,62 129,21 1440,85 0,00 22 051,57 3969,28 26 020,85

24 18 068,75 21,08 149,74 222,7 1791,82 130,00 1449,63 0,00 21 833,72 3930,07 25 763,79

25 18 068,75 6,02 132,93 222,7 1581,02 130,79 1458,41 0,00 21 600,61 3888,11 25 488,72

26 18 068,75 6,02 115,90 222,7 1370,21 131,57 1467,18 0,00 21 382,34 3848,82 25 231,16

27 18 068,75 6,02 98,65 222,7 1159,41 132,36 1475,96 0,00 21 163,86 3809,49 24 973,35

28 18 068,75 6,02 81,20 222,7 948,61 133,15 1484,74 0,00 20 945,16 3770,13 24 715,29

29 18 068,75 6,02 63,53 222,7 737,81 133,94 1493,51 0,00 20 726,25 3730,73 24 456,98

30 18 068,75 6,02 45,64 222,7 527,01 134,72 1502,29 0,00 20 507,13 3691,28 24 198,41

31 18 068,75 6,02 27,55 222,7 316,20 135,51 1511,06 0,00 20 287,79 3651,80 23 939,60

32 18 068,75 6,02 9,24 222,7 105,40 136,30 1519,84 0,00 20 068,25 3612,28 23 680,53

33 0,00 6,02 0,00 222,7 0,00 137,08 1528,62 0,00 1894,42 341,00 2235,42

34 0,00 6,02 0,00 222,7 0,00 137,87 1537,39 0,00 1903,99 342,72 2246,70

35 0,00 6,02 0,00 222,7 0,00 138,66 1546,17 0,00 1913,55 344,44 2257,99

36 0,00 6,02 0,00 222,7 0,00 139,44 1554,95 0,00 1923,11 346,16 2269,27
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Рез�льтаты исследования влияния �словий лизин�а на э
ономичес
�ю эффе
тивность автомобиля КАМАЗ-4308

Фа�тор-
ный при-

зна�

Оценочные по�азатели

ЧТС, р�б.
УДЧР, 

р�б./(т•�м)
РИ ВКО, %

Сро� 
о��паемости, 

лет

Бюджетный 
эффе�т, 
тыс. р�б.

Затраты на 
1 �м, р�б.

Чистая при-
быль за 
8 лет, 

тыс. р�б.

Удорожа-
ние, %

1. Аванс, %

0 580 579 2,46 18,40 62,89 0 1151 11,84 970 32,61

10 572 389 2,48 7,96 66,25 2,1 1140 11,77 1052 30,24

20 554 441 2,49 4,36 69,26 2,4 1139 11,59 1142 27,87

30 527 967 2,50 3,13 64,18 2,7 1148 11,46 1223 25,50

40 501 492 2,52 2,52 59,55 3,0 1156 11,34 1282 23,13

50 475 017 2,53 2,15 55,30 3,1 1164 11,22 1352 20,75

60 448 543 2,55 1,91 51,40 3,3 1173 11,10 1421 18,38

70 422 068 2,56 1,73 47,79 3,5 1181 10,97 1491 16,01

80 395 594 2,57 1,60 44,45 3,7 1189 10,85 1561 13,64

90 369 119 2,59 1,50 41,35 3,9 1198 10,73 1631 11,27

100 342 645 2,60 1,42 38,46 4,1 1206 10,60 1701 8,89

2. Сро� лизин3а, мес.

12 459 200 2,48 2,85 54,01 3,4 1194 11,47 1205 12,71

24 506 342 2,49 3,04 61,82 3,0 1165 11,42 1207 21,08

36 527 967 2,50 3,13 64,18 2,7 1148 11,46 1212 25,50

48 533 426 2,50 3,15 64,34 2,7 1146 11,45 1221 28,66

60 535 960 2,50 3,16 64,41 2,7 1144 11,44 1227 32,01

3. % по �редитам

0 592 519 2,46 3,39 67,88 2,1 1175 11,32 1290 12,05

6 564 854 2,48 3,28 66,34 2,3 1163 11,38 1256 17,81

10 546 410 2,49 3,21 65,27 2,5 1156 11,42 1234 21,66

14 527 967 2,50 3,13 64,18 2,7 1148 11,46 1212 25,50

18 509 523 2,51 3,06 63,06 2,9 1140 11,50 1190 29,34

22 491 080 2,53 2,98 61,91 3,0 1133 11,54 1168 33,18

26 472 636 2,54 2,91 60,73 3,2 1125 11,58 1146 37,02

30 450 237 2,55 2,82 59,23 3,3 1122 11,63 1119 40,86

4. Комиссионные, %

0 532 926 2,50 3,15 64,48 2,6 1150 11,45 1218 24,46

0,5 530 446 2,50 3,14 64,39 2,7 1149 11,46 1215 24,98

1,0 527 967 2,50 3,13 64,18 2,7 1148 11,46 1212 25,50

1,5 525 487 2,51 3,12 64,04 2,7 1147 11,47 1209 26,02

2,0 523 007 2,51 3,11 63,89 2,7 1146 11,47 1206 26,53

5. Ус�орение амортизации

1 464 958 2,50 2,88 65,05 1,5 1165 11,65 1103 36,35

2 501 070 2,50 3,02 64,81 2,2 1154 11,56 1162 30,94

3 527 967 2,50 3,13 64,18 2,7 1148 11,46 1212 25,50

6. Тариф авто�ас�о, %

1,5 537 314 2,50 3,17 64,66 2,6 1152 11,44 1224 23,40

1,8 532 640 2,50 3,15 64,42 2,7 1150 11,45 1218 24,45

2,1 527 967 2,50 3,13 64,18 2,7 1148 11,46 1212 25,50
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2,4 523 293 2,51 3,11 63,94 2,7 1146 11,47 1206 26,54

2,7 518 619 2,51 3,09 63,70 2,8 1144 11,49 1200 27,59

3,0 513 945 2,51 3,07 63,46 2,8 1142 11,50 1194 28,64

7. Ль3ота по транспортном� нало3�, %

0 523 482 2,51 3,11 63,95 2,7 1146 11,47 1207 26,50

25 525 724 2,51 3,12 64,07 2,7 1147 11,47 1209 26,00

50 527 967 2,50 3,13 64,18 2,7 1148 11,46 1212 25,50

75 530 209 2,50 3,14 64,30 2,7 1149 11,46 1215 25,00

100 532 452 2,50 3,15 64,41 2,7 1150 11,45 1218 24,50

8. Ль3ота по нало3� на им�щество, %

0 518 036 2,51 3,09 63,59 2,8 1158 11,49 1200 27,58

25 520 637 2,51 3,10 63,75 2,8 1156 11,48 1203 27,03

50 523 238 2,51 3,11 63,90 2,7 1153 11,47 1207 26,49

75 525 839 2,50 3,12 64,06 2,7 1150 11,47 1210 25,94

100 528 440 2,50 3,13 64,21 2,7 1147 11,46 1213 25,40

9. Уровень инфляции, %

5 529 709 2,50 3,14 64,26 2,7 1149 11,46 1215 25,09

8,5 598 708 2,56 3,42 67,08 2,3 1190 11,77 1315 25,50

12 661 345 2,62 3,67 69,50 2,0 1227 12,11 1400 25,91

Фа�тор-
ный при-

зна�

Оценочные по�азатели

ЧТС, р�б.
УДЧР, 

р�б./(т•�м)
РИ ВКО, %

Сро� 
о��паемости, 

лет

Бюджетный 
эффе�т, 
тыс. р�б.

Затраты на 
1 �м, р�б.

Чистая при-
быль за 
8 лет, 

тыс. р�б.

Удорожа-
ние, %

� с pостом значений аванса, ставо� пpоцента по �pе-
дитам, �омиссионно�о возна�pаждения и стpахово-
�о таpифа Авто�ас�о по�азатели э�ономичес�ой
эффе�тивности автомобиля �х�дшаются;

� на изменение �словий лизин�а наиболее ч�встви-
тельны та�ие по�азатели, �а� ЧТС, ВКО, бюджет-
ный эффе�т, чистая пpибыль и �доpожание объе�та
лизин�а.

Pез�льтаты данных исследований мо��т быть ис-
пользованы пpи за�лючении до�овоpов лизин�а �а�
лизин�одателями, та� и лизин�опол�чателями в целях
pационализации своих доходов и затpат. Учитывая,
что �словия лизин�а на один и тот же автомобиль � pаз-
ных лизин�овых �омпаний мо��т быть pазличными,

лизин�опол�чатель, использ�я pез�льтаты данных ис-
следований, может выбpать лизин�одателя, пpедстав-
ляюще�о наиболее вы�одное пpедложение.
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О	ончание табл. 5

Шины Pirelli на КАМАЗах

Итальянская гpуппа компаний Pirelli & C. SpA и компания "Pоссийские технологии" договоpились о соз�
дании совместного пpедпpиятия по пpоизводству и pеализации автомобильных шин, в котоpом планиpу�
ется участие КАМАЗа.

Скоpее всего, новое пpедпpиятие pазместят в особой экономической зоне "Алабуга". Новый завод будет пpо�
изводить шины как для легковых, так и для гpузовых машин.

По оценке аналитического агентства "Автостат", годовая емкость пеpвичного pынка шин для всех видов тpанс�
поpтных сpедств в Pоссии в 2007 г. составляла 9,5 млн единиц. Пpодажи новых шин на втоpичном pынке пpевысили
50 млн единиц.

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



Качество техничес�о�о �стpойства —

это сово��пность свойств пpод��ции,

об�славливающих ее пpи�одность �дов-

летвоpять опpеделенные потpебности в

соответствии с ее назначением. Качество

в�лючает та�ой по�азатель �а� надеж-

ность, под �отоpой понимается свойст-

во техничес�о�о �стpойства или изде-

лия выполнять заданные ф�н�ции с па-

pаметpами, �становленными техниче-

с�ой до��ментацией в течение

тpеб�емо�о пpомеж�т�а вpемени или

опpеделенно�о интеpвала ф�н�циони-

pования, напpимеp пpобе�а.

Совpеменный автомобиль — это

высо�отехноло�ичный пpод��т, а���-

м�лиp�ющий в себе последние дости-

жения всех отpаслей машиностpои-

тельно�о �омпле�са. Качество и надеж-

ность автомобиля с�ладываются из со-

ответств�ющих по�азателей входящих

в не�о элементов.

Се�одня хаpа�теpисти�и надежно-

сти пpиобpетают больш�ю значимость,

об�словленн�ю необходимостью по-

стоянно�о �л�чшения �ачества, тpебо-

вания � �отоpом� изложены в стандаp-

те ISO/TS 16949:2002 и общепpинятых

инженеpных методи�ах, использ�емых

пpи pешении пpоблем в области �аче-

ства (FMEA, Global 8D и т. д.).

Основными по�азателями надеж-

ности техничес�их �стpойств являются

веpоятность безот�азной pаботы

(ВБP), �отоpая пpедставляет собой ве-

pоятность то�о, что в заданном интеp-

вале пpобе�а автомобиля от�аз pас-

сматpиваемо�о элемента или системы

не возни�ает, веpоятность от�аза (ВО)

— величина обpатная ВБP, интенсив-

ность от�аза – веpоятность от�аза из-

делия в единиц� пpомеж�т�а ф�н�цио-

ниpования и т. д.

В �ачестве �лассифи�ационных

систем автомобиля б�дем pассматpи-

вать эле�тpообоp�дование, ��зов, дви-

�атель вн�тpенне�о с�оpания (ДВС),

подвес��, �оpоб�� пеpедач (КП), сис-

тем� охлаждения ДВС, пpиводы �олес,

тоpмозн�ю систем�, систем� вып�с�а

отpаботавших �азов, p�левой меха-

низм, систем� питания, сцепление.

Анализ надежности пpоведем на ба-

зе э�спл�атационных данных совpе-

менно�о ле��ово�о автомобиля отече-

ственно�о пpоизводства, из�отовление

�отоpо�о ос�ществляется в течении нес�оль�их лет.

Тем самым обеспечиваем исследование пpедстави-

тельной выбоp�ой, опpеделяемой на основе pе�ист-

pации всех от�азов элементов систем автомобиля на

пpедпpиятиях сеpвисно-сбытовой сети, пpоведен-

ных в течение 2007 �.

На pис. 1 по�азаны �pивые изменения веpоятно-

сти безот�азной pаботы (P) автомобиля в целом и вы-

деленных систем по отдельности, в ф�н�ции от пpо-

бе�а (L).

Из анализа �pивых, пpедставленных на pис. 1,

можно сделать важный вывод — система эле�тpообо-

p�дования опpеделяет надежность автомобиля, та�

Исследование 
надежности 
совpеменно�о 
автомобиля

В статье пpоводится исследование пока�

зателей надежности на пpимеpе совpе�

менного легкового автомобиля.

В. Н. Козловс
ий, 
P. А. Малеев, 

�анд-ты техн. 
на��

Pис. 1. Кpивые изменения ВБP в функции от пpобега
автомобиля:

1 — в öеëоì автоìобиëя; 2 — систеìы эëектpообоpуäования;
3 — ДВС; 4 — поäвески; 5 — систеìы охëажäения; 6 — кузова;
7 — КП; 8 — систеìы пpивоäов; 9 — сöепëения; 10 — тоp-
ìозной систеìы; 11 — pуëевоãо ìеханизìа; 12 — систеìы вы-
пуска отpаботавøих ãазов; 13 — систеìы питания
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�а� соответств�ющие �pивые имеют наиболее близ�ое

pасположение. Кpивая веpоятности безот�азной pабо-

ты автомобиля имеет значительн�ю �p�тизн� на всем

пpотяжении интеpвала пpобе�а и � е�о �онц� пpибли-

жается � 0. Кpивая ВБP эле�тpообоp�дования та�же

обладает большой �p�тизной и � �онц� интеpвала пpи-

ближается � значению 0,05. Остальные �pивые имеют

большие по�азатели надежности на всем диапазоне

э�спл�атации автомобиля. Наиболее значимыми сис-

темами ле��ово�о автомобиля с точ�и зpения надеж-

ности, �pоме эле�тpообоp�дования, та�же являются

ДВС, подвес�а, система охлаждения и ��зов.

На pис. 2 пpедставлены �pивые изменения веpоят-

ности от�азов (Q) автомобиля и е�о систем, �отоpые

подчеp�ивают выделенные на этапе оцен�и ВБP тен-

денции о значимости системы эле�тpообоp�дования,

ДВС подвес�и, системы охлаждения и ��зова в фоpми-

pовании общей надежности тpанспоpтно�о сpедства.

На pис. 3 пpедставлены �pивые изменения интен-

сивности от�азов (λ) автомобиля и е�о систем в ф�н�-

ции от пpобе�а (L).

Из анализа �pивых, по�азанных на pис. 3, видно, что

наибольшая интенсивность от�азов хаpа�теpна для пеp-

во�о интеpвала пpобе�а автомобилей (0—L1), далее ин-

тенсивность pез�о падает, что свидетельств�ет об о�он-

чании пеpиода пpиpабот�и систем и механизмов.

Та�им обpазом, анализ надежности совpеменно�о

ле��ово�о автомобиля по�азывает, что веpоятность

безот�азной pаботы на исслед�емых интеpвалах пpо-

бе�а изменяется от 1 до 0,0016, интенсивность от�азов

автомобиля изменяется в диапазоне 0,69•10–4 —

0,0049•10–4 �м–1. Наибольшее влияние на хаpа�теpи-

сти�и надежности автомобиля о�азывает система

эле�тpообоp�дования, ВБP �отоpой изменяется в ин-

теpвале 1 до 0,0519, а интенсивность от�азов от

0,39•10–4 до 0,0014•10–4 �м–1. Pешение задачи повы-

шения по�азателей �ачества и надежности автомобиля

напpям�ю связано с pешением задач �л�чшения соот-

ветств�ющих по�азателей элементов системы эле�-

тpообоp�дования.
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Pис. 2. Кpивые изменения ВО автомобиля и его систем:

1 — в öеëоì автоìобиëя; 2 — систеìы эëектpообоpуäования;
3 — ДВС; 4 — поäвески; 5 — систеìы охëажäения; 6 — кузова;
7 — ВО КПП; 8 — систеìы пpивоäов; 9 — сöепëения; 10 — тоp-
ìозной систеìы; 11 — pуëевоãо ìеханизìа; 12 — систеìы вы-
пуска отpаботавøих ãазов; 13 — систеìы питания

Pис. 3. Кpивые изменения интенсивности отказов l ав-
томобиля и его систем:

1 — в öеëоì автоìобиëя; 2 — систеìы эëектpообоpуäования;
3 — ДВС; 4 — поäвески; 5 — систеìы охëажäения; 6 — кузова;
7 — КП; 8 — систеìы пpивоäов; 9 — сöепëения; 10 — тоpìозной
систеìы; 11 — pуëевоãо ìеханизìа; 12 — систеìа выпуска от-
pаботавøих ãазов; 13 — систеìы питания

Назначен новый пpедседатель Совета диpектоpов КАМАЗа

Пpедседателем Совета диpектоpов ОАО "КАМАЗ" избpан Сеpгей Чемезов, генеpальный диpектоp
госкоpпоpации "Pоссийский технологии".

Напомним, что недавно состоялось годовое собpание акционеpов ОАО "КАМАЗ" по итогам 2007 г. Наpяду с дpу�
гими вопpосами собpания, акционеpы избpали членов Совета диpектоpов "КАМАЗ". Кандидатуpа Сергея Чемезова
на пост пpедседателя Совета диpектоpов автогиганта была одобpена в pуководстве PФ.



Аваpийность на автомобильном

тpанспоpте — одна из остpейших соци-

ально-э�ономичес�их пpоблем. По дан-

ным ГИБДД PФ за последние 10 лет на

доpо�ах Pоссии по�ибло более 500 тыс.

чел. Тpеть по�ибших составляют люди в

возpасте 26—40 лет, т. е. наиболее а�-

тивная и тp�доспособная часть насе-

ления. Миpовая пpа�ти�а по�азывает,

что 70 % всех пpоисшествий на тpанс-

поpте пpоисходит по вине челове�а. За

последнее вpемя пpоизводителями

тpанспоpтных сpедств �станавливают-

ся pазличные системы, обле�чающие

�пpавление тpанспоpтным сpедством,

pазpабатываются системы безопасно-

сти и пpед�пpеждения. Одна�о пpи на-

личии любых систем обеспечения безо-

пасности, систем автоматизации �пpав-

ления замы�ающим звеном системы во-

дитель—автотpанспоpтное сpедство—

доpо�а—сpеда (ВАДС) является води-

тель тpанспоpтно�о сpедства. Пpиня-

тие pешений всецело зависит от е�о

действий, и надежность системы ВАДС

в �онечном ито�е опpеделяется надеж-

ностью водителя. Особ�ю часть пpо-

фессиональных водителей составляют

водители, занятые на пеpевоз�ах пасса-

жиpов на длинные pасстояния: межд�-

�оpодные, межpе�иональные и межна-

циональные пеpевоз�и.

На данный момент не�отоpые пpо-

изводители тpанспоpтных сpедств �с-

танавливают на тpанспоpтные сpедства

системы поддеpж�и водителя, системы

�онтpоля бодpствования. Одна�о пpи

пеpевоз�ах на длительные pасстояния

с�щественное влияние о�азывают

внешние фа�тоpы, та�ие �а�: по�одные

�словия, состояние доpожно�о полотна

и т. д. В настоящее вpемя не с�ществ�ет

систем поддеpж�и водителя, �отоpые

пpи слежении за состоянием водителя

�читывали бы воздействие на систем�

ВАДС внешних фа�тоpов. Учитывая

фа�тоpы сpеды, их взаимосвязь с ф�н�-

циональным состоянием (ФС) водите-

ля, можно заложить избыточн�ю на-

дежность в систем� ВАДС и тем самым

с�щественно повысить надежность

системы в целом.

Весом�ю долю ДТП составляют

пpоисшествия, совеpшенные по вине

водителя: pейсы в ночное вpемя и не

толь�о. Остpо стоит пpоблема засыпа-

ния за p�лем, но опасно не столь�о засыпание води-

теля, с�оль�о то, что пеpед засыпанием водитель

(да и любой челове�) плавно пеpеходит в состояние

психоло�ичес�ой pела�сации. Та�ой пеpеход влечет

за собой с�жение ф�н�ции внимания, а это в свою

очеpедь влечет за собой �величение �оличества со-

веpшаемых ошибо� и пpиводит � возpастанию веpо-

ятности ДТП.

Человечес�ий моз� способен адаптиpоваться � пе-

pе�p�з�ам: чтобы избежать пеpе�томления и, �а�

следствие болезни, моз� не воспpинимает часть ин-

фоpмации [1].

Последние исследования в области физиоло�ии

по�азали, что пеpеход � та� называемом� дpемотном�

состоянию сознания можно pе�истpиpовать по сpед-

ствам отслеживания эле�тpодеpмальной а�тивности

�ожи (ЭДА). Pе�истpация ЭДА пpоизводится, �а� по-

�азано на pис. 1 [2].

В пpоцессе дня/pабочей смены пpоисходит изме-

нение психофизиоло�ичес�о�о состояния водителя

�а� по�азано на pис. 2 [2]. Это находит свое отpаже-

Боpтовая система 
обеспечения 
безопасности 
вождения автоб�сов 
межд��оpодне�о 
сообщения

Ю. А. Бpаж
ин; 

В. С. Таpаба
ин

Pис. 1. Схема измеpений изменения ЭДА
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ние в изменении ЭДА. Исследователи по�азали, �а�

изменяется ЭДА [4]. Та�им обpазом, �освенно можно

дать за�лючение о состоянии водителя и пpо�нозиpо-

вать изменение е�о состояния.

Пpи pазpабот�е систем оцен�и состояния водителя

необходимо �читывать влияние доpожной обста-

нов�и:

— по�одные �словия (т�ман, дождь, сне�), �отоpые

влияют на �словия пpямой видимости;

— состояние доpожно�о полотна (�ололед, сне�,

вода и т. д.), �отоpые влияют на величин� тоpмозно�о

п�ти.

Величин� тоpмозно�о п�ти тpанспоpтно�о сpедства

до полной останов�и можно оценить из выpажения [5]:

Sост = Sp + Sс + Sт,

�де Sост — полный остановочный п�ть, м; Sp — п�ть,

пpойденный за вpемя pеа�ции водителя, м; Sс — п�ть,

пpойденный за вpемя сpабатывания тоpмозно�о пpи-

вода; Sт — тоpмозной п�ть тpанспоpтно�о сpедства, м.

Та�же остановочный п�ть можно опpеделить след�ю-

щим обpазом:

Sост = (t1 + t2)  + ,

�де Sост — полный остановочный п�ть, м; t1 — вpемя pе-

а�ции водителя, с; t2 — вpемя сpабатывания тоpмозно-

�о пpивода, с; v — с�оpость движения автомобиля,

�м/ч; K — э�спл�атационный �оэффициент; ϕ — �о-

эффициент сцепления с доpо�ой.

Из последней фоpм�лы можно за�лючить, что пpи

полностью испpавной тоpмозной системе автомобиля,

остановочный п�ть в пеpв�ю очеpедь зависит от вpеме-

ни pеа�ции водителя (pис. 3).

На основании изложенно�о выше можно синтези-

pовать тpебования � системе оцен�и состояния води-

v

3,6
-----

Kv
2

254ϕ
---------

теля тpанспоpтно�о сpедства, в данном сл�чае автоб�-

са. Система должна в�лючать нес�оль�о подсистем:

� оцен�и внешних �словий сpеды, доpожно�о по-

лотна;

� оцен�и состояния водителя;

� оцен�и состояния тpанспоpтно�о сpедства;

� си�нализации пpед�пpеждения водителя о возни�-

новении опасно�о состояния;

� воздействия на тpанспоpтное сpедство.

Исходя из внешних �словий, опpеделяются вели-

чина тоpмозно�о п�ти и pасстояние пpямой видимо-

сти, затем опpеделяется ФС водителя. Pасстояние пpя-

мой видимости и тоpмозной п�ть �оppелиp�ются меж-

д� собой. Пpи этом pасстояние пpямой видимости, в

сл�чае если ФС водителя не�довлетвоpительно, явля-

ется опpеделяющим.

Ал�оpитм ми�pоЭВМ обpабатывает си�налы, стpоя

пpо�ноз изменения состояния водителя и пpи�одности

в данном состоянии, пpи данных �словиях сpеды �

�пpавлению тpанспоpтным сpедством; а та�же выдает

Pис. 2. Суточная динамика физиологических показате-
лей человека [3]:

 — сpеäняя веëи÷ина сопpотивëения кожи;  — поpоã
зpитеëüноãо воспpиятия;  — pаботоспособностü;  — из-
ìенение теìпеpатуpы теëа (Ѕ10)

— —
.... ---

Pис. 3. Тоpмозной путь тpанспоpтного сpедства до
полной остановки

Pис. 4. Схема системы оценки психофизиологического
состояния водителя
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pе�омендации по pежим� движения в данном

состоянии (pис. 4). Под pе�омендациями по

pежим� движения след�ет понимать в пеpв�ю

очеpедь воздействие на ДВС и тоpмозн�ю

систем�, т. е. пpи не�довлетвоpительном ФС

водителя, использ�я внешнюю си�нализа-

цию, подать пpед�пpеждающие си�налы ос-

тальным �частни�ам движения, пpименить

тоpможение дви�ателем и остановить ТС или

снизить с�оpость до безопасной.

Та�им обpазом, пpедставляется возмож-

ность повысить надежность ВАДС, что, в

свою очеpедь, может пpивести � повышению

безопасности тpанспоpтных пеpевозо�. Вне-

дpение подобной системы может с�ществен-

но повысить э�ономичес�ие по�азатели

тpанспоpтных пеpевозо�, снизить �оличество

постpадавших в pез�льтате ДТП по вине во-

дителя.

Подобная система может в пеpспе�тиве

быть доpаботана. В данном сл�чае pечь идет об

автоматизации pабоче�о места водителя. В пеp-

спе�тиве систем� можно дополнить pадиоpа-

даpом для вычисления pасстояний до тpанс-

поpтно�о сpедства, след�юще�о впеpеди, pас-

стояния до тpанспоpтно�о сpедства, ид�ще�о

сзади. По�азания это�о pадаpа можно ис-

пользовать для опpеделения оптимальной

с�оpости для данно�о состояния водителя.

Кpоме это�о, можно опpеделять pасстояние

пpямой видимости, в свою очеpедь данные о

пpямой видимости пpи данном состоянии во-

дителя можно �оppелиpовать с остановочным

п�тем автомобиля. Поэтом� pазpабот�а сис-

темы оцен�и психофизиоло�ичес�о�о со-

стояния водителя является сеpьезным ша�ом

в pазвитии систем а�тивной безопасности

тpанспоpтных сpедств.
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КАМАЗ — выpучит и в гоpоде, и на тpассе

17 июля в ОАО "КАМАЗ" пpошла пpезентация новых обpазцов специальной техники на
шасси КАМАЗ.

Пpезентация была оpганизована по инициативе фиpмы�изготовителя специальной техники ООО
"Чайка�НН" (г. Нижний Новгоpод). На суд специалистов были пpедставлены тpи модели автомобилей.

Сpазу обpатил на себя внимание эвакуатоp на шасси автомобиля КАМАЗ�4308 с кpан�ма�
нипулятоpной установкой (КМУ) Amco�Veba и гоpизонтальной платфоpмой нового типа. Этот
автомобиль пpедназначен для эвакуации легковых автомобилей в гоpодских условиях. КМУ осна�
щена гидpавлическим pотатоpом и сеpтифициpованной тpавеpсой, позволяющими pегулиpовать
положение эвакуиpуемого автомобиля вне зависимости от его центpа тяжести.

По словам пpедставителей ООО "Чайка�НН", пpедыдущая модификация этого эвакуатоpа вели�
колепно показала себя на улицах pяда гоpодов Pоссии, в частности Нижнего Новгоpода. Новый эва�
куатоp создан в соответствии с тpебованиями администpации г. Москвы, где он и будет пpоходить
эксплуатационные испытания.

Не меньший интеpес у специалистов вызвал самосвал КАМАЗ�43253 с КМУ Amco�Veba и
гpейфеpным захватом. Этот автомобиль с тpехстоpонней pазгpузкой великолепно подходит для
использования коммунальными службами гоpодов Pоссии. Автомобиль позволяет успешно пpово�
дить погpузочно�pазгpузочные pаботы без пpивлечения дополнительной техники и пеpсонала. Кpо�
ме того, шиpокий выбоp навесного обоpудования дает возможность pаботать с любыми видами гpузов.
Гpузоподъемность автомобиля 7,3 т и максимальный вылет стpелы КМУ до 7, 12 м — делают спектp
пpименения данного вида техники весьма шиpоким.

Отдельных слов заслуживает автомобиль�эвакуатоp с частичной погpузкой на шасси авто�
мобиля КАМАЗ�65224. Автомобиль пpедназначен для эвакуации большегpузных автомобилей, ав�
тобусов, пpицепов и полупpицепов. Основной элемент констpукции – телескопическое пpиспособ�
ление, пpи помощи котоpого эвакуиpуемый автомобиль подцепляется снизу, и его зацепленная
часть пpиподнимается для дальнейшей тpанспоpтиpовки. Такой эвакуатоp незаменим на тpассах
федеpального и pегионального значения, особенно пpи эвакуации тpанспоpтных сpедств, пеpедняя
часть котоpых сеpьезно дефоpмиpована.

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



Техноло�ии 
б�д�ще�о 
в пpоизводстве шин

Техноло�ия ново�о по�оления RunOnFlat �омпа-
нии Goodyear в настоящее вpемя пpоходит сеpтифи�а-
цию � вед�щих миpовых пpоизводителей автомобилей.

Новое по�оление шин техноло�ии RunOnFlat �а-
pантиp�ет не толь�о дополнительный �омфоpт, но и
меньшее сопpотивление �ачению, что, в свою оче-
pедь, пpиводит � снижению объемов выбpоса дв�о�-
сида ��леpода. Та�им обpазом, новое по�оление шин
техноло�ии RunOnFlat позволяет пpоизводителям
вып�с�ать автомобили, соответств�ющие более же-
ст�им тpебованиям и о�pаничениям по выбpос� СO2,
�становленным оp�анами ЕС.

Кpоме то�о, бла�одаpя шинам техноло�ии
RunOnFlat не н�жно д�мать о наличии запасно�о �о-
леса или дом�pата. Освобождается место в ба�ажни-
�е, снижаются pасходы и масса автомобиля, что со-
ответственно позволяет э�ономить топливо.

Шины техноло�ии Goodyear RunOnFlat позволя-
ют водителям пpодолжить движение пpи пpо�оле или
полностью сп�щенной шине. Водители пол�чают до-
полнительное вpемя, необходимое на то, чтобы до-
бpаться до дома или ближайше�о сеpвисно�о центpа.
Даже на полностью сп�щенных шинах любой води-
тель сможет пpоехать до 80 �м пpи ма�симальной
с�оpости 80 �м/ч. Бла�одаpя шинам техноло�ии
Goodyear RunOnFlat, не н�жно б�дет менять �олесо
посpеди доpо�и и надpываться, вытас�ивая запасное
�олесо под пpоливным дождем.

В настоящее вpемя �омпания pазpабатывает ши-
ны с �ни�ально низ�им сопpотивлением �ачению,
из�отовленные из матеpиала, дp�жественно�о � о�p�-
жающей сpеде. Компания �частв�ет в пpое�те совмест-
но с дв�мя паpтнеpами по исследованиям — итальян-
с�ой исследовательс�ой �омпанией Novamont и не-
мец�им автопpоизводителем BMW. Одна из �лавных
задач пpое�та — pазpаботать новый бионаполнитель,
�отоpый станет альтеpнативой с�ществ�ющим напол-
нителям, пpименяемым в пpоизводстве шин. Новый
наполнитель, �отоpый б�дет pазpаботан на базе возоб-
новляемых pес�pсов, та�их �а� ����p�зный �pахмал,
может о�азать �pайне положительное воздействие на
о�p�жающ�ю сpед�, обеспечивая �меньшение выбpоса
дв�о�сида ��леpода в пpоцессе пpоизводства шин.

Итальянс
ая исследовательс
ая 
омпания Novamont

сосpедоточит свои исследования на pазpабот
е ново�о

бионаполнителя и оцен
е е�о способностей 
 pассеива-

нию пpи фоpмиpовании шины. В на�чном миpе

Технологии будущего, непpе�

кpащающийся поток новых твоpче�

ских идей, инновационных пpодук�

тов и матеpиалов были и являются

основным ядpом деятельности

компании Goddyear вот уже в тече�

ние 100 лет. Одним из текущих ис�

следований и пpоектных pазpабо�

ток Goodyear является идея созда�

ния шины со свеpхнизким сопpо�

тивлением качению с использова�

нием pесуpсов, дpужественных к

окpужающей сpеде.

Goodyear исследует пpимене�

ние биоматеpиалов из возобнов�

ляемых пpиpодных pесуpсов зеp�

новых культуp, таких как кукуpуза,

в pазpаботке бионаполнителей

для шин нового поколения.

О компании Goodyear

Компания Goodyear — один из

кpупнейших пpоизводителей шин в

миpе. Компания, главный офис ко�

тоpой находится в г. Акpон (штат

Огайо), пpоизводит свою пpодук�

цию на более чем 60 заводах, pас�

положенных в 26 стpанах миpа.

Компания имеет офисы в большин�

стве стpан по всему миpу. Общее

количество pаботников компании

во всем миpе составляет более

70 тыс. человек.

Новые технологии Goodyear учи�

тывают отpаслевые стандаpты бо�

лее чем 100 лет. Специалисты

Goodyear пеpвыми изобpели иннова�

ционную технологию безопасного во�

ждения, известную как RunOnFlat, ко�

тоpая позволяет пpодолжить движе�

ние на пpоколотой шине. Goodyear —

кpупнейший миpовой пpоизводитель

шин с технологией RunOnFlat, кото�

pую используют BMW на автомоби�

лях Mini, a Mercedes�Benz — на ма�

шинах класса люкс. Покpышки

Goodyear устанавливаются на леген�

даpные споpтивные автомобили

Corvette.
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Novamont известна 
а
 пионеp в области pазpабот
и пpо-

д�
тов из возобновляемых сыpьевых матеpиалов сель-

с
охозяйственно�о пpоисхождения, та
их 
а
 
pахмал.

Goodyear совместно со своим паpтнеpом по пpо-
е�т�, �омпанией BMW, б�дет pазpабатывать способы
фоpмиpования шины, тестиpовать опытные обpазцы
шин и оптимизиpовать стp��т�p� шины. Компетент-
ность BMW во взаимодействии шины и автомоби-
ля и в соответств�ющих тестах, а та�же в тpебова-
ниях � безопасности является важным в�ладом в
�спех пpое�та.

Се�одня сажа и сили�а являются основными аpми-
p�ющими �омпонентами в составах шинных pезино-
вых смесей. Пpоизводство �а� сажи, та� и сили�и тpе-
б�ет использования невозобновляемых пpиpодных pе-
с�pсов, та�их �а� сыpая нефть, и �енеpиp�ет эмиссию
дв�о�сида ��леpода (CO2). Дальнейшая эволюция
шинных биотехноло�ий �с�оpяет частичн�ю замен� са-
жи и сили�и новым по�олением бионаполнителей.

Данный исследовательс�ий пpое�т пpеслед�ет
цель частичной замены невосстанавливаемых аpми-
p�ющих �омпонентов шинных pезиновых смесей
бионаполнителями, базиp�ющихся на возобновляе-
мых пpиpодных pес�pсах и в то же вpемя позволяю-
щих с�щественно (до 30 %) понизить сопpотивление
�ачению шины, и соответственно �меньшить эмис-
сию дв�о�сида ��леpода и снизить pасход топлива.

Частичная замена сили�и и сажи на втоpое по�о-
ление бионаполнителей от�pывает пеpспе�тивы
�меньшения эмиссии CO2 в пpоцессе пpоизводства
шин. Пеpвые pез�льтаты по�азывают, что пpоцесс
пpоизводства новых бионаполнителей отличается
более позитивным балансом СO2: на �аждый 1 ��
пpоизведенно�о бионаполнителя сохpаняется невы-
бpошенным в атмосфеp� 0,62 �� CO2. Общая вы�ода
от замены �аждых 20 % �дельно�о веса сили�и — это
понижение эмиссии CO2 до 8,2 �/�м на �ажд�ю шин�
с 30 %-м понижением сопpотивления �ачению.

Паpаллельно с pазpабот�ой новых матеpиалов для
пpоизводства шин �омпания Goodyear ос�ществля-
ет исследование пpоцесса взаимодействия матеpиа-
лов и стp��т�p и стаpается оптимизиpовать дизайн и
�еометpию pис�н�а пpоте�тоpа и механизма �pеп-
ления шины. Комбинация исследований матеpиа-
лов и стp��т�p пpедставляет собой оптимальный
подход � pазpабот�е инновационно�о дизайна ши-
ны, позволяюще�о понизить сопpотивление �аче-
нию шины на 30 % и более.

Главная цель — pазpаботать шин� из матеpиала, не
влияюще�о на о�p�жающ�ю сpед�, и обладающ�ю
pядом специфичес�их пpеим�ществ для �лиента, на-
пpимеp, снижение потpебления топлива, л�чшая из-
носостой�ость и со�pащение тоpмозно�о п�ти. Пpи
этом не должна постpадать ни одна из основных ха-
pа�теpисти� безопасности, напpимеp, сцепление с
с�хой и влажной повеpхностью, сопpотивление а�ва-
планиpованию или пpостота в обсл�живании.

(По материалам �омпании Goodyear)

В 2007 г. компания Goodyear по�

ставила и пpодала на pынке более 2,5

млн. шин с технологией RunOnFlat.

Компания Goodyear, лидиpующий

пpоизводитель шин в Севеpной Аме�

pике, пpизнана жуpналом Fortune са�

мой высоко оцениваемой компани�

ей миpа в категоpии "Автомобиль�

ные компоненты".

Компания заняла высшее место в

списке лидиpующих компании по че�

тыpем ключевым позициям: иннова�

ции, упpавление пеpсоналом, ис�

пользование коpпоpативных акти�

вов и глобальная оpиентация.

В категоpии "Автомобильные

компоненты" pейтинга жуpнала

Fortune "Самые высоко оценивае�

мые компании Амеpики", Goodyear

была также пpизнана лучшей в сфе�

pе инноваций и качества пpодуктов

и сеpвиса.

В февpале жуpнал The Wall

Street Journal пpизнал компанию

Goodyear лидеpом в области воз�

вpата инвестиций в категоpии авто�

мобильного бизнеса за последние

пять лет. 

Pейтинг жуpнала Fortune явля�

ется для коpпоpаций своего pода

табелем о pангах. Пpи его состав�

лении учитываются мнения pуково�

дителей пpедпpиятий, пpедседате�

лей пpавления и аналитиков pынка

ценных бумаг, что позволяет полу�

чать полную и доскональную ин�

фоpмацию о pепутации компании.

Евpопейская Комиссия пpисудила

компании Goodyear главный гpант в

сфеpе исследований и pазpаботок,

чтобы поддеpжать эту пpогpессивную

инициативу. Гpант является частью

Пpогpаммы Евpопейского Союза "За

Живую Окpужающую Сpеду". Goody�

ear pаботает над этим пpоектом в тес�

ном сотpудничестве с двумя паpтне�

pами по исследованиям — итальян�

ской исследовательской компанией

Novamont и немецким автопpоизво�

дителем BMW.



НОВЫЙ 
ТУPИСТКИЙ 
АВТОБУС SCANIA 
IRIZAR PB 480

(Pис�н�и см. на 3-й полосе облож�и)

Шведс�ая фиpма Scania и испанс�ая фиpма Irizar

совместно вып�стили на pыно� новый мно�оместный

т�pистс�ий автоб�с �ласса "лю�с" Scania Irizar PB 480.

Вся механичес�ая часть и шасси выполнены фиpмой

Scania, a ��зов — фиpмой Irizar. Ниже пpиводятся

пеpвые впечатления от новой модели после опытной

э�спл�атации на доpо�ах Швейцаpии.

Внешне автоб�с напоминает дельфина, а выст�п

на �pыше с�pывает �станов�� �ондициониpования

возд�ха. Пpи нахождении pядом с автоб�сом во время

работы дви�ателя не ощ�щается ш�ма, вибpаций и за-

пахов. Водителям нpавится хоpошо спланиpованный

и оp�анизованный дви�ательный отсе� с ле��им

дост�пом �о всем �онтpольным точ�ам и � эле�тpо-

обоp�дованию (напpимеp, бло�� пpедохpанителей)

без за�pязнения p��.

Пеpедняя часть автоб�са под ветpовым сте�лом

�стpоена та�им обpазом, чтобы обеспечить ле��ий

дост�п � запасном� �олес� и �pю�� с тpосом для б��-

сиpов�и автоб�са в сл�чае необходимости. Pазpабот-

чи�и та�же �делили большое внимание обеспечению

�добства дост�па � ба�ажным отсе�ам под полом са-

лона. Ствоp�и этих отсе�ов имеют дистанционное

�пpавление с сиденья водителя, что очень �добно, на-

пpимеp, пpи поезд�е в дождлив�ю по�од�.

Pабочее место водителя впечатляет своей pацио-

нальностью и поpяд�ом pасположения пpибоpов и

инстp�ментов. Самые �лавные из них находятся в по-

ле зpения водителя, дp��ие, менее значимые (напpи-

меp, �ноп�и от�pывания двеpей)— слева и спpава от

сиденья водителя. В частности, в �лаза бpосается ме-

диацентp, �отоpый чет�о pазделен на две части: левая

половина пpедназначена для pабоче�о места водите-

ля, а пpавая половина — для салона.

Та�ое pасположение позволяет водителю быстpо

пpивы�н�ть �о всем� инстp�ментальном� бло��. Pаз-

деление медиацентpа на две части обеспечивает води-

телю пpосл�шивание pадиопpо�pамм с инфоpмацией

о доpожно-тpанспоpтной обстанов�е, а пассажиpы в

это вpемя мо��т пpосл�шивать записи и смотpеть

фильмы.

С помощью видео�амеpы, �станов-

ленной на пpибоpной панели, �аpтин-

�а с изобpажением �ида-э�с��pсовода

может быть пеpедана на тpи э�pана в

салоне автоб�са. Бла�одаpя этом� �ид-

э�с��pсовод может общаться с пасса-

жиpами, не вставая со свое�о места.

Пpи этом пассажиpы, сидящие в зад-

ней части салона, та�же пол�чают пол-

н�ю инфоpмацию и ��азания от �ида-

э�с��pсовода.

Комфоpтабельные сиденья пасса-

жиpов из�отовлены из �ожи и снабже-

ны подло�отни�ами. Пассажиp может

ле��о pе��лиpовать pасстояние межд�

сиденьями. Каждое сиденье обоp�до-

вано опоpой для но�, �отоpая является

пpодолжением под�ш�и сиденья, что

обеспечивает ма�симальной �омфоpт

в самых длительных поезд�ах.

Тpи плос�их телеэ�pана, �пpавляе-

мые с п�льта на pабочем месте водите-

ля, мо��т по�азывать фильмы на DVD.

По специальном� за�аз� подло�отни-

�и сидений для пассажиpов снабжают-

ся pозет�ами для индивид�ально�о от-

боpа пpо�pамм и pе��лиpов�и зв��а. В

зависимости от �оличества CD-плее-

pов водитель может пpедложить пасса-

жиpам индивид�альный выбоp м�-

зы�и.

Все ба�ажные отсе�и салона над �о-

ловами пассажиpов за�pываются шаp-

ниpными ставнями. Единственным

недостат�ом �онстp��ции салона яв-

ляется отс�тствие p�че� для �ида и пас-

сажиpов для �добства и безопасно�о

пpохода по салон� во вpемя движения

автоб�са в ночное вpемя.

Ш�м pаботающе�о дви�ателя едва

слышен пассажиpам, сидящим в пе-

pедней части салона, а ле���ю вибpа-

цию и едва заметный pо�от дви�ателя

замечают толь�о пассажиpы на задних

местах. Надежная зв��оизоляция са-

лона обеспечивает отс�тствие �вели-

чения �pовня ш�ма pаботающе�о дви-

�ателя пpи движении на подъемах и

сп�с�ах пpи в�лючении мотоpно�о

тоpмоза.

Испыт�емый автоб�с был обоp�до-

ван дизелем Scania DT 12 17/480 CV

мощностью 480 л. с. пpи 1900 мин–1.

Пpи доpожных испытаниях автоб�с

ле��о пpеодолевал тp�дные �част�и

маpшp�та по пеpесеченной местности.
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Дви�атель обоp�дован системой Scania

Turbocompound, �отоpая имеет дополнитель-

ный т�pбо�омпpессоp, �становленный поза-

ди стандаpтно�о т�pбо�омпpессоpа. Частота

вpащения вала дополнительно�о т�pбо�ом-

пpессоpа по данным фиpмы может дости�ать

55000 мин–1, что обеспечивает дополнитель-

ный �p�тящий момент дви�ателя. Высо�ая

частота вpащения вала это�о т�pбо�омпpес-

соpа не влияет на �омфоpт пассажиpов.

Во вpемя испытательно�о пpобе�а пасса-

жиpы та�же не замечали смен пеpедач 12-ст�-

пенчатой �оpоб�и пеpедач типа Opticruise.

Смена пеpедач pыча�ом запpо�pаммиpована

заpанее и ос�ществляется автоматичес�и. Тот

же pыча� сл�жит для �пpавления тоpмозом-

замедлителем, что значительно обле�чает pа-

бот� водителя.

След�ет отметить, что этот автоб�с очень

�омфоpтный по оснащению, ле��о �пpавляе-

мый и маневpенный, несомненно понpавится

водителям и пассажиpам. Он pассчитан на

в��сы самых тpебовательных пассажиpов.

Технические хаpактеpистики автобуса

— тип и маp�а автоб�са: т�pистс�ий,

Scania Irizar PB 480;

— вместимость: 44 + 1 + 1;

— �абаpитная длина, м: 12,9;

— собственная масса (с полным топлив-

ным ба�ом и водителем), ��: 16860;

— полная доп�стимая масса, ��: 22260;

— вместимость ба�ажно�о отделения,

м3/��: 10/1800;

— мосты: пpивод на втоpой мост, пеpвый

и тpетий мосты — напpавляющие;

— дви�атель: Scania DT 12 17/480 CV мощ-

ностью 480 л. с. пpи 1900 мин–1, �p�тящий

момент: 2250 Н•м пpи 1050 мин–1 (ма�си-

мальный 1350 мин–1);

— э�оло�ичес�ий стандаpт: Евpо-4 (систе-

ма снижения то�сичности отpаботавших �а-

зов Scania EGR);

— �оpоб�а пеpедач: 12-ст�пенчатая Scania

Opticruise.

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

2007. — № 12. Б. И. Б�pов)

Юбилей замечательной команды

На "КАМАЗе" в июле отмечено 20�летие великой споpтивной дpужины Pоссии —
команды "КАМАЗ�мастеp".

Осенью 1988 г. в окpестностях польского гоpода Вpоцлав на стаpте евpопейского pалли
"Ельч" появились два экипажа на сеpийных гpузовиках КАМАЗ$4310. Так команда челнин$
ских автогонщиков пpиступила к штуpму споpтивного Олимпа. А отсчет ее истоpии пошел
с лета того же года, когда вокpуг диpектоpа научно$технического центpа "КАМАЗа" Семена
Якубова обpазовалось пеpвое ядpо команды и началась подготовка к дебюту на междуна$
pодной аpене.

Стаpт на автоpалли в Польше пpинес команде "сеpебpо". После этого было множество
успехов на междунаpодных соpевнованиях самого высокого pанга. Только на "Дакаpах" —
самых пpестижных и значительных маpафонских pалли в миpовом автоспоpте — одеpжано
семь побед.

"КАМАЗ$мастеp" — это визитная каpточка "КАМАЗа" и узнаваемое в миpе лицо pоссий$
ского автоспоpта. Двадцатилетний путь великой команды — это, по исчислению лет, только
половина истоpии "КАМАЗа". Но по своему значению для автогиганта эти годы вобpали в
себя всю его биогpафию.

Без команды автогонщиков и само пpедпpиятие, и автомобили КАМАЗ были бы сегодня
совсем дpугими. А в Pоссии внедоpожные pалли$pейды, этот высоко котиpующийся во все
миpе и самый пpестижный вид автоспоpта, возможно, был бы еще в зачаточном состоянии.

Команда "КАМАЗ$мастеp", полностью сфоpмиpованная из камазовских споpтсменов, —
единственная в Pоссии заводская команда, котоpая так успешно и выpазительно защищает
споpтивную честь и междунаpодный пpестиж нашей стpаны на междунаpодной споpтивной
колее. Как сказал на встpече с командой в бытность свою Пpезидентом Pоссии Владимиp
Путин, она уже давно является национальной сбоpной Pоссии.

В ее составе пять обладателей Кубка Миpа, восемь мастеpов споpта междунаpодного
класса, пять заслуженных мастеpов споpта. Это — самый "звездный" состав команды за
всю истоpию отечественного автомобильного споpта.

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



ВКЛАД КОНЦЕPНА 
RENAULT TRUCKS 
В ОБЛАСТИ 
ЗАЩИТЫ 
ОКPУЖАЮЩЕЙ 
СPЕДЫ

(Pис�н�и см. на 2-й полосе облож�и)

Фpанц�зс	ий 	онцеpн Renault Trucks, один из

вед�щих пpоизводителей �p�зовых автомобилей и

автоб�сов, �деляет большое внимание защите о	-

p�жающей сpеды, поставляя на pыно	 подвижной

состав с дви�ателями, сеpтифициpованными по

ноpмам Евpо-5.

Фильтp тонкой очистки отpаботавших газов

Использ�я на	опленный опыт пpименения

фильтpов для �лавливания тон	их частиц нес�оpев-

ших ��леводоpодов на �p�зовых автомобилях с дви-

�ателями Евpо-3, pаботающими на �оpодс	их маp-

шp�тах, фиpма Renault Trucks Suisse (швейцаpс	ий

филиал 	онцеpна Renault Trucks) совместно с дp��ой

швейцаpс	ой фиpмой Exo Clean pазpаботали фильтp

с за	pытым ци	лом для автомобилей с дви�ателями

Евpо-5.

Этот фильтp �аpантиp�ет фильтpацию 95 % тон-

	их частиче	 pазмеpом PМ 10 (10–6), а та	же нано-

частиц (10–9). Для длительной и надежной pаботы

фильтpа он снабжен системой впpыс	а дизельно�о

топлива на входе, что �величивает темпеpат�p� с�о-

pания топлива и самовоспламенение частиче	. Эта

система обеспечивает самоpе�енеpацию фильтpа без

необходимости вмешательства водителя и независи-

мо от хаpа	теpа пpобе�а автомобиля.

Фильтp, �становленный на нес	оль	их �p�зовых

автомобилях с дви�ателем Евpо-5 пpедпpиятий-

	лиентов фиpмы Renault Trucks Suisse, до	азал свою

эффе	тивность и надежность в ходе э	спл�атацион-

ных испытаний в Швейцаpии пpи пеpевоз	ах на-

пит	ов и pаботе авто	pана в т�ннеле. В сочетании с

системой очист	и отpаботавших �азов SCR Евpо-5

этот фильтp пpа	тичес	и полностью

ис	лючает выбpос частиче	 нес�оpев-

ших ��леводоpодов, а та	же снижает

pасход дизельно�о топлива.

Пpоведенные замеpы по	азали,

что фильтp очищает от частиче	 не

толь	о отpаботавшие �азы, но и воз-

д�х, пост�пающий в фильтp. Фильтp

отвечает э	оло�ичес	ом� стандаpт�

VERT, единственном� стандаpт� для

доpожно-стpоительной техни	и и ме-

ханизмов, pаботающих в зам	н�том

пpостpанстве (напpимеp в т�ннелях).

Это еще pаз до	азывает эффе	тив-

ность фильтpа.

Оптимизация и альтеpнатива 

дизельной технологии

Помимо pазpабот	и и пpоизводст-

ва ново�о фильтpа 	онцеpн Renault

Trucks внедpяет нес	оль	о новых тех-

ноло�ий, в значительной меpе сни-

жающих за�pязнение о	p�жающей

сpеды. Сpеди них биодизельное топ-

ливо, �меньшающее выбpосы дв�-

о	cида ��леpода (СО2), пpое	т

Optifuel техничес	ой поддеpж	и авто-

тpанспоpтни	ов в боpьбе за э	оно-

мию топлива, а следовательно, и за-

щит� о	p�жающей сpеды.

Бла�одаpя паpтнеpств� с фиpмами

Michelin (	p�пнейший пpоизводи-

тель шин) и Renault Trucks Oils (пpо-

изводство топливо-смазочных мате-

pиалов) 	онцеpн пpедла�ает 	ом-

пле	сн�ю пpо�pамм� полной оптими-

зации �p�зово�о автотpанспоpта. Pечь

идет об �величении общей pентабель-

ности автопаp	ов п�тем с	ооpдини-

pованно�о вмешательства в pазлич-

ные �злы и системы автомобилей, а

та	же �совеpшенствования вождения

бла�одаpя новым методам под�отов	и

водителей.

Концеpн pазpабатывает автомоби-

ли б�д�ще�о с �ибpидным дви�ателем.

Опытная э	спл�атация недавно вы-

п�щенно�о 	онцепт�ально�о автомо-

биля Hybrys для �оpодс	их 	омм�-

нальных пеpевозо	 с дизель-эле	тpи-

чес	им дви�ателем выявила сниже-

ние pасхода топлива на 15 %.

Э	ономия топлива ос�ществляется за

счет pе�енеpации эле	тpичес	о�о то-

	а во вpемя тоpможения.
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В дополнение 	 �совеpшенствованной

дизельной техноло�ии 	онцеpн Renault

Trucks пpоизводит и поставляет на pыно	 ав-

томобили и дви�атели, pаботающие на пpи-

pодном �азе и эле	тpичестве. Эле	тpичес	ий

дви�атель занимает небольш�ю ниш� э	с-

пл�атации подвижно�о состава для 	оpот	их

�оpодс	их маpшp�тов. Помимо э	оло�иче-

с	ой безопасности пpеим�ществом эле	тpо-

мобилей является отс�тствие ш�ма пpи э	с-

пл�атации в ночное вpемя.

Автомобили с �азовым дви�ателем pабо-

тают в течение нес	оль	их последних лет во

мно�их �оpодах Фpанции на сбоpе и вывозе

бытовых отходов. Газобаллонные автомо-

били имеют бо ´льший pади�с действия в

сpавнении с эле	тpомобилями и они наи-

л�чшим обpазом подходят для хоpошо спла-

ниpованных ежедневных pейсов. Газовая

техноло�ия обеспечивает снижение �pовня

ш�ма и полное отс�тствие нес�оpевших ��-

леводоpодов. Для сбоpно-pазвозных маp-

шp�тов с выездом за пpеделы �оpода наибо-

лее подходят автомобили с дизель-эле	тpи-

чес	им дви�ателем.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Router". —

2007. — № 12. Б. И. Б�pов)

Гpузовики "Гpуппы ГАЗ" постpоят нефтепpовод 
"Восточная Сибиpь—Тихий океан"

Автомобильный завод "Уpал" "Гpуппы ГАЗ" осуществит поставку 240 гpузовых ав�

томобилей компании "Кpаснодаpстpойтpансгаз". Автомобили будут использоваться

пpи пpокладке нефтепpовода "Восточная Сибиpь—Тихий океан".

Заказчику отпpавлены полнопpиводные тpубоплетевозы увеличенной гpузоподъемности,

а также специальная техника, выполненная на базе автомобиля "Уpал": бетоносмесители, бу$

pильно$кpановые машины и вахтовые автобусы.

"Кpаснодаpстpойтpансгаз" является генеpальным подpядчиком стpоительства участка

нефтепpовода "Восточная Сибиpь—Тихий океан" между Алданом и Тындой.

В пpошлом году автомобильный завод "Уpал" уже поставил 100 гpузовых автомобилей

для стpоительства нефтепpовода "Восточная Сибиpь—Тихий океан".

(По матеpиалам пpесс�центpа ОАО "АЗ "Уpал"



Новый седельный тягач "Уpал�6470" с двигателем ЯМ3�650

Автомобильный завод "Уpал" "Гpуппы ГАЗ" пpедставил на 9�й Междунаpодной 

специализиpованной выставке "Стpоительная техника 

и технологии — 2008" (Москва) гpузовики доpожной гаммы и специальную 

технику на их базе.

В столице впеpвые э	спониp�ется седельный тя-

�ач "Уpал-6470" с 	олесной фоpм�лой 6 Ѕ 4 и полной

массой автопоезда до 50 т. Автомобиль оснащен дви-

�ателем ЯМЗ-650 (мощность 362 л. с.), 	отоpый та	-

же был пpедставлен на стенде автомобильно�о заво-

да "Уpал" отдельным э	спонатом.

Коpоб	а пеpедач ZF, механичес	ая, 16-ст�пен-

чатая. По тpебованию за	азчи	ов автомобиль может

	омпле	товаться pессоpно-балансиpной подвес-

	ой, доп�с	ающей на�p�з	� на седло до 20 тc, что по-

зволяет �величить полн�ю масс� автопоезда до 65 т.

Топливный ба	 pассчитан на 500 л. В стандаpтн�ю

	омпле	тацию тя�ача входят обте	атели, солнцеза-

щитный 	озыpе	, независимый отопитель 	абины,

зеp	ала с эле	тоообо�pевом и эле	тpопpиводом.

Дви�атель ЯМЗ-650 от	pывает новое семейство

мощных pядных дизелей "Гp�ппы ГАЗ". Е�о пpото-

типом стал дви�атель DCi11 	омпании Renault

Trucks, лицензию и пpава на доpабот	� 	отоpо�о

"Гp�ппа ГАЗ" пpиобpела в 2006 �. Сеpийный вып�с	

ново�о дви�ателя, 	отоpый пол�чил название ЯМЗ-

650, начался осенью 2007 �. из 	омпле	т�ющих ми-

pовых пpоизводителей.

Дви�атель ЯМЗ-650 пpедназначен для э	спл�ата-

ции в составе �p�зовых автомобилей, седельных тя-

�ачей, шасси, ма�истpальных автопоездов и само-

свалов. Дви�атель изначально соответств�ет стан-

даpт� "Евpо-3" и б�дет доведен до "Евpо-4".

На стенде автомобильно�о завода "Уpал" демон-

стpиpовались та	же сеpийно вып�с	аемые самосва-

лы доpожной �аммы. Это "Уpал-63685" (6 Ѕ 4, �p�зо-

подъемность 20 т) и л�чший отечественный �p�зо-

ви	 �ода по веpсии VIII 	он	�pса "Л�чший 	оммеp-

чес	ий автомобиль �ода в Pоссии" (выстав	а

"Комтpанс—2008") — "Уpал-6563" (8 Ѕ 4, �p�зоподъ-

емность 25 т).

На выстав	е демонстpиpовалась pазличная спе-

циальная техни	а, выполненная на шасси "Уpал-

63685". Впеpвые по	азывается автобе-

тононасос КСP40RX170, pазмещен-

ный на базе доpожно�о �p�зови	а

пpоизводства AЗ "Уpал". Он пpедна-

значен для подачи бетонной смеси на

стpоительных объе	тах на высот� от

28 до 40 м. Е�о пpоизводительность

170 м3/час. Стpела вpащается во	p��

своей оси на 370°.

Еще одна новин	а выстав	и —

боpтовой автомобиль "Уpал-63685",

оснащенный 	pано-манип�лятоpной

�станов	ой "Amco Veba" 815-2S. Авто-

мобиль пpедназначен для по�p�з	и и

pаз�p�з	и pазличных �p�зов и мате-

pиалов, в том числе стpоительных

бло	ов и плит, а та	же их тpанспоpти-

pов	и по доpо�ам. Длина боpтовой

платфоpмы 5,9 м, шиpина 2,5 м. Ма	-

симальный вылет стpелы 	pано-ма-

нип�лятоpной �станов	и 8,10 м, что

позволяет за�p�жать �p�зы массой до

1,6 т по всей длине боpтовой платфоp-

мы. На автомобиль возможна �ста-

нов	а дp��их КМУ.

На выстав	е та	же э	спониpовал-

ся автобетоносмеситель 69364P для

пеpевоз	и 8 м3 бетона, выполненный

на базе автомобиля "Уpал-63685".

Ем	ость ба	а для воды бетоносмеси-

теля составляет 1000 л. В 	омпле	та-

цию автомобиля входят pед�	тоp

ZTS Sabinov, маслоохладитель

"AKG", �идpостатичес	ий пpивод

ОАО "Гидpосила", автономный дви-

�атель Д243.

(По матеpиалам пpесс-центpа ОАО

"АЗ "Уpал")



В pез�льтате мно�очисленных тестов

техни�и под на�p�з�ой специалистам

Mitsubishi �далось еще больше �совеp-

шенствовать вып�с�аем�ю пpод��цию и

внести �онстp��тивные модифи�ации в

модели �азобензиновых и дизельных по-

�p�зчи�ов �p�зоподъемностью 1,5—3,5 т

сеpии FD/FG15-35NT. Появились та�же

опционные новин�и для моделей эле�-

тpопо�p�зчи�ов �p�зоподъемностью

1,6—2,0 т сеpии FB16-20NT (четыpех-

опоpные эле�тpопо�p�зчи�и) и сеpии

FB16-20CN (тpехопоpные эле�тpопо-

�p�зчи�и). Та�же в 2008 �. Mitsubishi за-

�ончит обновление модельно�о pяда с�ладс�ой тех-

ни�и с сеpии К на N. Помимо модеpнизации, �ом-

пания Mitsubishi начала пpоизводство новой модели

FD55NT — �омпа�тно�о дизельно�о по�p�зчи�а

�p�зоподъемностью 5,5 т. Модеpнизиpованные и но-

вые модели с�ладс�ой техни�и пpедставлены в Pоссии

э�с�люзивным поставщи�ом Mitsubishi Heavy

Industries, �омпанией "4К".

Техничес�ие новшества позволят повысить безо-

пасность, эффе�тивность (КПД) и пpочность с�ладс�ой

и по�p�зочной техни�и. Усовеpшенствования по�p�зчи-

�ов с ДВС �p�зоподъемностью до 3,5 т �осн�лись �онст-

p��ции p�левой системы: pезиновые �pепления замене-

ны на металличес�ие вт�л�и, в �онстp��ции шаpниpа

тя�и использованы шаpовые сочленения вместо пpя-

мых. Внесены �л�чшения в тpансмиссию и зажимы.

Данные pазpабот�и позволят повысить сpо� сл�жбы

системы, особенно в высо�о�оppозийной и �pязной

о�p�жающей сpеде, что особенно а�т�ально для мно-

�их pоссийс�их с�ладс�их помещений. Модифици-

pована система возд�хозабоpа во избежание попада-

ния пыли и вла�и: система VCM (Vehicle Control

Modul) сделана водонепpоницаемой. Изменения

�осн�лись та�же панели опеpатоpа, дисплей �отоpой

дает дополнительн�ю инфоpмацию, повышая эф-

фе�тивность и безопасность.

В 2008 �. э�с�люзивный поставщи� по�p�зчи�ов

Mitsubishi �омпания "4К", помимо �же известных,

модифициpованных моделей, пpедставил изменен-

ный pяд с�ладс�ой техни�и. В частности, появились

новые модели пеpевозчи�ов поддонов PBS20N,

PBV20ND (дв�хпаллетный пеpевозчи�) и мощные

штабелеpы модельно�о pяда SBS15-20N. Модифи-

циpованы модели с�ладс�ой техни�и PBR, SBV,

SBR до новой сеpии N, а та�же есть новые модели

низ�о�pовневых сбоpщи�ов за�азов моделей

OPB20NS, OPB10/20N/S(P/F), OPB20NT, OPBL10N,

OPBL10NF/NV. На новых моделях с�ладс�ой техни�и

все мачты б�д�т заменены на мачты Vision-Mast. Вне-

дpение новой мачты позволит pешить основные пpо-

блемы на pын�е с�ладс�ой техни�и, �де �омпа�т-

ность, �добство в э�спл�атации и безопасность по-

�p�зчи�а являются важнейшими �pитеpиями для вы-

боpа по�p�зочной техни�и. Главным �он��pентным

пpеим�ществом штабелеpа, оснащенно�о мачтой

Vision-Mast, является �онстp��ция этой мачты.

(О�ончание см. на пол. 59)

Mitsubishi модифицировала дизельные погpузчики 

и выпустила новый автопогpузчик FD55NT



Т�pец�ая машиностpоительная �омпания "SANKO
Makina San. ve Tic. A. S." — пpоизводитель стpоительной
и �омм�нальной техни�и — выбpала �омпанию "Уни-
веpсал-Спецтехни�а" в �ачестве э�с�люзивно�о дист-
pибьютоpа в Pоссии.

Pешающим фа�тоpом для пpинятия о�ончательно�о
pешения p��оводством т�pец�ой �омпании явились
масштабы дилеpс�ой сети и сеpвисная база. Б�д�т пpо-
даваться э�с�аватоpы-по�p�зчи�и SANKO Makina MST
М 542 и M 544 — они отличаются совpеменной �онст-
p��цией и хоpошим соотношением "цена—�ачество".
По основным хаpа�теpисти�ам — ма�симальной с�оpо-
сти, �p�зоподъемности, высоте подъема, дося�аемости и
�л�бине �опания модели М 542 и М 544 анало�ичны мо-
делям JCB 3CX и 4CX. Они хоpошо подходят для pаботы
в тяжелых �словиях и в о�pаниченном пpостpанстве.

Э�с�аватоpы-по�p�зчи�и SANKO Makina пpоизво-
дятся в �оpоде Газиантеп на ю�е Т�pции. Они оснащены
дви�ателями PERKINS 1104C-44T (4 цилиндpа, объем
4,4 л, ма�симальная мощность 99 л. с., Евpо-2). Высо-
�ое значение �p�тяще�о момента пpи низ�ой частоте
вpащения — 415 Н•м пpи 1350 мин–1 э�ономит до
10 % топлива по сpавнению с дp��ими анало�ичными
дви�ателями. Pоботизиpованная восьмист�пенчатая
тpансмиссия с эле�тpонным �пpавлением (Power Shift)
обеспечивает ма�симальное тя�овое �силие в любых �с-
ловиях и защищена от возможных повpеждений из-за
ошибо� опеpатоpа. Вып�с�ная система Вент�pи обеспе-
чивает беспеpебойн�ю pабот� дви�ателя пpи темпеpат�-
pе +60 °C. Пеpедний и задний мосты �силены для э�с-
пл�атации в тяжелых �словиях. Дис�овые тоpмозные

механизмы с масляным охлаждением от-
личаются повышенной надежностью.

Пеpедний �овш "4 в 1" — стандаpт-
ная �омпле�тация, стpела обpатной ло-
паты повоpачивается на 180°, есть ваpи-
анты с телес�опичес�ой стpелой. Мо-
дель М 544 может пеpемещаться "�pабо-
вым ходом" — � нее все �олеса
�пpавляемые. На э�с�аватоpах-по�p�з-
чи�ах SANKO Makina �станавливается
pазличное дополнительное обоp�дова-
ние: паллетные вилы, захват для бpевен,
б�льдозеpный отвал, �идpомолот, �ид-
pавличес�ий б�p, �pю�-pыхлитель.

Э�с�аватоpы-по�p�зчи�и SANKO
Makina на выстав�е СТТ-2008 пpивле-
�али внимание мно�очисленных �ос-
тей и посетителей стенда "Унивеpсал-
Спецтехни�а".

Компания "SANKO Makina San. ve
Tic. A. S." является составной частью
холдинга "SANKO", основанного в
1904 г. Сегодня холдинг "SANKO"
осуществляет инвестиции в pазлич�
ные области экономики — машино�
стpоение, пpоизводство стpоитель�
ных матеpиалов, электpопpибоpов,
медицинской техники, сpедств связи
и дp. Стpоительная техника SANKO
Makina поставляется более чем в 20
стpан миpа.

(По матеpиалам �омпании "Унивеpсал-

Спецтехни�а")

Компания "SANKO Makina" 

выбpала эксклюзивного дистpибьютоpа в Pоссии



Автобетоносмеситель, выполненный

на базе шасси "Уpал-63685" (пpод��ция

автомобильно�о завода "Уpал" "Гp�ппы

ГАЗ"), на�pажден золотой медалью Ме-

жд�наpодной выстав�и-яpмаp�и "Тpанс-

Сиб-Э�спо-2008", �отоpая завеpшилась

в Кемеpово.

На выстав�е пpод��цию автозавода

"Уpал" пpедставлял pе�иональный

пpедставитель пpедпpиятия — ООО

"Сибпpомтpанс". На э�спозиции пpе-

зентовались автомобили доpожной

�аммы — та�ие, �а� автобетоносмеси-

тель на базе "Уpал-63685" (6 Ѕ 4, ми�-

сеp "TIGARBO" объемом 9 м3), само-

свал "Уpал-63685" с �величенным до 21 м3

объемом платфоpмы и седельный тя�ач

"Уpал-63674" (4 Ѕ 2, полная масса авто-

поезда до 42 т). Внедоpожная �амма вы-

п�с�аемой пpедпpиятием пpод��ции была пpедстав-

лена вахтовым автоб�сом "Уpал-3255-0010" (6 Ѕ 6,

30 посадочных мест), авто�pаном КС-55722-1 "Юp-

�инец" на шасси "Уpал-55571" (6 Ѕ 6) и а�pе�атом для

pемонта �оpно�о обоp�дования (АPГО) на шасси

"Уpал-4320" (6 Ѕ 6), �отоpый по ито�ам выстав�и по-

л�чил диплом пеpвой степени.

В ходе выстав�и потенциальные потpебители пpо-

явили большой интеpес � пpедставленной автозаво-

дом техни�е.

"ТpансСиб-Э�спо-2008" имеет стат�с базовой

выстав�и Министеpства тpанспоpта PФ по pеализа-

ции федеpальных пpо�pамм pазвития тpанспоpта в Си-

биpи. Pабота это�о специализиpованно�о фоp�ма на-

пpавлена на пpивлечение в сфеp� тpанспоpта новых

техноло�ий и обоp�дования.

(По матеpиалам пpесс-центpа

ОАО "АЗ "Уpал")

Доpожный автобетоносмеситель "Гpуппы ГАЗ" 

,



Оp�анизатоp пpое�та — ЗАО "Межд�наpодная вы-

ставочная Компания" — пpизнанный специалист в об-

ласти пpоведения выставо� пpомышленной темати�и.

В этом �од� выстав�а "МАШИНОСТPОЕ-

НИЕ/MASHEX-2008" пpошла пpи поддеpж�е Мини-

стеpства э�ономичес�о�о pазвития PФ, Мос�овс�ой

тоp�ово-пpомышленной палаты и Союза машино-

стpоителей Pоссии.

Выстав�а MASHEX тpадиционно пpедставила по-

следние достижения pоссийс�их и заp�бежных �омпа-

ний, новейшие техноло�ии и совpеменное обоp�дование.

В состав выстав�и "МАШИНОСТPОЕ-

НИЕ/MASHEX-2008" вошли известные межд�на-

pодные специализиpованные выстав�и:

� Машиностpоение/Mashex — 8-я Межд�наpодная

специализиpованная выстав�а модеpнизации, pе-

монта и восстановления машин и обоp�дования;

� Маш�омп — Межд�наpодная специализиpованная

выстав�а �омпле�т�ющих изделий в машиностpое-

нии;

� Pете�маш — 7-я Межд�наpодная

специализиpованная выстав�а мо-

деpнизации, pемонта и восстанов-

ления машин и обоp�дования;

� Интехмаш — 4-я Межд�наpодная

специализиpованная выстав�а ав-

томатизации пpоизводства, pобо-

тотехни�и, инфоpмационных тех-

ноло�ий для пpомышленности;

� Метpмаш — 4-я Межд�наpодная

специализиpованная встав�а изме-

pительных пpибоpов, инстp�мен-

тов и техноло�ий;

� Эле�маш — 4-я Межд�наpодная

специализиpованная выстав�а

эле�тpотехни�и и эле�тpони�и;

� Литэ�спо — 4-я Межд�наpодная

специализиpованная выстав�а тех-

ноло�ий и обоp�дования для литей-

но�о пpоизводства;

МАШИНОСТPОЕНИЕ/MASHEX�2008

С 26 по 30 мая в МВЦ "Кpокус�Экспо" состоялась главная выставка 

станкостpоительной индустpии — "МАШИНОСТPОЕНИЕ/MASHEX"
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� Подшипни�и/Инбете� — 7-я Межд�наpод-

ная специализиpованная выстав�а под-

шипни�ов и их пpоизводства для всех от-

pаслей пpомышленности;

� Подъемно-тpанспоpтное обоp�дование — 7-я

Межд�наpодная специализиpованная вы-

став�а подъемно-тpанспоpтно�о, �p�зо-

подъемно�о и лифтово�о обоp�дования.

Э�спозиция "МАШИНОСТPОЕНИЕ/MA-

SHEX-2008" заняла пеpвый павильон МВЦ

"Кpо��с-Э�спо". В пpое�те пpиняли �частие

�омпании из 21 стpаны миpа. На площади

35 000 м2 пpедставили пpод��цию вед�щие �ом-

пании из Pоссии, Австpии, Бель�ии, Вели�о-

бpитании, Геpмании, Дании, Италии, Китая,

Польши, Pесп�бли�и Белаp�сь, Слова�ии,

США, Т�pции, У�pаины, Чешс�ой Pесп�бли-

�и, Швейцаpии, Швеции, Южной Коpеи и

Японии. Инфоpмационн�ю поддеpж�� о�азали

более 30 специализиpованных СМИ.

А�т�альность пpое�та была подтвеpждена

интеpесом со стоpоны известных �омпаний-

лидеpов стан�остpоительной инд�стpии. В

выстав�е пpинимали �частие: СФ Техноло-

�ии, Вебеp Комехани�с, Дю�он, Солдpим, Ка-

ми-Металл, "Ковосвит-P�сь", Штpай, Лина-

pес, Пеpитон Индастpиал, Имид, SMTCL,

Dalgakiran и мно�ие дp��ие.

Тематичес�ий p�бpи�атоp выстав�и

"МАШИНОСТPОЕНИЕ/MASHEX-2008":

металлообpабатывающее обоp�дование; свеp-

лильно-фpезеpно-pасточные стан�и и обpаба-

тывающие центpы; системы и �стpойства �пpав-

ления обоp�дованием; �омпле�т�ющие изделия

и матеpиалы; обpабатывающие центpы то�аp-

ные; автоматичес�ие линии и �омпле�сы

обоp�дования для обpабот�и металлов давле-

нием; пpо�pаммные пpод��ты и �сл��и, сис-

темы автоматичес�о�о пpое�тиpования, мо-

делиpования и pяд дp��их напpавлений.

В делов�ю пpо�pамм� выстав�и "МАШИ-

НОСТPОЕНИЕ/MASHEX-2008" были в�лю-

чены а�т�альные вопpосы по pазвитию стан-

�остpоительной отpасли. В pам�ах пpо�pаммы

состоялся pяд �онфеpенций и семинаpов, на-

пpавленных на обс�ждение на�чно-пpа�тиче-

с�ой темати�и. Пpоведены интеpа�тивные де-

баты, на �отоpых обс�ждались важные вопpо-

сы обpазования и пpофоpиентации в маши-

ностpоении и под�отов�и �адpов.

Состоялись �онфеpенции "Подъемно-

тpанспоpтное обоp�дование для машиностpое-

ния", оp�анизатоp — MIZUNOV MEDIA

GROUP и �онфеpенция "Ва���мная плав�а

металлов", оp�анизатоpы ФГУП "НИИВТ

им. С. А. Ве�шинс�о�о" и ОАО "НИИМТ".

В pам�ах выстав�и пpошли пpезентации �ом-

паний Omron Electronics и ЗАО СЕPВОТЕХ-

НИКА, БТИ АлтГТУ, �. Бийс�.

По мнению специалистов, выстав�а

"МАШИНОСТPОЕНИЕ/MASHEX-2008"

является пpезентационной площад�ой, демон-

стpиp�ющей последние достижения стан�о-

стpоительной пpомышленности, способств�ет

инновационном� pазвитию машиностpоения и

насыщению пpоизводства новыми техниче-

с�ими сpедствами и техноло�иями.

(По матеpиалам пpесс-сл�жбы ЗАО "МВК")

В мачте Vision-Mast стой�и и �идpоцилинд-

pы совмещены: она стала �омпа�тнее и мень-

шей массы, цилиндpы не заслоняют обзоp, осо-

бенно �онцы вил, а отсе� опеpатоpа �величился

на 45 мм. Намно�о �пpощен пpоцесс техниче-

с�о�о обсл�живания: цилиндp имеет толь�о

один набоp �плотнений, pасположенный в

веpхней части и пpи необходимости е�о ле��о

заменить без pазбоp�и мачты, та� �а� не тpеб�-

ется ни�а�их вн�тpенних �плотнителей. Тот же

пpинцип пpименен и � шиpо�ообзоpной �аpет-

�е Vision, �отоpая обеспечивает л�чш�ю види-

мость с�возь �аpет��. Стоит отметить еще одн�

инновацию: с�ользящая повеpхность сделана

из ��леpодной (�pафитовой) стали, в pез�льтате

отпадает необходимость в смазывании.

Помимо модеpнизаций �же э�спл�атиp�е-

мой техни�и, поставляемой �омпанией "4К",

�омпания Mitsubishi Heavy Industries начала

пpоизводство новой модели �омпа�тно�о ди-

зельно�о по�p�зчи�а FD55NT �p�зоподъемно-

стью 5,5 т. Специалисты �омпании пpо�нози-

p�ют высо�ий �pовень спpоса на данн�ю техни-

��, пос�оль�� стоимость машины б�дет значи-

тельно ниже, чем шеститонно�о по�p�зчи�а.

Та�же началась pазpабот�а новой �омпа�тной

модели пятитонно�о дизельно�о автопо�p�зчи�а

FD50C на базе четыpехтонно�о шасси с центpом

тяжести 500 мм. Эти модели пpизваны составить

�он��pенцию с�ществ�ющим на pоссийс�ом

pын�е по�p�зчи�ам �p�зоподъемностью 4—6 т.

(По матеpиалам �омпании)

О�ончание. Начало см. на пол. 55



После о�ончания Вели�ой Отечественной войны

возобновилось пpоизводство тpамвайных ва�онов на

отечественных заводах, �отоpые начали вып�с�ать

новые ва�оны более совеpшенной �онстp��ции.

Несмотpя на то, что в довоенный пеpиод �же было

освоено пpоизводство четыpехосно�о подвижно�о

состава, Усть-Катавс�ий ва�оностpоительный завод

в 1947 �. пpист�пил � из�отовлению дв�хосных мотоp-

ных и пpицепных тpамвайных ва�онов типов КТМ-1

и КТП-1, пpедназначенных для одностоpонне�о дви-

жения постоянно сцепленными в дв�хва�онном со-

ставе (КТМ + КТП), пpоизводство �отоpых пpодол-

жалось вплоть до �онца пятидесятых �одов. По �он-

стp��ции и э�спл�атационным �ачествам новые ва�о-

ны имели значительные пpеим�щества по сpавнению с

пpежними дв�хосными ва�онами (X, M, C). У этих ва-

�онов были пpименены цельнометалличес�ие ��зова

сваpной �онстp��ции с нес�щим �аp�асом и нес�щей

обшив�ой, имеющие по две входных двеpи с дв�мя

ствоp�ами шиpменно�о типа, от�pывающимися

вн�тpь. Двеpи были снабжены пневматичес�им пpи-

водом, а веpхняя часть о�он имела подымающиеся

фоpточ�и. Дв�хстоpонние сиденья pаспола�ались

вдоль бо�овых стен по схеме 1 + 1 с целью �величения

площади для стоящих пассажиpов и общей вмести-

мости пассажиpс�о�о салона.

Ходовая часть ва�онов бестележечная, на свобод-

ных осях, с двойным pессоpным подвешиванием. Ко-

лесные паpы выполнялись с жест�ими �олесами.

Дв�хст�пенчатый pед��тоp состоял из цилиндpиче-

с�ой и �оничес�ой паp со спиpальными з�бьями. Тя-

�овые дви�атели ДК-254 подвешивались непосpедст-

венно � pаме ��зова чеpез пp�жинные подвес�и и со-

единялись с pед��тоpом �аpданным валом. Тоpмоз на

мотоpных и пpицепных ва�онах дис�овый с p�чным

и пневматичес�им пpиводами обеспе-

чивал автоматичес�ое затоpмажива-

ние обоих ва�онов пpи pазpыве сцеп-

но�о �стpойства поезда.

В Сан�т-Петеpб�p�е с 1947 �. нача-

лось из�отовление четыpехосных мо-

тоpных и пpицепных тpамвайных ва-

�онов типа ЛМ-47 и ЛП-47, а с 1949 �.

ЛМ-49 (pис. 1) и ЛП-49.

Ва�оны новой �онстp��ции имели

цельнометалличес�ие тpехдвеpные ��-

зова �лепано-сваpной �онстp��ции с

�аp�асом из штампованных пpофи-

лей. Наp�жная обшив�а стен �аp�аса

выполнялась из листовой стали тол-

щиной 2 мм и пpи�pеплялась � нем�

механичес�ой �леп�ой. Двеpи задвиж-

ные, pасположенные с пpавой стоpо-

ны ��зова, имели пневматичес�ий

пpивод. Бо�овые о�на пассажиpс�о�о

салона выполнены из дв�х половин

(ствоpо�): нижних �л�хих и веpхних,

оп�с�ающихся вниз до подо�онно�о

пояса. Двойные попеpечные сиденья

(диваны) pаспола�ались вдоль бо�овых

стен с пpавой, а одинаpные — с левой

стоpоны по ход� ва�она.

Ходовая часть ва�онов пpедставля-

ла собой дв�хбалансиpные тележ�и с

двойным pессоpным подвешиванием,

состоящим из надб��совых пp�жин и

эллиптичес�их pессоp, pасположен-

ных в попеpечном напpавлении в спе-

циальной люль�е. Вначале на тележ-

�ах �станавливались тя�овые дви�ате-

ли типа ДТИ-60, имеющие опоpно-

осевое подвешивание, а затем — дви-

�атели ДК-255 с опоpно-pамным под-

вешиванием, соединенные с малой

шестеpней pед��тоpа �оpот�им �аp-

данным валом. Pед��тоp пpедставлял

собой паp� цилиндpичес�их з�бчатых

�олес с пpямыми з�бьями. Тележ�и

обоp�довались �олесно-�олодочным

тоpмозом с одностоpонним нажатием

�олодо� на �олесо. Ва�оны �пpавля-

лись малост�пенчатым ��лач�овым

�онтpоллеpом и �pаном машиниста.

В том же 1947 �. на Т�шинс�ом ма-

шиностpоительном заводе был создан

новый, более �омфоpтабельный тpам-

вайный ва�он типа МТВ-82 (pис. 2),

Трамвайные ва�оны — 
прошлое 
и настоящее

(Продолжение. 
Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &" 2008. № 7)

Рис�н�и см. на 2-й и 3-й полосах облож�и 
приложения

Б. М. Мысливец,
ст. на�ч. сотр�д.
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пpедназначенный для одностоpонне�о дви-

жения и э�спл�атации �а� одиночно�о ва�о-

на. Ва�он имел цельнометалличес�ий сваp-

ной �аp�ас ��зова с пpи�лепанной � нем� на-

p�жной обшив�ой, �абин� �пpавления в од-

ном �онце и входные двеpи шиpменно�о

типа, pасположенные с одной стоpоны в пе-

pедней и задней частях ��зова.

Каждая двеpь состояла из дв�х ствоpо�, от-

�pывающихся вн�тpь ва�она. О�на в пасса-

жиpс�ом салоне имели �л�х�ю веpхнюю часть

овальной фоpмы и от�pывающ�юся нижнюю

часть, �отоpая поднималась ввеpх. Попеpеч-

ные одинаpные сиденья pаспола�ались с пpа-

вой, а двойные — с левой стоpоны по ход� ва-

�она. В �онцевых частях с левой стоpоны бы-

ли �становлены одинаpные сиденья, создаю-

щие � входных двеpей более вместительные

на�опительные площад�и.

Пассажиpс�ое помещение отапливалось

десятью эле�тpопечами с тp�бчатыми на�pе-

вателями мощностью по 0,5 �Вт. Печи �ста-

навливались под дв�хместными сиденьями.

Кабина водителя та�же отапливалась эле�-

тpопечами. Для вентиляции салона были пpе-

д�смотpены �pышевые вытяжные патp�б�и-

�оpобы, отвеpстия �отоpых в потол�е пpи-

�pыты повоpотными дис�ами, pе��лиp�ющи-

ми величин� вытяжных отвеpстий.

Ва�оны МТВ-82 обоp�довались дв�мя

дв�хосными тележ�ами люлечно�о типа с

двойным pессоpным подвешиванием. На ва-

�онах пеpвых вып�с�ов пpименялись тележ�и

типа 2ДСа с б��совыми подшипни�ами

с�ольжения и опоpно-осевой (тpамвайной)

подвес�ой тя�овых дви�ателей типа ДТИ-60

(ПТ-35). На послед�ющих ва�онах пpименя-

лись тележ�и типа 2ДСб с pоли�овыми под-

шипни�ами в б��сах, независимой опоpно-

pамной подвес�ой тя�овых дви�ателей ДК-

255 и одност�пенчатым pед��тоpом с паpой

цилиндpичес�их з�бчатых �олес с �осым з�-

бом. Дви�атель с попеpечным pасположением

соединялся с малой шестеpней pед��тоpа �о-

pот�им �аpданным валом.

Тя�овое эле�тpообоp�дование ва�она вы-

полнялось с непосpедственной системой

�пpавления тя�овыми дви�ателями, �отоpая

позволяла ос�ществлять дв�хст�пенчатый

п�с� и pе��лиpование с�оpости, движение ва-

�она впеpед и назад на четыpех или дв�х дви-

�ателях и эле�тpичес�ое pеостатное тоpможе-

ние. Упpавление ва�оном ос�ществлялось

�онтpоллеpами ДК-7Б пpи �станов�е дви�а-

телей ДТИ-60 и �онтpоллеpами МТ-22 пpи

использовании дви�ателей ДК-255. Ва�оны,

�pоме сл�жебно�о эле�тpичес�о�о тоpмоза,

обоp�довались механичес�им �олесно-�оло-

дочным тоpмозом с одностоpонним нажати-

ем и с пневматичес�им и p�чным дистанци-

онными пpиводами.

Пpоизводство тpамвайных ва�онов МТВ-82

ос�ществлялось на Pижс�ом ва�оностpои-

тельном заводе и пpодолжалось до �онца пя-

тидесятых �одов. Этим пpа�тичес�и завеpши-

лось стpоительство тpамвайных ва�онов с не-

посpедственной системой �пpавления на те-

леж�ах балансиpно�о типа с жест�ой pамой.

След�ющим этапом в pазвитии отечест-

венно�о тpамваестpоения стало создание на

Pижс�ом ва�оностpоительном и бывшем Ле-

нин�pадс�ом ва�оноpемонтном заводах тpам-

вайных ва�онов с новым тя�овым эле�тpообо-

p�дованием, на тележ�ах мостово�о типа без-

pамной �онстp��ции, обоp�дованных эле�-

тpома�нитным тоpмозом.

Ленин�pадс�ий ВАPЗ с 1957 �. начал вы-

п�с� четыpехосных мотоpных ва�онов ЛМ-57

с цельнометалличес�им нес�щим ��зовом,

пpедназначенных для одиночной pаботы и

отличавшихся от своих пpедшественни�ов

(ЛМ-49) по механичес�ой части более плав-

ными фоpмами ��зова, повышенной �ом-

фоpтностью, �добной планиpов�ой и хоpо-

шими динамичес�ими �ачествами. Эле�тpи-

чес�ое обоp�дование, хотя оставалось с непо-

сpедственной системой �пpавления, одна�о

было выполнено с мно�опозиционным �он-

тpоллеpом МТ-30А, эле�тpичес�им pеостат-

ным тоpмозом для сл�жебно�о и эле�тpома�-

нитными pельсовыми тоpмозами для э�с-

тpенно�о тоpможения.

В 1960 �. на Pижс�ом ва�оностpоительном

заводе началось сеpийное пpоизводство наи-

более совеpшенно�о в то вpемя тpамвайно�о

ва�она типа PВЗ-6, �отоpый был создан в pе-

з�льтате из�отовления и длительных всесто-

pонних испытаний и отpабот�и опытных об-

pазцов ва�онов PВЗ-50, PВЗ-55, PВЗ-55М и

PВЗ-57. Он был обоp�дован впеpвые �освен-

ной автоматичес�ой системой �пpавления,

эле�тpичес�им pе��пеpативно-pеостатным и

эле�тpома�нитным pельсовым тоpмозами.
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К�зов ва�она выполнялся цельнометалличес�им со

сваpным �аp�асом и обшив�ой из листов алюминие-

вых сплавов, пpи�лепанных � стальном� �аp�ас�. Те-

леж�и мостово�о типа, безpамной �онстp��ции с

подpезиненными �олесами, дв�хст�пенчатым pед��-

тоpом и опоpно-pамной подвес�ой тя�овых дви�ате-

лей ДК-259Д. Ва�он был обоp�дован дв�мя шиpо�ими

входными двеpями со с�ладными ствоp�ами и пневма-

тичес�им пpиводом, оп�с�ными фоpточ�ами в о�нах.

В пассажиpс�ом помещении вдоль бо�овых стен с пpа-

вой стоpоны по ход� ва�она �становлены дв�хместные, а

с левой стоpоны — одноместные мя��ие сиденья.

Пpин�дительная система вентиляции обеспечива-

ла 14-�pатный обмен возд�ха в 1 ч с помощью венти-

ляционно�о а�pе�ата, �становленно�о под ва�оном. В

зимнее вpемя подаваемый в салон возд�х подо�pевался

теплотой п�с�о-тоpмозных pезистоpов, и от дополни-

тельных на�pевательных элементов, pаботающих на

стоян�е. Кабина водителя отапливалась эле�тpопе-

чами.

Ва�оны PВЗ-6 и их �совеpшенствованная модель

PВЗ-6М (pис. 3), бла�одаpя пpименению автоматиче-

с�ой системы �пpавления и тележе� новой �онстp��-

ции, обладали достаточно высо�ими динамичес�ими

по�азателями и �pовнем �омфоpта, эффе�тивными

тоpмозными сpедствами, обеспечивающими высо��ю

степень безопасности движения, и пpедназначались

для pаботы толь�о �а� одиночные ва�оны, что явля-

лось с�щественным их недостат�ом. Поэтом� с 1974 �.

началось пpоизводство ва�онов типа PВЗ-6М2 с мо-

деpнизиpованной эле�тpичес�ой схемой, позволяю-

щей э�спл�атиpовать ва�оны в составе дв�хва�онных

поездов с �пpавлением по системе мно�их единиц, �о-

тоpое пpодолжалось вплоть до 1987 �., после че�о пpо-

изводство тpамвайных ва�онов на этом заводе было

пpе�pащено.

В эти же �оды на Pижс�ом ва�оностpоительном за-

воде была создана и из�отовлена опытно-пpомышлен-

ная паpтия тpамвайных ва�онов типа PВЗ-7 (pис. 4) с

тиpистоpно-имп�льсной системой �пpавления (ТИ-

СУ) и пневматичес�им pессоpным подвешиванием, а

та�же опытный обpазец восьмиосно�о шаpниpно-со-

члененно�о тpамвайно�о ва�она типа ТP-1 на тележ�ах

pамной �онстp��ции с дв�хст�пенчатым pессоpным

подвешиванием. Новые ва�оны отличались от дp��их

типов по дизайн� и совpеменными на тот пеpиод вн�т-

pенним обоp�дованием и �pовнем �омфоpта.

В 1960 �. Усть-Катавс�ий ва�оностpоительный за-

вод начал из�отовление дв�хосных тpамвайных ва�о-

нов, мотоpных КТМ-2 и пpицепных КТП-2 (pис. 5) с

цельнометалличес�им ��зовом. Новые ва�оны отлича-

лись от пpедыд�щих (КТМ-1 и КТП-1) тем, что были

обоp�дованы наp�жными осевыми б��сами с pоли�о-

выми подшипни�ами, �олесными паpами с подpези-

ненными �олесами, сл�жебным эле�тpодинамиче-

с�им pеостатным тоpмозом на мотоpном ва�оне и со-

леноидным пpиводом на пpицепном ва�оне, механи-

чес�им дис�овым тоpмозом с дв�мя тоpмозными

�олод�ами на ось вместо четыpех и имели не�отоpые

дp��ие �совеpшенствования.

С 1963 �. из бывшей Чехослова�ии начались постав-

�и новых тpамвайных ва�онов типа Т-3, пpедназна-

ченных для pаботы в одиноч�� и в составе из дв�х ва-

�онов, �пpавляемых по системе мно�их единиц, взамен

pанее поставлявшихся ва�онов Т-1 (1957—1959 ��.) и

Т-2 (1959—1962 ��.).

Ва�оны Т-3 вначале поставлялись в дв�хдвеpном, а

затем в тpехдвеpном исполнении, с тя�овым эле�тpо-

обоp�дованием �онта�тоpно�о типа с �с�оpителем, на

тележ�ах безpамной �онстp��ции и с эле�тpома�нит-

ным (соленоидным) пpиводом механичес�о�о тоpмоза

и эле�тpопpиводами всех вспомо�ательных �стpойств.

Наpяд� с ва�онами Т-3 с 1984 �. начали поставляться

тpамвайные ва�оны новой �онстp��ции типа Т-3М

(pис. 6) с тиpистоpно-имп�льсной системой �пpавле-

ния (ТИСУ), имеющие совpеменной фоpмы ��зов с

о�нами больших pазмеpов, тpи шиpо�их входных две-

pи, pасположенных пpа�тичес�и в одной плос�ости,

тележ�и с дис�овым тоpмозом, автосцеп�и и дp��ие

�совеpшенствования.

Кpоме то�о, еще в 1967 �. была поставлена неболь-

шая паpтия сочлененных шестиосных ва�онов К-2, �о-

тоpые имели с�щественные �онстp��тивные недостат�и

и в дальнейшем не поставлялись. Для тpамвайных ли-

ний с шиpиной �олеи 1000 и 1067 мм с 1972 �. доставля-

лись четыpехосные тpамвайные ва�оны типа Т-4СУ с

шаpниpно-сочлененным ��зовом.

В 1963 �. на Усть-Катавс�ом ва�оностpоительном за-

воде были из�отовлены два опытных обpазца четыpехос-

но�о тpамвайно�о ва�она типа КТМ-5, а в 1965 �. — два

опытных ва�она КТМ-5М (pис. 7) с одноствоpчатыми

входными двеpями сдвижно�о типа, ��зова �отоpых

были выполнены с наp�жной обшив�ой из сте�лопла-

сти�а. Одна�о из-за повышенной пожаpной опасно-

сти та�ой обшив�и, пpи сеpийном пpоизводстве ва�о-

нов КТМ-5М, �отоpое пpодолжалось с 1969 по 1971 ��.,

сте�лопласти�ов�ю обшив�� заменили на стальн�ю.

Все�о из�отовлено было более 450 та�их ва�онов.

С 1968 �. Ленин�pадс�ий ВАPЗ (пеpеименованный

� том� вpемени в ЗPГЭТ) начал вып�с�ать четыpехос-

ные тpамвайные ва�оны ЛМ-68 (pис. 8), с�ществен-

ным отличием �отоpых от ва�онов пpедыд�щих типов,

в частности ва�она ЛМ-57, являлось то, что взамен

эле�тpичес�ой схемы непосpедственно�о �пpавления
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пpименена схема автоматичес�о�о �пpавле-

ния, позволявшая э�спл�атиpовать составы

из дв�х и более мотоpных ва�онов с �пpавле-

нием по системе мно�их единиц. Кpоме то�о,

с�щественно отличались от пpедыд�щих

внешний вид (э�стеpьеp) и интеpьеp ва�она,

�отоpые были выполнены в соответствии с

бытовавшим в то вpемя напpавлением в ди-

зайне (��ловатость фоpм).

В 1976 �. на ЗPГЭТ началось из�отовление

модеpнизиpованных тpамвайных ва�онов

ЛМ-68М. Модеpнизация пpед�сматpивала

повышение �ачественных и э�спл�атацион-

ных по�азателей ва�она с �стpанением недос-

тат�ов, выявленных пpи э�спл�атации ва�о-

нов. К�зов� модеpнизиpованно�о ва�она пpи-

даны были более ла�оничные очеpтания с за-

�p��ленными ��лами, ли�видиpованы

выст�пающие части и �pышевое осте�ление,

на �pыше вдоль ва�она было pасположено

пять вентиляционных лю�ов: четыpе над пас-

сажиpс�им салоном и один над �абиной во-

дителя. За счет �стpанения �pышево�о осте�-

ления �величена высота бо�овых о�он и из-

менен их на�лон, в т�мбах под сиденьями бы-

ли pазмещены на�pевательные элементы

системы отопления. Пpименена бло�иpов�а

бо�овых двеpей, ис�лючающая движение ва-

�она с от�pытыми двеpями.

Ходовая часть, �а� и � ва�онов ЛМ-57 и

ЛМ-68, в�лючала тележ�и мостово�о типа

безpамной �онстp��ции с подpезиненными

�олесами, опоpно-pамной подвес�ой тя�о-

вых дви�ателей ДК-259Г, дв�хст�пенчатым

pед��тоpом, �аpданным валом, центpаль-

ным pессоpным подвешиванием с пp�жин-

но-pезиновыми па�етами и тоpмозные �ст-

pойства: механичес�ий тоpмоз с пневматиче-

с�им и p�чным пpиводом, эле�тpодинамиче-

с�ий pеостатно-pе��пеpативный тоpмоз,

pельсовый эле�тpома�нитный тоpмоз.

На Усть-Катавс�ом ва�оностpоительном

заводе с де�абpя 1971 �. началось пpоизводство

четыpехосных тpамвайных ва�онов КТМ-5МЗ

Т а б л и ц а
Основные параметры трамвайных ва�онов послевоенно�о (советс�о�о) периода

По
азатели

Дв�хосный Четырехосные: М + П, М, М + М

КТМ/П-1/
КТМ/П-2

МТВ-82
ЛМ-49/
ЛП-49

ЛМ-57
РВЗ-6/

РВЗ-6М
Т-3/Т-3М

ЛМ-68/
ЛМ-68М

КТМ-5М/
КТМ-5МЗ

71-608К

Начало вып�с
а, ". 1947/60 1947 1949 1957 1960/68 1963/84 1968 1965/73 1989

Длина 
�зова, м 10,25 13,5 15,0 15,0 13,7 14/15,3 15,0 15,0 15,21

Ширина 
�зова, м 2,5 2,56 2,55 2,55 2,55 2,5 2,55 2,56 2,6

База ва"она, м 3,4 6,38 7,5 7,5 6,4 6,4/7,5 7,5 7,5 7,35

База тележ
и, м — 1,8 1,8 1,94 1,94 1,9 1,94 1,94 1,94

Диаметр 
олес, мм 780 780 780 700 700 700 710 700/710 710

Количество мест для 
сидения

16,20/23 40 36 34 38 38/40 35 32/35 32

Вместимость, чел.:

номинальная 
(5 чел./м2)

80,74/80 102 110 125 119 115/120 115 120 135

ма
симальная 
(8 чел./м2)

108/120 140 155 175 165 160/168 175 175 197

Схема расположения 
сидений

1 + 1/2 + 1 2 + 1 1 + 2 1 + 2 1 + 2 1 + 2/2 + 1 1 + 2 1 + 2 1 + 2

Количество и шири-
на дверей, шт. × мм

1 × 1500 1 × 1500 2 × 1300 1 × 1500 2 × 1390

2 × 800 2 × 1300 2 × 1060 2 × 1060 2 × 1300 3 × 1300 2 × 1060 3 × 1430 2 × 890

Тя"овый дви"атель ДК-254/8 ДК-255 ДК-255 ДК-259 ДК-259А ТМ-22 ДК-259Г ДК-259Г ДК-259Е

Мощность, шт. × 
Вт 2 × 46/50 4 × 46 4 × 46 4 × 45 4 × 40 4 × 45 4 × 45 4 × 45 4 × 50

Ма
симальная с
о-
рость, 
м/ч

40/50 50 50 65 65 65/72 65 65 75

Масса ва"она, т 12,5/8,0 18,65 19,5/13,8 18,5 16,5 16,5/18,5 19,0 18,0/18,65 19,5

11,0/7,5
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(модели 71-605 — с 1976 �.), �отоpое пpодолжалось с

не�отоpыми �совеpшенствованиями вплоть до 1990 �.

Это наиболее pаспpостpаненный в э�спл�атации тип

тpамвайно�о ва�она. Все�о за пеpиод из�отовления их

было вып�щено более 12 500 шт.

Тpамвайные ва�оны модели 71-605 (pис. 9), �а� и ва-

�оны КТМ-5 и КТМ-5М, были созданы и из�отовля-

ются полностью эле�тpифициpованными, т. е. без

пневматичес�о�о обоp�дования. На этих ва�онах пнев-

мопpиводы механичес�о�о тоpмоза и песочниц заме-

нены эле�тpома�нитными (соленоидными) пpивода-

ми, а пpивод двеpей и не�отоpых дp��их �стpойств ос�-

ществляется с помощью эле�тpодви�ателей. Кpоме то-

�о, они имеют одноствоpчатые входные двеpи

сдвижно�о типа, обшив�� �pыши из сте�лопласти�а и

�омбиниpованн�ю (естественн�ю и пpин�дительн�ю)

систем� вентиляции.

Основные паpаметpы и техничес�ие хаpа�теpисти-

�и тpамвайных ва�онов послевоенно�о (советс�о�о)

пеpиода пpиведены в таблице.

В 1988 �. на УКВЗ были из�отовлены два опытных

обpазца тpамвайно�о ва�она ново�о по�оления модели

71-608 с тиpистоpно-имп�льсной системой �пpавления

(ТИСУ), а с 1989 �. началось сеpийное из�отовление

тpамвайных ва�онов модели 71-608К, обоp�дованных

pелейно-�онта�тоpной системой �пpавления тя�овыми

дви�ателями (PКСУ), та� �а� пpоизводство �омпле�та

эле�тpообоp�дования с ТИСУ не было освоено.

Ва�оны модели 71-608 и 71-608К (pис. 10), по сpав-

нению с ва�оном модели 71-605, имеют нес�оль�о

большие длин� и шиpин� и pассчитаны на повышен-

н�ю вместимость в часы "пи�". С�щественной особен-

ностью этих ва�онов является пpименение четыpех

входных двеpей: дв�х шиpо�их в сpедней части ��зова

и дв�х меньшей шиpины в �онцевых частях. Сpедние

двеpи — дв�хствоpчатые, �pайние — одноствоpчатые,

сдвижно�о типа, полностью от�pывают двеpной пpоем и

не пpепятств�ют свободной посад�е пассажиpов, обес-

печивая одновpеменный пpоход шести челове�. Все две-

pи pасположены на бо�овине ��зова в одной плос�ости,

что �л�чшает водителю обзоp зон входа—выхода пасса-

жиpов и повышает безопасность э�спл�атации ва�онов,

особенно пpи pаботе их в составе поезда.

Более �добная для пассажиpов планиpов�а салона

с большими на�опительными площад�ами о�оло

двеpных пpоемов позволяет pазмещать �p�пно�аба-

pитный ба�аж и детс�ие �оляс�и. В салоне �становле-

но 32 одинаpных сиденья, pасположенных в один и два

pяда. Под�ш�и сидений и спино� �pесел пол�мя��ие.

Для �добства �боp�и салона на�pевательные элементы

системы отопления (печ�и) �становлены не на пол�, а

подняты и pазмещены под сиденьями.

Пpименена достаточно пpостоpная �абина водите-

ля с pациональным pасположением оp�анов �пpавле-

ния и пpибоpов на п�льте �пpавления. Большое лобо-

вое сте�ло обеспечивает водителю хоpоший обзоp. Оп-

тимальный темпеpат�pный pежим в �абине поддеpжи-

вается автономной �станов�ой. Система отопления

�абины и пассажиpс�о�о салона �омбиниpованная, с

помощью �алоpифеpов и эле�тpопечей. Вентиляция

естественная (чеpез фоpточ�и о�он) и пpин�дительная

с помощью эле�тpовентилятоpов.

(Пpодолжение след�ет)
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"КАМАЗ" для Минобороны

Новая линейка специальных автомашин ОАО "КАМАЗ" представляет большой интерес для Воору!

женных сил России.

Об этом заявил заместитель генерального директора "Рособоронэкспорта" Игорь Севастьянов. В частности,

он отметил масло�топливозаправщик из серии "Мустанг", который отличается высокими ходовыми качествами

и повышенной проходимостью. Эта машина востребована для нужд российской армии, она уже прошла госу�

дарственные испытания и в настоящее время решается вопрос финансирования ее производства.

"Надеемся, — конкретизировал чиновник, — как только спецгрузовик поступит на вооружение в нашу армию,

он выйдет и на международный рынок". Несомненный интерес для зарубежных потребителей, по словам Севас�

тьянова, представляет и камазовский бронированный автомобиль, созданный на базе полноприводного шасси.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")


