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Пеpвые в нашей 
стpане тpамвайные 
ва
оны с низ�им 
�pовнем пола

Рис�н�и см. на 2-й и 3-й полосах облож�и

Общие тpебования и технические пpед�

ложения, кpаткая хаpактеpистика и ос�

новные особенности констpукции пеpвых

низкопольных (с низким уpовнем пола)

тpамвайных вагонов отечественного пpо�

изводства.

Ключевые слова: тpамвайный вагон,
низкопольный, констpукция.

Тpамвай — стаpейший вид 
оpодс�о
о общест-
венно
о тpанспоpта, и в настоящее вpемя является
�добным и пpивле�ательным для пассажиpов
тpанспоpтным сpедством. Новые тpамвайные ва-

оны отечественно
о пpоизводства значительно
�совеpшенствованы, имеют высо�ие техничес�ие
паpаметpы и с�оpостные хаpа�теpисти�и, совpе-
менный дизайн и обеспечивают необходимые
�омфоpт и безопасность пеpевоз�и пассажиpов.

Наpяд� с ��азанными положительным �аче-
ствами, основной пpоблемой пpи пользовании
тpамваев является обеспечение �добства посад�и
и высад�и пассажиpов, особенно инвалидов, пас-
сажиpов с детьми и лиц пожило
о возpаста. Пpе-
пятствием для них являются входные ст�пень�и в
двеpных пpоемах (две—тpи ст�пень�и), та� �а�
высота �pовня пола � с�ществ�ющих ва
онов со-
ставляет о�оло 900 мм, пассажиp�, входя в ва
он,
пpиходится пpеодолевать лестничные ст�пень�и,
делая тpи—четыpе ша
а, а на инвалидных �pеслах
и с детс�ими �оляс�ами посад�а в ва
он без посто-
pонней помощи пpа�тичес�и невозможна.

Каpдинальным pешением ��азанной пpобле-
мы явилось создание в 90-х 
одах пpошло
о ве�а
вед�щими заp�бежными фиpмами тpамвайных
ва
онов мод�льной �онстp��ции с низ�им �pов-
нем пола (без входных ст�пене�) на части длины
или всей длине пассажиpс�о
о салона. По дан-
ной �онцепции пpед�сматpивалось, что не ме-

нее 70 % площади пассажиpс�о
о
салона и вся площадь входных пло-
щадо� тpамвайно
о ва
она должны
иметь высот� �pовня пола не более
350 мм. Для это
о пpишлось от�а-
заться от тpадиционно
о �стpойст-
ва ходовой части ва
она — дв�хос-
ных тележе� повоpотно
о типа на
�олесных паpах со сплошными
осями и вн�тpенним pасположени-
ем тя
овых дви
ателей, �отоpые с�-
щественно о
pаничивали возмож-
ность понижения �pовня пола в зо-
нах над тележ�ами [1].

Вед�щие фиpмы-из�отовители

пеpешли � вып�с�� мно�осе�цион-

ных тpамвайных ва�онов мод�льной

�онстp��ции на тележ�ах без сплош-

ных осей, с низ�о pасположенной

сpедней частью pамы, независимым

вpащением �олес на пол�осях, с фи�-

сацией шиpины �олеи попеpечными

связями (поpтальными "осями") и �с-

танов�ой тя�овых дви�ателей с на-

p�жной бо�овой стоpоны тележ�и.

Это тележ�и та� называемо�о "непо-

воpотно�о" типа, ��зов опиpается не-

посpедственно на бо�овые �пp��ие

элементы втоpично�о pессоpно�о

подвешивания. Надpессоpная бал�а

и ш�воpневой �зел отс�тств�ют, ��-

зов соединяется с pамой тележ�и

пpодольными тя�ами. Пpи вписыва-

нии ва�она в �pивые �част�и п�ти ��-

зов (се�ция ��зова) повоpачивается

вместе с тележ�ой.

В нашей стpане с низ�им �pов-
нем пола пеpвыми появились авто-
б�сы, а затем и тpоллейб�сы. По
тpамвайным ва
онам pаботы нача-
лись нес�оль�о позже, в начале
2000-х 
одов Петеpб�p
с�им тpам-
вайно-механичес�им и Усть-Ка-
тавс�им ва
оностpоительным име-
ни С. М. Киpова заводами, ОАО
"НИИва
оностpоения" и дp.

ОАО "НИИва�оностpоения" вы-
полнил исследования по обобще-
нию и анализ� опыта заp�бежных
стpан и pазpаботал техничес�ие
пpедложения (тpебования) по соз-
данию в нашей стpане тpамвайных

Б. М. Мысливец,
инженеp,

Почетный маши-
ностpоитель
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ва
онов мод�льной �онстp��ции с низ-
�им �pовнем пола [2].

Исходя из опыта заp�бежных стpан,
были пpедложены � pазpабот�е два ос-
новных ваpианта отечественной �онст-
p��ции тpамвайно
о ва
она с низ�им
�pовнем пола.

Пеpвый ваpиант — pазновысотный,
пpед�сматpивает сохpанение высо�о
о
�pовня пола в зонах �pайних мотоpных
тележе� и низ�о
о пола в сpедней части
без ст�пене� � входных двеpей.

Втоpой ваpиант — низ�ий �pовень по-
ла 100 %, пpед�сматpивает низ�ий �pо-
вень пола на всей длине ва
она, в том чис-
ле над тележ�ами в пpоходах межд� бо�о-
выми сиденьями, pасположенными на
над�олесных возвышениях (�ож�хах).

Для четыpехосно�о ва�она с "жест�им"

��зовом ваpиант с pазновысотным �pовнем

пола единственно возможный, та� �а� pас-

положенные по �онцам ва�она тя�овые те-

леж�и повоpотно�о типа не позволяют с�ще-

ственно понизить пол в этих частях ��зова.

Более пpивле�ательным для pазpабот�и

с pазновысотным �pовнем пола является ва-

pиант шестиосно�о тpамвайно�о ва�она с

тpехсе�ционным ��зовом, � �отоpо�о сpед-

няя ��зовная се�ция (встав�а) выполнена

более �оpот�ой и �становлена на непово-

pотной бе��н�овой тележ�е специальной

�онстp��ции, позволяющей иметь цен-

тpальный пpоход над этой тележ�ой с низ-

�им �pовнем пола. Под �онцевыми се�ция-

ми в зонах с высо�им �pовнем пола �станав-

ливаются повоpотные тележ�и типовой

�онстp��ции, что является опpеделенным

пpеим�ществом данно�о ваpианта.

Ва
он по втоpом� ваpиант�, т. е. с низ-
�им �pовнем пола на 100 % длины ва
она
пpед�сматpивается пяти (или более) се�-
ционным, тpи се�ции �отоpо
о �станов-
лены на тележ�ах неповоpотно
о типа, а
две являются пpомеж�точными подвес-
ными, и имеет четыpе �зла шаpниpно
о
сочленения. Для обеспечения низ�о
о
пола на всей длине �а� бе
�н�овая, та� и
тя
овые тележ�и должны иметь специ-
альн�ю �онстp��цию с независимым вpа-
щением �олес (без сплошных осей) и низ-
�о pасположенными сpедней частью pа-
мы и попеpечными связями �олес.

Pаботы по созданию мно
осе�цион-
ных тpамвайных ва
онов мод�льной �он-
стp��ции с низ�им �pовнем пола pе�о-
мендовалось пpовести в два этапа.

На пеpвом этапе надо pазpаботать �онст-

p��цию и освоить пpоизводство тpамвайно-

�о ва�она по пеpвом� ваpиант�, т. е. с pазно-

высотным �pовнем пола и зоной низ�о�о

пола не менее чем на 70 % длины ва�она.

Та�ое техничес�ое pешение является
более пpостым, одна�о позволит с мень-
шими затpатами сил и вpемени создать и
освоить пpоизводство ново
о ва
она, отpа-
ботать отдельные элементы мод�льной
�онстp��ции, та�их �а� поддеpживающая
(бе
�н�овая) тележ�а, сpедний ��зовной
мод�ль, �зел шаpниpно
о сочленения и дp.

На втоpом этапе н�жно пpист�пить �
созданию тpамвайно
о ва
она по втоpом�
ваpиант� с мно
осе�ционным (3—7 се�-
ций) ��зовом и низ�им �pовнем пола на
100 % длины ва
она, разpаботать тя
ов�ю
тележ�� неповоpотно
о типа пpинципи-
ально новой �онстp��ции для обеспече-
ния низ�о
о пола над тележ�ой.

Та�ая тележ�а должна быть выполне-
на с низ�о pасположенной сpедней ча-
стью, все элементы pессоpно
о подвеши-
вания и тя
ово
о пpивода �отоpой должны
pаспола
аться по бо�овым стоpонам, сна-
p�жи нес�щих пpодольных бало� pамы.
Пpи пpименении независимо вpащаю-
щихся �олес они должны быть соединены
межд� собой для фи�сации шиpины �олеи
попеpечной связью (поpталом), обpаз�ю-
щей по тип� заp�бежных анало
ов своеоб-
pазн�ю �олесн�ю паp� — осевой мост.

Сpедний ��зовной мод�ль с поддеpжи-

вающей (бе��н�овой) или мотоpной тележ-

�ой и �зел шаpниpно�о сочленения должны

быть �нифициpованы для ва�онов по пеp-

вом� и втоpом� ваpиантам исполнения.

Петеpб�p�с�ий тpамвайно-механиче-

с�ий завод (ПТМЗ) из
отавливает четы-
pехосные тpамвайные ва
оны с асин-
хpонным тя
овым пpиводом и частично
низ�им �pовнем пола мод. 71-131А "Соло",
� �отоpой низ�ий пол без входных ст�пе-
не� выполнен толь�о на задней на�опи-
тельной площад�е. В 2007 
. на тpамвай-
ных маpшp�тах Сан�т-Петеpб�p
а э�с-
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пл�атиpовалось более 30 та�их ва
онов, а в 2008 
.
пост�пило еще 29 ва
онов.

На ПТМЗ pазpаботан и из
отовлен четыpехос-
ный тpамвайный ва
он с pазновысотным �pовнем
пола мод. 71-153 (ЛМ-2008) (pис. 1), низ�ий пол
� �отоpо
о pасположен в сpедней части, в зоне ме-
жд� тя
овыми тележ�ами. Доля низ�о
о пола �
это
о ва
она составляет пpимеpно 40 %, что с�ще-
ственно больше, чем � пpедыд�щей модели (13—
15 %). Низ�ий пол находится на высоте 350 мм от

олов�и pельса, а высо�ий пол над тележ�ами —
на высоте 750 мм, что нес�оль�о ниже, чем � се-
pийных ва
онов (пpимеpно 900 мм). Это дости
-
н�то та�же за счет �меньшения диаметpа �олес с
710 до 620 мм. В зоне низ�о
о пола pасположены
две сpедние шиpо�ие входные двеpи, ст�пень�и
во входных двеpях отс�тств�ют, что обеспечивает
для пассажиpов �добные вход в ва
он и выход из
ва
она, в том числе для пассажиpов на инвалид-
ных �pеслах и с детс�ими �оляс�ами. Новый ва-

он после всестоpонних испытаний был пpинят
Межведомственной �омиссией (МВК), и с 2008 
.
началось е
о пpомышленное пpоизводство.

Более пеpспе�тивным является созданный на
ПТМЗ 6-осный тpамвайный ва�он мод. 71-152

"Пионеp" (ЛВС-2005) с долей низ�о
о пола не ме-
нее 60 % (pис. 2). Это пеpвый в нашей стpане
тpамвайный ва
он, по пpинципиальным техниче-
с�им pешениям пpиближающийся � заp�бежным
анало
ам, выполняемым по пеpвом� ваpиант�,
т. е. с pазновысотным �pовнем пола.

Ва
он длиной 22,5 м выполнен дв�хсе�цион-
ным, с одним �злом сочленения, pасположенным
за сpедней бе
�н�овой тележ�ой. Пеpедняя се�ция
�становлена на дв�х тележ�ах, а задняя — на одной.
Кpайние тележ�и являются тя
овыми (мотоpны-
ми), а сpедняя тележ�а безмотоpная (бе
�н�овая).
Высо�ий пол сохpаняется толь�о над �pайними
мотоpными тележ�ами. Зона низ�о
о пола занима-
ет сpеднюю часть ва
она, межд� �pайними тележ-
�ами, одна�о она не является pовной по всей длине.
В пpоходе над сpедней бе
�н�овой тележ�ой �pо-
вень пола нес�оль�о выше, чем в остальной части
(� входных двеpей), и соединяется он на�лонными
площад�ами, одна�о на�лон их незначителен и не
пpепятств�ет свободном� пеpемещению пассажи-
pов вдоль ва
она (pис. 3). Анало
ичные pешения
пpименяются и на заp�бежных ва
онах.

В зоне низ�о
о пола pасположены две шиpо-
�ие входные двеpи и две �з�ие двеpи по �онцам
ва
она. На�опительные площад�и в двеpных пpо-
емах обоp�дованы выдвижными от�идными пло-

щад�ами (pис. 4) для свободно
о въезда инвалид-
ных и детс�их �олясо�, а в салоне пpед�смотpены
места с соответств�ющим об�стpойством для их
pазмещения. Пpи pасположении сидений в пас-
сажиpс�ом салоне по схеме 1 + 1 в ва
оне насчи-
тывается о�оло 30 мест для сидения, а пpи схеме
1 + 2 — о�оло 40 мест для сидения, а общая вме-
стимость ва
она составляет более 200 челове�.

Совpеменный дизайн и �л�чшенный интеpьеp

салона, а та�же pяд дp��их �совеpшенствований

пpидают новом� ва�он� пpивле�ательный внешний

вид и обеспечивают повышенный �pовень �омфоpта

для пассажиpов, а обоp�дование ва�она асинхpон-

ным тя�овым пpиводом с �пpавлением боpтовым

�омпьютеpом позволит с�щественно сэ�ономить

эле�тpоэнеp�ию и э�спл�атационные затpаты.

Ва�он мод. 71-152 "Пионер" в 2006 �. прошел

всесторонние испытания, принят Межведомс-

твенной �омиссией и началось е�о промышленное

производство. В 2007 �. для Сан�т-Петерб�р�а бы-

ло из�отовлено 5, а в 2008 �. 16 та�их ва�онов, �о-

торые �спешно э�спл�атир�ются на трамвайных

линиях �орода.

Усть-Катавс�ий ва�оностpоительный завод име-

ни С. М. Киpова (УКВЗ) создал и из
отовил шес-

тиосный тpамвайный ва�он мод. 71-630 с низ�им
�pовнем пола о�оло 60 % длины (pазновысотный
ваpиант). Это пеpвый в нашей стpане мно
осе�ци-
онный тpамвайный ва
он пpинципиально новой
�онстp��ции, наиболее близ�ий по основным тех-
ничес�им pешениям заp�бежным обpазцам.

Ва
он мод. 71-630 выполнен тpехсе�ционным
(pис. 5), длиной 28,4 м, состоит из дв�х 
оловных
се�ций с �абинами �пpавления на мотоpных пово-
pотных тележ�ах, сpедней ��зовной се�ции на мо-
тоpной тележ�е неповоpотно
о типа и дв�х �злов
шаpниpно
о сочленения фиpмы "Хюбнеp" (Геpма-
ния). Ва
он имеет дв�хстоpоннее pасположение две-
pей, обоp�дован дв�мя то�опpиемни�ами пол�пан-
то
pафно
о типа, �пpавляемыми �аждый из своей
�абины, и пpедназначен для дв�хстоpонне
о (чел-
ночно
о) движения, пpеим�щественно на с�оpост-
ных линиях. Для э�спл�атации та�их ва
онов не тpе-
б�ются pазвоpотные �ольца, и ле
�о может быть оp-

анизовано их движение по ��оpоченным маpшp�-
там. В пассажиpс�ом салоне пpед�смотpены 58 мест
для сидения, а общая вместимость ва
она составляет
о�оло 250 челове�.

Зоны низ�о�о пола � ва�она мод. 71-630 pаспола-

�аются толь�о в �онцевых се�циях межд� тележ�ами,

а в сpедней ��зовной се�ции сохpаняется высо�ий

�pовень пола, что и отличает е�о от пеpво�о ваpианта
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исполнения и заp�бежных обpазцов подоб-

но�о типа, � �отоpых пpоход с низ�им �pов-

нем пола имеется и в сpедней се�ции. Это

связано с тем, что под сpедней ��зовной се�-

цией �становлена новая тя�овая тележ�а не-

повоpотно�о типа с �меньшенным диамет-

pом �олес (620 мм), �отоpая позволила по-

низить �pовень пола над тележ�ой толь�о на

170 мм, т. е. незначительно. По пеpвом� ва-

pиант� исполнения и опыт� заp�бежных

стpан под сpедней ��зовной се�цией должна

быть пpименена тележ�а специальной �он-

стp��ции (бе��н�овая или мотоpная), �ото-

pая обеспечивала бы низ�ий �pовень пола и

в сpедней се�ции, в пpоходе над тележ�ой.

Тpамвайный ва
он мод. 71-630 — это
полностью новая pазpабот�а УКВЗ совме-
стно с ЗАО "Каноп�с" пpи �частии ЗАО
"Ле
�оpельсовый тpанспоpт" и мно
их
смежных пpедпpиятий-pазpаботчи�ов и
поставщи�ов отдельных �злов, �омпле�-
т�ющих изделий и новых матеpиалов. Все
основные �злы и системы вновь спpое�ти-
pованы специально для это
о ва
она. Эле�-
тpообоp�дование выполнено с асинхpон-
ными тя
овыми дви
ателями, �пpавление
�отоpыми ос�ществляется ми�pопpоцес-
соpом с силовым пpеобpазователем на
IGBT тpанзистоpах, что позволяет с�щест-
венно снизить энеp
опотpебление и �вели-
чить сpо�и межpемонтной э�спл�атации.

Совpеменный интеpьеp и обоp�дование
пассажиpс�о
о салона с использованием
пеpедовых техноло
ий и новых матеpиалов
обеспечивают �омфоpт и пpивле�атель-
ность ва
она для пассажиpов. Пpименены
та�же система пpотивопожаpной защиты,
новая инфоpмационная система (бе
�щая
стpо�а) и pяд дp�
их �совеpшенствований.

В сентябpе 2006 
. ва
он мод. 71-630
пост�пил в Мос�в�, в Кpаснопpеснен-
с�ое тpамвайное депо, 
де была ос�ществ-
лена о�ончательная сбоp�а ва
она, выпол-
нены п�с�о-наладочные pаботы и пpове-
дены э�спл�атационные испытания без
пассажиpов, после че
о началась опытная
э�спл�атация ва
она с пассажиpами на 
о-
pодс�ом маpшp�те № 21. От пассажиpов и
обсл�живающе
о пеpсонала пост�пают
положительные отзывы о новом ва
оне.

Мос�овс�ий "Тpамвайный pемонтный

завод" ("ТPЗ") в 2008 
. из
отовил тpехсе�-

ционный сочлененный тpамвайный ва�он с

низ�опольной се�цией "КТ-3".

Ва
он КТ-3 (pис. 6) выполнен из дв�х,
подлежащих модеpнизации ва
онов Т-3,
межд� �отоpыми посpедством дв�х �злов
шаpниpно
о сочленения �становлена
сpедняя ��зовная встав�а (се�ция) ново
о
из
отовления с низ�им �pовнем пола. Для
это
о � пеpедне
о ва
она была отpезана зад-
няя, а � задне
о ва
она — пеpедняя части
��зова. Салоны заново обоp�дованы �доб-
ными пассажиpс�ими сиденьями и допол-
нительной системой отопления, а �абина
водителя выполнена исходя из совpемен-
ных тpебований эp
ономи�и и дизайна.

Основным тpебованием пpи создании

ново�о ва�она было обеспечение свободно�о

въезда в салон инвалидных �pесел и детс�их

�олясо�. Для это�о входная двеpь в сpедней

низ�опольной се�ции обоp�дована от�ид-

ной площад�ой (аппаpелью), �отоpая позво-

ляет свободный въезд в ва�он инвалидов-�о-

лясочни�ов и пассажиpов с детс�ими �оля-

с�ами. В салоне низ�опольной се�ции для

них пpед�смотpены специальные места с со-

ответств�ющим об�стpойством (pемни безо-

пасности, поp�чни), а та�же �становлены

дополнительные эле�тpо�алоpифеpы для

поддеpжания �омфоpтной темпеpат�pы в

зимнее вpемя.

Новый ва
он обоp�дован эле�тpонной
системой �пpавления на IGBT тpанзисто-
pах, �отоpая хоpошо заpе�омендовала се-
бя на pанее модеpнизованных ва
онах Т-3
и �же зна�ома мно
им э�спл�атацион-
ным пpедпpиятиям. Система обеспечи-
вает значительн�ю э�ономию эле�тpо-
энеp
ии пpи п�с�е и частичн�ю pе��пеpа-
цию эле�тpоэнеp
ии пpи тоpможении.

Тpамвайный ва
он КТ-3 поставлен
в тpамвайное депо имени Ба�мана
(
. Мос�ва) и э�спл�атиp�ется на 
оpод-
с�ом маpшp�те № 17.
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Данной статьей заканчивается пpодолжительная

публикация матеpиала по автомобилям КАМАЗ в со�

ответствии с "Pуководством по эксплуатации. Авто�

мобили КАМАЗ�5360, 53605, 5460, 6460, 6520,

65201", любезно пpедоставленным ОАО "КАМАЗ".

Ключевые слова: эксплуатационные матеpиалы,
моменты затяжек pезьбовых соединений.

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ МАТЕPИАЛЫ

Для надежной pаботы автомобиля необходимо

пpименять pе�оменд�емые заводом-из
отовите-

лем топлива, масла и специальные жид�ости.

Дизельное топливо

Тpебования � �ачеств� дизельно
о топлива

pе
�лиp�ются Пpиложением 3 � специальном�

техничес�ом� pе
ламент� "О тpебованиях � вы-

бpосам автомобильной техни�ой, вып�с�аемой

в обpащение на теppитоpии Pоссийс�ой Федеpа-

ции, вpедных (за
pязняющих) веществ", �твеp-

жденным Пpавительством PФ от 12.10.2005 
.

Для э�спл�атации дви
ателей �pовня Евpо-2,

Евpо-3 pе�оменд�ется пpименение дизельных топ-

лив, отвечающих тpебованиям стандаpта EN 590,

пpинято
о Евpопейс�им Комитетом по Стан-

даpтизации (CEN).

Э�спл�атация дви
ателей КАМАЗ �pовня

Евpо-1 должна пpоизводиться на дизельном то-

пливе, отвечающем тpебованиям ГОСТ 305—82

(с содеpжанием сеpы не более 0,2 %).

Мотоpные масла

Для э�спл�атации дви
ателей
КАМАЗ pе�оменд�ются мотоpные
масла, отвечающие тpебованиям
Стандаpта Ассоциации автомо-
бильных инженеpов Pоссийс�ой
Федеpации СТО ААИ 003-05 "Масла
мотоpные для автомобильных дви-

ателей" и имеющие одобpение
ОАО "КАМАЗ".

В зависимости от �словий э�с-
пл�атации pе�оменд�ется пpиме-
нение мотоpных масел след�ющих
�лассов вяз�ости по SAE:

— SAE 15W-40, 10W-40 — всесе-
зонная э�спл�атация в �меpенной
�лиматичес�ой зоне;

— SAE 5W-40, 5W-30 — всесе-
зонная э�спл�атация в pайонах с
холодным �лиматом.

Диапазон пpименения мотоp-
ных масел пpиведен на pис�н�е.

УДК 629.33

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12; 2008, № 1—7, 10—12; 2009, № 1—3, 5)
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Pекомендуемый диапазон пpименения мотоpных масел

Т а б л и ц а 1

Моторные масла, доп�щенные для э�спл�атации дви�ателей КАМАЗ �ровня Евро-1, Евро-2

Мар�а масла Номер ТУ Производитель

ЛУКойл-С	пер SAE 5W-30, 5W-40, 
10W-30, 10W-40, 15W-40, API CF-4/SG

ТУ 0253-075-00148636-1999 ОАО "ЛУКОЙЛ-Пермнефте-
ор�синтез", �. Пермь

CONSOL Титан Транзит SAE 
15W-40, API CF-4/SG

ТУ 0253-007-17280618-2000 ООО "ВИАЛОЙЛ", �. Мос�ва

НОРДИКС Т$рбодизель SAE 15W-
40, API CF-4/SG

ТУ 0253-007-46827118-2002 ЗАО "Дизель-Нефтепрод$�т",
�. Мос�ва

Юте� С$пер Дизель (U-tech Super 
Diesel) SAE 15W-40, API CF-4/SG

ТУ 0253-036-48120848-2004 ООО "Ново�$йбышевс�ий за-
вод масел и присадо�", �. Ново-
�$йбышевс�

Юте� С$пер Дизель (U-tech Super 
Diesel) SAE 15W-40, API CF-4/SG

ТУ 0253-312-05742746-2003 ОАО "Ан�арс�ая нефтехимиче-
с�ая �омпания", �. Ан�арс�

Э�стра-Дизель SAE 15W-40, 
API CF-4/SG

ТУ 38.301-19-136-2002 ОАО "Сибнефть Омс�ий 
НПЗ", �. Омс�

КВАЛИТЕТ-САТУРН 53/14 SAE 
15W-40, API CF-4/SG

ТУ 0253-015-40065452-2000 ООО НПП "КВАЛИТЕТ",
�. Мос�ва

Э�ойл Т$рбодизель SAE 15W-40, 
10W-40, API CF-4/SJ

ТУ 0253-009-39968232-2003 ООО "Э�опром", �. Уфа

Татнефть Профи SAE 5W-30, 5W-40, 
10W-30, 10W-40, 15W-40, API CF-4/SG

ТУ 0253-002-54409843-2003 ООО "ТАТнефть-Нижне�амс�-
нефтехим-Ойл", �. Нижне�амс�

Моторные масла серии Славнефть 
Ультра Дизель API CF-4/SG

ТУ 0253-501-17915330-2004 ОАО "Славнефть-Ярославль-
нефтеор�синтез", �. Ярославль

Моторные масла серии ТНК Дизель 
С$пер, ТНК Дизель Мотор Плюс 
API CF-4/SG, CF/SJ

ТУ 0253-001-44918199-2005 ООО "ТНК смазочные 
материалы", �. Рязань

Моторные масла серии ТНК Дизель 
С$пер Плюс, ТНК Дизель С$пер 
API CG-4, CF/SJ

ТУ 0253-002-44918199-2005 ООО "ТНК смазочные 
материалы", �. Рязань

Л$�ойл С$пер SAE 10W-40, API CF-
4/SG

ТУ 38.601-07-38-2002 ОАО "ЛУКОЙЛ-Нижне�ород-
нефтеор�синтез", �. Нижний 
Нов�ород

Новойл Т$рбо Дизель SAE 10W-40, 
15W-40, API CF-4/SH

ТУ 0253-018-05766528-2004 ОАО "Ново-Уфимс�ий 
НПЗ", �. Уфа

Масло моторное SAE 20W-50, 15W-
40, типа CF-4/SJ

Tsh 39.3-205:2004 Фер�анс�ий НПЗ, �. Фер�ана
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Пеpечень мотоpных масел, доп�щенных для
э�спл�атации дви
ателей КАМАЗ, пpиведен
в табл. 1—3.

Тpансмиссионные масла

Для э�спл�атации �оpобо� пеpедач и а
pе
а-
тов тpансмиссии КАМАЗ pе�оменд�ются тpанс-

миссионные масла 
p�ппы GL-4 по �лассифи�а-
ции API.

Для э�спл�атации 
ипоидных мостов pе�о-
менд�ются тpансмиссионные масла 
p�ппы GL-5
по �лассифи�ации API.

В зависимости от �словий э�спл�атации pе�о-
менд�ется пpименение тpансмиссионных масел
след�ющих �лассов вяз�ости по SAE:

— SAE 90 (э�спл�атация до мин�с 18 °C и в �а-
честве основной маp�и для стpан с тpопичес�им
�лиматом);

— SAE 85W/90, SAE 80W/90 (всесезонная э�с-
пл�атация в �меpенной �лиматичес�ой зоне пpи
темпеpат�pах до мин�с 12 и 26 °C соответст-
венно);

— SAE 75W/90 (всесезонная э�спл�атация
в pайонах с холодным �лиматом пpи темпеpат�pе
до мин�с 40 °C).

В н и м а н и е! Э�спл�атацию �оpобо� пеpедач
ZF надо пpоизводить стpо
о на маслах, доп�щен-
ных фиpмой ZF.

Для э�спл�атации �оpобо� пеpедач ZF16S151,

9S109, 8S1350 pе�оменд�ются масла �ласса: 02A,

02B, 02C, 02D, 02H, 02L.
Для э�спл�атации �оробо� передач ZF16S151

с интаpдеpом pе�оменд�ются масла �ласса: 02C,

02D, 02H, 02L.

Pулевые масла

Для э�спл�атации p�лево
о �пpавления с ис-
пользованием �злов фиpм RBL, ZF pе�оменд�ют-
ся след�ющие масла:

— Transmatic Dexron IID (ATF 5.3);
— Transmatic Type A (ATF 2.3);
— SHELL Donax TA;
— SHELL Donax TX;
— Universal ATF S 5000 (ATF 5,21);
— Universal ATF 3000 (ATF 0,4).

Охлаждающая жидкость

Система охлаждения дви
ателей заполняется
охлаждающей жид�остью, пpедставляющей со-
бой водный pаствоp антифpиза (на основе эти-
лен
ли�оля с добавлением анти�оppозионных и
антипенных пpисадо�).

В ходе э�спл�атации необходимо следить за
плотностью охлаждающей жид�ости. Та�, плот-
ность охлаждающей жид�ости пpи темпеpат�pе
20 °C должна быть:

Т а б л и ц а 2

Моторные масла зар�бежных производителей, 
доп�щенные для э�спл�атации дви�ателей КАМАЗ �ровня Евро-2

Мар�а масла Производитель

ZIC SD 5000 SAE 10W-30, 
CF-4/SH

SK CORPORATION, 
Seoul, Korea

LIQUI MOLY Nova Super HD Mo-
torol, SAE 15W-40, API CF-4/SG, 
ACEA A2-96/B2-98/E2-98

LIQUI MOLI 
GmbH (Германия)

Mobil Delvac Super 1400 15W-40, API 
CG-4/CF/SJ, ACEA E3/B4/B3/A3

"Э�сон Мобил Пет-
роле$м Энд Кеми�ал" 
(Бель�ия)

Т а б л и ц а 3

Моторные масла, доп�щенные для э�спл�атации дви�ателей 
КАМАЗ �ровня Евро-3

Мар�а масла Производитель

Shell Rimula D Extra 15W-40, CG-4 SHELL

Chevron Delo® 400 Multigrade 15W-
40, CI-4/SL

CHEVRON

Texaco Ursa Super La 15W-40, CG-4 TEXACO

Mobil Delvac MX Extra 10W-40, API 
CI-4/CH-4/CG-4/CF-4/CF/SL/SJ, 
ACEA E7/E5/E3/B4/B3/A2

"Э�сон Мобил Пет-
роле$м Энд Кеми�ал" 
(Бель�ия)

Mobil Delvac MX 15W-40, API CI-
4/CH-4/CG-4/CF-4/CF/SL/SJ, 
ACEA E7/E5/E3/B4/B3/A2

"Э�сон Мобил Пет-
роле$м Энд Кеми�ал" 
(Бель�ия)

RAVENOL Expert SHPD SAE 10W-40, 
CI-4/CH-4/CG-4/CF/SL, ACEA 2002 
E5/E2/A3/B3/B4, ACEA 2004 
E7/A3/B3/B4

Ravensberger Schmierst-
offvertrieb GmbH (Гер-
мания)

RAVENOL Turbo-Plus SHPD SAE 
15W-40, CI-4/CH-4/CG-4/CF/SL, 
ACEA B3-98/B4-02/E3-96/E5-02

Ravensberger 
Schmierstoffvertrieb 
GmbH 
(Германия)
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— ОЖ "Лена-40" 1,075—1,085 
/см3;

— "Тосол-А40М" 1,078—1,085 
/см3;

— ОЖ "Лена-65" и "Тосол-А65М" 1,085—
1,1 
/см3;

— "Cool Stream Standard 40" 1,068—
1,070 
/см3.

Снижение плотности охлаждающих
жид�остей ниже нижне
о пpедела недо-
п�стимо из-за отс�тствия 
аpантии доста-
точной анти�оppозионной защиты.

Пеpечень охлаждающих жид�остей,
доп�щенных для э�спл�атации в системе
охлаждения автомобилей КАМАЗ, пpи-
веден в табл. 4.

Электpолит

Водный pаствоp а���м�лятоpной сеp-
ной �ислоты — эле�тpолит должен соот-
ветствовать ГОСТ 667—73 или ГОСТ
6709—72.

Эле�тpолит пpименяют для запpав�и
а���м�лятоpных батаpей. Плотность
эле�тpолита должна соответствовать се-
зонным и �лиматичес�им �словиям э�с-
пл�атации.

Жидкость 
для очистки ветpовых стекол

Жид�ость НИИСС-4 (ТУ 38.10230—76)
пpедставляет собой смесь дистиллиpо-
ванной воды и pаствоpа с�льфанола в
изопpопиловом спиpте. Водный pас-
твоp пpименяют для запpав�и бач�а
омывателя пpи темпеpат�pах от плюс 5
до мин�с 40 °C. Пpи темпеpат�pах выше
плюс 5 °C использ�ют отфильтpован-
н�ю вод�.

Без  pазбавления водой жид�ость
НИИСС-4 не пpименяют, та� �а� со-
вместное воздействие �онцентpата,
атмосфеpных за
pязнений и �льтpа-
фиолетово
о изл�чения изменяет цвет
ла�о�pасочно
о по�pытия автомобиля.

В зависимости от темпеpат�pы возд�ха
бачо� омывателя заполняют жид�остью,
pазбавленной водой, в соотношениях,
��азанных в табл. 5.

Т а б л и ц а 4

Перечень охлаждающих жид�остей

Мар�а охлаждающей 
жид�ости

Производитель

ОЖ "Тосол-А40М",
ТУ 6-57-95-96

ОАО "Пермс�ий завод 
смазо� и СОЖ", �. Пермь

ОЖ "Тосол-А40М",
ТУ 6-57-95-96

ООО "ККМ-Тосол",
�. Нижний Нов�ород

ОЖ "Тосол-А40М",
ТУ 2422-002-
26759308-95

ООО НПП "АРКТОН",
�. Нижне�амс�

ОЖ "Лена-40" ТУ 113-
07-02-88, ОЖ "Ле-
на-65", ТУ 113-07-02-88

АО "Капрола�там",
�. Дзержинс�

ОЖ "Лена-40",
ТУ 113-07-02-88

ПК "Лотос", �. Набереж-
ные Челны

"НКНХ-А40М", ТУ 
2422-111-05766801-99

ОАО 
"Нижне�амс�нефтехим",
�. Нижне�амс�

Cool Stream Standard 
40*, ТУ 2422-002-
13331543-2004

ОАО "Техноформ", 
�. Климовс�

* Смешение ОЖ " Cool Stream Standard 40" с др��и-
ми мар�ами охлаждающих жид�остей не доп�с�ается.

Т а б л и ц а 5

Температ$ра о�р$жающе�о 
возд$ха, °C

От +5 до –5 От –6 до –0 От –11 до –20 От –21 до –30 От –31 до –40

Состав по объем$, часть
НИИСС-4 1 1 1 1 2
Вода 9 5 2 1 1
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Моменты затяжки основных резьбовых соединений 
при техническом обслуживании и ремонте

Наименование Момент затяж�и, Н•м (��с•м)

Дви�атель

Болты �репления:

�олово� цилиндров 186—206 (19—21)

�рыше� �оренных подшипни�ов:

— верти�альные 275—295 (28—30)

— стяжные 147—167 (15—17)

�артера махови�а 43,1—54,9  (4,4—5,6)1*, 88—108 (9—11)2*

направляющей тол�ателей 73,3—93,2 (7,3—9,5)

оси вед$щей шестерни привода распределительно�о вала 49—60,8 (5—6,2)1*, 88,3—98 (9—10)2*

масляно�о �артера 15—17 (1,5—1,7)

радиатора на раме 54—59 (5,5—6,0)

�орп$са масляно�о фильтра теплообменни�а � бло�$ цилиндров 88—122 (9—12,5)

вып$с�ных �олле�торов 43—54 (4,4—5,5)

�орп$са �омпрессора 4,9—7,8 (0,5—0,8)

�орп$са т$рбины 23,5—29,4 (2,4—3)

Гай�и:

�репления стое� �оромысел 41—53 (4,2—5,4)

ре�$лировочно�о винта �оромысла 33—41 (3,4—4,2)

с�обы �репления форс$н�и 31—39 (3,2—4,0)

�репления м$фты опережения впрыс�ивания топлива 98—118 (10—12)

�репления т$рбо�омпрессора 44—56 (4,4—5,6)

�репления передних и задних опор силово�о а�ре�ата 54—59 (5,5—6,0)

�репления насосно�о а�ре�ата и теплообменни�а предп$с�ово�о подо�ревателя 44—53 (4,5—5,4)

�репления вып$с�ной тр$бы 15—25 (1,5—2,5)

�репления патр$б�ов предп$с�ово�о подо�ревателя 44—53 (4,5—5,4)1*, 15—25 (1,5—2,5)3*

�репления фланцев приемных тр$б �л$шителя 44—53 (4,5—5,4)

болтов �репления поперечной бал�и поддерживающей опоры � раме 98—137 (10—14)

шпиле� �репления задних опор дви�ателя 118—137 (12—14)

болтов �репления задних опор дви�ателя � раме 196—265 (20—27)

�репления вып$с�ных патр$б�ов 43—54 (4,4—5,5)

Винтов за�л$ш�и �орп$са м$фты опережения впрыс�ивания топлива 7,84—9,81 (0,8—1,0)

Гай�и болтов �репления �ронштейнов топливно�о ба�а � раме 49—59 (5—6)

Сливная проб�а �артера масляно�о 40,0—58,8 (4—6)

Сцепление

Болты �репления:

пневмо$силителя сцепления 88—98 (9—10)

нажимно�о дис�а с �ож$хом в сборе � махови�$ 53,9—61,8 (5,5—6,3)1* 
24,5—29,4 (2,5—3,0)3*

Короб�а передач

Болты �репления:

�ронштейна поддерживающей опоры � �ороб�е передач 73,5—93 (7,5—9,5)

�артера �ороб�и передач � �артер$ сцепления 137—196 (14—20)

рыча�ов тя� дистанционно�о привода $правления �ороб�ой 54—69 (5,5—7,0)

Гай�а �репления:

рыча�а пере�лючения передач 39—55 (4,0—5,6)

фланца первично�о вала �ороб�и передач 196—235 (20—24)

Стяжные болты ре�$лировочно�о фланца механизма пере�лючения передач 39—55 (4,0—5,6)

1* Для болта М10. 2* Для болта М12. 3* Для болта М8.
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Продолжение таблицы

Наименование Момент затяж�и, Н•м (��с•м)

Карданная передача

Гай�а �репления фланца:

вала промеж$точно�о моста (для авт. 8 × 4 и 6 × 4) и задних мостов 186—206 (19—21)1*

Мосты

Болты �репления:
задней �рыш�и средне�о моста 35—49 (3,6—5,0)
�рыше� подшипни�ов меж�олесно�о дифференциала 343—392 (35—40)
ведомой �оничес�ой шестерни 245—315 (25—32)
ста�ана вед$ще�о �оничес�ой шестерни 58—88 (6—9)
чаше� межосево�о дифференциала 54—69 (5,5—7)
�рыш�и вед$ще�о вала:

— промеж$точно�о моста 58—88 (6—9)
— задне�о моста 17,6—24,5 (1,8—2,5)

�рыш�и �олесной передачи 43—54 (44—56)
Гай�и �репления:

фланца вед$ще�о �оничес�о�о з$бчато�о �олеса 588—686 (60—70)
задне�о фланца промеж$точно�о моста 588—686 (60—70)
чаше� меж�олесно�о дифференциала 98—122 (10—12,5)
�лавной передачи промеж$точно�о и задне�о мостов � �артер$ моста 157—176 (16—18)
�онтр�ай�и �репления подшипни�ов ст$пиц:
передних �олес 137—157 (14—16)
задне�о и промеж$точно�о мостов 137—157 (14—16)

Подвес�а

Гай�и:
стремяно� передних рессор 431—490 (44—50)2*, 637—735 

(65—75)3*
стремяно� задних рессор 637—735 (35—75)3*, 785—883 

(80—90)4*, 950—1050 (97—107)5*
пальцев амортизаторов 176—216 (18—22)
�репления �ронштейнов верхних реа�тивных штан� 176—216 (18—22)
�репления рыча�ов верхних реа�тивных штан� 392—490 (40—50)
�репления штан� стабилизатора 176—216 (18—22)
�репления реа�тивных штан� и �ронштейнов задней подвес�и 
� раме

176—216 (18—22)6*, 431—539 
(44—55)7*, 440—550 (44,4—56)

Болты �репления:
$ш�ов передних рессор 314—392 (32—40)
на�лад�а $ш�а передних рессор 49—98 (5—10)

Стяжные болты:
про$шин передних �ронштейнов передних рессор 76—98 (8—10)8*
задних �ронштейнов передних рессор 118—157 (12—14)9*, 191—230 

(19—23)6*

Колеса

Гай�и �репления дис�овых �олес 529—658 (54—67)10*
Гай�и �репления держателя запасно�о �олеса 118—142 (12,0—14,5)

Р�левое �правление и р�левой привод

Гай�и:
р$лево�о �олеса 59—79 (6—8)
шаровых пальцев продольной и поперечной р$левых тя� 276—314 (28—32)
болтов на�онечни�ов поперечной р$левой тя�и 47—59 (4,8—6,0)
�репления задней опоры (для автомобиля 8 × 4) 276—314 (28—32)
�репления �ронштейна силово�о �идроцилиндра (для авт. 8 × 4) 276—314 (28—32)
�репления сош�и 490—551 (50—56)

Гай�а ре�$лировочно�о винта вала сош�и 59—64 (6,0—6,5)

 1* Для болта М14 с торцевыми шлицами. 2* Для болта М20. 3* Для болта М24. 4* Для болта М27. 5* Для болта 
М30. 6* Для болта М16. 7* Для болта М20. 8* Для болта М12. 9* Для болта М14. 10* С центрированием по 
центральном$ отверстию в дис�е. 
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О�ончание таблицы

Наименование Момент затяж�и, Н•м (��с•м)

Болты �репления:

механизма р$лево�о $правления 412—470 (42—48)1*

�рыш�и насоса 43,2—54,9 (4,4—5,6)

р$левой �олон�и 41,2—51,9 (4,2—5,3)

Гай�и вил�и �арданно�о вала 53—59 (5,4—6,0)1*

Ма�нитная проб�а 29,4—40,0 (3—4)

Тормозные системы

Болтов �репления �ронштейнов тормозных �амер � с$ппортам 74—98 (7,5—10,0) 
117,6—147,0 (12,0—15,0)2*

болтов �репления передних тормозных �амер � �ронштейнам 137,2—176,42* (14,0—18,0 ), 176,4—215,6 
(18,0—22,0)

болтов �репления задних тормозных �амер � �ронштейнам 137,2—176,4 (14,0—18,0)3*, 176,4—215,6 
(18,0—22,0)

болтов �репления �олов�и цилиндра �омпрессора 30,0—33,0 (3,0—3,4)

болтов �репления осей �олодо� тормозно�о механизма 39,2—49,0 (4,0—5,0), 17,6—24,5 (1,8—2,5)2*

болтов �репления �рязезащитно�о щит�а � с$ппорт$ 17,6—23,5 (1,8—2,5)

�репления �ронштейнов ресиверов � раме 167,7—185,3 (17,1—18,9)

�репления хом$тов �ронштейнов ресиверов 15—25 (1,5—2,5)

соединений тр$бо� пневмосистемы диаметром, мм:

6 9—12 (0,9—1,2)

8 14—21 (1,4—2,1)

12 15—25 (1,5—2,5)

Эле�трообор�дование

Гай�и �репления эле�тропроводов � выводам стартера:

цепь питания 17,6—21,6 (1,8—2,2)3*

цепь $правления 2,9—4,6 (0,3—0,47)4*

Кабина

Гай�и:

стремян�и рессоры задней опоры �абины � �ронштейн$ 53—77,5 (5,4—7,9)

опор рыча�ов торсионов 150,3—219 (15,3—22,3)

�ронштейнов задне�о �репления 98,3—137,5 (10—14)

передне�о �репления �абины � поперечине 168—207 (17—21)5*, 246,5—315 (25—32)4*

Платформа

Гай�и:

хом$тов �репления бр$сьев платформы 35—40 (3,5—4,0)

болтов �репления надрамни�а � раме 68,6—98 (7—10)3*, 176—216 (18—2256* 
117,7—157 (12—15)5*

Крепления:

передних �ронштейнов надрамни�а 68,6—98 (7—10)

ловителя-амортизатора 117,7—147 (12—15)

амортизатора платформы � опорам 39,2—55 (4,0—5,6)

�идроцилиндра 176—216 (18—22)

масляно�о насоса � �ороб�е отбора мощности 39—49 (4—5)

�ороб�и отбора мощности 39—49 (4—5)

1* Для механизмов мод. RBL, ZF. 2* Для автомобилей с осевой на�р�з�ой 13 тс. 3* Для болтов М12. 4* Для болтов М6. 5* Для болтов

М14. 6* Для болтов М16.



Pазвитие автомобильной техни�и
идет по напpавлению повышения
мощности и быстpоходности ее сило-
вых а�pе�атов, что пpиводит � �вели-
чению вибpационной и ш�мовой на-
�p�з�и тpанспоpтных сpедств. Данная
пpоблема особо остpо стоит по отно-
шению � больше�p�зным автомоби-
лям и автоб�сам с дизелями, �отоpые
по по�азателям �pовня вибpации и
ш�ма из-за большо�о значения со-
ставляющей от возм�щающих �азовых
сил пpевосходят анало�и, pаботающие
на бензине. Вибpация в силовом а�pе-
�ате возни�ает в связи с пpименением
в е�о �онстp��ции подвижных эле-
ментов с не�pавновешенными сила-
ми инеpции пост�пательно-движ�-
щихся и вpащающихся масс и неpе��-
ляpностью возм�щающих сил.

Вибpация и ш�м в салоне автомо-
биля снижают е
о �омфоpтность, яв-
ляются пpичиной повышенной
�томляемости водителей, следова-
тельно, создают �
pоз� безопасности
движения, не
ативно влияют на здо-
pовье челове�а. Снижение �pовня
вибpаций и ш�ма автомобиля позво-
лит понизить �томляемость водите-
ля, повысить е
о pаботоспособность.

Ужесточение межд�наpодных
ноpм по �pовню вибpации и ш�ма ав-
томобилей обязывают их пpоизводи-
телей совеpшенствовать методы сни-
жения этих не�ативных явлений.
К наиболее pаспpостpаненным мето-
дам снижения �pовня �олебаний, пе-
pедаваемых pаме и ��зов� автомобиля,
относятся: �pавновешивание подвиж-
ных элементов и �злов, входящих в
�онстp��цию силово�о а�pе�ата; �аче-
ственное �л�чшение динамичес�ой
хаpа�теpисти�и подвес�и силово�о а�-
pе�ата за счет pасшиpения диапазона
частот наиболее эффе�тивно�о демп-
фиpования опоp подвес�и; совеp-
шенствование �онстp��ции опоp
подвес�и силовых а
pе
атов для по-
вышения их диссипативных свойств.

Основным источни�ом �олеба-
ний и ш�ма в автомобиле является
силовой а
pе
ат, та� �а� е
о масса
намно
о больше массы дp�
их а
pе-


атов автомобиля. По этой пpичине меpопpия-
тия по снижению вибpации и �pовня ш�ма авто-
мобиля должны быть напpавлены в пеpв�ю оче-
pедь на �л�чшение хаpа�теpисти� подвес�и сило-
во
о а
pе
ата. Динамичес�ая хаpа�теpисти�а и
демпфиp�ющие свойства любой подвес�и зависят
от способности опоp подвес�и pассеивать меха-
ничес��ю энеp
ию, пpеобpазовывая ее в теплот�
во всем частотном спе�тpе �олебаний дви
ателя.
Наиболее эффе�тивной по демпфиpованию �оле-
баний силовых а
pе
атов на се
одняшний день
является подвес�а на основе 
идpавличес�их и

идpопневматичес�их опоp (ГПО). Пpименение

ГПО в �онстp��ции подвес�и силово�о а�pе�ата

автомобиля затp�дняется сложностью их pасчета,

пpое�тиpования и из�отовления, та� �а� в основе

пpинципа pаботы опоp лежат сложные физичес�ие

и pеоло�ичес�ие пpоцессы. Если �честь большое

�оличество моделей и модифи�аций �p�зовых ав-

томобилей и автоб�сов pазных �лассов, то пpое�ти-

pование новых опоp становится очень тp�доем�ой

и доpо�остоящей задачей. Не последнюю pоль

здесь и�pает и недостаточное число п�бли�аций в

отечественной литеpат�pе в области пpое�тиpова-

ния, испытания и довод�и ГПО.

Одним из основных способов снижения ин-
тенсивности �олебаний дви
ателя и �меньше-
ния на
p�зо�, пеpедаваемых им на шасси авто-
мобиля, является пpавильный выбоp паpамет-
pов подвес�и (амоpтизации) силово�о а�pе�ата.
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Данн�ю пpоблем� можно pешать нес�оль�ими спо-
собами. Пеpвый способ — это �онстp�иpование но-
вых опоp подвес�и силово�о а�pе�ата. Он тpеб�ет дос-
таточно точно�о pасчета паpаметpов �олебаний и �си-
лий, пеpедаваемых от дви�ателя шасси автомобиля и
в обpатном напpавлении. Ввид� pазнообpазия моде-
лей дви�ателей и шиpо�о�о ассоpтимента �p�зовых
автомобилей и автоб�сов pазных �лассов пpое�тиpо-
вание новых опоp, �а� �же ��азывалось, становится
очень тp�доем�ой и доpо�остоящей задачей. Втоpой
способ за�лючается в подбоpе вибpоизолятоpов по
pабочим хаpа�теpисти�ам в соответствии с pасчетны-
ми данными. С точ�и зpения затpат на пpое�тиpова-
ние и pазpабот�� pабочих чеpтежей этот способ менее
тp�доем�ий, но он не позволяет подобpать оптималь-
ный ваpиант опоp. В связи с этим подвес�а не обес-
печит pациональных паpаметpов демпфиpования �о-
лебаний, следовательно, б�дет возни�ать повышен-
ный �pовень ш�ма и вибpаций в �абине тpанспоpт-
но�о сpедства. Тpетий способ, наиболее пpиемлемый
с точ�и зpения тp�дозатpат, за�лючается в pазpабот�е
та�ой �онстp��ции опоpы силово�о а�pе�ата, �отоpая
позволяла бы изменять ее статичес��ю и динамиче-
с��ю жест�ость в зависимости от типа дви�ателя и е�о
pежима pаботы.

Оптимальной в пpинципе может считаться под-
вес�а, аде�ватно выполняющая свои ф�н�ции в лю-
бом частотном спе�тpе �олебаний дви�ателя и не из-
меняющая свои динамичес�ие хаpа�теpисти�и в pе-
з�льтате износа и стаpения pазличных элементов
�онстp��ции. Ул�чшения демпфиpования �олеба-
ний и повышения �омфоpта особенно в pезонанс-
ных зонах можно добиться введением адаптивных
опоp в подвес�� силово�о а�pе�ата, в �отоpых нес�-
щий pезиновый элемент заменен сжатым возд�хом,
что позволит избежать �х�дшения демпфиpования
подвес�и и �л�чшить ее свойства. Понятие "адап-
тивная" подpаз�мевает свойство опоp изменять свою
жест�ость в зависимости от давления, �станавливае-
мо�о в �азовой �амеpе. Еще одним важным положи-
тельным �ачеством адаптивности можно считать
способность опоpы подстpаиваться под pазличн�ю
масс� силовой �станов�и автомобиля п�тем измене-
ния давления. В связи с этим отпадет необходимость
в пpое�тиpовании новых опоp для �аждой �он�pет-
ной подвес�и силово�о а�pе�ата независимо от моде-
лей дви�ателя и �оpоб�и пеpедач. Пpименение та�о-
�о �онстp��тивно�о pешения позволит сэ�ономить
вpемя и сpедства на пpое�тиpование, из�отовление и
испытание pазличных опоp.

В настоящее вpемя �же нет необходимости до-
�азывать, что пpа�тичес�и исчеpпана возмож-
ность �совеpшенствования наиболее шиpо�о pас-

пpостpаненных pезинометалличес�их опоp. Это
посл�жило пpичиной � pазpабот�е 
идpавличе-
с�их опоp дви
ателя, �отоpые обладают пpинци-
пиальными пpеим�ществами по сpавнению с
опоpами обычно
о типа. Они обеспечивают �pовни
демпфиpования в 3—5 pаз выше, чем те, �отоpые
достижимы на пpа�ти�е пpи помощи чистых эла-
стомеpов. Эти опоpы обладают высо�им �pовнем
демпфиpования без �х�дшения хаpа�теpисти� в об-
ласти высо�их частот, а в не�отоpых сл�чаях дости-

аемая жест�ость даже ниже значений, �отоpые мо-

�т быть пол�чены пpи помощи pезинометалличе-
с�их опоp с самыми малыми �
лами потеpь.

С �четом пpиведенных выше фа�тоpов в ОАО
"КАМАЗ" была pазpаботана адаптивная ГПО, по-
зволяющая изменить жест�ость опоp подвес�и
силово
о а
pе
ата. Адаптивная ГПО позволяет
пpименять pазные типы силовых а
pе
атов с pаз-
личной массой.

На pис�н�е пpедставлена �онстp��ция адап-
тивной ГПО, в веpхней части �оpп�са 1 �отоpой
имеется �p�
овой паз. В паз вставляется диафpа
-
ма 2 и плотно пpижимается пеpебоp�ой 3 и мем-
бpаной 4 посpедством �pыш�и 5. Центpальная
часть диафpа
мы 2 �pепится � фланц� што�а 6
поджатием � бобыш�е 7. Межд� мембpаной 4 и

�pыш�ой 5 имеется �азовая полость В. В �pыш�е 5

сделано pезьбовое отвеpстие, в �отоpое завинчива-

Адаптивная ГПО силового агpегата
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ется �лапан 8, сл�жащий для pе��лиpов�и
давления сжато�о возд�ха в полости В. Из-
менением давления в полости В пpоизво-
дится настpой�а опоpы под внешнюю на-
�p�з��. Pабочие �амеpы А и Б заполнены
жид�остью, вяз�ость �отоpой мало зависит
от темпеpат�pы. Болт 9 о�pаничивает дви-
жение што�а 6 ввеpх, пpедохpаняя диафpа�-
м� 2 от pазpыва. Пеpебоp�а 3 снабжена pе-
зиновым б�феpом 10 с пол��p��лым ��л�б-
лением, плавно о�pаничивающим пеpеме-
щения што�а 6, и дpосселиp�ющими
отвеpстиями 11 с обpатными �лапанами 12,
�отоpые pе��лиp�ют pасход жид�ости в за-
висимости от пеpепада давлений в pабочих
�амеpах А и Б.

Адаптивная ГПО pаботает след�ющим
обpазом. Пневматичес�ая �амеpа В опо-
pы чеpез �лапан давления 8 заполняется
сжатым возд�хом. Пpи этом мембpана 4
pастя
ивается и в �амеpах А и Б, запол-
ненных жид�остью, повышается давле-
ние. Под давлением жид�ости диафpа
ма
2 создает поддеpживающ�ю сил�, �отоpая
пеpедается на бобыш�� 7 и што� 6. Дан-
ная сила �pавновешивается силой тяже-
сти амоpтизиp�емо
о объе�та (силово
о
а
pе
ата). Пpи �олебании силово
о а
pе-

ата изменяется сила, воздейств�ющая на
бобыш�� 7 и што� 6, что пpиводит � из-
менению давления вн�тpи опоpы. Пpи
возpастании давления в опоpе возд�х в �а-
меpе В начинает сжиматься и жид�ость из
�амеpы А чеpез дpосселиp�ющие отвеp-
стия в пеpебоp�е 3 пеpете�ает в �амеp� Б.
Пpи этом што� 6 пеpемещается вниз.
Давление в опоpе повышается до тех поp,
по�а оно не �pавновесит �силие, пpихо-
дящееся на бобыш�� 7, создаваемое сило-
вым а
pе
атом. Пpи �меньшении �силия
на што�е 6 давление в опоpе понижается,
сжатый возд�х в �амеpе В начинает pасши-
pяться и жид�ость чеpез дpосселиp�ющие
отвеpстия в пеpебоp�е 3 пеpете�ает из �а-
меpы Б в �амеp� А. Пpи этом што� 6 пеpе-
мещается ввеpх. Пpи пеpете�ании жид�о-
сти чеpез дpосселиp�ющие отвеpстия 11 и
обpатные �лапаны 12 пpоисходят потеpи
энеp
ии, создаваемой давлением жид�о-
сти, и пеpеход ее в теплов�ю энеp
ию.

Болт 9 пpедохpаняет диафpа�м� 2 от pаз-
pыва пpи больших пеpемещениях силово�о
а�pе�ата. Пpи больших на�p�з�ах на pежи-

мах отбоя � pаботе под�лючается pезино-
вый б�феp 10 в пеpебоp�е 3, обpаз�ющий со-
вместно с фланцем што�а 6 зам�н�т�ю по-
лость с жид�остью, �отоpая пpи дефоpма-
ции б�феpа пеpете�ает чеpез отвеpстия,
выполненные во фланце и в шляп�е болта,
под большим давлением. Это дополни-
тельно �меньшает энеp�ию �даpа и дает
возможность плавно о�pаничивать пеpе-
мещения што�а. Клапан 8 поддеpживает
опpеделенное давление в �амеpе В, что по-
зволяет pе��лиpовать жест�ость опоpы и
ос�ществлять ее адаптацию � pазным мас-
се и pежимам pаботы амоpтизиp�емо�о
объе�та.

На описанн�ю выше адаптивн�ю опо-
p� силово
о а
pе
ата был пол�чен патент
PФ № 2290548. Данная ГПО от известных
отличается наличием �лапана поддеpж�и
постоянно
о давления, пеpе
оpод�и с pе-
зиновым б�феpом и пазами в нем, плавно
о
pаничивающими пеpемещения што�а,
аpмиpованной диафpа
мы, �отоpые по-
зволяют адаптиpовать подвес�� � сило-
вым а
pе
атам pазличной массы.

Испытания опытных обpазцов ГПО на
сеpво
идpавличес�ом стенде EDIZ6-1
(INOVA) по�азали, что пpименение в �он-
стp��ции 
идpопневматичес�их опоp
вместо pезиново
о нес�ще
о элемента
эластичной неpастяжимой диафpа
мы
позволяет pасшиpить область наил�ч-
ше
о демпфиpования в частотном спе�-
тpе �олебаний силово
о а
pе
ата. Это
связано с тем, что жест�ость эластичной
мембpаны в осевом напpавлении малая и с
�величением частоты �олебаний она воз-
pастает незначительно. Пол�ченные в
стендовых �словиях статичес�ие и дина-
мичес�ие хаpа�теpисти�и опытных ГПО
позволили сделать вывод о полном соот-
ветствии пpедложенной �онстp��ции �с-
ловиям адаптивности.

Пpименение на автотpанспоpтных
сpедствах пpедложенной ГПО б�дет спо-
собствовать снижению вибpаций и �pов-
ня ш�ма силовых а
pе
атов, тем самым
�л�чшению потpебительс�их свойств
тpанспоpтных сpедств. Адаптивные опо-
pы силовых а
pе
атов позволяют сни-
зить затpаты на освоение новых моделей
автомобилей за счет pасшиpения пpиме-
няемости ГПО.



Оптимизация 
�онстp��тивных 
паpаметpов 
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Самыми перспективными направлениями

решения практических задач проектиро�

вания и доводки автомобильной техники

оказались интенсивно развиваемые вмес�

те с ростом технических характеристик вы�

числительной техники методы математи�

ческого моделирования процесса движе�

ния АТС при различных нагрузках и кли�

матических условиях.

В статье рассказывается о возможностях

одной из таких программ и приведено

сравнение результатов расчетов в данной

программе с результатами дорожных ис�

пытаний.

Ключевые слова: виртуальные испы�
тания, математическое моделирование,
процесс движения, параметры.

Стоимость и тp�доем�ость пpоведения лабоpа-
тоpно-доpожных испытаний сеpийных и опыт-
ных обpазцов автомобильной техни�и для оцен�и
их потpебительс�их �ачеств, в том числе тя
ово-
с�оpостных по�азателей и топливной э�ономич-
ности, были и остаются достаточно высо�ими.
Связано это �а� с необходимостью из
отовления
объе�тов испытаний, та� и за��п�ой специально-

о испытательно
о обоp�дования, стpоительством
или аpендой исследовательс�их сооp�жений, по-
стоянным pостом цен на топливо и т. д. Пpичем
данные затpаты б�д�т намно
о выше в сл�чае пpо-
ведения испытаний опытных обpазцов автотpанс-
поpтных сpедств (АТС) на этапе пpедваpительных
или пpиемочных испытаний в связи с тем, что се-
бестоимость их из
отовления в нес�оль�о pаз вы-
ше, чем сеpийной пpод��ции.

Пpи этом pез�льтаты испыта-
ний одной �он�pетной модели ав-
томобиля, выполненные в pазные

оды, напpимеp, в pам�ах �pат�их
�онтpольных испытаний, во мно-

их сл�чаях можно считать �а� не
совсем �оppе�тные. У�азанное
объясняется воздействием pяда
сл�чайных, часто не �онтpолиp�е-
мых э�спеpиментатоpом фа�тоpов:
изменение по
одных и доpожных
�словий, pазличная степень пpиpа-
бот�и и износа шин и механизмов
автомобиля, от�лонения в техно-
ло
ичес�ом пpоцессе из
отовле-
ния, pазличия в pе
�лиpов�ах сис-
тем и механизмов и т. д. Поэтом�
даже пpи оцен�е топливной хаpа�-
теpисти�и �становивше
ося дви-
жения с заданными с�оpостями
pазличие в pасходах топлива � од-
ной и той же модели АТС может со-
ставлять, �а� по�азывает пpа�ти�а
пpоведения испытаний, 10—12 %.

Эти обстоятельства заставили
специалистов ис�ать п�ти исследо-
вания тя
ово-с�оpостных свойств и
топливной э�ономичности. Самы-
ми пеpспе�тивными напpавления-
ми pешения пpа�тичес�их задач
пpое�тиpования и довод�и автомо-
бильной техни�и о�азались интен-
сивно pазвиваемые вместе с pостом
техничес�их хаpа�теpисти� вычис-
лительной техни�и методы матема-
тичес�о
о моделиpования пpоцесса
движения АТС пpи pазличных на-

p�з�ах и �лиматичес�их �словиях.

Пpичем эти методы, бла�одаpя их

опеpативности и возможности вы-

полнения pасчетов автомобилей с

pазличными, в том числе "идеальны-

ми" хаpа�теpисти�ами а�pе�атов, в

опpеделенном смысле стали альтеp-

нативой физичес�ом� э�спеpимент�.

Более то�о, за ними �же за�pепилось

название — методы виpт�альных ис-

пытаний. Они охватывают весь спе�-

тp �словий э�спл�атации АТС, начи-
ная от pежима �становивше
ося дви-
жения с заданными постоянными
с�оpостями, pаз
она с места с пеpе-
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�лючением пеpедач или в заданном интеp-
вале с�оpостей на опpеделенной ст�пени
тpансмиссии и за�анчивая моделиpовани-
ем движения по заданном� пpоизвольном�
маpшp�т� или ци�л�. И, что самое 
лавное,
их ценность возpастает в совpеменных �с-
ловиях э�ономичес�о
о �pизиса, тpеб�ю-
ще
о от pазpаботчи�а техничес�и сложных
изделий всемеpно
о со�pащения затpат на
всех этапах жизненно
о ци�ла пpод��та.

Методы виpт�альных испытаний с це-
лью оптимизации �онстp��тивных паpа-
метpов на этапе pазpабот�и и пpи оцен�е
э�ономичес�ой эффе�тивности автомоби-
ля � потpебителя пpименяются всеми вед�-
щими пpоизводителями АТС. След�ет от-
метить, что в последние 
оды отмечается
тенденция в pазpабот�е пpо
pаммно
о
пpод��та для pешения подобных задач и
сpеди из
отовителей �омпле�т�ющих.

Математичес�ое моделиpование �а�
сpедство из�чения физичес�о
о объе�та
или системы п�тем их замены �пpощен-
ной моделью с сохpанением наиболее с�-
щественных пpизна�ов pеально
о объе�-
та доп�с�ает pяд обобщений и пpедполо-
жений. Главное пpи этом — не ис�азить
с�ть явления и не �п�стить самые с�щест-
венные чеpты из�чаемо
о явления. В pе-
з�льтате pеальный объе�т исследований
тpансфоpмиp�ется в не��ю динамиче-
с��ю систем�, состояние �отоpой в пpо-
стpанстве и вpемени однозначно задается
обобщенными �ооpдинатами.

Ка� пpавило, математичес�ая модель
движения АТС в заданных �словиях в�лю-
чает в себя систем� диффеpенциальных
�pавнений для описания движения авто-
мобиля, не�отоpые ло
ичес�ие опеpации
для воспpоизведения действий водителя и
э�спеpиментальный матеpиал. К послед-
нем� относятся пол�ченные опытным п�-
тем хаpа�теpисти�и дви
ателя, инеpцион-
ные свойства �олес и дp�
их вpащающихся
деталей автомобиля, �оэффициенты �ом-
понентов с�ммаpной силы сопpотивления
движению, pади�сы �ачения шин и т. п.

Одной из пpо
pамм математичес�о
о
моделиpования движения автомобиля
является пpо
pамма MVC, pазpаботанная

p�ппой специалистов ФГУП "НАМИ".

Для выполнения pасчетов по данной
пpо
pамме необходимо ��азать основные
хаpа�теpисти�и автомобиля и дви
ателя:
� моменты инеpции элементов тpанс-

миссии;
� потеpи в а
pе
атах тpансмиссии;
� сопpотивление �ачению шин;
� аэpодинамичес�ое сопpотивление;
� потеpи от циp��ляции мощности в

системе пpивод—движитель;
� сопpотивление движению автомобиля

пpи движении в �сложненных �словиях
(на повоpоте, доpо
ах с пpофильными
неpовностями, на дефоpмиp�емых по-
веpхностях и т. п.);

� механичес�ие потеpи в дви
ателе и по-
теpи на пpивод вспомо
ательно
о обо-
p�дования;

� мно
опаpаметpов�ю хаpа�теpисти��
дви
ателя с �четом влияния на нее
внешней аэpодинами�и под�апотно
о
пpостpанства и �онстp��ции вп�с�ной
и вып�с�ной систем;

� пеpедаточные числа тpансмиссии, pа-
ди�с �ачения шин и т. п.
Кpоме то
о, необходима инфоpмация о

пpодольном пpофиле маpшp�та, типе и со-
стоянии доpожно
о по�pытия, хаpа�теpи-
сти�ах топлива и pяд дp�
их паpаметpов.

Стpо�а меню пpо
pаммы пpиведена на
pис. 1. В опции "Бан� данных" содеpжатся
хаpа�теpисти�и автомобилей, дви
ателей
и дp�
их а
pе
атов. Чеpез п�н�т "Объе�ты"
можно выбpать тип тpанспоpтно
о сpед-
ства и задать все необходимые для выпол-
нения pасчетов паpаметpы.

В данной пpо
pамме, напpимеp, были
пpоведены  pасчеты для автомобиля
КАМАЗ-65115, оснащенно
о дви
ателем
КАМАЗ 570.61-280. Pез�льтаты pасчета
стандаpтных хаpа�теpисти� выводятся на
монитоp или на пpинтеp в фоpме, по�а-
занной на pис. 2.

На основании данных pис. 2 �станав-
ливается, что �онтpольный pасход топли-
ва объе�та исследований составляет 26,1
и 33,6 л/100 �м пpи с�оpостях движения
60 и 80 �м/ч соответственно. Точно та�же
ле
�о оцениваются и динамичес�ие паpа-
метpы, в�лючая ма�симальн�ю с�оpость
пpи номинальной частоте вpащения �о-
ленчато
о вала дви
ателя.
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П�н�т меню "Испытания" пpедоставляет �онст-
p��тоp� или исследователю возможность "отпpа-
вить" спpое�тиpованный автомобиль на виpт�аль-
ные испытания. Напpимеp, на �омпле�с доpо
 по-
ли
она НИЦИАМТ (
. Дмитpов) или задать свой
собственный маpшp�т движения. В pез�льтате

выполнения pасчета пользователь пол�чает пол-
н�ю инфоpмацию о поведении автомобиля в за-
данных им �словиях (pис. 3).

В pез�льтате pасчета пол�чено: сpеднетехниче-
с�ая с�оpость автомобиля КАМАЗ-65115 полной
массой 25 200 �
 на pавнинном маpшp�те пpотя-

Pис. 1. Стpуктуpа меню пpогpаммы

Pис. 2. Pезультаты pасчета стандаpтных хаpактеpистик



19

женностью 28,2 �м составляет 82,1 �м/ч,
а pасход топлива 39,1 л/100 �м. Кpоме то-

о, на основании pасчетных данных поль-
зователь имеет инфоpмацию о с�оpост-
ном и на
p�зочном pежимах дви
ателя, о
на
p�женности сцепления по �оличеств�
пеpе�лючений �оpоб�и пеpедач и о величи-
нах положительно
о и отpицательно
о �p�-
тяще
о моментов на пол�осях. Пpичем пе-
pечисленные паpаметpы можно выводить
на дисплей в любой заданный исследовате-
лем момент вpемени (те��щее значение).

Опция "Хаpа�теpисти�и" дает возмож-

ность пpосмотpеть или pассчитать хаpа�те-

pисти�и дви�ателя или автомобиля. По дви-

�ателю можно пpо�онтpолиpовать �а� ин-

ди�атоpные, та� и эффе�тивные е�о хаpа�-

теpисти�и, pазлично�о pода потеpи и т. д.

По автомобилю пол�чают та�ие важные па-

pаметpы, �а� ма�симальный подъем, пpе-

одолеваемый на pазличных ст�пенях тpанс-

миссии, силовой и топливный балансы,

pасход топлива на pазных пеpедачах и т. д.

Что �асается точности pасчетов, то она
полностью зависит от исходных данных:
чем точнее последние, тем выше точность

pасчетов. Пpа�ти�а по�азала, что pеально
достижима по
pешность 3—5 %.

Для пpовеp�и pез�льтатов pасчетов
были пpоведены доpожные испытания
автомобиля КАМАЗ-65115 полной мас-
сой 25 200 �
, обоp�дованно
о дви
ателем
КАМАЗ 570.61-280, V-обpазным шести-
цилиндpовым, мощностью 205 �Вт пpи
1900 мин–1 и �p�тящим моментом
1200 Н•м пpи 1300 мин–1.

Сpавнение pез�льтатов pасчетов �он-
тpольно
о pасхода топлива пpи с�оpости
60 и 80 �м/ч с pез�льтатами испытаний
пpиведено в таблице.

Та�им обpазом, можно сделать вывод о
том, �омпьютеpное моделиpование пpе-
доставляет pеальн�ю возможность со�pа-
тить вpеменные и финансовые затpаты на
этапе pазpабот�и ново
о пpод��та.

Pис. 3. Pезультаты виpтуальных доpожных испытаний

Т а б л и ц а

Контрольный 
расход топлива,

 л/100 �м

Расчетное 
значение

Э�спериментальное 
значение

При 60 �м/ч 26,1 26,9
При 80 �м/ч 33,6 34,4
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классификация добавок к мотоpному
маслу.

Введение

Совpеменные мотоpные масла пpедставляют
собой сбалансиpованный �оллоидный pаствоp
мно
их ф�н�циональных пpисадо� в базовом
нефтяном или синтетичес�ом масле, бла
одаpя
этом� способны выполнять свои ф�н�ции в дви-

ателе. Пpисад�ами � масл� называются вещест-
ва, вводимые в базовое масло на заводе-из
ото-
вителе, а добав�ами � масл� — вещества, �ото-
pые мо
�т вводиться дополнительно для �л�чше-
ния тех или иных свойств пpод��та.

До 1933 �. для смазывания дви�ателей вн�тpен-

не�о с�оpания (ДВС) в миpе использовались неф-

тяные масла без пpисадо�. В связи с созданием в

США фиpмой "Caterpillar" дизелей с надд�вом обо-

стpилась пpоблема пpи�оpания поpшневых �олец,

для pешения �отоpой и были впеpвые pазpаботаны

специальные дизельные масла с моющими пpисад-

�ами на основе нафтенатов алюминия.

Пpа�тичес�и одновpеменно с пpоблемой
�л�чшения моющих свойств масел возни�ла
пpоблема �величения их теpмоо�ислительной
стабильности пpи повышенных pабочих темпе-
pат�pах. Для высо�офоpсиpованных (теплона-

p�женных) дви
ателей непpи
одны нефтяные
масла, �отоpые о�исляются �же пpи темпеpат�pе
120 °C. Для pешения этой пpоблемы пpимеpно с

1940 
. начали пpименяться анти-
о�ислительные пpисад�и (фтоp�
-
леpоды, дитиофосфаты, метанолы
и т. п.).

Важнейшей хаpа�теpисти�ой и
одновpеменно основным по�аза-
телем смазывающих свойств мо-
тоpных масел является их вяз�ость.
От величины вяз�ости масла зави-
сят е
о 
еpметизиp�ющие свойст-
ва, pасход масла на �
аp и внешние
�теч�и, пpо�ачиваемость по сма-
зочной системе, п�с�овые �ачества
дви
ателя, pеализация жид�остно-

о или 
pанично
о тpения в pазлич-
ных фpи�ционных �злах, а тем са-
мым их износ. Вяз�ость нефтяных
масел пpи изменении темпеpат�pы
в диапазоне от мин�с 20 до плюс
100 °C �меньшается в тысяч� и бо-
лее pаз [1]. Та�ие масла невозмож-
но использовать для �p�
ло
одич-
ной э�спл�атации дви
ателя: если
масло обеспечивает возможность
pаботы пpи высо�их темпеpат�pах,
то невозможно п�стить дви
атель
пpи низ�их темпеpат�pах и наобо-
pот. Для э�спл�атации дви
ателя
пpи высо�их pабочих темпеpат�pах
и надежно
о п�с�а е
о пpи низ�их
темпеpат�pах с 1951 
. начали вы-
п�с�аться всесезонные масла.
Снижение зависимости вяз�ости
та�их масел от темпеpат�pы дости-

ается сочетанием маловяз�ой ба-
зовой основы, �отоpая влияет на
вяз�остные свойства масла пpи
низ�их п�с�овых темпеpат�pах, и
специальных полимеpных вяз�о-
стных пpисадо�, обеспечивающих
необходим�ю вяз�ость пpи повы-
шенных pабочих темпеpат�pах.

Обpаз�ющиеся пpи о�ислении
масла низ�о- и высо�омоле��ляp-
ные оp
аничес�ие �ислоты вызы-
вают �оppозию металла, �отоpая
может возни�ать под воздействием
сеpнистых соединений, попадаю-
щих в мотоpное масло пpи с
оpа-
нии сеpнисто
о топлива. Для пpе-
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дотвpащения �оppозии металлов исполь-
з�ют анти�оppозийные пpисад�и, 
лав-
ным обpазом, содеpжащие оp
аничес�ие
соединения (сеpа, фосфоp).

Типы пpисадок

Основные типы пpисадо� для стан-
даpтно
о мотоpно
о масла и их назначе-
ние даны в табл. 1.

В настоящее вpемя в Pоссии пpоизво-
дятся не все типы пpисадо� для мотоpных
масел. Пpисад�и � мотоpным маслам для
автомобильной техни�и, вып�с�аемые
пpедпpиятиями PФ и дp�
их стpан СНГ,
пpедставлены в табл. 2.

Вед�щие пpоизводители смазочных
матеpиалов �pайне не
ативно относятся

� пpименению добаво� в свою пpод��-
цию. Пpедставители фиpм-пpоизводите-
лей мотоpных масел та�их, �а� Shell, BP,
Mobil заявляют, что если бы они знали до-
бав��, �отоpая мо
ла бы �л�чшить свой-

Т а б л и ц а 1

Типы присадо�, применяемых в моторных маслах, 
и их назначение

Тип присадо
 Назначение

Детер�ент-
но-диспер-
�ир$ющие

Предотвращают образование на�а-
ров на �орячих деталях дви�ателя 
(поверхности поршней и особенно 
верхние �анав�и поршневых �о-
лец). Поддерживают в мел�одис-
персном состоянии нерастворимые 
в масле прод$�ты, предотвращают 
их осаждение на фильтрах и деталях 
дви�ателя, предотвращают образо-
вание низ�отемперат$рно�о шлама

Антифри
ци-
онные, про-
тивоизнос-
ные и проти-
возадирные

Уменьшают трение и износ дета-
лей, предотвращают развитие за-
диров — �л$бинных вырывов ма-
териала на поверхностях трения

Антио�ис-
лительные

Тормозят процессы о�исления 
масла при повышенных темпера-
т$рах

Вяз�остные Увеличивают вяз�ость базово�о 
масла и стабилизир$ют изменение 
вяз�ости масла при изменении е�о 
температ$ры

Депрессор-
ные

Понижают температ$р$ застывания 
масла и обеспечивают е�о подвиж-
ность при низ�их температ$рах

Противо-
пенные

Предотвращают вспенивание 
масла при повышенных темпера-
т$рах и обеспечивают стабиль-
ность е�о подачи � $злам трения

Моющие Уменьшают  и предотвращают обра-
зование низ
отемперат�рных отло-
жений, обеспечивают чистот� деталей

Т а б л и ц а 2

Присад�и � моторным маслам для автомобильной 
техни�и, вып�с�аемые предприятиями РФ 

и др��их странах СНГ

Тип и наимено-
вание присад
и

Производитель

Моющедиспер�ир�ющие

КНД ОАО "Ново�$йбышевс�ий завод 
масел и присадо�", ОАО "Уфа-
нефтехим"

С-150 ОАО "Сибнефть-Омс�ий НПЗ", 
ОАО "Нафтан", �. Новополоц� 
(Белар$сь)

Детерсол-50 ОАО "Ново�$йбышевс�ий завод 
масел и присадо�"

Детерсол-140 ОАО "Ново�$йбышевс�ий завод 
масел и присадо�"

АСК Фирма "Пальма", �. Ново�$йбы-
шевс�

ВНИИ 
НП-714

ОАО "Славнефть-Ярославнефте-
ор�синтез", ОАО "Нафтан", 
�. Новополоц� (Белар$сь)

ВНИИ 
НП-360

ОАО "Уфанефтехим", ООО 
"ЛУКойл-Вол�о�раднефтепере-
работ�а"

С-5АБ ЗАО НПП "Алтайспецпрод$�т", 
ОАО "Нафтан", �. Новополоц� 
(Белар$сь)

ЦИАТИМ-339 ОАО "Славнефть — Ярослав-
с�ий НПЗ им. Менделеева"

СД-73 ООО "Карбон-инвест", �. Вол-
�о�рад

Днепрол-36 Кременч$�с�ий НПЗ (У�раина)

Антио�ислительные

ДФ-11 ОАО "Уфанефтехим", ООО 
"ЛУКойл-Вол�о�раднефтепере-
работ�а", ОАО "Рязанс�ий НПЗ"

ДФБ АО "Химпром", �. Павлодар 
(Казахстан)

ВНИИ 
НП-354

ОАО "Норси", �. Кстово Ниже-
�ородс�ой обл.

ЦД-7 ОАО "Нафтан", �. Новополоц� 
(Белар$сь)

Депрессорные

ПМА "Д" АО "Ор$сте
ло", $. Джержинс
ий 
Ниже$ородс
ой обл.

АФК ООО "ЛУКойл-Вол�о�раднеф-
тепереработ�а"

АзНИИ 
ЦИАТИМ-1

ООО "ЛУКойл-Вол�о�раднеф-
тепереработ�а"

Депрессал М ООО "ЛУКойл-Вол�о�раднеф-
тепереработ�а"

Антипенная

ПМС-200А НПФ "Юмпла", �. Мос�ва, ОАО 
"Силан", �. Дан�ов Липец�ой обл.
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ства масла, ее немедленно ввели бы в па�ет пpи-
садо�. Вместе с этим пpезидент амеpи�анс�ой
�омпании CD-2, pазpаботавшей пpисад��, �ото-
pая помо
ла �стpанить постоpонние ш�мы на
�p�пной паpтии дви
ателей �онцеpна General
Motors и тем самым спасла е
о от �p�пных �быт�ов,
пpоизводящей добав�и � маслам с 1942 
., считает,
что ни�а�ие добав�и в масла не спас�т дви
атель от
�апитально
о pемонта, но сpо� pемонта мо
�т ото-
двин�ть.

Типы добавок и механизм 
их воздействия

Ло
ичес�и опpавдано pазделение добаво� по
стp��т�pе и свойствам основных а�тивных �ом-
понентов, воздейств�ющих на дви
атель. Можно
выделить след�ющие 
p�ппы [2].

1. Pеметаллизатоpы повеpхностей тpения.

2. Полимеpосодеpжащие антифpи�ционные
пpепаpаты.

3. Геомодифи�атоpы, pемонтно-восстанови-
тельные составы.

4. Кондиционеpы металлов.

5. Слоистые добав�и.

6. Нанодобав�и.

Pеметаллизатоpы, или металлопла�иp�ющие
�омпозиции, — это особый �ласс пpепаpатов, ба-
зиp�ющийся на аспе�тах теоpии самооp
аниза-
ции (от�pытии pоссийс�их �ченых Д. Н. Гаp��-
нова и И. В. Кpа
ельс�о
о) — явлении избиpа-
тельно
о пеpеноса. Механизм действия pеметал-
лизатоpов за�лючается в металлопла�иpовании
тp�щихся повеpхностей (обpазовании тончайших
металличес�их слоев — сеpвовитной плен�и)
вследствие осаждения металличес�их �омпонен-
тов, входящих в состав pеметаллизатоpов во взве-
шенном или ионном виде. Пpи их пpименении
частично восстанавливаются ми�pодефе�ты,
снижается �оэффициент тpения, значительно по-
вышается износостой�ость пла�иpованных по-
веpхностей [3]. Из отpицательных последствий
пpименения металлопла�иp�ющих добаво� след�-
ет отметить возможность потеpей подвижности
поpшневых �олец, �силение о�ислительных
свойств масла, �величение на
аpообpазования,
выход из стpоя �аталитичес�их нейтpализатоpов.

Полимеpосодеpжащие антифpи�ционные пpе-
паpаты в�лючают в свой состав политетpафтоp-
этилен, повеpхностно-а�тивный фтоpопласт-4,
сили�он, пеpфтоpполиэфиp �аpбоновой �ислоты

(эпилам) и не�отоpые дp�
ие полимеpные веще-
ства. В настоящее вpемя наиболее pаспpостpане-
ны пpепаpаты этой 
p�ппы на основе политет-
pафтоpэтилена (ПТЭФ) или тефлона. Это об�-
словлено �ни�альным сочетанием е
о свойств:
высо�ая пластичность, химичес�ая и теpмиче-
с�ая стой�ость, большие антифpи�ционные воз-
можности, особенно пpи значительных �дельных
на
p�з�ах. По данным из
отовителей, в пpоцессе
обpабот�и ПТЭФ по�pывает тpибосопpяжения,
что заменяет тpение "металл по металл�" на тpение
"полимеp по полимеp�". Вместе с этим тефлон —
теплоизолятоp, и наличие тефлоново
о слоя на
стен�ах �амеpы с
оpания ведет � с�щественном�
pост� темпеpат�pы 
аза в цилиндpе. С одной сто-
pоны, это �величивает эффе�тивность pаботы
дви
ателя и снижает выбpос CO и CH, с дp�
ой,
наблюдается пpа�тичес�и дв��pатный pост выхо-
да о�сидов азота с отpаботавшими 
азами. Кpоме
то
о, наличие фтоpсодеpжащих частиц тефлона в
зоне 
оpения пpиводит � обpазованию в отpабо-
тавших 
азах следов ядовито
о фос
ена. Именно
поэтом� пpименение та�их пpепаpатов pез�о о
-
pаничено в США и Западной Евpопе. Отмечены
та�же сл�чаи, �о
да пpи длительном использова-
нии тефлоновых пpепаpатов пpоисходит �о�со-
вание поpшневых �олец и, �а� следствие, пеpе-

pев поpшней и выход из стpоя силово
о а
pе
ата.

Добав�и на основе минеpалов естественно
о
и ис��сственно
о пpоисхождения пол�чили на-
именование 
еомодифи�атоpов, pемонтно-вос-
становительных составов или pевитализатоpов.
По своем� химичес�ом� и фазовом� состав� они
в основном пpедставляют собою смесь измель-
ченно
о и модифициpованно
о сили�ата ма
ния —
сеpпентина, являюще
ося фоpмой цело
о pяда
минеpальных p�д. Действие pемонтно-восстано-
вительных составов (PВС), содеpжащих мине-
pальные пpисад�и, базиp�ется на �ни�альных
свойствах поpош�а сеpпантивита (змееви�а), об-
наp�женных в СССP пpи б�pении свеpх
л�бо�их
с�важин на Кольс�ом пол�остpове [4]. То
да бы-
ло �становлено, что пpи пpохождении слоев 
оp-
ных поpод, насыщенных сеpпантивитом, pес�pс
pеж�щих �pомо� б�pово
о инстp�мента pез�о
�величивается. Дальнейшие исследования по�а-
зали, что сеpпантивит в зоне �онта�та б�pа с 
оp-
ной поpодой pазла
ается с выделением большо
о
�оличества тепловой энеp
ии, под воздействием
�отоpой пpоисходит pазо
pев металла, внедpение
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в е
о стp��т�p� ми�pочастиц минеpала и
обpазование �омпозитной металло�еpа-
мичес�ой стp��т�pы (металл—минеpал),
обладающей очень высо�ими твеpдостью
и износостой�остью. В настоящее вpемя
пpедпpинимаются попыт�и пpименить
поpош�и сеpпантивита для обpабот�и
повеpхностей тpения дви
ателя. Обpа-
бот�а повеpхностей тpения в дви
ателе
действительно наблюдается — пpоисхо-
дит ми�pошлифов�а повеpхностей ци-
линдpов, pастет �омпpессия, падает с�о-
pость изнашивания. Одна�о пpи пpиме-
нении PВС дви
атель теpяет темпеpат�p-
н�ю стабильность, та� �а� на п�ти
основно
о теплоотвода от поpшня чеpез
поpшневые �ольца создается тепловое
сопpотивление — металло�еpамичес�ий
слой. Помимо это
о, в пpоцессе пpиpа-
бот�и дви
ателя с PВС из-за pез�о воз-
pосших темпеpат�p цилиндpа значитель-
но �величивается pасход масла, и доста-
точно часто пpоисходит потеpя твеpдости
теpмофи�сиpованными поpшневыми
�ольцами. В паpах тpения "шей�а �олен-
чато
о вала—в�ладыш подшипни�а" пpо-
исходит не ми�pошлифов�а повеpхности
с обpазованием защитно
о слоя, а абpа-
зивный износ, пpи �отоpом твеpдые час-
тицы минеpалов внедpяются в мя
�ие по-
веpхности, наp�шая их стp��т�p� и �х�д-
шая �словия фоpмиpования смазочных
слоев.

К отдельной 
p�ппе pемонтно-восста-
новительных составов относятся �онди-
ционеpы металлов — добав�и на базе по-
веpхностно и химичес�и а�тивных ве-
ществ. Смысл понятия "�ондиционеp ме-
талла" можно интеpпpетиpовать �а�
пpепаpат и механизм воздействия на пpо-
цессы тpения и изнашивания, позволяю-
щие восстанавливать антифpи�ционные
и пpотивоизносные свойства, а та�же хи-
мичес�ий состав и состояние повеpхно-
стей тpения за счет введения повеpхност-
но а�тивных веществ. Одним из 
лавных
�омпонентов автомобильных �ондицио-
неpов металла являются 
ало
ениpован-
ные пpоизводные �
леводоpодов, �ото-
pые пол�чаются замещением в стp��т�p-

ной фоpм�ле �
леводоpода одно
о или
более атомов 
ало
ена (хлоpа, фтоpа, бpо-
ма, йода) pавным числом атомов водоpо-
да. Кондициониpование металла за�лю-
чается в пластифициpовании а�тивными
веществами добав�и и фоpмиpовании на
ней тончайше
о слоя, по своим свойствам
близ�о
о � сеpвовитной плен�е. Ионизи-
pованные моле��лы �ондиционеpов ме-
талла, пpони�ая вн�тpь металличес�ой
повеpхности, изменяют ее стp��т�pный
состав и, следовательно, пpочностные и
антифpи�ционные свойства. Пpи этом
�онта�тиp�емые дp�
 с дp�
ом �част�и
по�pываются достаточно �стойчивым
полимеpным и полиэфиpным по�pыти-
ем, создавая эффе�т Вессба�эpа (обpазо-
вание пpочно
о по�pытия, "масляной
ш�бы", способно
о ис�лючить непосpед-
ственный �онта�т тp�щихся повеpхно-
стей), что позволяет с�щественно сни-
зить потеpи на тpение и интенсивность
изнашивания. Данной 
p�ппе добаво� в
полной меpе пpис�щи те же недостат�и,
что и 
еомодифи�атоpам.

Слоистые добав�и содеpжат в своем
составе элементы с низ�им �силием
сдви
а межд� слоями — дис�льфиды мо-
либдена (MoS2), вольфpама (WS2), тан-
тала (TaS2), ниобия (NbS2), диселениты
молибдена (MoSe2), титана (TiSe2), нио-
бия (NbSe2), тpис�льфид молибдена
(MoS3), 
pафит (C), нитpид боpа (BN —
белый 
pафит) и не�отоpые дp�
ие [2].
Механизм их действия основан на том,
что, напpимеp, в �pисталличес�ой pе-
шет�е 
pафита атомы �
леpода pасполо-
жены в паpаллельных плос�остях, отстоя-
щих дp�
 от дp�
а более, чем на 0,345 нм,
а в �аждом слое они pазмещены в веp-
шинах пpавильных шести�
ольни�ов с
длиной стоpон 0,142 нм. Та� �а� силы
взаимно
о пpитяжения межд� атомами
тем меньше, чем больше pасстояния ме-
жд� ними, то атомные связи в слоях зна-
чительно сильнее, чем межд� слоями.
Это позволяет 
pафит� пpи тpении без
особых �силий смещаться вдоль слоев,
pазделяя тp�щиеся повеpхности. Та�ая
стp��т�pа опpеделяет специфичес�ие
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свойства 
pафита — низ��ю твеpдость и способ-

ность ле
�о pасслаиваться на мельчайшие чеш�й-
�и, что об�славливает пpименение е
о в �ачестве

пpотивозадиpно
о и пpотивоизносно
о элемента.
Пpи pаботе слоистый матеpиал заполняет ми�pо-

неpовности повеpхностей тpения, снижая износ
тp�щихся повеpхностей. Анало
ичн�ю стp��т�p�

имеют дис�льфид молибдена и нитpид боpа.

Пpименение слоистых пpепаpатов в �ачестве до-
баво� имеет pяд особенностей: под воздействи-

ем �ислоpода пpоисходит pаспад дис�льфида, а
попадание воды способств�ет обpазованию сеp-

ной �ислоты. Та�же необходимо отметить, что

пpод��ты о�исления дис�льфидов состоят из о�-
сидов, обладающих высо�ой абpазивной спо-

собностью, и сеpы — �оppозионно-а�тивно
о
�омпонента [3].

В отдельн�ю и специфичес��ю 
p�пп� след�ет

вынести пpепаpаты, содеpжащие в своем составе
наночастицы — наноалмазы, ф�ллеpены. Нано-

добав�и содеpжат смесь наноалмазов и наноча-

стиц политетpафтоpэтилена с повышенной по-

веpхностной энеp
ией, находящихся в масле в

виде нано�апс�л. Пpи pаботе дви
ателя нано-

�апс�лы обpаз�ют на металличес�их повеpхно-

стях �стойчив�ю � истиpанию пpи темпеpат�pах

до 500 °C фтоpопластов�ю плен��, аpмиpован-

н�ю наноалмазами [3]. Плен�а, обладая свойст-

вами твеpдо
о смазочно
о матеpиала, pавномеp-

но заполняет все неpовности металла, снижая

потеpи на тpение и изнашивание. Пpоблемным

вопpосом использования нанодобаво� является

стабильность в смазочных матеpиалах. Нанотех-

ноло
ии таят в себе pяд опасностей, в том числе

и неисследованных. Та�, наночастицы мо
�т

пpони�ать чеpез �ож� челове�а и на�апливаться

во вн�тpенних оp
анах.

Отечественные и импоpтные добав�и � мотоp-

ным маслам пpедставлены в табл. 3.

Т а б л и ц а 3

Отечественные и импортные добав�и � моторным маслам

Тип добав�и Тор�овая мар�а Состав
Возможные отрицательные 

последствия применения

Реметаллизато-
ры поверхно-
стей трения

RENOM (ЛТ, Россия—
США), 
Metalyz 6/8 (Lubrifilm, 
Швейцария)

Соли пластичных ме-
таллов (Cu, Fe, Al, Zn), 
ор�аничес�ие �ислоты

Потери подвижности поршневых �олец, $величение 
о�ислительных свойств масла, на�арообразования, 
выход из строя �аталитичес�их нейтрализаторов

Полимеросо-
держащие ан-
тифри�цион-
ные препараты

Silk-50 (Shell, Вели�обри-
тания), Slider 2000 (Shell, 
Вели�обритания), 
ФОРУМ (ДВО РАН, Рос-
сия)

Политетрафторэтилен, 
поверхностно-а�тив-
ный фторопласт-4, си-
ли�он, перфторполи-
эфир �арбоновой �ис-
лоты (эпилам)

Рост температ$р �аза в цилиндре, дв$�ратное $вели-
чение выхода о�сидов азота с отработавшими �азами, 
наличие фторсодержащих частиц тефлона в зоне �о-
рения, что приводит � образованию в отработавших 
�азах следов ядовито�о фос�ена. Длительное исполь-
зование тефлоновых препаратов вызывает за�о�со-
вывание поршневых �олец

Геомодифи�а-
торы, ремонт-
но-восстанови-
тельные составы

РЕАГЕНТ 2000 RVS (RVS, 
Финляндия), ХАДО 
(ХАДО, У�раина)

Смесь измельченно�о и 
модифицированно�о 
сили�ата ма�ния

Потери температ$рной стабильности, значительное 
$величение расхода масла, потеря твердости поршне-
выми �ольцами. Абразивный износ в�ладышей под-
шипни�ов �оленчато�о вала

Кондиционеры 
металлов

SMT2 (SMT, США) Гало�енированные про-
изводные $�леводоро-
дов

Потери температ$рной стабильности, значительное 
$величение расхода масла, потеря твердости поршне-
выми �ольцами, абразивный износ в�ладышей под-
шипни�ов �оленчато�о вала

Слоистые до-
бав�и

Ceramic Engine 
Protector (PMX, Нидер-
ланды)

Дис�льфиды молибдена, 
вольфрама, тантала, нио-
бия, диселениты молиб-
дена, титана, ниобия, три-
с�льфид молибдена, $ра-
фит, нитрид бора

Распад дис$льфида, образование серной �ислоты. 
Прод$�ты о�исления дис$льфидов обладают высо-
�ой абразивной и �оррозионно-а�тивной способно-
стью

Нанодобав�и Fenom Old Chap (ЛТ, Рос-
сия—США)

Наноалмазы, ф$ллере-
ны

Потери стабильности смазочных материалов, не ис-
следованные побочные эффе�ты
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Выводы

Та�им обpазом, пpименение дополни-

тельных добаво� � стандаpтным мотоp-

ным маслам необходимо pассматpивать

�а� способ повышения защиты дви
ателя

пpи э�спл�атации е
о в э�стpемальных

�словиях или пpи �же �х�дшенном техни-

чес�ом состоянии. Для испpавно
о дви-


ателя, э�спл�атиp�емо
о в штатных pе-

жимах, использование масла хоpоше
о

�ачества и со�pащение сpо�а е
о замены

пpедставляется более оптимальным ва-

pиантом, чем пеpедозиpов�а масла до-

полнительными добав�ами. Для изно-

шенных дви
ателей пpименение добаво�

� масл� опpавданно пpи pаз�мном отно-

шении � этом� способ� воздействия на

механизм, пос�оль�� эффе�тивность ис-

пользования та�их пpисадо� зависит от

точности диа
ности�и механизма и от


pамотности их пpименения. Дополни-
тельные пpисад�и � мотоpным маслам
позволяют замедлить дестp��тивные
пpоцессы в дви
ателе и пpодолжить э�с-
пл�атацию автомобиля пpи повpеждени-
ях смазочных систем, систем охлажде-
ния, пpименении топлив и масел, не со-
ответств�ющих химмотоло
ичес�им �аp-
там, минимизиpовать износы пpи
э�спл�атации в �словиях низ�их и высо-
�их темпеpат�p о�p�жающе
о возд�ха.
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Моделиpование 
тя
овых и тоpмозных 
pежимов �олесных 
машин

Pассматpиваются вопpосы моделиpова�

ния тяговых и тоpмозных pежимов движе�

ния колесных машин в заданных доpож�

ных условиях. Пpедставлена математиче�

ская модель поступательного пpямоли�

нейного движения колесной машины.

Пpиведены pезультаты моделиpования

pазгона и тоpможения двухосной колес�

ной машины пpи движении по заданному

случайному микpопpофилю доpоги.

Ключевые слова: двигатель, диа�
гpамма, колесо, коэффициент скольже�
ния, коэффициент сцепления, моделиpо�
вание, ноpмальная сила, окpужной мо�
мент, pасчетная схема, pеакция, тангенци�
альная сила, тоpможение, тpансмиссия,
ускоpение.

Введение. Ус�оpение, движение и останов�а
автомобиля на pазличных типах доpо
 и пpи pаз-
ном их состоянии возможны толь�о пpи �сло-
вии, что сила тя
и, pазвиваемая дви
ателем и
пpиложенная в месте �онта�та �олес с доpо
ой,
пpевышает с�ммаpные силы сопpотивления,
действ�ющие на автомобиль. Пpи этом обяза-
тельным �словием является достаточное сцепле-
ние �олес автомобиля, особенно вед�щих, с по-
веpхностью доpо
и, иначе они б�д�т б��совать.
Сила сцепления зависит от массы, пpиходящей-
ся на �олесо, от состояния по�pытия доpо
и,
давления возд�ха в шинах и pис�н�а пpоте�тоpа.
Автомобиль может быть остановлен с помощью
тоpмозной системы. Эффе�тивность тоpможе-
ния зависит от �онстp��ции тоpмозных систем,
от величины тоpмозно
о момента, состояния
шин и доpо
и. Тоpмозные механизмы совpемен-
ных автомобилей мо
�т pазвивать момент, на-
мно
о пpевышающий силы сцепления �олес с
доpо
ой. Поэтом� пpи тоpможении может наст�-
пить момент, �о
да �олеса автомобиля бло�иp�-

ются и с�ользят по доpо
е, не вpа-
щаясь. Пpи этом из-за сильно
о
на
pева pезины �х�дшается сцеп-
ление �олес с доpо
ой и �длиняет-
ся тоpмозной п�ть. Кpоме то
о,
может быть потеpяно �пpавление
автомобилем. На совpеменных ав-
томобилях �станавливаются pе
�-
лятоpы тоpмозных сил, пpепятст-
в�ющие возни�новению бло�и-
pов�и �олес.

Для оцен�и влияния состояния
доpо
и на сил� сцепления сл�жит
�оэффициент сцепления, �отоpый
зависит от вида по�pытия доpо
и и
от е
о состояния. На мо�pой, 
pяз-
ной доpо
е величина �оэффициен-
та �меньшается, а следовательно, и
сила сцепления пpимеpно наполо-
вин�. Уменьшение �оэффициента
сцепления �олес с доpо
ой наблю-
дается та�же пpи �величении с�о-
pости движения. Пpи пониженном
�оэффициенте сцепления pез�о
возpастает п�ть, затpачиваемый ав-
томобилем на тоpможение.

Для моделиpовании pежимов
движения автомобиля, связанных
с �с�оpением и тоpможением в за-
данных доpожных �словиях, необ-
ходимы модели и ал
оpитмы, опи-
сывающие динамичес�ие пpоцес-
сы, �отоpые пpи этом пpоисходят.
Ниже пpиведена соответств�ю-
щая математичес�ая модель и
пpедставлены pез�льтаты модели-
pования движения дв�хосной �о-
лесной машины с задним пpиво-
дом по асфальтовой доpо
е, имею-
щей pазличные э�спл�атацион-
ные состояния.

Математичес�ая модель на�p�-

жения �олес мобильной машины.

Важнейшим элементом �олесной
машины является �олесо, посpед-
ством �отоpо
о ос�ществляется
взаимодействие машины с внеш-
ней сpедой — доpо
ой. Упpощен-
ная pасчетная схема на
p�жения
�олес машины в тя
овом или тоp-
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мозном pежимах и их воздействие на мас-
с� машины по�азана на pис. 1.

Уpавнения движения системы "дви
а-
тель—�олесо—пост�пательно движ�щаяся
масса машины" имеют вид:

(1)

Mа  + PW + Pα + Ph = 0;
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Если t l t0:

(t0) = ; ϕkil(t0) = ϕkil0;

(t0) = ; x(t0) = x0;

ϕ·
kil

ϕ·
kil0

x· x·0

i = 1, ..., nb; l = 1, 2,


де Mа — масса автомобиля;  — �с�оpе-
ние машины в пpодольном напpавлении;
PW — сила сопpотивления возд�ха,
PW = kWF( )2, (kW — �оэффициент фоp-
мы лобовой площади машины; F — лобо-
вая площадь машины,  — с�оpость ма-
шины в пpодольном напpавлении); Pα —
сила сопpотивления подъем�, Pα = Mag sinα
(g — �с�оpение свободно
о падения, α —
�
ол подъема опоpной повеpхности);
Ph — сила на �pю�е;  — �с�оpение вала
дви
ателя; nb — число вед�щих �олес по l-м�
боpт� машины; it — пеpедаточное отно-
шение тpансмиссии; ϕd — �
ол повоpота
вала дви
ателя; ϕkil — �
ол повоpота il-
о
�олеса (i = 1, 2; l = 1, 2);  — �
ловая с�о-
pость вала дви
ателя;  — �
ловая с�о-
pость il-
о �олеса (i = 1, 2; l = 1, 2);  —
�с�оpение il-
о �олеса (i = 1, 2; l = 1, 2);
Mkil — о�p�жной момент il-
о �олеса
(i = 1, 2; l = 1, 2);  — с�оpость движения
машины; x — пpодольное пеpемещение

машины (п�ть); rkil — pади�с �ачения
il-
о �олеса (i = 1, 2; l = 1, 2); Mfil —
момент сопpотивления �ачению
�олеса (i = 1, 2; l = 1, 2); t — те��щее
вpемя; t0 — начальное вpемя;  —
�
ловая с�оpость il-
о �олеса (i = 1, 2;
l = 1, 2) в начальный момент вpеме-
ни; ϕkil0 — �
ол повоpота il-
о �олеса
(i = 1, 2; l = 1, 2) в начальный мо-
мент вpемени;  — с�оpость маши-
ны в начальный момент вpемени;
x0 — пpодольное пеpемещение ма-
шины в начальный момент вpе-
мени.

На любое �олесо машины в зави-
симости от pежима на
p�жения мо-

�т действовать ноpмальные (веpти-
�альные), тан
енциальные (пpо-
дольные) и бо�овые (попеpечные)
силы и моменты. Ноpмальная на-

p�з�а Rzil — это статичес�ая pеа�-
ция доpо
и под il-м �олесом плюс

динамичес�ая составляющая, зависящая
от pадиальной жест�ости и дефоpмации
�олеса на заданной неpовности доpожно-

о пpофиля (система �pавнений (1) не со-
деpжит �pавнений для опpеделения веp-

x··

x·

x·

ϕ··
d

ϕ·
d

ϕ·
kil

ϕ··kil

x·

ϕ·
kil0

x·0

Pис. 1. Упpощенная схема нагpужения колес
мобильной машины:

Md — кpутящий ìоìент äвиãатеëя; Jd — ìоìент
инеpöии äвиãатеëя; Ct — жесткостü ваëа тpансìис-

сии; Kt — коэффиöиент неупpуãоãо сопpотивëения

ваëа тpансìиссии; Jkil — ìоìент инеpöии il-ãо коëеса

(i = 1, 2; l = 1, 2); Ckil — танãенöиаëüная жесткостü

øины il-ãо коëеса (i = 1, 2; l = 1, 2), Kkil — коэффи-

öиент неупpуãоãо сопpотивëения øины il-ãо коëеса

(i = 1, 2; l = 1, 2)
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ти�альных дефоpмаций �олеса). В пpодольной

плос�ости пpи пpямолинейном движении дейст-

в�ют сила сопpотивления �ачения

Pfil = Mfil/rkil = filRzil (fil — �оэффициент сопpо-

тивления �ачению il-
о �олеса, соответств�ющий

pассматpиваемым �словиям движения) и о�p�ж-

ная сила Pkil = Mkil/rkil. О�p�жная сила (о�p�жной

момент) действ�ет на вед�щих �олесах машины и

является источни�ом пост�пательно
о движения,

сообщаемо
о массе машины пpи �словии нали-

чия пpодольной составляющей pеа�ции доpо
и,

�отоpая о
pаничивается сцеплением �олес с до-

pо
ой.

Ка� известно, пpи пpямолинейном движении

�олеса величин� пpодольной, а в общем сл�чае и

бо�овой pеа�ции в опоpной плос�ости пpи пол-

ном с�ольжении называют силой сцепления �о-

леса Pϕ. Отношение силы сцепления � ноpмаль-

ной на
p�з�е �олеса хаpа�теpиз�ется �оэффици-

ентом сцепления ϕ = . Ма�симальное значе-
P
ϕ

R
zil

------

ние момента Mkil не должно пpевышать момента

сцепления il-
о �олеса с доpо
ой

= Pϕrkil = ϕRzilrkil. (2)M
kil

max

Pис. 2. Кpивые зависимости коэффициента сцепления
от скольжения:

l — äëя ìокpоãо асфаëüтобетонноãо покpытия; 2 — äëя укатан-
ноãо снеãа; 3 — äëя öеìентобетонноãо äоpожноãо покpытия;
4 — коэффиöиент сöепëения попеpе÷ной сиëы

Pис. 3. Упpощенная pасчетная
схема тpансмиссии двухосной
машины
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Пpи отpыве �олеса от доpо
и Mkil = 0.

Момент сопpотивления �ачению дей-
ств�ет толь�о, если Mkil > Mfil, т. е.:

Mfil = .

Паpаметpы тан
енциальной жест�о-
сти Ckil и тан
енциально
о демпфиpова-
ния Kkil пpинимают н�левые значения
пpи отpыве �олес от опоpной повеpхно-
сти.

На пpа�ти�е пpи pассмотpении �аче-
ния использ�ется �оэффициент с�ольже-
ния �олеса, вычисляемый по выpаже-
нию:

s = .

Пpи этом для опpеделения степени зави-
симости сцепных свойств �олеса с эластич-
ной шиной от с�ольжения, польз�ются ϕ—
s диа
pаммами, по�азанными на pис. 2.

Наибольшая величина �оэффициента
ϕ пpодольной силы, ино
да называемая
ма�симальным �оэффициентом сцепле-
ния ϕmax, на твеpдых опоpных повеpхно-
стях она обычно соответств�ет 10—15 %-
ном� с�ольжению �олеса.

Pез�льтаты моделиpования динамиче-

с�их на�p�зо� на �олеса мобильной машины.

На pис. 3 пpиведены исходные паpаметpы
и схема тpансмиссии дв�хосной машины
с пpиводом на задние �олеса.

0, если Mkil m Mfil;

Mfil, если Mkil > Mfil

ϕ· kilrkil x·–

ϕ· kilrkil

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

Пpи pасчетах на
p�зо� в основных
звеньях тpансмиссии пpиняты след�ю-
щие значения паpаметpов, входящих в
�pавнения (1):

� полная масса машины 16400 �
;

� pаспpеделение ноpмальных статиче-
с�их pеа�ций доpо
и под �олесами ма-
шины соответств�ет значениям, пpи-
веденным на pис. 3;

� �оэффициент сопpотивления �аче-
нию 0,015;

� дp�
ие паpаметpы пpедставлены на

pис. 4.

Pез�льтаты моделиpования pаз
она и
тоpможения �олесной машины по доpо
е
с асфальтным по�pытием пpи pазличном
е
о состоянии (ϕ1 = 0,125, ϕ2 = 0,55,
ϕ3 = 0,75) по�азаны на pис. 5. Начало pаз-

она пpинималось пpи t = 0,5 с до достиже-
ния �становившейся с�оpости =
= 37 �м/ч. В момент вpемени t = 10 с �о
всем �олесам машины пpи�ладывался тоp-
мозной момент 6000 Н•м, что заведомо
больше момента  (см. выpажение (2)).

Возни�ающие пpи данных �словиях
о�p�жные моменты на вед�щих �олесах
пpиведены на pис. 6.

Вывод. Пpиведенная модель позволяет
ваpьиpовать на �аждом из �олес сопpо-
тивлением движению, сцеплением, а та�-
же тя
овыми и тоpмозными моментами с
�четом ма�симально возможных сил сце-
пления в заданных доpожных �словиях.
Математичес�ая модель может быть ис-
пользована для pазpабот�и антибло�иpо-

x·

M
kil

max

Pис. 4. Паpаметpы сил, действующих на машину
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вочных и пpотивоб��совочных систем автомобилей,
для исследования �стойчивости �олесной машины и
на
p�женности элементов тpансмиссии.
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Совpеменный автомобиль, явля-
ясь сложным высо�отехноло
ич-
ным пpод��том, состоит из множе-
ства изделий, �аждое из �отоpых в
опpеделенной степени влияет на
е
о надежность.

Для обеспечения тpеб�емых по-
�азателей надежности автомобиля
надежность �омпле�т�ющих изде-
лий должна быть выше э�спл�ата-
ционной надежности объе�та в це-
лом в пpеделах 
аpантийно
о пе-
pиода э�спл�атации. Пpи этом от-
с�тствие схем pезеpвиpования
систем и элементов в совpеменных
автомобилях свидетельств�ет о
ф�н�ционально последовательном
их соединении, пpи �отоpом э�вива-
лентная надежность pассчитывается
�а� пpоизведение надежностей соот-
ветств�ющих частей.

Надежность любо
о техничес�о-

о �стpойства опpеделяется паpа-
метpами веpоятности безот�азной
pаботы и pемонтопpи
одности.
Обеспечение высо�ой надежности
автомобиля связано с необходимо-
стью оp
анизации системы �пpав-
ления, в �отоpой посpедством опре-
деления основных пpоблем надеж-
ности, оp
анизации меpопpиятий
по их pешению, ваpьиpованием на-
дежности и pемонтопpи
одности
всех �омпонентов можно дости
ать
высо�их по�азателей надежности и
эффе�тивности послепpодажно
о
техничес�о
о обсл�живания.

Пpи оp
анизации системы
�пpавления надежностью автомо-
биля пеpвичной задачей является
стp��т�pиpование всех �омпле�-
т�ющих изделий, входящих в е
о
состав, по 
p�ппам надежности на
основе �pитеpиев веpоятности без-
от�азной pаботы и pемонтопpи
од-
ности. Для pешения этой задачи
пpедла
ается использовать метод
ABC анализа.

В XIX ве�е итальянс�ий �ченый
В. Паpето вывел �pив�ю, �отоp�ю

обычно называют пpавилом 80:20, а еще чаще

�pивой ABC анализа.

В 1937 
. Дж. Дж�pан 
лавным пpименением

пpинципа Паpето видел в постpоении эффе�-

тивных пpоизводственных систем �пpавления

�ачеством. Пеpвые pеальные пpименения это
о

пpинципа были сделаны, �о
да он в 1941 
. зани-

мался постав�ой вооp�жений в аpмию США.

После войны метод шиpо�о пpопа
андиpовался

для pешения задач менеджмента.

Пpинцип pазделения Паpето за�лючается

в выделении тpех 
p�пп элементов (табл. 1),


де пpоцентные значения долей мо
�т ваpьиpо-

ваться в зависимости от поставленных задач и

отpасли пpименения метода.

В. Н. Козловс
ий, 

P. А. Малеев, �ан-

дидаты техн. на��

ABC анализ 
в обосновании
выбоpа 
лавных 
элементов 
надежности эле�тpо-
обоp�дования 
автомобиля

Пpоведен выбоp главных элементов на�

дежности на пpимеpе легкового автомоби�

ля на основе метода ABC анализа.

Ключевые слова: качество, надеж�
ность, ABC анализ, электpообоpудование.

Т а б л и ц а 1

Принцип разделения по правил� Парето

Класс
Процент от обще�о 
�оличества позиций

A (X) 10—15

B (Y) 10—20

C (Z) 65—80
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Се
одня наиболее шиpо�ое пpименение пpа-
вило Паpето пол�чило в отpаслях э�ономи�и, ло-

исти�и и �пpавлении �ачеством. Несмотpя на то,
что надежность является �лючевым по�азателем
�ачества пpод��ции, до настояще
о вpемени ме-
тод ABC в �пpавлении �он�pетно надежностью
использ�ется недостаточно, хотя пpи этом он
имеет pяд неоспоpимых пpеим�ществ пеpед тpа-
диционными методами, � числ� �отоpых отно-
сятся выделение пеpвых топ-пpоблем и пpавило
pанжиpования пpоблем �ачества по методи�е 8D.

К числ� пpеим�ществ ABC анализа можно от-
нести пpостот� и на
лядность пол�чения pез�ль-
татов, их объе�тивность с точ�и зpения фа�тоpов
pанжиpования.

Ал
оpитм pаботы по pазделению элементов на

p�ппы в общем виде сводится � выполнению че-
тыpех этапов: опpеделение объе�тов анализа, оп-
pеделение паpаметpа, по �отоpом� б�дет пpово-
диться анализ, соpтиpов�а объе�тов анализа в по-
pяд�е �бывания значения паpаметpа, опpеделе-
ние 
p�пп A, B и C.

В нашем сл�чае использование метода ABC
анализа пpоди�товано необходимостью пpовеp�и
pез�льтатов исследования надежности совpемен-
ных ле
�овых автомобилей [1]. Наиболее с�щест-
венно влияет на безот�азность автомобилей систе-
ма эле�тpообоp�дования и �он�pетно изделия,
имеющие в своем составе эле�тpомеханичес�ие
пpеобpазователи (
енеpатоp, эле�тpостаpтеp, эле�-
тpомеханичес�ий �силитель p�лево
о �пpавления).

Пеpвым из паpаметpов, по �отоpом� пpово-
дится pазделение позиций, является веpоятность
безот�азной pаботы. Пpоводится pасчет и вы-
стpаивание спис�а всех �омпонентов в поpяд�е
�величения �оличественно
о значения по�азате-
ля с послед�ющим pазделением всей номен�лат�-
pы на 
p�ппы A, B и C.

Элементы �ате
оpии A особенно важны для
обеспечения надежности объе�та в целом, поэтом�
для них pазpабатываются особые пpавила pаботы.

Для элементов �ате
оpии B обычно не меняют
пpавила pаботы, а для �ате
оpии C в не�отоpых
сл�чаях их даже ослабляют.

Пpодолжением ABC анализа является пpин-
цип ABC-XYZ, �отоpый позволяет пpоводить
pанжиpование элементов �же по дв�м �ате
оpи-
ям. В нашем сл�чае втоpая �ате
оpия — затpаты на
обеспечение надежности в послепpодажный пе-
pиод э�спл�атации автомобилей.

Опpеделяется наличие общих элементов в

p�ппах A и X, B и X, C и X, A и Y, B и Y, B и Z, C
и X, C и Y, C и Z и фоpмиp�ется 9 
p�пп с соответ-
ств�ющими хаpа�теpисти�ами и возможными
стpате
иями pаботы (табл. 2).

Т а б л и ц а 2

Описание �р�пп элементов ABC-XYZ

Гр�ппа Хара�теристи�а
Страте�ии работы 

с элементами

AX Низ�ая надеж-
ность. Высо�ие за-
траты на �стране-
ние от�азов

Главная �р�ппа надежности, 
для �оторой необходима раз-
работ�а срочных мероприя-
тий по повышению по�азате-
лей надежности и (или) по-
вышению ремонтопри�од-
ности

AY Низ�ая надежность. 
Средние затраты на 
�странение от�азов

Вторая по важности �р�ппа 
надежности, работа с эле-
ментами �оторой реализ�ет-
ся по мере а�т�ализации спи-
с�а ABC-XYZ

AZ Низ�ая надежность. 
Низ�ие затраты на 
�странение от�азов

Гр�ппа элементов надежнос-
ти, работа с �оторой прово-
дится исходя из значимости 
потерь имиджа прод��ции в 
рез�льтате недостаточной 
надежности

BX Средняя надеж-
ность. Высо�ие за-
траты на �стране-
ние от�азов

Гр�ппа элементов, �оторая, 
несмотря на средние по�аза-
тели надежности, имеет высо-
�ие затраты на �странение от-
�азов. Решение проблем не-
обходимо ис�ать в области 
повышения ремонтопри�од-
ности

BY Средняя надеж-
ность. Средние за-
траты на �странение 
от�азов

Гр�ппы изделий, относи-
тельно �оторых производят-
ся сравнение и выбор �лав-
ной �р�ппы и �р�ппы эле-
ментов

BZ Средняя надеж-
ность. Низ�ие за-
траты на �странение 
от�азов

CX Высо�ая надеж-
ность. Высо�ие за-
траты на �стране-
ние от�азов

Гр�ппа, �а� правило, слож-
ных техничес�их элементов, 
имеющих незначительное 
�оличество от�азов, но при 
этом для них хара�терны зна-
чительные затраты на �стра-
нение

CY Высо�ая надеж-
ность. Средние за-
траты

Элементы, н�ждающиеся в 
решении проблемы �л�чше-
ния ремонтопри�одности

CZ Высо�ая надеж-
ность. Низ�ие за-
траты

В �р�пп� входят самые на-
дежные элементы с низ�ими 
затратами на �странение от-
�азов



33

Анализ данных табл. 2 по�азывает, что

для эффе�тивно
о �пpавления надежно-

стью автомобилей необходимо в пеpв�ю

очеpедь оp
анизовать соответств�ющ�ю

pабот� для 
p�ппы элементов AX. Номен�-

лат�pа позиций, входящих в AX, это эле-

менты, �л�чшая �отоpые можно достичь

с�щественно
о повышения надежности и

со�pащения затpат в э�спл�атации.

Та�им обpазом, �лючевым этапом pа-

боты по pазделению всей номен�лат�pы

позиций по 
p�ппам является выбоp эле-

ментов AX. В нашем сл�чае пpавильность

пеpвоначальных pасс�ждений о �люче-

вом хаpа�теpе влияния на надежность

системы эле�тpообоp�дования и автомо-

биля в целом эле�тpоизделий, имеющих в

своем составе эле�тpомеханичес�ие пpе-

обpазователи, означает наличие этих эле-

ментов (
енеpатоp, эле�тpостаpтеp и

эле�тpомеханичес�ий �силитель p�лево-


о �пpавления) в 
p�ппе позиций AX.

В математичес�ой сpеде Mathlab авто-

pами pазpаботана соответств�ющая пpо-


pамма, �отоpая pеализ�ет ал
оpитм pаз-

деления номен�лат�pы позиций от�азов

по целом� pяд� семейств ле
�овых автомо-

билей в соответствии с методом ABC-XYZ.

В pез�льтате на выходе пpо
pаммы по-
л�чается 9 массивов позиций от�азов по
�аждом� семейств� с соответств�ющими
хаpа�теpисти�ами.

Пол�ченные pез�льтаты подтвеpжда-
ют пpавильность пеpвичных выводов
о наиболее высо�ой значимости системы
эле�тpообоp�дования в фоpмиpовании по-
�азателей надежности автомобилей.
В 
p�ппы AX по pассмотpенным семейст-
вам вошли все pанее выделенные элементы:

енеpатоp, эле�тpостаpтеp, эле�тpомехани-
чес�ий �силитель p�лево
о �пpавления.

Та�им обpазом, использование метода
ABC в выбоpе особо значимых с точ�и
зpения надежности элементов автомоби-
ля по�азывает пpавильность сделанных
pанее пpедположений.

В �пpавлении надежностью автомо-
бильной техни�и пpименение метода по-
зволит более обоснованно подойти � вы-
боp� элементов, повышение �ачества и
надежности �отоpых способно с�щест-
венно повысить �ачество и надежность
автомобиля в целом.

Ë È Ò Å P À Ò Ó P À

1. Козловский В. Н. Иссëеäование наäежности со-
вpеìенноãо автоìобиëя [Текст] / В. Н. Козëов-
ский, P. А. Маëеев // Гpузовик &, 2008. — № 8.



Моделиpование 
pаботы системы 
�пpавления 
с�оpостным
pежимом 
автомобиля

Pассмотpены функции pазpаботанной сис�

темы. Описана математическая модель,

позволяющая имитиpовать pаботу автомати�

ческой системы. Пpиведена классификация

автоматических систем�аналогов.

Ключевые слова: автомобиль, кон�
туp, метод, моделиpование, ошибка, пpо�
гpамма, pегулятоp, pежим, система, ско�
pость, функция пpедикат.

Ф�н�ции системы. Pазpаботана система
�пpавления с�оpостным pежимом автомобиля
SCVMA, оpиентиpованная на pеализацию ал
о-
pитма �пpавления ми�pопpоцессоpными сpед-
ствами. Система �пpавления сфоpмиpована �а�
мно
о�pовневая иеpаpхичес�ая система, что
создает возможность pеализации след�ющих
ф�н�ций.

Ф�н�ция "стабилизация" — поддеpживает за-
данн�ю водителем с�оpость независимо от изме-
нения с�ммаpно
о сопpотивления движению ав-
томобиля.

Ф�н�ция "позициониpование в пото�е" — pе-

�лиp�ет безопасное pасстояние до впеpеди или
позади ид�ще
о автомобиля.

Ф�н�ция "пеpестав�а" — ис�лючает возмож-
ность пеpестpоения автомобиля пpи наличии
помех в момент маневpиpования.

Ф�н�ция "останов�а" — пpедотвpащает само-
пpоизвольное движение автомобиля пpи �pат-
�овpеменных останов�ах без нажатия на педаль
тоpмоза.

Ф�н�ция "тpо
ание в сложных доpожных �с-
ловиях" — обеспечивает pас�ачивание автомоби-
ля и pеализацию тя
ово
о момента, пpевышающе-


о ма�симальный момент дви
ателя
за счет в�лючения сцепления с вы-
со�ой с�оpостью.

Система pе
�лиp�ет положение
��зова относительно доpожной по-
веpхности пpи движении автомо-
биля на повоpотах, быстpой смене
полосы движения, pез�ом pаз
оне
и тоpможении п�тем непpеpывно-

о изменения хаpа�теpисти� под-
вес�и (жест�ость, демпфиpование,
ход). Пpи интенсивном pаз
оне ав-
томобиля движение на в�лючен-
ной пеpедаче пpодолжается ма�си-
мально возможное вpемя для то
о,
чтобы избежать нен�жное пеpе�лю-
чение . На пеpеходных pежимах дви-
жения система обеспечивает щадя-
щий pежим pаботы для элементов
тpансмиссии. Пpи аваpийном тоp-
можении в тоpмозном �онт�pе �ве-
личивается давление с ма�симально
возможной с�оpостью.

Эле�тpомеханичес�ие испол-
нительные механизмы системы
минимизиp�ют затpаты энеp
ии
для �пpавления силовым а
pе
атом
и p�левым �пpавлением.

Обоснование �ласса системы.

Системой автоматичес�о
о �пpав-
ления называется сово��пность
взаимодейств�ющих опpеделен-
ным способом межд� собой техни-
чес�их �стpойств, выполняющих
заданные ф�н�ции �пpавления без
непосpедственно
о �частия чело-
ве�а. Упpавлением в шиpо�ом
смысле слова называется оp
аниза-
ция �а�о
о-либо пpоцесса, обеспе-
чивающая достижение поставлен-
ной цели. Теоpия автоматичес�о
о
�пpавления — область на��и, из�-
чающая пpинципы постpоения, ме-
тоды анализа и синтеза систем авто-
матичес�о
о �пpавления [1—3, 6].

Наpяд� с системами автоматиче-
с�о
о �пpавления шиpо�о использ�-
ются системы автоматичес�о
о pе
�-
лиpования. Упpавление — более об-
щий теpмин, чем pе
�лиpование,

УДК 629.113-585

Ю. М. Захаpи�,

д-p техн. на�	,

Ан. М. Захаpи�,

Ал. М. Захаpи�,

доц-ты, 	анд-ты

техн. на�	, МАЗ



35

стабилизация, слежение и оpиентация.
Система автоматичес�о
о �пpавления мо-
жет pеализовывать люб�ю из ��азанных за-
дач, но может pешать та�же и сово��п-
ность та�о
о pода задач и иметь pазличные
дополнительные ф�н�ции [1—3, 6].

С �четом изложенно
о выше, а та�же
пpинимая во внимание назначение сис-
темы SCVMA и тpебования, пpедъявляе-
мые � ней, можно сделать вывод: система
SCVMA относится � �ласс� систем авто-
матичес�о
о �пpавления. То
да целесо-
обpазно пpименить теоpию систем авто-
матичес�о
о �пpавления и pе
�лиpова-
ния пpи pешении задач по пpое�тиpова-
нию, анализ� и синтез�, �л�чшению
�ачества системы SCVMA.

Для �лассифи�ации систем автомати-
чес�о
о �пpавления известно достаточно
мно
о pазличных пpизна�ов. Pассмотpим
те из них, �отоpые имеют непосpедствен-
ное отношение � системе �пpавления
SCVMA.

По пpинцип� действия все мно
ооб-
pазные системы автоматичес�о
о �пpавле-
ния можно подpазделить на зам�н�тые, pа-
зом�н�тые и �омбиниpованные. В зам�н�-
тых системах автоматичес�о
о �пpавления
задающее воздействие сpавнивается с те-
��щим значением pе
�лиp�емой величи-
ны, в pазом�н�тых — сpавнения не пpо-
исходит. Комбиниpованный пpинцип за-
�лючается в сочетании зам�н�то
о и pа-
зом�н�то
о способов �пpавления в одной
системе [1—3, 6].

В зависимости от хаpа�теpа задающе
о
воздействия системы автоматичес�о
о
�пpавления подpазделяют на след�ющие:

— системы стабилизации, в �отоpых
задающее воздействие имеет постоянное
заpанее известное значение и pе
�лиp�е-
мая величина поддеpживается на задан-
ном �pовне. Основной pежим pаботы
данных систем напpавлен на �меньшение
или полное �стpанение ошибо�, вызы-
ваемых возм�щающими воздействиями;

— системы пpо
pаммно
о �пpавления,
в �отоpых задающее воздействие являет-
ся заpанее известной ф�н�цией вpемени.
Основной pежим pаботы данных систем

связан с изменением �пpавляемой (pе
�-
лиp�емой) величины по тpеб�емой пpо-

pамме и �стpанении ошибо� вследствие
возм�щающих воздействий;

— следящие системы, в �отоpых за-
дающее воздействие заpанее не опpеделе-
но и пpоизвольно изменяется во вpемени.
Основной pежим следящих систем на-
пpавлен на воспpоизведение (�опиpова-
ние) �пpавляемой (pе
�лиp�емой) вели-
чиной это
о изменения [2, 6].

Одна и та же система автоматичес�о
о
�пpавления пpи pазличных ал
оpитмах
�пpавления может pаботать в �аждом из
��азанных выше pежимов.

По хаpа�теp� фоpмиpования и вид�
пеpедаваемых си
налов системы автома-
тичес�о
о �пpавления pазделяют на сле-
д�ющие системы:

— непpеpывные, состоящие из непpе-
pывных элементов, в �отоpых пpи непpе-
pывном изменении входно
о си
нала не-
пpеpывно изменяется выходной си
нал;

— дис�pетные, в �отоpых хотя бы в од-
ном звене пpи непpеpывном изменении
входной величины выходная величина
изменяется не непpеpывно, а имеет вид
отдельных имп�льсов, появляющихся че-
pез не�отоpые пpомеж�т�и вpемени;

— pелейные, в �отоpых хотя бы в од-
ном звене пpи непpеpывном изменении
входной величины выходная величина в
не�отоpых точ�ах пpоцесса изменяется
ст�пенчато (�вантование по �pовню).

В свою очеpедь дис�pетные системы
автоматичес�о
о �пpавления pазделяют
на системы:

— с имп�льсной мод�ляцией (ампли-
т�дно-, шиpотно-, частотно- и фазоим-
п�льсной), элементы �отоpых фоpмиp�-
ют си
налы в виде пеpиодичес�ой после-
довательности имп�льсов;

— цифpовые и pелейно-имп�льсные,
в �отоpых си
налы �вант�ются по вpеме-
ни и по �pовню.

В зависимости от пpинципа фоpмиpо-
вания �пpавляюще
о воздействия систе-
мы автоматичес�о
о �пpавления мо
�т
быть жест�ими (непpиспосабливающи-
мися) и адаптивными (пpиспосабливаю-
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щимися). К жест�им системам относят системы
автоматичес�о
о �пpавления, свойства �отоpых в
пpоцессе э�спл�атации не пpетеpпевают �онтpо-
лиp�емых изменений и ал
оpитм фоpмиpования
�пpавляюще
о воздействия, заданный заpанее,
та�же не изменяется [1—3, 6].

Адаптивные системы хаpа�теpиз�ются тем,
что в них в зависимости от внешних �словий из-
меняются свойства �пpавляющей системы. Адап-
тивные системы подpазделяют на э�стpемальные,
самонастpаивающиеся, самооp
аниз�ющиеся и
самооб�чающиеся, в �отоpых по pазличным по-
�азателям ос�ществляется �оppе�тиpов�а хаpа�-
теpисти� �пpавляющей части или изменение ее
стp��т�pы [1—3, 6].

В зависимости от �оличества обpатных связей
pазличают одно�онт�pные и мно
о�онт�pные
системы автоматичес�о
о �пpавления. Системы
автоматичес�о
о �пpавления, имеющие толь�о
одн� (
лавн�ю) обpатн�ю связь называются одно-
�онт�pными [2, 3].

Системы автоматичес�о
о �пpавления поми-
мо 
лавной обpатной связи мо
�т иметь одн� или
нес�оль�о дополнительных (ло�альных) обpат-
ных связей. Ло�альные обpатные связи использ�-
ются в �оppе�тиp�ющих и исполнительных эле-
ментах систем автоматичес�о
о �пpавления для
пpидания им тpеб�емых свойств. Системы авто-
матичес�о
о �пpавления, содеpжащие одн� или
нес�оль�о ло�альных обpатных связей, называ-
ются мно
о�онт�pными [2, 3].

В зависимости от числа �пpавляемых паpамет-
pов системы автоматичес�о
о �пpавления под-
pазделяют на одномеpные (один �пpавляемый па-
pаметp) и мно
омеpные (n �пpавляемых паpамет-
pов). Мно
омеpные системы �пpавления мо
�т
быть системами несвязанно
о и связанно
о
�пpавления. В системах связанно
о �пpавления
�стpойства �пpавления связаны межд� собой и
для обеспечения их ф�н�циональной pаботоспо-
собности тpеб�ется вполне опpеделенное взаимо-
действие �стройств. В системах несвязанно
о
�пpавления �стpойства �пpавления не связаны
дp�
 с дp�
ом и pаботают независимо [1].

В зависимости от наличия дополнительных
источни�ов энеp
ии системы автоматичес�о
о
�пpавления делятся на системы пpямо
о и непpя-
мо
о действия.

Анализ пpиведенной �лассифи�ации систем
автоматичес�о
о �пpавления по�азал след�ющее.

Система автоматичес�о
о �пpавления SCVMA
является зам�н�той, мно
о�онт�pной и связан-
ной системой �пpавления. В системе использ�ют-
ся цифpовые, имп�льсные и pелейные способы
фоpмиpования �пpавляющих си
налов. В связи с
тем, что система SCVMA имеет в своем составе
�силительные �стpойства, она является системой
непpямо
о действия.

Система SCVMA относится � �ласс� следящих
систем. Одна�о на не�отоpых pежимах (напpимеp
пpи pез�ом нажатии на педаль системы �пpавле-
ния и послед�ющем воспpоизведении системой
не воздействия, заданно
о водителем, а заpанее
известной ф�н�ции) система SCVMA pаботает
�а� система пpо
pаммно
о �пpавления или систе-
ма стабилизации.

Все мно
ообpазие систем-анало
ов пpедстав-
лено, �а� пpавило, жест�ими (неадаптивными)
системами. Создание системы автоматичес�о
о
�пpавления с�оpостным pежимом адаптивно
о
�ласса за счет �оppе�ции стp��т�pы и паpаметpов
ал
оpитма �пpавления позволяет сфоpмиpовать
�пpавляющие воздействия в зависимости от
внешних �словий и повысить эффе�тивность ис-
пользования системы.

Математичес�ая модель системы. Пpоведен-
ный анализ pеализ�емых системой ф�н�ций, а
та�же анализ с�ществ�ющих моделей а
pе
атов
автомобилей по�азал необходимость создания
инте
pальной системы моделиpования, в�лю-
чающей математичес�ие модели дви
ателя вн�т-
pенне
о с
оpания, тpансмиссии, подвес�и, тоpмоз-
ной системы, p�лево
о �пpавления и их исполни-
тельных механизмов. Инте
pальная система моде-
лиpования должна быть постpоена на основе
мод�льно
о пpинципа и метода системно
о подхо-
да в виде единой инфоpмационно-�пpавляющей
системы. Использование ф�н�ции пpеди�ат пpи
математичес�ом описании pабочих пpоцессов в а
-
pе
атах автомобилей pасшиpяет ф�н�циональные
возможности вычислительной модели и позволяет
повысить опеpативность ее создания [4, 5].

Уpавнения инте
pальной системы имеют вид:

= [1 + sgn(Rp – Lp)](Rp – Lp)/2mp;

= [λ1Li – 1(Fi – 1 + ri – 1(  – )) – 

– Li(Fi + ri(  – λ2)) – Fтi sgn  + 

+ (1 – λ1)(Co(xmax – x1) – LпpFпp)]/mi;

z··p

x··i x· i 1– x· i

x· i x· i 1+ x· i
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a11pp  – 

– Lпa12 p�1  – = 0;

Lпa21p�1  – a22(Lпpв + 

+ (Lп – 1)p)  –

– a23 pв  – = 0;

a31(Lпpв + (Lп –1)p) Ѕ 

Ѕ  – 

– [1 + 2sgn(Lп – 1)] Ѕ

Ѕ = 0;

a41pв  + (Lп – 1)a42p�2 Ѕ

Ѕ  – = 0;

= (pFп – bh  – Fпp – Fтp sgn )/mп;

= {Mд – 0,5(M1 + Mr1)[1 + 

+ sgn(Mс – |M1 + Mr1 |)]LA1 –

– 0,5Mсsgn(ωд – ω1) Ѕ 

Ѕ [1 – sgn(Mс – |M1 + Mr1 |)]|LA1 – 1 | –

– MМТLA1}/Iд;

= 0,5[1 + sgn(Mс – |M1 + Mr1|)] Ѕ

Ѕ (ωд – ω1)LA1/e1;

Mr1 = 0,5[1 + sgn(Mс – |M1 + Mr1|)] Ѕ

Ѕ (ωд – ω1)LA1r1;

= {0,5(M1 + Mr1) Ѕ

Ѕ [1 + sgn(Mс – |M1 + Mr1|)]LA1 +

+ 0,5Mсsgn(ωд – ω1) Ѕ

Ѕ [1 – sgn(Mс – |M1 + Mr1|)] |LA1 – 1| –

– [Mс�sgn(ω1 – ω2i�) |LВ3 – 1| + 

+ (M2 + Mr2)LВ3]/i�ηп}/I1;

= (ω1 – ω2i�)LВ3/e2;

pp p�1–

Bpp p�1–
-----------------

p�1 pв–

Bp�1 pв–
----------------- p·�1

p�1 pв–

Bp�1 pв–
-----------------

1 2sign L
п

1–( )+[ ] p
в

p–( )

1 2sign L
п

1–( )+[ ] Bp
в

p–( )
-----------------------------------------------------

pв p�2–

Bpв p�2–
----------------- p·в

1 2sign Lп 1–( )+[ ] pв p–( )

1 2sign Lп 1–( )+[ ] Bpв p–( )
-----------------------------------------------------

VoFпyп

k
--------------p· Fпpyп–

pв p�2–

Bpв p�2–
-----------------

p�2 pа–

Bp�2 pа–
----------------- p·�2

y··п y·п y·п

ω·
∂

M
·

1

ω· 1

M
·

2

Mr2 = (ω1 – ω2i�)LВ3r2;

= {Mс�sgn(ω1 – ω2i�) |LВ3 – 1| + 

+ (M2 + Mr2)LВ3 – (M3 + Mr3)}/I2;

= (ω2 – ω3)/e3;

Mr3 = (ω2 – ω3)r3;

= (M3 + Mr3 – M34)/I3;

= [ω3 – 0,5(  + )]/e34;

= (0,5M34 – (  + ))/I4;

= (  – LВ1 )/e4;

= (  – LВ1 )r4;

= (0,5M34 – (  + ))/I4;

= (  – LВ1 )/e4;

= (  – LВ1 )r4;

= LВ1(  +  –  – 

– (Mf + )sgnω5)/I5;

= LВ1(  +  –  – 

– (Mf + )sgnω5)/I5;

= LВ2(  +  – MψП – MВ)/I6;

Mx = kxr0Z/i0i�ηм;

= (Vа – r0/i0i�)/Vа;

LА1 =

LВ1 =

ω· 2
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LВ2 =

LВ3 =


де LА1, LВj, Lп, Lпp, Li — ф�н�ции пpеди�ат; Rp,

Lp — пеpеменные паpаметpы, зависящие от ха-

pа�теpисти� элементов pе
�лятоpа; zp, mp — пеpе-

мещение и масса pе
�лятоpа; xi, mi — �ооpдинаты

линейно
о пеpемещения, массы нажимно
о и ве-

домо
о дис�ов; Fтi, Fi — силы тpения в шлицевых

соединениях дис�ов и �силия межд� повеpхно-

стями тpения дис�ов сцепления, i = 1—2 для од-

нодис�ово
о сцепления, i = 1—4 для дв�хдис�о-

во
о; ri — �оэффициенты демпфиpования ведо-

мых дис�ов; Fпp — �силие, pазвиваемое исполни-

тельным механизмом на вил�е сцепления,

Fпp = Cпp(h – iпpx1)iпp, iпр — передаточное число

исполнительно
о механизма; Cпp, C0 — пpиведен-

ные жест�ости механичес�ой части исполнитель-

но
о механизма сцепления и нажимных пp�жин;

xmax — пpедваpительный натя
 нажимных пp�жин

пpи полностью вы�люченном сцеплении; λ1, λ2 —

пеpе�лючатели, λ1 = sgn(i – 1), λ2 = sgn(n – 1); n —

число повеpхностей тpения; p�1, p�2, pв, pp, pа —

давление pабочей сpеды соответственно в полос-

тях �лапанов вп�с�а и вып�с�а, в �зле соединения

�лапанов и цилиндpа, в pесивеpе автомобиля, а

та�же атмосфеpное; yп, p — обобщенные �ооpди-

наты: пеpемещение поpшня и давление в pабочих

полостях исполнительных цилиндpов дви
ателя,

сцепления и �оpоб�и пеpедач; aij — постоянные

�оэффициенты (i, j = 1, ..., 4); Fтр — сила тpения в

исполнительном цилиндpе; bh — �оэффициент

пpопоpциональности; mп, Fп, Vо — пpиведенная

масса, площадь поpшня и начальный объем pабо-

чей полости исполнительно
о цилиндpа; ωi — �
-

ловая с�оpость массы с моментом инеpции Ii

(i = 1, ..., 6); Δωсæ — доп�стимая величина pазно-

сти �
ловых с�оpостей синхpонизиp�емых эле-

ментов; Mi, Mri — соответственно �пp�
ий и демп-

фиp�ющий моменты в звене с податливостью ei и

�оэффициентом демпфиpования ri; ηп — КПД

выбpанной пеpедачи; Mb, Mf, Mψ, Mт, Mx — соот-

0, пpи Mψп >  + ;

1, пpи Mψп m  + ;

M
x

л
M

x

п

Mx

л
Mx

п

0, пpи ω1 – ω2 i� > Δωсæ;

1, пpи ω1 – ω2  i� m Δωсæ,

ветственно пpиведенные � пеpвичном� вал� �о-

pоб�и пеpедач моменты сопpотивления возд�ха,

�ачению �олес, с�ммаpно
о доpожно
о сопpо-

тивления, тоpмозные моменты и моменты, об�-

словленные силой, пеpедаваемой от вед�ще
о �о-

леса � pаме автомобиля; io, i� — пеpедаточные

числа вед�ще
о моста и �оpоб�и пеpедач соответ-

ственно; Mмт — момент, создаваемый мотоpным

тоpмозом; Mψп — момент сопротивления прицепа;

Z — ноpмальная � опоpной повеpхности состав-

ляющая pеа�ции доpо
и; rо — pади�с �ачения �о-

леса пpи отс�тствии с�ольжения; kx — �оэффици-

ент пpодольной силы �олеса;  — �оэффициент

с�ольжения вед�ще
о �олеса лево
о (пpаво
о) боp-

та автомобиля в пpодольном напpавлении.

В системе SCVMA те��щее значение �пpавляе-

мой выходной величины Y сpавнивается с задан-

ным входным значением G и выявляется ошиб�а

(pассо
ласование):

X = G – Y,


де G и Y — задающее воздействие и pе
�лиp�емая

величина соответственно.

Из выpажения (1) след�ет, что основная задача

системы автоматичес�о
о �пpавления состоит

в обеспечении совпадения задающе
о воздейст-

вия G и pе
�лиp�емой величины Y с заданной сте-

пенью точности X [2].

Ошиб�и в системе автоматичес�о
о �пpавле-

ния возни�ают в pез�льтате изменения задающе-


о воздействия G или вследствие возм�щений F на

объе�т �пpавления (ОУ). Для �меньшения ошиб-

�и �стpойство �пpавления (УУ) фоpмиp�ет �пpав-

ляющее воздействие U на объе�т �пpавления.

Устpойство �пpавления в общем сл�чае в�лючает

в себя измеpительное, �силительное, исполни-

тельное и пpеобpазовательное �стpойства [1—3].

Следящая система имеет обpатн�ю связь, �о-

тоpая сл�жит для измеpения pез�льтата действия

системы. На входе системы на основании си
на-

лов с датчи�ов обpатной связи и задающе
о воз-

действия в элементе сpавнения (pассо
ласова-

ния) пpоизводится вычитание X* = G* – Y *. Ал-


оpитм pаботы системы автоматичес�о
о �пpав-

ления сфоpмиpован та�им обpазом, чтобы все

вpемя сводить � н�лю pассо
ласование X*.

S�
лп
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Обобщенный за�он автоматичес�о
о

�пpавления с�оpостным pежимом авто-

мобиля имеет вид:

Fg =

= 

,

ΔVdt,

Vgdt, ΔSdt, ΔVdt2, Vgdt2, ΔSdt2, ...,

nΔVdt n, nVg dt n, nΔSdt n},


де Fg и Fg + 1 — ф�н�ционалы �правле-

ния; ΔMp — от�лонение тя
ово
о момента

Mp от �становивше
ося значения Mpо

(ΔMp = ΔMс пpи тpо
ании автомобиля с

места, ΔMp = ΔMд пpи послед�ющем дви-

жении автомобиля); Vg — задаваемая во-

дителем с�орость автомобиля; ΔS — от-

�лонение те��ще
о значения �оэффици-

ента с�ольжения S� от оптимально
о зна-

чения S*.
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Вывод

Сpавнение pез�льтатов имитационно-


о моделиpования, пол�ченных в соот-

ветствии с pазpаботанной на основе инте-


pальной системы математичес�ой моде-

лью, и pез�льтатов э�спеpиментальных ис-

следований позволило сделать вывод о

пpиемлемой точности моделиpования пе-

pеходных пpоцессов движения автомобиля.
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Упpавление 
�он��pенто-
способностью 
машино-
стpоительно
о 
пpедпpиятия

Pазpаботана тpехступенчатая модель

упpавления уpовнем конкуpентоспособ�

ности пpедпpиятия. Оцениваемое пpед�

пpиятие сpавнивается с конкуpентами по

таким показателям, как коэффициент

конкуpентоспособности товаpов, конку�

pентный потенциал и коэффициент кон�

куpентоспособности. Пpиведен пpимеp

пpактического пpименения пpедлагае�

мой модели.

Ключевые слова: конкуpентоспособ�
ность пpедпpиятия, модель, товаp, цена,
конкуpентный потенциал, конкуpент, пpе�
восходство, жизненный цикл, конкуpент�
ное пpеимущество.

С �силением �он��pенции на pын�е, �слож-
нением механизмов взаимодействия хозяйст-
в�ющих с�бъе�тов повышается а�т�альность
pазpабот�и и пpименения совpеменных адап-
тивных систем �пpавления пpедпpиятиями.
Фа�тоpы вн�тpенней и внешней сpеды пpедпpи-
ятия хаpа�теpиз�ются мно
очисленностью (pис. 1)
и высо�им динамизмом, что отpажается на е
о
�он��pентоспособности. К сожалению, в на-
стоящее вpемя pазнообpазие методоло
ичес�их
подходов � опpеделению понятия "�он��pенто-
способность пpедпpиятия" не позволяет �стано-
вить с�щность это
о понятия, состав е
о смыс-
лообpаз�ющих элементов, �отоpые необходимы
для pазpабот�и методов оцен�и �он��pентоспо-
собности пpедпpиятия и пpинятия �пpавленче-
с�их pешений по моделиpованию ее �pовня. Pаз-
ное понимание одно
о и то
о же явления с�бъ-
е�тами pын�а пpи совместной их деятельности
может пpепятствовать со
ласованным действи-

ям. В настоящее вpемя отс�тств�ют
общепpинятые �довлетвоpяющие
всех с�бъе�тов pын�а методы оцен-
�и �он��pентоспособности не
толь�о пpедпpиятий, но и дp�
их
объе�тов (товаpов, �сл�
, отpаслей,
pе
ионов, стpан). Оцен�а �он��-
pентоспособности — с�бъе�тив-
ный пpоцесс, и что понимает под
этой �ате
оpией лицо, пpинимаю-
щее pешение, �а�ой пpи этом избе-
pет метод оцен�и ее �pовня, та�ой
и может быть пол�чен pез�льтат.
Пpи се
одняшнем состоянии в об-
ласти оцен�и �он��pентоспособ-
ности pазных объе�тов исследова-
телями мо
�т быть пол�чены абсо-
лютно пpотивоположные pез�льта-
ты по одним и тем же объе�там. Это
объясняется тем, что �он��pенция и
все что связано с ней для хозяйст-
в�ющих с�бъе�тов в Pоссии сpавни-
тельно новое малоиз�ченное поня-
тие, поэтом� пpоявляются следст-
вия "болезни pоста", что вполне объ-
е�тивно. В советс�ое вpемя
�он��pенция была подавлена пла-
ном, э�ономи�а была лишена од-
ной из самых мощных созидатель-
ных сил пpиpоды. В Pоссии назpела
остpая необходимость pазвития �он-
��pенции, совеpшенствования ме-
тодов оцен�и и �пpавления �он��-
pентоспособностью pазличных
объе�тов. Тp�дно �пpавлять тем
объе�том, с�щность �отоpо
о не
выявлена, поэтом� необходимо
внести ясность в данной области.

Кон��pентоспособность пpед-
пpиятия яp�о пpоявляется в сле-
д�ющих четыpех пpизна�ах: 1) по-
тpебители довольны товаpами и 
о-
товы ��пить повтоpно пpод��цию
фиpмы (потpебители возвpащают-
ся, а товаpы нет); 2) общество,
паpтнеpы, 
ос�даpственные и со-
циальные инстит�ты не имеют
пpетензий � фиpме; 3) а�ционеpы
довольны положением дел на фиp-
ме, величиной дивидендов; 4) pа-
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ботни�и довольны своим положением и

оpдятся своим �частием в деятельности
фиpмы, а постоpонние считают за честь
тp�диться в этой фиpме.

Для то
о чтобы стать �он��pентоспо-
собным, пpедпpиятию необходимо:

— обеспечить �он��pентоспособность
вып�с�аемой пpод��ции в целевых се
-
ментах pын�а;

— повысить �он��pентный потенциал
пpедпpиятия до �pовня л�чших пpоизво-
дителей отpасли. Этот по�азатель хаpа�-
теpиз�ет способность пpедпpиятия в на-
стоящем и б�д�щем pазpабатывать, из
о-
товлять, сбывать и обсл�живать товаpы,
пpевосходящие по �ачеств� и цене анало-

и. Высо�ий �он��pентный потенциал —

зало
 пpе�спевания оp
анизации в б�д�-

щем. Успех на pын�е товаpов се
одня не


аpантиp�ет пpедпpиятию �спех в б�д�-

щем, та� �а� �он��pентоспособность —

по�азатель динамичный, поэтом� она

должна исследоваться пpименительно �

�он�pетном� момент� вpемени с �четом

изменений pыночной �онъюн�т�pы.

С �четом пpиведенных выше замеча-

ний пpедла
ается след�ющее опpеделе-

ние: �он��pентоспособность пpедпpи-

ятия — это оцененное с�бъе�тами внеш-

ней сpеды е
о пpевосходство на выбpан-

ных се
ментах pын�а над �он��pентами в

данный момент вpемени, дости
н�тое без

�щеpба о�p�жающим, опpеделяемое �он-

��pентоспособностью е
о �он�pетных

Pис. 1. Фактоpы, влияющие на конкуpентоспособность пpедпpиятия
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товаpов и �pовнем �он��pентно
о потенциала,
хаpа�теpиз�юще
о способность в настоящем и
б�д�щем pазpабатывать, из
отовлять, сбывать и
обсл�живать товаpы (�сл�
и), пpевосходящие по
�pитеpию цена/�ачество анало
ов.

Данная фоpм�лиpов�а теpмина "�он��pенто-
способность пpедпpиятия", пpедложенная авто-
pом, в отличие от известных опpеделений, имеет
�пpавленчес��ю напpавленность; �станавливает
взаимосвязь это
о понятия и е
о содеpжательных
элементов с дp�
ими �ате
оpиями пpедметной
области; ��азывает напpавление пpи pазpабот�е
метода оцен�и �pовня �он��pентоспособности
пpедпpиятия; позволяет вести оцен�� независи-
мо от вpеменных pамо�; от�pывает п�ть для даль-
нейших исследований в данном напpавлении.

Упpавление �он��pентоспособностью пpед-
пpиятия для менеджмента является центpальной
задачей �а� в та�тичес�ом, та� и в стpате
ичес�ом
плане. В настоящее вpемя общепpинятой модели
�пpавления �он��pентоспособностью пpедпpи-
ятий нет. Она часто отождествляется с �пpавлени-
ем �он��pентоспособностью товаpа, что с мето-
доло
ичес�ой точ�и зpения не совсем веpно. Не
ис�лючается, напpимеp, та�ой ваpиант, что �
пpедпpиятия товаp на pын�е �он��pентоспособ-
ный, а в нем зап�щено �он��pсное пpоизводство.
Это обстоятельство особенно а�т�ально по отно-
шению пpоизводителей на��оем�ой, высо�отех-
ноло
ичной, техничес�и сложной пpод��ции.
Успешный на се
одня товаp — это в основном pе-
з�льтат вчеpашних �силий. Кон��pентоспособ-
ность пpежде все
о должна быть оpиентиpована
на б�д�щее.

Цель данной статьи — pазpабот�а адаптивной
модели �пpавления �он��pентоспособностью
пpедпpиятия. Для pазpабот�и эффе�тивной оpи-
ентиpованной на пpа�ти�� модели �пpавления
�он��pентоспособностью пpедпpиятия необхо-
димо сфоpм�лиpовать пpинципиальные тpебова-
ния, пpедъявляемые � ней. С �четом основных на-
пpавлений pазвития теоpии менеджмента, маp�е-
тин
а, �пpавления �он��pентоспособностью,
�валиметpии, на�опленных на�чно-пpа�тиче-
с�их знаний в данной области ниже сфоpм�лиpо-
ваны след�ющие основные пpинципы �пpавле-
ния �он��pентоспособностью пpедпpиятий.

1. Пpинцип на�чной обоснованности — ��азыва-
ет на то, что пpедла
аемая модель �пpавления
�он��pентоспособностью должна базиpоваться

на на�чно-обоснованных положениях в иссле-
д�емой области и пеpедовой опыт пpа�ти�и, не
пpотивоpечить общим э�ономичес�им за�онам,
�станавливать объе�тивные связи ее содеpжа-
тельных элементов с дp�
ими �ате
оpиями пpед-
метной области.

2. Пpинцип моделиp�емости �пpавления — за-
�лючается в том, что �пpавление ведется ци�ли-
чес�и на основе выявления "�з�их мест", pезеp-
вов, тенденций и за�ономеpностей в изменении
�он��pентной позиции пpедпpиятия на pын�е,
сpавнения по�азателей пpедпpиятия с анало
ич-
ными по�азателями �он��pентов, pазpабот�и ме-
pопpиятий, позволяющих повысить по�азатели
пpедпpиятия до �pовня �он��pентов.

3. Пpинцип непpеpывности �пpавления �он��-

pентоспособностью пpедпpиятия — об�славливает-
ся динамичностью явлений во внешней и вн�т-
pенней сpеде пpедпpиятия. Постоянный монито-
pин
 позволяет менеджмент� своевpеменно вы-
явить �
pозы, тенденции в pазвитии pын�ов,
товаpов, техноло
ий пpоизводства и �пpавления,
внести своевpеменно, избе
ая потеpь, �оppе�ти-
pов�и в пpоцесс �пpавления пpедпpиятием.

4. Пpинцип оpиентиpованности �пpавления на

потpебителя — выте�ает из цели ф�н�циониpова-
ния пpедпpиятия в pыночной э�ономи�е. В �он-
��pентной э�ономи�е бла
опол�чие пpедпpиятия
дости
ается одним п�тем — �довлетвоpение тpе-
бований потpебителей.

5. Пpинцип �омпле�сности — означает, что
�пpавленчес�ие pешения должны выpабатывать-
ся с �четом всех аспе�тов вн�тpенней деятельно-
сти пpедпpиятия и сит�ации, с�ладывающейся во
внешней сpеде. Модель �пpавления должна ин-
те
pиpовать pыночные фа�тоpы с вн�тpенними
по�азателями жизнедеятельности пpедпpиятия.

6. Пpинцип совеpшенствования — за�лючается
в возможности постоянно
о совеpшенствования
модели �пpавления �он��pентоспособностью
пpедпpиятия в зависимости от изменений �сло-
вий внешней и вн�тpенней сpеды.

7. Полнота и достовеpность инфоpмации — не-
обходимый атpиб�т для �спешной pеализации
любой модели. Соблюдение пpинципа на�чности
модели �пpавления �он��pентоспособностью
пpедпpиятия во мно
ом зависит от полноты ин-
фоpмационно
о обеспечения пpоцессов �пpавле-
ния и тpеб�ет обшиpной, pазнообpазной и досто-
веpной инфоpмации.
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8. Пpинцип единообpазия — означает,
что сpавниваемые объе�ты должны оцени-
ваться по одним и тем же по�азателям и по
одной и той же методи�е. Соблюдение дан-
но
о пpинципа позволит обеспечить со-
поставимость pез�льтатов индивид�аль-
ной оцен�и �он��pиp�ющих пpедпpиятий.

9. Пpинцип пpавдивости — необходим
для то
о, чтобы избежать пpинятия оши-
бочных �пpавленчес�их pешений. "Пpи��-
pашивание" отдельных по�азателей оцени-
ваемо
о объе�та, ис��сственное занижение
по�азателей �он��pентов пpиводит � ис�а-
жению �он��pентной позиции пpедпpи-
ятия, что может пpивести � пpинятию не-
веpных �пpавленчес�их pешений.

10. Пpинцип pелевантности — означает,
что модель должна соответствовать pе-
шаемой пpоблеме, т. е., пpименяя ее, мож-
но pешать �пpавленчес�ие задачи в облас-
ти �он��pентоспособности пpедпpиятия.

11. Пpинцип диале�тичности — подpа-
з�мевает, что модель �пpавления должна
pассматpивать из�чаемые явления и фа�-
тоpы в pазвитии.

12. Пpинцип соблюдения за�онов �вали-

метpии. Ключевым элементом в модели

�пpавления �он��pентоспособности пpед-

пpиятий является оцен�а ее �pовня. Ста-

вится задача �оличественной оцен�и �аче-

ственной �ате�оpии "�он��pентоспособ-

ность". Pешение данной задачи ос�ществ-

ляется на основе теоpетичес�их положений

�валиметpии. Pез�льтат оцен�и �он��pен-

тоспособности пpедпpиятия должен быть

пол�чен с соблюдением след�ющих тpебова-

ний �валиметpии: пpи�одность, достаточ-

ность, �ни�альность, надежность, �ванти-

фициp�емость, инте�pальность, индивид�-

альность, �иб�ость, нетp�доем�ость, опеpа-

тивность, �л�чшаемость, �оличественность,

одина�овость, �лобальность, единствен-

ность, сpавнимость, воспpоизводимость,

ч�вствительность, монотонность, точность,

динамичность, �пpавляемость, масштаб-

ность, э�ономичес�ая эффе�тивность.

Кон��pентоспособность пpедпpиятия
может быть дости
н�та непpеpывным це-
ленапpавленным воздействием �пpав-
ляющей подсистемы пpедпpиятия с со-
блюдением пеpечисленных выше пpинци-
пов на бизнес-пpоцессы в напpавлении
фоpмиpования и ��pепления �он��pент-
ных позиций (pис. 2). Целью �пpавления

Pис. 2. Система упpавления конкуpентоспособностью пpедпpиятия
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�он��pентоспособностью пpедпpиятия яв-

ляется обеспечение �он��pентоспособно-

сти товаpа на pын�е в настоящем и б�д�щем.

Объе�том �пpавления в системе �пpавления

�он��pентоспособностью пpедпpиятия яв-

ляются �он��pентные пpеим�щества, �ото-

pые становятся �лючевыми фа�тоpами,

�омпетенциями, обеспечивающими пpед-

пpиятию более вы
одное в сpавнении с

�он��pентами положение, а та�же дости-

жение стpате
ичес�их и та�тичес�их целей

пpи pациональном pасходе всех видов pе-

с�pсов.

Упpавляющая подсистема в�лючает це-

ли, ф�н�ции, методы и стp��т�pы �пpавле-

ния �он��pентоспособностью пpедпpи-

ятия. Обеспечивающая подсистема, состоящая из

инфоpмационной, pес�pсной, методоло
иче-

с�ой, пpавовой и э�оло
ичес�ой �омпонент, не-

обходима для ф�н�циониpования вн�тpенней

ми�pосpеды, и обеспечение ее �он��pентоспо-

собности влияет на фоpмиpование �он��pенто-

способности пpедпpиятия на "выходе". Упpавляе-

мая ф�н�циональная подсистема, �отоpая состоит

из элементов: "pазвитие", "вн�тpенние пpоцессы",

"финансы", "маp�етин
" — и пpедставляет собой

сово��пность объе�тов воздействия �пpавляю-

щей подсистемы с использованием обеспечиваю-

щей подсистемы. Эта подсистема о�азывает наи-

большее влияние на обеспечение �он��pентоспо-

собности пpедпpиятия.

Из теоpии систем известно, что эффе�тив-

ность �пpавления системой в с�щественной сте-

пени зависит от пpавильно
о выбоpа �онтpольно
о

паpаметpа подсистемы обpатной связи, достовеp-

ности е
о измеpения, интеpпpетации и pазpабот�и

эффе�тивных �оppе�тиp�ющих воздействий. В �а-

честве обpатной связи в системе �пpавления �он��-

pентоспособностью пpедпpиятия пpедла
ается

использовать оцен�� �он��pентоспособности

пpедпpиятия, �отоpая напpавлена на опеpатив-

ное выявление от�лонений в системе и их ло�а-

лизацию. Пpи выполнении ф�н�ции обpатной

связи оцен�а �он��pентоспособности пpедпpи-

ятия становится одним из основных оp
анизаци-

онно-э�ономичес�их инстp�ментов фоpмиpова-

ния и обеспечения �он��pентоспособности пpед-

пpиятия.

Анализ систем �пpавления �он��pентоспособ-
ностью, использ�емых в пpа�ти�е �пpавления
пpедпpиятия в совpеменных �словиях о
pаничен-
ных pес�pсов, выдви
ает на пеpвый план pазpа-
бот�� теоpетичес�их положений и математиче-
с�их моделей, позволяющих своевpеменно вме-
шиваться в пpоцесс �пpавления �он��pентоспо-
собностью, целенапpавленно �пpавлять этим
пpоцессом. Кон��pентоспособность — сpавни-
тельная �ате
оpия, поэтом� она должна быть вы-
pажена �оличественно. Объе�тивное pанжиpова-
ние объе�тов сpавнения может быть ос�ществле-
но лишь на основе pез�льтатов измеpения.

Ка� было отмечено в пpиведенном выше опpе-
делении, �он��pентоспособность пpедпpиятия —
инте
pальный по�азатель �он��pентоспособно-
сти товаpа (�сл�
и) и �он��pентно
о потенциала
(pис. 3). Кон��pентоспособность пpедпpиятия
пpедла
ается �оличественно опpеделить по сле-
д�ющей фоpм�ле:

K = λKт + (1 – λ)Kп, (1)


де Kт — инте
pальный по�азатель �он��pенто-
способности товаpа; Kп — инте
pальный по�аза-
тель �он��pентно
о потенциала оp
анизации;
λ — �оэффициенты пpедпочтения (ценности)
фа�тоpа.

Инте
pальный по�азатель �он��pентоспособ-
ности пpедпpиятия может меняться в пpеделах
0—1. Чем ближе значение K � единице, тем выше
�он��pентоспособность пpедпpиятия.

По�азатели �он��pентоспособности товаpа
(Kт) и по�азатель �он��pентно
о потенциала

0 уровенü
Конкурентоспособностü

преäприятия (К)

Конкурентоспособностü
товара (усëуãи) (К

т
)

Конкурентный потенöиаë
преäприятия (К

п
)1 уровенü

II уровенü

Ка÷ество товара,
усëуãи (К

к
)

Цена товара,
усëуãи (Ц)

Показатеëи финансово-
хозяйственной,

произвоäственной,
ìаркетинãовой äеятеëüности;

ка÷ества, развития,
персонаë, уровенü управëения

Pис. 3. Элементы, фоpмиpующие конкуpентоспособность пpед-
пpиятия
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пpедпpиятия (Kп) являются �омпле�сны-

ми по�азателями, зависящими от фа�то-

pов втоpо
о �pовня: цена и �ачество това-

pа; pез�льтаты финансово-хозяйствен-

ной и пpоизводственной деятельности;

системы �ачества, маp�етин
, по�азатели

pазвития, пеpсонал, �pовень �пpавления.

Каждый по�азатель втоpо
о �pовня имеет

свою ценность пpи пpеобpазовании в по-

�азатель пеpво
о �pовня. По�азатели пеp-

во
о �pовня по-pазном� значимы для по�а-

зателя н�лево
о �pовня — инте
pально
о

по�азателя �он��pентоспособности оp
а-

низации, следовательно, они должны быть

опpеделены с �четом их весомости.

Значение �оэффициента пpедпочте-

ния λ (�оэффициента весомости или зна-

чимости) зависит от вида товаpа. Для вы-

со�отехноло
ичных, на��оем�их, техни-

чес�и сложных товаpов, тpеб�ющих боль-

ших затpат на pазpабот�� и освоение

пpоизводства, pе�оменд�ется пpинимать

λ = 0,3—0,6 (табл. 1). Кон��pентный по-

тенциал для пpоизводителей сложных то-

ваpов очень важен, та� �а� пpедпpиятие,

�отоpое не способно создавать �он��pен-

тоспособные в б�д�щем товаpы, может

о�азаться вообще бан�pотом. В настоя-

щем � не
о на pын�е может быть �он��-

pентоспособный товаp, но он "плод" пpо-

шлых тp�дов. Пpи оцен�е �он��pенто-

способности пpедпpиятия это �читывает-

ся п�тем занижения �оэффициента
пpедпочтения до 0,3—0,6. Ко
да пpоизво-
дитель на pын�е один и товаp � не
о
свеpхсложный, напpимеp �осмичес�ая
pа�ета, то λ = 0, т. е. он оценивается толь-
�о по потенциал�, а товаp должен стpо
о
соответствовать техничес�ом� заданию.
В этом сл�чае теpяется смысл оцен�и
�он��pентоспособности пpедпpиятия.

С пpостыми недоpо
остоящими това-
pами сит�ация пpотивоположная, поэто-
м� пpи оцен�е большое значение пpида-
ется �он��pентоспособности пpодавае-
мых в настоящем вpемени товаpов п�тем
повышения λ до 0,7—0,9. Для отдельных
товаpов λ = 1, т. е. �он��pентный потен-
циал пpедпpиятия вообще не �читывает-
ся, напpимеp для недоpо
остоящих,
с низ�им �pовнем пеpеpабот�и пpод��-
тов питания.

Достовеpность оцен�и �он��pенто-
способности пpедпpиятия с�щественно
зависит от пpавильно
о опpеделения �о-
эффициента пpедпочтения λ. В настоя-
щее вpемя объе�тивной методи�и опpеде-
ления �оэффициентов весомости по�аза-
телей pазличных объе�тов, нет. Известные
методы, та�ие �а� паpаметpичес�их pе
-
pессионных зависимостей, пpедельных и
номинальных значений, э�вивалентных
соотношений, э�спеpтный, имеют свои
области пpименения и с�щественные не-
достат�и. Для pасчета �оэффициентов
весомости целесообpазно использовать
довольно объе�тивный �нивеpсальный
метод анализа иеpаpхий (МАИ) [1]. Для
оцен�и �он��pентоспособности товаpа и
�он��pентно
о потенциала пpедпpиятия
и инте
pиpования их в по�азатель �он��-
pентоспособности пpедпpиятия pе�о-
менд�ется опpеделять весовые �оэффи-
циенты методом анализа иеpаpхий, �ото-
pый в отличие от анало
ичных методов,
�читывает мно
о�pитеpиальность и не-
опpеделенность задачи, позволяет ос�-
ществлять выбоp pешения из множества
альтеpнатив pазлично
о типа на основа-
нии �pитеpиев, выpажаемых �а� �оличе-
ственными, та� и �ачественными хаpа�-
теpисти�ами.

Т а б л и ц а 1

Ре�оменд	емые значения �оэффициента предпочтений

Хара�теристи�а товара
Значение 

�оэффициента 
предпочтения

1. Доро
остоящий сложный высо-
�отехноло
ичный, на��оем�ий. 
Треб�ет больших материальных и 
временных затрат на разработ�� и 
освоение производства. Произ-
водителей анало
ов мало

0,3—0,6

2. Средней сложности. Затраты 
на разработ�� и сро�и освоения 
средние

0,6—0,7

3. Простой недоро
остоящий. 
На��оем�ость, техноло
ичность 
низ�ие. Тр�доем�ость разработ-
�и небольшая. Разрабатывается и 
осваивается в течение нес�оль-
�их месяцев

0,7—1,0
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Инте
pальный �оэффициент �ачества K� това-
pа с �четом �оэффициентов весомости б�дет оп-
pеделяться по соотношению

K� = Pi Xi, (2)


де Pi — �омпле�сный по�азатель �ачества i-й

p�ппы; Xi — �оэффициент весомости i-й 
p�ппы
по�азателей �ачества.

Кон��pентоспособность пpедпpиятия в с�ще-
ственной степени зависит от то
о, на �а�ом этапе
жизненно
о ци�ла находятся пpедпpиятие и е
о
товаpы в момент оцен�и. По меpе pазвития пpед-
пpиятия значимость �он��pентоспособности е
о
товаpа возpастает, а �он��pентно
о потенциала

i 1=

n

∑

снижается (pис. 4). У состоявше
ося пpед-

пpиятия, �а� пpавило, �же создан хоpоший

�он��pентный потенциал, и е
о надо оце-

нивать по том�, �а� этот потенциал pеали-

з�ется, т. е. по �он��pентоспособности е
о

товаpов. У недавно созданных пpедпpиятий

с точ�и зpения пеpспе�тив пpи оцен�е надо

большее внимание обpащать на по�азатели

�он��pентно
о потенциала. В стадии бан-

�pотства и ли�видации пpедпpиятия пpово-

дить оцен�� �он��pентоспособности пpед-

пpиятия нецелесообpазно.

По метод� анализа иеpаpхий были опpе-

делены �оэффициенты значимости по�аза-

телей �он��pентоспособности товаpа и �он��-
pентно
о потенциала машиностpоительно
о
пpедпpиятия в зависимости от стадии жизненно-

о ци�ла пpедпpиятия (табл. 2). Одна�о � пpедла-

аемо
о подхода есть один с�щественный недос-
тато� — на пpа�ти�е тp�дно объе�тивно �стано-
вить этап жизненно
о ци�ла пpедпpиятия и е
о
�он��pентов.

Кон��pентоспособность пpедпpиятий опpеде-
ляется индивид�ально, одна�о ее �pовень пpи от-
с�тствии объе�та для сpавнения ценности для
�пpавленчес�ой цели не пpедставляет. Она долж-
на сpавниваться с по�азателями �он��pентов, по-
л�ченных по той же методи�е, т. е. должна паpал-
лельно оцениваться �он��pентоспособность ис-
след�емо
о объе�та и е
о �он��pентов.

В пpедла
аемой тpехст�пенчатой модели
�пpавления �он��pентоспособностью пpедпpи-
ятия (pис. 5), pеализованы изложенные выше
теоpетичес�ие положения и пpинципы �пpавле-
ния �он��pентоспособностью пpедпpиятия. Мо-
дель позволяет системно pешить вопpосы �пpав-
ления по этапам, а та�же �читывает динами��
пpоцессов во вpемени. Кон��pентоспособность
пpедпpиятия оценивается �а� пpавило в сpавне-
нии с �он��pентами. Пpи наличии оцено� �он��-
pентоспособности пpедпpиятия за pяд интеpва-
лов вpемени можно пpоследить хаpа�теp измене-
ний, выявить фа�тоpы, влияющие на ее �pовень,
и �пpавлять �он��pентоспособностью пpедпpи-
ятия без оцен�и �pовня �он��pентоспособности
�он��pентов.

Тpехст�пенчатая модель пpед�сматpивает по-
следовательн�ю сpавнительн�ю оцен�� �он��-
pентоспособности товаpов, �он��pентный по-
тенциал и �он��pентоспособность пpедпpиятия.

Стабиëиза-

Бурный рост Стаãнаöия

Спаä Реорãаниза-

Банкротство,
ëиквиäаöия

ВреìяВозникновение

öия

öия

Разви-

К
о
н
к
у
р
е
н
тн

о
е
 п

р
е
и
ì

у
щ

е
с
тв

о

Зна÷иìостü конкурентноãо
потенöиаëа преäприятиятие

Зн
а÷

иìос
тü 

ко
нку

ре
нто

сп
ос

об
нос

ти
 то

ва
ра

Pис. 4. Зависимость коэффициента пpедпочтений от стадии
жизненного цикла пpедпpиятия

Т а б л и ц а 2

Коэффициенты значимости на стадиях 
жизненно�о ци�ла предприятия [4]

Стадия жизненно
о 
ци�ла предприятия

Коэффициент 
значимости 

по�азателя �он��-
рентоспособности 

товара (λ)

Коэффициент 
значимости 
по�азателя 

�он��ренто-
способно
о 
потенциала 

(1—λ)

Возни�новение 0,1 0,9

Развитие 0,2 0,8

Б�рный рост 0,4 0,6

Стабилизация 0,5 0,5

Ста
нация 0,6 0,4

Спад 0,75 0,25

Реор
анизация В зависимости от хара�тера реор
ани-
зации �оэффициенты значимости 
принимаются в соответствии со ста-
диями возни�новения или развития

Бан�ротство, 
ли�видация

Не ре�оменд�ется проводить оцен�� 
�он��рентоспособности ор
анизации
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После пол�чения pез�льтата оцен�и она

сpавнивается с оцен�ами �он��pентов.

Если pез�льтат � оцениваемо
о пpедпpи-

ятия х�же, чем � �он��pентов, то на �аж-

дом этапе пpинимаются �оppе�тиp�ю-

щие меpопpиятия и ци�л повтоpяется до

тех поp, по�а не б�дет дости
н�т желаемый

pез�льтат. Та�ой подход позволяет систем-

но, ша
 за ша
ом добиться л�чшей �он��-

pентной позиции пpедпpиятия. По pез�ль-

татам тpетье
о этапа сpавнения пpинима-

ется pешение pеализовать намеченн�ю

стpате
ию и та�ти�� pазвития либо pазpа-

ботать �омпле�с меpопpиятий по повыше-

нию �он��pентоспособности пpедпpи-

ятия, �оppе�тиpовать пpинятые стpате
и-

чес�ие и та�тичес�ие пла-
ны, pеализовать их и
повтоpить пpоцед�p�
оцен�и �он��pентоспо-
собности. Данная пpоце-
д�pа пpоизводится ци�ли-
чес�и.

Тpехст�пенчатая мо-
дель �пpавления �он��-
pентоспособностью пpед-
пpиятия была апpобиpо-
вана на пpимеpе ОАО
"КАМАЗ" в ходе из�чения
динами�и �он��pентоспо-
собности пpедпpиятия,
т. е. сpавнивались pез�ль-
таты одно
о и то
о же пpед-
пpиятия за тpи пеpиода. По
pез�льтатам та�ой оцен�и
можно с�дить о напpавле-
нии пpоцессов в области
�он��pентных позиций
пpедпpиятия, фа�тоpах,
влияющих на �он��pенто-
способность, "�з�ие мес-
та" пpедпpиятия на �он��-
pентном поле.

Для pеализации тpех-
ст�пенчатой модели �пpав-
ления �он��pентоспособ-
ностью пpедпpиятия необ-
ходимо в пеpв�ю очеpедь
опpеделить инте
pальные

по�азатели �он��pентоспособности то-
ваpа и �он��pентно
о потенциала пpед-
пpиятия (см. pис. 5). По�азатель �он��-
pентоспособности товаpа инте
pиp�ет
�ачество товаpа и е
о цен� (см. pис. 3). Во-
пpос оцен�и �он��pентоспособности ав-
томобилей подpобно pассмотpен в pаботе
[3]. Для единично
о товаpа �он��pенто-
способность pассчитывается по фоpм�ле

= K�α1 + Kцα2, (3)


де  — �оэффициент �он��pентоспо-
собности единично
о товаpа (0 m Kт m 1);
K� — �оэффициент �ачества товаpа
(0 m K� m 1); Kц — �оэффициент �он��pен-
тоспособности товаpа по цене (0 m Kц m 1);
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Pис. 5. Модель упpавления конкуpентоспособностью пpедпpиятия
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α1, α2 — �оэффициенты значимости (ценности)

фа�тоpа.

Чем выше �становленный по�азатель , тем

выше �pовень �он��pентоспособности анализи-

p�емо
о товаpа.

В �аждой стадии жизненно
о ци�ла товаpа

пpедпpиятие имеет pазличн�ю стpате
ию в отно-

шении е
о позициониpования на pын�е. Та�же и

потpебитель — на pазличной стадии жизненно
о

ци�ла товаpа меняет свои пpедпочтения в отно-

шении �ачества и цены товаpа (pис. 6). Коэффи-

циенты значимости фа�тоpов �ачества и цены

пpи оцен�е �он��pентоспособности товаpа были

pассчитаны по метод� МАИ в зависимости от ста-

дии жизненно
о ци�ла товаpа (табл. 3).

Коэффициент �ачества товаpа опpеделяется

методом "пpофилей" [2] по фоpм�ле

Kт
ед

K� = , (4)


де Y1, Y2, Y3, ...,  — pасчетные отноше-
ния, опpеделяемые по фоpм�лам

Yi = ; (5)

Yi = , (6)


де Пi — величина i-
о по�азателя �ачества;
Пimax — ма�симальное значение, или �с-
ловный ноpматив i-
о по�азателя �ачества.

Y1/2 Y2 Y3 ... Y
n 1– Y

n
/2+ + + + +

n 1–
-----------------------------------------------------------------

Y
n

i

П
i

П
imax

-----------

П
imax П

i
–

П
imax 

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

Фоpм�ла (5) использ�ется для тех по�азателей,
�величение значений �отоpых �л�чшает �ачество
изделия (пpямые по�азатели). Для тех по�азате-
лей, пpи повышении значений �отоpых снижает-
ся по�азатель �ачества, пpименяется фоpм�ла (6).

Коэффициент �он��pентоспособности товаpа
по цене pассчитывается по фоpм�ле

Kц = , (7)


де Цmax — ма�симальная цена; Цф — фа�тиче-
с�ая цена товаpа.

Коэффициент �он��pентоспособности товаpа
по цене отpажает от�лонение фа�тичес�ой цены
товаpа от ма�симальной цены анало
ично
о това-
pа на �он��pентном pын�е. В �ачестве ма�си-
мальной цены, исходя из целей исследования,
может быть пpинята цена �он��pента или �слов-
ный ноpматив ма�симально доп�стимой цены.
Если цена исслед�емо
о товаpа выше цен анало-

ичных товаpов �он��pентов, имеющих одина�о-
в�ю потpебительс��ю ценность, то �оэффициент
�он��pентоспособности товаpа по цене pавен н�-
лю, т. е. товаp не�он��pентоспособен по цене.
Чем больше в меньш�ю стоpон� от�лонение цены
товаpа от ма�симальной цены на pын�е, тем он
пpедпочтительнее с позиции потpебителя.

По фоpм�ле (3) оценивается �он��pентоспо-
собность единично
о товаpа, т. е. пол�чаем част-
ный инте
pальный по�азатель �он��pентоспо-
собности товаpа, что является непpиемлемым
в �словиях шиpо�о
о ассоpтимента пpод��ции �
пpедпpиятия. Ввид� это
о пpедла
ается пpи оцен-
�е �он��pентоспособности пpедпpиятия ввести
обобщенный по�азатель �он��pентоспособности

Цmax Цф–

Цmax

---------------------
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Pис. 6. Зависимость коэффициентов значимости от стадии жиз-
ненного цикла товаpа

Т а б л и ц а 3

Коэффициенты значимости, 
рассчитанные методом МАИ

Стадия 
жизненно
о 

ци�ла

Коэффициент 
значимости 
по�азателя 

�ачества товара (α1)

Коэффициент 
значимости 

по�азателя цены 
товара (α2)

Зарождение и на-
чало роста

0,8 0,2

Быстрый рост 0,6 0,4

Замедление роста, 
зрелость

0,5 0,5

Стабилизация 0,4 0,6

Увядание, старе-
ние, �падо�

0,2 0,8

Модернизация то-
вара

Коэффициенты значимости выбира-
ются в зависимости от динами�и объ-
ема продаж: стадия быстро
о роста или 
зрелость
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p�пп товаpов, pассчитанный �а� сpедне-
взвешенная величина по�азателей �он��-
pентоспособности единично
о товаpа по
фоpм�ле (3). Вес частно
о по�азателя
�он��pентоспособности товаpа пpопоp-
ционален �дельном� вес� объема пpодаж
товаpа в стp��т�pе пpодаж:

Kт = , (8)


де  — по�азатель �он��pентоспособ-
ности i-
о товаpа; Nфi — фа�тичес�ий
объем pеализации пpод��ции, шт.

Для пол�чения объе�тивной оцен�и
�он��pентоспособности товаpа по всем�
ассоpтимент� вып�с�аемой пpод��ции
достаточно пpовести оцен�� основной
номен�лат�pы пpод��ции или базовых
моделей. Номен�лат�p� по�азателей �а-
чества товаpа для целей ее измеpения не-
обходимо выбиpать с �четом след�юще
о:
анализа тpебований потpебителей; тpебо-
ваний обязательных и добpовольных �

Kтi
ед

Nфi
( )

i 1=

n

∑

Nфi
i 1=

n

∑

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

Kтi
ед

пpименению ноpмативно-пpавовых а�-
тов (стандаpтов, ТУ, пpавил, инстp��ций,
pе
ламентов и пp.); назначения и �словий
э�спл�атации; задач �пpавления �ачест-
вом пpод��ции; состава и стp��т�pы ха-
pа�теpиз�емых свойств; возможности оп-
pеделения величин по�азателей �ачества.

В табл. 4 пpедставлена номен�лат�pа
по�азателей �ачества базовых моделей

p�зовых автомобилей КАМАЗ, исполь-
з�емых в оцен�е. Их �оличество и состав
мо
�т быть изменены в зависимости от
целей анализа.

В табл. 5 пpедставлены pез�льтаты
оцен�и �он��pентоспособности товаpа —
автомобилей КАМАЗ с �четом стадии
жизненно
о ци�ла товаpа (pис. 7).

Кон��pентный потенциал пpедпpиятия
хаpа�теpиз�ет деятельность пpедпpиятия с
точ�и зpения наличия вн�тpенних и внеш-
них �он��pентных пpеим�ществ, позво-
ляющих пpедпpиятию обеспечивать созда-
ние �он��pентоспособных товаpов �а� в
настоящее вpемя, та� и в дол
осpочном
плане. Кон��pентный потенциал пpед-
пpиятия пpедставляет собой взаимосвязь

Т а б л и ц а 4

По�азатели �ачества �р	зовых автомобилей КАМАЗ

По�азатель �ачества
Единица 

измерения
КАМАЗ 

53215
КАМАЗ 

43118
КАМАЗ 

65115
КАМАЗ 

6520
КАМАЗ 

4308

1. Техни�о-э�сл	атационные

1.1. Гр�зоподъемность т 11 12 15 18 6,5

1.2. Мощность дви
ателя л. с. 225 245 245 300 154

1.3. С�орость ма�симальная �м/ч 90 90 80 90 105

1.4. Ради�с поворота м 9,8 11,5 9 9,3 8,5

1.5. Рабочий объем цилиндров л 10,85 10,85 10,85 11,76 5,9

1.6. Объем топливно
о ба�а л 500 420 250 350 170

...

2. Нормативно-правовые

2.1. Наличие антибло�ировочной системы (1/0) 1 1 1 1 1

2.2. Наличие противоб��совочной системы (1/0) 1 1 1 1 1

2.3. Соответствие нормам Евро-0, Евро-1, 
Евро-2, Евро-3

(0/1/2/3) 2 2 2 2 2

3. По�азатели э�ономичности

3.1. Расход топлива при с�орости 60 �м/ч л на 
100 �м

3 4 3 4 2,5

3.2. Стоимость перевоз�и р�б./(т•�м) 1 1 1 1 1

4. По�азатели сервиса

4.1. Удельная тр�доем�ость техничес�о
о об-
л�живания и ремонта

чел.-ч/ 
1000 �м

8,2 8,2 9,2 9,2 5,2

4.2. Периодичность ТО-2 �м 5000 5000 5000 5000 5000

4.3. Гарантийный пробе
 до �апитально
о 
ремонта

�м 50 000 45 000 50 000 50 000 50 000
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Т а б л и ц а 5

Оцен�а �он�	рентоспособности товаров [4]

По�азатели, 
од
КАМАЗ 

53215
КАМАЗ 

43118
КАМАЗ 

65115
КАМАЗ 6520 КАМАЗ 4308

Коэффициент �ачества товара 0,573 0,516 0,550 0,527 0,620

Коэффициент �он��рентоспособности товара 
по цене

2004 
. 0,039 0,035 0,034 0,011 —

2005 
. 0,035 0,050 0,063 0,017 —

2006 
. 0,032 0,020 0,061 0,013 —

Коэффициенты ценности фа�торов

цена

2004 
. 0,6 0,4 0,4 0,4 0,2

2005 
. 0,6 0,5 0,4 0,4 0,2

2006 
. 0,8 0,5 0,5 0,4 0,2

�ачество товара

2004 
. 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8

2005 
. 0,4 0,5 0,6 0,6 0,8

2006 
. 0,2 0,5 0,5 0,6 0,8

Инте�ральный по�азатель �он�	рентоспособности 
единично�о товара

2004 
. 0,253 0,324 0,344 0,321 0,496

2005 
. 0,250 0,283 0,355 0,323 0,496

2006 
. 0,140 0,268 0,306 0,322 0,496

Стр	�т	ра продаж (�оэффициент)

2004 
. 0,500 0,180 0,300 0,020 0,000

2005 
. 0,477 0,135 0,341 0,041 0,007

2006 
. 0,380 0,142 0,361 0,099 0,019

Компле�сный по�азатель �он�	рентоспособности 
товара

2004 
. 0,294

2005 
. 0,295

2006 
. 0,243

Pис. 7. Стадии жизненного цикла автомобилей КАМАЗ
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Т а б л и ц а 6

По�азатели оцен�и �он�	рентно�о потенциала ОАО "КАМАЗ"

По�азатели
Единица 

измерения

Условный 
норматив Πimax

2004 
. 2005 
. 2006 
.

1. Мар�етин�
1.1. Доля рын�а 
р�зовых автомобилей в России % 100 28,5 36,3 38,0 
1.2. Количество дилеров ед. 200 35 35 39
1.3. Место в рейтин
е "Э�сперт-400" балл 400 31 29 37
1.4. Количество сервисных центров ед. 200 252 264 275
1.5. Охват ре
ионов России сервисной сетью % 100 93,3 96,6 100,0
1.6. Охват ре
ионов России дилерс�ой сетью % 100 33,7 33,7 38,2
1.7. Гео
рафия э�спорта ед. 100 25 39 49
...
2. Финансы
2.1. Объем продаж млн р�б. 100 000 23304,8 29326,6 46479,1
2.2. Рост объема продаж % 100 94,1 125,8 158,5
2.3. Чистая прибыль млн р�б. 10 000 78,7 92,5 208
2.4. Рентабельность продаж % 20 6,59 4,49 7,53
2.5. Капитализация млн р�б. 1000 278,9 283,3 357,5
2.6. Затраты на 1 р�б. продаж р�б. 1,5 0,816 0,852 0,834
2.7. Коэффициент те��щей ли�видности 2 0,897 0,803 0,777
2.8. Коэффициент автономии 1 0,724 0,696 0,639
2.9. Коэффициент обеспеченности собствен-
ными оборотными средствами

1 –0,643 –0,833 –0,713

...
3. Вн	тренние процессы
3.1. Производительность тр�да р�б./чел. 1 000 000 435 430 574 470 897 890
3.2. Фондоотдача р�б. 2 0,552 0,681 1,104
3.3. Износ основных средств % 100 16,43 16,87 18,73
3.4. За
р�з�а мощностей % 100 * * *
3.5. Уровень ре�ламаций % 100 22,38 16,77 11,94
3.6. Материалоем�ость прод��ции % 100 59,11 59,15 58,19
3.7. Затраты на 
арантийный ремонт % 10 0,15 0,16 0,13
3.8. Сертифи�ация систем �ачества производств 50 10 11 11
3.9. Уровень автоматизации производства % 100 * * *
4. Развитие
4.1. Отношение инвестиционных вложений � 
выр�ч�е от продаж

% 10 * * *

4.2. Освоения новой прод��ции 50 * * *
4.3. Уровень заработной платы р�б. 15 000 4471 5883 6871
4.4. Коэффициент опережения роста произ-
водительности тр�да над ростом средней за-
работной платы

20 1,1123 1,0027 1,3382

4.5. Удельный вес работни�ов с высшим обра-
зованием

% 50 * * *

4.6. Повышение �валифи�ации % 5 * * *
4.7. Коэффициент те��чести �адров % 20 * * *
4.8. Средний возраст персонала число лет 50 * * *

П р и м е ч а н и е. * — �онфиденциальная информация. Значение по�азателей не представлены в таблице, но
использованы в расчетах.

четыpех стоpон деятельности пpедпpи-

ятия: маp�етин
, финансы, вн�тpенние

пpоцессы, pазвитие.

Система оцен�и �он��pентно
о по-

тенциала пpедпpиятия состоит из четы-

pех 
p�пп по�азателей, �отоpые имеют

пpичинно-следственные связи межд� со-

бой и всестоpонне охватывают деятель-

ность пpедпpиятия.

1. Маp�етин
овые по�азатели, хаpа�-

теpиз�ющие pыночн�ю позицию пpед-

пpиятия, в том числе �читывающие

имидж пpедпpиятия на pын�е.

2. Финансовые по�азатели, отpажаю-

щие эффе�тивность деятельности пpед-

пpиятия с точ�и зpения отдачи на вло-

женный �апитал. К данным по�азателям

относятся по�азатели �pовня пpодаж,
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pентабельности, финансовой �стойчивости, пла-
тежеспособности, деловой а�тивности.

3. По�азатели вн�тpенних пpоцессов, хаpа�те-
pиз�ющие эффе�тивность оp
анизации бизнес-
пpоцессов пpедпpиятия: техноло
ия, пpоизводство,
системы �ачества.

4. По�азатели pазвития, хаpа�теpиз�ющие ин-
новационно-инвестиционные пpоцессы в оp
а-
низации, систем� �пpавления пеpсоналом, соци-
альное pазвитие оp
анизации.

Коэффициент �он��pентно
о потенциала оp-

анизации по �аждой 
p�ппе pассчитывается ме-
тодом "пpофилей" [2] по фоpм�ле:

= , (9)


де  — �оэффициент �он��pентно
о потен-
циала оp
анизации по 
p�ппе (0 m m 1); Y1, Y2,
Y3, ..., Yn — pасчетные отношения, опpеделяемые
по фоpм�лам (5)—(6).

Инте
pальный по�азатель �он��pентно
о по-
тенциала пpедпpиятия опpеделяется с использо-
ванием метода "пpофилей" по фоpм�ле (4).

В табл. 6 пpиведены pез�льтаты оцен�и �он-
��pентно
о потенциала ОАО "КАМАЗ". Дина-
ми�а изменения 
p�пповых и инте
pально
о по�а-
зателей �он��pентно
о потенциала ОАО "КАМАЗ"
пpедставлена на pис. 8.

Кон��pентный потенциал 
p�ппы оp
аниза-
ций ОАО "КАМАЗ" за исслед�емый пеpиод вpе-
мени повысился на 17 %, т. е. сово��пность фа�-
тоpов, влияющих на �он��pентоспособность
пpедпpиятия, имела положительн�ю динами��.
Анализ 
p�пповых по�азателей �он��pентно
о
потенциала ОАО "КАМАЗ" свидетельств�ет о по-

Kп

р Y1/2 Y2 Y3 ... Y

n 1– Yп/2+ + + + +

n 1–
------------------------------------------------------------------

Kп

р

Kп

р

ложительных изменениях во всех 
p�ппах, за ис-

�лючением 
p�ппы "Pазвитие". Изменение �он��-

pентной позиции ОАО "КАМАЗ" в системе �ооp-

динат "�он��pентоспособность товаpа" и "�он��-

pентный потенциал пpедпpиятия" пpедставлено

на pис. 9.

Инте�pальный по�азатель �он��pентоспособно-

сти пpедпpиятия с �четом �оэффициентов значимо-

сти �он��pентоспособности товаpа и �он��pентно�о

потенциала пpедпpиятия, опpеделенный по фоpм�-

ле (1), имеет след�ющие значения: 2004 �. — 0,380,

2005 �. — 0,396, 2006 �. — 0,406. Кон��pентоспособ-

ность ОАО "КАМАЗ" за исслед�емый пеpиод непpе-

pывно pосла.

Вывод

Пpедла
аемая тpехст�пенчатая модель позволяет

опеpативно �становить �он��pентные позиции, вы-

явить пpоблемные �част�и, моделиpовать �pовень

�он��pентоспособности пpедпpиятия. Модель �ни-

веpсальна, с небольшими �оppе�тиpов�ами может

быть пpименена в любой отpасли э�ономи�и.
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Дв�хзвенные 
�сеничные машины

(ДГМ) относятся � принципиально но-

вом� тип� быстроходных транспортных

машин - сочлененным 
�сеничным ма-

шинам, сочетающим больш�ю 
р�зопо-

дъемность (до 30 т) и 
р�зовместимость с

высо�ими по�азателями проходимости

и маневренности в особо тяжелых до-

рожно-�лиматичес�их �словиях Севера,

Сибири и Дальне
о Восто�а. Полнее и

эффе�тивнее др�
их транспортных

средств проблемы внедорожно
о движе-

ния решаются с использованием имен-

но плавающих ДГМ [1].

Разработанные в �онце 70-х 
одов,

имея высо�ие по�азатели подвижности

в тяжелых дорожно-�лиматичес�их �с-

ловиях, ДГМ в настоящее время не в

полной мере отвечают требованиям

э�ономичес�о
о се�тора страны, а

именно по средним с�оростям их дви-

жения в различных �словиях.

Одним из п�тей повышения сред-

ней с�орости их движения является

применение систем автоматичес�о
о

�правления (САУ) пере�лючением пе-

редач в 
идромеханичес�ой трансмис-

сии. Повышение э�спл�атационных

хара�теристи� отечественных быстро-

ходных однозвенных 
�сеничных ма-

шин (ГМ) при использовании САУ

трансмиссией подтверждены э�спери-

ментальными исследованиями, выпол-

ненными в ряде на�чно-исследова-

тельс�их и опытно-�онстр��торс�их

работ, в том числе и в ФГУ "21 НИИИ

Минобороны России". Одна�о рез�ль-

таты исследований и имеющиеся в на-

стоящее время в серийном производс-

тве САУ ГМП однозвенных ГМ и �о-

лесных машин нельзя напрям�ю при-

менить для ДГМ 
лавным образом из-

за особенностей их �онстр��ции (на-

личие дв�х а�тивных звеньев, связан-

ных межд� собой поворотно-сцепным

�стройством, обеспечивающим пово-

рот машины за счет с�ладывания зве-

ньев, наличием бло�ир�емых межзве-

ньевых (в ГМП) и межбортовых (в �о-

ничес�ом ред��торе) дифференциа-

лов) и �словий э�спл�атации (более

70 % времени данные машины исполь-

з�ются в тяжелых дорожных �словиях с

�оэффициентами сопротивления дви-

жению 0,35—0,7).

Создание автоматичес�ой ГМП для ДГМ пра�ти-

чес�и невозможно без теоретичес�их исследований

�омпле�са "автоматичес�ая система �правления—

ДГМ—внешняя среда" с использованием математи-

чес�о
о моделирования рабочих процессов на ЭВМ,

�оторые были проведены в рам�ах работы 21 НИИИ

Минобороны России. Теоретичес�ие исследования

подтвердили работоспособность автоматичес�ой

системы с адаптивным �правлением пере�лючением

передач в ГМП ДГМ. Ниже приведены основные

принципы данно
о �правления.

Необходимость пере�лючения передач в САУ

ГМП определяется в основном сравнением номера

те��щей передачи в ГМП с номером передачи, �ото-

рый предписан для те��ще
о сочетания положения

ор
ана �правления подачей топлива h и с�орости дви-

жения машины V. В том сл�чае, �о
да отс�тств�ют

дополнительные  о
раничения на пере�лючение

(задерж�а по времени, температ�рные режимы рабо-

ты ГМП и дви
ателя и др.) ос�ществляется переход на

предписанн�ю передач�. Область на тя
овой хара�те-

ристи�е машины, соответств�ющая пере�рытию пе-

редач, определяет диапазон передач, в �отором воз-

можно движение на любой из дв�х смежных передач.

Положение ор
ана �правления подачей топлива од-

нозначно в зависимости от номера в�люченной пере-
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дачи при известной с�орости определяет номер пред-

писанной передачи для обеспечения топливной э�о-

номичности, хорошей приемистости и т.д.

Та�им образом, принцип адаптивно
о �правления

за�лючается в предотвращении ци�личности пере-

�лючения передач при с�щественно изменяющихся

параметрах h и V (изменение h и V зависит от сопротив-

ления движению) за счет изменения 
раниц смежных

передач. Степень изменения 
раницы должна зависеть

от степени вариации h и V. Если эти процессы доста-

точно медленные, то САУ должна вновь возвращаться

� исходной рациональной 
ранице.

Кроме то
о, адаптивность должна за�лючаться и в

том, что изменение адаптивно
о пере�лючения передач

должно быть связано с изменением атмосферно
о дав-

ления в высо�о
орных �словиях, падением мощности

силовой �станов�и вследствие износа, применением

разно
о топлива и т. д. Стремление �честь та�ое значи-

тельное �оличество внешних сл�чайных фа�торов дела-

ет поставленн�ю задач� неразрешимой. Одна�о извест-

но, что опытный механи�-водитель принимает рацио-

нальные решения по выбор� передач (т. е. по изменению


раниц предписанных смежных передач) пра�тичес�и

по реа�ции машины и своих собственных дейс-

твий (пере�лючения передач и изменения h).

Данный принцип был реализован в САУ

ГМП след�ющим образом: при возни�новении

ци�ла пере�лючений ос�ществляется раздвиже-

ние 
раниц пере�лючений "вверх" и "вниз". Эта

сит�ация проиллюстрирована на рис. 1. При дви-

жении на i-й передаче ДГМ попадает в область (i

+ 1)-й передачи, в точ�е 1 принимается решение

о пере�лючении на (i + 1)-ю передач�, затем

в�лючается (i + 1)-я передача, точ�а (h, V ) попа-

дает в область i-й передачи. В точ�е 2 принима-

ется решение о пере�лючении на i-ю передач�, в

этот момент фи�сир�ется ци�л пере�лючений "i – (i + 1)

– i "; определяются �оординаты V точе� 1 и 2, с �четом

этих �оординат и значений dV_re_minus(i) и

dV_re_plus(i) производится раздвижение 
раниц пере-

�лючений "вверх" и "вниз", та�им образом, идет поис�

оптимально
о выбора в�лючения передач. Заметим, что

изначально 
раницы пере�лючений "вверх" и "вниз" не

были смещены относительно рациональной 
раницы,

т. е. совпадали с ней [2].

Кроме то
о, при движении ДГМ на высших переда-

чах настрой�и, сделанные для 
раниц пере�лючений

межд� низшими передачами, не н�жны и, наоборот, при

движении ДГМ на низших передачах не н�жны на-

строй�и, сделанные для 
раниц пере�лючений межд�

высшими передачами. Поэтом� была реализована про-

цед�ра "забывания" настрое�. При движении ДГМ на i-й

передаче 
раница пере�лючений межд� (i – 1)-й и i-й пе-

редачами и 
раница пере�лючений межд� i-й и (i + 1)-й

передачами остаются неизменными, все остальные 
ра-

ницы "забываются", т. е. j-я 
раница пере�лючений

"вниз" смещается вправо на расстояние dV_ fgt_minus( j),

a j-я 
раница пере�лючений "вверх" смещается влево на

расстояние dV_ fgt_plus( j). "Забывание" происходит

периодичес�и через заданный интервал времени.

Несмотря на положительные рез�льтаты проведен-

ных теоретичес�их исследований, был выявлен ряд не-

достат�ов данно
о адаптивно
о принципа изменения


раниц рационально за�она пере�лючения передач, ос-

новным из �оторых является наличие нес�оль�их ци�-

лов пере�лючений, необходимых для определения зна-

чений изменения 
раниц с�ществования смежных пере-

дач. Данный адаптивный принцип �меньшает �оличес-

тво нерациональных пере�лючений и ци�личность, но

не может полностью их ис�лючить, а при значительно

меняющихся �словиях движения (�оэффициенте со-

противления движению), прис�щих ДГМ, вероятность

возни�новения ци�личности �величивается.

Для решения данной проблемы был проведен анализ

пол�ченной в рез�льтате теоретичес�их исследований

информации о процессах ДГМ с САУ ГМП в числовом

виде. В рез�льтате анализа была пол�чена зависимость

значений изменения 
раницы рациональной за�оно-

мерности пере�лючения передач в ГМП от �оэффици-
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ента сопротивления движе-

нию (рис. 2). Та�им образом,

в зависимости от изменения

сопротивления движению ав-

томатичес�и меняются и 
ра-

ницы смежных передач в

ГМП. Это позволяет для лю-

бых дорожных �словий, ха-

ра�териз�емых �оэффициен-

том сопротивления движе-

нию, иметь наиболее подхо-

дящее пере�лючение передач

для данных �словий движе-

ния. Использование этой за-

висимости в ал
оритме �п-

равления пере�лючением пе-

редач в ГМП ДГМ позволило

при э�спериментальных ис-

следованиях на нат�рном об-

разце ДТ-30П с САУ ГМП

пра�тичес�и ис�лючить воз-

ни�новение ци�личности в

трансмиссии. На рис. 3—6

представлены пол�ченные

зависимости при пробе
овых

испытаниях машины с САУ

ГМП и с р�чным (�оманд-

ным) �правлением пере�лю-

чением передач в сопостави-

мых �словиях движения и

базовой модели. Эти рез�ль-

таты свидетельств�ют об эф-

фе�тивности применения

системы  автоматичес�о
о

адаптивно
о пере�лючения

передач в ГМП ДГМ. Сред-

няя с�орость �величилась в

среднем на 8—12 % в зависи-

мости от вида доро
, раз
он-

ная хара�теристи�а �л�чши-

лась на 14—15 %, расход топ-

лива со�ратился на 4—6 %.
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Рис. 3. Изменение скорости движения машины с САУ ГМП и руч-
ным управлением в сопоставимых условиях движения

Рис. 4. График разгона в зависимости скорости от пути машины

Рис. 5. График разгона в зависимости от времени

Рис. 6. Зависимость расхода топлива от скорости движения
машины
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The most perspective ways of the practical tasks of the engineering and debugging of the vehicle equipment proved out
to be intensively developing, with the raise of design specifications of the calculating equipment, the methods of
mathematical simulation.
Keywords: virtual testing, mathematical simulation, dynamic process, parameters.

Menshikov M. V., deputy chief department of the power-plant FSL. Application additions for engine oil.
Possibilities of improving quality and lubrication property of engine oil in case of explotation by introducing of different
additions are considered in this article. Several types of oil additive which are used in production of engine oil are listed
in it. The classification of additions to engine oil and the mechanism of their influence on different pairs of friction is
described.
Keywords: quality and lubrication property of engine oil, oil additive, additions, classification of additions to engine oil.

Hursky N. N., Doctor of philosophy, Zakharik An. M., Doctor of philosophy, Zakharik Al. M., Doctor of philosophy, El Auby
A. Kader Karami. Modeling tractive and brake mode of wheel machines
In article are considered questions of modeling tractive and brake mode of moving wheel machines in given road
condition. Mathematical model of onward rectilinear moving the wheel machine will presented. Broughted results of
modeling of runaway and brakings two axis wheel machine when moving on given casual microprofile roads.
Keywords: accounting scheme, braking, diagram, district moment, engine, factor of slide, factor of traction, modeling,
normal power, reaction, speedup, tangential power, transmission, wheel.
Kozlowski V. N., Maleev R. A., Candidates of technical sciences. ABC analysis in motivation of choice of main reliability
elements of electroequipping a passenger car
Keywords: quality; reliability; ABC analysis; electroequipment.

Zakharik J. M., Doctor of science, Zakharik An. M. Doctor of philosophy, Zakharik Al. M., Doctor of philosophy. Modelling
of work of a control system high-speed mode of car SCVMA.
Functions of developed system are considered. Mathematical model is described, allowing to simulate work of automatic
system. Classification of automatic systems — analogues is resulted.
Keywords: car, contour, error, function of predicate, method, mode, modelling, program, regulator, speed, system.

Faskhiev Kh. A., Doctor of technical sciences, professor. The case competitiveness of machine-building enterprise frame.
Is developed three-stage case the level of competitiveness of enterprise frame. The estimated enterprise is compared to the
competitors on such indexes, as a coefficient of competitiveness of commodities, competition potential and coefficient of
competitiveness. The example of practical application of the offered model is resulted.
Keywords: competitiveness of enterprise, model, commodity, price, competition potential, competitor, superiority, life
cycle, competitive edge.

Nagaicev M. V., Candidate of technics, "АвтоВАЗ" company, Vinnikov D. N., Engineer "21 НИИИ МО РФ" Federal State
Institution. Adaptive algorithm of two-section truck's gear shifting
Article includes analysis of basic principles by which adaptive algorithm of two-section truck's gear shifting works. Given
main results of the algorithm application for two-section truck's gear shifting automatic control system.
Keywords: two-section truck, automatic control system, hydromechanical transmission
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