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Уважаеìые коëëеãи!

От иìени Депаpтаìента автоìобиëüной пpоìыøëенности и сеëüскохозяйственноãо ìа-

øиностpоения Министеpства пpоìыøëенности и тоpãовëи Pоссии пpиìите искpенние и

сеpäе÷ные позäpавëения с 45-ëетиеì НИЦИАМТа ФГУП "НАМИ".

Созäание и pазвитие систеìы испытаний автоìобиëüной техники в наøей стpане на ка-

÷ественно новоì уpовне на÷инает отс÷ет с 23 иþëя 1964 ãоäа. Иìенно в этот äенü быë ввеäен

в стpой Центpаëüный автопоëиãон НАМИ.

За ãоäы pаботы вы сыãpаëи важнуþ pоëü в pазвитии оте÷ественноãо автоìобиëестpоения,

став яpкиì пpиìеpоì объективности и пpофессионаëизìа. Ваìи созäаны и пpоäоëжаþт ус-

пеøно pазвиватüся ìощная нау÷но-иссëеäоватеëüская база, техноëоãии иссëеäований, ìе-

тоäики испытаний; сеãоäня вы вносите оãpоìный вкëаä в pазвитие систеìы техни÷ескоãо

pеãуëиpования. Пpеäставитеëüство ваøих спеöиаëистов в ìежäунаpоäных оpãанизаöиях по-

звоëяет кваëифиöиpованно защищатü интеpесы Pоссии пpи pазpаботке новых ìежäунаpоä-

ных ноpìа и пpавиë.

Сäеëано неìаëо, но pазвитие техноëоãий, общества, стpаны заставëяет pазpабатыватü но-

вые пpоäукты и усëуãи. Увеpен, ÷то, опиpаясü на коëоссаëüный опыт, высо÷айøий пpофес-

сионаëизì и äобpосовестный тpуä, ваø объеäиненный коëëектив найäет новые поäхоäы к

pеøениþ сëожных техни÷еских и соöиаëüных заäа÷.

Жеëаþ всеì сотpуäникаì сохpанятü и пpеуìножатü тpаäиöии наäежности и пpофессио-

наëизìа НИЦИАМТа, с÷астüя, бëаãопоëу÷ия и новых успехов в пëоäотвоpной pаботе на

бëаãо Pоссии.

Pуковоäитеëü Депаpтаìента автоìобиëüной пpоìыøëенности

и сеëüскохозяйственноãо ìаøиностpоения Минпpоìтоpãа Pоссии

А.Л. Pахманов
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ÑÒÀÐÒ ÀÂÒÎÌÎÁÈËßÌ ÄÀÅÒ ÍÈÖÈÀÌÒ

Ä.À. ÇÀÃÀÐÈÍ

ÍÈÖÈÀÌÒ ÍÀÌÈ

Нау÷но-иссëеäоватеëüскоìу öентру по испытанияì
и äовоäке автоìототехники (НИЦИАМТ), офиöиаëü-
ная äата рожäения котороãо 23 иþня 1964 ã., испоë-
ниëосü 45 ëет. За эти ãоäы он проøеë путü от Цент-
раëüноãо автопоëиãона äо ìощноãо нау÷но-иссëеäова-
теëüскоãо коìпëекса, "ìозãовоãо öентра" отрасëи —
НАМИ. Высокий профессионаëизì, боëüøой нау÷но-
техни÷еский потенöиаë спеöиаëистов, отве÷аþщая
саìыì совреìенныì требованияì нау÷но-иссëеäова-
теëüская база äавно уже поëüзуþтся оãроìныì и за-
сëуженныì авторитетоì у спеöиаëистов автозавоäов,
у÷еных НИИ и вузов не тоëüко России и äруãих стран
СНГ, но и äаëüнеãо зарубежüя. Он — естественный ре-
зуëüтат развития оте÷ественноãо автоìобиëестроения
и отрасëевой науки. Есëи на первых этапах этоãо раз-
вития завоäские спеöиаëисты и у÷еные НАМИ оãра-
ни÷иваëисü тоëüко стенäовыìи испытанияìи, т. е.
поëу÷ениеì инфорìаöии о факти÷ескоì состоянии,
повеäении, свойствах конструкöии автоìобиëей, их
аãреãатов, узëов и äетаëей в опреäеëенных усëовиях их
функöионирования, то в посëеäуþщеì стаëо о÷евиä-
ныì: äëя принятия оптиìаëüных реøений этоãо неäо-
стато÷но. В резуëüтате иссëеäоватеëи стаëи провоäитü
испытатеëüные пробеãи автоìобиëей.

Такое со÷етание äорожных и стенäовых испытаний
позвоëиëо зна÷итеëüно расøиритü объеìы и повыситü
ка÷ество инфорìаöии об экспëуатаöионных свойствах
автоìобиëя — способности преоäоëеватü поäъеìы,
прохоäиìости, топëивной эконоìи÷ности и т. п. По-
этоìу посëеäуþщие ãоäы практика испытаний авто-
ìобиëей на стенäах и в äорожных усëовиях проäоëжа-
ëасü, при÷еì уäеëüный вес äорожных испытаний по
отноøениþ к стенäовыì в общеì объеìе испытаний
постепенно возрастаë.

Оäнако к конöу 1930-х ãоäов, коãäа к ìассовоìу
произвоäству автоìобиëüной техники приступиë ГАЗ,
ЗИС, ЯАЗ, зäесü возникëи äве пробëеìы, обусëовëен-
ные теì, ÷то äорожные испытания АТС провоäиëисü
на äороãах общеãо поëüзования. Это невозìожностü,
во-первых, обеспе÷итü 100%-þ безопасностü их про-
веäения и, во-вторых, поëу÷атü резуëüтаты испытаний
в сопоставиìых усëовиях. И реøитü их ìожно быëо
тоëüко оäниì способоì — созäав спеöиаëüный испы-
татеëüный поëиãон äëя нужä оте÷ественноãо автоìо-
биëестроения.

К сожаëениþ, ряä обстоятеëüств преäвоенных ëет,
Веëикая Оте÷ественная война, сëожности восстанов-
ëения разруøенных в ее хоäе объектов нароäноãо хо-
зяйства äëитеëüное вреìя не позвоëяëи занятüся поëи-

ãоноì. Теì не ìенее спеöиаëисты НАМИ наä прора-
боткой этоãо вопроса на÷аëи работатü еще в конöе
1940-х ãоäов и в сереäине 1950-х поäãотовиëи техни-
÷еское заäание на строитеëüство общеотрасëевоãо ав-
тоìобиëüно-äорожноãо испытатеëüноãо поëиãона.

Реøениеì спеöсекöии нау÷но-техни÷ескоãо совета
НАМИ от 8 сентября 1956 ã. äанное заäание быëо оäоб-
рено. Правäа, с изìененияìи: в неãо вкëþ÷иëи не-
скоëüко äопоëнитеëüных испытатеëüных сооружений,
а также оãовориëи необхоäиìостü созäания фиëиаëов
поëиãона на севере и þãе страны.

Спустя сеìü ìесяöев, в апреëе 1957 ã., НТС совìес-
тно с преäставитеëяìи заинтересованных ìинистерств
и орãанизаöий обсуäиë уже заäание на проектирова-
ние поëиãона, разработанное НАМИ с у÷астиеì ГПИ
"Соþзäорпроект". 

Докуìент быë своевреìенныì: страна работаëа наä
реøениеì заäа÷, поставëенных сеìиëетниì пëаноì
развития нароäноãо хозяйства СССР. В тоì ÷исëе за-
äа÷ по резкоìу ускорениþ развития автоìобиëüной
проìыøëенности (строитеëüство МАЗа, БеëАЗа, пе-
репрофиëирование ЯАЗа в ЯМЗ и т. ä.). В итоãе руко-
воäство страны в 1958 ã. пору÷иëо Министерству ав-
тоìобиëüной проìыøëенности СССР и Гëавноìу уп-
равëениþ по строитеëüству автоìобиëüных äороã при
Совете Министров СССР в крат÷айøие сроки постро-
итü автоìобиëüный испытатеëüный поëиãон. При этоì
разработка техни÷еских требований к конструкöии ис-
пытатеëüных сооружений, а также технаäзор за стро-
итеëüствоì быëи возëожены на НАМИ, а выпоëнение
проектных и строитеëüных работ — на ãосуäарствен-
ный проектный институт "Соþзäорпроект".

Первый этап строитеëüства быë заверøен в сереäи-
не 1964 ã. В экспëуатаöиþ переäаваëся (приказ преä-
сеäатеëя Госкоìитета автотракторноãо и сеëüскохо-
зяйственноãо ìаøиностроения при Госпëане СССР)
ряä äорожных (скоростная äороãа 14 кì, расс÷итанная
на ìаксиìаëüно äопустиìуþ скоростü äо 220 кì/÷,
ãрунтовая äороãа äëиной 18,5 кì) и äруãих (сëужебный
корпус) сооружений. И тоãäа поëиãон поëу÷иë свое
офиöиаëüное название: "Центраëüный нау÷но-иссëеäо-
ватеëüский автоìобиëüный поëиãон (ЦНИАП НАМИ)".

К руковоäству новыì преäприятиеì быëи привëе-
÷ены веäущие спеöиаëисты НАМИ. Директороì стаë
Л. Д. Венеäиктов, еãо заìеститеëеì по нау÷ной рабо-
те — канä. техн. наук С.А. Лаптев; Е.Н. Шуваëов и
М.И. Реöкер возãëавиëи соответственно отäеëы испы-
таний ëеãковых и ãрузовых автоìобиëей.

Нескоëüко позäнее, в 1966 ã., Л.Д. Венеäиктова сìе-
ниë ãëавный инженер НАМИ В.А. Ануфриев, который
внес зна÷итеëüный вкëаä в созäание и освоение соору-
жений ЦНИАП.

Такиì образоì, автоìобиëüная проìыøëенностü
поëу÷иëа объект, на котороì ìожно провоäитü прак-
ти÷ески ëþбые äорожные испытания АТС. И, ÷то са-
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ìое ãëавное, реøиëа обе названные выøе пробëеìы —
поëу÷атü стабиëüные и сопоставиìые резуëüтаты ис-
пытаний созäаваеìых завоäаìи конструкöий АТС и в
нескоëüко раз повыситü безопасностü их выпоëнения.
И, ÷то тоже неìаëоважно, — убратü от "посторонних
ãëаз" испытания прототипов и ìакетных образöов но-
вой автоìобиëüной техники.

ЦНИАП уже на первых этапах своей работы äока-
заë, ÷то ìожет заниìатüся не тоëüко выработкой ре-
коìенäаöий по устранениþ конструктивных неäостат-
ков преäставëяеìых автозавоäаìи опытных образöов
АТС, но и провоäитü перспективные нау÷ные иссëеäо-
вания, которые äаþт в руки конструкторов инструìент
äëя принятия боëее проãрессивных реøений. При÷еì
спектр таких иссëеäований постепенно расøиряëся,
испытания уже носят не тоëüко ÷исто прикëаäной, но
и нау÷но-иссëеäоватеëüский характер, а их резуëüта-
ты — становятся эëеìентаìи теории автоìобиëя.

Коро÷е ãоворя, ЦНИАП — неотъеìëеìая структур-
ная составëяþщая не тоëüко НАМИ, но и всей систе-
ìы оте÷ественной автоìобиëüной проìыøëенности. 

Остается он иì и в настоящее вреìя, хотя и называ-
ется по-äруãоìу — "НИЦИАМТ ФГУП "НАМИ". И еãо
вкëаä во все направëения развития этой отрасëи труä-
но переоöенитü, особенно сей÷ас, в эпоху рыно÷ной
эконоìики, хотя бы потоìу, ÷то он — факти÷ески
еäинственный независиìый исто÷ник всесторонней,
äостоверной, воспроизвоäиìой инфорìаöии о ка÷ест-
ве, техни÷ескоì уровне, öеëесообразных направëениях
äовоäки и развития автоìобиëüной техники, ее совер-
øенствования. Кроìе тоãо, поëиãон сеãоäня, по сути,
еäинственная в стране нау÷ная орãанизаöия, способ-
ная коìпëексно реøитü пробëеìы безопасности, на-
äежности, эрãоноìики, аэроäинаìики, техни÷ескоãо
возäействия автоìобиëüноãо транспорта на окружаþ-
щуþ прироäнуþ среäу, разработки и соверøенствова-
ния техноëоãии (среäств и ìетоäов) иссëеäований, ис-
пытаний и äовоäки автоìобиëüных конструкöий, в
тоì ÷исëе их аäаптаöии к äорожно-кëиìати÷ескиì ус-
ëовияì России.

НИЦИАМТ — иниöиатор и испоëнитеëü работ по
ãарìонизаöии оте÷ественных станäартов с ìежäунароä-
ныìи и зарубежныìи требованияìи; созäаниþ на преä-
приятиях систеì ка÷ества, способных обеспе÷итü кон-
курентоспособностü проäукöии, снижение изäержек.
Иìенно поэтоìу еãо нау÷ные, техноëоãи÷еские, ìето-
äи÷еские и каäровые возìожности признаны и закреп-
ëены в аккреäитаöиях оте÷ественных и ìежäунароä-
ных систеìах сертификаöии автоìототехники. В тоì
÷исëе аккреäитаöии в ка÷естве испытатеëüной ëабора-
тории Госстанäартоì и Госсанэпиäнаäзороì Россий-
ской Феäераöии, а также реãистраöии в КВТ ЕЭК
ООН в ка÷естве техни÷еской сëужбы по сертификаöи-
онныì испытанияì в раìках Женевскоãо соãëаøения.

Он иìеет право выпоëнятü поëный коìпëекс усëуã
по испытанияì и оöенке конструкöий ëеãковых и ãру-
зовых автоìобиëей, приöепов и поëуприöепов, автобу-
сов, троëëейбусов, спеöиаëизированных АТС, эëект-
роìобиëей, ìотоöикëов, ìопеäов, веëосипеäов, а также
коìпëектуþщих изäеëий, запасных ÷астей и прина-
äëежностей к ниì. То естü право на все то, ÷еì зани-
ìается 45 ëет. И, ÷то øироко известно, небезуспеøно.

Достато÷но сказатü, наприìер, ÷то в базе äанных по за-
каз÷икаì, поëüзуþщиìся еãо усëуãаìи, боëее 800 оте-
÷ественных и зарубежных преäприятий — произвоäи-
теëей автоìобиëüной техники и ее коìпонентов; еже-
ãоäно НИЦИАМТ офорìëяет боëее 1100 протокоëов
сертификаöионных испытаний на соответствие требо-
ванияì Правиë ЕЭК ООН, боëее 900 протокоëов — на
соответствие станäартаì РФ, а по резуëüтатаì экспер-
тизы техни÷еской äокуìентаöии и резуëüтатов испы-
таний — боëее 1200 протокоëов техни÷еской экспер-
тизы на распространение поëу÷енных ранее резуëüта-
тов испытаний новых ìоäеëей иëи их ìоäификаöий,
боëее 680 закëþ÷ений о возìожности выäа÷и "Оäоб-
рения типа транспортноãо среäства". При÷еì, как пра-
виëо, заказ÷ик, наìереваþщийся сертифиöироватü
своþ проäукöиþ, ориентируется на коìпëексные рабо-
ты, вкëþ÷аþщие испытания, соответствуþщие ряäу
требований как Правиë ЕЭК ООН, так и российскиì
наöионаëüныì станäартаì — обязатеëüныì при сер-
тификаöии, а также техни÷ескуþ экспертизу äокуìен-
таöии и поäãотовку "Закëþ÷ения техни÷еской сëуж-
бы" о возìожности выäа÷и "Оäобрения типа транс-
портноãо среäства" на заявëенные ìоäеëи.

Выпоëнение такой заявки, понятно, требует усиëий
разных структурных еãо поäразäеëений и, соответст-
венно, взаиìноãо соãëасования их усиëий. И в пер-
вуþ о÷ереäü — с у÷етоì сроков выпоëнения работ, ис-
хоäя из äоãовора (контракта), а также таких состав-
ëяþщих, как запëанированные сроки преäставëения
образöов на испытания и неäостаþщей техни÷еской
äокуìентаöии, наëи÷ие требуеìых усëовий äëя прове-
äения ëабораторно-äорожных испытаний и т. ä. И за-
каз÷ики, обращаясü к НИЦИАМТу, знаþт: еãо коëëек-
тив справится с реøениеì поставëенной иìи заäа÷и.
При÷еì провеäет испытания высокока÷ественно, в тоì
÷исëе и в соответствии с посëеäниìи по вреìени се-
рияìи поправок к Правиëаì ЕЭК ООН, так как распо-
ëаãает соответствуþщиì испытатеëüныì оборуäовани-
еì. Хотя, как показывает опыт, это устраивает не всеãäа
и не всех: с НИЦИАМТоì неëüзя "äоãоворитüся". Но
äëя потребитеëей такой поäхоä — безусëовное бëаãо.

Чтобы выпоëнитü требования заказ÷ика и собëþсти
интересы ãосуäарства (в коне÷ноì с÷ете — потребите-
ëя), НИЦИАМТу, разуìеется, прихоäится своевре-
ìенно осваиватü новые виäы испытаний и расøирятü
в установëенноì поряäке обëасти своей аккреäитаöии
как испытатеëüноãо öентра. То естü öеëенаправëенно
управëятü проöессаìи орãанизаöии и провеäения ис-
пытаний и бытü ãотовыì уäовëетворитü спрос в ìоìент
еãо возникновения. Зна÷ит, работатü на опережение:
заранее, исхоäя из ìировых тенäенöий, разрабатыватü
норìативные äокуìенты по техни÷ескиì требованияì
к ìетоäаì испытаний, рабо÷ие ìетоäики испытаний,
провоäитü äопоëнитеëüнуþ аккреäитаöиþ в коìпетен-
тных ìежäунароäных и оте÷ественных орãанах, закëþ-
÷атü äоãовора (контракты) по заявкаì конкретных за-
каз÷иков и выпоëнятü усëовия этих äоãоворов впëотü
äо посëеäней стаäии — выäа÷и заверенных копий про-
токоëов испытаний, закëþ÷ений и ответов на запросы
по проöеäурныì и äруãиì ìоìентаì, относящиìся к
коìпетенöии техни÷еской сëужбы иëи аккреäитован-
ноãо испытатеëüноãо öентра в систеìе ГОСТ Р. И все
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это äеëатü на уровне требований ИСО-9000. То естü на
уровне оптиìаëüной структуры "петëи ка÷ества". 

И НИЦИАМТ со всеì справëяется. Свиäетеëüство
тоìу — "ноìенкëатура" постоянных еãо заказ÷иков: их
÷исëо не тоëüко не сократиëосü, но äаже возросëо, и
в настоящее вреìя он работает практи÷ески со всеìи
веäущиìи фирìаìи стран — ëиäеров ìировоãо авто-
ìобиëестроения.

А веäü в ìире неìаëо автоìобиëüных поëиãонов.
Среäи них, есëи поäхоäитü с то÷ки зрения набора äо-
роã и оборуäования ëабораторий, естü, коне÷но, и ху-
же, и ëу÷øе НИЦИАМТа. Но с то÷ки зрения реøае-
ìых заäа÷, ка÷ества, новизны, то÷ности реøений рав-
ных еìу, пожаëуй, нет. Зарубежные фирìы об этоì,
разуìеется, не ãоворят, но знаþт: в НИЦИАМТе ìож-
но сäеëатü то, ÷то не сäеëаþт äруãие.

Сей÷ас "свирепствует" общий финансово-эконоìи-
÷еский кризис. Но НИЦИАМТ сохраняет траäиöион-
ные рабо÷ие связи с оте÷ественныìи преäприятияìи
и с заказ÷икаìи стран СНГ. Боëее тоãо, активно со-
труäни÷ает с появивøиìися в автоìобиëüноì ìире
России зарубежныìи произвоäитеëяìи и äиëераìи ав-
тоìобиëüной техники, а также преäприятияìи-постав-
щикаìи коìпëектуþщих. Это еще оäно свиäетеëüство
признания еãо веäущей роëи в обëасти иссëеäований
и испытаний назеìноãо äорожноãо транспорта, авто-
ритета как разработ÷ика и реаëизатора среäств и ìе-
тоäов провеäения испытаний и норìативных техни-
÷еских ìатериаëов.

Преäставитеëи НИЦИАМТа активно у÷аствуþт в
работе ìежäунароäных орãанизаöий, заниìаþщихся
развитиеì ìетоäоëоãии, прежäе всеãо — в КВТ ЕЭК
ООН, рабо÷их орãанах ìежäунароäной орãанизаöии
по станäартизаöии, ФИЗИТА, САЕ. Не сëу÷айно, äаже
сей÷ас сохраняется и успеøно развивается äвусторон-
нее сотруäни÷ество с испытатеëüныìи орãанизаöияìи
за рубежоì — ЮТАК (Франöия), ПИМОТ (Поëüøа),
ИДИАДА (Испания), УВМВ (Чехия).

О÷енü важныì обстоятеëüствоì явëяется и то, ÷то
НИЦИАМТ — øтаб-квартира "Ассоöиаöии автоìо-
биëüных инженеров". По существу, он взяë на себя
роëü объеäинитеëя спеöиаëистов автоìобиëüной про-
ìыøëенности бывøеãо СССР: ААИ нас÷итывает бо-
ëее 60 орãанизаöий, преäставëяþщих интересы произ-
воäитеëей автоìототехники, НИИ и вузов, связанных
с автоìобиëüной и ìотоöикëетной инäустрией Рос-
сии, Беëоруссии, Узбекистана, Украины. Их твор÷ес-
кое взаиìоäействие позвоëяет реøатü ìноãие заäа÷и.
В тоì ÷исëе как теорети÷ескоãо, так и практи÷ескоãо
пëана. Коìпëекс äороã НИЦИАМТа и еãо ëаборатор-
ная база позвоëяþт, наряäу с испытанияìи и иссëе-
äованияìи АТС, реøатü и ìноãо äруãих заäа÷. Напри-
ìер, провоäитü презентаöии новой автоìобиëüной
техники и ее коìпëектуþщих, соревнования по авто-
ìотоспорту, у÷ебно-тренирово÷ные заезäы и обу÷атü
вожäениþ в экстреìаëüных усëовиях экспëуатаöии и
внеøтатных ситуаöиях. При÷еì реøатü на о÷енü вы-
сокоì уровне.

НИЦИАМТ, как известно, äостато÷но äоëãо сущес-
твоваë как саìостоятеëüное преäприятие. Поэтоìу
проøеäøая неäавняя еãо реорãанизаöия в форìе при-
соеäинения к ФГУП "НАМИ" ìноãиìи воспринята,

ìяãко ãоворя, неоäнозна÷но. Оäнако сей÷ас уже ясно,
÷то она отве÷ает заäа÷аì, которые опреäеëены "Про-
ãраììой соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития Россий-
ской Феäераöии" и "Основаìи поëитики Российской
Феäераöии в обëасти развития науки и техноëоãий на
периоä äо 2010 ãоäа, а также и äаëüнейøуþ перспекти-
ву". Эти äокуìенты преäусìатриваþт конöентраöиþ
нау÷но-техни÷ескоãо потенöиаëа у÷еных, инженерно-
техни÷еских работников на реøении приоритетных
заäа÷ в обëасти повыøения ка÷ества и конкурентоспо-
собности автоìобиëüной техники, эконоìи÷еской и на-
у÷ной эффективности работы НАМИ и НИЦИАМТа.
Потоìу ÷то существенно расøиряет сферу äеятеëüнос-
ти еäиной орãанизаöии, так как позвоëяет восстановитü
техноëоãи÷ескуþ öепо÷ку "разработка—испытания—
äоработка" автоìототехники, способствует развитиþ
нау÷но-иссëеäоватеëüских работ, äëя ÷еãо, собственно,
и строиëся поëиãон. Это äоказываþт как история су-
ществования äо 1990-х ãоäов объеäиненноãо öентра
(ЦНИАП НАМИ), так и зарубежный опыт.

Кроìе тоãо, необхоäиìо у÷итыватü и сëеäуþщее об-
стоятеëüство: сертификаöия — не тоëüко право зара-
батыватü, но и, в первуþ о÷ереäü, обязанностü оãра-
äитü потребитеëей и оте÷ественный рынок от неäоб-
рока÷ественной проäукöии. Поэтоìу объеäинение
НИЦИАМТа с ãосуäарственныì нау÷ныì öентроì
(ФГУП "НАМИ") äеëает поäобнуþ позиöиþ еще бо-
ëее устой÷ивой и за с÷ет науки — боëее объективной.
Дëя ÷еãо äавно сëоживøийся труäовой коëëектив
вновü объеäиненной орãанизаöии бережно хранит тра-
äиöии проøëых покоëений, ÷увство ответственности
за резуëüтат своеãо труäа, престиж преäприятия ãосу-
äарственной важности. И прежäе всеãо — направëяя
основные усиëия на воспитание высококваëифиöиро-
ванноãо персонаëа, персонаëа, способноãо ãраìотно
реøатü вопросы испытаний и иссëеäований автоìо-
биëüной техники. Деëо в тоì, ÷то в настоящее вреìя
среäний возраст сотруäников НИЦИАМТа составëяет
48 ëет. Поэтоìу ставка äеëается на ìоëоäежü: в 2008 ã.,
наприìер, еãо сотруäникаìи стаëи 47 ÷еëовек в воз-
расте äо 35 ëет — 56 % всех принятых за ãоä. 

О÷енü öеëенаправëенно реøается и пробëеìа поä-
ãотовки ìоëоäых спеöиаëистов. Так, в тоì же 2008 ã.
в НИЦИАМТ приøëо 11 спеöиаëистов с высøиì об-
разованиеì, восеìü из них — закон÷иëи вуз без отрыва
от работы. И сей÷ас в вузе обу÷аþтся 36 сотруäников
НИЦИАМТа, а в аспирантуре – пятü. Такой каäровой
поëитике способствует то, ÷то НИЦИАМТ наëаäиë
о÷енü тесное сотруäни÷ество с МГТУ иìени Н.Э. Ба-
уìана, ГТУ (МАДИ), МГТУ "МАМИ", МГТУ иìени
В.П. Горя÷кина, Межäунароäныì университетоì при-
роäы, общества и ÷еëовека "Дубна" и äр. Работники
НИЦИАМТа обу÷аþтся в этих вузах, а их стуäенты
прохоäят произвоäственнуþ и преääипëоìнуþ прак-
тику в еãо поäразäеëениях (в 2008 ã. их ÷исëо äостиã-
ëо 122 ÷еëовек, руковоäиëи иìи 30 спеöиаëистов
НИЦИАМТа). Взаиìоäействие НИЦИАМТа и вузов
основано на реаëисти÷еских принöипах: первый ока-
зывает всестороннþþ поìощü в обу÷ении, посëеäние
äаþт хороøо поäãотовëенных ìоëоäых инженеров.

Второе направëение — обу÷ение и проäвижение по
сëужебной ëестниöе øтатных работников. Дëя этоãо ор-
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ãанизованы курсы повыøения кваëификаöии (в 2008 ã.

их проøëи 121 ÷еëовек из ÷исëа инженерно-техни÷ес-

коãо состава и 271 ÷еëовек — из ÷исëа рабо÷их).

Третüе направëение — реøение соöиаëüных проб-

ëеì. Оно сохраниëосü, несìотря на "ìоäу" переäаватü

соöиаëüные заботы ìуниöипаëüныì образованияì. На-

оборот, НИЦИАМТ оказывает посиëüнуþ поìощü аä-

ìинистраöияì Дìитровскоãо района и сеëüскоãо по-

сеëения "Синüковское". Наприìер, äëя Синüковской

среäней øкоëы № 1 приобретено оборуäование äëя

коìпüþтерноãо кëасса, с у÷еникаìи провоäятся заня-

тия по освоениþ совреìенной эëектронной техники.

Особое вниìание уäеëяется ветеранаì Веëикой Оте-
÷ественной войны и ветеранаì труäа: их поääерживаþт
не тоëüко ìораëüно, но и финансово — в äенü Побеäы
преäоставëяется автотранспорт äëя посещения паìят-
ников поãибøиì воинаì и т. ä. 

Как виäиì, НИЦИАМТ сеãоäня — спëав опыта и ìо-
ëоäости, коëëектив еäиноìыøëенников, обëаäаþщий
оãроìныì интеëëектуаëüныì потенöиаëоì. Со÷етая ис-
сëеäования по наибоëее актуаëüныì пробëеìаì автоìо-
биëестроитеëüной отрасëи с инноваöионной äеятеëü-
ностüþ, он распоëаãает боëüøиìи возìожностяìи äëя
своеãо äаëüнейøеãо развития, сëеäоватеëüно, способ-
ностüþ ответитü на вызовы науки и техники ХХI века.
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Рынок пассажирскоãо общественноãо автотранс-
порта претерпевает бурные изìенения. При÷еì пробëе-
ìа еãо развития особенно остро стоит в ìеãапоëисах и
крупных ãороäах. И Россия с этой то÷ки зрения — не
искëþ÷ение. Кроìе тоãо, у нас, как и в äруãих странах,
развивается туризì, т. е. ìежãороäские пассажирские
перевозки, которые требуþт особенно наäежной и
коìфортабеëüной техники. 

Дëя реøения äанной пробëеìы, в принöипе, естü
äва пути: наращивание объеìов выпуска оте÷ествен-
ноãо произвоäства и закупка зарубежных автобусов.
Какой из них преäпо÷титеëüнее, сказатü труäно. Все
зависит от конкретных обстоятеëüств. Но практика
показывает, ÷то руковоäитеëи неäотаöионных реãио-
нов уже приøëи к вывоäу, ÷то äороãой, но вìесте с
теì боëее наäежный и äоëãове÷ный зарубежный авто-
бус в äоëãосро÷ноì периоäе с эконоìи÷еской то÷ки
зрения боëее выãоäен, ÷еì ìенее ка÷ественный и бо-
ëее äеøевый еãо оте÷ественный анаëоã. Типи÷ный то-
ìу приìер — закупка äороãих коìфортабеëüных ту-
ристи÷еских автобусов "Сетра" äëя Поäìосковüя и их
испоëüзование в ка÷естве обы÷ных рейсовых, осу-

ществëяþщих реãуëярные пассажироперевозки в сто-
ëиöу и обратно.

Второй приìер — äоãовор на поставку 600 новых
автобусов "Мерсеäес-Бенö Конекто Н" в Московскуþ
обëастü. При÷еì обëастное "Мострансавто" не оста-
новиëо äаже то, ÷то öена этоãо автобуса вäвое выøе
öены автобусов ЛиАЗ. Правäа, своþ роëü зäесü сыã-
раë тот факт, ÷то автобусы быëи приобретены в ëи-
зинã и ÷то ëизинãовые пëатежи, которые выпëа÷ивает
"Мострансавто", обеспе÷иваþтся за с÷ет роста объеìа
пассажироперевозок с оäновреìенной их оптиìиза-
öией, высокоãо коэффиöиента техни÷еской ãотовнос-
ти и сокращения экспëуатаöионных расхоäов (напри-
ìер, эконоìии топëива). Но ãëавное закëþ÷ается в тоì,
÷то такие разовые зна÷итеëüные объеìы закупок позво-
ëяþт созäатü боëüøой парк оäнороäных и типовых ìа-
øин с оäинаковыìи усëовияìи экспëуатаöии и обсëу-
живания, поскоëüку оäнороäностü поäвижноãо состава
обеспе÷ивает прибëизитеëüно оäинаковые характерис-
тики по возрасту, техни÷ескоìу уровнþ и состояниþ
автобусов. Оäнороäностü же парка, в своþ о÷ереäü,
äает возìожностü осуществëятü ìониторинã потреб-
ностей в запасных ÷астях, своевреìенно корректиро-
ватü пëаны по их закупке и такиì образоì оптиìизи-
роватü скëаäские запасы. И, в коне÷ноì итоãе, сокра-
титü простои ìаøин и расхоäы на соäержание парка.

Все пере÷исëенное äеëает опыт Московской обëас-
ти привëекатеëüныì и äëя äруãих реãионов. Оäнако в
неì естü и свои "поäвоäные каìни". Это, в первуþ
о÷ереäü, срывы в поставках запасных ÷астей и неäо-
стато÷ное вниìание к äанной пробëеìе со стороны
произвоäитеëя автобусов. И при÷ина зäесü в эëеìен-
тарных эконоìи÷еских выкëаäках. Дëя "Мострансавто"
600 автобусов — оãроìная сäеëка, а äëя их поставщи-
ка, фирìы "ЕвоБус Гìбх", — капëя в ìоре, всеãо ëиøü
6,5 % проäаж за 2007 ã. на европейскоì рынке [2]. 

Вероятно, пробëеì, связанных с закупкой крупных
партий европейских автобусов, ìожно буäет избежатü
в сëу÷ае орãанизаöии сборо÷ных произвоäств на тер-
ритории наøей страны. Наприìер, неìеöкий конöерн
"Дайìëер" заявиë о наìерении открытü в России собст-
венное произвоäство нескоëüких ìоäеëей автобусов.
В этоì сëу÷ае их öена снизится за с÷ет ëокаëизаöии
сборо÷ных öехов, также уйäут пробëеìы, связанные с
переãоноì транспорта из Европы. Кроìе тоãо, конöерн
буäет заинтересован в обеспе÷ении реìонтной базы äëя
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произвоäиìых иì автобусов, т. е. в наëи÷ии сервисных
станöий и скëаäских запасах коìпëектуþщих [12]. 

Все пере÷исëенное — впоëне ëоãи÷но. Но зäесü воз-
никает еще оäин вопрос, на который стоит обратитü
вниìание: выбор бренäа. 

Так, 600 автобусов "Мерсеäес-Бенö" — уäовоëüс-
твие äороãое. Деëо в тоì, ÷то оäниì из саìых äороãих
автоìобиëüных бренäов в 2008 ã. быë признан иìенно
"Мерсеäес-Бенö" [10]. Правäа, этот "контракт века"
быë закëþ÷ен в усëовиях эконоìи÷ескоãо роста в
стране. Сей÷ас же ситуаöия иная, не совсеì понятно,
за÷еì наøеìу потребитеëþ перепëа÷иватü за ìировые
бренäы? Веäü о÷евиäно, ÷то ëиøних äенеã у неãо нет. 

Как виäиì, несìотря на то, ÷то по оäной из саìых
ãëавных заповеäей рыно÷ноãо успеха öены на оте÷ес-
твенные автобусы в разы ниже, ÷еì на закупëенные
"Мострансавто" "Мерсеäес-Бенö Конекто Н", российс-
кие автобусы проиãрываþт европейскиì по уровнþ
коìфорта, экоëоãи÷ности и топëивной эконоìи÷нос-
ти, ресурсу кузова, вìестиìости. Поэтоìу ãубернаторы
реãионов и ìэры ãороäов не о÷енü охотно сотруäни-
÷аþт с российскиìи автобусныìи завоäаìи. И не ìуäр-
ствуя, закупаþт поäержаннуþ иностраннуþ технику.
А это веäет к о÷енü быстроìу старениþ автобусноãо
парка. Достато÷но сказатü, ÷то уже сей÷ас äоëя авто-
бусов старøе 10 ëет в парке страны составëяет 45 %
[11]. И это, безусëовно, торìозит развитие эконоìики
в öеëоì. И закупка поäержанных автобусов зарубеж-
ноãо произвоäства пробëеìу ëиøü усуãубит. Поэтоìу,
по ìнениþ автора, зäесü нужны äруãие реøения. Оä-
ниì из них ìожет статü орãанизаöия совìестных преä-
приятий по выпуску автобусов. И таких преäприятий
в наøей стране уже нескоëüко. Наприìер, к орãани-
зованноìу в свое вреìя в Гоëиöыно СП "Русские ав-
тобусы Марко", которое выпускает бразиëüские авто-
бусы "Маркопоëо", на ПАЗе орãанизована сборка ав-
тобусов "Анäаре-850" и "Анäаре-1000". 50 автобусов
ìаëоãо кëасса "Реаë" выпущены в Павëово [4]. Естü
пëаны орãанизаöии и äруãих СП. Оäнако в äанноì
сëу÷ае настораживает сëеäуþщее. Автобусы, выпуска-
еìые äанныìи СП, с то÷ки зрения ìировых требований
к уровнþ коìфорта, безопасности и экоëоãи÷ности ни-
÷еì похвастатüся не ìоãут. Боëее тоãо, непонятно, по-
÷еìу, скажеì, ПАЗ на собственных же произвоäствен-
ных пëощаäках реøиë созäатü себе на внутреннеì
российскоì рынке конкурента. Веäü "Реаë" — пряìой
соперник новоãо автобуса ПАЗ-3204.

Оäнако все это — "боëезни роста", и естü все ос-
нования наäеятüся, ÷то СП еще сыãраþт поëожитеëü-
нуþ роëü. 

Мноãие руковоäитеëи реãионов уже на÷аëи ориенти-
роватüся на проäукöиþ оте÷ественных произвоäитеëей.
Наприìер, астраханские транспортники на÷аëи пони-
ìатü, ÷то на новые зарубежные изäеëия нет среäств, а
закупка поäержанных — путü тупиковый. Вот тоìу
приìер: к 450-ëетиþ ãороäа астраханские вëасти заку-
паþт у äивизиона "Русские Автобусы", вхоäящеãо в
"Группу ГАЗ", 100 автобусов ЛиАЗ (суììа сäеëки со-
ставëяет 300 ìëн руб.) [9].

Наäо сказатü, ÷то все боëее активно на÷инаþт äейс-
твоватü и саìи произвоäитеëи автобусов. 

Так, та же "Группа ГАЗ" выиãраëа уже ÷етыре тен-
äера в раìках наöионаëüноãо проекта "Образование": в

соответствии с феäераëüной проãраììой "Закупка ав-
тобусов äëя общеобразоватеëüных у÷режäений, рас-
поëоженных в сеëüской ìестности" она поставит в ре-
ãионы Крайнеãо Севера 500 øкоëüных автобусов ПАЗ
и 1150 "ГАЗеëей" [7]; 200 автобусов ЛиАЗ особо боëü-
øоãо кëасса — в Московскуþ обëастü (суììа сäеëки —
1025 ìëн руб.) [8].

Наøи автобусные завоäы пытаþтся соверøенство-
ватü свои изäеëия, сохраняя их öеновуþ конкуренто-
способностü по отноøениþ к изäеëияì зарубежноãо
произвоäства. О÷енü показатеëüный в этоì сìысëе при-
ìер — разработанный фирìой "Воëжанин", пожаëуй,
саìый инноваöионный российский автобус "Деëüфин",
который не тоëüко не уступает ëу÷øиì европейскиì
анаëоãаì, но äаже превосхоäит их. Еãо пëанируется
выпускатü в трех вариантах ("туристи÷еский", "преìи-
уì" и "ëакøери", т. е. "роскоøü") [1]. И проäаватü не
тоëüко на российскоì, но и на зарубежноì рынке на-
равне с автобусаìи известных европейских фирì. 

Пробëеìаìи повыøения конкурентоспособности
автобусов заниìаþтся и äруãие оте÷ественные произ-
воäитеëи. И, прежäе всеãо, в соответствии с ìировы-
ìи тенäенöияìи они уäеëяþт боëüøое вниìание
уëу÷øениþ их экоëоãи÷еских характеристик. 

Такая работа веäется по äвуì направëенияì — со-
зäаниþ эëектробусов и, как это äеëается веäущиìи за-
рубежныìи фирìаìи, автобусов с коìбинированны-
ìи (ãибриäныìи) сиëовыìи установкаìи.

Наприìер, ìосковские вëасти приняëи реøение о
реаëизаöии пиëотноãо проекта по эëектробусаì. Раз-
работ÷ики этоãо проекта, спеöиаëисты НАМИ, утверж-
äаþт, ÷то в 2010 ã. на уëиöах стоëи÷ноãо ìеãапоëиса
ìожно буäет увиäетü оте÷ественные эëектробусы ìа-
ëоãо кëасса [5]. Кроìе тоãо, оäниì из первых россий-
ских произвоäитеëей, который заинтересоваëся эëек-
тробусаìи, стаëа та же фирìа "Воëжанин": она пëани-
рует наëаäитü выпуск эëектробусов на базе серийно
выпускаеìой ãороäской ìоäеëи "Сити Ритì" [3]. Бо-
ëее тоãо, фирìа уже изãотовиëа опытные образöы та-
кой ìаøины и приступиëа к их испытанияì в ГУП
"Мосãортранс". 

Естü и те, кто заниìается ãибриäныìи сиëовыìи
установкаìи. Наприìер, на проøеäøеì Межäуна-
роäноì автотранспортноì форуìе Ликинский авто-
бусный завоä показаë своþ новуþ разработку — низ-
копоëüный ãороäской автобус ЛиАЗ-5292, который
оснащен äвиãатеëеì, соответствуþщиì норìаì "Ев-
ро-4" и работаþщиì в составе ãибриäной сиëовой ус-
тановки. Пëанируется, ÷то новый автобус станет основ-
ныì транспортныì среäствоì в российских ìеãапо-
ëисах [6].

Сей÷ас во всеì ìире "бес÷инствует" финансово-
эконоìи÷еский кризис. Российское автобусостроение,
естественно, также ощущает на себе еãо неãативное
вëияние. На ìноãих завоäах периоäи÷ески останав-
ëиваþтся конвейеры, руковоäствоì боëüøинства фирì
принято реøение о серüезноì сокращении объеìов
произвоäства АТС и о на÷аëе ìассовых увоëüнений
сотруäников.

Каков же выхоä из сëоживøеãося поëожения äëя
автобусноãо произвоäства? Он о÷евиäен: ãосуäарству
необхоäиìо взятü на себя роëü защитника произвоäи-
теëей автотранспортных среäств, не äожиäаясü обост-
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рения ситуаöии äо крайних преäеëов. То естü пойти по
тоìу же пути, по котороìу уже поøëи вëасти Герìа-
нии, Франöии и США, выразивøие ãотовностü к ìа-
териаëüной поääержке наöионаëüной автоìобиëüной
проìыøëенности. Но не тоëüко. 

Российская автобусостроитеëüная поäотрасëü ìо-
жет бытü спасена за с÷ет ìер по стиìуëированиþ
спроса, ãосзаказов, повыøения поøëин на проäукöиþ
зарубежноãо произвоäства и преäоставëения креäитов
всей öепо÷ке "произвоäитеëü—потребитеëü". Кроìе то-
ãо, вëастяì реãионов, ìеãапоëисов и крупных ãороäов
пора понятü, ÷то в усëовиях кризиса приоритет нужно
отäаватü наøиì автобусаì. При этоì всестороннþþ
поääержку сëеäует оказыватü новыì ìоäеëяì и разра-
боткаì, которые конкурентоспособны на рынке. Бëаãо-
äаря этоìу российские произвоäитеëи сìоãут выстоятü
и избежатü таких неãативных посëеäствий кризиса, как
остановка сборо÷ных конвейеров и увоëüнение со-
труäников. Но, ÷тобы поëу÷итü этот резуëüтат, реãио-
наëüныì и ãороäскиì вëастяì нужно знатü факти÷ес-
кое поëожение äеë в оте÷ественноì автобусостроении.
И такуþ инфорìаöиþ иì ìоãут äатü разëи÷ные вы-
ставки, конференöии и форуìы, посвященные разви-
тиþ совреìенноãо автобусноãо произвоäства. 

Поäобных инфорìаöионных ìероприятий ìноãо.
Наприìер, в 2008 ã. проøëи: форуì "Совреìенные
техноëоãии на пассажирскоì транспорте"; "Межäуна-
роäный автотранспортный форуì", в раìках котороãо
состояëисü конференöии "Автотранспортная отрасëü
ХХI века", "Автоìобиëüные ãрузовые и пассажирские
перевозки" и äр.; ХI спеöиаëизированная выставка
"Транспорт боëüøоãо ãороäа" (ã. Чеëябинск), основ-
ной öеëüþ которой быëо показатü возìожности транс-

портной систеìы Южноãо Ураëа; автотранспортный
фестиваëü "Мир автобусов" (ã. Коëоìна), в котороì
у÷аствоваëи веäущие ìировые и российские произво-
äитеëи автобусной техники, профессионаëы отрасëи
пассажирских перевозок. Но, к сожаëениþ, за÷астуþ
ãубернаторы обëастей и ìэры ãороäов иãнорируþт ана-
ëоãи÷ные ìероприятия. Вряä ëи они знакоìы и с ито-
ãаìи äанных конференöий и выставок. А веäü есëи бы
преäставитеëи орãанов ãосуäарственной вëасти, нау÷-
ных и высøих у÷ебных завеäений и иных орãанизаöий,
функöионируþщих в автотранспортной сфере, уäеëя-
ëи боëее пристаëüное вниìание провоäящиìся ìероп-
риятияì, то и уäовëетворитü потребностü в автобус-
ных перевозках и ка÷ественной технике быëо бы не-
сравниìо ëеã÷е. И, ÷то о÷енü важно, за с÷ет ãраìотных
реøений.
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1ПРОИЗВОДСТВО

АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

ПРЕДПРИЯТИЯМИ РОССИИ,

БЕЛОРУССИИ, УКРАИНЫ

И АЗЕРБАЙДЖАНА

В ПЕРВОМ КВАРТАЛЕ 2009 Г. 

(по инфорìаöии

ОАО "АСМ-хоëäинã")

 1 Окон÷ание. На÷аëо —
сì. в АП, 2009, № 6.

Преäприятие-изãотовитеëü
Март 
2009 ã.

Март 
2008 ã.

При-
рост, %

Январü — 
ìарт 2009 ã.

Январü — 
ìарт 2008 ã.

При-
рост, %

АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОВЫЕ

ГАЗ, в тоì ÷исëе: 2 3 420 –99,9 187 5 676 –96,7
"Воëãа Сайбер" 2 — — 187 — —

"Соëëерс-Набережные Чеëны" (ЗМА), 354 3 047 –55,6 2 937 7 475 –60,7
ВАЗ 29 849 66 424 –55,1 52 878 183 643 –71,2
ПСА "Бронто" 13 7 +85,7 23 21 +9,5
УАЗ, в тоì ÷исëе: 916 2 603 –64,8 1 336 6 388 –79,1

УАЗ-3163 318 1 129 –71,8 318 2 911 –89,1
"Аìур" ("Джели" CK-1) 9 240 –96,2 9 418 –97,8
СеАЗ — 147 — — 147 —
"ИжАвто", в тоì ÷исëе: 2 557 5 199 –50,8 7 691 13 799 –44,3

ВАЗ-2104 1 317 1 919 –31,4 2 405 5 068 –52,5
"Киа Спектра" 950 2 549 –62,7 3 108 6 881 –54,8
"Киа Соренто" 290 731 –60,3 2 178 1 850 +17,7

"Автотор" 5 781 9 499 –39,1 7 884 27 417 –71,2
"ДжиЭì-АвтоВАЗ" 398 4 845 –91,8 1 648 13 840 –88,1
ТаãАЗ 561 7 600 –92,6 5 739 24 569 –76,6
АК "ДерВейс" 8 341 –97,7 357 1 260 –71,7
"Арãунский завоä "Пищеìаø"
(ВАЗ-2107)

106 — — 320 — —

"Автофраìос" 5 862 6 735 –13,0 12 551 19 894 –36,9
"Саìотëор-НН" (скорая помощь
мод. 3186-02)

9 19 –52,6 10 63 –84,1

"Форä" 5 367 6 263 –14,3 12 668 15 725 –19,4
"Дженераë Моторс" 512 2 099 –75,6 3 535 4 121 –14,2
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Преäприятие-изãотовитеëü Март
2009 ã.

Март
2008 ã. Прирост, % Январü — 

ìарт 2009 ã.
Январü — 

ìарт 2008 ã. Прирост, %

АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОВЫЕ

"Тойота" 175 165 +6,1 735 165 +345,5

"Фоëüксваãен" 4 542 3 034 +49,7 12 505 6 490 +92,7

СП "Юнисон" ("Саманд") 39 14 +178,6 166 48 +245,8

ЗАЗ, в тоì ÷исëе: 4 498 27 269 –83,5 12 045 77 165 –84,4

ЗАЗ (сеìейство "Таврия") 1 001 1 642 –39,0 1 019 4 956 –79,4

"Сенс" 473 1 233 –61,6 745 2 633 –71,7

ВАЗ 706 2 271 –68,9 1 794 6 795 –73,6

АЗ "Боãäан" (ЛуАЗ) 2 031 7 203 –71,8 6 063 18 930 –68,1

АВТОБУСЫ

ГАЗ, в тоì ÷исëе: 1 260 2 629 –52,1 2 323 6 689 –65,3

Сеìейство "Газеëü" 1 039 2 157 –51,8 1 857 5 317 –65,1

Сеìейство "Собоëü" 158 470 –66,4 312 1 370 –77,2

Сеìейство "Максус" 63 2 +3 050,0 154 2 +7 600,0

АЗ "Ураë" 37 102 –63,7 49 247 –80,2

УАЗ 570 1 788 –68,1 923 4 202 –78,0

"Соëëерс-Еëабуãа" ("Фиат Дукато") 170 13 +1 207,7 213 13 +1 538,5

ПАЗ 418 1 252 –86,6 757 3 507 –78,4

ЛиАЗ 73 252 –71,0 154 634 –75,7

ГоëАЗ 13 33 –60,6 20 98 –79,6

КАвЗ 33 161 –79,5 56 445 –87,4

ВАП "Воëжанин" 11 30 –63,3 13 105 –87,6

НефАЗв тоì ÷исëе: 17 109 –84,4 58 303 –80,9

* вахтовые автобусы — — — — 3 —

"Туøино-Авто" 8 49 –83,7 15 105 –85,7

"Ми÷уринский автобус" — 9 — 2 25 –92,0

"Скания-Питер" 7 14 –50,0 20 35 –42,9

СТ "Нижеãороäеö" ("Форд Транзит") 82 88 –6,8 263 231 +13,9

*"Саìотëор-НН" 98 145 –32,4 241 401 –39,9

"ЕвоБус Руссëанä" ("Мерседес
Спринтер")

— 4 — — 25 —

РЗГА, ТаãАЗ ("Хёндэ") 59 — — 168 — —

"Беëкоììунìаø" ** ** ** ** ** **

МАЗ 110 155 –29,0 430 466 –7,7

ОЗ "Неìан" (ã. Лиäа) — 8 — 7 15 –53,3

Гоìеëüский АРЗ ** ** ** ** ** **

КрАЗ ("Карсан") — — — 12 — —

"Черкасский АЗ" ** ** ** ** ** **

ЗАЗ ("И-Ван") 11 62 –82,3 30 165 –81,8

ТРОЛЛЕЙБУСЫ

ЛиАЗ — — — — 21 —

"ТроëЗА" 44 16 +175,0 85 32 +165,6

"ТА Эëектра" (Воëоãоäский МЗ) 13 19 –31,6 38 29 +31,0

"Туøино-Авто" 10 7 +42,9 16 22 –27,3

Баøкирский ТЗ 5 4 +25,0 18 14 +28,6

"Этон" (ã. Сìоëеви÷и) ** ** ** ** ** **

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ

ГАЗ — 160 — — 350 —

ВАЗ ** ** ** ** ** **

ЛиАЗ (троллейбусные) — — — 13 — —

КрАЗ — 4 — — 4 —

П р и ì е ÷ а н и я: 
* на базе øасси äруãих оте÷ественных изãотовитеëей; 
** нет äанных.
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НИЦИАМТ НАМИ: РЕШЕНИЕ 

ПРОБЛЕМ ИССЛЕДОВАНИЯ

И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ 

КОЛЕСНЫХ МАШИН

С ВЫСОКИМ ЦЕНТРОМ МАСС

И ПОДВИЖНЫМ ГРУЗОМ
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ОАО "ЦНИП СДМ", НИЦИАМТ НАМИ,
АНО "ТрансСДГМтест"

Изложены основы теории рабочих процессов движения транспорт-

ного средства с жидкотекучим грузом, предложена единая термино-

логия с конкретными физическими характеристиками, которая поз-

воляет выработать единый подход к достоверной оценке рассмат-

риваемых требований в двух вариантах: при подвижном и жестко

закрепленном грузах. Описан алгоритм определения требуемых при

подтверждении соответствия показателей активной безопаснос-

ти колесных машин, перевозящих подвижные грузы; дана схема выбора

степени подвижности транспортируемого жидкотекучего груза и эк-

спериментально-расчетное определение реологических характерис-

тик жидкотекучего груза и рабочего сосуда-цистерны при частичном

заполнении в поперечной и продольных плоскостях; предложена схема

реомодельного представления данного сосуда с жидкотекучим грузом

в виде маятниковой аналогии. Рассмотрены различные варианты

соотношений по n-формам колебаний подрессоренной массы АТС с

подрессоренной массой груза. Даны соответствующие рекоменда-

ции по оценке запаса устойчивости АТС.

Ключевые слова: безопасность, жидкотекучие грузы, частичное за-

полнение, реологические и реодинамические характеристики груза,

подрессоренная масса.

Plavelskiy E. P., Nikulnikov E. N., . Plavelskiy A. E. 

RESEARCH AND COMPLIANCE CONFIRMATION

OF WHEELED MOTOR VEHICLES WITH HIGH CENTRE

OF GRAVITY CARRYING MOVABLE CARGO

This paper covers the theoretical bases for operational processes of move-

ment of the vehicle carrying fluid cargo; the uniform terminology with con-

creted physical characteristics allowing to develop the uniform approach to

the reliable evaluation of the requirements under consideration in two states

is proposed: with the mobile cargo and with the rigidly secured one. The al-

gorithm for determination of the required by the confirmation of compliance

procedure active safety indices of the wheeled vehicles carrying mobile car-

gos is described: the scheme for selection of the degree of freedom of the

transported liquid cargo and experimental analytical determination of the

rheological characteristics of the liquid cargo and the operating vessel-tank

being partially filled transversally and longitudinally is given; the scheme for

rheomodel presentation of the given vessel with the liquid cargo as a pen-

dulous analogy is proposed. In this report different variants of relationships

of the vehicle sprung mass with the cargo sprung mass with regard to the n-

forms of the oscillations are considered. The correspondent recommenda-

tions for evaluation of the vehicle stability margin are given.

Keywords: safety, fluid cargos, rheological and rheodinamic characteristics

of load, multi-mass dinamic system, confirmation of compliance.

То, ÷то транспортирование ãрузов, которые в оби-
хоäе называþт жиäкиìи, поëужиäкиìи, сыпу÷иìи и
т. ä., — опасно, известно кажäоìу воäитеëþ, и, естест-
венно, реøениеì этой пробëеìы заниìаþтся ìноãие

спеöиаëисты. Оäнако наибоëüøих резуëüтатов зäесü
пока ÷то уäаëосü äобитüся тоëüко НИЦИАМТу. Пото-
ìу ÷то поäоøëи к этоìу систеìно, на÷ав с уто÷нения
терìиноëоãии. Так, все ãрузы, обëаäаþщие свойствоì
теку÷ести с теìи иëи иныìи реоëоãи÷ескиìи характе-
ристикаìи, спеöиаëисты НИЦИАМТа объеäиниëи
оäниì общиì терìиноì — жиäкотеку÷ие. Реаëüно это
ìоãут бытü вещества, нахоäящиеся в сыпу÷еì, жиäкоì,
ãазообразноì иëи сìеøанноì состоянии, но обëаäа-
þщие оäниì общиì свойствоì: поä äействиеì небоëü-
øих наãрузок, возникаþщих при изìенении вектора
скорости äвижения транспортноãо среäства (разãон,
торìожение, поворот), еãо öентр ìасс переìещается,
÷то существенно вëияет на веëи÷ину и направëение
вектора инерöионных наãрузок, äействуþщих на АТС.

Такой терìин äает возìожностü ÷етко опреäеëитü
соотноøение ìежäу понятияìи "поäвижный" и "не-
поäвижный (жестко закрепëенный)" ãрузы: первое яв-
ëяется общиì, второе — ÷астныì (поäвижностü равна
нуëþ). И зäесü обнаруживается весüìа ëþбопытное
обстоятеëüство. Оказывается, ÷то в настоящее вреìя
все норìы, связанные с устой÷ивостüþ и управëяе-
ìостüþ АТС при еãо äвижении, ориентированы на
жестко закрепëенные ãрузы, а транспортные среäства
с жиäкотеку÷иì ãрузоì, требования к ниì, ìетоäы ис-
пытаний факти÷ески поäстраиваþтся поä ÷астный
сëу÷ай — жестко закрепëенный (непоäвижный) ãруз.
Отсþäа разные требования, преäъявëяеìые к ниì в
разëи÷ных контроëируþщих орãанах. Боëее тоãо, за-
÷астуþ важнейøие оöено÷ные показатеëи (скажеì, те
же устой÷ивостü и управëяеìостü) форìуëируþтся не-
то÷но иëи вообще не преäъявëяþтся, так как это äо-
пускает ìиниìаëüный их пере÷енü, обязатеëüный при
сертификаöии АТС. Друãиìи сëоваìи, ìожет поëу-
÷итüся так, ÷то сертификат поëу÷ит АТС, иìеþщий
неäопустиìо низкий уровенü безопасности.

Чтобы такоãо не сëу÷аëосü, нужно, повторяеì, иäти
от общеãо к ÷астноìу, а не наоборот. Что, кстати, сëе-
äует из уравнений äвижения транспортноãо среäства с
жиäкотеку÷иì ãрузоì [1], в которых, ìожно сказатü,
степенü поäвижности ãруза у÷итывается с поìощüþ
реоäинаìи÷еских коэффиöиентов λ(λо): есëи λ(λо) ≠ 0,
ãруз жиäкотеку÷ий, есëи λ(λо) = 0 — жестко закреп-
ëенный. 

Данное обстоятеëüство в какой-то ìере у÷итывает
ГОСТ Р 52302—2004, в котороì оãоваривается, ÷то
транспортируеìый жиäкотеку÷ий ãруз явëяется опас-
ныì при рас÷етноì запоëнении рабо÷еãо сосуäа на
∼70 %. При÷еì поä терìиноì "рабо÷ий сосуä" пониìа-
þтся еìкости äëя перевозки воäы, пищевых жиäкостей,
разëи÷ных строитеëüных сìесей, поäвеøенных ãрузов,
разìещенные на øасси АТС. То естü öистерны и äру-
ãие рабо÷ие сосуäы, ÷асти÷но запоëненные ëþбыì
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жиäкотеку÷иì ãрузоì. И все эти ãрузы при запоëне-
нии рабо÷еãо сосуäа на ∼70 % еãо объеìа с÷итаþтся
опасныìи. Что, äуìается, не совсеì верно. Горазäо
ëоãи÷нее опасныìи с÷итатü те ãрузы, которые опасны
по своей первона÷аëüной прироäе, независиìо от то-
ãо, транспортируþтся они иëи нет, а безопасныìи —
те, которые безопасны в нетранспортноì состоянии. 

При такоì поäхоäе ìожно сказатü, ÷то естü äва
уровня опасности жиäкотеку÷их ãрузов: опасные при
ëþбоì поëожении АТС и опасные тоëüко в сëу÷ае их
транспортирования в ÷асти÷но запоëненноì рабо÷еì
сосуäе. И те, и äруãие преäставëяþт собой вещества, у
которых, повторяеì, сопротивëение сäвиãу и растяже-
ниþ незна÷итеëüно, и поэтоìу АТС приобретает äо-
поëнитеëüные степени свобоäы (в иäеаëüноì сëу÷ае —
бесконе÷ное их ìножество). Но в практи÷ескоì пëа-
не, т. е. с то÷ки зрения энерãети÷ескоãо вкëаäа в об-
щуþ äинаìику коëесных ìаøин, наибоëее важное зна-
÷ение иìеþт, как показывает анаëиз, низøие форìы
коëебаний свобоäной поверхности такоãо ãруза. Сëе-
äоватеëüно, и аëãоритì опреäеëения требуеìых при
поäтвержäении соответствия показатеëей активной бе-
зопасности коëесных ìаøин, перевозящих поäвижные
ãрузы, äоëжен бытü иныì, ÷еì в сëу÷ае транспортных
среäств, преäназна÷енных äëя перевозки тверäых ãрузов.

Рассìотриì этот аëãоритì.

Первый еãо этап своäится к общей оöенке объекта
испытаний, еãо иäентификаöии. Но в äвух вариантах —
при поäвижноì и жестко закрепëенноì состояниях.
Второй с форìаëüной то÷ки зрения анаëоãи÷ен пер-
воìу этапу äëя обы÷ных АТС, т. е. тоже преäставëяет
собой испытания. Оäнако в äанноì сëу÷ае они срав-
нитеëüные: в их хоäе опреäеëяется ãеоìетрия ìасс —
разìерные и ìассовые характеристики, в тоì ÷исëе
распреäеëение ìасс по осяì и бортаì при разëи÷ных
поëожениях поäвижноãо и закрепëенноãо ãрузов. При-
÷еì высота öентра ìасс, преäеëüный уãоë опрокиäы-
вания АТС в попере÷ной пëоскости вы÷исëяþтся, как
тоãо требуþт Правиëа № 111 ЕЭК ООН, ëибо на стен-
äе (накëоняеìой пëатфорìе), ëибо рас÷етныì путеì.

Третий этап — экспериìентаëüное опреäеëение ре-
оëоãи÷еских характеристик жиäкотеку÷еãо ãруза (на-
приìер, вязкости, преäеëüноãо напряжения сäвиãа) с
испоëüзованиеì универсаëüноãо ìетоäа ãравитаöион-
но-öентробежной реоìетрии, сутü котороãо своäится
к сëеäуþщеìу.

Горизонтаëüно распоëоженный барабан запоëняþт
жиäкотеку÷иì ãрузоì и приäаþт еìу вращатеëüное
äвижение, увеëи÷ивая ÷астоту впëотü äо на÷аëа öент-
рифуãирования жиäкости, оäновреìенно непрерывно
изìеряя ìоìент сопротивëения вращениþ. То естü
строят зависиìостü äанноãо ìоìента от ÷астоты вра-
щения барабана. Затеì, зафиксировав ÷астоту ω на÷а-
ëа öентрифуãирования, по форìуëе Fr = (ω2 ×R)/g, в
которой ω — ÷астота вращения барабана при öентри-
фуãировании; R — раäиус барабана; g — ускорение
свобоäноãо паäения, опреäеëяþт ÷исëо Fz Фруäа. Зная
это ÷исëо, по универсаëüной зависиìости Re = f(Fr),
общей äëя всех реоìетров барабанноãо типа, при за-
äанной степени δ запоëнения (рис. 1) опреäеëяþт ÷ис-
ëо Re Рейноëüäса. Наконеö, по неìу и пëотности ρ с

поìощüþ форìуëы ν = (ρωR2)/Re, вы÷исëяþт вяз-

костü ν жиäкотеку÷еãо ãруза.

Четвертый этап — экспериìентаëüная, иëи рас÷ет-

ная, оöенка реоäинаìи÷еских характеристик рабо÷еãо

сосуäа-öистерны, ÷асти÷но запоëненноãо жиäкотеку-

÷иì ãрузоì (взаиìоäействия жиäкотеку÷еãо ãруза с ра-

бо÷иì сосуäоì), в попере÷ной пëоскости АТС. Гëав-

ное зäесü — правиëüно и то÷но у÷естü коëебания ãруза

в поëной äинаìи÷еской систеìе АТС. Что äостиãается,

как свиäетеëüствует опыт ЦНИП СДМ и НИЦИАМТа,

с поìощüþ коэффиöиентов инерöионной связи ìеж-

äу воëновыìи äвиженияìи свобоäной поверхности

ãруза (λ), äвижениеì рабо÷еãо сосуäа (χо) и присоеäи-

ненных ìасс первоãо тона коëебаний жиäкости в по-

пере÷ной и проäоëüной пëоскостях АТС (μ).

Пере÷исëенные коэффиöиенты расс÷итываþт.

Так, веëи÷ину коэффиöиентов λ инерöионной связи

ìежäу äвижениеì поверхности жиäкости и рабо÷еãо со-

суäа äает форìуëа λ = Рr max/(ω
2А) и λо = Мr max/(ω

2А),

а веëи÷ину коэффиöиента μ связи ìежäу äвижениеì

поверхности жиäкости и присоеäиненных ìасс — фор-

ìуëа μ = (2Пr max)/(ωА2). (В этих форìуëах: Пmax —

ìаксиìаëüное зна÷ение потенöиаëüной энерãии соб-

ственных коëебаний свобоäной поверхности жиäко-

теку÷еãо ãруза в рабо÷еì сосуäе АТС; А и ωп — аìп-

ëитуäа и ÷астота коëебаний свобоäной поверхности

жиäкости при Пmax; Рmax и Мmax — ìаксиìаëüные зна-

÷ения сиëы и ìоìента, которые äействуþт со сторо-

ны жиäкости на рабо÷ий сосуä АТС и веëи÷ины, ко-

торые опреäеëяþтся при ÷исëенноì реøении урав-

нений äвижения свобоäной поверхности жиäкости

при еäини÷ноì попере÷ноì возìущении [1]. Инва-

риантныìи характеристикаìи рабо÷еãо сосуäа, ÷ас-

ти÷но запоëненноãо жиäкостüþ, явëяþтся схеìы рео-

ìоäеëüноãо преäставëения äанноãо сосуäа с жиäкоте-

ку÷иì ãрузоì в виäе ìаятниковой анаëоãии, иìеþщей

÷еткий физи÷еский сìысë. Параìетры äанноãо ìаят-

никовоãо анаëоãа по n-й форìе коëебаний свобоäной

поверхности иìеþт виä, показанный на рис. 2. Они

соответствуþт сëеäуþщиì зависиìостяì: mп = λп
2/μп;

сп = λ0п/λп; lп = g/ ; mo = mo + m – Σmп; Io = I o +

+ I – Σmп . (В них mп, lп, cп — соответственно ìас-

Fr
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са, äëина и коорäината то÷ки поäвеса эквиваëентных

ìаятников, опреäеëяеìые n-й форìой коëебаний сво-

боäной поверхности жиäкости; mo и I o — инерöион-

ные характеристики жиäкотеку÷еãо ãруза в "затверäев-

øеì" состоянии.)

При опреäеëении реоäинаìи÷еских характеристик

рабо÷еãо сосуäа-öистерны возìожны три варианта со-

отноøений ìежäу инерöионныìи параìетраìи ìаят-

никовоãо анаëоãа по n форìаì коëебаний и поäрессо-

ренныìи ìассаìи АТС и ãруза; вëияние поäвижности

жиäкотеку÷еãо ãруза незна÷итеëüно и укëаäывается в
существуþщий запас устой÷ивости АТС (mo > Σmп;
Io > Σmп ); это вëияние требует оãрани÷ения скоро-
сти äвижения АТС (mo ≈ Σmп; Io ≈ Σmп ); оно весüìа
зна÷итеëüно (mo < Σmп; Io < Σmп ) и требует установ-
ки äопоëнитеëüных устройств стабиëизаöии иëи изìе-
нения конструкöии.

О÷евиäно, ÷то третий сëу÷ай — саìый сëожный: он
требует испоëüзования проãраììы ÷исëенноãо ìоäе-
ëирования испытаний ìноãоìассовой äинаìи÷еской
систеìы "äороãа—ìаøина—жиäкотеку÷ий ãруз".

И еще оäно: при äëине поäвеса ìаятника l1 → 0 рас-
сìатриваеìая ìаятниковая анаëоãия вырожäается в
÷астный сëу÷ай — опрокинутый ìаятник, а äинаìи-
÷еская систеìа превращается в жестко закрепëеннуþ
систеìу с высокиì öентроì ìасс. (Такая конфиãура-
öия äинаìи÷еской систеìы характерна äëя автоìо-
биëüных кранов.)

Пятый этап проöеäуры поäтвержäения соответс-
твия — оöенка реоäинаìи÷еских сиëовых характерис-
тик рабо÷еãо сосуäа, ÷асти÷но запоëненноãо жиäкоте-
ку÷иì ãрузоì, в проäоëüной пëоскости АТС. Данная
оöенка выпоëняется ëибо экспериìентаëüно, путеì
экстренноãо торìожения АТС, ëибо ÷исëенныì ìето-
äоì, с испоëüзованиеì ëаãранжевых коорäинат [2]. 

Рассìотренная выøе ìетоäоëоãия поäтвержäения
соответствия коëесных ìаøин с поäвижныì ãрузоì,
как показаë опыт, поëностüþ себя оправäаëа. В ÷аст-
ности, позвоëиëа обоснованно оãрани÷итü скоростü
äвижения öеëоìу ряäу ìоäеëей ìаøин, а некоторые —
возвратитü на серüезнуþ их äоработку.

Литература

1. Пëавеëüский Е. П. Форìирование äинаìи÷еских ка÷еств ко-
ëесных бетонотранспортных ìаøин: äисс. ä-ра техн. наук.
М., 1990.

2. Пëавеëüский Е. П. и äр. Динаìика экстренноãо торìожения
автобетоновоза: сб. нау÷. тр. ВНИИстройäорìаø № 109.
Пробëеìы повыøения произвоäитеëüности и снижения энер-
ãоеìкости ìаøин äëя бетонных работ. М., 1987.
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Уважаемые коллеги! Пpимите от имени pуководства и тpудового коллектива ОАО "ГАЗ" искpенние по-
здpавления со славной датой — 45-летием НИЦИАМТа.

У специалистов ГАЗа всегда складывались искpенние, деловые отношения с вами, pезультаты котоpых
были и остаются исключительно плодотвоpными. Мы благодаpны вам за твоpческое участие в pазpаботке
и освоении выпускаемой нашим заводом техники, за пpофессиональную помощь в pешении сложных техни-
ческих задач, за добpые человеческие взаимоотношения на всех уpовнях — от pабочих до pуководителей.

Желаем успешной pеализации ваших твоpческих планов, финансового благополучия, удачи и новых успе-
хов в созидательном тpуде.

В НИЦИАМТе получила путевку в жизнь вся отечественная
автомототехника. Ученые, инженеpы и весь состав испытате-
лей Центpа по пpаву считаются мастеpами научной оценки
технического уpовня автомототехники, вносящими большой
вклад в повышение качества пpодукции отpасли. Его научные,
технологические, методические и кадpовые возможности пpи-
знаны и закpеплены в аккpедитации в отечественных и между-
наpодных системах сеpтификации автомототехники. Создан-
ная вашими специалистами новая технология исследований и ис-

пытаний служит важным инстpументом в становлении и
pазвитии отечественного автомобилестpоения и соответст-
вующих пpикладных НИОКP.

Выpажаю искpеннюю благодаpность вашему коллективу за
весомый вклад в pазвитие одного из важнейших подpазделений
ГНЦ ФГУП "НАМИ" и отечественной автомобильной отpасли в
целом.

Генеpальный диpектоp ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ"
А.А. Ипатов

Диpекция и коллектив автостоpоителей ОАО "АвтоВАЗ" от души поздpавляют ученых, исследователей, испытателей и всех pабот-
ников НИЦИАМТа с 45-летием.

Уже давно, 43 года назад, началось наше сотpудничество. Оно пpодолжается и по сей день. За эти годы ваши специалисты внесли ог-
pомный вклад в дело создания совpеменных легковых автомобилей, выпускаемых ВАЗом. И в нынешнее тpудное вpемя наша сплоченность еще
более заметна, и она, надеемся, служит гаpантом pазвития отечественной науки и автомобилестpоительной отpасли.
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ТРОЛЛЕЙБУСЫ: ОСОБЕННОСТИ 

РОССИЙСКОЙ СИСТЕМЫ 

ИСПЫТАНИЙ И СЕРТИФИКАЦИИ

Канä. техн. наук В.А. МИЩЕНКОВ, Г.Н. КОПНИН

НИЦИАМТ НАМИ

НИЦИАМТ с троëëейбусостроениеì связывает
23-ëетний опыт работы: 26 сентября 1986 ã. выøеë
приказ ìинистра автоìобиëüной проìыøëенности
СССР о возëожении на НИЦИАМТ функöий ãоëо-
вной орãанизаöии по ãосуäарственныì испытанияì
троëëейбусов. Этиì же приказоì преäписываëосü
обеспе÷итü проектирование и строитеëüство на еãо
территории контактных ëиний.

Работа по реаëизаöии äанноãо пору÷ения на÷аëасü
букваëüно сразу, и øëа она в äвух направëениях —
проектирование контактных ëиний и созäание ìето-
äоëоãии ãосуäарственных испытаний (инспекöион-
ных, äовоäо÷ных, преäваритеëüных, приеìо÷ных т. ä.).
В резуëüтате появиëся техни÷еский проект на строи-
теëüство первой о÷ереäи сооружений äëя испытаний
троëëейбусов и энерãети÷еских систеì, быëи отрабо-
таны первые ìетоäики. Оäнако сëу÷иëасü ãорба÷евская
"перестройка" и посëеäуþщий распаä СССР, возникëи
финансовые труäности, и строитеëüство останови-
ëосü. Разруøиëасü и вся стройная систеìа ãосуäарс-
твенных испытаний. 

Но жизнü, как ãоворится, браëа свое: ãороäаì тре-
боваëосü все боëüøе троëëейбусов. И есëи ранüøе их
выпускаëо оäно преäприятие — Завоä иìени Уриöко-
ãо (Энãеëüс), то в настоящее вреìя иìи заниìаþтся
еще сеìü завоäов — Воëãоãраäский завоä транспортно-
ãо ìаøиностроения, ГУП "Мосãортранс" и ОАО "Ту-
øино-Авто" (Москва), ОАО "ПТМЗ" (Санкт-Петер-
бурã), ООО "Ликинский автобусный завоä" (Москов-
ская обëастü), ОАО "Транс-Аëüфа Эëектро" (Воëоãäа),
ОАО "Баøкирский троëëейбусный завоä" (Уфа). Кро-
ìе тоãо, поставëяþт троëëейбусы в Россиþ преäпри-
ятия äруãих стран — УП "Беëкоììунìаø" (Беëорус-
сия), ПО "ЮМЗ" и ОАО "ЛАЗ" (Украина).

Это, с оäной стороны, хороøо: растет преäëожение,
сëеäоватеëüно, у потребитеëя появиëасü возìожностü
выбора. Но с äруãой — не о÷енü. Деëо в тоì, ÷то не-
которые произвоäитеëи троëëейбусов образованы на
базе реìонтных завоäов и выпускаþт их ìаëыìи (äо
50 øт.) партияìи, поэтоìу ìенее поäãотовëены äëя
провеäения сертификаöионных испытаний их проäук-
öии по поëноìу пере÷нþ требований. При÷еì стараþт-
ся уäовëетворитü все возрастаþщие запросы потреби-
теëя. Наприìер, ЗАО "Троëза", ОАО "Транс-Аëüфа
Эëектро", УП "Беëкоììунìаø" выпускаþт по äве–три
ìоäификаöии троëëейбусов: оäино÷ные и со÷ëенен-
ные, низко- и высокопоëüные с барабанныìи и äис-
ковыìи торìозаìи, с веäущиìи ìостаìи и тяãовыìи
äвиãатеëяìи как оте÷ественных, так и зарубежных
фирì, разìещаþт высоковоëüтное оборуäование на
крыøе троëëейбуса и т. ä. Кроìе тоãо, ужесто÷аþтся и
требования норìативных äокуìентов по сертифика-
öионныì испытанияì троëëейбусов.

Такиìи испытанияìи заниìается НИЦИАМТ: он ак-
креäитован Госстанäартоì РФ и зареãистрирован в Же-
невскоì соãëаøении в ка÷естве Техни÷еской сëужбы от
РФ. И небезуспеøно: за посëеäние 14 ëет (1994–2008 ãã.)
он испытаë боëее 40 новых ìоäеëей троëëейбусов.
При÷еì в усëовиях, повторяеì, существенно возрос-
øих требований к троëëейбусаì при сертификаöион-
ных испытаниях. Наприìер, есëи в 1994–1997 ãã. ис-
пытания троëëейбусов ЗиУ-682Г-012 провоäиëисü на
соответствие требованияì ÷етырех Правиë ЕЭК ООН,
÷етырех ГОСТов, äвух ОСТов и оäноãо ТУ (эëектро-
безопасностü и работа øтанãоуëовитеëей), то с фев-
раëя 2003 ã. ТУ "Требования по эëектробезопасности
и работе øтанãоуëовитеëей" заìенены Приëожениеì
№ 8 к Правиëаì № 36 ЕЭК ООН, которое ориенти-
ровано на повыøение эëектробезопасности пассажи-
ров, воäитеëя, техни÷ескоãо персонаëа транспортных
парков. В ÷астности, в неì оãоваривается наëи÷ие äвух-
ступен÷атой изоëяöии от "корпуса" троëëейбуса высо-
ковоëüтноãо эëектрооборуäования; прибора контроëя
тока уте÷ки, способноãо обесто÷итü высоковоëüтные
öепи от контактной сети, есëи ток уте÷ки превыøает
3 ìА. Кроìе тоãо, стойки в äверных проеìах, первые
ступенüки в äверях, панеëи äверей, боковые панеëи,
приëаãаеìые к äверныì проеìаì, øтанãи äоëжны бытü
изãотовëены из изоëяöионноãо ìатериаëа иëи пок-
рыты наäежной изоëяöией; в кабине не äоëжно бытü
высоковоëüтноãо оборуäования, äоступноãо äëя во-
äитеëя. Сей÷ас же сертификаöионные испытания
троëëейбусов провоäятся уже по 10 Правиëаì ЕЭК
ООН, (№ 13–10, 18–03, 28–00, 36–03, 39–00, 43–00,
46–02, 48–03, 51–02, 107–01), øести ГОСТаì (Р 51616,
Р 50993, Р 51266, Р 52302, Р 51980, 29205) и оäноìу
ОСТу (37.001.269). То естü ÷исëо норìативных äоку-
ìентов возросëо в 1,5 раза. И ëиøü оäин утратиë сиëу:
опыт показаë, ÷то испытания троëëейбусов по ìини-
ìаëüноìу пере÷нþ требований, разреøенноìу "Систе-
ìой сертификаöии ìехани÷еских транспортных среäств
и приöепов" äëя выäа÷и "Оäобрения типа транспортно-
ãо среäства" срокоì на оäин ãоä, себя изжиë, поскоëü-
ку не обеспе÷ивает безусëовной безопасности троë-
ëейбусов, и еãо отìениëи.

В пере÷енü обязатеëüных äокуìентов, которые за-
воä-произвоäитеëü троëëейбусов, заказ÷ик сертифика-
öионных испытаний, äоëжен преäставëятü в Техни÷ес-
куþ сëужбу, воøëо ìноãо новых. Наприìер, сертифи-
каты на зеркаëа, ветровые и боковые стекëа, øины,
световые и светосиãнаëüные приборы, звуковые сиã-
наëы, испоëüзуеìые на äанноì типе троëëейбуса.

Такиì образоì, ÷исëо произвоäитеëей троëëейбу-
сов и требований увеëи÷ивается. Что, естественно, по-
рожäает и новые пробëеìы. И ãëавная из них — пре-
жняя: отсутствие спеöиаëüной испытатеëüной базы
этих транспортных среäств. Та, которой поëüзуется
НИЦИАМТ, не позвоëяет в поëной ìере провоäитü их
сертификаöионные испытания. И прежäе всеãо — из-
за отсутствия контактных сетей и соответствуþщих
сооружений к ниì. Нет спеöиаëüных поëиãонов и
у÷астков äëя испытаний троëëейбусов и на завоäах-
изãотовитеëях. Поэтоìу в настоящее вреìя сертифи-
каöионные испытания по-прежнеìу прихоäится про-
воäитü вахтовыì способоì на ìеритеëüных пëощаä-
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ках завоäов-изãотовитеëей, а по оöенке торìозных
свойств, управëяеìости и устой÷ивости, øуìности,
эëектроìаãнитной совìестиìости, спиäоìетров, вен-
тиëяöии и отопëениþ — на у÷астках ãороäских ëиний,
наибоëее поëно отве÷аþщих требованияì норìатив-
ной äокуìентаöии и обеспе÷иваþщих ìаксиìаëüнуþ
безопасностü. При÷еì, как правиëо, в но÷ное вреìя,
посëе прекращения работы ãороäскоãо транспорта.
И, понятно, на äорожноì покрытии не всеãäа хоро-
øеãо ка÷ества. Что же касается оöенки эффективнос-
ти работы АБС и øуìности, требуþщей спеöиаëüных
äорожных покрытий, то ее поëу÷ение в таких усëовиях
просто пробëеìати÷но.

Оäиннаäöатü завоäов-произвоäитеëей троëëейбусов,
сертификаöия которых осуществëяется по 10 Правиëаì
ЕЭК ООН и сеìи наöионаëüныì станäартаì, äуìается,
о÷енü весоìый арãуìент в поëüзу созäания испытатеëü-
ной базы троëëейбусов. При÷еì иìенно в НИЦИАМТе
НАМИ. Потоìу ÷то зäесü уже естü ìножество испы-
татеëüных сооружений, которые впоëне приãоäны äëя
оöенки зна÷итеëüноãо ÷исëа показатеëей троëëейбу-

сов, орãанизованная зäесü испытатеëüная ëаборатория
не буäет зависетü от изãотовитеëей и потребитеëей;
всеì изãотовитеëяì преäоставëяþтся равные возìож-
ности äëя провеäения äовоäо÷ных, контроëüных, сер-
тификаöионных испытаний; буäет ãарантированно
обеспе÷ено высокое ка÷ество и стабиëüностü резуëü-
татов испытаний.

Вторыì актуаëüныì направëениеì соверøенствова-
ния систеìы сертификаöии троëëейбусов по-прежнеìу
остается оöенка сохраняеìости сертифиöируеìых по-
казатеëей в экспëуатаöии. И хотя такая оöенка и пре-
äусìотрена (инспекöионный контроëü), но ориентиро-
вана она преиìущественно на транспортные среäства,
иìеþщие трехãоäи÷ное оäобрение типа. А поскоëüку
троëëейбусы в основноì иìеþт оäобрение типа срокоì
на оäин ãоä, инспекöионный контроëü в отноøении их
ìаëоэффективен. Поэтоìу назреëа необхоäиìостü раз-
работки норìативной äокуìентаöии, преäусìатриваþ-
щей ìеханизì проверки и поäтвержäения сохраняеìос-
ти сертифиöируеìых свойств безопасности, экоëоãии,
эëектробезопасности троëëейбусов в экспëуатаöии.

УДК 621.436.03.001.53

ВАРИАНТЫ ПОВЫШЕНИЯ

СКОРОСТИ СРАБАТЫВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКИХ 
ФОРСУНОК С КОМБИНИРОВАННЫМ 
ЗАПИРАНИЕМ ИГЛЫ

Канä. техн. наук Ю.М. КРОХОТИН

Воронежская ГЛТА

Рассмотрена работа форсунки, предназначенной для топливных сис-

тем дизелей. Форсунка имеет упор. При впрыскивании основной подачи

игла находится на упоре. Повысить скорость опускания иглы можно за

счет увеличения усилия пружины, уменьшения опорной поверхности

торца иглы, а для малогабаритных распылителей — с помощью ра-

бочего поршня. Приведены критические значения усилия пружины, пло-

щади опорной поверхности торца иглы и диаметра рабочего поршня.

Ключевые слова: топливная система, электрогидравлическая фор-

сунка, упор, игла.

Krokhotin Yu. M.

VARIANTS OF SPEED INCREASING OPERATION

OF ELECTROHYDRAULIC INJECTORS WITH COMBINED NEEDLE LOCKING

The work of the fuel injector designed for fuel systems of diesel engines is

considered. The injector has a stop. When the main fuel supply is injected

the needle is located at the stop. To increase the lowing needle speed is pos-

sible by raising the spring force, reducing the bearing surface of the needle

end and for small-sized injectors — with the help of piston. Critical values of

the spring effort, the area of the bearing surface of the needle end and the

piston diameter are given.

Keywords: fuel system, electrohydraulic injector, stop, needle.

Уìенüøение пëощаäи, на которуþ äействует äавëе-
ние рã.з топëива со стороны ãиäрозапорной каìеры на
иãëу при ее поëожении на верхнеì упоре (сì. рис. 1,
ãäе рф, рã.з, рс — соответственно äавëения в поäыãоëü-
ной, управëяþщей каìере и в сопëовоì канаëе рас-
пыëитеëя форсунки; fи и fк — пëощаäи, на которые
äействует äавëение при äвижении иãëы и посëе ее
поäъеìа; dи и dк — äиаìетры преöизионной направ-
ëяþщей иãëы и канаëа øтанãи, соеäиняþщеãо управ-
ëяþщуþ каìеру с верхниì торöоì иãëы) — оäин из ос-
новных неäостатков форсунок с ãиäравëи÷ескиì, ãиä-

роìехани÷ескиì иëи коìбинированныì запираниеì,
иìеþщих верхний упор. Из-за этоãо уìенüøается си-
ëа, способствуþщая на÷аëу опускания иãëы и, сëеäо-
ватеëüно, прежäевреìенноìу на÷аëу ее опусканиþ.
Посëеäняя на÷инает переìещатüся вниз не на пике
äавëения рф max = pã.х, иëи, ÷то жеëатеëüно äëя уëу÷-
øения сìесеобразования, в конöе поäа÷и, а при зна-
÷итеëüно ìенüøеì äавëении рф.н.о. Напраøивается ре-
øение: необхоäиìо увеëи÷итü äиаìетр dк и теì саìыì
ускоритü срабатывание форсунки. Оäнако в этоì сëу-
÷ае, к сожаëениþ, пëощаäü контакта иãëы и корпуса
форсунки становится ìенüøе, увеëи÷ивая вероятностü
сìятия контактируþщих поверхностей (рис. 2).

Рис. 1. Изменение площади, на которую действует давление со
стороны гидрозапорной камеры при движении иглы к верхнему
неподвижному упору и при ее расположении на этом упоре:

1 — иãëа распыëитеëя; 2 — øтанãа; 3 — перепускной кëа-
пан; 4 — пружина форсунки; 5 — эëектроìаãнит; 6 — коì-
пенсируþщий порøенü; 7 — верхний непоäвижный упор 
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Оäнако естü и второе реøение (рис. 3) — оãрани-
÷итü ìаксиìаëüный хоä Ymax иãëы не торöевой ее по-
верхностüþ, а упороì øтанãи о корпус вытеснитеëя,
уìенüøаþщеãо объеì ãиäрозапорной каìеры. Тоãäа
при Ymax ìежäу верхниì торöоì иãëы и корпусоì фор-
сунки образуется зазор Δ. 

Даëее. С то÷ки зрения уìенüøения äефорìаöии
(сìятия) торöевых поверхностей тареëки пружины и
непоäвижноãо упора пятно их контакта жеëатеëüно
иìетü возìожно бо ´ëüøиì. Но это неприеìëеìо с то÷-
ки зрения обеспе÷ения ìаксиìаëüно высокоãо äавëе-
ния на÷аëа посаäки иãëы. В связи с ÷еì зäесü нужно
найти крити÷еские зна÷ения ( fy max, fy mix) пятна кон-
такта непоäвижноãо упора и тареëки пружины. И вот
как это äеëается (сì. рис. 1).

В конöе впрыскивания перепускной кëапан 3 от-
крыт, поэтоìу äавëение рф поä иãëой 1 равно äавëе-
ниþ рã.з в ãиäрозапорной каìере. Усëовие, при кото-
роì иãëа, прижатая к верхнеìу непоäвижноìу упору 7,
на÷инает äвиãатüся вниз, äает форìуëа № 1 (сì. таб-

ëиöу). Иëи, с у÷етоì тоãо, ÷то при Yи = Ymax, рс ≈ рф, —
форìуëа № 2. Кроìе тоãо, о÷евиäно, ÷то при усëовии,
записанноì в виäе форìуëы № 3, иãëа äвиãатüся вниз
не ìожет.

Исхоäя из этих соображений, ìожно найти соотно-
øение (форìуëа № 4), позвоëяþщее в äаëüнейøеì
вы÷исëитü крити÷еские зна÷ения fу пятна контакта.

Опреäеëиì теперü преäеëüно возìожное усиëие
(Рпр.и.преä) пружины, основываясü на усëовии, отра-
женноì в форìуëе № 5: иãëа поäниìается äо поäвиж-
ноãо упора, наãруженноãо пружиной, но не ìожет еãо
припоäнятü. При этоì приìеì сëеäуþщие ãрани÷ные
зна÷ения äавëений: рã.з.з = рã.з.зmin = po; pф = рф max;
рс ≈ pф = рф max (ро — остато÷ное äавëение на ëинии
"ТНВД—топëивопровоä—форсунка".) В резуëüтате иìе-
еì форìуëу № 6, которая и позвоëяет поäс÷итатü веëи-
÷ину преäеëüноãо зна÷ения усиëия пружины форсунки.
А знатü еãо о÷енü важно: есëи Рпр.и max = Рпр.и.преä, то
форсунка буäет неработоспособна. 

Вот теперü, исхоäя из усëовий, оãоворенных в фор-
ìуëе № 4, и у÷итывая принятое ìаксиìаëüное зна÷е-
ние усиëия пружины, по форìуëе № 7 ìожно найти
крити÷еские зна÷ения ( fymax, fymin) пятна контакта не-
поäвижноãо упора и тареëки пружины.

Преобразовав форìуëу № 4, ëеãко поëу÷итü уäоб-
нуþ äëя анаëиза форìуëу № 8, из которой виäно: есëи
ìы хотиì увеëи÷итü ìаксиìаëüное äавëение рф.н.о max

на÷аëа посаäки иãëы, прибëизитü еãо к пиковоìу зна-
÷ениþ äавëения рф, то, в принöипе, нужно ëибо уве-
ëи÷иватü ìаксиìаëüное усиëие пружины (Рпр. и max),
ëибо ìиниìизироватü пëощаäü пятна контакта ( fy min).
Оäнако на практике естü сëожности. Наприìер, воз-
ìожности увеëи÷ения усиëия пружины оãрани÷ены
разìераìи внутренней поëости форсунки. Кроìе тоãо,
ìаксиìаëüное усиëие пружины äоëжно бытü соãëасо-
вано с веëи÷инаìи хоäа иãëы äо поäвижноãо упора и

Рис. 2. Схемы деформации (смятия) торцевых поверхностей иг-
лы и корпуса форсунки при уменьшении диаметра иглы (а) и
расточке поверхности корпуса распылителя (б)

Рис. 3. Схема работы форсунки с ограничением подъема ее иглы с помощью упора, совмещенного с вытеснителем топлива из гидро-
запорной камеры перед началом впрыскивания топлива (а), и при максимальном подъеме иглы (б)
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äавëения ãиäрозапирания. (Как показаëи иссëеäования
форсунок äизеëя 10ДН20,7/2х25,4, при Рпр.и > 600 Н
набëþäается резкое ухуäøение работы топëивной ап-
паратуры: затяãивается поäъеì иãëы, становится сту-
пен÷атыì заäний фронт äавëения впрыскивания, ÷то
неäопустиìо, поскоëüку расøиряется зона нестабиëü-
ной работы форсунки.)

Что же касается ìиниìизаöии пятна контакта, то
зäесü, как уже упоìинаëосü, уãрожает опасностü уве-
ëи÷ения сìятия торöевой поверхности иãëы, но этой
опасности ìожно избежатü за с÷ет уìенüøения энер-
ãии уäара иãëы о непоäвижный основной упор. Дëя
÷еãо, о÷евиäно, нужно в первуþ о÷ереäü снизитü ìас-

сы поäвижных äетаëей форсунки. Что и äеëается в
боëüøинстве совреìенных форсунок. Но зна÷итеëüно
боëüøий эффект ìожет принести уìенüøение скоро-
сти иãëы переä уäароì, так как кинети÷еская энерãия
поäвижных ìасс пропорöионаëüна кваäрату скорости
их äвижения. Это ìожно обеспе÷итü путеì увеëи÷е-
ния äавëения ãиäрозапирания в конöе поäъеìа иãëы,
кратковреìенно открывая перепускной кëапан. В äан-
ноì сëу÷ае текущее зна÷ение äавëения рã.з в ãиäро-
запорной каìере становится боëüøе äавëения рã.з.з

ãиäрозапирания в ìоìент закрытия перепускноãо кëа-
пана и äействует как буфер, сìяã÷аþщий сиëу уäара
иãëы об основной упор. Чтобы иãëу не отжаëо от упора
сразу посëе ее поäъеìа, äоëжно собëþäатüся усëовие,
оãоворенное в форìуëе № 9, из которой ëеãко опре-
äеëитü преäеëüно äопустиìое зна÷ение рã.з преä äавëе-
ния в ãиäрозапорной каìере при посаäке иãëы на ос-
новной упор (форìуëа № 10).

Интересен также вариант уìенüøения скорости по-
саäки иãëы в конöе ее поäъеìа за с÷ет увеëи÷ения пре-
öизионноãо зазора в паре "иãëа—корпус распыëитеëя":
уте÷ки топëива из поäыãоëüной в ãиäрозапорнуþ каìе-
ру ÷ерез такой зазор в проöессе переìещения иãëы
вверх и насосное äействие иãëы способствуþт увеëи÷е-
ниþ äавëения в управëяþщей (ãиäрозапорной) каìере
переä посаäкой иãëы на непоäвижный упор, а саì уве-
ëи÷енный зазор позвоëяет сäеëатü произвоäство форсу-
нок боëее техноëоãи÷ныì. При÷еì этот эффект теì су-
щественнее, ÷еì ìенüøе объеì ãиäрозапорной каìеры.
(Сëеäует отìетитü, ÷то в конöе поäъеìа иãëы äоëжно
собëþäатüся усëовие, оãоворенное в форìуëе № 10.)

В посëеäнее вреìя øирокое распространение поëу-
÷иëи ìаëоãабаритные распыëитеëи с äиаìетроì на-

№ форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 (fи — fу)pф.н.о + Pпр.и + Cпр.и(Ymax — Yи.ã.) l

l (fи — )pф.н.о + pс

fи — пëощаäü се÷ения иãëы; fу — пëощаäü контакта упора и тареëки пру-
жины (пятно контакта); f ' — пëощаäü се÷ения иãëы по посаäо÷ноìу
äиаìетру ее запираþщеãо конуса; pф.н.о — äавëение на÷аëа опускания
иãëы; Pпр.и — усиëие пружины, нахоäящейся в состоянии преäваритеëü-
ноãо сжатия; Cпр.и — жесткостü пружины; Ymax — ìаксиìаëüная веëи-
÷ина хоäа иãëы; Yи.ã — хоä иãëы äо поäвижноãо упора

2 Pпр.и + Cпр.и(Ymax – Yи.ã) > fуpф.н.о —

3 Pпр.и + Cпр.и(Ymax – Yи.ã) m fуpф.н.о —

4 (fуpф.н.о)max = Pпр.и + Cпр.и(Ymax – Yи.ã) =

= (fуpф.н.о) = 

—

5 fиp ã.з.з +  l (fи – )pф + pс
p ã.з.з — веëи÷ина äавëения в ãиäрозапорной каìере в ìоìент закрытия

перепускноãо кëапана;  — преäеëüно возìожное усиëие пружи-

ны; pф — текущее зна÷ение äавëения в поäыãоëüной каìере

6  l fи(  – ) —

7
 = ;  = 

—

8
 = 

 — ìаксиìаëüная веëи÷ина äавëения на÷аëа опускания иãëы

9 fиp ã.з +  m (fи – )pф + pс
—

10
 m pф – 

 — преäеëüно äопустиìое зна÷ение äавëения в ãиäрозапорной ка-

ìере при посаäке иãëы на основной упор

11 (fи – )pф.о + pö = fр.пp ã.з.з
pф.о — äавëение на÷аëа поäъеìа иãëы

12
 = 

pо — остато÷ное äавëение на ëинии "ТНВД—топëивопровоä—форсунка" 
pö — äавëение в öиëинäре

13
 = 

 — потребная äëя срабатывания форсунки веëи÷ина ìаксиìаëüноãо 

äавëения в поäыãоëüной каìере распыëитеëя
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правëяþщей иãëы, равныì 4 ìì. С öеëüþ ускорения
срабатывания в конöе поäа÷и топëива у форсунок с та-
киìи распыëитеëяìи интересен вариант, иìеþщий
рабо÷ий порøенü (рис. 4): увеëи÷ение еãо пëощаäи ве-
äет к росту сиëы, äействуþщей со стороны ãиäро-
запорной каìеры, из-за ÷еãо скоростü поäъеìа иãëы
становится ìенüøе, а скоростü ее опускания — боëü-
øе. Но зäесü о÷енü важно опреäеëитü преäеëüные зна-
÷ения äиаìетра рабо÷еãо порøня, т. е. dp.п min, dp.п max.

И с dp.п min все просто: dp.n min = dи. Что же касается
dp.п max, то еãо прихоäится расс÷итыватü, исхоäя из ус-
ëовия на÷аëа поäъеìа иãëы при преäеëüных зна÷ениях
äавëения рфо и рã.з.з (форìуëа № 11).

Максиìаëüнуþ веëи÷ину пëощаäи рабо÷еãо порø-
ня ( fр.max) ìожно поëу÷итü при рã.з.з min и рфо max. Ис-
хоäя из усëовий работы топëивной систеìы в öеëоì
иìееì: рã.з.з min = pо, рфо max = pa max. Поäставив эти ве-
ëи÷ины в форìуëу № 11 и преобразовав ее, вывеäеì

форìуëу № 12 äëя опреäеëения искоìой пëощаäи ра-
бо÷еãо порøня.

Такой рас÷ет быë выпоëнен äëя форсунки с ìаëо-
ãабаритныì распыëитеëеì, преäназна÷енной äëя äи-
зеëя 6ЧН21/21, при сëеäуþщих на÷аëüных усëовиях:

dи = 0,4 сì, dx = 0,2286 сì, fи = 0,126 сì2;  = 0,041 сì2;

fи –  = 0,126—0,041 = 0,085 сì2 ; ро = 25 МПа

(250 кãс/сì2); рã.з.з = 30 МПа (300 кãс/сì2); рö = 13 МПа

(130 кãс/сì2); Ymax = 0,25 ìì; Yи.ã = 0,05 ìì; Рпр.и =

= 834 Н (85 кãс); Спр.и = 30 кã/ìì. Еãо резуëüтаты:

fр.п max = 0,259 сì2; dр.п max = 5,74 ìì.

С то÷ки зрения техноëоãии изãотовëения распыëи-
теëя и форсунки в öеëоì такое зна÷ение ìаксиìаëü-
ноãо äиаìетра рабо÷еãо порøня неëüзя с÷итатü уäа÷-
ныì: äëя еãо реаëизаöии требуется изìенение оснастки
и техноëоãии произвоäства. Деëо в тоì, ÷то äиаìетр
преöизионной направëяþщей серийных распыëитеëей
автотракторных äизеëей равен 6 ìì, тепëовозных —
7 иëи 8 ìì. В связи с этиì жеëатеëüно, ÷тобы dр.п max

и в рассìатриваеìоì сëу÷ае быë равен 6, 7 иëи 8 ìì,
т. е. быë боëüøе расс÷итанноãо при привеäенных вы-
øе на÷аëüных усëовиях. И такая возìожностü естü. 

Из форìуëы № 12 сëеäует, ÷то при неизìенных раз-
ìерах распыëитеëя увеëи÷итü fp.п max ìожно äвуìя пу-
тяìи: уìенüøитü остато÷ное (ро) äавëение на ëинии
"ТНВД—топëивопровоä—форсунка"; иëи увеëи÷итü
ìаксиìаëüное (рф max) äавëение в поäыãоëüной каìере.

Первый из названных путей нежеëатеëен: систеìа
поëу÷ает известные неäостатки топëивных систеì не-
посреäственноãо äействия разäеëенноãо типа. Второй
же — впоëне реаëüный, øироко испоëüзуеìый в на-
стоящее вреìя. Необхоäиìо ëиøü оöенитü ìаксиìаëü-
нуþ веëи÷ину äавëения в поäыãоëüной каìере при
dр.п = 8 ìì. Что и позвоëяет сäеëатü форìуëа № 13.
Поäс÷итанное по ней зна÷ение ìаксиìаëüноãо äав-
ëения в поäыãоëüной каìере, необхоäиìоãо äëя на-
÷аëа поäъеìа иãëы форсунки äизеëя 6ЧН21/21, со-
ставëяет 141,4 МПа (1414 кãс/сì2). Это озна÷ает, ÷то
веëи÷ина ìаксиìаëüноãо äавëения в поäыãоëüной ка-
ìере, позвоëяþщая испоëüзоватü в форсунках рабо-
÷ие порøни äиаìетроì 6, 7 иëи 8 ìì, äоëжна бытü не
ìенее 150 МПа.
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Чтобы повыситü коэффиöиент напоëнения öиëин-
äров возäухоì иëи топëивовозäуøной сìесüþ, разра-
бот÷ики и произвоäитеëи ДВС увеëи÷иваþт ÷исëо
кëапанов на кажäый öиëинäр с äвух äо ÷етырех и äаже

Рис. 4. Схема электрогидравлической форсунки с малогабарит-
ным распылителем и рабочим поршнем:

1 — поäвижный упор; 2 — рабо÷ий порøенü

fи'

fи'
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пяти. Оäнако такое реøение существенно усëожняет
ìеханизì привоäа кëапанов: требует вäвое боëüøе
распреäеëитеëüных ваëов и äруãих привоäных и ис-
поëнитеëüных звенüев. Межäу теì уже естü и ãоразäо
боëее простое реøение (пат. № 2286466, РФ), сутü ко-
тороãо: вìесто äвух-÷етырех кëапанов — оäин, общий
äëя впуска и выпуска.

Данный кëапанный ìеханизì ãазораспреäеëения
соäержит (сì. рисунок) кëапан 1, общий äëя впуска и
выпуска; впускной (поäвоäящий) 6 и выпускной 12
канаëы, внутри которых установëены впускная 5 и вы-
пускная 11 засëонки, образуþщие три изоëированные
поëости — впускной 6 и выпускной 12 канаëы и наä-
кëапаннуþ поëостü 4.

Засëонки, в принöипе, ìожно быëо сäеëатü автоìа-
ти÷ески открываþщиìися поä äействиеì разности
äавëений, возникаþщей за с÷ет кривизны впускноãо и
выпускноãо канаëов иëи äруãих факторов, но äëя на-
äежности ввеëи принуäитеëüное их открывание—за-
крывание.

Работает рассìатриваеìый ìеханизì сëеäуþщиì
образоì.

На такте впуска оäновреìенно открываþтся кëапан 1
и засëонка 5 впускноãо канаëа 6, а засëонка 11 выпус-
кноãо канаëа остается закрытой. В резуëüтате возäух
иëи топëивовозäуøная сìесü свобоäно прохоäит в
наäпорøневое пространство. На такте выпуска откры-
вается этот же кëапан 1 и засëонка 11 выпускноãо ка-
наëа 12, а засëонка впускноãо канаëа закрыта. Итоã —
выпуск отработанных ãазов. И так как äиаìетр кëапа-
на ìожет бытü зна÷итеëüно (по÷ти в 2 раза) боëüøе,
÷еì в äвухкëапанноì варианте, то и коэффиöиент на-
поëнения резко возрастает. Уëу÷øается и о÷истка öи-
ëинäра от остато÷ных отработавøих ãазов.

Открывается общий кëапан поä äействиеì äвух (8 и 9)
куëа÷ков распреäеëитеëüноãо ваëа 7, ÷ерез короìыс-

ëо 10 возäействуþщих на еãо стерженü, но возìожны
äруãие схеìы привоäа — ìехани÷еские, ãиäравëи÷ес-
кие, эëектроìаãнитные и äр.

Кëапан за рабо÷ий öикë (оäин оборот распреäеëи-
теëüноãо ваëа) открывается äважäы. При этоì куëа÷ок 8
сëужит äëя открывания кëапана при такте впуска, ку-
ëа÷ок 9 — при такте выпуска. Засëонки впускноãо и
выпускноãо канаëов изоëируþт эти канаëы от наäкëа-
панной поëости при соответствуþщих тактах. Откры-
ваþтся и закрываþтся они иëи с поìощüþ эëектро-
ìаãнитов, иëи øаãовых эëектроäвиãатеëей, их край-
ние поëожения фиксируþтся по коìанäаì ЭСУД.

Механизì работает сëеäуþщиì образоì.

На такте впуска короìысëо 10 поä возäействиеì ëе-
воãо куëа÷ка 8 äавит на стерженü кëапана, опуская еãо
с тареëкой вниз, бëаãоäаря ÷еìу наäкëапанная по-
ëостü 4 соеäиняется с öиëинäроì 2 äвиãатеëя (наä-
порøневыì пространствоì), затеì по коìанäе ЭСУД
открывается засëонка 5, и впускной канаë 6 ÷ерез
наäкëапаннуþ поëостü 4 соеäиняется с öиëинäроì 2
äвиãатеëя.

Посëе заверøения такта впуска засëонка 5 и кëапан 1
закрываþтся и осуществëяþтся такты сжатие и рабо-
÷ий хоä и на÷инается такт выпуска отработавøих ãа-
зов. В это вреìя кëапан 1 поä äействиеì куëа÷ка 9
снова открывается, по коìанäе ЭСУД и поä äавëениеì
ãазов открывается и засëонка 11 выпускноãо канаëа 12,
направëяя отработавøие ãазы в систеìу их выпуска, а
засëонка же впускноãо канаëа уäерживается в закрытоì
состоянии. Дëя уìенüøения коëи÷ества остато÷ных от-
работавøих ãазов в наäкëапнной поëости обе засëон-
ки сëеäует распоëаãатü как ìожно бëиже к кëапану.

Двиãатеëü с наääувоì работает анаëоãи÷но, при÷еì
с боëüøей эффективностüþ. Во-первых, наääув обëеã-
÷ает (при соответствуþщей настройке) открытие за-
сëонки впускноãо канаëа. Во-вторых, посëе такта вы-
пуска засëонка выпускноãо канаëа ìожет бытü закры-
та с некоторой заäержкой по öикëу (вìесто иëи наряäу
с "перекрытиеì кëапанов" выпоëняется "перекрытие
засëонок"), и наääуво÷ный возäух выãоняет остатки
отработавøих ãазов из наäкëапанной поëости в вы-
пускнуþ трубу.

Рассìотриì, какиìи äоëжны (иëи ìоãут) бытü раз-
ìеры кëапана и эëеìентов впускных и выпускных ка-
наëов.

Несëожные рас÷еты показываþт, ÷то вäвое боëü-
øуþ, ÷еì при траäиöионной схеìе, пропускнуþ спо-
собностü кëапана ìожно обеспе÷итü, есëи äиаìетры
впускных и выпускных канаëов увеëи÷итü в 1,4—1,5 ра-
за. Но возìожности увеëи÷ения äиаìетра тареëки
кëапана оãрани÷ены теì, ÷то уìенüøается пëощаäü
коëüöевоãо прохоäноãо се÷ения ìежäу кëапаноì и
öиëинäроì. Чтобы найти оптиìаëüное соотноøение
äиаìетров тареëки и öиëинäра, обратиìся к известно-
ìу уравнениþ неразрывности потока ãаза, преäëожен-
ноìу А.В. Никоëаенко. Запиøеì еãо в сëеäуþщеì ви-
äе: vãFк = WпсрFп = vкöFкö, ãäе vã — среäняя усëовная
скоростü потока в щеëи ìежäу кëапаноì и ãорëови-
ной, Fк — пëощаäü прохоäноãо се÷ения в этой щеëи,
Wпср — среäняя скоростü потока ãазов в öиëинäре при
еãо напоëнении, Fп — пëощаäü порøня, vкö — среäняя

Схема одноклапанного газораспределительного механизма для
ДВС:

1 — кëапан; 2 — порøенü; 3 — форсунка; 4 — наäкëапан-
ная поëостü; 5 — впускная засëонка; 6 — впускной канаë;
7 — распреäеëитеëüный ваë; 8 — куëа÷ок впуска; 9 — куëа-
÷ок выпуска; 10 — короìысëо; 11 — выпускная засëонка;
12 — выпускной канаë
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усëовная скоростü потока в щеëи ìежäу кëапаноì и
öиëинäроì, Fкö — пëощаäü прохоäноãо се÷ения коëü-
öевой форìы в этой щеëи.

Чтобы обеспе÷итü равенство vã = vкö, о÷евиäно,
äоëжно выпоëнятüся равенство Fк = Fкö. При увеëи-
÷енноì äиаìетре кëапана äиаìетр dã еãо ãорëовины,
äиаìетр d1 тареëки по внутренней кроìке упëотни-
теëüной фаски (наиìенüøий äиаìетр тареëки кëапа-
на) и наибоëüøий äиаìетр d2 тареëки по наружной
кроìке упëотнитеëüной фаски с äопустиìой оøибкой
в преäеëах 5 % ìожно с÷итатü оäинаковыìи. Обозна-
÷иì этот äиаìетр как dк. Тоãäа коëüöеобразнуþ пëо-
щаäü ìежäу кëапаноì и öиëинäроì ìожно преäста-
витü выражениеì Fкö = π(  – )/4, в котороì dп —
äиаìетр порøня (öиëинäра).

Пëощаäü Fк прохоäноãо се÷ения в щеëи ìежäу кëа-
паноì и ãорëовиной прибëиженно ìожно описатü
форìуëой Fк = πdкhкcosα, ãäе hк — ìаксиìаëüный хоä
переìещения кëапана, а α — уãоë накëона упëотни-
теëüной фаски (приниìаеì равныì 45°).

Тоãäа, есëи Fк = Fкö (факти÷еская пропускная спо-

собностü Fкö боëüøе, ÷еì Fк, так как переìещение

кëапана веëи÷ина переìенная, а äиаìетры — посто-

янны), то πdкhкcosα = π(  – )/4. Иëи, посëе пре-

образований,  +  – 1 = 0. 

Реøая это кваäратное уравнение и поäставëяя зна-
÷ения параìетров разных äвиãатеëей, нахоäиì, ÷то
оптиìаëüное отноøение äиаìетра тареëки кëапана к

äиаìетру порøня оäнокëапанноãо öиëинäра состав-
ëяет 0,7—0,8. Сопоставëяя еãо параìетры с соответс-
твуþщиìи параìетраìи ÷етырехкëапанноãо öиëинäра,
ëеãко убеäитüся, ÷то систеìа впуска оäнокëапанноãо
öиëинäра иìеет боëüøуþ пропускнуþ способностü,
÷еì ÷етырехкëапанноãо.

Преäëаãаеìый оäнокëапанный ìеханизì ãазорасп-
реäеëения иìеет не тоëüко это äостоинство. Еãо при-
воä требует ìенüøих, ÷еì, скажеì, привоä äвухкëа-
панноãо ìеханизìа, затрат энерãии, поскоëüку ÷исëо
привоäных и испоëнитеëüных звенüев, а также сопро-
тивëение äвижениþ возäуха у неãо ìенüøе. Менüøе у
неãо и износ посаäо÷ноãо ãнезäа и упëотнитеëüной
фаски, так как при сохранении фазы "перекрытие кëа-
панов" соуäарения кëапана с ãнезäоì нет. Но äаже ес-
ëи кратковреìенное соприкосновение кëапана с ãнез-
äоì естü, то скоростü соуäарения ìожно поäобратü
ìиниìаëüной, т. е. за öикë (за äва открытия—закры-
тия кëапана) буäет äва соуäарения вìесто ÷етырех.

В такоì öикëе кëапан ìенüøе наãревается, потоìу
÷то на такте выпуска он не успевает проãретüся äо теì-
ператур, которыì поäверãается кëапан в обы÷ноì äви-
ãатеëе, поскоëüку охëажäается потокоì свежеãо заряäа
на такте впуска. Гнезäо кëапана также буäет нахоäитüся
в боëее бëаãоприятных усëовиях всëеäствие постоянно-
ãо ÷ереäования потоков отработавøих ãазов и свежеãо
заряäа, сëеäоватеëüно, еãо проãорание ìаëовероятно.

Наконеö, с оäнокëапанныì ãазораспреäеëитеëüныì
ìеханизìоì повыøается коэффиöиент напоëнения
öиëинäров, а зна÷ит, и ìощностü, и эконоìи÷ностü, а
также уëу÷øается экоëоãи÷ностü äвиãатеëя.
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Дëя описания характеристики ãиäравëи÷ескоãо
аìортизатора, как правиëо, испоëüзуþтся кëасси÷ес-
кие уравнения исте÷ения жиäкости ÷ерез äроссеëüное
отверстие, основанные на законах Бернуëëи и уравне-
нии ее расхоäа. Соãëасно иì, как известно, сиëа со-
противëения аìортизатора ëинейно ëибо кваäрати÷но
зависит от скорости еãо äефорìаöии в ãраниöах ÷еты-
рех у÷астков — на кëапанных и äроссеëüных режиìах
пряìоãо и обратноãо хоäа поäвески.

Эта ìоäеëü äовоëüно хороøо описывает ãаøение
коëебаний на собственной ÷астоте поäвески и хуже —
на боëее высоких (от 5 äо 22 Гö) ÷астотах. Правäа, в
настоящее вреìя известны и боëее сëожные ìоäеëи
аìортизаторов. Наприìер, ìоäеëи нейросетевые (ìо-
äеëи "÷ерноãо ящика"), сопоставëяþщие пространство
вхоäов и выхоäов при поìощи ìноãосëойных искус-
ственных нейронных сетей. Они äаþт äовоëüно то÷-
нуþ характеристику аìортизатора во всеì ÷астотноì
äиапазоне. Но, к сожаëениþ, не äаþт поëноãо преä-
ставëения о физи÷еских проöессах, которые в неì
происхоäят, äа и к тоìу же способны описыватü тоëü-
ко конкретные аìортизаторы, т.е. äëя кажäоãо äруãоãо
типа аìортизатора нужно составëятü своþ ìоäеëü.

Все это усëожняет работу конструкторов. Иì, естес-
твенно, жеëатеëüно иìетü ìоäеëü, которая бы описы-
ваëа аìортизатор, во-первых, в составе АТС, во-вто-
рых, при работе посëеäнеãо на реаëüноì äорожноì
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ìикропрофиëе, соответствуþщеì типи÷ныì усëовияì
экспëуатаöии.

Авторы с÷итаþт эту заäа÷у впоëне разреøиìой с
поìощüþ ìноãозвенной ìоäеëи аìортизатора. Как
это äеëается и ÷то из этоãо поëу÷ается, рассìотриì на
приìере автоìобиëя ВАЗ-2110, ìоäеëü котороãо при-
веäена на рис. 1. Она, как виäиì, соäержит нескоëüко
поäвижных теë: кузов 1, коëеса 3, эëеìенты поäвески
и руëевоãо управëения 5, то÷но описывает конструк-
тивные эëеìенты 2, 4 переäней и 7, 8 заäней поäвесок,
а также поëностüþ воспроизвоäит ее кинеìатику —
стоек с нижниìи попере÷ныìи ры÷аãаìи и растяжка-
ìи переäней поäвески и заäнеãо поëунезависиìоãо
ìоста в виäе попере÷ной баëки из äвух упруãо связан-
ных поëовин. Моäеëü же аìортизатора преäставëена
(рис. 2) посëеäоватеëüно соеäиненныìи упруãиìи и
инерöионныìи звенüяìи. (Такое преäставëение ос-
новано на тоì, ÷то составëяþщая сиëы аìортизатора,
зависящая тоëüко от скорости, äает неправиëüные
фазовые соотноøения ìежäу сиëой в реаëüноì аìор-
тизаторе и еãо относитеëüной скоростüþ. Можно
преäпоëожитü, ÷то фаза сиëы в аìортизаторе сäвинута
по отноøениþ к еãо относитеëüной скорости. Зна÷ит,
этот сäвиã ìожно ìоäеëироватü ввеäениеì äопоëни-
теëüных упруãих эëеìентов с некоторыìи эквиваëент-
ныìи жесткостяìи, зависящиìи от переìещения, а
также äопоëнитеëüных инерöионных эëеìентов с эк-
виваëентныìи ìассаìи инерöионноãо трансфорìато-
ра, зависящиìи от относитеëüноãо ускорения.)

Дëя иäентификаöии рассìатриваеìой ìоäеëи авто-
ры провеëи сравнитеëüнуþ оöенку 16 выхоäных пара-
ìетров экспериìентаëüных и рас÷етных äанных: спек-
тров сиë на пружинах и øтоках поäвесок и спектров
вертикаëüных ускорений на ступиöах и кузове автоìо-
биëя в ìестах крепëения стоек. При этоì все экспе-
риìентаëüные äанные быëи поëу÷ены äëя сëу÷ая äви-
жения автоìобиëя по ëеãкоìу буëыжнику со скоро-
стüþ 60 кì/÷. Затеì äëя анаëоãи÷ных усëовий быëи
выпоëнены соответствуþщие рас÷еты.

Анаëиз показаë, ÷то при испоëüзовании "кëасси÷ес-
кой" ìоäеëи ãиäравëи÷ескоãо аìортизатора разниöа
ìежäу резуëüтатаìи ÷исëенноãо ìоäеëирования и на-
турных иссëеäований усиëий на øтоке аìортизатора в
зоне высоко÷астотноãо резонанса äостиãает 250 %, а в

ускорениях кузова у стоек в зоне от 1 äо 10 Гö — äо
150 % (рис. 3, 4).

В спектрах ускорений ступиö и усиëий пружин раз-
ниöа резуëüтатов составиëа 25—30 %, т.е. она приеìëе-
ìа äëя стохасти÷еских проöессов. (Дëя справки: зна÷е-
ния коэффиöиентов äеìпфирования äëя станäартной
ìоäеëи приниìаëисü сëеäуþщиìи: кëапанный режиì:
285—450 Н•с/ì — на сжатии, 685—1120 Н•с/ì — на
отбое; äроссеëüный режиì: 915—1460 Н•с/ì — на
сжатии, 4570—5380 Н•с/ì — на отбое. Поäбороì зна-
÷ений коэффиöиентов äеìпфирования, а также при-
ìенениеì кваäрати÷ной зависиìости усиëия аìорти-

Рис. 1. Модель автомобиля ВАЗ-2110 в системе ФРУНД:
1 — кузов; 2 — переäняя стойка; 3 — коëесо; 4 — систеìа

ры÷аãов переäней поäвески; 5 — систеìа руëевоãо управëе-
ния; 6 — кинеìати÷еское возìущение со стороны профиëя
опорной поверхности; 7 — попере÷ная баëка заäней поëуне-
зависиìой поäвески; 8 — заäняя стойка

Рис. 2. Модель 1/4 автомобиля ВАЗ—2110 в системе ФРУНД:
1 — аìортизатор; 2 — фиктивная ìасса; 3 — пружина; 4 —

поäрессоренная ìасса; 5 — эквиваëентная жесткостü; 6 — инер-
öионный трансфорìатор с привеäенной ìассой mит; 7 — кëас-
си÷еский äеìпфер; 8 — коëесо, непоäрессоренная ìасса; 9 —
упруãоäеìпфируþщие свойства øины; 10 — кинеìати÷еское
возìущение со стороны профиëя опорной поверхности

Рис. 3.Спектры усилий в амортизаторе:
1 — экспериìентаëüные äанные; 2 — ìоäеëü с ÷астотно-

зависиìой характеристикой; 3 — ìоäеëü со станäартной ха-
рактеристикой 
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затора от скорости äостиãнутü приеìëеìоãо соãëасо-
вания с экспериìентоì не уäаëосü.)

Ввеäение в ìоäеëü аìортизатора упруãих и инерöи-
онных звенüев позвоëиëо зна÷итеëüно прибëизитü рас-
÷етные зна÷ения к резуëüтатаì экспериìентов. Так, ва-
рüированиеì эквиваëентных упруãостей и привеäенной
ìассы инерöионноãо трансфорìатора быëи поëу÷ены
приеìëеìые расхожäения в спектрах сиë аìортизато-
ров (äо 25 % — во всеì ÷астотноì äиапазоне) и в ус-
корениях кузова у стоек (äо 40 % — в зоне высоко÷ас-
тотноãо резонанса). При этоì нужная привеäенная
ìасса инерöионных звенüев составиëа 10—20 кã, зна-

÷ения жесткостей упруãоäеìпфируþщих звенüев: ко-
эффиöиент упруãости с = 30000 ± 50000 Н/ì, коэф-
фиöиент äеìпфирования k = 0,01 с0,5. (Бо ´ëüøие рас-
хожäения в ускорениях кузова, по всей виäиìости,
объясняþтся еãо упруãостüþ, у÷ет которой в раìках
приìеняеìой ìоäеëи не иìеë ìесто.)

В öеëоì поëу÷енная ìатеìати÷еская ìоäеëü аìорти-
затора в составе систеìы поäрессоривания ВАЗ-2110
показаëа хороøее соãëасование с экспериìентоì, ÷то
свиäетеëüствует о возìожности ее практи÷ескоãо при-
ìенения. Но выявëение конструктивных параìетров
ãиäравëи÷еских аìортизаторов, вызываþщих сäвиã фаз
ìежäу сиëой и скоростüþ, требует äопоëнитеëüноãо
иссëеäования. Можно ëиøü преäпоëожитü, ÷то такое
повеäение аìортизатора вызвано инерöионностüþ са-
ìой аìортизаöионной жиäкости, перетекаþщей ÷ерез
каëиброво÷ные отверстия; особенностüþ работы кëа-
панов на высоких ÷астотах и вспениваниеì (кавита-
öией) аìортизаöионной жиäкости. Но, повторяеì, это
требует äаëüнейøеãо иссëеäования. 

Теì не ìенее привеäенные выøе резуëüтаты иссëе-
äований позвоëяþт утвержäатü, ÷то преäëаãаеìая авто-
раìи ìоäеëü аìортизатора äает возìожностü увеëи÷итü
äостоверностü ìоäеëирования вибраöий автоìобиëя в
øирокоì äиапазоне ÷астот, äобитüся äостато÷но вы-
сокоãо соответствия экспериìентов и рас÷етов по па-
раìетраì упруãой и äеìпфируþщей сиë в поäвесках.
В тоì ÷исëе выявëятü исто÷ники вибраöий, не связан-
ные непосреäственно с поäвеской, а зависящие от äру-
ãих конструктивных параìетров автоìобиëя (напри-
ìер, упруãости кузова, еãо "развесовки" и т.ä.).

Рис. 4. Спектры ускорений кузова в месте крепления стоек:
1 — ìоäеëü с ÷астотно-зависиìой характеристикой; 2 —

экспериìентаëüные äанные; 3 — ìоäеëü со станäартной ха-
рактеристикой

Известны äва пути опреäеëения
характеристик сопротивëения ка÷е-
ниþ коëеса, обусëовëенноãо раäи-
аëüной знакопереìенной äефорìа-
öией øины. Первый состоит в рас-

крытии и анаëити÷ескоì описании
внутренних связей и явëений, свой-
ственных физи÷ескиì проöессаì,
которые происхоäят при ка÷ении
эëасти÷ноãо коëеса; второй основан

на испоëüзовании зависиìостей ìеж-
äу сиëовыìи и скоростныìи факто-
раìи, т. е. на совìестноì реøении
уравнений сиëовоãо, ìощностноãо
и энерãети÷ескоãо баëансов работы
коëеса.

Первый из путей, о÷евиäно,
преäпо÷титеëüнее второãо, поскоëü-
ку в этоì сëу÷ае не прихоäится при-
беãатü к разëи÷ныì усëовностяì, в
÷астности, испоëüзоватü некоторые
фиктивные веëи÷ины. Наприìер,
преäставëятü øину в виäе пëоской
ãеоìетри÷еской фиãуры и т. ä. Оä-
нако он ãоразäо сëожнее второãо,
поэтоìу ìноãие иссëеäоватеëи øëи
иìенно по второìу пути, и вывеäен-
ные иìи зависиìости, связываþ-
щие параìетры стати÷ескоãо обжа-
тия øины с сиëовыìи параìетраìи
ка÷ения коëеса в веäоìоì режиìе, в
той иëи иной степени приãоäны äëя
практи÷ескоãо приìенения.

Так, Г.А. Сìирнов äаë форìуëы
№ 1 и 2 (сì. табëиöу) соответствен-
но äëя рас÷ета сиëы  и коэффи-
öиента  сопротивëения ка÷ениþ
коëеса в веäоìоì режиìе [1]. Он

Pfo
fкo
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СОПРОТИВЛЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ ШИНЫ

ПРИ КАЧЕНИИ КОЛЕСА

М.И. РОМАНЧЕНКО

ФГОУ ВПО "БеëГСХА"

Зависимости для определения параметров сопротивления качению колеса в свободном режиме

получены из условия равенства работы, затрачиваемой на перемещение крайнего элемента бе-

говой дорожки шины из одного положения в другое двумя разными способами, первый из которых

предполагает продольное горизонтальное перемещение колеса в естественном режиме каче-

ния, а второй — условное вертикальное возвратно-поступательное и вращательное движение.

Для расчета параметров достаточно иметь данные о величинах свободного, статического ра-

диусов и радиуса качения шины при заданной нормальной нагрузке на колесо.

Ключевые слова: колесо, шина, качение, деформация, сопротивление, момент, сила, коэффициент.

Romanchehko M.I.

RESISTANCE STRAINS OF THE SPLINT AT A ROLLING OF A SPROCKET

Associations for definition of parameters of resistance to a rolling of a sprocket in the free condition are

gained from a requirement of equality of the operation expended on transition of an extreme device of a

racetrack of the splint from one standing in another by two different modes, first of which guesses

longitudinal horizontal transition of a sprocket in a natural condition of a rolling, and second conditional

vertical reciprocal and a rotation.

For calculation of parameters it is enough to have data about magnitudes of the free, static radiuses and

a rolling radius ofa tyre at the given normal wheel load.

Keywords: a sprocket, the splint, a rolling, a strain, resistance, the moment, force, coefficient. 
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вывеë их в преäпоëожении, ÷то ра-
бота А2р боëüøе работы при оäно-

кратноì öикëе наãружения во стоëü-
ко раз, во скоëüко раз пëощаäü коëü-
öа (заøтриховано на рис. 1) круãовой

äефорìаöии øины боëüøе пëощаäи
сеãìента АВС стати÷еской äефорìа-
öии. При этоì наäо иìетü в виäу,
÷то саì Г.А. Сìирнов признаваë: по

форìуëе № 2 веëи÷ину коэффиöи-
ента  сопротивëения ка÷ениþ
вы÷исëятü неëüзя, так как в ней не-

известна веëи÷ина уäеëüной сиëы k
внутреннеãо трения. То естü эта
форìуëа приãоäна ãëавныì образоì
äëя иссëеäоватеëüских öеëей.

Дëя опреäеëения сиëы  и ко-

эффиöиента  преäëожиëи свои
форìуëы № 3 и 9 В.И. Кнороз и
Е.В. Кëенников [2]. Вывеëи они их
из усëовия пропорöионаëüности ра-

боты äефорìаöии øины за оäин

оборот веäоìоãо коëеса и при оäно-

кратноì наãружении и раãружении

øины. Но испоëüзование вывеäен-

ных иìи форìуë äëя практи÷еских

рас÷етов возìожно тоëüко при на-

ëи÷ии опытных äанных об изìене-
нии веëи÷ины К в зависиìости от
типа øины, внутреннеãо äавëения
рв возäуха в ней и вертикаëüной на-
ãрузки Gк на коëесо. При этоì сëе-
äует иìетü в виäу, ÷то зна÷ение К
изìеритü непосреäственно неëüзя.
Еãо ìожно опреäеëитü тоëüко по
пëощаäи Ocbda (рис. 2) петëи ãисте-
резиса. 

В.В. Гусüков äаë зависиìостü
(форìуëа № 5) ìежäу сиëой  со-
противëения ка÷ениþ и параìетра-
ìи стати÷ескоãо обжатия øины с
у÷етоì коэффиöиента пропорöио-
наëüности γ

∂
, иìеþщеãо разëи÷ное

зна÷ение äëя øин низкоãо и высо-
коãо äавëения [3].

Г.М. Кутüков в своей рас÷етной
схеìе äëя опреäеëения сиëы Рf тp со-
противëения ка÷ениþ коëеса с у÷е-
тоì трения в пятне контакта ис-

fкo

№ форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
 = 

A2π — работа, затра÷иваеìая на äефорìаöиþ øины за оäин оборот коëеса при

ка÷ении в веäоìоì режиìе  — раäиус ка÷ения коëеса в веäоìоì режиìе

2
 =  = 2αо – 1 – Ѕ

Ѕ ln ]

Gк — норìаëüная наãрузка на коëесо; k — уäеëüная сиëа внутреннеãо трения
в оäноì эëеìенте øины; αo — уãоë, соответствуþщий сектору пятна кон-
такта øины с опорной поверхностüþ, ис÷исëяеìый в оäну сторону от оси
коëеса; rс — свобоäный раäиус øины; hz — стати÷еская раäиаëüная äефор-
ìаöия øины при норìаëüной наãрузке Gк

3
 = 

К — работа, затра÷енная на ãистерезис и трение в контакте при оäнократноì
обжатии øины; ω — коэффиöиент, зависящий от отноøения hz/rc

4
 = 

—

5
 =  = 

λн — стати÷еская раäиаëüная жесткостü øины; rä — äинаìи÷еский раäиус
øины; vø — коэффиöиент, опреäеëяþщий соотноøение ìежäу работой, ко-
торая затра÷ена при оäнократноì обжатии øины и за оäин ее оборот; 

α = 2arccos  — уãоë, соответствуþщий сектору пятна контакта øины с

опорной поверхностüþ, вы÷исëяеìый äëя обеих сторон оси коëеса

6
 = 

μтр — коэффиöиент трения øины об опорнуþ поверхностü

7 A
π
 = πMäеф —

8
Aäеф =  = 

rст — стати÷еский раäиус øины

9
Mäеф = 

—

10
 = 

rкс — раäиус ка÷ения коëеса в свобоäноì режиìе

11
fкс = 

—

Pfо
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2πrк о
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Рис. 1. Схема статической и круговой де-
формации шины по модели Г.А. Смирнова

Pfo
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поëüзует укоро÷ение äуãи АВС сво-
боäной окружности øины в секторе
уãëа 2α0 контакта øины с опорной
поверхностüþ при ее трансфорìа-
öии в отрезок пряìой, равный äëи-
не пятна контакта АС (сì. рис. 1).
Основаниеì äëя вывоäа преäëожен-
ной иì форìуëы № 6 сëужит преä-
поëаãаеìое равенство работы сиë
трения на пути проскаëüзывания,
опреäеëяеìоì разностüþ äëин äуãи
АВС и отрезка АС, и работы, затра-
÷иваеìой на переìещение коëеса
при повороте еãо на уãоë 2αo. Кроìе
тоãо, äëя искëþ÷ения возìожных
нето÷ностей, обусëовëенных приня-
тыìи упрощенияìи, в форìуëе пре-
äусìотрен кинеìати÷еский коэф-
фиöиент ks, который всеãäа боëüøе
еäиниöы. 

Как сëеäует из привеäенных вы-
øе зависиìостей, их приìенение
äëя практи÷еских экспëуатаöион-
ных рас÷етов преäставëяется весüìа
затруäнитеëüныì, так как требует
наëи÷ия зна÷итеëüноãо коëи÷ества
äопоëнитеëüных äанных, в тоì ÷ис-
ëе всевозìожных поправо÷ных ко-
эффиöиентов. Оäнако ìетоäику ана-
ëити÷ескоãо рас÷ета параìетров со-
противëения ка÷ениþ коëеса в сво-
боäноì и бëизкоì к неìу веäоìоì
режиìах, по ìнениþ автора, ìожно
зна÷итеëüно упроститü, при÷еì без
существенноãо снижения то÷ности
поëу÷аеìых резуëüтатов. Дëя этоãо
поäобие ìежäу проöессаìи äефор-
ìаöии øины при ее стати÷ескоì об-
жатии и при ка÷ении коëеса нужно
преäставитü сëеäуþщиì образоì.

Свобоäныì режиìоì ка÷ения
ìожно с÷итатü такой, при котороì
на катящееся коëесо äействует тоëü-
ко крутящий ìоìент, а проäоëüная
сиëа в пëоскости ка÷ения коëеса от-
сутствует. Сопротивëение же ка÷е-

ниþ оказывает ìоìент Мäеф сопро-
тивëения äефорìаöии эëеìентов бе-
ãовой äорожки øины, веëи÷ину ко-
тороãо ìожно опреäеëитü из усëовия
равенства работы, затра÷иваеìой на
переìещение крайнеãо эëеìента
этой äорожки из поëожения В1 в В2

äвуìя разныìи способаìи.
Первый из этих способов требует

выпоëнения оäной операöии — пе-
рекатывания коëеса на расстояние
S
π
 = πrкс (зäесü rкс — раäиус ка÷ения

коëеса в свобоäноì режиìе) при еãо
повороте вокруã оси на уãоë 180°,
т. е. на π раäиан (рис. 3, а). Затра-
÷еннуþ на такое переìещение коëе-
са работу A

π
 äает форìуëа № 7.

Второй способ требует выпоëне-
ния трех посëеäоватеëüных опера-
öий. Во-первых, коëесо, наãружен-
ное сиëой Gк, поäниìаþт вверх,

прикëаäывая к еãо оси постепенно
возрастаþщуþ внеøнþþ поääержи-
ваþщуþ вертикаëüнуþ сиëу RZ , ко-
торая отрывает эëеìенты беãовой
äорожки от опорной поверхности
(рис. 3, б). Во-вторых, поäнятое ко-
ëесо повора÷иваþт вокруã еãо оси
на 180°. В-третüих, постепенно
уìенüøаþт сиëу Rz, в резуëüтате ÷е-
ãо коëесо постепенно опускается на
опорнуþ поверхностü äо äостиже-
ния коне÷ноãо поëожения, опреäе-
ëяеìоãо веëи÷иной стати÷еской äе-
форìаöии hz (рис. 3, в).

Расстояние от оси коëеса, поäня-
тоãо и вывеøенноãо в возäухе, äо
опорной поверхности в этоì сëу÷ае
окажется нескоëüко ìенüøе свобоä-
ноãо раäиуса rc øины, и попытка
поворота непоäвижноãо в поступа-
теëüноì äвижении коëеса вокруã

Рис. 2. Явление гистерезиса при стати-
ческой деформации шины

Рис. 3. Определение момента сопротивления деформации элементов беговой дорожки
шины способом ее поворота на 180° (а) и способом ее подъема, поворота на 180° (б) и
опускания на опорную поверхность (в)
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оси буäет сопровожäатüся скоëüже-

ниеì эëеìентов øины по опорной

поверхности. Чтобы еãо избежатü,

необхоäиìо äопоëнитеëüно припоä-

нятü коëесо äо поëожения оси, со-

ответствуþщеãо öентру свобоäноãо

раäиуса. При этоì äоëжна бытü за-

тра÷ена äопоëнитеëüная работа на

преоäоëение сиëы Gк при переìе-

щении оси коëеса вверх на расстоя-

ние lоа, равная произвеäениþ Gк lоа.

В коне÷ноì итоãе работа внеøней

сиëы, затра÷енная на поäъеì оси

коëеса вверх, ìожет бытü опреäеëе-

на пëощаäüþ фиãуры Ocbea0 поä

кривой Ocb на рис. 2. При этоì с äо-

стато÷ной степенüþ прибëижения

ìожно принятü, ÷то сиëа Gк от пе-

реìещения hz зависит ëинейно. Тоã-

äа работу Аäеф при второì способе

ìожно опреäеëитü, как работу, за-

тра÷иваеìуþ извне на поäъеì hz ко-

ëеса на веëи÷ину, опреäеëяеìуþ

стати÷еской äефорìаöией эëеìен-

тов беãовой äорожки, т. е. разно-

стüþ hz = rc – rcт äо отрыва от опор-

ной поверхности (форìуëа № 8).

При реаëизаöии ëþбоãо из на-

званных äвух способов äоëжны соб-

ëþäатüся сëеäуþщие усëовия: уãоë

поворота коëеса оäинаков; проäоëü-

ная сиëа в пëоскости опорной по-

верхности отсутствует; при реаëиза-

öии öикëа "наãружение–разãруже-
ние" иìеет ìесто знакопереìенная
äефорìаöия øины; в пятне контак-
та явëений присасывания и приëи-
пания эëеìентов беãовой äорожки
øины к тверäой пëоской ãоризон-
таëüной опорной поверхности нет.

Из преäпоëаãаеìоãо равенства
работ Ар = Аäеф вытекаþт форìуëы
№ 9, 10 и 11, позвоëяþщие вы÷ис-
ëитü соответственно зна÷ения ìо-
ìента Мäеф сопротивëения äефор-
ìаöии беãовой äорожки øины, ус-
ëовной сиëы  сопротивëения ка-
÷ениþ коëеса в свобоäноì режиìе и
кинеìати÷ескоãо коэффиöиента 
сопротивëения ка÷ениþ коëеса в
этоì режиìе.

Дëя практи÷ескоãо приìенения
этих форìуë äостато÷но всеãо ëиøü
иìетü äанные о веëи÷инах свобоä-
ноãо (rc) и стати÷ескоãо (rст) раäиу-
сов и раäиуса rко ка÷ения øины при
известной норìаëüной наãрузке Gк

на коëесо. Эти äанные ìожно взятü
ëибо из справо÷ной ëитературы, ëибо
опреäеëитü изìерениеì иëи рас÷ет-
ныì путеì по известныì зависиìос-
тяì. Наприìер, äëя автоìобиëüной
øины 175-16/6,95-16 ìоä. ВëИ-5
при зна÷ениях, заиìствованных из
ëитературноãо исто÷ника, опреäе-
ëено, ÷то rc = 0,346 ì, rст = 0,322 и

rкс = 0,328 ì. Тоãäа рас÷етный ко-
эффиöиент  сопротивëения при
наãрузке Gк = 4,17 кН (4250 кãс) на
øину и äавëении рв = 0,17 МПа
(1,7 кãс/сì2) возäуха в ней составит
0,0116. Дëя тракторной же øины
15,5R38 ìоä. Ф-2А при rc = 0,78,
rст = 0,72 ì, rкс = 0,75 ì, экспëуата-
öионной наãрузке на Gк = 15,7 кН
(1600 кãс) и äавëении возäуха рв в
ней 0,12 МПа (1,2 кãс/сì2) он равен
0,0128. 

Сравнение этих рас÷етных зна÷е-
ний со зна÷енияìи, поëу÷енныìи
экспериìентаëüно, свиäетеëüствует
не тоëüко о возìожности, но и о öе-
ëесообразности испоëüзования рас-
сìотренноãо выøе способа опреäе-
ëения сиëовых характеристик ка÷е-
ния коëеса в свобоäноì и бëизкоì к
неìу веäоìоì режиìах: рас÷етные
äанные совпаäаþт с экспериìен-
таëüныìи с äостато÷ной äëя прак-
ти÷еских öеëей то÷ностüþ.
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ÍÈÖÈÀÌÒ ÍÀÌÈ 

За 2008 ã. в России произоøëо 218 322 ДТП, в тоì

÷исëе 21 970 — с у÷астиеì äетей. В них поãибëо 1018 äе-

тей, а 22 785 — поëу÷иëи ранения. При÷еì ∼28 % пос-

траäавøих äетей — пассажиры автоìобиëей.

Эти öифры красноре÷иво ãоворят о необхоäиìости

провеäения иссëеäоватеëüских работ не тоëüко по по-

выøениþ пассивной безопасности АТС вообще, но и

работ по защите ребенка.

Такие работы веäутся во ìноãих странах (ЕС, США,

России, Японии и т. ä.) и на ìежäунароäноì уровне

(ЕЭК ООН). Их резуëüтаты: ÷еткое пониìание тоãо,

÷то наибоëее эффективные среäства защиты äетей при

их перевозке автоìобиëяìи — спеöиаëüно спроекти-

рованные уäерживаþщие систеìы (ДУС), принятие

норìативных äокуìентов об обязатеëüности приìене-

ния ДУС и правиë проверки посëеäних на соответс-

твие установëенныì норìативаì.

Так, основныìи äокуìентаìи, опреäеëяþщиìи тре-

бования к ДУС и к оснащениþ иìи АТС, стаëи Пра-

виëа № 44-03 (04), 16-05 и 14-06 ЕЭК ООН. Они пре-

äусìатриваþт, в зависиìости от ìассы и возраста ре-

бенка, пятü ãрупп уäерживаþщих устройств — "0",

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС
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"0+", "I", "II" и "III". При этоì ãруппа "0" преäназна-

÷ена äëя äетей äо äевяти ìесяöев, ÷üя ìасса ìенее 10 кã,

и которые еще не ìоãут саìостоятеëüно сиäетü: их ре-

коìенäуется перевозитü тоëüко ëежа в ëþëüках, кото-

рые с поìощüþ спеöиаëüных реìней закрепëяþтся на

заäнеì сиäенüе автоìобиëя. Кроìе тоãо, ребенок äоë-

жен обязатеëüно фиксироватüся в ëþëüке øирокиì и

ìяãкиì реìнеì иëи сеткой на ëþëüке и иìетü äопоë-

нитеëüнуþ защиту ãоëовы.

Группа "0+" ("бэби-коконы") — äëя äетей äо 18 ìе-

сяöев и ìассой ìенее 13 кã. Такие сиäенüя-переноски

оснащаþтся внутренниìи Y-образныìи иëи пятито-

÷е÷ныìи реìняìи, устанавëиваþтся на переäнеì иëи

заäнеì сиäенüе, но обязатеëüно — ëиöоì против на-

правëения äвижения (при такой ориентаöии ребенок

ëеã÷е переносит фронтаëüный уäар). Они, как прави-

ëо, универсаëüны и ìоãут испоëüзоватüся как пере-

носка, ка÷аëка, стуëü÷ик. Некоторые из них ìожно ус-

танавëиватü на øасси проãуëо÷ных коëясок. 

Группа "Ι" — äëя äетей от восüìи ìесяöев äо ÷еты-

рех ëет и ìассой от 9 äо 18 кã. Эти ДУС обы÷но иìеþт

нескоëüко поëожений накëона (äëя боäрствования и

сна), устанавëиваþтся ëиöоì по хоäу äвижения и тоëü-

ко на заäнеì сиäенüе, а ребенок фиксируется внутрен-

ниì пятито÷е÷ныì реìнеì.

Группа "ΙΙ" — äëя äетей от трех äо сеìи ëет и ìассой

от 15 äо 25 кã. Данные ДУС ÷аще всеãо преäставëяþт

собой öеëüнуþ конструкöиþ с поäуøкой и спинкой,

устанавëиваþтся тоëüко по направëениþ äвижения на

заäнеì сиäенüе, внутренниìи реìняìи не оснащаþт-

ся, уäерживаþтся øтатныì реìнеì безопасности äëя

взросëых пассажиров.

Группа "ΙΙΙ" — äëя äетей от øести äо 12 ëет и ìассой

от 22 äо 36 кã. Выпоëняþтся в виäе поäуøки-поäкëаäки

("бустер"). Ребенок в этоì сëу÷ае фиксируется øтат-

ныì реìнеì безопасности äëя взросëых пассажиров. 

Кроìе тоãо, некоторые произвоäитеëи выпускаþт не

тоëüко ДУС пере÷исëенных ãрупп, но и универсаëüные

ДУС (так называеìые кресëа-трансфорìеры), кото-

рые поäхоäят äëя äетей нескоëüких возрастных ãрупп.

ДУС отëи÷аþтся не тоëüко по преäназна÷ениþ, но

и по способу крепëения, и зäесü Правиëа ЕЭК ООН

преäусìатриваþт ÷етыре их катеãории: "универсаëü-

ные", которые преäпоëаãаþт крепëение ДУС с поìо-

щüþ øтатноãо реìня безопасности äëя взросëых пасса-

жиров на боëüøинстве существуþщих сиäений АТС;

"оãрани÷енные" — с крепëениеì øтатныì реìнеì бе-

зопасности äëя взросëых пассажиров в АТС конкрет-

ных типов, указанных ëибо изãотовитеëеì ДУС, ëибо

изãотовитеëеì АТС; "поëууниверсаëüные" — с фикса-

öией нижниìи крепëенияìи иëи опорныìи стержня-

ìи и äруãиìи спеöиаëüныìи эëеìентаìи, распоëо-

женныìи на кузове АТС; "особые" — с фиксаöией на

спеöиаëüно сконструированных изãотовитеëяìи АТС

иëи ДУС крепëениях.

Общие обязатеëüные требования, преäъявëяеìые к

ДУС, сëеäуþщие: все их коìпоненты äоëжны пройти

инäивиäуаëüные тесты, приìеняеìые к äанноìу коì-

поненту (наприìер, реìни безопасности äоëжны от-

ве÷атü опреäеëенныì норìаì про÷ности, бытü тепëо-,

хëаäо-, свето- и износостойкиìи; пряжка äоëжна от-

крыватüся с усиëиеì 40–60 Н, иëи 4–6 кãс, в ненаãру-

женноì состоянии и äо 80 Н, иëи 8 кãс, — в наãру-

женноì; их реãуëирово÷ные устройства не äоëжны äо-

пускатü проскаëüзывания реìня боëее установëенной

норìы).

Есëи все коìпоненты отве÷аþт норìаì, коìпëект-

ная ДУС поäверãается äинаìи÷ескиì испытанияì на

иìитаторе стоëкновений, который, как виäно из рис. 1,

преäставëяет собой установëеннуþ на реëüсы теëежку

с ìанекеноì соответствуþщей ìассы и непоäвижное

препятствие. Лобовой уäар соверøается на скорости

50 кì/÷ с заìеäëениеì в интерваëе 20–28 g, а уäар сза-

äи — на скорости 30+2 кì/÷ с заìеäëениеì в интерваëе

14–21 g.

К сожаëениþ, Правиëа № 44-03 (04) ЕЭК ООН не

преäусìатриваþт испытаний на боковой уäар. Правäа,

по ìетоäике "ЕвроНКАП" при боковоì стоëкновении

в испытыуеìое АТС на крайние ìеста заäнеãо ряäа си-

äений усаживаþт ìанекены 1,5- и 3-ëетнеãо ребенка в

ДУС ãруппы "0+" и "Ι" соответственно. Но приìеняе-

ìые зäесü критерии не относятся к офиöиаëüныì и

обязатеëüныì, а поëу÷аеìые оöенки сëужат äëя уста-

новëения рейтинãа безопасности АТС.

При ëобовоì уäаре и уäаре сзаäи по ìетоäике Пра-

виë № 44-03 (04) ЕЭК ООН оöениваþтся (рис. 2): пе-

Рис. 1. Имитатор столкновения с установленными на нем ДУС
и манекеном ребенка (НИЦИАМТ)

Рис. 2. Фрагмент динамических испытаний ДУС
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реìещение ãоëовы, заìеäëение ãруäной кëетки, вер-

тикаëüная наãрузка на позвоно÷ник и äавëение на

брþøнуþ поëостü.

Испытания по ниì провоäят в НИЦИАМТе, на ВАЗе

и в äруãих аккреäитованных испытатеëüных öентрах.

Наприìер, в 2006 ã. ВАЗ совìестно с НИЦИАМТоì

выпоëниë сериþ испытаний ДУС, поступаþщих на

рынок. При этоì установëено, ÷то наиëу÷øей с то÷ки

зрения безопасности оказаëасü систеìа "Роìир Кинã

ТS пëþс Тренäëайн", а с то÷ки зрения оправäанности

öены — "БиСайф Изи Коìфорт". Саìая же äеøевая

ДУС "Венус" обеспе÷иëа приеìëеìуþ безопасностü, а

саìая äороãая показаëа среäний уровенü безопаснос-

ти. Наихуäøиìи со всех то÷ек показаëи себя ДУС "Ри-

каро Янã Эксперт" и "Рëэй Софт". Из ДУС с крепëе-

ниеì "Изофикс" ëу÷øей оказаëисü ДУС "Кэøë Бит

Фикс") с трехто÷е÷ныì крепëениеì, а ДУС "Роìир

Доу пëþс Тренäëайн" с нижниì крепëениеì поëу÷иëа

среäние оöенки. Это хороøо виäно из табëиöы, в ко-

торой привеäены äанные испытаний ДУС.

Из них, в ÷астности, сëеäует, ÷то äаëеко не все

ДУС, преäставëенные на российскоì рынке, обеспе-

÷иваþт требуеìый уровенü защиты ребенка. И ãëавная

при÷ина тоìу — несоверøенство конструкöии. Она

при испытаниях проявëяëасü в неäопустиìо боëüøих

наãрузках на ãруäü ìанекена: в еãо выхоäе из норìи-

рованноãо пространства, контакте коне÷ностей (ноã и

рук) с впереäи стоящиìи сиäенüяìи; возвращении не в

станäартноì поëожении (заваëивание на бок), боëüøой

скорости ãоëовы в коне÷ной фазе уäержания (сиëüный

изãиб и растяжение øеи — рывок ãоëовы посëе сра-

батывания автоìати÷ески запираþщеãося втяãиваþ-

щеãося устройства и выбора зазора); наãружении спи-

ны ìассой ДУС (при фиксаöии реìняìи безопасности

äëя взросëых пассажиров).

На наøеì рынке кроìе ДУС иìеþтся также разëи÷-

ные устройства (аäаптеры), которые корректируþт по-

ëожение реìней безопасности äëя взросëых пассажи-

ров на теëе ребенка. Их разреøается приìенятü äëя

äетей от øести äо 12 ëет, но они, как правиëо, обëа-

äаþт низкиì уровнеì защиты при ДТП.

Наприìер, провеäенные в Герìании по заказу "Авто-

ревþ" испытания показаëи: при этих устройствах ìа-

некен в сëу÷ае ëобоãо стоëкновения уäаряется ãоëовой

о собственные коëени; неäопустиìо боëüøиì оказы-

вается äавëение на еãо брþøнуþ поëостü, поскоëüку

аäаптер поäтяãивает пояснуþ ëяìку кверху и переìе-

щает еãо с таза на эту поëостü. Зна÷ит, рекоìенäоватü

такие устройства в ка÷естве аëüтернативы ДУС неëüзя.

В общеì сëу÷ае при выборе ДУС сëеäует иìетü в

виäу, ÷то наибоëее высокий уровенü защиты ребенка

äаþт ДУС: с ìетаëëи÷ескиì каркасоì; иìеþщие на-

бивку, обивку с развитыìи "накëаäкаìи" в ìестах кон-

такта с теëоì ребенка и снижаþщие äавëение на еãо

теëо, а также собственные встроенные реãуëируеìые

пятито÷е÷ные äетские реìни безопасности, жесткие

крепëения к кузову типа "Изофикс" и верхний страхо-

во÷ный реìенü иëи встроенные в сиäенüя АТС, раз-

витые боковые поääержки äëя таза и ãоëовы — пëе÷

(защита при боковоì стоëкновении).

Параìетр 
(норìатив)

Детские уäерживаþщие систеìы

"Венус 
Коìфорт"

"Пëэй 
Софт"

"Кэøë- 
пëэй 

Бит S"

"Бэби 
Соìфорт 
Изиос 
TT"

"БиСайф 
Изи 

Коìфорт"

"Роìир 
Кинã 
TS 

пëþс 
Тренä-
ëайн"

"Роìир Дуо 
пëþс 

Тренäëайн 
Изофикс"

"Рикаро 
Янã 
Экс-
перт"

"Конкорä 
Уëüтиìакс 
Коìфорт-

ëайн"

"Кэøëп-
ëэй Бит 
Фикс" 

(Изофикс)

"Сайä-
жер"

Заìеäëение ãо-
ëовы за 3 ìс, a3ms 

36,6 51,2 41,4 41,7 49,8 40,7 47,6 48,2 42,7 45,6 47,3

Переìещение 
ãоëовы по ãори-
зонтаëи, Sx 
(<550 ìì)

512 566 490 511 417 482 515 518 518 467 490

Резуëüтируþ-
щее ускорение 
в ãруäи за 3 ìс, 
a3ms (<55 g)

51,3 65,3 61,5 58,9 46,1 50,2 42,0 72,7 53,9 48 54,6

Вертикаëüная 
составëяþщая 
заìеäëения ãру-
äи, az (<30 g)

31,6 37,5 49,9 37,5 18,8 38,8 23,2 50,1 46,7 21,9 30,3

Суììа баëëов 
по параìетраì 
безопасности

23 47 27 29 23 19 35 48 38 23 22

Стоиìостü, руб. 3500 4300 7300 8500 7300 9800 15800 10200 9300 9700 5000
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В соответствии со ст. 17 закона

"О безопасности äорожноãо äвиже-

ния", нахоäящиеся в экспëуатаöии

автоìототранспортные среäства

(АМТС) поäëежат обязатеëüноìу

ãосуäарственноìу техни÷ескоìу ос-

ìотру, а постановëениеì правитеëü-

ства РФ "О поряäке прохожäения

ãосуäарственных техни÷еских ос-

ìотров транспортных среäств" пре-

äусìотрено, ÷то техни÷еское состо-

яние АМТС äоëжно проверятüся с

поìощüþ среäств техни÷ескоãо äиа-

ãностирования. При этоì оãоварива-

ется, ÷то такие проверки, ÷то о÷енü

важно с практи÷еской то÷ки зрения,

ìоãут осуществëятüся не тоëüко на

станöиях ãосуäарственноãо техни÷ес-

коãо осìотра (СГТО) ГИБДД, но и

(иëи) в пунктах техни÷ескоãо осìот-

ра (ПТО) þриäи÷еских ëиö ëибо ин-

äивиäуаëüных преäприниìатеëей.

Как виäиì, правоì провоäитü

техни÷еские осìотры АМТС поëü-

зуþтся äва типа преäприятий. Оäна-

ко на практике во ìноãих реãионах

реаëизоватü свое право ГИБДД не

ìожет из-за отсутствия собственных

СГТО. Типи÷ный тоìу приìер —

Хабаровский край. Поэтоìу руко-

воäство Управëения ГИБДД вынуж-

äено ориентироватüся искëþ÷итеëü-

но на ПТО þриäи÷еских ëиö и ин-

äивиäуаëüных преäприниìатеëей.

При÷еì не на все существуþщие на

территории края, а ëиøü на те, ÷то

успеøно проøëи конкурс на поëу-

÷ение права проверки техни÷ескоãо

состояния АМТС.

Эти конкурсы провоäятся с 1999 ã.,

и на первый из них быëо поäано

22 заявки, тоãäа как в 2008 ã. — уже

по÷ти пятü äесятков. Хотя требова-

ния к конкурсантаì непрерывно

ужесто÷аþтся. Краевая конкурсная

коìиссия в настоящее вреìя прове-

ряет практи÷ески все — финансо-

вые, техни÷еские и произвоäствен-

ные возìожности претенäентов, их

произвоäственно-техни÷ескуþ базу,

кваëификаöиþ персонаëа, соответ-

ствие зеìеëüноãо у÷астка и произ-

воäственных поìещений опреäеëен-

ныì требованияì, наëи÷ие необхо-

äиìоãо äиаãности÷ескоãо оборуäо-

УДК 629.113.004.5
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ÏÓÍÊÒÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÑÌÎÒÐÀ ÀÌÒÑ

Êàíä. òåõí. òàóê Ñ.Ã. ÏÀÂËÈØÈÍ
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Рассматриваются вопросы определения производственной программы пунктов технического

осмотра, их необходимого количества для региона, а также обеспечения качества контроля

технического состояния автомототранспортных средств при государственных технических

осмотрах. 
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Pavlishin S. G.

OPERATION CAPACITY OF AUTOMOTIVE TRANSPORT VEHICLES TECHNICAL CHECK STATIONS 

Operation capacity of automotive transport vehicles technical check stations of Khabatovsk Territory. The

aspects addressed are as follows: formulation of program for technical check stations; determination of

necessary quantity of check stations for the Territory; provision of control quality of automotive vehicles

state technical check.

Keywords: technical check station, maintenance burden, quality, state technical check, production program.

И еще о÷енü важный ìоìент. Дëя правиëüноãо вы-

бора ДУС рекоìенäуется присутствие ребенка и ква-

ëифиöированноãо проäавöа-консуëüтанта иëи äиëера.

На основании резуëüтатов испытаний ДУС, при-

веäенных выøе, ìожно сäеëатü сëеäуþщий вывоä:

иìпортные и произвоäиìые в России ДУС по уровнþ

защиты ребенка в ДТП хотя и иìеþт неìаëо неäо-

статков, но в öеëоì нынеøниì требованияì ìежäу-

нароäных и наöионаëüных станäартов соответствуþт.

Оäнако требуþт соверøенствования. В ÷астности,

наì нужно как ìожно быстрее внеäрятü поëные тре-

бования об оснащении АТС защитныìи систеìаìи, в

тоì ÷исëе äëя перевозки äетей, вытекаþщие из нор-

ìативов пере÷исëенных выøе Правиë ЕЭК ООН и

ìетоäики "ЕвроНКАП". Особенно в отноøении обя-

занности произвоäитеëей АТС оснащатü выпускае-

ìые иìи автоìобиëи устройстваìи äëя установки

ДУС. Дëя этоãо необхоäиìо ввести соответствуþщие

требования к конструкöии АТС в ГОСТ Р51709—2001

"Требования к техни÷ескоìу состояниþ АТС".

Депаpтамент обеспечения безопасности доpожного движения МВД Pоссии сеpдечно поздpавляет вас с 45-летием
со дня обpазования вашего Центpа. Увеpены, что свой большой научный и пpактический опыт и потенциал вы и
впpедь будете плодотвоpно использовать для повышения безопасности движения на доpогах нашей стpаны.

Начальник Депаpтамента В.Н. Киpьянов

Уважаемые сотpудники Научно-исследовательского центpа
по испытаниям и доводке автомототехники!

НИЦИАМТ, созданный как научный центp по обеспечению
отечественной автомобильной пpомышленности независимой и
высококвалифициpованной экспеpтизой новой техники, полно-
стью опpавдал свое пpедназначение. Вами pазpаботаны много-
численные пpогpаммы испытаний и уникальные стендовые ком-
плексы для исследования пассивной, активной и экологической
безопасности автотpанспоpтной техники, условия для испыта-
ний ее на надежность,созданы ноpмативные документы, на-
пpавленные на повышение ее качества. За это благодаpны вам
ученые и пpактики машиностpоения.

Мы же, пpофессоpско-пpеподавательский состав МАДИ
(ГТУ), благодаpны pуководству НИЦИАМТа и всем его pа-
ботникам еще и за то внимание, котоpое вы уделяете пpо-
блемам высшей школы: достаточно сказать, что на ваших
стендах многие поколения студентов выполняли лабоpатоp-
ные pаботы, аспиpанты пpоводили диссеpтационные исследо-
вания.

Желаем вам, доpогие дpузья, и дальше активно pаботать на
благо отечественной автомобильной пpомышленности, всеми
силами стаpаться вывести ее на пеpедовые pубежи.

Пpоpектоp А.М. Иванов
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вания и инструìента и т. ä. В итоãе

в 2008 ã. к проверке техни÷ескоãо

состояния АМТС при ãосуäарствен-

ных техни÷еских осìотрах быëо äо-

пущено ëиøü 46 пунктов техни÷ес-

коãо осìотра. В тоì ÷исëе в Хаба-

ровске — 21, в Коìсоìоëüске-на-

Аìуре — øестü, в Ванино и Аìур-

ске — по три, в остаëüных районах —

по äва и ìенее.

Естественно, возникает вопрос:

äостато÷но ëи их äëя ка÷ественноãо

и своевреìенноãо провеäения тех-

ни÷ескоãо осìотра автоìотопарка

края? 

Чтобы ответитü на неãо, спеöиа-

ëисты Тихоокеанскоãо ГТУ по заäа-

ниþ краевоãо управëения ГИБДД

провеëи спеöиаëüное иссëеäование.

В еãо хоäе быëи проанаëизированы

÷исëенностü зареãистрированных ав-

тобусов, ëеãковых (в тоì ÷исëе и ис-

поëüзуеìых äëя перевозки пассажи-

ров на коììер÷еской основе) и ãру-

зовых автоìобиëей, спеöиаëüных и

спеöиаëизированных АТС и приöе-

пов (поëуприöепов), а также ìото-

öикëов и систеìатизированы ре-

зуëüтаты проверок ПТО конкурсной

коìиссией. Кроìе тоãо, быë установ-

ëен ежеãоäный прирост парка АМТС

(он оказаëся поряäка 20 % в ãоä).

В резуëüтате быëа вывеäена форìу-

ëа, позвоëяþщая вы÷исëитü необхо-

äиìое äëя края в ëþбоì ãоäу ÷исëо N

пунктов техни÷ескоãо осìотра. Она

иìеет сëеäуþщий виä: N = 

(Зäесü k — коэффиöиент, у÷итыва-

þщий сезонный характер экспëуа-

таöии автоìобиëей некоторыìи вëа-

äеëüöаìи, он приниìается равныì

1,2—1,3; Д — ожиäаеìое ÷исëо тех-

осìотров с у÷етоì ÷исëа реãистри-

руеìых и стоящих на у÷ете АМТС в

районе иëи насеëенноì пункте и

сроков, иëи периоäи÷ности, про-

хожäения иìи техосìотра; α — ко-

эффиöиент äисконтирования, у÷и-

тываþщий изìенение ÷исëа АМТС

в реãионе, наприìер, äëя Хабаровс-

коãо края α = 1,2; А — ãоäовая про-

пускная способностü, иëи произво-

äитеëüностü, ПТО.) 

В форìуëе, как виäиì, факти÷ески

оäно неизвестное — ãоäовая пропус-

кная способностü пунктов. Но она,
kДα

A
--------

Параìетр

Аäìинистративно-территориаëüный субъект Хабаровскоãо края

Хаба-
ровск

Коìсо-
ìоëüск-
на-Аìуре

 
Аìурск

Сов-
ãаванü

Никоëа-
евск-на-
Аìуре

Би-
кин

Ва-
нино

Верхне-
буреин-
ский 
район

Вя-
зеì-
ский 
район

Район 
иìени 
Лазо

На-
най-
ский 
район

Охотск

Район 
иìени 
Поëи-

ны Оси-
пенко 

Соë-
не÷-
ный 

район

Чисëо зареãи-
стрированных 
АМТС по äан-
ныì на авãуст 
2008 ã.

131 703 57 081 10 916 8078 6110 4514 8932 6914 5556 10308 3369 1478 1242 7488

Чисëо АМТС с 
у÷етоì проãно-
зируеìоãо 20% 
роста

158 044 68 497 13 099 9694 7332 5417 10718 8297 6667 12370 4043 1774 1490 8986

Факти÷еское 
÷исëо ПТО, из 
них:

21 6 3 1 1 2 3 2 2 2 1 — — 2

с совреìен-
ныìи äиаã-
ности÷ески-
ìи ëинияìи

19 4 — — — — 2 1 1 1 — — — —

про÷их 2 2 3 1 1 2 1 1 1 1 1 — — 2

Рас÷етное ÷ис-
ëо ПТО, осна-
щенных:

совреìен-
ныìи äиаã-
ности÷ески-
ìи ëинияìи 

22 9 2 2 1 1 2 1 1 2 — — — 1

коìпëектоì 
äиаãности-
÷ескоãо обо-
руäования и 
пëощаäкой 
äëя провер-
ки торìоз-
ной систеìы

— — 4 3 2 2 3 2 2 4 1 1 1 2

Неäостато÷ное 
÷исëо ПТО

1 3 1 2 1 — — — — 1 — 1 1 —
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о÷евиäно, зависит от ÷исëа äиаãнос-

ти÷еских постов и контроëеров ПТО,

проäоëжитеëüности их работы, среä-

ней труäоеìкости контроëя техни-

÷ескоãо состояния АМТС и т. ä.

Все это у÷тено в форìуëе A =

= C, ãäе П — ÷исëо ра-

бо÷их постов в ПТО; Т — проäоë-

житеëüностü еãо работы в сутки; Р —

среäнее ÷исëо рабо÷их на посту; η —

коэффиöиент испоëüзования рабо-

÷еãо вреìени поста (приниìается

равныì 0,6÷0,9); t — среäняя труäо-

еìкостü контроëя техни÷ескоãо со-

стояния АМТС с у÷етоì вреìени

установки на пост и переìещения с

оäноãо поста на äруãой; δ — поëуин-

терваë рассеивания t в зависиìости

от требуеìой то÷ности оöенки (äо-

веритеëüной вероятности) Рä, при÷еì

в рас÷етах испоëüзуется t в = (t + δ) —

верхняя ãраниöа рассеивания t c ве-

ëи÷иной Рä = 0,9; ϕ = 0,1÷0,2 — ко-

эффиöиент неравноìерности пос-

тупëения автоìобиëей в ПТО; С —

÷исëо рабо÷их äней ПТО в ãоä.

При рас÷етах по привеäенныì

выøе форìуëаì у÷тено, ÷то ÷астü

АМТС прохоäит техосìотр äважäы

в ãоä, а также то, ÷то труäоеìкостü

проверок на совреìенных äиаãнос-

ти÷еских ëиниях техни÷ескоãо кон-

троëя снижается на 15—20 %.

Аппроксиìаöия труäоеìкости

контроëя техни÷ескоãо состояния

АМТС t провоäиëасü с испоëüзова-

ниеì закона Вейбуëëа. При этоì ус-

тановëено, ÷то ìатеìати÷еское ожи-

äание этой труäоеìкости äëя ëеãко-

вых автоìобиëей составëяет 42 ÷еë.-

ìин, äëя ãрузовых автоìобиëей и

автобусов — 65 ÷еë.-ìин, äëя ãрузо-

вых автоìобиëей с приöепаìи (по-

ëуприöепаìи) — 85 ÷еë.-ìин.  Среä-

некваäрати÷еские же откëонения

труäоеìкостей составиëи соответс-

твенно 12, 21 и 27 ÷еë.-ìин.

Аäекватностü принятых зависи-

ìостей проверяëасü по критериþ

Пирсона. Рас÷еты показаëи, ÷то ве-

роятностü соãëасия эìпири÷еских

äанных и принятых äëя их описания

теорети÷еских законов выøе äопус-

тиìой.

Резуëüтаты выпоëненных рас÷е-

тов по опреäеëениþ необхоäиìоãо

÷исëа ПТО äëя разëи÷ных аäìинис-

тративных субъектов Хабаровскоãо

края преäставëены в табëиöе. На их

на÷аëüноì этапе äопускаëосü (с у÷е-

тоì ìестных усëовий — финансо-

вых возìожностей, низкой пëотнос-

ти разìещения АМТС на обøирных

территориях) испоëüзование коìп-

ëекта простейøеãо äиаãности÷еско-

ãо оборуäования, не требуþщеãо

боëüøих капитаëüных вëожений. Из

табëиöы сëеäует, ÷то в боëüøинстве

субъектов ÷исëенностü ПТО, осо-

бенно оснащенных совреìенныìи

среäстваìи контроëя, явно неäоста-

то÷на. Хуже тоãо, 28 из 46 ПТО, äо-

пущенных к провеäениþ техни÷ес-

ких осìотров, не иìеþт совреìен-

ных äиаãности÷еских ëиний (коìп-

ëексов). Что, естественно, отриöа-

теëüно сказывается на ка÷естве и

произвоäитеëüности контроëя тех-

ни÷ескоãо состояния АМТС. 

Такиì образоì, иссëеäования,

выпоëненные спеöиаëистаìи Тихо-

океанскоãо ГУ, позвоëиëи, во-пер-

вых, установитü истинное состоя-

ние äеë с техосìотраìи в отноøе-

нии иìеþщеãося в настоящее вреìя

в крае парка АМТС; во-вторых, вы-

явитü те субъекты края, в которых с

этой то÷ки зрения сëожиëосü особен-

но сëожное поëожение; в-третüих,

преäëожитü ìеры, исправëяþщие это

поëожение. Разработаны и опубëи-

кованы "Руковоäство по äиаãности-

рованиþ техни÷ескоãо состояния

ëеãковых автоìобиëей и созäанных

на базе их аãреãатов ãрузовых авто-

ìобиëей и автобусов при ãосуäарст-

венных техни÷еских осìотрах" и

"Руковоäство по äиаãностированиþ

техни÷ескоãо состояния ìотоöик-

ëов при ãосуäарственных техни÷ес-

ких осìотрах", которые реøаþт не-

скоëüко о÷енü важных äëя безопас-

ности АМТС заäа÷: сëужат основой

äëя созäания проãраìì äооснащения

существуþщих и оснащения новых

ПТО; способствуþт повыøениþ ква-

ëификаöии персонаëа ПТО, а сëе-

äоватеëüно, ка÷ества выпоëняеìых

иìи техни÷еских осìотров; äаþт

возìожностü соверøенствования ор-

ãанизаöии труäа контроëеров техни-

÷ескоãо состояния АМТС и т. ä.

В закëþ÷ение неëüзя не отìетитü,

÷то рассìотренная выøе ìетоäика

впоëне приãоäна äëя приìенения не

тоëüко в Хабаровскоì крае, но и в

äруãих реãионах страны, поскоëüку

и таì, за искëþ÷ениеì, ìожет бытü,

Москвы и некоторых äруãих ìеãа-

поëисов, пробëеìы, связанные с ор-

ãанизаöией техни÷еских осìотров

АМТС, в общеì-то, приìерно оäи-

наковые.
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Токсичность автомобильных двигателей внутреннего сгорания в экс-

плуатационных условиях зависит от многих факторов. Параметры,

которые в большей степени могут влиять на токсичность ДВС в экс-

плуатационных условиях, его техническое состояние и регулировка

других систем и агрегатов автомобиля. Своевременное выявление и

устранение неисправностей и отклонений в регулировках систем и

механизмов автомобиля — довольно трудная задача. Такие процессы

определяют необходимое и достаточное число контролируемых пара-

метров, свидетельствующих о работоспособности двигателя. Один

из главных средств повышения качества эксплуатации автомоби-

лей — применение статистических методов в обработке диагности-

ческих параметров при техническом обслуживании и ремонте. Выбор

метода вычисления и обработки диагностической информации опре-

деляется из условий ее съема, условий связи технических средств и

объекта, полноты охвата параметров, степени универсальности, ко-

личества диагностических параметров и степени участия человека в

процессе распознавания образа дефекта.

Ключевые слова: автомобильная диагностика, электронные систе-

мы управления двигателем, параметры работы системы, статис-

тические технологии, алгоритмы диагностики.

Pavlenko E.A., Makarov A.M.

STATISTICAL METHODS OF TECHNICAL STATE DIAGNOSIS

OF TRANSPORT VEHICLES

Toxicity of internal combustion engine in operating conditions depends on

many factors. The parameters, which have an influence on toxicity of internal

combustion engine in operating conditions, are technical state and timing of

engine, other systems and automobile aggregates. Timely exposure and elim-

ination of defects and deflection in system tuning and automobile mechanisms

is very difficult task. Such processes define necessary and sufficient number

of controlled variables indicative of efficiency of engine. One of the basic

means of upgrading of vehicle operation is application of statistical methods in

processing of maintenance diagnosis and repair. The choice of calculation and

processing of diagnostic information is formed from conditions of diagnostic in-

formation removal, the terms of connection between engineering tools and ob-

ject, completeness of coverage parameters, generecity, number of diagnostic

parameters and degree of human participation in defect identification.

Keywords: automobile diagnostics; electronic engine control system;param-

eters of working of system; statistical technology; algorithms of diagnostics.

Токси÷ностü автоìобиëüных ДВС в усëовиях экс-
пëуатаöии зависит, как известно, от ìноãих факторов.
В тоì ÷исëе от конструктивных особенностей автоìо-
биëя и еãо äвиãатеëя, состояния äорожноãо поëотна,
ìетоäа управëения äорожныì äвижениеì, стиëя уп-
равëения автоìобиëеì, особенностей еãо äвижения в
транспортноì потоке и кëиìати÷еских усëовий. При-
÷еì ãëавный из них с рассìатриваеìой то÷ки зрения —
состав отработавøих ãазов, характеризуþщий токси÷-
ностü äвиãатеëя, которая опреäеëяется техни÷ескиì
состояниеì систеì и ìеханизìов, а также ка÷ествоì
их реãуëировки. И в первуþ о÷ереäü систеì питания и
зажиãания. Иìенно эти систеìы оказываþт реøаþ-
щее вëияние на экоëоãи÷еские характеристики äвиãа-
теëя. Техни÷еское состояние и реãуëировка äруãих
систеì и ìеханизìов тоже сказывается, но ìенее су-
щественно.

Характеристики токси÷ности ДВС, безусëовно, за-
висят и от техни÷ескоãо состояния тех еãо узëов, ко-
торые не поäверãаþтся реãуëировкаì в периоä экспëу-
атаöии автоìобиëя. Наприìер, практика показывает,

÷то неуäовëетворитеëüное состояние и износ öиëинä-
ропорøневой ãруппы всеãäа вызывает увеëи÷ение ко-
ëи÷ества вреäных веществ в отработавøих ãазах.

На токси÷ностü отработавøих ãазов ДВС в экспëу-
атаöионных усëовиях также оказывает техни÷еское
состояние и реãуëировки систеì и аãреãатов автоìо-
биëя: их откëонение от оптиìаëüных привоäит к уве-
ëи÷ениþ потерü при переäа÷е энерãии от äвиãатеëя к
веäущиì коëесаì, повыøениþ затрат энерãии, необ-
хоäиìой äëя äвижения автоìобиëя, в резуëüтате ÷еãо
изìеняþтся режиìы работы äвиãатеëя и коëи÷ество
еãо вреäных выбросов.

Как виäиì, боëüøинство при÷ин, обусëовëиваþщих
рост токси÷ности отработавøих ãазов автоìобиëüных
ДВС, связано с неисправностяìи и неуäовëетворитеëü-
ныìи реãуëировкаìи систеì. Поэтоìу своевреìенное
выявëение и устранение неисправностей и откëоне-
ний в реãуëировках и естü тот путü, который позвоëяет
поääерживатü экоëоãи÷еские характеристики автоìо-
биëя в преäеëах установëенных норì.

Дëя ка÷ественноãо провеäения техни÷ескоãо обсëу-
живания в настоящее вреìя разработаны техноëоãии и
ìетоäы äиаãностирования и реãуëирования автоìо-
биëей с разëи÷ныìи типаìи äвиãатеëей. Опреäеëено
также необхоäиìое и äостато÷ное ÷исëо контроëиру-
еìых параìетров, позвоëяþщих оöенитü не тоëüко ра-
ботоспособностü äвиãатеëя, но и еãо экоëоãи÷ескуþ
характеристику.

В ÷астности, äëя автоìобиëей с бензиновыìи äвиãа-
теëяìи такиìи параìетраìи с÷итаþтся ìиниìаëüное и
ìаксиìаëüное напряжения пробоя ìежэëектроäноãо
зазора све÷и зажиãания; разрежение во всасываþщеì
коëëекторе; коëи÷ество оксиäа уãëероäа, несãоревøих
уãëевоäороäов, остато÷ноãо кисëороäа, äвуоксиäа уã-
ëероäа в отработавøих ãазах; зна÷ение коэффиöиента
избытка возäуха; ÷астота вращения коëен÷атоãо ваëа;
äëитеëüностü и коэффиöиент вреìени впрыскивания
топëива форсункаìи, ìассовый расхоä возäуха; теì-
пература охëажäаþщей жиäкости; поëожение äрос-
сеëüной засëонки; уãоë опережения зажиãания; сиãна-
ëы äат÷иков кисëороäа и äетонаöии.

Пере÷исëенный набор параìетров позвоëяет вы-
явитü ряä неисправностей, связанных как с систеìой
управëения äвиãатеëеì, так и непосреäственно с ìе-
хани÷еской еãо ÷астüþ. В тоì ÷исëе неисправности
све÷ей зажиãания, высоковоëüтных провоäов, äат÷и-
ков систеìы управëения, форсунок, неäопустиìо низ-
кое иëи высокое äавëение топëива в раìпе, засорение
возäуøноãо фиëüтра и катаëити÷ескоãо нейтраëизато-
ра, неãерìети÷ностü впускноãо и выпускноãо коëëек-
торов, пониженная коìпрессия в öиëинäрах, несоот-
ветствие фаз ãазораспреäеëения и т. ä.

Зна÷ения этих параìетров опреäеëяþтся на äвух ре-
жиìах: ìиниìаëüноì, соответствуþщеì хоëостоìу хо-
äу, и среäнеì — 2500—3000 ìин–1.

Есëи контроëируеìые параìетры нахоäятся в äо-
пустиìых преäеëах, то автоìобиëü с то÷ки зрения за-
ãрязнения окружаþщей среäы и расхоäа топëива
впоëне приãоäен äëя äаëüнейøей экспëуатаöии, а ес-
ëи их зна÷ения отëи÷аþтся от норìативных, то необ-
хоäиìо по разработанныì аëãоритìаì отыскатü при-
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÷ину откëонений и устранитü ее. При этоì сëеäует

иìетü в виäу, ÷то оäниì из ãëавных и хороøо оправ-
äываþщих себя среäств повыøения ка÷ества экспëу-

атаöии автоìобиëей явëяется приìенение не инстру-
ìентаëüных, а статисти÷еских ìетоäов обработки

äиаãности÷еских параìетров при их техни÷ескоì об-
сëуживании и реìонте. И зäесü естü ëиøü оäин путü —

созäание систеì автоìати÷ескоãо äиаãностирования с
аëãоритìаìи постановки äиаãноза. Что не всеãäа

просто. Веäü из практики хороøо известно, ÷то при
экспëуатаöии автоìобиëей возникаþщие в них неис-

правности о÷енü ÷асто сопровожäаþтся оäнотипныìи
äиаãности÷ескиìи параìетраìи. К приìеру, неãерìе-

ти÷ностü оäной из эëектроìаãнитных топëивных форсу-
нок, впрыскиваеìых топëиво (неисправностü Д1), всеãäа

веäет к увеëи÷ениþ расхоäа топëива (параìетр Х1), по-
выøенноìу соäержаниþ в отработавøих ãазах несãо-

ревøих уãëевоäороäов (параìетр Х2), оксиäа уãëероäа
(параìетр Х3), высокоìу уровнþ сиãнаëа с äат÷ика

кисëороäа (параìетр Х4). Но и поëностüþ отказавøая
(неисправностü Д2) форсунка (скажеì, с абсоëþтно

закоксовавøиìся распыëиваþщиì отверстиеì иëи пе-
реãоревøей обìоткой соëеноиäа) во ìноãо äает те же

резуëüтаты: у нее повыøаþтся параìетры Х1, Х2 и Х3.
И неисправностü äат÷ика теìпературы äвиãатеëя (не-

исправностü Д3) сопровожäается повыøениеì пара-
ìетров Х1, Х2 и Х4.

Но поëожение небезнаäежно. Во второì сëу÷ае

рост параìетра Х3 оказывается ниже, ÷еì в первоì
сëу÷ае, а параìетр Х4 äаже снижается; в третüеì сëу÷ае

Х3 = 0. Эти обстоятеëüства позвоëяþт преäставитü
привеäеннуþ выøе ãруппу äиаãности÷еских параìет-

ров в виäе ìатриöы (сì. табëиöу) äиаãнозов, обозна-
÷ая наëи÷ие признака ÷ерез еäиниöу, а еãо отсутствие

÷ерез нуëü.

Такоãо роäа ìатриöы, в принöипе, äаþт возìож-
ностü разрабатыватü äиаãности÷еские приборы, способ-

ные опреäеëятü ряä неисправностей. Оäнако в äейс-
твитеëüности эти приборы ÷асто ставят, к сожаëениþ,

оøибо÷ные äиаãнозы. Деëо в тоì, ÷то контроëируе-
ìые äиаãности÷еские параìетры из-за всякоãо роäа

накëаäок при изìерениях и сëу÷айных со÷етаний ре-
жиìов работы äвиãатеëя äаþт сëу÷айные резуëüтаты.

Поэтоìу наëи÷ие äиаãности÷ескоãо признака при оп-
реäеëенноì äиаãнозе сëеäует рассìатриватü как веро-

ятностное событие Рäi(Хi
). При этоì все параìетры от-

сëеживаþтся путеì внесения искусственноãо äефекта,
÷то отображает, как ÷асто возникаþт äанные äиаãно-

зы, Р(Д
i
), и с какой вероятностüþ Рäi(Хi

) при этих äиа-
ãнозах вëияþт выбранные äиаãности÷еские параìетры.

Дëя выявëения наибоëее вероятноãо äиаãноза ìож-
но воспоëüзоватüся форìуëой Бейеса, которая приìе-

нитеëüно к äиаãностированиþ записывается в сëеäу-

þщеì виäе: Р
ХJ

(Д
I
) = , ãäе: Р

ХJ
(Д

I
) — ве-

роятностü Д
I
 äиапазона при набëþäении Х

J
 параìетра;

Р(Д
I
) — вероятностü ДI äиапазона; Р

ДI
(Х1) — вероят-

ностü набëþäения Х1 параìетра при äиаãнозе Д1; Р(Х
J
) —

вероятностü набëþäения Х1 параìетра по всеì äиапа-

зонаì. Есëи же возникает необхоäиìостü äиаãноза по
всеìу коìпëексу признаков, то в этой форìуëе за
зна÷ение еäини÷ноãо параìетра Х

J
 приниìается коìп-

ëекс параìетров , которые в сëу÷ае независиìых

признаков совìестноãо набëþäения ìожно выразитü
произвеäениеì вероятностей набëþäения кажäоãо
параìетра при рассìатриваеìоì äиаãнозе, т. е. при

Р
ДI

( ) = Р
ДI

(Х1) ... РДI
(Х

n
).

По степени важности äиаãнозы проверяþтся опыт-
ныì путеì, и, сëеäоватеëüно, есëи нет соответствия
первоãо поставëенноãо äиаãноза, то сëеäуþщий по
важности буäет вероятнее. Ина÷е ãоворя, на основе
статисти÷еских вы÷исëений кажäый сëеäуþщий äиа-
ãноз сужает поëе поиска неисправности.

Существуþт и äруãие ìетоäы вы÷исëения неис-
правностей, основанные на стати÷еских рас÷етах. По
степени сëожности их ìожно распоëожитü в сëеäуþ-
щеì поряäке: эëеìентарные; карта Парето; при÷инно-
сëеäственный анаëиз, иëи äиаãраììа Исикава; ãруп-
пировка äанных по общиì признакаì, иëи äиаãраììа
роäства; контроëüный ëист; ãистоãраììа; äиаãраììа
разброса; контроëüная карта; проìежуто÷ные (тео-
рия выборо÷ных иссëеäований, статисти÷еский вы-
боро÷ный контроëü, статисти÷еские оöенки и опреäе-
ëение критериев, сенсорные проверки, иëи эксперт-
ные оöенки, пëанирование и рас÷еты экспериìентов,
корреëяöионный и реãрессионный анаëизы) и пере-
äовые (ìетоäы рас÷ета и пëанирования экспериìен-
тов, ìноãофакторный, иëи äисперсионный, анаëиз,
иссëеäования операöий).

Выбор ìетоäа вы÷исëения и обработки äиаãности-
÷еской инфорìаöии в кажäоì конкретноì сëу÷ае оп-
реäеëяется исхоäя из усëовий ее съеìа, усëовий связи
контроëüных техни÷еских среäств и объекта, ÷исëа и
поëноты охвата параìетров, степеней их универсаëü-
ности и у÷астия ÷еëовека в проöессе распознавания
образа äефекта, а также техни÷еских возìожностей
преäприятий сервисноãо обсëуживания автоìобиëей.
Но соверøенно о÷евиäно, ÷то буäущее за третüей
ãруппой из пере÷исëенных ìетоäов.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÌÅÒÎÄÎÂ 

ÎÖÅÍÊÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌ 

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈÈ ÀÒÑ
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À. À. ÁÀÐÀØÊÎÂ, Ñ.À. ËÎÑÅÂ, Ñ.Ñ. ØÀÄÐÈÍ, Þ.Í. ÊÎÇËÎÂ

ÌÀÄÈ (ÃÒÓ), ÍÀÌÈ, ÍÈÖÈÀÌÒ ÍÀÌÈ, ÂîëãÃÒÓ

Статья посвящена экспериментальным исследованиям применения

системы динамической стабилизации автомобиля (СДС), назначени-

ем которой является улучшение управляемости и повышения дина-

мической устойчивости автомобиля. В основном данные системы

оцениваются положительно, но, как показывает практика эксплуа-

тации этих систем, существуют определенные условия, когда сис-

темы работают в разрез с желанием и логикой водителя. Проведен-

ные исследования позволили экспериментально опробовать разра-

ботанные методы оценки эффективности работы СДС и получить

предварительные данные, которые будут использованы для даль-

нейшей работы в этой области. 

Ключевые слова:безопасность, управляемость и устойчивость, сис-

темы динамической стабилизации, методы испытаний.

IvanovA.M., Revin A.A., Nikulnikov E.N., Balakina E.V., Barashkov A.A.,

Losev S.A., Shadrin S.S., Kozlov Yu.N.

EXPERIMENTAL CHECK ON EVALUATION METHODS

OF EFFECTIVENESS OF STABILITY CONTROL SYSTEMS

This paper will give an overview of the experimental research on application

of the Vehicle Stability Control System (ESC), the purpose of which is to im-

prove the steerability and enhance the dynamic stability of a vehicle. Gen-

erally, these systems are evaluated positively, however, as the experience

of operation of such systems shows, there are certain conditions under

which the systems act against drivers’ intentions and logic. The conducted

research has enabled to experimentally test the developed evaluation meth-

ods of ESC systems performance effectiveness and obtain the preliminary

results which will be used for further research in this field.

Keywords: safety, steerability and stability, electronic stability control sys-

tems, test methods.

В посëеäние ãоäы в конструкöии автоìобиëя нахо-

äят все боëüøее приìенение эëектронные систеìы

повыøения активной безопасности. В их ÷исëе не пос-

ëеäнее ìесто заниìаþт систеìы äинаìи÷еской стаби-

ëизаöии (СДС), назна÷ение которых — уëу÷øитü еãо

управëяеìостü и устой÷ивостü в крити÷еских усëовиях

äвижения. Наибоëее известные из них — систеìы, ав-

тоìати÷ески созäаþщие и перераспреäеëяþщие тор-

ìозной и (иëи) крутящий ìоìенты на коëесах, а так-

же изìеняþщие переäато÷ное отноøение руëевоãо

ìеханизìа.

Несоìненно, появëение таких систеì — боëüøой

øаã в развитии активной безопасности автоìобиëя:

ìноãо÷исëенные иссëеäования, провеäенные за рубе-

жоì, äоказываþт, ÷то СДС способствуþт заìетноìу

уìенüøениþ ÷исëа ДТП и тяжести их посëеäствий.

Поэтоìу в некоторых странах пëанируется ввести тре-

бования по обязатеëüноìу испоëüзованиþ СДС на

АТС некоторых катеãорий. Оäнако еäиной ìетоäики

оöенки эффективности приìенения таких систеì äо

сих пор нет. Не изу÷ено также в поëной ìере и воз-

ìожное неãативное вëияние СДС на управëяеìостü и

устой÷ивостü АТС в разëи÷ных усëовиях äвижения.

Не существует, естественно, и станäартов на их харак-

теристики. 

Все это ÷ревато вероятностüþ появëения нека÷ест-

венных иëи неäоработанных эëектронных "поìощни-

ков", неэффективных и äаже опасных. В связи с ÷еì в

настоящее вреìя спеöиаëисты кафеäры "Автоìобиëи"

МАДИ (ГТУ) совìестно со спеöиаëистаìи отäеëа бе-

зопасности автоìобиëей НИЦИАМТа и заниìаþтся

иссëеäованиеì эффективности СДС, а также разра-

боткой ìетоäов оöенки управëяеìости и устой÷ивости

АТС, оборуäованных этиìи систеìаìи. И, наäо ска-

затü, сäеëано иìи äовоëüно ìноãо. В ÷астности, разра-

ботаны и экспериìентаëüно проверены в поëиãонных

усëовиях äорожные ìетоäы испытаний, позвоëяþщие

оöенитü повеäение автоìобиëя при крити÷еских ре-

жиìах äвижения на покрытиях с разëи÷ныìи коэф-

фиöиентаìи сöепëения, а также при перехоäе с оäноãо

покрытия на äруãое, при÷еì как с увеëи÷ениеì, так и

со снижениеì этоãо коэффиöиента.

При оöенке преäëаãаеìых ìетоäов испытаний ис-

поëüзоваëся автоìобиëü катеãории М1G, оборуäо-

ванный систеìой äинаìи÷еской стабиëизаöии ЕSР,

принöип äействия которой основан на выборо÷ноì

поäторìаживании коëес, привоäящеì к изìенениþ

повора÷иваþщеãо ìоìента автоìобиëя относитеëüно

еãо вертикаëüной оси. При÷еì испытания провоäи-

ëисü äëя äвух режиìов работы трансìиссии (привоä

на коëеса заäнеãо ìоста и анаëоãи÷ный привоä, но с

автоìати÷ескиì поäкëþ÷ениеì переäних коëес) и трех

режиìах работы СДС (вкëþ÷ена, ÷асти÷но откëþ÷е-

на и поëностüþ откëþ÷ена). Дëя оöенки параìетров

äвижения автоìобиëя испоëüзоваëся изìеритеëüный

коìпëекс "Корсес Дайтрон", который реãистрироваë

проäоëüнуþ и попере÷нуþ ëинейные скорости авто-

ìобиëя; уãëовуþ скоростü еãо разворота в ãоризон-

таëüной пëоскости; проäоëüное, боковое и вертикаëü-

ное ускорения автоìобиëя; уãоë поворота руëевоãо ко-

ëеса; уãëовуþ скоростü поворота руëевоãо коëеса;

крутящий ìоìент на руëевоì коëесе. 

Что касается типов испытаний, то их, как обы÷но,

быëо пятü и во всех заезäах скоростü увеëи÷иваëасü от

заезäа к заезäу äо äостижения преäеëüной скорости

выпоëнения ìаневра. Это "Переставка Sп = 16 ì"

(ГОСТ Р 52302—2004); "Поворот Rп = 35 ì" (ГОСТ

Р 52302—2004), "Перехоä со сìеной поëосы äвиже-

ния" (разìетка у÷астка испытаний показана на рис. 1);

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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"Перехоä на раäиусноì у÷астке" (еãо разìетка — на

рис. 2); "Раäиусное äвижение на äороãе с низкиì ко-

эффиöиентоì сöепëения" (разìетка у÷астка испыта-

ний — на рис. 3).

При выпоëнении всех пере÷исëенных испытаний

фиксироваëисü сëеäуþщие параìетры: преäеëüные

скорости выпоëнения ìаневра с вкëþ÷енной (vпр) и

откëþ÷енной ( ) CДС; ìаксиìаëüные зна÷ения уã-

ëов поворота руëевоãо коëеса  и  äëя за-

езäов с vпр и ; ìаксиìаëüные зна÷ения уãëовых

скоростей ψmax и ; ìаксиìаëüные зна÷ения боко-

вых ускорений αmax и . Кроìе тоãо, äëя испыта-

ний "Раäиусное äвижение на äороãе с низкиì коэф-

фиöиентоì сöепëения" опреäеëяëасü среäняя скоростü

( /t), равная отноøениþ суììы ìоäуëей откëоне-

ния уãëов поворота руëевоãо коëеса от среäнеãо зна-

÷ения к вреìени заезäа.

Построенные по резуëüтатаì изìерений ãрафики,

синхронизированные по вреìени äëя заезäов с вкëþ-

÷енной и поëностüþ откëþ÷енной СДС, привеäены на

рис. 4. И, естественно, проанаëизированы. При этоì

особое вниìание быëо уäеëено при÷ине, оãрани÷иваþ-

щей преäеëüнуþ скоростü выпоëнения ìаневра. В итоãе

установëено сëеäуþщее.

При перехоäе с оäноãо покрытия на äруãое и на

покрытиях с низкиì коэффиöиентоì сöепëения (ба-

заëüт, ìокрый базаëüт) разëи÷ия в управëяеìости и

устой÷ивости автоìобиëя с СДС и без нее соверøенно

о÷евиäны, но на сухоì асфаëüтобетонноì покрытии

разëи÷ий в еãо повеäении практи÷ески нет. Наприìер,

при выпоëнении ìаневра "Поворот Rп = 35 ì" выяс-

ниëосü, ÷то vпр =  = 72,4 кì/÷. В испытаниях "Пе-

рехоä со сìеной поëосы äвижения" СДС уëу÷øает

показатеëи управëяеìости и устой÷ивости АТС: vпр с

откëþ÷енной систеìой составëяëа 60,8, а с вкëþ÷ен-

ной —  = 66,1 кì/÷, т. е. скоростü увеëи÷иëасü на

8 %. В испытаниях "Раäиусное äвижение на äороãе с

низкиì коэффиöиентоì сöепëения" преäеëüная ско-

ростü выпоëнения ìаневра при вкëþ÷енной СДС сни-

зиëасü с 60,4 äо 58,8 кì/÷, но ÷исëо корректируþщих

поворотов руëевоãо коëеса, как это виäно из рис. 5, су-

щественно уìенüøиëосü. 

Оäнако в некоторых ситуаöиях СДС ìожет бытü не

тоëüко неэффективной, но äаже опасной. Так, в ис-

пытаниях "Перехоä на раäиусноì у÷астке" преäеëüная

скоростü выпоëнения ìаневра приìерно оäинакова

при выкëþ÷енной (vпр = 46,0 кì/÷) и выкëþ÷енной

vпр'

Θнmax
Θнmax
'

vпр'

ψmax'

αmax'

Θнср

vпр'

vпр'

Рис. 2. Разметка участка испытаний "Переход на радиусном
участке: 

участок 1 — сухой асфаëüтобетон; участок 2 — ìокрый
базаëüт; участок 3 — сухой асфаëüтобетон

Рис. 3. Разметка участка испытаний "Радиусное движение на
дороге с низким коэффициентом сцепления":

1 — сухой асфаëüтобетон; 2 — ìокрый базаëüт; 3 — сухой
асфаëüтобетон

Рис. 1. Разметка участка испытаний "Переход
со сменой полосы движения":

1 — сухой асфаëüтобетон ( f ≈ 0,7); 2 —
ìокрый базаëüт ( f ≈ 0,2); 3 — сухой асфаëüто-
бетон ( f ≈ 0,7)
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(  = 46,3 кì/÷) СДС. Но äаëее наступает потеря ус-

той÷ивости. Правäа, по разныì при÷инаì. При от-

кëþ÷ении СДС автоìобиëü пëавно выхоäит за вне-

øнþþ ãраниöу кориäора äвижения из-за неäостатка

сöепëения с опорной поверхностüþ, а при вкëþ÷ен-

ной — скоростü выпоëнения ìаневра оãрани÷ивается

резкой потерей устой÷ивости äвижения и управëяе-

ìости при перехоäе с базаëüтовоãо покрытия на ас-

фаëüтобетонное. Этот эффект, вероятно, вызван теì,

÷то при äвижении по базаëüтовоìу покрытиþ с низ-

киì коэффиöиентоì сöепëения СДС, обнаружив уве-

ëи÷ение раäиуса кривизны траектории и рассоãëасо-

вание реаëüной траектории с заäаваеìой воäитеëеì,

на÷инает поäторìаживатü коëеса внутреннеãо (по от-

ноøениþ к öентру поворота) борта, созäавая теì са-

ìыì ìоìент относитеëüно вертикаëüной оси, направ-

ëенный в сторону поворота. Даëее, при попаäании пе-

реäнеãо внутреннеãо коëеса на асфаëüтобетонное

покрытие ìоìент резко возрастает, ÷то и привоäит к

стоëü же резкоìу снижениþ устой÷ивости äвижения и

управëяеìости.

Такиì образоì, иссëеäования, выпоëненные авто-

раìи, ãоворят о тоì, ÷то СДС еще требуþт äоработки.

И прежäе, ÷еì их "поставитü на поток", нужно провес-

ти ìноãо и теорети÷еских иссëеäований, и экспери-

ìентов.

vпр'

Рис. 4. Пример графического отображения результатов испы-
тания "Переход на радиусном участке":

1, 3, 5, 7 — СДС вкëþ÷ена; 2, 4, 6, 8 — СДС выкëþ÷ена

Рис. 5. Изменение угла поворота рулевого колеса при испытании
"Радиусное движение на дороге с низким коэффициентом сцеп-
ления":

1 — СДС вкëþ÷ена; 2 — СДС выкëþ÷ена

Pектоpат МГТУ "МАМИ" от всей души поздpавляет коллектив НИЦИАМТа с юбилеем.
Ваш коллектив давно уже стал ведущей научной оpганизацией Pоссии в области исследований надежности, безопасности, аэpодина-

мики, эpгономики, экологичности и дpугих свойств автотpанспоpтных сpедств. И нам очень пpиятно, что большинство ваших сотpуд-
ников — выпускники нашего вуза и что ученые МГТУ "МАМИ" и НИЦИАМТа активно и плодотвоpно сотpудничают в pешении многих
задач совеpшенствования автомобильной техники, укpепляя и pазвивая тpадиционные паpтнеpские отношения между нашими оpгани-
зациями. Надеемся, что и в дальнейшем наше сотpудничество будет pазвиваться и кpепнуть.

Pектоp А.В. Николаенко

45 лет наши коллективы связывали кpепкие узы дpужбы. За эти годы ваши специалисты внесли не-
оценимый вклад в создание надежных автомобилей pазличных моделей и модификаций Запоpожского ав-
тозавода. И хотя нас сейчас pазделяет гpаница, но неизменной остается дpужба. Поэтому мы pады пpи-
ветствовать вас в день вашего pождения. От души желаем pаботникам кpепкого здоpовья, большого лич-
ного счастья и дальнейших твоpческих успехов.

ЗАО "ЗАЗ"

Коллектив машиностpоительного завода "ТОНАP" сеpдечно
поздpавляет вас с 45-летием.

Почти два десятилетия мы pаботаем вместе. Ваш вклад в
доводку pазpаботок МЗ "ТОНАP" огpомен. Особенно коллекти-
вов ведущих стpуктуpных подpазделений вашей оpганизации —
отделов исследования безопасности автомобилей и сеpтифика-
ции испытаний. И пpежде всего pаботников этих отделов —
Э.Н. Никульникова, А.А. Баpашкова, К.Л. Спpыскова, Ю.П. Ше-

велкина, Е.Б. Спеpанского, В.А. Боpисова, P.К. Фотина, Г.А. Маp-
каpяна, В.В. Петушкова и многих дpугих. Они внесли поистине
неоценимый вклад в дело создания и pазвития автомобильной
пpицепной техники, выпускаемой нашим заводом.

Мы знаем: НИЦИАМТ — надежный паpтнеp, на котоpый
можно положиться отечественному пpоизводителю.

Технический диpектоp Ю.П. Вайнштейн
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(ïîïðàâêè ñåðèè 01 ê Ïðàâèëàì ¹ 117 ÅÝÊ ÎÎÍ)
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ÍÈÖÈÀÌÒ ÍÀÌÈ

Повыøение активной безопасности в посëеäнее äе-
сятиëетие неразрывно связано с соверøенствованиеì
существуþщих и созäаниеì новых автоìатизирован-
ных систеì, способных повыситü такие свойства авто-
ìобиëя, как устой÷ивостü äвижения, управëяеìостü и
эффективностü торìожения. При÷еì успехи в этой
обëасти впоëне о÷евиäны. Но как бы не усëожняëасü
конструкöия, важнейøиì фактороì, опреäеëяþщиì
еãо повеäение на äороãе, быëи и остаþтся сöепные ка-
÷ества øин.

И они ÷резвы÷айно актуаëüны äëя совреìенных
ëеãковых автоìобиëей, обëаäаþщих высокиìи раз-
ãонныìи и скоростныìи характеристикаìи. Особенно
при их äвижении на ìокроì покрытии.

Оäнако äо неäавнеãо вреìени этот важнейøий кри-
терий активной безопасности никак не норìироваëся.
И тоëüко в февраëе 2007 ã. вступиëи в сиëу поправки
серии 01 к Правиëаì № 117 ЕЭК ООН "Еäинообраз-
ные преäписания, касаþщиеся офиöиаëüноãо утверж-
äения øин в отноøении звука, изäаваеìоãо иìи при
ка÷ении, и их сöепëения на ìокрых поверхностях",
которые соäержат требования к испытатеëüной пëо-
щаäке äëя изìерения показатеëя сöепëения øин кëас-
са С1 с такиì äорожныì покрытиеì и ìетоäики соот-
ветствуþщих испытаний. То естü øин, которые преä-
назна÷ены äëя АТС катеãорий М1, М1G, О1 и О2 и
äоëжны соответствоватü требованияì Правиë № 30
"Еäинообразные преäписания, касаþщиеся офиöиаëü-
ноãо утвержäения пневìати÷еских øин äëя автотран-
спортных среäств и их приöепов". При этоì äëя обоз-
на÷ения äопоëнитеëüноãо соответствия требованияì,
преäъявëяеìыì к сöепëениþ øины на ìокрых поверх-
ностях, принят инäекс "W", который проставëяется на
ней за ноìероì офиöиаëüноãо утвержäения на соот-
ветствие требованияì Правиë № 30.

Поправки 01 устанавëиваþт также, ÷то опреäеëятü
сравнитеëüный показатеëü сöепëения øины с ìокрыì
äорожныì покрытиеì ìожно по ëþбой из äвух проöе-
äур: ëибо с поìощüþ спеöиаëüноãо приöепа иëи АТС,
оборуäованных наäëежащиì образоì, ëибо с поìощüþ
пассажирскоãо автоìобиëя катеãории М1 ìассовоãо
произвоäства, оснащенноãо АБС и способноãо äви-
ãатüся с ìиниìаëüной скоростüþ 90 кì/÷. В них äается
и опреäеëение физи÷еской сущности сравнитеëüноãо
показатеëя. Оно ãëасит, ÷то "сöепëение на ìокрых по-
верхностях" озна÷ает относитеëüнуþ торìознуþ ха-
рактеристику испытываеìоãо транспортноãо среäства,
оснащенноãо потенöиаëüной øиной, т. е. øиной, ко-
торая преäставëяет тип, переäанный на офиöиаëüное
утвержäение, на ìокрой поверхности в сравнении с
характеристикой этоãо же транспортноãо среäства со

станäартной этаëонной испытатеëüной øиной — øи-
ной, которая изãотавëивается, проверяется и хранится
в соответствии со станäартоì Е 1136-93 Аìериканско-
ãо общества по испытанияì и ìатериаëаì (АСТМ).

Наконеö, в поправках 01 соäержатся и основные тре-
бования к испытатеëüноìу у÷астку: он äоëжен иìетü
асфаëüтобетонное покрытие с øероховатостüþ (ãëуби-
ной текстуры) еãо поверхности в преäеëах 0,7 ± 0,3 ìì
и укëоны, в ëþбоì направëении не превыøаþщие 2 %.
На этой поверхности äоëжна бытü стабиëüная воäяная
пëенка ãëубиной 0,5—1,5 ìì.

В связи с теì, ÷то названные поправки ìоãут статü
норìативныì äокуìентоì и äëя России, в НИЦИАМТе
принято реøение проверитü, во-первых, приãоäностü
еãо испытатеëüных äороã äëя выпоëнения требований
этих поправок и, во-вторых, эффективностü преäëо-
женных иìи ìетоäик и испытаний.

Как показаë анаëиз, с первой заäа÷ей пробëеì нет:
в НИЦИАМТе естü необхоäиìый у÷асток испытатеëü-
ной äороãи с воäопоëивоì. Нет их и с выбороì АТС:
äëя поставëенной öеëи впоëне поäхоäит автоìобиëü
"Форä Фокус", собираеìый в России: еãо поëная ìасса
1620 кã, т. е. в среäнеì 400—450 кã на кажäое коëесо.

Сëожнее быëо с этаëонной øиной: рекоìенäуеìой
поправкаìи øины в НИЦИАМТе нет. Но так как
ãëавной öеëüþ работы быëо воспроизвеäение преäëо-
женной поправкаìи ìетоäики, а не оöенка сöепных
ка÷еств потенöиаëüных конкретных ìоäеëей øин, то
в ка÷естве этаëона быëа взята серийно выпускаеìая
франöузской фирìой "Кëебер" (äо÷ернее преäприятие
"Миøëен") øина 185/70R14 "Динаксер HP2" с äорож-
ныì рисункоì протектора, инäексоì наãрузки "88" и
инäексоì скорости "Т". Роëü же потенöиаëüных øин
выпоëняëи øины 185/70R14 "Бëиззак WS-50" фирìы
"Бриäжстоун" с зиìниì рисункоì протектора, инäек-
соì наãрузки "88" и инäексоì скорости "Q", а также оте-
÷ественные øины 185/65R14 "Пëанет-2Р" фирìы "Аì-
теë" с äорожныì рисункоì протектора, инäексоì на-
ãрузки "86" и инäексоì скорости "Н" (произвоäство
Кировскоãо øинноãо завоäа). Все три ìоäеëи — раäи-
аëüные, ìетаëëокорäные (сì. рисунок), бескаìерные;
все ìонтироваëисü на обоäа 5,5j×14 и äинаìи÷ески ба-
ëансироваëисü.

Соãëасно рекоìенäаöияì поправок, эффектив-
ностü сöепëения øин с ìокрыì äорожныì покрытиеì
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оöенивается путеì сравнения веëи÷ин среäнеãо устой-
÷ивоãо заìеäëения Jcp при торìожении АТС с 80 äо
20 кì/÷ на этаëонных и потенöиаëüных øинах, а от-
носитеëüная эффективностü — по инäексу G сöепëе-
ния. При этоì веëи÷ина Jcp расс÷итывается как ìини-
ìуì по треì за÷етныì заезäаì äëя этаëонных и по
øести — äëя потенöиаëüных øин. (Резуëüтаты заìеров
торìозноãо пути с÷итаþтся за÷етныìи, есëи коэффи-
öиент вариаöии, опреäеëяеìый посреäствоì äеëения
станäартноãо откëонения на среäний показатеëü, не
превыøает 3 %.) Среäнее устой÷ивое заìеäëение Jcp

опреäеëяется по форìуëе Jcp = 231,48/S (S — изìерен-
ный торìозной путü автоìобиëя в äиапазоне скоро-
стей от 80 äо 20 кì/÷), а инäекс G сöепëения c ìокрыì
äорожныì покрытиеì — по форìуëе G = Jcp исп/Jcp эт.
Еãо зна÷ение сравнивается с рекоìенäуеìыìи зна÷е-
нияìи, привеäенныìи ниже.

Техноëоãия испытаний äовоëüно проста. При ëþ-
боì заезäе воäитеëü разãоняет автоìобиëü äо скорости
83—86 кì/÷, вкëþ÷ает нейтраëüнуþ переäа÷у, а с пос-
тоянной, äостато÷ной äëя срабатывания АБС сиëой на-
жиìает пеäаëü рабо÷еãо торìоза и сохраняет это усиëие
впëотü äо поëной остановки транспортноãо среäства,
бëаãоäаря ÷еìу обеспе÷ивается стабиëüностü заìеäëе-
ния посëеäнеãо. Движение в кажäоì заезäе на÷инается
с оäноãо и тоãо же ìеста пëощаäки, в оäноì и тоì же
направëении, по оäной и той же поëосе äвижения.

Посëе испытатеëüных заезäов на этаëонных и по-
тенöиаëüных øинах öикë заезäов на этаëонных øинах
äоëжен бытü повторен, и Jcp автоìобиëя с äанныìи
øинаìи приниìается как среäнее зна÷ение по äвуì
öикëаì заезäов.

Резуëüтаты испытаний привеäены в табë. 1 (систеìа
"этаëонные øины и øины "Бриäжстоун") и в табë. 2
(систеìа "этаëонные øины фирìы "Аìтеë"). По ниì
ëеãко поäс÷итатü, ÷то в первоì сëу÷ае G = 0,72 —
ìенüøе рекоìенäуеìой веëи÷ины 0,9 äëя äанноãо ти-
па øин; во второì сëу÷ае G = 0,94 — тоже ìенüøе ре-
коìенäуеìых 1,1.

Такиì образоì, обе ìоäеëи потенöиаëüных øин
иìеþт боëее низкие, ÷еì у этаëонных øин, рекоìен-
äуеìых поправкаìи, показатеëи по сöепëениþ на
ìокрой äорожной поверхности.

В закëþ÷ение ìожно констатироватü сëеäуþщее. 

1. НИЦИАМТ НАМИ распоëаãает испытатеëüныì
у÷асткоì, на котороì уже сеãоäня ìожно провоäитü
сертификаöионные испытания на офиöиаëüное ут-
вержäение типа øины в соответствии с требованияìи
поправок 01 к Правиëаì № 30 ЕЭК ООН, которые äëя

øин кëасса С1 с профиëеì øириной äо 185 ìì всту-
паþт в сиëу с 1 октября 2009 ã., øин с профиëеì øи-
риной боëее 185 ìì и äо 215 ìì — с 1 октября 2010 ã.,
и øин с профиëеì øириной боëее 215 ìì — с 1 ок-
тября 2011 ã.

2. Испытания øин, принятых за этаëон, повторен-
ные с неäеëüныì интерваëоì и при нескоëüко äруãих
поãоäных усëовиях, показаëи высокуþ повторяеìостü
резуëüтатов (разниöа в веëи÷инах торìозноãо пути и
заìеäëения не превысиëа 0,5 %), ÷то ãоворит о хоро-
øеì ка÷естве испытатеëüноãо у÷астка и техноëоãии их
провеäения.

3. Дëя то÷ноãо выпоëнения требований поправки
необхоäиìы рекоìенäуеìые еþ этаëонные испыта-
теëüные øины. Оäнако их, по ìнениþ авторов, буäет
неäостато÷но, поскоëüку в поправке ре÷ü иäет о øине
тоëüко оäноãо типоразìера (195/75R14). У÷итывая
стреìитеëüно проãрессируþщие техноëоãии произвоä-
ства автоìобиëüных øин, естü опасностü, ÷то разра-
ботанная аìериканöаìи в на÷аëе 1990-х ãоäов øина
уже просто физи÷ески устареëа. Да и äоставка этих
øин в Европу буäет, по крайней ìере, неäеøевой.

4. Испытания в о÷ереäной раз поäтверäиëи, ÷то бе-
зопасностü äвижения автоìобиëя на ìокрой äороãе
существенно зависит от конструкöии и рисунка про-
тектора установëенных на неì øин: как вытекает из
текста, зна÷ения G äëя øин, принятых за потенöиаëü-
ные, отëи÷аþтся на 30 %.

Катеãория испоëüзования

Рекоìенäуеìое поп-
равкаìи зна÷ение 

инäекса G сöепëения 
øины с ìокрыì äо-
рожныì покрытиеì

Зиìняя øина с инäексоì скорости
"Q" ëибо ниже ìинус "Н", указываþ-
щиì ìаксиìаëüнуþ äопустиìуþ ско-
ростü, не превыøаþщуþ 160 кì/÷  . 

≥ 0,9

Зиìняя øина с инäексоì скорости
"R" и выøе пëþс "Н", указываþщиì
ìаксиìаëüнуþ äопустиìуþ скоростü,
превыøаþщуþ 160 кì/÷ . . . . . . . . . 

≥ 1,0

Обы÷ная øина (äорожноãо типа) . . ≥ 1,1

Табëиöа 2

№ заезäа и среäние 
зна÷ения S и J

Торìозной путü автоìобиëя, ì

этаëонные 
øины (I öикë)

øины 
"Аìтеë"

этаëонные 
øины (II öикë)

1 28,3 29,4 28,4

2 28,4 29,3 28,3

3 28,6 30,5 28,3

4 28,9 30,3 —

5 — 30,4 —

6 — 30,9 —

Sтор.ср 28,55 30,13 28,33

Jcp 8,11 7,68 8,17

Табëиöа 1

№ заезäа 
и среäние 

зна÷ения S и J

Торìозной путü автоìобиëя, ì

этаëонные 
øины 

(I öикë)

øины 
"Бриäжстоун"

этаëонные 
øины 

(II öикë)

1 27,4 39,7 27,9

2 28,2 38,5 28,5

3 28,2 39,6 28,5

4 28,9 39,7 28,8

5 — 39,3 —

6 — 39,0 —

Sтор.ср 28,2 39,3 28,4

Jcp 8,20 5,89 8,15
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Дëя изãотовëения автоìобиëüных
теëескопи÷еских антенн pанее пpиìе-
няëисü как ëатунные, так и стаëüные
тpубки. Напpиìеp, äëя пpоизвоäства
оте÷ественной антенны АP104А —
тpубки pазìеpаìи 3,5Ѕ0,3, 5,0Ѕ0,3 и
7,0Ѕ0,3 из ëатуни Л63, а затеì из
стаëи 0Х18Н9. Эта антенна быëа
pасс÷итана на äвижение со скоpо-
стяìи äо 120 кì/÷, оäнако и на та-
ких скоpостях неpеäко возникаëа
остато÷ная äефоpìаöия антенны,
тpубки быстpо тускнеëи, тpебоваëи
за÷истки и ÷асто выхоäиëи из стpоя.

В то же вpеìя, соãëасно ìежäуна-
pоäныì тpебованияì, ìаксиìаëü-
ная скоpостü, пpи котоpой не äоëж-
но набëþäатüся остато÷ных äефоp-
ìаöий антенн äëя автоìобиëей ìа-
ëоãо и сpеäнеãо кëасса, äоëжна быëа
составëятü 160 кì/÷, а äëя автоìо-
биëей высøеãо кëасса — 190 кì/÷.
Пpи÷еì тpубки антенн äоëжны бытü
обязатеëüно коppозионно-стойкиìи.
Дëя pеаëизаöии этих тpебований спе-
öиаëистаì НИИАЭ пpиøëосü pазpа-
ботатü новый ìатеpиаë. Как показаëи
иссëеäования, он äоëжен быë пpе-

восхоäитü по пpо÷ностныì свойст-
ваì спëав 0Х18Н9 в 1,75 pаза пpи тех
же pазìеpах тpубок, а то÷ностü их из-
ãотовëения необхоäиìо быëо суще-
ственно уëу÷øитü, обеспе÷ив пpе-
äеëüное откëонение ±0,05 ìì как по
наpужноìу äиаìетpу, так и по тоë-
щине стенки. Чистота наpужной по-
веpхности — не ìенее 1,25, а внут-
pенней — не ниже Rz20; ìестная
кpивизна — не боëее 2 ìì на 1 ì äëи-
ны; ìатеpиаë äоëжен бытü устой÷ив
к возäействиþ соëевоãо туìана. В ка-
÷естве анаëоãа быëа пpинята антенна
неìеöкоãо автоìобиëя "Поpøе".

В pезуëüтате пpоäеëанной pаботы
появиëся коppозионно-стойкий
спëав 0Х12Н10Т. Тpубные заãотов-
ки из неãо (äиаìетpоì 180 ìì) вы-
пëавиëи на завоäе "Эëектpостаëü".
Из них на ЮТЗ (ã. Никопоëü) изãо-
товиëи тpубки в наãаpтованноì со-
стоянии. Их ìехани÷еские свойства:
σв = 1000 ± 100 МПа, δ10 > 4 %. Пеp-
вая паpтия новых антенн АP108А
быëа собpана на Ленинãpаäскоì за-
воäе "Автоаpìатуpа", и посëе все-
стоpонних испытаний на соответст-
вие ìежäунаpоäныì тpебованияì
таì же освоен их сеpийный выпуск.

Спëав 0Х12Н10Т пpиìеняется и в
совpеìенных изäеëиях анаëоãи÷но-
ãо назна÷ения.

Читатель спрашивает
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Пневìати÷еская øина — эëеìент конструкöии ав-

тоìобиëя, который форìирует еãо основные потреби-

теëüские ка÷ества: безопасностü, äинаìику, эконо-

ìи÷ностü, коìфортабеëüностü и экоëоãи÷ностü. По-

этоìу ее конструкöии и техноëоãии изãотовëения

уäеëяется саìое пристаëüное вниìание. Достато÷но

сказатü, ÷то такие ее характеристики, как про÷ностü,

скоростная выносëивостü, сопротивëение ка÷ениþ,

жесткостные свойства, износостойкостü, и ìетоäы их

контроëя реãëаìентируþтся восеìüþ Правиëаìи ЕЭК

ООН — № 30, 54, 64, 75, 106, 108, 109 и 117. Кроìе то-

ãо, в ряäе стран äействуþт и наöионаëüные станäарты.

Такая "разноãоëосиöа" усëожняет пробëеìу. Поэто-

ìу в настоящее вреìя разрабатываþтся так называеìые

ãëобаëüные ãарìонизированные требования (GTR),

которые, по заìысëу, äоëжны обеспе÷итü еäинуþ во

всеì ìире систеìу требований к øинаì.

Проект этих äокуìентов преäусìатривает обяза-

теëüнуþ оöенку øести характеристик øины: про÷ности

(В); усиëия U сäвиãа ее борта с поëки обоäа; сопротив-

ëения R ка÷ениþ; øуìообразования S; сöепëения W с

ìокрой опорной поверхностüþ; работоспособности N

при пониженноì äавëении; наäежности на высокой

скорости äвижения и при повыøенной наãрузке.

Как виäиì, в пере÷енü вхоäят характеристики,

контроëü которых преäусìотрен как Правиëаìи ЕЭК

За рубежом
ИНФОРМАЦИЯ
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ООН, так и наöионаëüныìи станäартаìи. Новизна тре-

бований GTR состоит в äруãоì — в тоì, ÷то они пре-

äусìатриваþт еäиные äëя всех и принöипы, и ìетоäо-

ëоãиþ норìирования пере÷исëенных характеристик, а

также внеøних экспëуатаöионных факторов, вëияþ-

щих на показатеëи øин: наãрузки, скорости, äорож-

ных (реëüеф, ровностü и øероховатостü опорной по-

верхности) и кëиìати÷еских (теìпература, вëажностü

и т. ä.) усëовий, техни÷ескоãо состояния АТС, äавëе-

ния в øине. При÷еì ãëавныì из пере÷исëенных фак-

торов сëеäует с÷итатü (и оãоваривается в GTR) иìенно

внутреннее äавëение в øинах: оно äоëжно бытü опти-

ìаëüныì äëя конкретных усëовий экспëуатаöии. Деëо

в тоì, ÷то от еãо веëи÷ины зависит веëи÷ина раäиаëü-

ной äефорìаöии øины — проãиб, который явëяется

при÷иной ее "устаëости". 

Внутреннее äавëение в øине (так же, как и зна÷е-

ния äруãих экспëуатаöионных факторов) заäается, как

известно, разработ÷икоì с у÷етоì ее раäиаëüной äе-

форìаöии при опреäеëенной наãрузке; ее скоростные

характеристики и вëияние на устой÷ивостü и управëя-

еìостü АТС соãëасовываþтся с разработ÷икоì АТС и

офорìëяþтся в виäе экспëуатаöионноãо норìатива.

Это озна÷ает, ÷то при еãо собëþäении разработ÷ик и

изãотовитеëü øины ìоãут ãарантироватü заявëенный

иìи ее ресурс, т. е. выхоäные характеристики АТС, ко-

торые оãовориë еãо изãотовитеëü.

Такой поäхоä äиктует опыт. Наприìер, проверки, не-

оäнократно провоäивøиеся в свое вреìя НИИШПоì

совìестно с Госснабоì и Госпëаноì СССР практи-

÷ески по всеìу автопарку СССР , показаëи, ÷то среä-

ние потери ресурса (хоäиìости Х) øин из-за несобëþ-

äения норì внутреннеãо äавëения в них составëяëи

20—25 % (рис. 1). Гëавная при÷ина — пониженное

внутреннее äавëение в øинах, ÷то веäет к необрати-

ìоìу тепëообразованиþ и прежäевреìенноìу выхоäу

ее из строя. Кроìе тоãо, снижается управëяеìостü и

устой÷ивостü автоìобиëя всëеäствие ухуäøения "увоä-

ных" характеристик øин, а также увеëи÷иваþтся со-

противëение ка÷ениþ, расхоä топëива и выäеëения уã-

ëекисëоãо ãаза и резиновой пыëи в атìосферу. При

этоì сëеäует отìетитü, ÷то при провеäении ìассовых

проверок состояния øин в проöессе их экспëуатаöии

в обязанности контроëеров вхоäиëа тоëüко оöенка

собëþäения äействовавøих "Правиë экспëуатаöии

øин" со стороны транспортников, а ка÷ество испоëü-

зуеìых каìер иëи ãерìосëоя (бескаìерные øины) с

то÷ки зрения ãазопрониöаеìости приìеняеìой рези-

ны не анаëизироваëосü. Хотя эту пробëеìу уже в то вре-

ìя активно прорабатываëи веäущие øинные фирìы.

(Они, наприìер, äоказаëи, ÷то ãерìети÷ностü øин

ìожно существенно повыситü путеì поäбора соответ-

ствуþщих кау÷уков и оптиìаëüной конструкöии ãерìо-

сëоя. В ÷астности, работы, провеäенные в НИИШПе

позвоëиëи разработатü ìетоäики оöенки свойств этоãо

сëоя, в тоì ÷исëе ìетоäики опреäеëения скорости па-

äения внутреннеãо äавëения в øине по изìенениþ

внутрикаркасноãо äавëения в ней, расс÷итыватü опти-

ìаëüнуþ тоëщину ãерìосëоя и т. ä., а также норìиро-

ватü характеристики ãерìети÷ности. Боëее тоãо, рабо-

ты НИИШПа показаëи, ÷то пере÷исëенные ìеры по

повыøениþ ãерìети÷ности внутренней поëости øи-

ны необхоäиìы, но неäостато÷ны, поскоëüку не уст-

раняþт опасности, обусëовëенной непреäвиäенной

потерей äавëения при поврежäении øины. И äëя ре-

øения äанной заäа÷и спеöиаëисты преäëаãаëи приìе-

нятü в øинах так называеìые ãерìетизируþщие жиä-

кости. Оäнако их эффективностü, к сожаëениþ, ока-

заëасü ниже ожиäаеìой. В связи с ÷еì в настоящее

вреìя основныìи направëенияìи в обëасти øин и ко-

ëесных систеì стаëи äва — разработка øин, расс÷и-

танных на работу без внутреннеãо äавëения, и систеì

своевреìенноãо инфорìирования воäитеëя АТС о па-

äении внутреннеãо äавëения в них. Что уже наøëо от-

ражение в Правиëах ЕЭК ООН и в созäании ìобиëü-

ной систеìы преäупрежäения (TPMS). Наприìер, в

Правиëа № 30 вкëþ÷ен терìин "безопасная, иëи са-

ìонесущая, øина", поä которыì пониìается øина,

которая в режиìе "спущенноãо коëеса", т. е. при внут-

реннеì äавëении от нуëя äо 70 кПа (0,7 кãс/сì2), поз-

воëяет АТС переäвиãатüся на скорости 80 кì/÷ на рас-

стояние äо 80 кì, и преäусìотрено соответствуþщее их

обозна÷ение — буква "F" переä ìаркировкой äиаìетра

обоäа и спеöиаëüный зна÷ок на боковине. Ввеäено так-

же понятие "высота профиëя äефорìированной øины"

(иëи "äефорìированная высота профиëя"), которое

испоëüзуется при испытаниях безопасности øин. 

Критерий оöенки режиìа äвижения АТС на спу-

щенной øине характеризуется отноøениеì разниöы

высот äефорìированноãо профиëя äо (Z1) и посëе

(Z2) испытаний к высоте äо испытаний, т. е. форìуëа

(Z1 – Z2)/Z1•100 %. Такое соотноøение при поëожи-

теëüноì исхоäе испытаний не äоëжно превыøатü 20 %.

Что касается наëи÷ия на АТС запасноãо коëеса вре-

ìенноãо испоëüзования, в Правиëа № 64 ЕЭК ООН

тоже ввеäены новые понятия: "øина, приãоäная äëя

испоëüзования в спущенноì состоянии"; "систеìа

экспëуатаöии øины в спущенноì состоянии"; "режиì

экспëуатаöии øины в спущенноì состоянии"; "запас-

ное коëесо типа 5..."; "систеìа преäупрежäения о спу-

щенноì состоянии øины и основные требования к

ней", äана ìетоäика испытаний систеì преäупрежäе-

Рис. 1. Зависимость ходимости (ресурса) шины от внутреннего
давления в ней
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ния "на преäìет выявëения спущенноãо состояния

øины" и "на преäìет несрабатывания систеìы пре-

äупрежäения...".

Все пере÷исëенное — äовоëüно зна÷итеëüное про-

äвижение в вопросе приìенения øин с пониженныì

äавëениеì и разработки систеì контроëя внутреннеãо

äавëения. Оäнако еäиных техни÷еских требований к

такиì систеìаì äо настоящеãо вреìени нет. Поэтоìу

их, äуìается, необхоäиìо вкëþ÷итü в проект GTR.

При÷еì за основу сëеäует взятü техни÷еское законо-

äатеëüство США, которое разработано таì посëе серии

аварий автоìобиëей "Форä Экспëорер", оснащенных

øинаìи фирìы "Файрстоун". То естü постановëение

конãресса об увеëи÷ении ответственности автоìоби-

ëестроитеëей за отзыв транспортных среäств, во ис-

поëнение котороãо NHTSA пересìотреëо все основ-

ные станäарты, вëияþщие на безопасностü äорожноãо

äвижения, ужесто÷иëо режиìы и норìы при испыта-

ниях øин, поäãотовиëо фунäаìентаëüный технико-

эконоìи÷еский от÷ет по обоснованиþ необхоäиìос-

ти внеäрения систеìы контроëя äавëения в øинах

(TPMS). В ÷астности, в от÷ете на основе всесторонних

иссëеäований быëо показано, ÷то в трети øин, рабо-

таþщих на автоìобиëях, внутреннее äавëение ниже

норìы на 20 %, а в ÷етверти — на 25 %; ÷то TPMS пря-

ìоãо äействия, которые опреäеëяþт веëи÷ину внутрен-

неãо äавëения в øине напряìуþ с поìощüþ коëесноãо

äат÷ика и переäаþт соответствуþщий раäиосиãнаë на

äиспëей воäитеëя АТС, способны преäотвратитü еже-

ãоäно 79 сìертей и 10 635 травì, а TPMS косвенноãо

äействия, опреäеëяþщие веëи÷ину этоãо äавëения,

испоëüзуя инфорìаöиþ с äруãих äат÷иков (÷аще всеãо

äат÷ика скорости коëеса), — вäвое ìенüøе. 

На базе этоãо от÷ета разработаны наöионаëüные

правиëа (FMVSS 138), а Межäунароäная орãанизаöия

по станäартизаöии (ИСО) в 2006 ã. выпустиëа станäарт

ИСО 21750:2006 (R) "Дорожный транспорт. Повыøе-

ние безопасности посреäствоì контроëя внутреннеãо

äавëения в øине", которыì ввеäена ответственностü

поëüзоватеëя автоìобиëя за поääержание правиëüноãо

внутреннеãо äавëения в øинах, а также привеäена

кëассификаöия систеì TPMS, терìиноëоãия, техни-

÷еские требования и проöеäуры испытаний как систеì

в öеëоì, так и их отäеëüных коìпонентов. Оäнако еãо

неëüзя с÷итатü всеобъеìëþщиì, так как в неì оãово-

рено, ÷то отäеëüные еãо разäеëы (такие, как рекоìен-

äуеìые преäеëы внутреннеãо äавëения в øинах, интер-

фейс "ìаøина—÷еëовек" и т. ä.) требуþт äоработки.

Что, коне÷но, препятствует ìассовоìу распростране-

ниþ систеì TPMS. Как и то, ÷то не äо конöа реøены

вопросы реãëаìентаöии äинаìи÷ескоãо возäействия

на эти систеìы со стороны øины и обоäа (ìехани÷ес-

кая совìестиìостü, напряжения и усиëия, эëектроìаã-

нитные поìехи автоìобиëя); канаëа раäио÷астот (ãе-

нератор поìех, возäействие окружаþщей среäы); ин-

терфейса поëüзоватеëя (äиспëей преäупрежäаþщей

сиãнаëизаöии, интерпретаöия преäупрежäений). 

Открытой остаëасü и пробëеìа необхоäиìых поро-

ãов активаöии TPMS. Объективные труäности вызваëо

принятое поëожение о тоì, ÷то внутреннее äавëение

норìируется äëя хоëоäной øины, в то вреìя как оно,

÷то всеì известно, о÷енü существенно зависит от теì-

пературы окружаþщей среäы и режиìа работы øины.

Это хороøо виäно и из рис. 2, на котороì показано ре-

аëüное коëебание внутреннеãо äавëения в øине во

вреìени при экспëуатаöии оäноãо и тоãо же АТС в те-

÷ение ìесяöа и äаже äня: в те÷ение äня коëебание Δpäн

äавëения в øине äостиãает 50 кПа (0,5 кãс/сì2); а в те-

÷ение ìесяöа в "хоëоäной" øине (Δpìес) — те же 50 кПа,

но реаëüно — вäвое боëüøе.

Что касается пороãов активаöии систеìы TPMS,

то, по ìнениþ ìноãих, в тоì ÷исëе спеöиаëистов

НИИШПа и НИЦИАМТа, она äоëжна срабатыватü,

коãäа внутреннее äавëение в тепëой øине понизится

на 25 %, ÷то буäет соответствоватü 15 % норìирован-

ноãо зна÷ения, т. е. на÷аëüноãо внутреннеãо äавëения

в хоëоäной øине. Оäнако это преäëожение пока не

принято, ÷то понятно: законоäатеëüство по TPMS, как

в ëþбоì äруãоì сëу÷ае, äоëжно бытü нейтраëüныì к

техноëоãии и приеìëеìыì при всех со÷етаниях øин,

обоäüев и АТС, существуþщих на рынке, а внеäрение

Правиëа по TPMS потребует изìенения некоторых

поëожений äруãих Правиë. Кроìе тоãо, при еãо при-

нятии неëüзя не у÷итыватü, ÷то ëþбые äопоëнитеëü-

ные оãрани÷ения ìоãут привести к противоре÷ияì с

äруãиìи показатеëяìи безопасности АТС и øин. 

ЕЭК ООН пëанирует ввести Правиëо по TPMS

тоëüко к октябрþ 2012 ã.

Такиì образоì, из сказанноãо выøе сëеäует.

1. Действуþщие Правиëа № 30 и 64 ЕЭК ООН хотя

и у÷итываþт возìожностü испоëüзования øин, рабо-

таþщих без äавëения во внутренней поëости, оäнако

не соäержат äостато÷ноãо объеìа техни÷еских требо-

ваний и усëовий по приìенениþ систеì, обеспе÷ива-

þщих ìаксиìаëüнуþ безопасностü äвижения АТС.

2. Испоëüзование TPMS показывает, ÷то они явëя-

þтся эффективныì среäствоì повыøения безопас-

ности автоìобиëей, сохранения øин и эконоìии топ-

ëива. Уже хотя бы потоìу, ÷то воäитеëü при наëи÷ии

такой систеìы боëее вниìатеëüно собëþäает норìи-

рование внутреннеãо äавëения в øинах и не иìеет

пробëеì при еãо внезапноì паäении.

3. Проìыøëенностü и транспорт США в законоäа-

теëüстве зна÷итеëüно опережаþт äруãие страны в воп-

росе испоëüзования TPMS на АТС: собëþäение тре-

Рис. 2. Изменение внутреннего давления в шине, работающей на
автомобиле, в течение дня и месяца
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бований станäарта EMVSS 138 на всех новых АТС

зäесü обязатеëüно с сентября 2007 ã. 

4. Законоäатеëüство по приìенениþ TPMS на АТС

буäет принято ЕЭК ООН тоëüко в сëу÷ае, есëи расхо-

äы всех сторон, связанные с их внеäрениеì, буäут оп-

равäаны существенныì повыøениеì безопасности äо-

рожноãо äвижения. Теì не ìенее работы по созäаниþ

ìетоäи÷еской и норìативной баз приìенения этих

систеì проäоëжаþтся, при÷еì äостато÷но интенсив-

но. Поэтоìу оте÷ественныì øинной и автоìобиëüной

отрасëяì уже сеãоäня необхоäиìо приниìатü саìое

активное у÷астие в них (с у÷етоì своих интересов, ра-

зуìеется). Теì боëее ÷то и необхоäиìые теорети÷ес-

кая, и практи÷еская базы у нас естü.

66-Я МЕЖДУНАРОДНАЯ

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ 

КОНФЕРЕНЦИЯ ААИ

О÷ереäная конференöия ААИ, состоявøаяся в НИЦИАМТе
в на÷аëе иþня, быëа посвящена теìе "Автоìобиëü и окружа-
þщая среäа". В ней приняëи у÷астие спеöиаëисты веäущих
отрасëевых НИИ, преäприятий, вузов, оте÷ественных и зару-
бежных инжиниринãовых фирì.

На пëенарноì засеäании первоãо äня у÷астники засëуøаëи
äокëаäы о тенäенöиях в автоìобиëестроении в обëасти сни-
жения неãативных возäействий на окружаþщуþ среäу, о
потребëении топëива и выбросах äиоксиäа уãëероäа автоìо-
биëяìи в Российской Феäераöии, о развитии требований к
транспортныì среäстваì в отноøении вреäных выбросов, о
соверøенствование норìативной базы и техноëоãии экоëоãи-
÷ескоãо контроëя экспëуатируеìоãо парка, о работах ОАО
"ГАЗ" по созäаниþ экоëоãи÷ески ÷истых транспортных
среäств и ОАО "КаìАЗ" по созäаниþ äвиãатеëей "Евро-4" и
"Евро-5" в соответствии с требованияìи спеöиаëüноãо техни-
÷ескоãо реãëаìента, о путях развития ãибриäноãо транспорта, о
пробëеìах оöенки акусти÷еских свойств спеöиаëüных транс-
портных среäств,.о перспективах испоëüзования аëüтернатив-
ных ìоторных топëив на автоìобиëüноì транспорте Украи-
ны, о ãëобаëüных поäхоäах фирìы "Басф" к реøениþ про-
бëеì экоëоãии и фирìы "Каììинз", о посëеäних разработках
фирìой "Корнинã" кераìи÷еских носитеëей, уäовëетворяþ-
щих новоìу экоëоãи÷ескоìу законоäатеëüству по выхëопныì
ãазаì автоìобиëей, об обеспе÷ении развития экспëуатаöион-
ных требований к безопасности техни÷ескоãо состояния АТС.

Во второй äенü работа конференöии быëа орãанизована по
секöияì: "Виброакустика и коìфорт автоìобиëя", "Двиãатеëи и
выбросы вреäных веществ. ГСМ, ãазобаëëонные автоìобиëи и
топëивная эконоìи÷ностü", "Общие вопросы экоëоãии АТС".

На секöии "Виброакустика и коìфорт автоìобиëя" обсужäа-
ëисü вопросы, связанные с основныìи направëенияìи сниже-
ния øуìа от АТС, анаëизоì виброакусти÷еских и вибропро÷-
ностных характеристик российских автоìобиëей и автобусов,
рас÷етно-экспериìентаëüныì опреäеëениеì акусти÷еской эф-
фективности ãëуøитеëя-нейтраëизатора, тþнинãоì äëя акус-
ти÷ескоãо коìфорта автоìобиëя, äиаãностированиеì вибро-
акусти÷еских характеристик экспериìентаëüных систеì выпус-
ка на ìоторноì стенäе, разработкой эффективных ìетоäов
осëабëения переäа÷и возäуøной составëяþщей øуìовоãо из-
ëу÷ения в пространство пассажирскоãо саëона ëеãковоãо ав-
тоìобиëя, вëияниеì äорожноãо покрытия на внутренний
øуì автоìобиëя, ãазоäинаìи÷ескиì анаëизоì систеìы обра-
ботки отработавøих ãазов, снижениеì øуìа äизеëüноãо авто-
поãруз÷ика, изìенениеì в ГОСТ Р 51616—2000 "Автоìобиëü-
ные транспортные среäства. Шуì внутренний. Допустиìые
уровни и ìетоäы испытаний", испоëüзованиеì экспериìен-
таëüно-рас÷етных ìетоäов äëя проãнозирования ãазоäинаìи-
÷еских характеристик ãëуøитеëей, оöенкой акусти÷еских ха-
рактеристик порøневых ìаøин в усëовиях испытатеëüной
станöии завоäа и äр.

На секöии "Двиãатеëи и выбросы вреäных веществ. ГСМ,
ãазобаëëонные автоìобиëи и топëивная эконоìи÷ностü" бы-
ëи засëуøены äокëаäы о разработках и испытаниях ãазовых
äвиãатеëей новоãо покоëения, обеспе÷иваþщих снижение
выбросов äиоксиäа уãëероäа, а также систеì выпуска отрабо-
тавøих ãазов äизеëей уровня "Евро-4", разработке автобусов с
ãибриäныìи сиëовыìи установкаìи на базе ДВС и ЭХГ, эко-
ëоãи÷еских свойствах битопëивноãо автоìобиëя с äвиãатеëеì
ЗМЗ, созäании новых техноëоãий и высокоэффективных сис-
теì восстановëения оксиäов азота в отработавøих ãазах äизеëя,
вëиянии совреìенных усëовий экспëуатаöии на потребëение
топëива ëеãковыìи автоìобиëяìи, норìировании выбросов
вреäных веществ бензиновыìи äвиãатеëяìи транспортных
среäств поëной ìассой свыøе 3,5 т, ìетоäоëоãии оöенки ха-
рактера трения в сопряжении öиëинäро-порøневой ãруппы с

В Ассоциации автомобильных инженеров

Pектоpат МГТУ имени Н.Э. Баумана, научно-технический комплекс специального машиностpоения, НИИСМ и кафедpа "Колесные
машины" от всей души поздpавляет коллектив пpославленного и уважаемого всеми автомобилестpоителями — НИЦИАМТа.

Вы — непpеpекаемый автоpитет в вопpосах создания и совеpшенствования сpедств и методов исследований, испытаний и доводки
автомобильных констpукций и pазpаботки на этой базе госудаpственных и отpаслевых стандаpтов и, что отpадно, активнейший уча-
стник всех кpупнейших научных пpоектов последних лет, напpавленных на создание новых типов автомобильной техники, автомобиль-
ных узлов, агpегатов и пеpспективных систем упpавления ими.

Надеемся, что и в дальнейшем сотpудничество НИЦИАМТа и МГТУ имени Н.Э. Баумана будет pазвиваться и кpепнуть на благо
отечественной науки, подготовки инженеpных и научных кадpов.

Pектоp И.В. Федоpов

Коллектив Центpального научно-испытательного полигона стpоительных и доpожных машин сеp-
дечно поздpавляет вас с замечательным юбилеем — 45-летим создания НИЦИАМТа — основного экс-
пеpиментально-исследовательского центpа автопpома Pоссии.

Желаем вам, доpогие дpузья, счастья, кpепкого здоpовья и новых успехов в pазpаботке и внедpении
высокоэффективных технологий испытаний автомобильной техники.

Генеpальный диpектоp С.А. Суpков
Пpедседатель научно-технического совета Е.П. Плавельский
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öеëüþ оптиìизаöии параìетров техни÷ескоãо уровня äвиãате-
ëя внутреннеãо сãорания, новоì виäе биотопëива äëя äвиãате-
ëей с воспëаìенениеì от сжатия, резуëüтатах разработки ÷ас-
ти÷но-пото÷ной систеìы с расøиренныì äинаìи÷ескиì äиа-
пазоноì äëя опреäеëения выбросов ÷астиö совреìенныìи
äизеëяìи, катаëизаторах äëя бензиновых äвиãатеëей поä нор-
ìы "Евро-5", иссëеäованиях нестаöионарноãо ëокаëüноãо теп-
ëообìена в каìере сãорания и тепëонапряженноãо состояния
порøня äвиãатеëя внутреннеãо сãорания, а также катаëити-
÷еских нейтраëизаторов отработавøих ãазов äëя автоìобиëей
экоëоãи÷еских кëассов 3 и 4, опыте испоëüзования ãенериру-
еìоãо на борту синтез-ãаза, испоëüзуеìоãо в ка÷естве äобавок
к основноìу топëиву äëя повыøения экоëоãи÷ности и эконо-
ìи÷ности искровых äвиãатеëей внутреннеãо сãорания, совре-
ìенноì состоянии произвоäства автоìобиëüных бензинов,
ìикропроöессорной систеìе управëения ìноãотопëивныì ãа-
зовоäороäныì автоìобиëеì с бортовыì ãенератороì воäороäа,
автоìобиëüных ãазовых топëивных систеìах фирìы "САГА",
норìировании и реãуëировании потребëения автоìобиëüных
топëив и äр.

На Секöии "Общие вопросы экоëоãии ТС" поäниìаëисü
пробëеìы привеäения эффективных показатеëей äизеëя Т-62-1
при установке кераìи÷еской вставки на öиëинäр, анаëиза
конструкöии äвиãатеëя внутреннеãо сãорания с кривоøипно-
øатунныì ìеханизìоì, проãнозирования экспëуатаöионных
показатеëей ãазобаëëонных автоìобиëей в ãорных усëовиях,
ìоäеëирования ÷еëовека-оператора в систеìе управëения "во-
äитеëü—автоìобиëü—окружаþщая среäа", испоëüзования тþ-
нинãа äëя повыøения потребитеëüских свойств автоìобиëей,
сравнитеëüной оöенки экоëоãи÷ности барабанных и äиско-
вых коëесных торìозных ìеханизìов, снижения тепëовых
наãрузок на основные äетаëи путеì соверøенствования рабо-

÷еãо проöесса, äозированноãо ввоäа присаäок в ìоторное
ìасëо с öеëüþ повыøения ресурса äвиãатеëя, выбора раöио-
наëüных внеøних аэроäинаìи÷еских устройств, повыøаþ-
щих эффективностü испоëüзования АТС в реаëüных усëовиях
экспëуатаöии, общей конöепöии приìенения аëüтернативных
виäов топëива и основные резуëüтаты ее реаëизаöии, оöенки
приспособëенности автопоезäов, экспëуатируеìых в ãорных
усëовиях, орãанизаöии реöикëинãа ìасëяных фиëüтров как
опасноãо виäа отхоäов, приìенения øин реãуëируеìоãо äав-
ëения на пассивноì звене автопоезäа äëя уëу÷øения еãо про-
хоäиìости, испоëüзования совреìенных эëектронных систеì
в управëении ДВС, повыøения топëивной эконоìи÷ности
автоìобиëя за с÷ет оптиìизаöии параìетров äвиãатеëя, тех-
ноëоãии о÷истки поверхности стаëüноãо ëистовоãо проката,
повыøения экоëоãи÷ности техноëоãии поäãотовки каëибро-
ванноãо проката из стаëи 38ХА поä хоëоäнуþ высаäку ответс-
твенных высокопро÷ных автоìобиëüных ìетизов, разработки
ìетоäики выбора эффективноãо испоëüзования крупноãаба-
ритных øин в конкретных усëовиях экспëуатаöии, сопоста-
виìости норìативов и ìетоäов испытаний, приìеняеìых в
США, Европе и Японии äëя оöенки вреäных выбросов авто-
транспортныìи среäстваìи, перспективности испоëüзования
аëþìиниевых спëавов в автоìобиëестроении и äр.

В раìках секöии "Виброакустика и коìфорт автоìобиëя"
проøеë также сеìинар по виброакусти÷ескиì испытанияì и
изìеритеëüноìу оборуäованиþ, на котороì у÷астникаì быëи
преäставëены презентаöии "Корреëяöия рас÷етной и экспе-
риìентаëüной ìоäеëей АТС с испоëüзованиеì баз äанных
конструкторской и техноëоãи÷еской äокуìентаöии" (фирìа
"АСМ+Изìерения и Тесты") и "Совреìенные аппаратные
проãраììные среäства äëя виброакусти÷еской äовоäки авто-
ìобиëя" (фирìа "ОКТАВА+").
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