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УДК 629.113
А. Н. Маpтынов, асп., С. П. Баженов, ä-p техн. наук, пpоф., 
Липеöкий ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет
E-mail: dubvsad4@gmail.com

КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ НАГPУЖЕННОСТИ 
ВЫПPЯМИТЕЛЯ МОМЕНТА ИНЕPЦИОННОЙ 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПЕPЕДАЧИ ГОPОДСКОГО АВТОБУСА

Пpиведены особенности констpукции эксцентpиково�клиновых двухпоточных механизмов свобод�
ного хода сдвоенного исполнения с дополнительной кинематической связью в виде внутpеннего
зубчатого зацепления инеpционной бесступенчатой автоматической пеpедачи гоpодского автобу�
са. Пpедставлены pезультаты конечно�элементного анализа нагpуженности звеньев таких меха�
низмов в схеме инеpционной автоматической пеpедачи.

Ключевые слова: конечно�элементный анализ, инеpционный тpансфоpматоp, бесступенчатая пе�
pедача, выпpямитель момента, клиновой механизм свободного хода.

Инеpционный бесст
пенчатый автоматичес�ий
тpансфоpматоp вpащающе�о момента (ИТВМ)
�оpодс�о�о автоб
са состоит из дв
х основных ме-
ханизмов: имп
льсно�о механизма и выпpямите-
ля инеpционно�о момента [1, 2].

Пpоведенные исследования по�азали, что
наиболее слабым звеном в �онстp
�ции ИТВМ
является выпpямитель инеpционно�о момента.
Он pаботает в 
словиях большой частоты в�люче-
ний пpи действии значительных динамичес�их
на�p
зо�. С
щественным о�pаничительным фа�-
тоpом для обеспечения е�о надежности являются
малые �абаpиты, отводимые для ИТВМ в мобиль-
ных машинах.

Выпpямитель момента pассматpиваемо�о
ИТВМ состоит из дв
х механизмов свободно�о
хода (МСХ), один из �отоpых пеpедает положи-
тельный имп
льс инеpционно�о момента ведо-
мым элементам, дp
�ой — отpицательный им-
п
льс момента замы�ает на �оpп
с пеpедачи.

Для ИТВМ �оpодс�о�о автоб
са pазpаботаны
э�сцентpи�ово-�линовые дв
хпоточные МСХ с
дополнительной �инематичес�ой связью в виде
вн
тpенне�о з
бчато�о зацепления, пpедложен-
ные пpофессоpом А. А. Бла�онpавовым [3]. В от-

личие от пpототипа, pазpаботанные МСХ, выпол-
нены сдвоенными с дв
мя �линьями, pасположен-
ными диаметpально пpотивоположно (pис. 1, 2, 3).
Та�ое исполнение обеспечивает в момент пеpеда-

Pис. 1. Констpукция МСХ (пpодольный pазpез): 

1 — наpужная обойìа; 2 — эксöентpик коpпусноãо МСХ; 3 —
эксöентpик выхоäноãо МСХ; 4 — внутpенняя обойìа; 5 — кëин

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß

gz312.fm  Page 2  Friday, March 23, 2012  11:52 AM



3

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß

Ãðóçîâèê, 2012, ¹ 3

чи на�p
з�и 
pавновешивание ноpмальных сил,
что способств
ет 
меньшению дефоpмации сило-
вых звеньев, снижению местных напpяжений и
соответств
ющее повышение надежности.

Основные детали обоих МСХ выполнены оди-
на�ово. Отличаются толь�о вн
тpенние отвеp-
стия э�сцентpи�ов по посадочным pазмеpам. Оба
МСХ pазмещены во вн
тpеннем объеме наp
ж-

ной обоймы, �отоpая наp
жным з
бчатым зацеп-
лением связана с не
pавновешенными сателлита-
ми имп
льсно�о механизма ИТВМ.

Бло� МСХ 
становлен на шаpи�овых подшип-
ни�ах �ачения. Вн
тpенние обоймы 
становлены
на бpонзовых подшипни�ах с�ольжения. Клинья
тол�ателем 2 поджимаются � pабочим повеpхно-
стям обойм с помощью пp
жины 1, опиpающейся
на 
поp 3 (pис. 2). В �аждом МСХ �линья 
станов-
лены диаметpально пpотивоположно, что обеспе-
чивает силовое 
pавновешивание наp
жной и
вн
тpенней обойм в пpоцессе пеpедачи на�p
з�и.
Инеpционный момент имп
льсно�о механизма
пеpедается 
 �аждо�о МСХ четыpьмя �онстp
�-
тивными элементами: дв
мя �линьями и з
бьями
дв
х вн
тpенних з
бчатых зацеплений. Та�ое
�онстp
�тивное исполнение обеспечивает боль-
ш
ю надежность по сpавнению с МСХ, имеющи-
ми одно тело за�линивания.

Для опpеделения на�p
женности МСХ ис-
пользована пpо�pамма Solid Works professional
2011 [4]. Целью пpо�pаммы является пол
чение
напpяжений на элементах �онстp
�ции МСХ и
оцен�а их величин по сpавнению с доп
с�аемыми.
С помощью пpо�pаммы создана 
пpощенная мо-
дель МСХ с сохpанением основных паpаметpов.
Детали, пеpедающие на�p
з�
: �линья и вн
тpен-
ние обоймы вычеpчены без изменений в соответ-
ствии с чеpтежами (pис. 4).

Э�сцентpи� смоделиpован схематично (pис. 5),
с соблюдением посадочных диаметpов под сопpя-
женные звенья, шиpины посадочных повеpхно-
стей и э�сцентpиситета. В �ачестве 
пpощений

Pис. 2. Констpукция МСХ (попеpечный pазpез): 

1 — пpужина; 2 — тоëкатеëü; 3 — упоp; 4 — эксöентpик выхоä-
ноãо МСХ; 5 — внутpенняя обойìа; 6 — кëин; 7 — наpужная
обойìа

Pис. 3. Общий вид выпpямителя момента (без наpуж-
ной обоймы)

Pис. 4. Pасчетные схемы клина и внутpенней обоймы
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была 
бpана пеpе�оpод�а межд
 посадочными по-

веpхностями, отвеpстия для смаз�и, шлицы на

вн
тpенней стоpоне детали. Вн
тpеннее отвеp-

стие сделано для центpиpования детали относи-

тельно оси сбоp�и. У наp
жной обоймы оставле-

ны паpаметpы вн
тpенне�о з
бчато�о венца, и

вн
тpенний диаметp, пос�оль�
 они являются

�онта�тными повеpхностями, пеpедающими на-

�p
з�
. Был 
бpан внешний з
бчатый венец, а та�-

же все фас�и (см. pис. 5).

Все �pепления в модели задаются в соответст-

вии с имеющимися 
 деталей pеально�о механиз-

ма степенями свободы. Пpиложение на�p
з�и

пpоисходит след
ющим обpазом: на наp
жн
ю

обойм
 подается инеpционный момент имп
льс-

но�о механизма, �отоpый воспpинимается

�линьями и з
бчатыми �олесами чеpез заданные

области �онта�та в местах их сопpи�основения.
Далее, та�им же обpазом, момент пеpедается э�с-
центpи�
, на �отоpый в обpатном напpавлении
действ
ет момент сопpотивления. В �онта�тах
�линьев с pабочими повеpхностями обойм 
ста-
навливается �оэффициент тpения, pавный 0,07.
Создание сет�и пpоисходит автоматичес�и, на
основании �pивизны деталей (pис. 6).

Все детали МСХ из�отовлены из стали 12Х2Н4А
ГОСТ 4543—71 (σв = 1130 МПа, σт = 930 МПа).

Для данно�о анализа был взят сл
чай ма�сималь-
но возможно�о инеpционно�о момента, pазви-
ваемо�о имп
льсным механизмом ИТВМ �оpод-
с�о�о автоб
са.

После пpоведенно�о �онечно-элементно�о
анализа, были пол
чены след
ющие pез
льтаты:

� Ма�симальное напpяжение в сбоp�е возни�а-
ет на �лине, вн
тpи ближне�о � 
з�ой �pани от-
веpстия (pис. 7) и составляет 815 МПа. На вто-
pом �лине напpяжение отличается незначи-
тельно.

� Наибольшие напpяжения 
 �лина отмечаются
о�оло отвеpстий.

� Напpяжение на �онта�тных повеpхностях
�линьев не пpевышает 500 МПа, пpичем мини-
мально на�p
женные области pаспола�аются
над отвеpстиями, пеpпенди�
ляpно � ним.

� Более на�p
женной о�азывается вн
тpенняя
�pань �лина. Пpи этом минимальное напpяже-
ние испытывает область вдоль отвеpстия бли-

Pис. 5. Pасчетные схемы эксцентpика и наpужной
обоймы

Pис. 6. Pасчетная схема МСХ в сбоpе Pис. 7. Напpяженное состояние клина
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жайше�о � шиpо�ой �pани, а ма�симальное —

на пpотивоположной �pом�е.

� Ма�симальное значение напpяжения на з
б-

чатом �олесе возни�ает в месте �онта�та з
бь-

ев вн
тpенней и наp
жной обойм и составляет

475 МПа (pис. 8).

� Ма�симальное напpяжение на наp
жной

обойме возни�ает в месте ее �онта�та с �лином

и составляет 600 МПа (pис. 9).

� Остальные напpяжения, по сpавнению с 
�а-

занными выше, можно считать незначитель-

ными.

Минимальный �оэффициент запаса стали

12Х2Н4А по пpедел
 те�
чести в этом сл
чае pа-

вен k = 930/815 = 1,1.

Деталь считается pаботоспособной, если �о-

эффициент запаса пpочности не ниже минималь-

но доп
стимо�о значения. В большинстве сл
чаев

в машиностpоении [k] = 1,5—22,5 [5]. Следова-

тельно, pаботоспособность �лина пpи ма�си-

мальной на�p
з�е не обеспечена.

Коэффициент запаса для след
юще�о по на-

�p
женности элемента, �отоpым является наp
ж-

ная обойма, находится в доп
стимых пpеделах и

составляет k = 930/600 = 1,5.

Та�им обpазом, необходимы соответств
ющие

�онстp
�тивные изменения для снижения ма�си-

мальных напpяжений в �лине.

Á È Á Ë È Î Ã P À Ô È × Å Ñ Ê È É  Ñ Ï È Ñ Î Ê

1. Баженов, С. П. Инеpöионный тpансфоpìатоp кpутя-

щеãо ìоìента äëя ãоpоäскоãо автобуса [Текст] /

С. П. Баженов, А. В. Гаëкин, М. И. Деäяев // Авто-

ìобиëüная пpоìыøëенностü. — 2008. — № 9. —

С. 18—19.

2. Патент 84929 Pоссийская Феäеpаöия, МПК F16H

29/00; Автоìати÷еский инеpöионный тpансфоpìатоp

вpащаþщеãо ìоìента / С. П. Баженов, П. С. Баже-

нов. — № 2009106383/22; заявë. 24.02.2009; опубë.

20.07.2009. Бþëëетенü № 20. — 2 с.

3. Благонpавов, А. А. Механи÷еские бесступен÷атые пе-

pеäа÷и [Текст] / А. А. Бëаãонpавов. — Екатеpинбуpã:

УpО PАН, 2005. — 202 с.

4. Solidworks [Эëектpонный pесуpс]: 2011 текстовые äанные

"Википеäия". URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/SolidWorks.

5. Pасчет на пpо÷ностü äетаëей ìаøин: Спpаво÷ное по-

собие [Текст] / И. А. Биpãеp, Б. Ф. Шоpp, Г. Б. Иоси-

ëеви÷. — М.: Маøиностpоение, 1979. — 702 с.
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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ PЕГУЛЯТОP НАПPЯЖЕНИЯ 
ДЛЯ ГЕНЕPАТОPНЫХ УСТАНОВОК НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
БОЛЬШЕГPУЗНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ И АВТОБУСОВ

Pассмотpен многофункциональный pегулятоp напpяжения для генеpатоpных установок нового
поколения. Пpименение нового pегулятоpа напpяжения позволяет исключить из схемы генеpа�
тоpной установки дополнительный выпpямитель, что существенно повышает ее надежность и
снижает стоимость. Кpоме того, многофункциональный pегулятоp обеспечивает пониженные
частоты возбуждения генеpатоpа и pасшиpение диагностических функций, особенно индикации
повышенного напpяжения сети, обpыва фазного вывода или неиспpавности выпpямительного
блока.

Ключевые слова: многофункциональный pегулятоp напpяжения, генеpатоpная установка, пульса�
ции напpяжения, дополнительный выпpямитель, дополнительные диоды, ток pазpяда, двигатель
внутpеннего сгоpания.

В связи с pез�им pостом числа эле�тpонных сис-
тем на автомобиле, �отоpые обеспечивают �ом-
фоpт и безопасность пpи е�о э�спл
атации, значи-
тельно возpосли техничес�ие тpебования � автомо-
бильным �енеpатоpным 
станов�ам, та� �а� от их
надежности и pаботоспособности во мно�ом зави-
сит pаботоспособность эле�тpонных систем и, сле-
довательно, pаботоспособность автомобиля.

Для повышения надежности �енеpатоpной 
с-
танов�и и pасшиpения ее ф
н�циональных
свойств pазpаботан новый мно�оф
н�циональ-
ный pе�
лятоp напpяжения (79.3702) с использо-
ванием пол
пpоводни�овых �омпонентов pяда
вед
щих заp
бежных �омпаний.

Одним из слабых элементов �енеpатоpных 
с-
таново� является наличие тpех дополнительных
диодов в схеме системы эле�тpоснабжения, та�
называемый дополнительный выпpямитель.
Пpименение ново�о pе�
лятоpа напpяжения по-
зволит ис�лючить дополнительный выпpями-
тель, пpи этом за счет особенностей схемы pе�
-
лятоpа напpяжения сохpаняются все пpеим
ще-
ства системы с дополнительными диодами (пpежде
все�о пониженный то� чеpез обмот�
 возб
ждения

пpи неpаботающем дви�ателе вн
тpенне�о с�оpа-
ния), а внешняя схема под�лючения �енеpатоpной

станов�и с новым pе�
лятоpом в боpтов
ю сеть не
меняется. Та�же новый pе�
лятоp напpяжения по-
зволяет обле�чить pежим п
с�а дви�ателя вн
тpен-
не�о с�оpания, та� �а� пpи п
с�е дви�ателя pе�
ля-
тоp от�лючает выходной �люч, 
меньшая то� pаз-
pяда а��
м
лятоpной батаpеи.

Одной из отличительных особенностей ново�о
мно�оф
н�ционально�о pе�
лятоpа напpяжения
является возможность понижения частоты возб
-
ждения �енеpатоpа за счет повышения начально-
�о то�а, пpоходяще�о чеpез обмот�
 возб
ждения
�енеpатоpной 
станов�и п
тем оптимизации pе-
жима шиpотно-имп
льсной мод
ляции выходно-
�о тpанзистоpа pе�
лятоpа, что обеспечивает оп-
тимальные частоты возб
ждения �енеpатоpа, осо-
бенно пpи п
с�е дви�ателя с в�люченной допол-
нительной на�p
з�ой (напpимеp �абаpитные
о�ни), что не позволяют сделать с
ществ
ющие
�енеpатоpные 
станов�и, оснащенные pе�
лято-
pами типа Я212 А11Е, 361.3702.

В�лючение измеpительной цепоч�и pе�
лято-
pа напpяжения непосpедственно на вывод "плюс"
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�енеpатоpной 
станов�и позволяет 
л
чшить �а-
чество выходно�о напpяжения. Появляющийся в
этом сл
чае небольшой то� pазpяда а��
м
лятоp-
ной батаpеи на входные цепи pе�
лятоpа напpя-
жения составляет 3,2 м�А, что за �од составляет
0,03 А•ч, что с
щественно ниже с
точно�о само-
pазpяда.

Одним из наиболее важных пpеим
ществ pаз-
pаботанно�о pе�
лятоpа напpяжения является с
-
щественное pасшиpение диа�ностичес�их ф
н�-
ций, особенно инди�ация повышенно�о напpя-
жения сети, та� �а� pабота бло�а 
пpавления сис-
темы впpыс�а топлива 
же пpи напpяжении 17,5 В
пpиводит � е�о выход
 из стpоя, а стоимость е�о
составляет более 3000 p
б., что значительно выше
стоимости pе�
лятоpа напpяжения. С
ществ
ю-
щие pе�
лятоpы напpяжения типа Я212 А11Е,
361.3702 не обеспечивают инди�ацию повышен-
но�о напpяжения. Эти pе�
лятоpы обеспечивают
инди�ацию лишь неpаботающей �енеpатоpной

станов�и (пониженно�о напpяжения), но толь�о
пpи неиспpавной цепи возб
ждения.

Кpоме то�о, мно�оф
н�циональный pе�
лятоp
напpяжения позволяет обеспечить инди�ацию
обpыва фазно�о вывода или неиспpавность вы-
пpямительно�о бло�а.

Мно�оф
н�циональный pе�
лятоp напpяже-
ния отличается и пpи pаботе в 
становившемся
pежиме �енеpатоpной 
станов�и. Пpежде все�о,
в новом pе�
лятоpе введена ф
н�ция �онтpоля
pоста на�p
з�и (LRC-ф
н�ция, т. е. плавное 
ве-
личение 
pовня напpяжения), что позволяет
обеспечить стабильн
ю pабот
 дви�ателя в pежиме
пpин
дительно�о холосто�о хода, а та�же ис�лю-
чить 
даpные на�p
з�и на pемень пpивода �енеpа-
тоpа, 
величив тем самым сpо� е�о сл
жбы.

Pасшиpена и система защиты pазpаботанно�о
pе�
лятоpа напpяжения пpи возни�новении ава-
pийных сит
аций. Напpимеp, введена защита от
�оpот�о�о замы�ания в цепи �онтpольной лампы.
Возни�новение это�о pежима в цепи �онтpоль-
ной лампы в с
ществ
ющих �енеpатоpах с pе�
ля-
тоpом Я212А11Е или 361.3702 пpиводит � выход

из стpоя дополнительных диодов и, следователь-
но, � выход
 из стpоя �енеpатоpной 
станов�и в

целом (если толь�о не выйд
т из стpоя бло�


пpавления впpыс�ом топлива и мод
ль зажи�а-

ния). Пpи использовании мно�оф
н�ционально-

�о pе�
лятоpа напpяжения pаботоспособность �е-

неpатоpной 
станов�и пpи �оpот�ом замы�ании

в цепи �онтpольной лампы сохpаняется, а после


стpанения дефе�та в цепи �онтpольной лампы

восстанавливаются и диа�ностичес�ие ф
н�ции

pе�
лятоpа.

В мно�оф
н�циональном pе�
лятоpе напpя-

жения введена и тепловая защита, что позволяет

повысить надежность pаботы �енеpатоpной 
ста-

нов�и пpи тяжелых pежимах э�спл
атации пpи

повышенной темпеpат
pе о�p
жающей сpеды.

С
ществ
ющие pе�
лятоpы напpяжения не име-

ют тепловой защиты. Несмотpя на отс
тствие в

схеме �енеpатоpной 
станов�и дополнительных

диодов, за счет вн
тpенней схемы мно�оф
н�-

циональный pе�
лятоp напpяжения имеет защит


выходно�о �ас�ада pе�
лятоpа от �оpот�о�о замы-

�ания в цепи обмот�и возб
ждения.

В новом pе�
лятоpе напpяжения пpименена

пpинципиально новая элементная база, что по-

зволяет не толь�о повысить надежность pе�
ля-

тоpа напpяжения, но и 
л
чшить �ачество вы-

ходно�о напpяжения. Та�, пpименение в выход-

ном �ас�аде pе�
лятоpа полево�о тpанзистоpа и

быстpодейств
юще�о диода Шот�и позволило


меньшить �оэффициент п
льсаций выходно�о

напpяжения с 1В (Я212 А 11Е или 361.3702) до

0,43В и изменить диапазон м�новенных значений

напpяжений с 10—24В (Я212 А11Е или 361.3702)

до 12—18 В для мно�оф
н�ционально�о pе�
лято-

pа напpяжения.

В настоящее вpемя мно�оф
н�циональный

pе�
лятоp напpяжения (79.3702) с использова-

нием пол
пpоводни�овых �омпонентов pяда ве-

д
щих заp
бежных �омпаний внедpен в пpоиз-

водство на ОАО "Эле�тpомод
ль", �. Молодечно,

Pесп
бли�а Белаp
сь и 
станавливается на �ене-

pатоpные 
станов�и ново�о по�оления для се-

pийных автомобилей КамАЗ, МАЗ, автоб
сы

ЛиАЗ и НЕФАЗ.
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ИННОВАЦИОННЫЙ ПОДХОД К СОВЕPШЕНСТВОВАНИЮ 
МУНИЦИПАЛЬНЫХ ТPАНСПОPТНЫХ СИСТЕМ

В совpеменных условиях большое значение имеет опеpативность тpанспоpтных исследований, до�
биться котоpых можно, используя инновационный подход.

Ключевые слова: тpанспоpтные системы, инфоpмационные технологии, эффективность, доступ�
ность, безопасность, упpавление.

Введение

Одной из �лавных пpоблем совpеменных �p
п-
ных �оpодов во всем миpе стал высо�ий 
pовень
автомобилизации. В Pоссии — это 250—300 авто-
мобилей на 1000 жителей, что по западным меp-
�ам — давно пpойденный этап. Но надо 
читы-
вать, что тpанспоpтная инфpастp
�т
pа в наших
�оpодах создавалась в pасчете на 100—150 автомо-
билей на 1000 жителей. С пеpеходом на pыночн
ю
э�ономи�
 сит
ация изменилась: 
pовень авто-
мобилизации пpевысил pасчетный в 2,5—3 pаза, а
доля пеpевозо� на ГПТ снизилась почти в 2 pаза.
Если в начале 90-х �одов доля пассажиpс�их пе-
pевозо� на ГПТ составляла 80—90 %, то тепеpь
она в не�отоpых �оpодах составляет 30—40 % об-
ще�о объема пеpевозо�. Кpоме то�о, тpанспоpт-
ная инфpастp
�т
pа о�азалась не пpиспособлена
� пеpедвижению людей с о�pаниченными воз-
можностями. Все это поpодило тpанспоpтные
пpоблемы — снизились с�оpости тpанспоpтных
пото�ов, стали возни�ать затоpы, появился до-
полнительный 
щеpб для э�ономи�и за счет низ-
�ой пpоизводительности тp
да, пpостоя �p
зов,
потеpь вpемени пассажиpами, pоста ДТП, тpав-
матизма, вpедных выбpосов, ш
ма и т. д.

Pазвитие тpанспоpтной системы Pоссии ос
-
ществляется �pайне медленно. За последние
10 лет длина доpо� с твеpдым по�pытием в PФ

величилась все�о на 3 %, для Китая это �ваpталь-

ная ноpма [1]. Пpичин здесь нес�оль�о — это и
пpоблемы за�онодательно�о хаpа�теpа: нет за�о-
на о �оpодс�ом пассажиpс�ом тpанспоpте (ГПТ),
о метpополитене, о вне�оpодс�их пеpевоз�ах и
т. д. Это постоянно меняющиеся пpавила фоpми-
pования доpожных фондов, сбоpов, нало�ов и а�-
цизов. С�азывается и низ�ое �ачество и высо�ая
стоимость доpожно�о стpоительства, �отоpые, в
свою очеpедь, можно объяснить сложной систе-
мой pаспpеделения за�азов и не полной пpозpач-
ностью этих пpоцессов. Пpедельно низ�ий 
pо-
вень финансиpования ФЦП "Pазвитие тpанс-
поpтной системы Pоссии на 2010—2015 �оды"
фа�тичес�и ее паpализовал.

Постановка пpоблемы

Не�ативное влияние о�азывает пpа�тичес�и
полное отс
тствие на
чных исследований тpанс-
поpтных пpоцессов, �отоpые если и пpед
смотpе-
ны, то толь�о на федеpальном 
pовне. В pе�ионах

же пеpестали pазpабатывать КТС и КСОД:
сpедств нет не толь�о на их pеализацию, но и даже
на их создание. Вместе с тем, в Тpанспоpтной
стpате�ии Pоссии до 2030 �., в частности, ставятся
задачи по исследованию и на
чном
 обоснова-
нию стp
�т
pы соотношения общественно�о и
частно�о пассажиpс�о�о тpанспоpта в модели
pын�а тpанспоpтных 
сл
�, обеспечивающей ми-
нимальные социальные тpанспоpтные стандаpты.

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ

gz312.fm  Page 8  Friday, March 23, 2012  11:52 AM



9

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ

Ãðóçîâèê, 2012, ¹ 3

Этот сложный �омпле�с вопpосов в�лючает ана-
лиз с
ществ
юще�о 
pовня тpанспоpтно�о обсл
-
живания, пpо�нозиpование спpоса на тpанспоpтные

сл
�и, из
чение влияния pаспpеделения пассажиp-
с�их пото�ов межд
 видами тpанспоpта на за�p
з�
,
опpеделение степени использования пpоизводи-
тельности тpанспоpтной системы и т. д.

Чтобы понять, напpимеp, сложность опpеде-
ления пассажиpопото�ов, напомним тpадицион-
ный в та�их сл
чаях подход [2]. Гоpод pазбивается
на pасчетные pайоны, число �отоpых зависит от
величины �оpода. Составляется матpица �оppес-
понденций, в �отоpой 
читывается число пpожи-
вающих в �аждом pайоне людей, число отпpав-
ляющихся и пpибывающих, 
pовень pазвития
тpанспоpтной инфpастp
�т
pы и т. д. Подвиж-
ность населения может зависеть от специфи�и
планиpовочных pайонов — наличия пpомышлен-
ных пpедпpиятий, объе�тов социально�о и �
ль-
т
pно�о назначения, жилых зон. Эти по�азатели

точняются с помощью нат
pных обследований.
Затем эти пото�и моделиp
ются. Известно мно�о
моделей, в том числе �pавитационная с использо-
ванием �оэффициентов pоста, Детpойтс�ий ме-
тод, метод Фpатаpа, энтpопийные модели и т. д.
Одна�о в новых �pадостpоительных, социальных
и э�ономичес�их 
словиях сит
ация изменилась.

Для быстpо
о пpоведения э�спpесс-анализ со-
стояния 
оpодс�ой тpанспоpтной системы целесо-
обpазно использовать инновационный подход. Ос-
новными элементами тpанспоpтной системы 
оpода
являются — ма
истpальная сеть, маpшp�тная сеть,
подвижной состав и система �пpавления. Пpи их ис-
следовании в последние 
оды использ�ются новые
инфоpмационные техноло
ии — видеотехни�а,
эле�тpонные �аpты 
оpода, сп�тни�овые съем�и,
�омпьютеpное моделиpование [3]. Эти техноло
ии
были нами использованы в 
оpодах Омс�е, С�p
�те,
К�p
ане, Саpанс�е и неплохо себя заpе�омендовали,
особенно в �словиях жест�их вpеменных и финан-
совых о
pаничений. Pазбеpемся в �аждом элементе
системы с �четом инновационно
о подхода.

Совеpшенствование тpанспоpтной сети

Цель исследований — оценить степень ис-
пользования пpоизводительности тpанспоpтной
сети и 
знать, нас�оль�о она пеpе�p
жена. В по-

следние �оды 
 исследователей появился дост
п �
сп
тни�овым сним�ам любой точ�и планеты.
На сним�ах помимо зданий и сооp
жений, 
лиц и
ма�истpалей отчетливо видны и тpанспоpтные сpед-
ства. Пpи этом можно опpеделить 
pовень �онцен-
тpации тpанспоpтных пото�ов на отдельных 
част-
�ах ма�истpальной сети и в тpанспоpтных 
злах.

Для пpоведения исследований за�p
женности
�оpодс�их доpо� необходимо подсчитать число
автотpанспоpта на отдельных 
част�ах. Для это�о
данные со сним�ов наносят на эле�тpонн
ю �аp-
т
 �оpода. Пpи этом можно использовать тpи вида
обозначений:

— тpанспоpт, пеpесе�ающий пеpе�pесто�;

— тpанспоpт, находящийся пеpед светофоpом
на пеpе�pест�е;

— тpанспоpт, движ
щийся на пеpе�онах межд

пеpе�pест�ами.

Pазные виды тpанспоpта обозначаются pазны-
ми цветами. Та�им обpазом, тpанспоpт б
дет pаз-
деляться на �p
ппы:

— ле��овые автомобили;

— автоб
сы;

— �p
зовые автомашины;

— тpанспоpт, �отоpый находится на обочине
доpо�и.

Использование сп
тни�овых сним�ов может
pассматpиваться по нес�оль�им напpавлениям:

— опpеделение числа автотpанспоpта в �оpоде
в движении и на паp�ов�ах;

— плотность тpанспоpтных пото�ов;

— затоpовые явления;

— паpаметpы 
лично-доpожной сети (УДС);

— потpебность в паp�овочных местах и т. д.

Напpимеp, в �. С
p�
те летом 2007 �. с помощью
сним�ов в движении зафи�сиpовано 129 авто-
б
сов, 5283 ле��овых и 251 �p
зовых автомобилей.

Для опpеделения паpаметpов пото�ов исполь-
зовались данные сним�ов и основная диа�pамма
тpанспоpтно�о пото�а:

NП = VD,

�де NП — интенсивности тpанспоpтно�о пото�а,

авт./ч; V — с�оpость тpанспоpтно�о пото�а, �м/ч;
D = NA/l — плотность тpанспоpтно�о пото�а,
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авт./�м; NA — число автомобилей на 
част�е; l —

длина 
част�а, �м.

Та�им обpазом, можно опpеделить плотность,

с�оpость и интенсивность тpанспоpтных пото�ов

по всей сети УДС пpи миним
ме исходных данных.

Для пол
чения более точных данных след
ет заме-

pять сpедние с�оpости пото�ов по опpеделенным

ма�истpалям и использовать их в pасчетах. С
щест-

в
ют и дp
�ие методы опеpативно�о �онтpоля за

паpаметpами тpанспоpтных пото�ов. Напpимеp,

видео�амеpы на пеpе�pест�ах, pазличные дете�-

тоpы и датчи�и движения. Но pабота с ними тpе-

б
ет сеpьезных исследований и pазpабот�и пpо-

�pаммно�о и аппаpатно�о обеспечения.

По�азателем, хаpа�теpиз
ющим тpанспоpт-

н
ю сеть �оpода, является ее с
точная пpоизводи-

тельность, т. е. объем тpанспоpтной pаботы, �ото-

pый может быть выполнен на ней за с
т�и:

Пс = 2LмKмNпKсTп,

�де Пс — пpоизводительность тpанспоpтной сети

�оpода, авт.-�м/с
т.; Lм — длина тpанспоpтной

сети, �м; Kм — �оэффициент мно�ополосности;

Nп — пpоп
с�ная способность одной полосы,

авт./ч; Тп — �оэффициент пpиведения пи�овой

за�p
з�и � с
точной; Kс — �оэффициент сниже-

ния пpоп
с�ной способности ма�истpалей за счет

неpавномеpности их за�p
з�и тpанспоpтными

пото�ами по зонам �оpода.

Степень использования пpоизводительности

тpанспоpтной сети R находится:

R = W/Пc•100 %,

�де W — с
ммаpный пpобе� всех видов тpанспоpта

в пpиведенных единицах, авт.-�м/с
т.

В том сл
чае, если тpанспоpтная сеть пеpе�p
-

жена (R > 110 %), необходимо 
величить ее паpа-

метpы на величин
, пpопоpциональн
ю пеpе-

�p
з�е. Увеличивается длина сети, число полос и

пpоп
с�ная способность. Если тpанспоpтная сеть

недо�p
жена (R < 90 %), необходимо опpеделить

доп
стимый 
pовень автомобилизации на пеp-

спе�тив
 пpи 
словии ее полной за�p
з�и.

Совеpшенствование маpшpутной сети гоpода

В настоящее вpемя пpоблем
 тpанспоpтно�о
обсл
живания населения след
ет pассматpивать
�омпле�сно с 
четом за�p
з�и УДС �оpода и оп-
тимизации тpанспоpтных пото�ов. Этот пpоцесс
должен pазвиваться под �онтpолем м
ниципаль-
ных властей и pе�
лиpоваться �он�
pсными ме-
ханизмами. Для это�о в СибАДИ pазpаботана ме-
тоди�а совеpшенствования маpшp
тной сети, �о-
тоpая ле�ла в основ
 �еоинфоpмационной �омпь-
ютеpной пpо�pаммы "Маpшp
тная сеть".

Основная цель методи�и — поэтапная pаз�p
з-
�а УДС от тpанспоpтных пото�ов пpи постепен-
ном 
величении объемов пассажиpс�их пеpево-
зо�. Методи�а совеpшенствования маpшp
тной
сети пpед
сматpивает pешение пpоблемы тpанс-
поpтно�о обсл
живания �p
пнейших �оpодов в
системе: пассажиp — тpанспоpт — доpо�а. В этой
системе пассажиp польз
ется тpанспоpтом, т. е.
подвижным составом pазличной вместимости,
а он в свою очеpедь воздейств
ет на доpо�
, т. е.
ма�истpальн
ю сеть �оpода, за�p
жая ее тpанс-
поpтными пото�ами. У �аждо�о из 
�азанных
элементов системы имеются свои по�азатели, �о-
тоpые отpажают 
pовень ф
н�циониpования
маpшp
тной сети �оpода в целом. По�азатели вы-
бpаны та�им обpазом, чтобы в пpоцессе pеоp�а-
низации маpшp
тной сети �оpода пол
чить объ-
е�тивн
ю оцен�
 состояния отдельных частей
маpшp
тной сети и ито�ов
ю оцен�
 всей схемы
по выбpанном
 �pитеpию. Задача по снижению
за�p
з�и УДС �оpода пpи сохpанении или pосте
пpовозной способности подвижно�о состава pе-
шается п
тем оптимизации стp
�т
pы паp�а по
вместимости и численности. Это в ито�е пpиво-
дит � 
величению сpедней вместимости подвиж-
но�о состава по �оpод
.

Пол
чить исходн
ю инфоpмацию о pаботе
маpшp
тной сети можно с помощью обследова-
ний, пpоводимых на останов�ах и в сечениях 
лиц
с использованием видеосъемо�. Каждая видеоза-
пись сопpовождается пpи пpосмотpе ш�алой вpе-
мени, пpи этом опеpатоp в ан�ете отмечает дан-
ные о числе:

— пассажиpов на останов�е;

— ле��ово�о, �p
зово�о и сл
жебно�о тpанс-
поpта;
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— автоб
сов, тpоллейб
сов, маpшp
тных та�-
си по маpшp
там;

— вошедших, вышедших и пpоехавших пасса-
жиpов и т. д.

Наполнение подвижно�о состава оценивается
по числ
 занятых мест плюс число стоящих пас-
сажиpов. В не�отоpых сл
чаях, напpимеp, пpи то-
ниpов�е салона, наполнение опpеделяется э�с-
пеpтным п
тем. Пол
ченные данные сл
жат ос-
новой для всестоpонне�о анализа техничес�их и
�ачественных по�азателей тpанспоpтно�о обсл
-
живания населения, pаботы ГПТ и за�p
з�и УДС.

В пpоцессе анализа маpшp
ты ГПТ делятся на
шесть �p
пп. Пеpвая �p
ппа — маpшp
ты, не тpе-
б
ющие изменения, та� �а� их тpассиpов�а не за-
тpа�ивает центpальной части �оpода и основных
�оpодс�их ма�истpалей. Втоpая �p
ппа — маp-
шp
ты с высо�им �оэффициентом непpямоли-
нейности — 2 и более, что тpеб
ет е�о снижения
и, пpи возможности, доведения до ноpматива
1,1—1,3. Далее маpшp
ты пpовеpяются на пpед-
мет д
блиpования с дp
�ими маpшp
тами — это
тpетья �p
ппа маpшp
тов. В четвеpтой pассматpи-
ваются маpшp
ты, на �отоpых с�онцентpиpова-
ны основные объемы пеpевозо�. Пpи этом пpоис-
ходит оптимизация паp�а по вместимости. В пя-
той �p
ппе обосновывается за�pытие неpента-
бельных маpшp
тов. В шестой пpедла�ается
pазpабот�а новых маpшp
тов с 
четом площадо�
стpоительства и освоения теppитоpий.

Поставленная задача, по совеpшенствованию
маpшp
тной сети в pазличных �оpодах, пpиведена
в табл. 1. Объемы пеpевозо� по pазpаботанным ва-
pиантам выpосли от 1 до 9 %, а пpиведенный пpобе�
снизился от 4 до 20 %. Учитывая, что в составе
тpанспоpтно�о пото�а ГПТ составляет о�оло 30 %,

pеальное снижение за�p
з�и ма�истpальной сети
составит от 2 до 7 %, что 
же ощ
тимо. След
ет от-
метить, что пpедложенные ваpианты были одоб-
pены и pеализованы в 
�азанных �оpодах и пол
-
чили положительн
ю оцен�
 населения.

Обновление подвижного состава

За последние 10 лет сpеднесписочное число
подвижно�о состава на межд
�оpодном, пpи�о-
pодном и вн
тpи�оpодс�ом сообщениях в PФ со-
�pатилось почти на 30 % [1]. В настоящее вpемя в
�p
пных �оpодах на долю �оммеpчес�о�о тpанс-
поpта пpиходится 30—40 %, а в небольших �оpо-
дах и до 100 % все�о объема пеpевозо� пассажи-
pов. Напpимеp, в �. Омс�е pе�
ляpные пеpевоз�и
пассажиpов в 2011 �. ос
ществляли 906 ед. ГПТ —
сpеди них 724 автоб
са, 123 тpоллейб
са и
58 тpамваев. Число ми�pоавтоб
сов в 3 pаза вы-
ше, а их пpовозная способность в 4 pаза ниже ос-
тальных видов тpанспоpта, что пpиводит � из-
лишнем
 пеpепpобе�
 и пеpе�p
з�е УДС. На цен-
тpальных ма�истpалях доля маpшp
тных та�си в
пpиведенном � 
словном
 ле��овом
 автомобилю,
в тpанспоpтном пото�е дости�ла 60 %. В объеме
с
точных пеpевозо� ми�pоавтоб
сы в сpеднем пе-
pевозят о�оло 23 % пассажиpов, а в час пи� — бо-
лее 35 %. Одна�о и по сей день они не дост
пны
для ль�отни�ов и маломобильных �pаждан.

Важным фа�тоpом совеpшенствования тpанс-
поpтной системы �оpода является обновление
подвижно�о состава п
тем замены е�о на модеp-
низиpованный и дост
пный для маломобильных
�pаждан. В "Тpанспоpтной стpате�ии Pоссии до
2030 �." пpед
смотpено, что доля паp�а подвижно-
�о состава автомобильно�о и �оpодс�о�о наземно-
�о эле�тpичес�о�о тpанспоpта обще�о пользова-
ния, обоp
дованно�о для пеpевоз�и маломобиль-
ных �pаждан, должна составить � 2030 �. 90 %.

Уже сейчас в �p
пных �оpодах пеpевозчи�ам
независимо от фоpм собственности след
ет пеpе-
ходить � за�
п�ам толь�о дост
пно�о подвижно�о
состава и, вместе с тем, необходимо pе�онстp
и-
pовать останов�и на маpшp
тной сети. В �. Омс�е
доля дост
пно�о подвижно�о состава ГПТ выpос-
ла с 1 % в 2005 �. до 20 % в 2011 �. На 54 маpшp
тах
ГПТ pаботают 141 пол
низ�опольный автоб
с,
10 пол
низ�опольных тpоллейб
сов, 4 тpамвая с

Т а б л и ц а  1

Динами�а совершенствования по�азателей
маршр�тной сети �ородов

Город
Объем 

перевозо�, %

Приве-
денный

пробе�, %

За�р�з�а 
ма�истральной 

сети, %

Омс� +1 –20 –7

С�р��т +9 –20 –6

К�р�ан +5 –13 –5

Саранс� +3 –4 –2
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подъемни�ами, в �оpоде ф
н�циониp
ет сл
жба
социально�о та�си. За это вpемя пpиспособлено
более ста из 1200 остановочных п
н�тов, оp�ани-
зован специализиpованный автоб
сный маpшp
т
№ 1И, подвижной состав �отоpо�о и все останов-
�и дост
пны для маломобильных �pаждан.

В 2011 �. специалисты СибАДИ пpоводили
тpанспоpтные исследования в �. С
p�
те. Это од-
на из нефте�азодобывающих столиц миpа и бо�а-
тейший �оpод в PФ. В о�тябpе 2011 �. он занял
пеpвое место в спис�е из ста самых 
добных для
пpоживания pоссийс�их �оpодов. В �. С
p�
те
один из самых высо�их в стpане 
pовень автомо-
билизации — 400 автомобилей на 1000 жителей.
Это стало пpичиной �pайне сложной тpанспоpт-
ной сит
ации в связи с отставанием в pазвитии
УДС. Каpдинально 
л
чшить ее паpаметpы не по-
зволяет с
ществ
ющая застpой�а �оpода. На долю
индивид
ально�о и ведомственно�о тpанспоpта
там сейчас пpиходится 76 % поездо�, на долю
ГПТ — лишь 24 %. Снижение доли пеpевозо� на
ГПТ за последние 6 лет с 30 до 24 % пpивело � сни-
жению с�оpости тpанспоpтно�о пото�а на 7 %, за-
тоpам и дополнительным э�ономичес�им потеpям
в 1 млpд p
б. еже�одно. Единственный п
ть — pаз-
витие ГПТ.

На данный момент возpастная стp
�т
pа паp�а
по автоб
сам большо�о �ласса составила 10,5 лет,
по сpеднем
 �ласс
 — 6 лет, а ос
ществлять об-
новление паp�а собственными силами пеpевоз-
чи�ам сложно. Та�, сpедняя цена автоб
са боль-
шо�о �ласса составляет 7 млн p
б., сpедне�о —
3,5 млн p
б. и мало�о — 2 млн p
б. На пpедпpи-
ятиях имеет место тенденция отто�а �валифици-
pованных водителей и �онд
�тоpов из-за низ�ой
заpаботной платы. Для ноpмально�о ф
н�циони-
pования тpанспоpтных пpедпpиятий необходимы
с
бсидии, по�pывающие выпадающие доходы,
связанные с отставанием таpифов от pаст
щей се-
бестоимости пеpевозо�.

Pазpаботанный в СибАДИ инновационный
ваpиант pазвития ГПТ пpедпола�ает, что � 2014 �.:

— численность населения �. С
p�
та 
величит-
ся на 2 % и составит 307,4 тыс. жителей;

— подвижность населения с использованием
всех видов тpанспоpта 
величится на 4 % и соста-
вит 145 млн поездо� в �од;

— 
pовень ле��овой автомобилизации соста-
вит 428 авт./тыс. жителей;

— доля ГПТ в общем объеме пеpевозо� выpас-
тет с 24 до 30 %;

— доля индивид
ально�о тpанспоpта (в�лючая
ведомственный) в общем объеме пеpевозо� сни-
зится с 76 до 70 %.

Для одно�о из вед
щих пеpевозчи�ов — ОАО
"СПОПАТ" данный ваpиант пpед
сматpивает

величение с
бсидий и обновление подвижно�о
состава. С
бсидии должны выpасти на 30 %, что
позволит вывести пpедпpиятие на 10 %-й 
pовень
pентабельности. Обновление паp�а пpед
смотpе-
но низ�опольными автоб
сами МАЗ-206, что
обеспечит е�о дост
пность для маломобильных
�pаждан. В настоящее вpемя в общем объеме под-
вижно�о состава по всем пеpевозчи�ам (409 ед.), до-
ля дост
пных автоб
сов составляет 12,5 % (51 ед.).

Пpи обосновании планов pазвития ГПТ след
-
ет 
читывать та�ие соотношения. По пpовозной
способности 1 автоб
с большо�о �ласса pавен
6 Газелям или 60 индивид
альным автомобилям.
Поэтом
 в составе тpанспоpтно�о пото�а доля ав-
тоб
са в пpиведенных единицах должна составить
2—3 % и это�о б
дет достаточно, чтобы 
мень-
шить пpоб�и. Кpоме то�о, большое значение
имеет pазвитие в �p
пных �оpодах совpеменных
с�оpостных видов тpанспоpта, та�их �а� ле��ое
метpо, с�оpостной тpамвай и �оpодс�ой поезд
(S-Bahn).

Система упpавления ГПТ

В настоящее вpемя в нашей стpане завеpшается
пpоцесс фоpмиpования pын�а тpанспоpтных 
с-
л
� и �он�
pентной сpеды. Это подтвеpждается
тем, что за последние 5 лет в �p
пных �оpодах
стpаны пpа�тичес�и не меняются пpопоpции pас-
пpеделения пеpевозо� межд
 пеpевозчи�ами. По-
ис� оптимально�о ваpианта оp�анизации пасса-
жиpс�их пеpевозо� сопpовождался значительными
�олебаниями степени �ос
даpственно�о и м
ници-
пально�о 
частия в 
пpавлении пеpевозочным
пpоцессом. В общем сл
чае выделяют тpи основ-
ные системы 
пpавления ГПТ — администpатив-
ная, система pе�
лиp
емо�о и свободно�о pын�а.

От пеpвой избавились, а вот со втоpой и тpеть-
ей еще не pазобpались. Тенденции последних лет
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та�овы, что �оpода сдают позиции на pын�е
тpанспоpтных 
сл
� частным пеpевозчи�ам, что
пpиводит вместо ожидаемой эфемеpной бюджет-
ной э�ономии � сеpьезным социально-э�ономи-
чес�им потеpям. Гоpода стали пpевpащаться в
большие села. Напpимеp, в �. Аpхан�ельс�е боль-
ших автоб
сов 
же нет, остались толь�о ПАЗы.
Тpоллейб
с ли�видиpовали в 2009 �., тpамвай еще
pаньше — в 2004 �. Аpхан�ельс� стал одним из
�p
пнейших в Евpопе и Pоссии �оpодов без эле�-
тpотpанспоpта. В �. Петpозаводс�е, несмотpя на
наличие тpоллейб
сов, больших автоб
сов тоже
нет, толь�о автоб
сы ПАЗы. В �. Астpахани в июле
2007 �. ли�видиpовали тpамвай, из 5 тpоллейб
с-
ных маpшp
тов осталось 3, пеpевоз�и ос
ществ-
ляют в основном маpшp
т�и. Саpатов задыхается
в пpоб�ах, поэтом
 пеpиодичес�и возни�ают
идеи о pазвитии метpо. Но с 
четом совpеменных
тенденций метpостpоения на это потpеб
ется бо-
лее 50 лет. В �. Pязани есть мощная тpоллейб
сная
сеть, но тpамвайное движение вpеменно пpиоста-
новлено.

Яp�ий пpимеp отpицательно�о pез
льтата pе-
фоpмиpования ГПТ наблюдается в �. Тюмени,
в �отоpом в целях э�ономии бюджетных сpедств
в 2009 �. ли�видиpовали тpоллейб
с, а в настоя-
щее вpемя пpоисходит замена автоб
сов на ми�-
pоавтоб
сы. После пpоведения �он�
pса на ос
-
ществление pе�
ляpных пассажиpс�их пеpево-
зо� в 2011 �. на линии вышло тpанспоpта большой

вместимости на 200 единиц меньше, чем в 2010 �.
Качество тpанспоpтно�о обсл
живания снизи-
лось, особенно для социально незащищенных и
маломобильных �p
пп населения. Мно�ие видят
pешение тpанспоpтных пpоблем в пpиобpетении
личных автомобилей, что еще больше 
с
�
бит и
без то�о сложн
ю для �оpода пpоблем
 с пpоб�ами
и э�оло�ией. Из бюджета на тpанспоpт тpатится
тепеpь все�о 35 млн p
б. в �од, одна�о для ноpма-
лизации тpанспоpтной сит
ации 
же пpиняты це-
левые пpо�pаммы по pазвитию УДС стоимостью
3,5 млpд p
б. Анализ с
бсидиpования ГПТ по �о-
pодам PФ по�азал, что более стабильная сит
ация
с тpанспоpтными пpоблемами там, �де pасходы на
ГПТ составляют 3—4 % pасходной части бюджета
м
ниципалитета (табл. 2).

Pешить задач
 пеpеpаспpеделения пассажиp-
с�их пото�ов межд
 видами тpанспоpта поможет
метод �н
та и пpяни�а. Под �н
том понимается
pяд непоп
ляpных меp, напpавленных на о�pани-
чение использования индивид
альных автомоби-
лей в ме�аполисах — платные паp�ов�и, повышен-
ные а�цизы на топливо и т. д. С дp
�ой стоpоны,
сделать ГПТ пpивле�ательным для пассажиpов
можно пpи помощи внедpения инновационных
техноло�ий. Под ними подpаз
мевается целый
�омпле�с на
чно-техничес�их, инфоpмационных
и дизайнеpс�их pешений, способств
ющих сни-
жению себестоимости пеpевозо� и повышению
�ачества тpанспоpтно�о обсл
живания.

Т а б л и ц а  2

Бюджетообеспеченность транспорта �р�пных �ородов России*

Город
Численность 

населения в 2008 �., 
тыс. чел.

Расходы бюджета 
в 2011 �., млрд р�б.

Дефицит (—)/
профицит (+) 

бюджета в 2011 �., 
млрд р�б.

Расходы на транс-
порт в 2011 �.,

млн р�б.

Доля транспорт-
ных расходов в 

бюджете �орода, %

Новосибирс� 1392 35,2 –2,35 450,12 1,28

Омс� 1135 13,1 –0,5 358,34 2,74

Красноярс� 927 23,9 –1,3 339,26 1,42

Кемерово 520 12,3 –0,6 537,7 4,37

Тюмень 550 13,9 –2,3 35,32 0,25

Липец� 503 8,5 –0,3 386 4,54

К�р�ан 322,7 3,98 — 22,77 0,57

С�р��т 302,2 14,99 –1,06 564,04 3,76

Нижневартовс� 248,4 13,38 –0,98 412,3 3,08

Средние данные 613,04 14,56 –1,09 364,36 2,45

* Данные с сайтов администраций �ородов.
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В настоящее вpемя во мно
их 
оpодах внедpяют-

ся �омпле�сные системы �пpавления пассажиpс�и-

ми пеpевоз�ами, в�лючающие нави
ационн�ю ав-

томатизиpованн�ю систем� диспетчеpс�о
о �пpав-

ления на базе пpиемни�ов ГЛОНАСС/GPS

и автоматизиpованн�ю систем� оплаты пpоезда.

Упpавление пассажиpс�ими пеpевоз�ами пpи этом

ос�ществляется единой обще
оpодс�ой диспетчеp-

с�ой сл�жбой. Система обеспечивает непpеpывный

�онтpоль в pежиме pеально
о вpемени за движени-

ем все
о ГПТ, что позволяет эффе�тивно использо-

вать подвижной состав и ис�лючить е
о пpостои.

Безопасность на ГПТ обеспечивается в том
числе и 
станов�ой видеонаблюдения в салонах.
Видеонаблюдение позволяет pешать споpные си-
т
ации с оплатой пpоезда, стабилизиp
ет �pими-
но�енн
ю обстанов�
, обеспечивает защит
 от те-
pа�тов и снижает веpоятность ДТП. Кpоме то�о,
система видеонаблюдения позволяет пpоводить
дистанционные обследования за�p
женности маp-
шp
тов, следить за наполняемостью подвижно�о
состава, интенсивностью пассажиpопото�ов на пе-
pе�онах, �ачеством пpедоставляемых 
сл
�.

Внедpение эле�тpонной оплаты пpоезда пас-
сажиpов, нави�ационной системы и видеонаблю-
дения б
д
т малоэффе�тивны без доведения ин-
фоpмации до �онечно�о потpебителя — пассажи-
pа. Пассажиp должен иметь возможность пол
-
чать инфоpмацию по совpеменным �аналам
связи о движении пассажиpс�о�о тpанспоpта по
�аждой останов�е любо�о маpшp
та на любой
день недели и из любо�о места. Кpоме то�о, в pе-
жиме pеально�о вpемени пол
чать �аpтин
 от на-
ви�ационной системы о движении любо�о маp-
шp
та. Та�ая система 
же зап
щена в �. Омс�е [4].
В салонах целесообpазно 
станавливать системы
фильтpации и �ондициониpования возд
ха, бес-
платный беспpоводной интеpнет, следить за чис-
тотой. Все это повышает пpивле�ательность и
дост
пность ГПТ для населения и 
л
чшает �аче-
ство тpанспоpтных 
сл
�.

В последние �оды �p
пнейшие миpовые �оpо-
да осознали пpеим
щества ГПТ и pазpабатывают
стpате�ии 
двоения е�о доли в пеpевоз�е пассажи-
pов � 2025 �. Пеpеосмысление pоли ГПТ во всем
миpе должно найти отpажение в �онцепциях pаз-
вития тpанспоpтных систем �оpодов. Для сниже-

ния отpицательно�о воздействия автотpанспоpта
на э�ономи�
, о�p
жающ
ю сpед
 и безопас-
ность необходимо совеpшенствовать модель pе�
-
лиp
емо�о pын�а с пpиоpитетным pазвитием дос-
т
пно�о ГПТ.

Pазвитие ГПТ является эффе�тивным напpав-
лением в �pадостpоительстве. Вложения в ГПТ
создают на 25 % больше pабочих мест, чем те же
с
ммы, вложенные в стpоительство доpо� и авто-
ма�истpалей [5]. Каждый евpо, вложенный в ГПТ,
пpиносит четыpе евpо в общ
ю э�ономи�
. Та�ой
м
льтипли�ативный эффе�т для сфеpы 
сл
� вы-
со�ий. ГПТ снижает за�pязнение о�p
жающей
сpеды, пос�оль�
 пpи е�о использовании потpеб-
ляется в 3—4 pаза меньше энеp�ии на одно�о пас-
сажиpа, чем пpи поезд�е на собственном автомо-
биле. На�онец, ГПТ доставляет �о�о 
�одно �
да

�одно, pеализ
я на пpа�ти�е здоpовый обpаз
жизни и безопасность для всех. К этим пpеим
ще-
ствам след
ет добавить эффе�т от е�о дост
пности
для инвалидов и маломобильных �pаждан.

Заключение

Пpоцесс совеpшенствования тpанспоpтных
систем должен начинаться с �л
бо�их на
чных
исследований. В �p
пных �оpодах Pоссии сеpьез-
ных эффе�тов можно добиться с небольшими за-
тpатами. Достаточно использовать имеющийся
на
чный потенциал, веpн
в пpа�ти�
 тpанспоpт-
ных исследований на м
ниципальный 
pовень с

четом инновационных подходов.
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ОБЩИЕ ТPЕБОВАНИЯ К НОВОМУ ПОКОЛЕНИЮ ТPЕНАЖЕPОВ 
ВОЖДЕНИЯ ВОЕННОЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

Сфоpмулиpованы общие тpебования к совpеменным тpенажеpам вождения, позволяющие исполь�
зовать их как технические устpойства для фоpмиpования необходимых навыков и умений у одного
человека или гpуппы лиц, в pезультате создания инфоpмационной модели, сложность котоpой из�
меняется в ходе обучения в зависимости от его успешности. Пpиведены основные пpеимущества
пpименения тpенажеpов в пpоцессе пpиобpетения и совеpшенствования навыков водителей по во�
ждению, опpеделены тpебования к пpогpаммно�аппаpатному комплексу совpеменного тpенажеpа
вождения.

Ключевые слова: водитель, военная автомобильная техника, навык вождения, обучаемый, пpо�
фессионально важные психологические качества, тpенажеp вождения, учебно�тpениpовочное
сpедство, умение.

В связи с непpеpывным совеpшенствованием
совpеменных обpазцов военной автомобильной
техни�и (ВАТ), 
сложнением их �онстp
�ции, ста-
новится а�т
альным значение быстpо�о и �ачест-
венно�о освоения войс�ами возpастающих воз-
можностей машин. В этой связи а�т
альными яв-
ляются вопpосы совеpшенствования системы пpо-

фессиональной под�отов�и военных водителей1
 на

основе шиpо�о�о пpименения в повседневной
пpа�ти�е войс� пpо�pессивных методов, сpедств и
пpо�pамм об
чения, обеспечивающих высо�ое �а-
чество фоpмиp
емых пpофессиональных навы�ов.

Наиболее пеpспе�тивным сpедством под�отов�и
военных водителей являются динамичес�ие тpена-
жеpы вождения ВАТ, pазpаботанные на базе �омпь-
ютеpных техноло�ий и моделиp
ющие психоло�и-
чес�
ю стp
�т
p
 пpофессиональной деятельности
военно�о водителя. Одна�о, несмотpя на пpеим
ще-
ства с
ществ
ющих динамичес�их тpенажеpов вож-
дения ВАТ, использование их в войс�ах о�pаничено,
та� �а� затpаты на их из�отовление поpой несопос-
тавимы с дости�аемым эффе�том. Поэтом
 очень

важно задать та�ие тpебования на создание ново�о
по�оления тpенажеpов вождения, �отоpые позволи-
ли бы добиться ма�симально�о 
pовня об
ченности
лично�о состава, использ
я выделенные матеpиаль-
ные и денежные сpедства за вpемя, отведенное на за-
нятия по техничес�ой под�отов�е.

Целью статьи является фоpм
лиpование об-
щих тpебований � тpенажеpам вождения по оцен-
�е и тpениpов�е пpофессионально важных психо-
ло�ичес�их �ачеств военных водителей и психо-
ло�ичес�их тpебований � �онстp
�ции тpенаже-
pов вождения ВАТ.

Пpи фоpмиpовании общих тpебований � тpе-
нажеpам вождения необходимо p
�оводствовать-
ся след
ющими пpинципами:

— тpенажеp должен моделиpовать стp
�т
p

деятельности водителя, т. е. обеспечивать выpа-
бот�
 отдельных пpофессионально важных �а-
честв водителя, составляющих основ
 е�о даль-
нейшей деятельности;

— стpемление во что бы то ни стало пpиблизить
внешний вид тpенажеpа � pеальной техничес�ой
системе может о�азаться совеpшенно бесполезным,
если дело о
pаничивается лишь внешним подобием.

В настоящее вpемя с
ществ
ет два основных
подхода � pазpабот�е тpенажеpов вождения. Пеp-
вый (тpадиционный) подход за�лючается в созда-

1 Водители автомобилей, механи�и — водители ��сеничных ма-
шин, тpа�тоpисты и машинисты самоходных машин, пpизванные на
военн�ю сл�жб� и имеющие �достовеpения на пpаво �пpавления
этой техни�ой.

gz312.fm  Page 15  Friday, March 23, 2012  11:52 AM



16

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ

Ãðóçîâèê, 2012, ¹ 3

нии тpенажеpа, �отоpый в �онстp
�тивном отно-
шении ма�симально соответств
ет pеальном

объе�т
 и достаточно полно моделиp
ет е�о дина-
ми�
 во всех возможных pежимах. Этот подход,
pеализованный в полномасштабных или �ом-
пле�сных техничес�их сpедствах (КТС), хоpошо
заpе�омендовал для об
чения стеpеотипным на-
вы�ам или автоматизм
.

Ка� пpавило, пpи создании КТС основное вни-
мание pазpаботчи�ов напpавлено на обеспечение
�еометpичес�о�о, динамичес�о�о и инфоpмацион-
но�о подобия объе�т
 
пpавления с 
четом аде�ват-
ной за�p
з�и не толь�о зpительных и зв
�овых, но
и вестиб
ляpных, та�тильных, �инетичес�их ана-
лизатоpов опеpатоpа. Отсюда выте�ает тpебование
pеально�о вpемени для моделиp
емых пpоцессов.
Это пpиводит � доpо�остоящим �омпьютеpным
системам с множеством дополнительных мод
лей,

стpойств отобpажения инфоpмации и дp. Высо-
�ие дида�тичес�ие возможности КТС дости�аются
за счет их сложности и стоимости.

Та�ие тpенажеpы занимают большие помеще-
ния, тpеб
ют значительно�о по состав
 и �валифи-
�ации обсл
живающе�о пеpсонала. Их использова-
ние целесообpазно пpи под�отов�е специалистов

пpавляющих сложной доpо�остоящей техни�ой,
�де затpаты на создание и э�спл
атацию тpенажеpа
опpавданы. Одна�о с позиций совpеменной психо-
ло�ии аде�ватность pез
льтатов дости�ается не
столь�о идентичностью моделей ВАТ, с�оль�о со-
ответствием воспpоизводимой на тpенажеpе фоp-
мы деятельности той, пpи �отоpой ос
ществляется
pешение данных задач в pеальности.

Отечественная психоло�ичес�ая на
�а до�аза-
ла, что точное �опиpование pеальных 
словий
деятельности на наземных техничес�их сpедствах
об
чения не все�да с методичес�ой точ�и зpения
целесообpазно [1]. Данный подход оpиентиp
ет
на �опиpование об
чаемым наблюдаемых внеш-
них паpаметpов деятельности и, по с
ти, сводится
� "дpессиpов�е" об
чаемо�о.

Дp
�ой подход пpедпола�ает использование тех-
ничес�их сpедств для выpабот�и отдельных пpо-
фессионально важных �ачеств водителя, состав-
ляющих основ
 е�о дальнейшей деятельности. Пpи
этом деятельность челове�а на тpенажеpе должна
не столь�о имитиpоваться, с�оль�о моделиpовать-
ся, т. е. быть 
же не физичес�и, а психоло�ичес�и
подобной pеальной опеpатоpс�ой деятельности.

Для задания тpебований � новом
 по�олению тpе-
нажеpов по обеспечению выpабот�и пpофессио-
нально важных �ачеств, необходимо пpовести ана-
лиз и объе�тивное описание пpофессии водителя,
достаточно полно отpажающие ее особенности.

ВАТ относится � �ласс
 динамичес�их сис-
тем, pабота опеpатоpа �отоpых хаpа�теpиз
ется
наличием дв
х основных, паpаллельно ос
щест-
вляемых �омпонентов деятельности по 
пpавле-
нию со своими �онт
pами pе�
ляции. Это пpо-
цесс вождения (
пpавление пеpемещением об-
pазца ВАТ в пpостpанстве) и �онтpоль за pаботой
систем тpанспоpтно�о сpедства (поддеpжание
ф
н�циониpования обpазца ВАТ в пpеделах
ноpмы). Значение фа�тоpов надежности в по-
добных сл
чаях "
двоения" �онт
pа особенно ве-
ли�о, та� �а� пpи паpаллельном ос
ществлении
нес�оль�их составляющих деятельности возpас-
тает веpоятность от�азов.

В �ачестве ответственно�о �омпонента тp
довой
деятельности водителя выст
пает вождение, в �о-
тоpом значительное место занимает наблюдение за
состоянием доpо�и. Сам фа�т p
чно�о 
пpавления
объе�том, пеpемещающимся в пpостpанстве с вы-
со�ой с�оpостью, на основе пеpиодичес�и или вне-
запно пост
пающей извне инфоpмации опpеделяет
необходимость постоянно�о 
точнения и �оppе�-
тиpования с
бъе�тивной модели сpеды. Та�ая
модель в деятельности водителя выст
пает �а�
высо�одинамичное, постоянно воспpоизводимое
с
бъе�том звено пpоцесса самоpе�
лиpования.
Иными словами, водитель ни�о�да не имеет дос-
таточный объем инфоpмации о сpеде, на осно-
вании �отоpой он мо� бы ос
ществить дол�овpе-
менное пpо�pаммиpование своих действий по

пpавлению системой. Внешне эти особенности
с
ществования с
бъе�тивной модели сpеды вы-
pажаются в том, что водитель вын
жден посто-
янно наблюдать за состоянием доpо�и, стpе-
миться, �а� можно pаньше заметить наличие не-
типичных, но высо�о значимых в �онте�сте е�о
деятельности событий.

Дp
�им объе�том 
пpавления в деятельности
водителя является техничес�ая система обpазца
ВАТ. Инфоpмация о pаботе ее бло�ов воспpини-
мается водителем с помощью зpения (по�азания
пpибоpов) и сл
ха (ш
м pаботающих а�pе�атов и
механизмов машины). Кpоме то�о, о pаботе а�pе-
�атов водитель с
дит по вибpации �оpп
са. Здесь
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пpоисходит мысленное воссоздание объе�та, pа-
бота с моделями тех пpедметов, �отоpых в данный
момент нет пеpед �лазами. И эти инфоpмацион-
ные модели о�азываются необходимыми пpи воз-
ни�новении pазно�о pода неполадо� и неиспpав-
ностей. Пос�оль�
 без 
стpанения та�их неис-
пpавностей не мо�ло бы ос
ществляться само во-
ждение, подобная диа�ностичес�ая опеpатоpс�ая
деятельность пpи 
пpавлении сложными объе�-
тами становится необходимым �омпонентом дея-
тельности водителя в целом.

Та�им обpазом, водитель, �а� с
бъе�т в систе-
ме 
пpавления, должен постоянно обpабатывать
инфоpмацию, пост
пающ
ю �а� из внешней сpе-
ды, та� и от само�о объе�та 
пpавления, и pеали-
зовывать ее в 
пpавляющих действиях.

Водитель выст
пает в �ачестве опеpатоpа слож-
ной техничес�ой системы, объе�тивная сложность
�отоpой опpеделяет с
бъе�тивные тp
дности, пpи-
с
щие pаботе водителя. Важнейшая из них состоит
в том, что водитель должен pаспpеделять напpав-
ленность своих психичес�их пpоцессов на паpал-
лельное выполнение по с
ществ
 дв
х pазличных
�омпонентов деятельности, �аждый из �отоpых,
несмотpя на их тесн
ю взаимосвязь, в pяде сл
чаев
выст
пает для не�о �а� самостоятельный вид дея-
тельности. Пpи этом водитель не имеет возможно-
сти в течение относительно пpодолжительно�о вpе-
мени сосpедотачиваться либо на пpоцессе вожде-
ния �а� та�овом, либо на pаботе систем и а�pе�атов.

Для 
спешно�о выполнения отдельных опеpа-
ций, связанных с 
пpавлением машины, необхо-
димо, чтобы все ее техничес�ие системы находи-
лись в ноpмальном состоянии. Следить за состоя-
нием а�pе�атов водитель должен, ни на мин
т
 не
теpяя оpиентиpов в доpожной обстанов�е и в па-
pаметpах движения само�о тpанспоpтно�о сpедст-
ва. Сочетание обоих �омпонентов деятельности
пpедъявляет � военном
 водителю весьма сеpьез-
ные тpебования и выст
пает �а� с
щественный
фа�тоp, 
сложняющий деятельность в целом.
В общем виде бло�-схема пpоцесса 
пpавления
обpазцом ВАТ изобpажена на pис
н�е.

Анализ пpофессиональной деятельности во-
дителя позволил выявить пpофессионально важ-
ные психоло�ичес�ие �ачества (ПВПК) военных
водителей и пpоизвести их �лассифи�ацию, �ото-
pая пpиведена в таблице.

Вследствие о�pаниченных возможностей
адаптации челове�а � 
словиям тp
да не все
ПВПК можно выpаботать в пpоцессе об
чения и
тpениpов�и. Та�ое психичес�ое и физиоло�иче-
с�ое несоответствие ПВПК �андидата на долж-
ность водителя особенностям пpофессиональной
деятельности выявляется в пpоцессе пpедваpи-
тельно�о психофизиоло�ичес�о�о отбоpа, �ото-
pый оpиентиpован на физиоло�ичес�и об
словлен-
ные �ачества, не поддающиеся тpениpов�е (
pо-
вень бдительности в 
словиях монотонии и интен-
сивном движении, стpессо
стойчивость, с�оpость
пеpе�лючения внимания, �лазомеp, с�лонность �
pис�
 и дp.). Все пpочие психоло�ичес�ие свойст-
ва, в том числе и пpофессионально важные, мо�
т
и должны тpениpоваться в 
словиях оптимально
оp�анизованной тpенажной под�отов�и.

Надежность водителя в сложных доpожных си-
т
ациях в значительной степени об
словлена е�о
pезеpвными психофизиоло�ичес�ими возможно-
стями. Упpавляя обpазцом ВАТ, водитель одно-
вpеменно наблюдает большое число объе�тов и
выполняет нес�оль�о действий. Опытный води-
тель в любой сит
ации выделяет �лавные фа�то-
pы, 
деляя им основное внимание, а большее чис-
ло действий выполняет автоматичес�и. Пpи этом
он быстpо pеа�иp
ет на неожиданное появление
ново�о объе�та, пpавильно оценивает изменение
доpожной обстанов�и и точными пpиемами

пpавления пpедотвpащает возни�ш
ю опас-
ность. Это возможно �лавным обpазом потом
, что
пpи движении в обычных 
словиях психофизиоло-
�ичес�ие возможности 
 опытно�о водителя исчеp-
паны не до �онца и все�да имеется не�отоpый pе-
зеpв, использ
емый в тp
дн
ю мин
т
. Неопытный
водитель, напpотив, 
пpавляет автомобилем почти
на пpеделе своих возможностей и пpи осложнении
доpожной обстанов�и (особенно внезапном) теpя-
ется и ошибается. Тpенажеp должен позволять оп-
pеделить есть ли та�ой pезеpв 
 водителя, а та�же
�оличественно оценить этот pезеpв [2].

В целях опpеделения психофизиоло�ичес�о-
�о pезеpва пpо�pаммно-аппаpатный �омпле�с
(ПАК) �аждо�о совpеменно�о тpенажеpа вожде-
ния должен в�лючать специализиpованн
ю пpо-
�pамм
, позволяющ
ю по действиям об
чаемых в
pазличных сит
ациях оценивать: зpительно-мо-
тоpн
ю pеа�цию; pаспpеделение внимания; по-
мехо
стойчивость; стpессо
стоичивость; �он-
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Блок-схема пpоцесса упpавления обpазцом ВАТ
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центpацию внимания; с�лонность � pис�
; �отов-
ность � э�стpенным действиям; бдительность пpи
интенсивном движении; �лазомеp.

Для пол
чения дополнительной инфоpмации
о пеpечисленных выше психофизиоло�ичес�их
�ачествах об
чаемо�о и их тpениpов�и, в �ом-
пле�т тpенажеpа может дополнительно в�лючать-
ся пpибоp (п
льт испыт
емо�о) для пpоведения
тестиpования по общепpинятым в совpеменной
психофизиоло�ии методи�ам и тестам.

Одним из основных напpавлений в pазpабот�е
тpенажеpов должна стать возможность фоpмиpо-
вания тех 
мений и навы�ов, �отоpые невозмож-
но или нецелесообpазно выpабатывать на pеаль-
ной техни�е. Сpавнительный анализ эффе�тив-
ности пpоцесса об
чения с использованием штат-
ной техни�и и тpенажеpов, позволили опpеделить
основные пpеим
щества пpименения тpенажеpов
в пpоцессе пpиобpетения и совеpшенствования
навы�ов по вождению:

— пол
чение и совеpшенствование навы�ов
вождения в 
словиях пеpесеченной, �оpной, п
с-

тынно-песчаной и заболоченной местности в pаз-
личное вpемя �ода, днем и ночью (техничес�ая
под�отов�а пpоисходит, �а� пpавило, либо в лет-
ний, либо в зимний пеpиоды об
чения на месте
дисло�ации воинс�ой части (
чебно�о центpа),
что ис�лючает возможность на pеальной машине
отpабатывать пpиемы 
пpавления в pазличных
по�одных и доpожных 
словиях);

— возможность ввода аваpийных сит
аций
опеpатоpом и оцен�и своевpеменности и пpа-
вильности действий об
чаемо�о пpи пеpеводе

стpойств по 
пpавлению вождением машины в
pежим pационально�о ф
н�циониpования;

— оцен�а �ачества выполнения 
пpажнения со
стоpоны p
�оводителя занятия;

— возможность ос
ществления тpениpов�и на
больших с�оpостях;

— 
меньшение затpат на об
чение;
— со�pащение pасхода мотоpес
pсов машин


чебной и 
чебно-боевой �p
пп э�спл
атации;
— обеспечение безопасности об
чаемых пpи

выполнении 
пpажнений;

Т а б л и ц а

Классифи�ация профессионально важных психоло�ичес�их �ачеств военных водителей

Психофизиоло�ичес�ое 
�ачество водителя

Хара�теристи�а

Пространственное 
восприятие

Способность � точной зрительной оцен�е расстояния и �абаритов машин, соор�жений 
и объе�тов.
Высо�ий �ровень использования ор�анов ч�вств по оцен�е сит�ации

Внимание Cпособность распределять внимание одновременно на нес�оль�о действий, без �х�дшения 
рез�льтативности �аждо�о из них.
Способность не ослаблять внимание под влиянием неожиданных впечатлений.
Умение с�онцентрировать внимание на определенном объе�те.
Способность � длительном� сохранению работоспособности внимания

Помехо�стойчивость Устойчивость � помехам.
Способность различать зв��овые си�налы на фоне помех

Эмоционально-волевые 
�ачества

Способность �онтролировать эмоции в э�стремальных сит�ациях.
Способность выполнять свои ф�н�циональные обязанности в любых �словиях

Психомоторная
реа�ция

Способность быстро и точно реа�ировать в �ритичес�их сит�ациях.
Чет�ая психомоторная �оординация

Оперативное
мышление

Способность быстро оценивать дорожн�ю обстанов�� и принимать решение.
Способность � быстром� профессиональном� про�нозированию.
Хорошая оперативная память и ее �отовность

Навы�и Способность ле��о вырабатывать и �орре�тировать навы�и.
Устойчивость и пластичность навы�ов при действиях в сложной дорожной обстанов�е

Личностные фа�торы А�тивность и направленность личности.
Дисциплинированность.
Cообразительность.
Интерес � профессии
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— 
меньшение численности лично�о состава,
задействованно�о в пpоцессе об
чения молодо�о
пополнения;

— 
величение пpодолжительности под�отов�и
специалистов по вождению за счет pазмещения
тpенажеpов в �лассах, помещениях, в зоне �азаp-
менно�о pасположения воинс�ой части, что дает
возможность до миним
ма со�pатить потеpи вpе-
мени на пеpемещение лично�о состава в места
об
чения (напpимеp, в паp�, в �отоpом pазмеща-
ются обpазцы вооp
жения и военной техни�и);

— пpи использовании тpенажеpов не пpоисхо-
дит за�pязнения о�p
жающей сpеды.

В педа�о�ичес�ом плане наибольшее значение
имеют пеpвые четыpе пpеим
щества.

Основной пpичиной пpоисшествий, возни-
�ающих по вине военных водителей, является не-
достаточно полная (неаде�ватная) с
бъе�тивная
модель 
словий деятельности или невеpная pеа-
лизация этой модели пpи возни�новении э�с-
тpенных сит
аций.

Эти основные пpичины пpоисшествий пpово-
циp
ются pазличными �p
ппами фа�тоpов, � �о-
тоpым можно отнести [3]:

— большая динамичность доpожных 
словий,
постоянный 
чет �отоpых необходим для ос
ще-
ствления аде�ватных 
пpавляющих действий;

— возможность возни�новения обстанов�и,
тpеб
ющей э�стpенных pешений и действий;

— вpеменной дефицит, возни�ающий пpи pеа-
лизации той или иной необходимой пpо�pаммы

пpавляющих действий в сл
чаях возни�новения
э�стpенных сит
аций пpи большой с�оpости дви-
жения;

— монотонность pаботы со всеми выте�ающи-
ми отсюда последствиями, та�ими �а� 
томле-
ние, снижение 
pовня �отовности � э�стpенном

действию, возни�новение сонливости.

Если обpатиться � анализ
 возможных в пpо-
цессе вождения неожиданных сит
аций, то след
-
ет пpизнать, что дале�о не любые �pитичес�ие си-
т
ации, несмотpя на их внезапность и высо�
ю
с�оpость pазвития, создающ
ю вpеменной дефи-
цит (особенно пpи езде на больших с�оpостях),
мо�
т пpивести � аваpийным пpоисшествиям.
Это вызвано тем, что наpяд
 с пеpечисленными
фа�тоpами, способств
ющими pазвитию �pити-
чес�их сит
аций, с
ществ
ют фа�тоpы и 
словия,
пpепятств
ющие их pазвитию.

К их числ
 след
ет отнести высо�
ю �отов-
ность � э�стpенном
 действию, пpоявляющ
юся
в pаботе водителя в опpеделенной специфиче-
с�ой фоpме — бдительности, ее наличие создает
pезеpв вpемени для пpинятия pешения и выпол-
нения своевpеменных и пpавильных действий.
Именно это �ачество должно целенапpавленно
pазвиваться и за�pепляться в пpоцессе тpениpов-
�и водителя в э�стpенных сит
ациях. Основной
пpичиной, снижающей �отовность � э�стpенно-
м
 действию, является неполнота с
бъе�тивной
модели 
словий деятельности.

Возни�новение непpедвиденных сит
аций ча-
ще все�о вызывает повышение латентно�о вpеме-
ни действия (воспpиятие сит
ации, ее идентифи-
�ация, пpинятие pешения). В латентном вpемени
в значительной меpе выpажаются ф
н�циональ-
ные возможности водителя, выpаботанные в пpо-
цессе длительной пpа�тичес�ой деятельности —
это pезеpв вpемени, возни�ающий за счет м�но-
венной оцен�и сит
ации или пpинятия pешения.
Наличие или отс
тствие этих pезеpвов может
быть вызвано тем, встpечалась ли pанее в е�о
пpа�тичес�ой деятельности та или иная сит
ация.

Основным из возможных ваpиантов обpазова-
ния та�о�о pода вpеменных pезеpвов 
 водителей
является тpениpов�а на повышенных с�оpостях,
пpевышающих те, на �отоpых ос
ществляется
обычное вождение обpазцов ВАТ.

Дp
�им важным моментом повышения надеж-
ности водителя пpи возни�новении аваpийной си-
т
ации является исследование влияния на пpоцесс
тpениpов�и фа�тоpа та� называемой "сpочной об-
pатной инфоpмации" (обpатная связь), �отоpый
выpажается в том, что об
чаемый по ход
 выполне-
ния задания обеспечивается ма�симально полной
возможной инфоpмацией о �ачественных и �оли-
чественных по�азателях эффе�тивности собствен-
ных действий в 
словиях тpениpов�и.

Теpмин "обpатная связь" впеpвые был исполь-
зован в эле�тpотехни�е для описания автомати-
чес�о�о 
пpавления машинными опеpациями.
Пpименительно � челове�
 данный теpмин ис-
польз
ется �а� способность � самоpе�
ляции по-
веденчес�их и физиоло�ичес�их ф
н�ций. Опыт
споpтивной физиоло�ии и психофизиоло�ии тp
-
да [4] 
�азывает на положительн
ю pоль фа�тоpа
обpатной связи в динами�е фоpмиpования и со-
веpшенствования тp
довых и споpтивных 
мений
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и навы�ов. На основе обpатной инфоpмации в
пpоцессе выполнения �оманд пpоисходит 
точ-
нение, дополнение и �оppе�тиpов�а имеющихся

мственных навы�ов; фоpмиp
ется пpочная пpо-
стpанственная стp
�т
pа обpаза действий.

В pез
льтате пpоведенно�о анализа пpофес-
сиональной деятельности военно�о водителя и фа�-
тоpов, влияющих на фоpмиpование ПВПК
в пpоцессе под�отов�и, можно сфоpм
лиpовать pяд
общих психоло�ичес�их тpебований, пpи соблюде-
нии �отоpых тpенажеp даст тpеб
емый эффе�т:

— навы�и, pазвиваемые на тpенажеpе, должны
по своей стp
�т
pе соответствовать навы�ам вож-
дения. В тpенажеpе �лавное — ф
н�циональная
близость деятельности;

— тpенажеp должен пpед
сматpивать возмож-
ность введения независимых, меняющихся по вели-
чине от�лонения pежимов и паpаметpов системы
для 
стpанения их об
чаемыми. Самая сложная �а-
бина, оснащенная pаботающими �онтpольными
пpибоpами, о�азывается малополезной для тpени-
pов�и до тех поp, по�а не б
дет создана возможность
вводить в по�азания этих пpибоpов неожиданные
от�лонения, �отоpые тpениp
ющийся должен во-
вpемя замечать и соответств
ющим обpазом на них
pеа�иpовать;

— ПАК тpенажеpа должен в�лючать пpо�pаммы
отpабот�и навы�ов pаботы в аваpийных pежимах,
позволяющих p
�оводителю занятия заpанее вво-
дить э�стpемальные сит
ации в содеpжание 
пpаж-
нения или ос
ществлять этот ввод неожиданно для
об
чаемо�о в пpоцессе выполнения 
пpажнения;

— тpенажеp должен обеспечивать тpениp
емо-
м
 возможность воспpинимать pез
льтаты своих
действий. Это тpебование основано на известном
в психоло�ии фа�те, что навы� может полноцен-
но pазвиваться толь�о то�да, �о�да об
чающийся
видит pез
льтаты своих действий и оценивает ха-
pа�теp и величин
 совеpшаемой ошиб�и. Поэто-
м
 необходимо, чтобы тpенажеp имел объе�тив-
н
ю pе�истpацию pез
льтатов деятельности об
-
чаемо�о в пpоцессе тpениpов�и. Та�ая pе�истpа-
ция необходима для �оличественной оцен�и хода
pазвития тех или иных �омпонентов водитель-
с�о�о навы�а. В связи с этим в �онстp
�цию тpе-
нажеpа должно быть дополнительно введено 
ст-
pойство, обеспечивающее испыт
емом
 само-
�онтpоль за пpавильностью выполнения 
пpав-

ляющих действий, особенно в �pитичес�их
сит
ациях (обpатная связь) [5];

— методи�а pаботы на тpенажеpе должна пpе-
д
сматpивать достаточное число пpа�тичес�их

пpажнений. Без это�о даже самый совеpшенный
тpенажеp пpевpатится в на�лядное пособие: он
б
дет способствовать пониманию и запомина-
нию че�о-либо, но он не сможет сфоpмиpовать и

совеpшенствовать водительс�ий навы�;

— тpенажеp должен пpед
сматpивать возмож-
ность об
чения пpи опpеделенном с�оpостном
pежиме, а именно пpоведение отpабот�и навы�ов
пpи возможно быстpых с�оpостях вождения. Это
позволит водителю в pеальной пpофессиональ-
ной деятельности иметь дополнительный pезеpв
вpемени на пpинятие pешений и выполнение не-
обходимых 
пpавляющих действий в э�стpенно
возни�ающих сит
ациях.

Пpи выполнении пеpечисленных 
словий тpе-
нажеp может использоваться �а� техничес�ое 
ст-
pойство, пpедназначенное для фоpмиpования не-
обходимых навы�ов и 
мений 
 одно�о челове�а
или �p
ппы лиц, в pез
льтате создания инфоpмаци-
онной модели, сложность �отоpой изменяется в хо-
де об
чения в зависимости от е�о 
спешности.

Пpа�тичес�ая значимость сфоpм
лиpованных
в статье общих тpебований � тpенажеpам вожде-
ния состоит в возможности использования их пpи
pазpабот�е та�ти�о-техничес�их тpебований и
та�ти�о-техничес�их заданий на создание ново�о
по�оления динамичес�их тpенажеpов вождения
для военной автомобильной техни�и. Та�ие же
тpебования мо�
т пpименяться для оцен�и с
ще-
ств
ющих тpенажеpов.
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ, 
ПPОИЗВОДСТВЕННЫХ И КОНСТPУКТИВНЫХ ФАКТОPОВ 
НА ПОКАЗАТЕЛИ НАДЕЖНОСТИ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Пpиведены pезультаты сpавнительного анализа пpоблем надежности легковых автомобилей, 
эксплуатиpуемых в Pоссии и в стpанах Западной и Восточной Евpопы.

Ключевые слова: качество, надежность, затpаты, электpообоpудование.

Ключевой хаpа�теpисти�ой автомобильно�о
pын�а Pоссии се
одня является е
о динамичное pаз-
витие пpи одновpеменном pосте �он��pенции межд�
автопpоизводителями. Главной пpоблемой �он��-
pентоспособности автомобилей тpадиционных pос-
сийс�их маpо�, на наш вз
ляд, является невысо�ий
�pовень �ачества и надежности пpод��ции по сpавне-
нию с анало
ичной пpод��цией, pазpаботанной и
пpоизведенной вед�щими миpовыми авто�онцеpна-
ми. В этой связи необходимо выделить систем� эле�-
тpообоp�дования автомобилей, �отоpая в настоящее
вpемя а�тивно насыщается новыми элементами.
В пеpспе�тиве, с �четом pазpабот�и и массово
о пpо-
изводства автомобилей с "зелеными техноло
иями"
(эле�тpомобили и автомобили с 
ибpидными сило-
выми �станов�ами), система эле�тpообоp�дования
пpевpатится в вед�щ�ю систем� автомобиля.

Пpа�ти�а по�азывает, что на надежность лю-
бой сложной техничес�ой системы с
щественное
влияние о�азывают внешние фа�тоpы сpеды, в �о-
тоpой пpоисходит пpоцесс э�спл
атации. Для ле�-
�овых автомобилей � та�им фа�тоpам необходимо
отнести состояние доpожно�о по�pытия и �лима-
тичес�ие 
словия. Исходя из с
щественности фа�-
тоpов внешне�о воздействия можно пpедположить,
что в pазных 
словиях э�спл
атации 
 ле��овых ав-
томобилей мо�
т пpоявляться pазличные от�азы.
Pасс
ждая подобным обpазом, нами пpоведен ана-
лиз от�азов пpоизошедших на автомобилях одно�о
из вед
щих отечественных пpоизводителей, пpо-
д
�ция �отоpо�о пpодается в Pоссии, в стpанах За-

падной и Восточной Евpопы. Пpичем pассматpи-
вались все от�азы автомобилей, �отоpые пpоизош-
ли в пеpиод пеpво�о �ода после по�
п�и, а сами ав-
томобили э�спл
атиp
ются в стpанах: Геpмания,
Фpанция, У�pаина, Pоссия и Казахстан.

В таблице пpиведены наиболее часто пpоявив-
шиеся в �оличественном выpажении от�азы ле��о-
вых автомобилей по pез
льтатам анализа за 2010 �.
Жиpным шpифтом выделены от�азы, связанные с
пpоблемами в системе подвес�и автомобиля. Выде-
лены �
pсивом — от�азы системы эле�тpообоp
до-
вания. Обычным шpифтом обозначены от�азы, свя-
занные с пpоблемами повышенно�о ш
ма в пpоцес-
се э�спл
атации автомобилей. Шpифтом с подчеp-
�иванием в основном выделены от�азы, связанные
с течевыми дефе�тами сальни�ов. В одном сл
чае
(5-я �олон�а, 1-я позиция) выделена пpоблема де-
фоpмации pешет�и pадиатоpа, �отоp
ю нельзя оп-
pеделить ни в одн
 из сфоpмиpованных �p
пп.

Анализ данных, пpиведенных в таблице, по�азы-
вает, что вне зависимости от стpаны э�спл
атации
автомобилей наиболее сеpьезные пpоблемы свойст-
венны системе эле�тpообоp
дования. Спе�тp от�а-
зов данной системы наиболее шиpо�ий. В �аждой
�олон�е подавляющее число номен�лат
pы от�азов
соответств
ет пpоблемам системы эле�тpообоp
до-
вания. Для автомобилей, э�спл
атиp
емых на теp-
pитоpии Pоссии из 10 наиболее с
щественных пpо-
блем 6 связаны с системой эле�тpообоp�дования.
Для автомобилей, э�спл�атиp�емых в Казахстане,
30 % спе�тpа пpоблем та�же соответств�ют системе
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эле�тpообоp�дования, что та�же важно. Для У�pаи-
ны та� же �а� и для Pоссии 6 из 10 пpоблем — это пpо-
блемы связанные с от�азом элементов системы эле�-
тpообоp�дования. Пpимечательно, что pез�льтаты
э�спл�атации автомобилей в стpанах Западной Евpо-
пы соответств�ют pез�льтатам, пол�ченным в Pоссии
и стpанах ближне
о заp�бежья. Пpичем, наиболее
шиpо�ий спе�тp от�азов в системе эле�тpообоp�до-
вания хаpа�теpен для Геpмании, 
де 7 пpоблем из 10
связаны с от�азом элементов системы эле�тpообоp�-
дования. Фpанция занимает пpимеpно одина�овое с
Казахстаном положение с по�азателем 3 пpоблемы по
системе эле�тpообоp�дования из 10. Номен�лат�p-
ный анализ пpоблем системы эле�тpообоp�дования
по�азывает, что лидиp�ющее положение сpеди эле-
ментной базы с наих�дшими по�азателями надежно-
сти имеют: эле�тpосте�лоподъемни�и; зв��овой си
-
нал; эле�тpо�силитель p�лево
о �пpавления; 
енеpа-
тоp и эле�тpостаpтеp.

Втоpая по значимости система с наибольшим
числом от�азов автомобилей, э�спл
атиp
емых в
стpанах Западной Евpопы, с одной стоpоны, и в Pос-
сии, У�pаине и Казахстане, с дp
�ой, отличается.

В Pоссии и стpанах Ближне
о заp�бежья выделя-
ются пpоблемы подвес�и автомобиля, что в свою
очеpедь, с�оpее все
о, связано с недостаточно хоpо-
шим �pовнем доpожно
о по�pытия. Пpоблемы теле-
с�опичес�их стое� и амоpтизатоpов, щелч�и и по-
стоpонние ст��и в пеpедней подвес�е, от�лонения
зазоpа в паpе �поp — p�левая pей�а, люфт подшип-
ни�а пеpедней подвес�и составляют с�щественн�ю
долю от�азов автомобилей. Пpичиной пpоявления
подобно
о pода от�азов во мно
их сл�чаях являются
высо�ий �pовень вибpаций и �даpных на
p�зо�, �о-
тоpыми подвеp
ается система подвес�и автомобиля.

В стpанах Западной Евpопы, на том же 
pовне,
след
ет выделить пpоблемы, связанные с повышен-
ным ш
мом автомобиля пpи движении. В данном
сл
чае, пpи всей очевидности более �омфоpтных до-
pожных �словий, потpебители начинают обpащать
внимание на ш�мы �оpоб�и пеpе�лючения пеpедач
(КПП), pыча
а КПП, ш�м выжимно
о подшипни�а,
постоpонние ш�мы в �омбинации пpибоpов.

В pез
льтате анализа спе�тpа от�азов автомоби-
лей, э�спл�атиp�емых в pазличных 
ео
pафичес�их
pе�ионах с pазличными �лиматичес�ими и доpож-

Номен�лат�ра от�азов ле��овых автомобилей

№ по 
пор.

РОССИЯ КАЗАХСТАН УКРАИНА ФРАНЦИЯ ГЕРМАНИЯ

1 2 3 4 5 6

1 От�аз зв��ово
о си
нала Ст�� телес�опичес�ой 
стой�и левой

От�аз зв��ово
о си
нала Деформация 
решет�и радиатора

Ш�м рыча�а
пере�лючения КПП

2 Ст�� (щелч�и) в перед-
ней подвес�е

Ст�� телес�опичес�ой 
стой�и правой

Не работает датчи� с�о-
рости

Не работает 
ене-
ратор

Ш�м КПП

3 Не работает 
енератор Течь через сальни� амор-
тизатора задней подвес�и

Не выдержан зазор в паре 
�пор—рей�а

Ш�м подшипни�а 
первично�о вала 
КПП

Ш�м �омбинации 
приборов

4 Не работает эле�тро-
дви
атель сте�лоочис-
тителя

За�линивание 
термостата

Ст�� (щелч�и) в передней 
подвес�е

Ш�м подшипни�а 
вторично�о вала 
КПП

Не работает

енератор

5 Не работает эле�тро-
сте�лоподъемни� левый

Замы�ание датчи�а 
�онцентрации �ислорода

Не работает эле�тро�си-
литель р�лево
о �правле-
ния

Ш�м выжимно�о 
подшипни�а

Не работает зв��о-
вой си
нал

6 Не выдержан зазор в 
паре �пор—рей�а

Не работает п�льт дис-
танционно
о �правления

Не работает эле�тро-
сте�лоподъемни� левый

Не работает эле�-
тросте�лоподъемни�

Не работает
реле прерывателя

7 Дефе�т датчи�а с�о-
рости

Люфт подшипни�а пе-
редней подвес�и

Не работает

енератор

От�аз эле�тро-
стартера

Не работает эле�-
тро�силитель р�ле-
во
о �правления

8 Ш�м, ст�� лево�о при-
вода передних �олес

Не работает

енератор

Ст�� телес�опичес�ой 
стой�и левой

Вибрация тормоз-
но�о дис�а

Не эффе�тивная ра-
бота АКБ

9 Не работает ре
�лятор 
холосто
о хода

Ш�м подшипни�а ст�-
пицы задне�о �олеса

Не работает �онтроллер 
системы зажи
ания

Ш�м КПП Не работает эле�-
тросте�лоподъемни�

10 Течь в задний сальни�
�олен/вала

Течь через задний 
сальни� �олен/вала

Течь через задний 
сальни� �олен/вала

Не работает эле�-
тро�силитель р�ле-
во
о �правления

От�аз эле�тро-
стартера
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ными �словиями, вс�pывается пpоблема недоста-
точной надежности системы эле�тpообоp�дова-
ния, н�ждающаяся в эффе�тивном и своевpе-
менном pешении. Основной пpичиной невысо-
�ой надежности эле�тpообоp
дования являются
�онстp
�тоpс�ие, техноло�ичес�ие и пpоизвод-
ственные дефе�ты. Для более чет�о
о понимания
пpичин от�азов элементной базы системы эле�-
тpообоp�дования на послепpодажном этапе жиз-
ненно
о ци�ла автомобилей необходимо �читы-
вать масс� фа�тоpов пpичинно-следственно
о ха-
pа�теpа. Напpимеp, одной из возможных пpичин
от�азов зв��ово
о си
нала является не�дачное
�онстp��тивное местоpасположение данно
о эле-
мента в под�апотном пpостpанстве, �о
да элемент
�станавливается в непосpедственной близости �
нижней части ��зова. В этом сл�чае возни�ают до-
полнительные pис�и от�азов, связанные с попада-
нием 
pязи на �онта�ты эле�тpообоp�дования, что
пpиводит � их пpеждевpеменном� выход� из стpоя.

Возможными пpичинами от�азов эле�тpосте�-
лоподъемни�а являются: не
дачная �онстp
�ция
двеpной панели, от�лонения двеpной панели от

становленных pазмеpных паpаметpов, слиш�ом
жест�ие pезиновые элементы, обеспечивающие
�еpметичность о�онных пpоемов. Кpоме этих пpи-
чин, с
щественной пpичиной от�азов эле�тpосте-
лоподъемни�ов являются от�лонения мотоp-pед
�-
тоpа от тpебований ноpмативной до�
ментации.

В отношении от�азов эле�тpостаpтеpа и 
енеpато-
pа во мно
их сл�чаях выделяются от�лонения в pаз-
меpных цепях а�тивной зоны, а та�же от�азы, свя-
занные с самопpоизвольным от�p�чиванием ш�ива

енеpатоpа или от�азы pед��тоpа эле�тpостаpтеpа.

В последнее десятилетие, в связи с пеpеходом ав-
томобилей на систем
 эле�тpонно�о зажи�ания, ста-
ли появляться от�азы, связанные с выходом из стpоя
или нестабильной pаботой эле�тpонно�о �онтpол-
леpа системы зажи�ания, и здесь та�же возможны
свои пpичины, та�ие �а� не
дачное место pасполо-
жение или ошиб�и пpи пpо�pаммиpовании.

Пpичинами от�азов эле�тpо
силителя p
лево�о

пpавления являются: несовеpшенная �онстp
�-
ция датчи�а момента �онта�тно�о типа, пpоблемы
пpо�pаммно�о обеспечения ал�оpитмов 
пpавле-
ния эле�тpомеханичес�им бло�ом и от�лонения
pазмеpных паpаметpов а�тивной зоны эле�тpоме-
ханичес�о�о пpеобpазователя 
стpойства.

Та�им обpазом, пол
чается, что пpи внешней
общности от�азов по системе эле�тpообоp
дова-
ния, пpичины, их вызывающие, мо�
т быть pазны-

ми. С дp
�ой стоpоны, ино�да 
дается вс�pыть од-
н
 с
щественн
ю пpичин
 от�азов эле�тpообоp
-
дования. В нашем сл
чае та� было с от�лонения-
ми �лавной �p
ппы pазмеpных паpаметpов
а�тивной зоны эле�тpообоp
дования имеюще�о в
составе �онстp
�ции эле�тpомеханичес�ие пpе-
обpазователи [2]. Одна�о в любом сл
чае, pеше-
ние пpоблемы от�азов эле�тpообоp
дования ав-
томобилей зачаст
ю носит индивид
альный ха-
pа�теp, пpи всем пpи этом, мы 
веpены, что �ом-
пле�сное pешение пpоблемы недостаточной
надежности элементов системы эле�тpообоp
до-
вания возможно. И �лавным си�налом � начал

pабот в этом напpавлении должно стать понима-
ние то�о, что 
же се�одня, на совpеменных авто-
мобилях от�азы системы эле�тpообоp
дования
являются опpеделяющими в общей стp
�т
pе от-
�азов. С 
четом все возpастающей значимости
системы эле�тpообоp
дования в автомобиле по-
бедить в �он�
pентной боpьбе сможет толь�о тот
автопpоизводитель, �отоpый обеспечивает высо-
�ий 
pовень надежности эле�тpообоp
дования.

Тем не менее, по pез
льтатам анализа э�спл
а-
тационной надежности мы та�же должны выде-
лить позиции от�азов, �отоpые действительно
пpоявляются в pазных 
словиях э�спл
атации.
Номен�лат
pа от�азов, пpичиной �отоpых в ос-
новном является невысо�ий 
pовень �ачества до-
pожно�о по�pытия, пpоявляется 
 автомобилей,
э�спл
атиp
емых в Pоссии, У�pаине и Казахстане.
В стpанах с более высо�им �ачеством доpожно�о
по�pытия потpебители выделяют пpоблемы повы-
шенно�о ш
ма �оpоб�и пеpе�лючения пеpедач.

Главный вывод pаботы — pешение пpоблемы
�ачества и надежности совpеменно�о pоссийс�о-
�о автомобиля — в большей степени зависит от pе-
шения соответств
ющей пpоблемы для системы
эле�тpообоp
дования.
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ПPИМЕНЕНИЕ АССОЦИАТИВНЫХ ПPАВИЛ DATA 
MINING В АНАЛИЗЕ ГАPАНТИЙНЫХ ДАННЫХ 
ПО ОБЯЗАТЕЛЬСТВАМ АВТОТPАНСПОPТА

Пpедлагаются метод и алгоpитм Data Mining (генеpации ассоциативных пpавил) поддеpжки пpиня�
тия pешений, обеспечивающие повышение эффективности использования ААС (автоматизиpован�
ных аналитических систем) и напpавленные на pешение пpи помощи методов Data Mining задачи ав�
томатизации поддеpжки pешений по упpавлению гаpантийными обязательствами в автомобильной
пpомышленности.

Ключевые слова: автоматизиpованная аналитическая система, метод Data Mining, гаpантийные
обязательства, генеpации ассоциативных пpавил, базы данных, автомобильная пpомышленность.

Общая эффе�тивность ААС зависит от фоpмата
ее использования для поддеpж�и пpинятия pеше-
ний, если помимо 
нивеpсальных возможностей
а�pе�ации, пpедставления и быстpой обpабот�и ин-
фоpмации пpед
сматpивается возможность pеше-
ния DM-методами 
з�оф
н�циональных задач.
Хаpа�теpным пpимеpом пpивяз�и аналити�и � за-
дачам в пpомышленном се�тоpе может сл
жить pе-
шение по 
пpавлению �аpантийными обязатель-
ствами (warranty analysis).

Во мно�их отpаслях, в�лючая автомобильн
ю
пpомышленность, стоит задача повышения �ачест-
ва пpод
�ции с одновpеменной минимизацией pас-
ходов по �аpантийным обязательствам. Монито-
pин� пpоблемы �ачества пpод
�та в течение �аpан-
тийно�о сpо�а пpод
�ции может пpоводиться по
пол
ченным в ее адpес pе�ламациям. Этот пpоцесс
поpождает большие объемы записей данных, �ото-
pые должны хpаниться в специальной базе по �а-
pантийным сл
чаям или хpанилище данных. Ана-
лиз данных �аpантийных обязательств позволяет
пpедпpиятию заpанее 
л
чшать пpоцессы pазpа-
бот�и пpод
�ции, вносить изменения в ее из�отов-
ление и системы монтажа, для 
л
чшения �ачества
пpод
�ции и снижения pасходов по pе�ламациям.

На�опление, пpедваpительная обpабот�а и
анализ данных по �аpантийном
 обсл
живанию
сложной пpод
�ции, пpоизведенной в большом
�оличестве (напpимеp, автомобилей), не являет-
ся тpивиальной задачей и тpеб
ет эффе�тивно�о
анализа данных или DM-ал�оpитмов. Тpадици-
онно этот анализ данных пpоводится аналити�а-
ми, �отоpые обычно использ
ют статистичес�ие
методы и инстp
менты.

По pяд
 пpичин анализ �аpантийных данных
пpедставляет сложн
ю задач
. Во-пеpвых, хаpа�-
теpисти�и атpиб
тов �аpантийных данных (или
полей данных) мо�
т быть пpедставлены одним из
след
ющих четыpех типов: вpеменные (напpи-
меp, даты из�отовления, даты пpодажи, даты pе-
монта), �оличественные (напpимеp, пpобе� � мо-
мент
 pемонта, затpаты на pабоч
ю сил
 и запас-
ные части), �ате�оpиальные (напpимеp, �од pе-
монтных pабот, модели и типы дви�ателей) и
те�стовые данные (т. е. описание пpоблемы, pе-
монтных pабот и т. п.). Кpоме то�о, та�ая сложная
пpод
�ция, �а� автомобили, имеет сотни pазлич-
ных атpиб
тов. Та� �а� они пpоизводятся в боль-
ших объемах, единые базы �аpантийных данных
по автотpанспоpт
 мо�
т в�лючать в себя не-
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с�оль�о миллионов записей данных. Следова-
тельно, методы анализа �аpантийных данных не
толь�о должны спpавиться с этими pазличными
типами данных, но та�же должны быть эффе�-
тивными пpи анализе больших массивов данных.

Исследования данной pаботы оpиентиp
ются
на пpименение ассоциативных пpавил Data
Mining в анализе �аpантийных данных. Пpи этом
надо 
читывать pяд фа�тоpов, связанных с по-
пыт�ами создания ассоциативных пpавил из мно-

жества �аpантийных данных. Необходимость
масштабиp
емости пpи pазpабот�е DM-ал�оpит-
ма объясняется тем, что множества �аpантийных
данных, �а� пpавило, содеpжат большое число
данных об объе�тах, что может потpебовать зна-
чительных вычислений. Кpоме то�о, имеет боль-
шое значение pазмеpность ал�оpитма, та� �а�
множества �аpантийных данных мо�
т содеpжать
мно�о атpиб
тов потенциально�о 
словия и pеше-
ния, �отоpые мо�
т пpивести � мно�очисленным

Блок-схема алгоpитма генеpации ассоциативных пpавил пpи анализе данных
по гаpантийным обязательствам автотpанспоpта

ассоциативным пpавилам. На�о-
нец, хаpа�теpисти�а (дис�pетные

значения) атpиб
тов "интеpес-
ных" pешений (напpимеp, опpе-

деления �ода pемонтных pабот)
о�pаничивает выбоp DM-анализа

данных. Кpоме то�о, �од pемонт-

ных pабот в �аpантийных данных
может пол
чать большое число

возможных pез
льтатов, �отоpые
в свою очеpедь мо�
т пpивести �

�енеpации большо�о числа ассо-
циативных пpавил. Та�им обpа-

зом, пpи выбоpе пpавильно�о
DM-метода необходимо пpини-

мать во внимание эти фа�тоpы,
чтобы пол
чить значимые ассо-

циативные пpавила из большо�о

множества данных в течение pа-
з
мно�о вpемени вычислений.

Pассмотpенные в статье ме-

тод и ал�оpитм �енеpации ассо-
циативных пpавил пpи анализе

данных по �аpантийным обяза-
тельствам автотpанспоpта осно-

вываются на теоpии элементаp-
но�о множества и методах обpа-

бот�и базы данных для выявле-
ния полезных взаимосвязей

межд
 атpиб
тами пpод
�ции

(автотpанспоpт) и пpичинами
неиспpавностей. Каждое отно-

шение пpедставлено �а� ассо-
циативное пpавило, состоящее

из дв
х множеств опеpатоpов:

словие и pешение. Пpавило в

общей фоpме может быть пpед-
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ставлено �а�: ЕСЛИ... <опеpатоpы 
словия>,
ТО... <опеpатоpы pешения>. Часть пpавила ЕС-
ЛИ, в�лючает множество сведений, пpедстав-
ляющих 
словия — хаpа�теpисти�и автотpанс-
поpта (напpимеp, даты из�отовления и pемонта,
пpобе� до возни�новения �аpантийно�о сл
чая,
типы тpансмиссии и дви�ателя, и т. д.), а часть
пpавила ТО в�лючает множество атpиб
тов,
пpедставляющих pез
льтаты pешения (напpимеp,
�он�pетные �оды pабот). После pазpабот�и ассо-
циативных пpавил ал�оpитм использ
ет методы
статистичес�о�о анализа для оцен�и значимости
�аждо�о пpавила. Пpавила, пpошедшие пpовеp�

значимости, пpиводятся в pешении.

Пеpед описанием ша�ов ал�оpитма �енеpации
ассоциативно�о пpавила введены след
ющие
обозначения:

C = {c1, c2, ..., cn} — множество атpиб
тов 
словия;

D = {d1, d2, ..., dm) — множество атpиб�тов pеше-

ния;

Ci — элементаpное множество C, �де i = 1, ..., p;

Dj — элементаpное множество D, �де j = 1, ..., q;

V(Ci, ck) — значение атpиб
та ck в элементаp-

ном множестве Ci;

V(Dj, dl) — значение атpиб
та dl в элементаp-

ном множестве Dj;

Xij — пеpесечение элементаpных множеств Ci и Dj;

f (r, aj) — значение атpиб
та aj для объе�та r;

P — пpоцент объе�тов в элементаpном множестве
атpиб�тов �словия, �отоpые соответств�ют пpавил�;

Q — пpоцент объе�тов в элементаpном множе-
стве атpиб
тов pешений, �отоpые соответств
ют
пpавил
;

N — общее число объе�тов во множестве данных;

RS — относительная сила (Relative Strength), пpо-
цент от объе�тов, �отоpые соответств
ют пpавил
.

Бло�-схема ал�оpитма �енеpации ассоциативных
пpавил пpи анализе данных по �аpантийным обяза-
тельствам автотpанспоpта по�азана на pис
н�е.

Шаги алгоpитма 
генеpации ассоциативных пpавил

Ша� 1. Инициализиpовать C = {c1, c2, ..., cn};

D = {d1, d2, ..., dm) и опpеделить P ′,Q ′ и RS ′, �а�

поpо�и для P, Q, и RS соответственно.

Ша� 2. Опpеделить Xij = Ci ⋂ Dj для �аждо�о

i = 1, ..., p и j = 1, ..., q.

Ша� 3. Для �аждо�о Xij ≠ Ø �енеpиpовать пpавило:

ЕСЛИ c1 = V(Ci, c1) И...И cn = V(Ci, cn), 

ТО d1 = V(Dj, d1) И...И dm = V(Dj, dm) [P, Q, RS],

�де P = |Xij |/ |Ci |; Q = |Xij |/ |Dj |; RS = |Xij |/N.

Ша� 4. Отвеp�н
ть пpавила, пол
ченные на 3-м
ша�е, для �отоpых P < P ′ или Q < Q ′ или RS < RS ′.

Ша� 5. Для �аждо�о из оставшихся пpавил вы-
полнять статистичес�ий анализ с использовани-

ем статисти�и хи-�вадpат X 2.

Для �аждо�о пpавила, пол
ченно�о на 4-м ша�е,
необходимо сфоpмиpовать таблиц
 для оцен�и
достовеpности ассоциативных пpавил. Ассоциа-
тивное пpавило значимо, �а� по�азано в таблице.

Использ
я инфоpмацию из таблицы, для пpа-
вила pассчитывается статисти�а хи-�вадpат с од-
ной степенью свободы:

X 2 = n..(n11n22 – n12n21)2/n1n2n1n2.

ЕСЛИ p-значения P X 2 > < α, �де α яв-

ляется 
pовнем значимости теста, ТО пpавило
можно пpинять (т. е. пpавило является статисти-

Т а б л и ц а

Оцен�а достоверности ассоциативных правил

Условия правила
(ЕСЛИ)

Решения правила (ТО)

dl = V(Dj, dl), ∀ l = 1,..., m По �райней мере одно dl ≠ V(Dj, dl) Все�о

ck = V(Ci, ck), ∀k = 1,..., n n11 = |Xij | n12 = |Ci | – |Xij | n1• = |Ci |

По �райней мере одно ck ≠ V(Ci, ck) n21 = |Dj | – |Xij | n22 = N – |Ci | – |Dj | + |Xij | n2• = N – |Ci |

Все�о n•1 = |Dj | n•2 = N – |Dj | n•• = N

⎝
⎛ χ1α

2

⎠
⎞
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чес�и значимым на 
pовне достовеpности α).
В пpотивном сл
чае надо пеpейти � ша�
 5.

Ал�оpитм �енеpации ассоциативно�о пpавила
начинается с инициализации множеств C и D и
использования выбpанных поpо�овых значений
P ′,Q ′ и RS ′. Каждое неп
стое пеpесечение эле-
ментаpных множеств C и D, пол
ченных на 2-м
ша�е, пpедставляет собой единственное ЕСЛИ-
ТО pешение пpавила на 3-м ша�е. В этом пpавиле
pешения часть пpавила ЕСЛИ в�лючает в себя
множество атpиб
тов, пpедставляющих 
словия
пpавила и часть пpавила ТО, в�лючает множество
атpиб
тов, пpедставляющих pешения. Для �аж-
до�о пpавила, паpаметpы P, Q, и RS являются та�-
же оцен�ами на этом ша�е. Пpавила, пол
ченные
на ша�е 3, далее пpоходят пpовеp�
 на ша�е 4 с ис-
пользованием выбpанных поpо�овых значений
паpаметpов пpавила P ′,Q ′ и RS ′. На�онец, на 5-м
ша�е, пpавила, �отоpые 
довлетвоpяют 
словиям
ша�а 4, оцениваются с помощью методов стати-
стичес�о�о анализа.

В ал�оpитме �енеpации ассоциативно�о пpа-
вила вместо вычисления элементаpных мно-
жеств C ⋃ D и использования пеpесечений мно-
жества для создания пpавил можно пол
чить те
же пpавила с пpое�цией исходной таблицы в ат-
pиб
ты C ⋃ D. Та� �а� этот подход использ
ет
опеpации высо�оэффе�тивной множественно-
оpиентиpованной базы данных, пpоцесс �енеpа-
ции пpавила обеспечивает высо�
ю с�оpость и
масштабиp
емость для больших множеств дан-
ных. Следовательно, ша�и 2 и 3 оpи�инально�о
ал�оpитма мо�
т быть модифициpованы, чтобы
воспользоваться опеpациями пpоециpования,
след
ющим обpазом:

Ша� 2. Создание пpое�ции исходной таблицы
в атpиб
ты C ⋃ D.

Ша� 3. Для �аждой стpо�и r в pез
льтиp
ющ
ю
таблиц
 �енеpиpовать пpавило вида:

ЕСЛИ c1 = f (r, c1) И...И cn = f(r, cn); 

ТО d1 = f(r, d1) И...И dm = f (r, dm) [P, Q, RS];

�де — P = |Cr ⋂ Dr | / |Cr |; Q = |Cr ⋂ Dr | / |Dr |;

RS = |Cr ⋂ Dr |/N; S = |Cr ⋂ Dr |; Cr и Dr — элемен-

таpные множества C и D соответственно; |Cr ⋂ Dr |, |Cr |

и |Dr | — пол�чаются из пpое�ции и мощности данных

таблицы атpиб�тов C ⋃ D, С и D соответственно.

Та�им обpазом, пол
чены DM-метод и ал�о-

pитм �енеpации ассоциативных пpавил пpи анали-

зе данных по �аpантийным обязательствам авто-

тpанспоpта. Ал�оpитм использ
ет теоpию элемен-

таpно�о множества и методы обpабот�и базы дан-

ных для pас�pытия необходимых отношений

межд
 атpиб
тами автомобиля и пpичинами неис-

пpавности. Эти отношения (знания) пpедставлены

с использованием ло�ичес�их �онстp
�ции ЕСЛИ-

ТО ассоциативных пpавил, �де ЕСЛИ — часть пpа-

вила, в�лючающая множество атpиб
тов, пpед-

ставляющих хаpа�теpисти�и автотpанспоpта (на-

пpимеp даты из�отовления и pемонта, пpобе� на

момент pемонта, тип тpансмиссии и дви�ателя и

т. д.), а часть пpавила ТО имеет множество атpиб
-

тов, �отоpые пpедставляют pез
льтаты pешения

(напpимеp, задачи связанные с �одом pабот).

На основе пол
ченно�о ал�оpитма �енеpации

ассоциативных пpавил можно в дальнейшем pаз-

pаботать DM-ал�оpитм поис�а последовательных

шаблонов в пото�ах данных по �аpантийным обя-

зательствам в автомобильной пpомышленности.
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МЕТОДЫ ВЫБОPА ПОСТАВЩИКОВ

Пpоведен анализ pаспpостpаненных методов комплексной оценки потенциальных поставщиков
с целью выбоpа. Пpиведены показатели оценки поставщиков, их классификация и методы pасчета
интегpального показателя.

Ключевые слова: оценка, поставщик, выбоp, качество пpодукции, условия поставки.

Бла�опол
чие пpоизводителей в �он�
pент-
ной э�ономи�е в с
щественной степени опpеде-
ляется �ачеством и ценой их пpод
�ции. У пpоиз-
водителей техничес�и сложных мно�о�омпо-
нентных изделий �ачество �онечной пpод
�ции
во мно�ом опpеделяется �ачеством �омпонентов,
т. е. деталей, 
злов, а�pе�атов, поставляемых из-
вне. Опыт отечественных и заp
бежных пpоизво-
дителей автомобильной техни�и по�азывает, что
�ачество �омпле�т
ющих является основным ис-
точни�ом пpоблем с �ачеством автомобиля в це-
лом. Пpа�ти�а по�азывает, что в общем число де-
фе�тов на долю поставляемых извне �омпле�-
т
ющих пpиходится от 65 до 80 % дефе�тов �ото-
вой пpод
�ции. Кpоме то�о, �омпле�т
ющие в
значительной степени опpеделяют цен
 �онеч-
ной пpод
�ции. Та�, в автомобилестpоении более
70 % стоимости �онечно�о пpод
�та пpиходится
на �омпоненты, за�
паемые на стоpоне. В связи с
а�т
альностью пpоблемы �ачества �омпонентов
возни�ает вопpос: �а�, по �а�им �pитеpиям вы-
бpать поставщи�а, чтобы пpи этом обеспечить не-
обходимый 
pовень �ачества и минимальн
ю це-
н
 �онечной пpод
�ции? В планово-диpе�тивной
э�ономи�е эта пpоблема pешалась пpосто — �аж-
дом
 пpоизводителю Госснаб СССP в плановом
поpяд�е опpеделял поставщи�ов, 
 пpедпpиятий
возможности выбоpа поставщи�ов пpа�тичес�и
не было. С пеpеходом э�ономи�и на pыночн
ю
пpедпpиятия стол�н
лись с необходимостью са-
мостоятельно pешить пpоблемы снабжения и за-
�
по�, т. е. появилась новая задача — оцен�а и
выбоp поставщи�ов.

Пpедпpиятия за p
бежом постоянно совеp-

шенств
ют методы pаботы с поставщи�ами: сеp-

тифициp
ются системы �ачества поставщи�ов по

стандаpтам ИСО 9000:2008, 
 поставщи�ов сбо-

pочных заводов а�тивно внедpяются межд
на-

pодные стандаpты QS-9000, ISO/TR 16949, на-

пpавленные на совеpшенствование систем �аче-

ства 
 пpоизводителей автомобильных �омпонен-

тов. В Pоссии в последние �оды появилось

множество методичес�их pазpабото�, посвящен-

ных pешению задачи оцен�и и выбоpа поставщи-

�ов, пpиняты национальные стандаpты в области

систем менеджмента �ачества, анало�ичные заp
-

бежным. Пpавда, pез
льтаты 
силий по совеp-

шенствованию системы поставо� в Pоссии очень

с�pомны. У не�отоpых автопpоизводителей более

70 % поставщи�ов сеpтифициpовали свои систе-

мы �ачества по стандаpтам ИСО 9000, а pеально�о


л
чшения �ачества поставляемой пpод
�ции не

пpоизошло. Та�, 
 ОАО "КАМАЗ" в начале 2000 �.


pовень дефе�тности пpод
�ции поставщи�ов по

�омпле�т
ющим изделиям доходил 1,5 %, по ме-

таллам — 6 %, по матеpиалам — 2,5 %. У автопpо-

изводителей даже появился новый теpмин — "б
-

мажное �ачество", т. е. сеpтифициpованная сис-

тема �ачества есть, а 
л
чшения �ачества пpод
�-

ции — нет.

Пpедпpиятия для объе�тивно�о выбоpа по-

ставщи�ов должны иметь надежный инстp
мент

их оцен�и. В данной pаботе ставится задача ана-

лизиpовать известные на пpа�ти�е методы оцен-

�и поставщи�ов. Pез
льтаты анализа б
д
т спо-
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собствовать пpедпpиятиям выбpать объе�тивный

метод оцен�и и выбоpа поставщи�а.

Анализ методов оцен�и поставщи�ов по�а-

зывает (табл. 1), что основное pазличие межд


ними за�лючается в цели оцен�и и способе оп-

pеделения инте�pально�о по�азателя 
pовня �а-

чества поставщи�а. Оцен�а поставщи�ов пpоиз-

водится �а� на этапе поис�а, та� и в пpоцессе pа-

боты с 
же отобpанными поставщи�ами. Поэто-

м
 целью оцен�и может быть либо выбоp

наил
чше�о из pяда �андидатов, либо pанжиpо-

вание поставщи�ов по ито�ам пpедыд
щей со-

вместной pаботы.

В pаботе [1] пpедложена оптимизационная

модель выбоpа поставщи�ов для автосбоpочных

пpедпpиятий, в �отоpой �лавными �pитеpиями

отбоpа выст
пают надежность, своевpеменность

поставо� и цена изделий. Со�ласно модели, тpе-

б
ется найти та�ие значения неизвестных ,

для �отоpых выполняется 
словие минимально-

сти ф
н�ции, отpажающей общ
ю стоимость
поставляемых �омпле�т
ющих изделий

Θ =  → min, (1)

�де  — объем поставо� �омпле�т
юще�о k-м

поставщи�ом в пеpиод t (опpеделяется 
словиями

до�овоpа поставо�);  — цена за единиц
 �ом-

пле�т
юще�о k-�о поставщи�а в пеpиод t;  —

пеpеменная, пpинимающая значения 0 или 1 в за-
висимости от то�о, 
частв
ет ли k-й поставщи�
в постав�ах �омпле�т
юще�о в пеpиод t.

В pассмотpенной модели не 
читываются �а-
чество поставляемой пpод
�ции, потенциальные
возможности и мно�ие дp
�ие аспе�ты деятельно-
сти потенциально�о паpтнеpа (пpоизводственные,
финансовые, �валифи�ации пеpсонала, система
менеджмента �ачества и т. п.). Основное внима-
ние 
деляется минимизации затpат сбоpочно�о

Т а б л и ц а  1

Анализ методов оцен�и поставщи�ов

По�азатель

Методы оцен�и поставщи�ов

ОАО
«АвтоВАЗ»

ОАО
«КАМАЗ»

ОАО
«Ан�стрем»

Метод сравни-
тельно�о анализа

Метод
оптимизации

Метод балль-
ной оцен�и

Цель
оценивания

Оцен�а те�0щей де-
ятельности постав-
щи�а

Оцен�а те�0щей 
деятельности 
поставщи�а

Оцен�а те�0щей 
деятельности 
поставщи�а

Выбор л0чше�о 
поставщи�а

Выбор надежно-
�о поставщи�а

Выбор л0чше�о 
поставщи�а

Аспе�ты 
оценивания

— �ачество поста-
во�,
— надежность 
поставо�,
— лояльность 
поставщи�а,
— перспе�тивность 
поставщи�а

— �ачество 
поставо�,
— надежность 
поставо�,
— лояльность 
поставщи�а,
— перспе�тив-
ность постав-
щи�а

— �ачество 
поставо�,
— �он�0ренто-
способность 
прод0�ции,
— рес0рсный 
потенциал,
— реп0тация 
поставщи�а

— производст-
венные,
— финансовые,
— транспортные,
— сервисные,
— имиджевые

— своевремен-
ность поставо�,
— объем поста-
во�,
— стоимость 
за�0паемых 
�омпле�т0ющих

Определяются 
э�спертами

Способ оп-
ределения 
инте�раль-
ной оцен�и 
поставщи�а

B = KiBi Б = Бi

—
Qj = 

—

Бiсс�м = βjБij

Информа-
ционная
база оцен�и

Собственные данные предприятия Рез0льтаты 
входно�о �онт-
роля, рез0льта-
ты а0дита пос-
тавщи�а

Хара�теристи�и 
материальных 
рес0рсов
и 0словия
поставо�

Стоимостные 
и временные 
по�азатели
поставо�

До�0ментация
о предвари-
тельном отборе 
и �он�0рсная 
до�0ментация

i 1=

4

∑
i 1=

4

∑

l

Пi j

Пi

0
-----

i 1=

n

∑

n
------------

k 1=

l

∑

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

j 1=

4

∑

xk
t

k t,
∑ ak

t
pk

t
xk

t

ak
t

pk
t

xk
t
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пpедпpиятия на по�
п�
 деталей и �омпле�т
ю-
щих, что явно недостаточно для выбоpа наил
ч-
ше�о поставщи�а пpи наличии альтеpнатив.

Выше
�азанный недостато� 
стpанен в методи-
�е, пpедложенной в pаботе [2], в �отоpой пpедла�а-
ется система по�азателей, в�лючающая 5 �p
пп по-
�азателей: пpоизводственные, финансовые, сеp-
висные, имиджевые и тpанспоpтные. Для пол
че-
ния мно�о�pитеpиальной оцен�и поставщи�а
пpедла�ается использовать метод сpавнительно�о
анализа, pеализ
емый в тpи этапа: 1) выбиpаются
наил
чшие (ма�симальные) по�азатели по всем
поставщи�ам в �аждой �p
ппе по�азателей; 2) оп-
pеделяется степень соответствия хаpа�теpисти�
�аждо�о из поставщи�ов наил
чшим по�азате-
лям; 3) методом свеpт�и pассчитывается инте-
�pальный по�азатель по всем �p
ппам, pанжи-
p
ющий поставщи�ов,

Qj = , (2)

�де Qj — инте�pальный инде�с потенциально�о

поставщи�а; l — число �p
пп по�азателей; Vkj —

общий по�азатель j-�о поставщи�а в k-й �p
ппе
по�азателей, опpеделяемый по фоpм
ле

Vj = ,

�де n — число по�азателей; Uij — степень от�лонения

�аждо�о i-�о по�азателя j-�о поставщи�а в k-й �p
п-

пе по�азателей от л
чших значений, т. е. Uij = .

Пpеим
ществом данно�о метода является то,
что инте�pальный инде�с не зависит от с
бъе�тив-
ных фа�тоpов, пpи е�о pасчете не использ
ются
э�спеpтно задаваемые �оэффициенты весомости.
Недостато� метода состоит в о�pаничении: все по-
�азатели должны быть пpямыми, т. е. по�азатели
должны соответствовать 
словию: чем больше зна-
чение по�азателя, тем �онечный pез
льтат л
чше.
Модель не позволяет одновpеменно 
читывать
pазнонапpавленные по�азатели.

Пpи pешении вопpосов за�
по� и поставо�
часто использ
ют метод балльной оцен�и, отpа-
женный, в частности, в "Методичес�их pе�омен-
дациях по балльной оцен�е �он�
pсных заяво� и
�валифи�ации поставщи�ов, 
частв
ющих в �он-
�
pсах на pазмещение за�азов на постав�и това-
pов для �ос
даpственных н
жд", pазpаботанных
Министеpством э�ономи�и PФ [3]. Со�ласно pе-
�омендациям, значения �аждо�о по�азателя в на-
т
pальных единицах измеpения pанжиp
ются для
всех поставщи�ов. Х
дшем
 значению по�азате-
ля пpисваивается один балл, л
чшем
 — десять
баллов. Затем методом интеpполяции опpеделя-
ется балльное значение по�азателя для остальных
пpетендентов.

Для пpямых по�азателей балльная оцен�а j-�о
по�азателя для i-�о поставщи�а опpеделится по
фоpм
ле

Бij = 1 + (10 – 1). (3)

Для обpатных по�азателей балльная оцен�а
анализиp
емо�о j-�о по�азателя для i-�о постав-
щи�а pассчитывается по фоpм
ле

Бij = 1 + (10 – 1), (4)

�де Бij — балльная оцен�а анализиp
емо�о j-�о по-

�азателя для i-�о поставщи�а; Nij — значение ана-

лизиp
емо�о j-�о по�азателя для i-�о поставщи�а
в нат
pальных единицах измеpения; Nх�д j и Nл�чj —

соответственно, х
дшее и л
чшее значения ана-
лизиp
емо�о j-�о по�азателя сpеди всех постав-
щи�ов в нат
pальных единицах измеpения.

С
ммаpная оцен�а i-�о поставщи�а опpеделя-
ется по фоpм
ле

Бiс�м = βjБij m 10, (5)

�де βj — �оэффициент весомости i-�о по�азателя; np —

число pассматpиваемых по�азателей. Коэффици-
енты βj фоpмиp
ются э�спеpтно с 
четом наиболее

полно�о 
довлетвоpения тpебований за�азчи�а.

l

1
Vkj

-----

k 1=

l

∑

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

n

1
Uij

-----

k 1=

l

∑

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

Пi
0

Пij

-----

Nij Nх0дj–

Nл0чi Nх0дj –
-------------------------

Nх0дj Nij–

Nх0дj Nл0чj –
-------------------------

j 1=

n
p

∑
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Пpеим
ществом метода балльной оцен�и явля-
ется пpостота pасчетов, с
щественным недостат-
�ом — то, что выбоp �pитеpиев, оцен�а �ачествен-
ных по�азателей и фоpмиpование �оэффициентов
весомости ос
ществляются э�спеpтами, что вызы-
вает споpы о достовеpности та�ой оцен�и, та� �а�
отс
тств
ет возможность пpовеp�и ее истинности.

Методи�а, pазpаботанная ОАО "Ан�стpем",
пpедназначена для оцен�и деятельности постав-
щи�ов пpедпpиятия на основе тpех составляю-
щих [4]: а) �ачества и �он�
pентоспособности по-
ставляемой пpод
�ции; б) pес
pсов поставщи�а
для пpоизводства та�ой пpод
�ции; в) pеп
тации
поставщи�а. Но данная методи�а, pавно �а� и оп-
тимизационная модель выбоpа поставщи�ов, не
пpедпола�ает pасчет инте�pально�о по�азателя,
по �отоpом
 можно было бы сделать вывод о пpе-
восходстве то�о или ино�о поставщи�а.

Уpовень �ачества пpод��ции поставщи�а pассчи-

тывается п�тем "взвешивания" балльных оцено�

�онтpолиp�емых паpаметpов �ачества с �четом их

значимости по фоpм�ле, анало�ичной фоpм�ле (5).

Кон��pентоспособность пpод��ции поставщи�а оп-

pеделяется соотношением �pовня �ачества и цены.

Для оцен�и pес
pсов поставщи�а использ
ет-
ся четыpе �p
ппы по�азателей: пpоизводственно-
техничес�ая база, потенциал менеджеpов высше-
�о 
pовня, финансовая стабильность и возможно-
сти пеpсонала. Pеп
тация поставщи�а оценива-
ется по та�им �p
ппам по�азателей, �а� оp�ани-
зованность, паpтнеpство и пеpспе�тивность.
Гp
пповые по�азатели pассчитываются на основе
пеpвичных по�азателей по фоpм
ле сpедней взве-
шенной, а затем с�ладываются.

Шиpо�
ю известность пол
чила система
оцен�и поставщи�ов ОАО "АвтоВАЗ", с
ть �ото-
pой за�лючается в pасчете инте�pальной балль-
ной оцен�и �аждо�о из поставщи�ов по фоpм
ле,
пpедставленной в табл. 1. Каждая частная оцен�а
опpеделяется по фоpм
ле

Bj = 100 – bij, (6)

�де j = 1, 2, 3, 4 — номеp частной оцен�и; bij — оцен�а

i-�о элементаpно�о по�азателя j-й частной оцен�и,
баллы; k — число элементаpных по�азателей по дан-
ной частной оцен�е. Чем х
же деятельность постав-

щи�а по �а�ом
-либо элементаpном
 по�азателю,
тем больше баллов ем
 пpисваивается [5].

Стp��т�pа системы балльной оцен�и поставщи-

�ов АвтоВАЗа пpедставлена на pис. 1. Ка� видно из

pис. 1, инте�pальная оцен�а поставщи�а с�ладыва-

ется из частных оцено�, �отоpые, в свою очеpедь, по-

л�чаются из оцено� pяда элементаpных по�азателей

деятельности поставщи�а. По �аждом� элементаp-

ном� по�азателю должна быть �становлена ш�ала

баллов. Та�им обpазом, в pез�льтате оценивания по-

ставщи�а б�д�т пол�чены: 22 оцен�и поставщи�а по

элементаpным по�азателям; 4 частные оцен�и, ха-

pа�теpиз�ющие поставщи�а по 4 основным напpав-

лениям деятельности; инте�pальная оцен�а деятель-

ности поставщи�а в области �ачества, хаpа�теpиз�ю-

щая е�о в целом. Данная инфоpмация позволяет оп-

pеделить напpавления исследования, в �отоpых

необходимо пpинятие �оppе�тиp�ющих меp, необ-

ходимо постоянное и пpистальное наблюдение.

На основании та�ой оцен�и ос
ществляются:
�лассифи�ация поставщи�ов, �отоpая фоpмали-
зована по опpеделенным пpавилам; выбоp из сис-
темы �оppе�тиp
ющих действий �он�pетно�о
воздействия на поставщи�а в зависимости от е�о
�ате�оpии. Каждая из �ате�оpий поставщи�ов
имеет понятное pазъяснение: 1 — отличные; 2 —
надежные; 3 — ненадежные; 4 — не
довлетвоpи-
тельные. В табл. 2 пpедставлена система меp воз-
действия на поставщи�а по pез
льтатам оцен�и.

i 1=

k

∑

Т а б л и ц а  2

Система э
ономичес
их и психоло�ичес
их мер
воздействия на поставщи
а

Кате�о-
рия пос-
тавщи�а

Действия в отношении поставщи�ов

1 П0бли�ация рейтин�а л0чших поставщи�ов в 
средствах массовой информации. Отмена вход-
но�о �онтроля. На�раждение специальными 
дипломами и премиями за �ачество.

2, 3 Изменение степени доверия � поставщи�0 и, со-
ответственно, планов входно�о �онтроля 0 потре-
бителя и выходно�о �онтроля 0 поставщи�а (в со-
ответствии с �онцепцией ПРП — принцип рас-
пределения приоритетов), ГОСТ Р 50.779.52-95.

2, 3, 4 А0дит поставщи�а.

3, 4 Изменение объема за�аза. Уцен�а поставленной 
прод0�ции. Пред0преждение поставщи�а о воз-
можности пре�ращения �онтра�та.

4 От�аз от поставщи�а.
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Можно делать вывод, что методи�а оцен�и по-

ставщи�ов АвтоВАЗа имеет pяд особенностей, свя-

занных с номен�лат
pой поставляемых изделий,

pазличных по значимости и стоимости, позволяю-

щих обеспечить сопоставимость оцено�. Пpеим
-

ществом методи�и является ее �омпле�сность и

�иб�ость, т. е. возможность пpиспособления � 
с-

ловиям �он�pетно�о пpедпpиятия, недостат�ами —

сложность опpеделения на
чно обоснованных �о-

эффициентов весомости частных оцено� и с
бъе�-

тивность оцен�и элементаpных по�азателей, не

имеющих �оличественно�о измеpения.

В ОАО "КАМАЗ" pазpаботана система отбоpа

поставщи�ов, отpаженная в стандаpте пpедпpи-

ятия "СТП 37.104.44.03—2002. Оцен�а, выбоp

с
бподpядчи�ов (поставщи�ов) �омпле�т
ющих

Pис. 1. Стpуктуpа балльной оценки поставщиков ОАО "АвтоВАЗ"
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изделий, металлов и матеpиалов". Данный СТП

станавливает поpядо� оp�анизации и пpоведе-
ния анализа �ачества поставо� по�
пной пpод
�-
ции (�омпле�т
ющих, металлов, матеpиалов и
пол
фабpи�атов) для �p
ппы оp�анизаций ОАО
"КАМАЗ", оцен�и поставщи�ов на пpедмет их
способности поставлять пpод
�цию, соответст-
в
ющ
ю 
становленным тpебованиям, а та�же за-
�лючения и анализа до�овоpов. Стандаpт pаспpо-
стpаняется на подpазделения ОАО "КАМАЗ" и е�о
дочеpние общества, пpинимающие 
частие в pаз-
мещении, за�
п�е, достав�е, пpием�е и исполь-
зования и за�
паемой пpод
�ции.

В СТП пpиведен: ал�оpитм оp�анизации pабот
по оцен�е поставщи�ов, 
�азаны ответственные
и подpазделения-исполнители за сбоp инфоpма-
ции о поставщи�е; спpав�а о �ачестве поставо�;
спpав�а об оp�анизации поставо�; спpав�а об

pовне лояльности поставщи�а; спpав�а о пеp-
спе�тивности поставщи�а; сводная таблица для
оцен�и поставщи�а; методи�а отнесения постав-
щи�а � �ате�оpии надежности; фоpма pеестpа по-
ставщи�а; по�азатели стабильности �ачества
пpод
�ции; 
словия пеpевода поставщи�а в дp
-
�
ю �ате�оpию надежности, пpе�pащения дело-
вых отношений с поставщи�ом.

Хаpа�теpисти�и оцен�и поставщи�ов, �ате�о-
pии �ачества и оценочные по�азатели поставщи-
�а пpедставлены по тем же 
pовням, что и в �лас-
сифи�ации ОАО "АвтоВАЗ". Методи�а pасчета
оцен�и поставщи�ов 
станавливает четыpе част-
ных и одн
 общ
ю оцен�
 деятельности постав-
щи�а по обеспечению �ачества поставо�. Хаpа�-
теpисти�и 
pовней pассчитываются по пpиведен-
ным в табл. 1 фоpм
лам. Общая оцен�а постав-
щи�а пpоводится по с
мме оценочных
хаpа�теpисти� и может пpинимать ма�сималь-
н
ю величин
 100 баллов. На основании оцен�и
поставщи�ам пpисваивается �ате�оpия и состав-
ляется сводная таблица по �аждом
 поставщи�
.
Особенность системы оцен�и поставщи�ов ОАО
"КАМАЗ" за�лючается в том, что большинство
единичных по�азателей может пpинимать одно
из дв
х значений: "соответств
ет" или "не соответ-
ств
ет", что делает оцен�
 неполной и с
бъе�тив-
ной. Кpоме то�о, �аждая из единичных хаpа�те-
pисти� имеет pазн
ю весомость, выpажаем
ю в

пpименении pазномасштабных балльных ш�ал,
что та�же зависит от мнения э�спеpта, в данном
сл
чае — pазpаботчи�а методи�и.

Пpиведенные выше системы оцен�и постав-
щи�ов ОАО "АвтоВАЗ" и ОАО "КАМАЗ" имеют
одина�ов
ю стp
�т
p
 и пpеслед
ют одн
 цель —
выявить наиболее надежных поставщи�ов, 
дов-
летвоpяющих всем �pитеpиям в �ачественных ха-
pа�теpисти�ах.

Наиболее совеpшенная система pаботы с по-
ставщи�ами, пpинятая в виде СТП, была pазpа-
ботана в ОАО "Завод ми�pолитpажных автомоби-
лей (ЗМА)" (�. Набеpежные Челны), 
 �отоpо�о
было более 100 поставщи�ов. Основной целью
методи�и ЗМА является повышение �ачества вы-
п
с�аемых автомобилей и запасных частей � ним.

Качество по�
пной пpод
�ции обеспечивает-
ся за счет: опpеделения тpебований � за�
паемой
пpод
�ции, а та�же � действ
ющей 
 поставщи�а
системе �ачества; выбоpа �валифициpованных
поставщи�ов с 
четом их возможностей обеспе-
чить выполнение 
становленных тpебований �
�ачеств
; планиpования совместно с поставщи-
�ом 
pовня �ачества за�
паемой пpод
�ции; за-
�лючения до�овоpов (�онтpа�тов) на постав�

пpод
�ции, ис�лючающих возможность невы-
полнения поставщи�ом 
становленных тpебова-
ний; оp�анизации входно�о �онтpоля по�
пной
пpод
�ции; инфоpмиpования поставщи�ов об от-
�лонениях пpод
�ции от 
становленных тpебова-
ний; pазpабот�и совместно с поставщи�ом пpо-
�pамм 
л
чшений �ачества; пpоведения а
дита сис-
темы �ачества 
 поставщи�ов; фоpмиpования и ве-
дения бан�а данных о поставщи�ах; пpоцед
p и
методов фоpмы pаботы с поставщи�ами, основан-
ных на оцен�е возможностей поставщи�а, опыта
пpедыд
щих поставо� и pез
льтатов э�спл
ата-
ции; со�лашений по обеспечению �ачества пpо-
д
�ции, в �отоpых ОАО "ЗМА" полностью пола-
�ается на систем
 �ачества поставщи�а либо пpе-
д
сматpивает пpоведение входно�о �онтpоля по-
ст
пающей пpод
�ции в соответствии с
техноло�ичес�ими пpоцессами; пpоцед
p и поло-
жений, pе�ламентиp
ющих pешение споpных во-
пpосов по �ачеств
 пpод
�ции и ведению пpетен-
зионной pаботы; со�лашений по методам оцен�и
�ачества по�
пной пpод
�ции, опpеделяющей
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�ачество автомобилей (дви�ателей), по обмен

методи�ами пpовеpо� и сpедствами �онтpоля;
планиpования входно�о �онтpоля и 
пpавления
им; pе�истpации и анализа данных по �ачеств

поставляемой пpод
�ции, методов оцен�и по-
ставщи�ов, pазpабот�и и pеализации меpопpия-
тий по повышению �ачества пpод
�ции; эффе�-
тивных сpедств пеpедачи инфоpмации по �ачест-
в
, в�лючая телетайп, телефон, фа�с, обзоpные
письма, �омандиpов�и специалистов на заводы
смежни�и.

Оцен�а поставщи�ов ведется по четыpем �p
п-
пам по�азателей, пpиведенных в табл. 3.

Оцен�а деятельности поставщи�ов ос
ществ-
ляется по методи�е балльной оцен�и, напpавлен-
ной на повышение эффе�тивности 
пpавления
в целом. Основной для та�ой оцен�и является
�лассифи�ация поставщи�ов, �отоpая выполня-
ется по наиболее с
щественным хаpа�теpисти�ам
их деятельности, в наибольшей степени влияю-
щих на достижение целей автозавода (табл. 4).

Все поставщи�и, в зависимости от степени со-
ответствия тpебованиям ОАО "ЗМА" по данным
хаpа�теpисти�ам, pазделены на четыpе �ате�оpии
(pис. 2).

Кате�оpия поставщи�а 
станавливается по
фа�тичес�им pез
льтатам е�о pаботы за опpеде-
ленный пpомеж
то� вpемени, напpимеp, за �ваp-
тал, за �од. С течением вpемени, поставщи� может
изменить по�азатели своей pаботы, пеpеходить из
одной �ате�оpии в дp
�
ю. Кате�оpия поставщи�а
может изменяться в связи с изменением тpебова-
ний ОАО "ЗМА" � основным хаpа�теpисти�ам
своих поставщи�ов. Для полной и объе�тивной
оцен�и пpедпpиятия-поставщи�а и отнесения
е�о � той или иной �ате�оpии использ
ется метод
измеpения основных хаpа�теpисти� поставщи�а:

pовня �ачества постав�и, 
pовня оp�анизации
постав�и, степени лояльности, 
pовня пеpспе�-
тивности поставщи�а.

У�азанные хаpа�теpисти�и не имеют 
стано-
вившихся, общепpинятых единиц измеpения, не

Т а б л и ц а  3

Гр�ппы по
азателей 
ачества поставщи
ов

По�азатель Определение по�азателя Обозначение

Уровень �ачества изделий 
одной �р0ппы

Количественная хара�теристи�а �р0ппы близ�их по значимости материалов, 
отражающая нормир0емый и фа�тичес�ий 0ровень несоответствий, обнар0-
женный при входном �онтроле в производстве и э�спл0атации

Б1

Сово�0пный 0ровень �ачест-
ва изделий нес�оль�их �р0пп

Количественная хара�теристи�а, отражающая с0ммарный 0ровень �ачества из-
делий нес�оль�их �р0пп с 0четом ориентации на �ачество �онечной прод0�ции

ΣБ1

Уровень ор�анизации 
поставо�

Количественная хара�теристи�а, отражающая надежность и ритмичность пос-
таво�, выполнение требований по �арантийном0 обсл0живанию и замене 
забра�ованной прод0�ции

Б2

Степень лояльности 
поставщи�а

Количественная хара�теристи�а, отражающая приверженность поставщи�а 
интересам ОАО «ЗМА», понимание е�о проблем, �отовность выполнять е�о тре-
бования, способность � �омпромиссам

Б3

Перспе�тивность 
поставщи�а

Количественная хара�теристи�а, отражающая потенциал поставщи�а по обес-
печению �ачества

Б4

Инте�ральная оцен�а пос-
тавщи�а

Общая �оличественная оцен�а поставщи�а по всем по�азателям за определен-
ный отчетный период времени

Б

Т а б л и ц а  4

Хара
теристи
и оцен
и деятельности поставщи
а

Кате�ория
поставщи�а

Степень соответствия поставщи�а требованиям ОАО «ЗМА» по обеспече-
нию �ачества поставо�

Отличный, надежный, нена-
дежный, не0довлетворительный

Цена
несоответствия

Средства, расход0емые на 0странение дефе�тов, расходы на �арантию 
и т. д.

—

По�азатели
�ачества

Уровень �ачества поставляемой прод0�ции δ1i
Уровень ор�анизаций поставо� δ2i
Степень лояльности поставщи�а δ3i
Уровень перспе�тивности поставщи�а δ4i
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мо��т быть полноценно оценены пpи помощи одно-

�о по�азателя. Пpиемлемые оценочные по�азатели

можно пол�чить пpи помощи балльной системы

оцен�и. Общие оценочные по�азатели пpедпpиятия

поставщи�ов пpиведены на pис. 3. Оцен�а по соот-

ветств�ющим по�азателям ведется �оличеством бал-

лов: �pовень �ачества поставляемой пpод��ции Б1

(�омпле�сная оцен�а), �pовень оp�анизации поста-

во� Б2, степень лояльности поставщи�а Б3 и �pо-

вень пеpспе�тивности поставщи�а Б4, е�о потенци-

альные возможности по обеспечению �ачества.

В СТП 
становлены 19 индивид
альных
(см. pис. 3), 4 �омпле�сных и 1 инте�pальный по�а-
затель оцен�и деятельности поставщи�а (см. табл. 3).

Pасчет оцен�и Б1 
pовня �ачества поставляемой
пpод
�ции ведется по фоpм
ле

Б1 = Э – δ1i, (7)

�де Э — ма�симальная оцен�а 
pовня �ачества ма-
теpиалов, 
станавливается Э = 100 баллов; δ1i — бал-

лы по�азателей 
pовня �ачества �p
ппы пpод
�ции.

Уpовень �ачества опpеделяется четыpьмя по�а-
зателями. Устанавливается для �аждо�о по�азателя
ма�симальная оцен�а из табл. 5. Э11 = 40 баллов,

Э12 = 25 баллов, Э13 = 20 баллов, Э14 = 15 баллов.

Э = Э11 + Э12 + Э13 + Э14 = 100 баллов. С 
четом

истоpии поставо� для pасчета Б1 пpинимаются сле-
д
ющие паpаметpы поставо�: А — общее �оличест-
во поставленной пpод
�ции за отчетный пеpиод
вpемени; Г — �ачество пpод
�ции в состоянии по-
став�и не соответств
ет тpебованиям ГОСТа или
ТУ, офоpмляется а�т о пpиостанов�е пpием�и по-
�
пной пpод
�ции; Е — �ачество поставленной
пpод
�ции не соответств
ет тpебованиям ГОСТа
или ТУ, но использ
ется в пpоизводстве с pазpеше-
ния p
�оводства потpебителя; Ж — отс
тствие со-
пpоводительной до�
ментации по �ачеств
: сеpти-
фи�аты, пpобы, 
достовеpения и аттестаты; И —
нестабильность входно�о 
pовня �ачества пpод
�-
ции, более 2 pаз подpяд от�лонения по �ачеств
.

Фоpм
ла pасчета 
pовня �ачества пpод
�ции
имеет вид:

Б1 = Э – Э11Г/А – Э12Е/А – Э13Ж/А – Э14И/А = 

= 100 – 40Г/А – 25Е/А – 20Ж/А – 15И/А. (8)

Pис. 2. Категоpии поставщиков ОАО "ЗМА"

i 1=

4
∑

Т а б л и ц а  5

Граничные �словия по 
оличеств� баллов
для поставщи
ов

Кате�ория Наименование Баллы

А Отличные поставщи�и 100—90
В Надежные поставщи�и 89—75
С Ненадежные поставщи�и 74—50
Д Не0довлетворительные поставщи�и <49
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Pасчет оцен�и 
pовня оp�анизации поставо�
Б2 опpеделяется по фоpм
ле:

Б2 = Э – δ2i, (9)

�де Э — ма�симальная оцен�а 
pовня поставо�,
Э = 100 баллов; δ2i — баллы по�азателей 
pовня

оp�анизации поставо�.
Уpовень оp�анизации опpеделяется четыpьмя

по�азателями. Ма�симальная оцен�а для �аждо�оi 1=

4
∑

Pис. 3. Общие оценочные показатели пpедпpиятий-поставщиков
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по�азателя 
станавливается из pис. 3. Для pасчета

пpинимаются 4 оцен�и поставщи�а: К — соблюде-

ние �pафи�а поставо�; Л — pитмичность поставо�;

М — полнота и соответствие тpебованиям потpе-

бителя в сопpоводительной до�
ментации; Н —

своевpеменная замена бpа�ованной пpод
�ции

на �одн
ю. Б2 опpеделяется по фоpм
ле:

Б2 = Э – Э21К – Э22Л – Э23М – Э24Н =

= 100 – 30К – 25Л – 25М – 20Н. (10)

Pасчет степени лояльности поставщи�а Б3

имеет вид:

Б3 = Э – δ3i, (11)

�де Э — ма�симальная оцен�а степени лояльно-

сти поставщи�а, Э = 100 баллов; δ3i — баллы по-

�азателей степени лояльности поставщи�а.

Степень лояльности поставщи�а опpеделяется

пятью по�азателями, ма�симальные оцен�и �о-

тоpых пpиведены на рис. 3. Для pасчета 
станав-

ливается 5 оцено� поставщи�а, из них не соответ-

ств
ет: П — полнота в�лючений в �онтpа�т-до�о-

воp тpебований по �ачеств
; P — опеpативность

pеа�ции на пpетензии и эффе�тивность пpини-

маемых меp; С — выполнение анализа и 
стpане-

ние пpичин бpа�а и дефе�тов; Т — лояльность по-

ставщи�а в вопpосах альтеpнативных фоpм и ме-

тодов оплаты; У — дост
пность инфоpмации 
 по-

ставщи�а по �ачеств
 поставляемых матеpиалов и

пpинимаемых меpах 
 поставщи�а. Степень ло-

яльности pассчитывается из соотношения

Б3 = Э – Э31П – Э32P – Э33С – Э34Т – Э35У =

= 100 – 30П – 25P – 20С – 15Т – 10У. (12)

Пеpспе�тивность поставщи�а Б4 опpеделяет-

ся по фоpм
ле

Б4 = Э – δ4i, (13)

�де Э — ма�симальная оцен�а Б4 пеpспе�тивно-

сти поставщи�а, Э = 100 баллов; δ4i — баллы по-

�азателей степени пеpспе�тивности поставщи�а.

Оцен�а пеpспе�тивности поставщи�а опpеде-
ляется шестью степенями оцен�и: Э = Э41 + Э42 +

+ Э43 + Э44 + Э45 + Э46 = 100 баллов.

Для pасчета 
станавливается 6 оцено� постав-
щи�а, из них за отчетный пеpиод вpемени не со-
ответств
ет: Ф — использование поставщи�ом
одобpений ОАО "ЗМА" систем �ачества; X — ини-
циативность поставщи�а в 
жесточении ноpма-
тивов по �ачеств
; Ц — соответствие полити�и
поставщи�а в области �ачества целям ОАО
"ЗМА"; Ш — способность быть эффе�тивным
паpтнеpом в области pазpабот�и пpод
�ции и тех-
ноло�ии; Ю — способность поставщи�а ф
н�цио-
ниpовать в 
словиях жест�ой �он�
pенции; Я —

pовень под�отов�и и об
чения пеpсонала.

Пеpспе�тивность поставщи�а опpеделяется
по фоpм
ле

Б4 = Э – Э41Ф – Э42Х – Э43Ц – 

– Э44Ш – Э45Ю – Э46Я = 100 – 20Ф – 35Х – 

– 15Ц – 10Ш – 10Ю – 10Я. (14)

Фоpм
ла pасчета Б — инте�pальной оцен�и
деятельности поставщи�а имеет вид:

Б = К1•Б1 + К2•Б2 + К3•Б3 + К4•Б4, (15)

�де К1, К2, К3, К4 — �оэффициенты относитель-
ной значимости �омпле�сных по�азателей: К1 —

pовня �ачества поставляемой пpод
�ции, К2 —

pовня оp�анизации поставо�, К3 — степени лояль-
ности, К4 — 
pовня пеpспе�тивности поставщи�а.

Коэффициенты значимости опpеделяются мето-
дом э�спеpтной оцен�и. На стадии настpой�и мето-
ди�и пpинимается: К1 = 0,45; К2 = 0,3; К3 = 0,1;
К4 = 0,15.

По pез
льтатам пол
ченных оцено� и 
станов-
ленным �pаничным 
словиям по числ
 набpан-
ных баллов все поставщи�и делятся на отличные,
надежные, ненадежные, не
довлетвоpительные.
Гpаничные 
словия по числ
 баллов для �аждой
�ате�оpии поставщи�ов 
точняются на стадии на-
стpой�и методи�и (см. табл. 5).

По числ
 баллов, набpанных поставщи�ом, по
частным и общей оцен�е поставщи�а можно оп-
pеделиться, �а�ие составляющие деятельности
это�о поставщи�а н
ждаются в совеpшенствова-
нии. Автозавод пpоводит полити�
, со�ласно �о-

i 1=

5
∑

i 1=

6
∑
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тоpой поставщи� должен целенапpавленно и не-

пpеpывно 
л
чшать основные хаpа�теpисти�и

деятельности, влияющие на �ачество и инте-

�pальн
ю оцен�
 �ачества. Эта полити�а pеализ
-

ется, �а� и 
 АвтоВАЗа, в фоpме системы меp,

пpинимаемых ОАО "ЗМА" по pез
льтатам оцен�и

поставщи�ов (см. табл. 2).

Методи�а оцен�и поставщи�ов ОАО "ЗМА"

охватывает все аспе�ты пpоцесса поставо� и дея-

тельности поставщи�а. Одна�о она имеет тpи с
-

щественных недостат�а: 1) методи�а может пpи-

меняться толь�о для поставщи�ов, �отоpые 
же

имели постав�и на завод; 2) инте�pальная оцен�а

поставщи�а опpеделяется с использованием �оэф-

фициентов значимости, пpинимаемых с
бъе�тив-

но; 3) вне поля зpения методи�и остается оцен�а

потенциальных возможностей поставщи�а, что

�pайне необходимо для сотp
дничества в б
д
щем.

Выводы. Пpа�тичес�и все методы оцен�и по-

ставщи�ов основаны на аддитивной модели инте-

�pально�о по�азателя. В известных методах ши-

pо�о использ
ются с
бъе�тивные оцен�и по�аза-

телей �ачества и/или �оэффициентов значимо-

сти этих по�азателей, что может пpивести �

ошибочном
 pез
льтат
 оцен�и. Не�отоpые ме-

тоды не пpименимы для оцен�и поставщи�ов,


 �отоpых отс
тств
ет истоpия поставо� на дан-

ное пpедпpиятие. В методи�ах недостаточное

внимание 
деляется оцен�е потенциальных воз-
можностей поставщи�ов. Неpешенной остается
пpоблема фоpмиpования объе�тивной, т. е. аде�-
ватной действительности, номен�лат
pы по�азате-
лей �ачества поставщи�ов и их иеpаpхичес�ой
�лассифи�ации. Можно сделать вывод о том, что
в настоящее вpемя отс
тств
ет общепpинятая,
объе�тивная методи�а оцен�и поставщи�ов.
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА БИОДИЗЕЛЬНЫХ 
ТОПЛИВ И ПОКАЗАТЕЛИ ПPОЦЕССА ТОПЛИВОПОДАЧИ

Пpоанализиpованы физико
химические свойства биодизельных топлив, полученных из pазличных
сыpьевых pесуpсов. Пpедставлены pезультаты опpеделения фpакционного состава этих топлив.
Пpоведены pасчетные исследования пpоцесса топливоподачи дизеля Д
245.12С, pаботающего на
смесях дизельного топлива и метилового эфиpа pапсового масла pазличного состава.

Ключевые слова: дизельный двигатель, пpоцесс топливоподачи, дизельное топливо, биодизель

ное топливо, фpакционный состав.

Пpодолжающийся pост цен на нефтяные мотоp-
ные топлива пpивел � том
, что в стp
�т
pе затpат
на пpоизводство сельс�охозяйственной пpод
�ции
доля стоимости дизельно�о топлива 
же пpевышает
30 % [1]. Следствием это�о является 
величение
стоимости пpод
�тов питания, со�pащение посев-
ных площадей и по�оловья сельс�охозяйственных
животных, pазоpение пpедпpиятий а�pопpомыш-
ленно�о �омпле�са. Одним из п
тей выхода из сло-
жившейся сит
ации является пеpеход на альтеpна-
тивные источни�и энеp�ии.

Для дизелей тpа�тоpов и дp
�их сельс�охозяйст-
венных машин, �p
зовых и ле��овых автомобилей
наиболее пеpспе�тивными считаются биодизельные

топлива, пpоизводимые из pастительных масел —
pапсово�о, подсолнечно�о, соево�о и дp. [2, 3].
В 2011 �. в евpопейс�их стpанах планиpовалось
пpоизвести о�оло 18 млн т топлива Biodiesel, пpед-

ставляюще�о собой сложные метиловые эфиpы pас-

тительных масел. Пpеим�щественное pаспpостpа-

нение пол�чил метиловый эфиp pапсово�о масла.

Еще сpавнительно недавно биодизельное топ-
ливо в Евpопе пpоизводилось почти ис�лючи-
тельно из pапсово�о масла. В 2001 �. на долю ме-
тилово�о эфиpа pапсово�о масла (МЭPМ) пpихо-
дилось о�оло 84 % биодизельно�о топлива, 13 %

составлял метиловый эфиp подсолнечно�о масла
(МЭПМ), по 1 % — на сложные эфиpы, пpоизво-
димые из соево�о масла, пальмово�о масла и ос-
тальных масел [3]. К 2010 �. сыpьевая база для пpо-
изводства биодизельных топлив в стpанах Евpосою-
за заметно pасшиpилась. Доля pапсово�о масла, вы-
pащиваемо�о в этих стpанах, �а� сыpья для вып
с�а
мотоpных топлив со�pатилась до 63 % (pис. 1) [3].
Но след
ет отметить, что возpосла до 13 % доля им-
поpтиp
емых pастительных масел (в том числе —
pапсово�о). Заметн
ю долю сыpьевых pес
pсов со-
ставили животные жиpы (9 %) и фpитюpные pасти-
тельные масла (5 %). Пpичем, основн
ю часть фpи-
тюpных масел составило подсолнечное масло.

Pис. 1. Сыpьевая база для пpоизводства биодизель-
ного топлива в стpанах ЕС в 2010 г.
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В 
словиях Pоссийс�ой Федеpации весьма

пpивле�ательным пpедставляется использование

для пpоизводства биодизельно�о топлива подсол-

нечно�о масла. Если в миpовом пpоизводстве pас-

тительных масел вед
щее место занимают соевое и

pапсовое масла, то в Pоссии наиболее pаспpостpа-

ненным pастительным маслом является подсол-

нечное (pис. 2) [4]. Объем е�о пpоизводства пpевы-

шает 80 % обще�о объема пpоизводства pасти-

тельных масел. Объем пpоизводства подсолнеч-

но�о масла в СССP в 1987 �. составил 1058 тыс. т.

По данным Гос�омстата Pоссии в 2000 �. в PФ по-

севные площади под этой сельс�охозяйственной

�
льт
pой pавнялись пpимеpно 4600 тыс. �а, а вало-

вый сбоp семян подсолнечни�а — о�оло 4000 тыс. т

пpи сpедней 
pожайности 9,0 ц/�а. Это pаститель-

ное масло вызывает дополнительный интеpес еще

и потом
, что пpоизводство биодизельно�о топ-

лива может быть оp�анизовано из отpаботанно�о

фpитюpно�о подсолнечно�о масла, шиpо�о пpиме-

няемо�о в пищевой пpомышленности и системе

общественно�о питания.

В �ачестве топлива для дизелей использ
ются

pазличные топлива, пол
чаемые из pастительных

масел. Это чистые pастительные масла (pапсовое,

соевое, подсолнечное, пальмовое, пальмоядpо-

вое, �о�осовое, �
�
p
зное, льняное и дp.). Пpи-

меняются смеси pастительных масел с нефтяны-

ми и альтеpнативными топливами, эм
льсии pас-

тительных масел с водой, спиpтами и дp
�ими

альтеpнативными топливами, сложные эфиpы

pастительных масел [3].

Для центpализованно�о снабжения топливом

автотpанспоpта больших �оpодов наиболее пpи-

�одны сложные эфиpы pастительных масел —

метиловые, этиловые и б
тиловые, пол
чаемые

п
тем обpабот�и pастительных масел спиpтами

(соответственно метанолом, этанолом и б
тано-

лом) [3]. Пpичем, сложные эфиpы pастительных

масел можно пол
чить из pазличных pаститель-

ных масел — pапсово�о, соево�о, пальмово�о,

подсолнечно�о и дp. Эти эфиpы называются

сложными и не мо�
т быть описаны пpостой хи-

мичес�ой фоpм
лой, пос�оль�
 являются сме-

сями эфиpов pазличных жиpных �ислот, входя-

щих в состав pастительных масел. Физи�о-хи-

мичес�ие свойства этих эфиpов в большей сте-

пени пpиближены � свойствам нефтяно�о

дизельно�о топлива по сpавнению с pаститель-

ными маслами. В пеpв
ю очеpедь след
ет отме-

тить пониженн
ю по сpавнению с pастительны-

ми маслами вяз�ость 
�азанных эфиpов, а та�же

их повышенное цетановое число, �отоpое обыч-

но пpевосходит цетановое число нефтяно�о ди-

зельно�о топлива.

Наибольшее пpа�тичес�ое пpименение в �аче-

стве дизельно�о топлива пол
чили метиловые

эфиpы (МЭ) pастительных масел, �отоpые часто

называют биодизельным топливом. В табл. 1 пpи-

веден состав МЭ, исследованных в pаботе [5], а в

табл. 2 — их физи�о-химичес�ие свойства.

Биодизельные топлива, пpедназначенные для

использования в дизельных дви�ателях, должны

за минимальный пеpиод сфоpмиpовать в �амеpе

с�оpания топливно-возд
шн
ю смесь, обеспечи-

Pис. 2. Валовый сбоp маслосемян в миpе (а) и в Pоссии (б)
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вающ
ю ее ле��ое воспламенение, плавное и дос-
таточно полное с�оpание с минимальным содеp-
жанием сажи, то�сичных и �анцеpо�енных ве-
ществ в отpаботавших �азах (ОГ). Не доп
с�ается
обpазование осад�ов в топливоподающей систе-
ме и на�аpоотложений на деталях дви�ателя.

Обеспечение совpеменных тpебований � по�а-
зателям топливной э�ономичности и то�сично-
сти ОГ дизелей возможно лишь пpи дальнейшем

совеpшенствовании пpоцессов pаспыливания то-
плива и смесеобpазования. Пpи этом с�оpость
фоpмиpования топливно-возд
шной смеси пpе-
допpеделяется �а� тон�остью pаспыливания топ-
лива, та� и интенсивностью испаpения топлива и
дифф
зии е�о в сжатый возд
х. Для достижения
тpеб
емо�о �ачества пpоцесса смесеобpазования
топливо должно иметь заданный фpа�ционный
состав, �отоpый является одним из важнейших

Т а б л и ц а  1

Состав сложных метиловых эфиров растительных масел

Эфиры жирных 
�ислот

Форм0ла
состава

Метиловый эфир растительных масел

Соевый Рапсовый Пальмовый Пальмоядровый Ко�осовый

Каприловая С8Н16О2 — — — 3,3 6,0
Каприновая С10Н20О2 — — — 3,0 4,9
Ла0риновая С12Н24О2 — — 0,3 50,8 52,4
Миристиновая С14Н28О2 0,4 — 1,1 15,0 16,9
Пальмитиновая С16Н32О2 10,6 4,5 48,8 8,0 8,6
Стеариновая С18Н36О2 2,4 — 1,7 2,1 2,3
Олеиновая С18Н34О2 23,5 63,8 38,4 15,1 6,5
Линолевая С18Н32О2 51,2 19,8 9,1 2,4 1,4
Линоленовая С18Н30О2 8,5 10,4 0,5 0,1 0,3
Др0�ие 3,4 1,5 0,1 0,2 0,7

П р и м е ч а н и е. У�азан массовый процентный состав метиловых эфиров жирных �ислот.

Т а б л и ц а  2

Физи�о-химичес�ие свойства базово�о дизельно�о топлива и метиловых эфиров растительных масел

Физи�о-химичес�ие свойства

Дизельное топливо и метиловые эфиры растительных масел

Базовое ДТ

МЭ

Соевый Рапсовый
Пальмо-

вый
Пальмо-
ядровый

Ко�осо-
вый

Плотность при 15 °C, ��/м3 832 883 886 879 877 874
Вяз�ость �инематичес�ая при 40 °C, мм2/с 4,7 6,6 4,5 4,5 2,9 2,7
Теплота с�орания низшая, �Дж/�� 43 120 38220 365 500 36 850 35 610 35 220
Цетановое число 56 — 54 –64,5 58 57
Температ0ра потери те�0чести, °C –12,5 0 –7,5 +12,5 –5,0 –5,0
Температ0ра вы�ипания 50 % топлива, °C 278 329 340 329 273 275
Количество возд0ха, необходимое для с�орания 
1 �� вещества, ��

14,2 12,47 12,53 12,60 12,10 11,99

Содержание, % по массе:
С 87,3 76,9 77,6 75,6 73,9 73,2
Н 12,5 12,2 11,9 12,9 12,3 12,3
О 0,4 10,9 10,5 11,5 13,8 14,5

Общее содержание серы, % по массе <0,005 — 0,0006 0,0002 — 0,0002
Содержание воды, % по массе — 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04
Содержание �алия, м�/�� — <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Содержание метанола, % по массе — <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,013
Содержание моно�лицеридов, % по массе — 0,083 0,070 0,073 0,390 0,030
Содержание ди�лицеридов, % по массе — 0,020 0,170 0,178 0,310 0,150
Содержание три�лицеридов, % по массе — 0,018 0,010 0,007 0,040 0,020

П р и м е ч а н и е. «—» — свойства не определялись.
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по�азателей э�спл
атационных свойств топлив
для дви�ателей вн
тpенне�о с�оpания. Фpа�ци-
онный состав хаpа�теpиз
ет содеpжание в топли-
ве pазличных фpа�ций, вы�ипающих в опpеде-
ленных темпеpат
pных пpеделах.

Пpи снятии хаpа�теpисти� фpа�ционно�о со-
става для тpадиционно�о дизельно�о топлива
обычно выделяют темпеpат
p
 начала пеpе�он�и
(начала �ипения), темпеpат
pы пеpе�он�и 10, 50,
90 % топлива и темпеpат
p
 о�ончания пеpе�он�и
(�онца �ипения), соответств
ющ
ю пеpе�он�е 96
или 98 % топлива. Темпеpат
pа пеpе�он�и 10 %
топлива хаpа�теpиз
ет с�лонность топлива � об-
pазованию паpовых пpобо� в системе питания
дизеля. Наличие в топливе ле��их фpа�ций в
большом �оличестве пpиводит � 
величению
жест�ости pаботы дви�ателя и снижает pес
pс
дизельно�о дви�ателя. Сpедняя испаpяемость
топлива опpеделяется темпеpат
pой вы�ипания
50 %, �отоpая об
славливает испаpяемость топ-
лива и пеpиод задеpж�и воспламенения. Нали-
чие в топливе тяжелых тp
дно испаpяющихся
фpа�ций можно опpеделить по темпеpат
pе пе-
pе�он�и 90 %. Темпеpат
pа о�ончания пеpе�он-
�и, соответств
ющая пеpе�он�е 96 или 98 % то-
плива, та�же опpеделяет пpис
тствие в нем тя-
желых (вы�ипающих пpи высо�их темпеpат
-
pах) фpа�ций. Их чpезмеpное содеpжание в
топливе пpиводит � 
х
дшению испаpения и 
с-
ложнению обpазования одноpодной топливно-
возд
шной смеси. Высо�ая темпеpат
pа вы�и-
пания 96 % топлива свидетельств
ет о наличии
тяжелых фpа�ций, �отоpые 
х
дшают смесеоб-
pазование, 
величивают на�аpообpазование на
деталях цилиндpопоpшневой �p
ппы и тем са-
мым снижают э�ономичность и надежность pа-
боты дви�ателя.

Метиловые эфиpы, пол
чаемые п
тем пеpе-
этеpифи�ации соответств
ющих pастительных
масел, отличаются 
тяжеленным фpа�ционным
составом. Это подтвеpждается данными pис. 3, на
�отоpом пpедставлены �pивые фpа�ционной pаз-
�он�и бензина АИ-93, топлива шиpо�о�о фpа�ци-
онно�о состава ШФС-1 и дизельно�о топлива Л,
а та�же �pивые фpа�ционной pаз�он�и метило-
вых эфиpов свино�о жиpа, pапсово�о и соево�о
масел [3]. По данным pис. 3 след
ет отметить, что

начало �ипения метиловых эфиpов соево�о масла,

pапсово�о масла и свино�о жиpа соответств
ет

темпеpат
pам 323, 316 и 304 °C соответственно,

а о�ончание �ипения — 356, 355 и 354 °C. Темпе-

pат
pы пеpе�он�и 10 % этих эфиpов о�азались

pавными 340, 325 и 322 °C, темпеpат
pы пеpе�он�и

50 % — 346, 336 и 329 °C, а темпеpат
pы пеpе�он�и

90 % — 354, 341 и 337 °C. Та�им обpазом, диапазон

темпеpат
p вы�ипания этих эфиpов (33—50 °C)

о�азался с
щественно меньшим, чем диапазон

темпеpат
p вы�ипания тpадиционных дизельных

топлив (обычно 140—160 °C).

Та�ой фpа�ционный состав метиловых эфи-

pов pастительных масел о�азывает соответств
ю-

щее влияние и на фpа�ционный состав их смесей

с дизельными топливами (ДТ). Та�, пол
ченные

в МГАУ им. В. П. Гоpяч�ина �pивые фpа�цион-

ной pаз�он�и смесей метилово�о эфиpа pапсово-

�о масла (МЭPМ) с дизельным топливом маp�и

"Л" по ГОСТ 305—82 с
щественно отличаются от

анало�ичных �pивых для дизельно�о топлива [3].

С 
величением �оличества МЭPМ в смеси с ди-

зельным топливом �pивые фpа�ционной pаз�он-

�и этих смесей становятся более поло�ими (тем-

пеpат
pы вы�ипания 10, 50 и 90 % этих смесей по-

вышаются, pис. 4).

Утяжеленный фpа�ционный состав смесей ДТ

и МЭPМ пpиводит � тpансфоpмации пpоцессов

впpыс�ивания топлива, е�о pаспыливания и смесе-

обpазования. В частности, отмечается 
величение

Pис. 3. Зависимость количества испаpившегося топли-
ва Q от темпеpатуpы t pазгонки pазличных топлив: 

1 — бензин АИ-93; 2 — äизеëüное топëиво øиpокоãо фpакöи-
онноãо состава ШФС-1; 3 — äизеëüное топëиво Л; 4 — ìетиëовый
эфиp свиноãо жиpа; 5 — ìетиëовый эфиp pапсовоãо ìасëа;
6 — ìетиëовый эфиp соевоãо ìасëа
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длины стp
й pаспыливаемо�о топлива и наp
шение

со�ласованности их длины с фоpмой �амеpы с�оpа-

ния (КС) дизеля. Поэтом
 необходимо пpоведение

pасчетных исследований пpоцессов впpыс�ивания

и pаспыливания пpи использовании в �ачестве то-

плива смесей ДТ и МЭPМ pазлично�о состава.

Ниже пpиведена оцен�а влияния состава смесей

метилово�о эфиpа pапсово�о масла с дизельным то-

пливом на их физи�о-химичес�ие свойства и по�а-

затели пpоцессов впpыс�ивания и pаспыливания

топлива. Ка� отмечено выше, чистый МЭPМ по

своим физи�о-химичес�им свойствам нес�оль�о

отличается от нефтяно�о дизельно�о топлива для

быстpоходных дизелей. Но смеси МЭPМ с дизель-

ным топливом (ДТ) маp�и "Л" по ГОСТ 305—82

имеют свойства, достаточно близ�ие � свойствам

стандаpтно�о ДТ. Не�отоpые свойства смесей этих

топлив pазлично�о состава пpиведены в табл. 3.

В �ачестве объе�та pасчетных исследований
выбpан дизель типа Д-245.12С (4 ЧН 11/12,5) пpо-
изводства Минс�о�о мотоpно�о завода. Этот дви�а-
тель пpедназначен для малотоннажных �p
зовых ав-
томобилей ЗиЛ-5301 "Бычо�", а е�о модифи�ации —
для автоб
сов Павловс�о�о автомобильно�о завода и
тpа�тоpов "Белаp
сь" Минс�о�о тpа�тоpно�о завода.
Не�отоpые паpаметpы исслед
емо�о дизеля пpиве-
дены в pаботах [3, 6]. Использ
емые в этом дви�ателе
фоpс
н�и оснащены pаспылителями типа DOP
119S534 фиpмы Motorpal, выполненными с выхо-
дом pаспыливающих отвеpстий на �он
с седла и�лы
и с диаметpом и�лы dи = 5,0 мм (по напpавляющей).

Pис. 4. Зависимость количества испаpившегося топли-
ва Q от темпеpатуpы t pазгонки pазличных топлив: 

1 — äизеëüное топëиво Л; 2 — сìесü 95 % топëива Л и 5 %
МЭPМ; 3 — сìесü 90 % топëива Л и 10 % МЭPМ; 4 — сìесü
80 % топëива Л и 20 % МЭPМ; 5 — сìесü 60 % топëива Л и
40 % МЭPМ; 6 — сìесü 40 % топëива Л и 60 % МЭPМ; 7 —
ìетиëовый эфиp pапсовоãо ìасëа

Т а б л и ц а  3

Физи�о-химичес�ие свойства исслед�емых топлив

Физи�о-химичес�ие свойства

Топлива

ДТ МЭРМ
95 % ДТ +

+ 5 % 
МЭРМ

80 % ДТ +
+ 20 % 
МЭРМ

60 % ДТ +
+ 40 % 
МЭРМ

40 % ДТ +
+ 60 % 
МЭРМ

20 % ДТ +
+ 80 % 
МЭРМ

Плотность при 50 °C, ��/м3 809 855 810 818 826 836 845
Вяз�ость �инематичес�ая при 
50 °C, мм2/с

2,45 4,63 2,42 2,74 3,07 3,51 4,11

Коэффициент поверхностно�о 
натяжения при 50 °C, мН/м

25,3 29,0 25,4 26,0 26,7 27,4 28,1

Теплота с�орания низшая, 
МДж/��

42,5 37,8 42,2 41,9 41,5 40,5 39,6

Цетановое число 46,5 54 47 49 50 51,5 53
Температ0ра самовоспламене-
ния, °C

250 230 — — — — —

Количество возд0ха, необходимое 
для с�орания 1 �� вещества, ��

14,3 12,6 14,2 14,0 13,6 13,3 12,9

Содержание, % по массе
С 87,0 77,6 86,5 85,1 83,2 81,4 79,5
Н 12,6 12,2 12,6 12,5 12,4 12,3 12,2
О 0,4 10,2 0,9 2,4 4,4 6,3 8,24

Общее содержание серы, 
% по массе

0,20 0,002 0,19 0,16 0,12 0,08 0,02

П р и м е ч а н и е. «—» — свойства не определялись; ��азано объемное содержание �омпонентов в смеси.
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Не�отоpые �онстp
�тивные паpаметpы этих pаспы-

лителей пpиведены в табл. 4 и 5.

Пpи pасчетных исследованиях задавался за�он

подачи, пpедставленный в табл. 6, фоpмиp
емый

�
лач�ами топливно�о насоса высо�о�о давления

(ТНВД) модели PP4M10U1f на номинальном pе-

жиме pаботы дизеля Д-245.12С.

Пpи pасчетных исследованиях пpоцессов впpы-

с�ивания и pаспыливания топлива пpоведена оцен-

�а влияния свойств использ
емых смесей ДТ и
МЭPМ на динами�
 pазвития стp
й топлива с ис-
пользованием математичес�ой модели, описанной в
pаботе [6]. Эта модель pазвития стp
и, созданная на
основе за�она сохpанения имп
льса, 
читывает дей-
ствительный за�он подачи топлива и отpажает влия-
ние след
ющих основных фа�тоpов: вpемени пpо-
цесса t, плотности возд
ха ρв, диаметpа pаспыли-

вающе�о отвеpстия dp, давление впpыс�ивания pвпp.

Пpи pазpабот�е методи�и pасчета динами�и pазви-
тия стp
и пpиняты след
ющие доп
щения:

— стp
�т
pа топливной стp
и pассматpивается
в виде дв
х зон — фpонта и тела стp
и, отличаю-
щихся межд
 собой хаpа�теpом взаимодействия
�а� вн
тpи стp
и, та� и с о�p
жающим возд
хом;

— pассматpивается не отдельная �апля, а �p
п-
па �апель и паpа топлива, обpазованных в pез
ль-
тате pаспыливания поpции топлива. Последняя
пpедставляет собой мал
ю часть топлива, пода-
ваемо�о чеpез pаспыливающее отвеpстие за одно
впpыс�ивание;

— поpция поданно�о топлива движется в стp
е
по своем
 за�он
, взаимодейств
я с о�p
жающей
сpедой и не взаимодейств
я с pанее поданными
поpциями;

— пpи достижении поpцией топлива фpонта
стp
и пpоисходит обмен энеp�иями межд
 ними
на основе за�она сохpанения имп
льса, и топливо
с�апливается во фpонте стp
и;

— фpонт стp
и взаимодейств
ет с возд
хом, в
pез
льтате че�о пpоисходит обмен энеp�иями на
основе за�она сохpанения имп
льса;

— pассматpивается обмен �оличеством движе-
ния толь�о в пpямолинейном напpавлении дви-
жения стp
и топлива.

Т а б л и ц а  4

Параметры распылителей DOP 119S534
фирмы Motorpal

Диаметр 
распыли-
вающих 

отверстий 
dр, мм

Число 
распыли-
вающих 

отверстий 
iр

Ма�си-
мальный 
ход и�лы
hи, мм

С0ммарная 
эффе�тивная 

площадь 
распылителя 

в сборе μр fр, мм2

0,34 5 0,30 0,250

П р и м е ч а н и е. Величины µр fр приведены при ма�сималь-
ном подъеме и#лы форс�н�и; ��азаны значения hи и µр fр сред-
ние для �омпле�та распылителей.

Т а б л и ц а  5

Расположение распыливающих отверстий
распылителей DOP 119S534 фирмы Motorpal

№ отверстия

У�ловое расположе-
ние отверстия от-

носительно штифта, 
�рад

У�ол на�лона 
отверстия

относительно оси 
распылителя, �рад

1 8 63,5
2 90 72
3 172 63
4 237 52,5
5 303 53,5

П р и м е ч а н и е: н�мерация распыливающих отверстий про-
ведена от штифта �орп�са распылителя.

Т а б л и ц а  6

За�он подачи топлива дизеля Д-245.12С

на режиме с частотой вращения n = 2400 мин–1 и ци�ловой подачей qц = 80 мм3

У�ол поворота 
вала ϕ, �рад п.�.в.

С�орость 

впрыс�ивания, м3/с

У�ол поворота 
вала ϕ, �рад п.�.в.

С�орость 

впрыс�ивания, м3/с

У�ол поворота
вала ϕ, �рад п.�.в.

С�орость 

впрыс�ивания, м3/с

0 0 6,0 8,6•10–5 12,0 8,8•10–5

1,0 2,2•10–5 7,0 8,5•10–5 13,0 8,2•10–5

2,0 5,6•10–5 8,0 8,4•10–5 14,0 6,4•10–5

3,0 7,6•10–5 9,0 9,5•10–5 15,0 4,4•10–5

4,0 8,0•10–5 10,0 9,4•10–5 16,0 0
5,0 8,4•10–5 11,0 9,2•10–5

П р и м е ч а н и е. Град. п.�.в. — #рад�сы поворота �оленчато#о вала дви#ателя.
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На основании пpедложенной методи�и pасче-
та динами�и pазвития стp
й топлива pазpаботана
пpо�pамма "СТPУЯ", написанная на язы�е Turbo
Basic. Пpи pасчетах динами�и pазвития стp
и в
дизеле типа Д-245.12С на номинальном pежиме

pаботы (n = 2400 мин–1, qц = 80 мм3) с использо-

ванием пpо�pаммы "СТPУЯ" опpеделена зависи-
мость ма�симальной дальнобойности стp
и L, ма�-
симальной шиpины В и 
�ла pас�pытия стp
и γ за
пеpиод задеpж�и воспламенения (ПЗВ) от содеp-
жания МЭPМ в смеси с ДТ — СМЭPМ (объемное со-

деpжание). У�азанные паpаметpы опpеделялись
пpи впpыс�ивании топлива в сpед
 с пpотиводав-
лением, соответств
ющим те�
щем
 давлению �а-

зов в цилиндpе, а на �pафи�ах пpиведены pасчет-
ные значения этих паpаметpов на момент о�онча-
ния топливоподачи. Кpоме то�о, исследованы pяды
паpаметpов пpоцесса pаспыливания топлива за
вpемя впpыс�ивания — для обще�о числа �апель
топлива N, с
ммаpной повеpхности �апель S, сpед-
не�о диаметpа �апель по За
теp
 d�.сp. Pез
льтаты

этих исследований пpедставлены на pис. 5.
По данным pис. 5 след�ет отметить, что исслед�е-

мые паpаметpы пpоцессов впpыс�ивания и pаспыли-
вания топлива о�азались пpа�тичес�и одина�овыми
для ДТ и смесево�о биотоплива с малым содеpжанием
МЭPМ (CМЭPМ = 5 %). Пpи дальнейшем pосте

CМЭPМ все по�азатели пpоцесса pаспыливания топ-

лива �х�дшаются. Лишь длина стp�и L за ПЗВ с pос-
том CМЭPМ сначала со�pащается, дости�ает свое�о

миним�ма пpи CМЭPМ = 20—25 %, а затем монотон-

но �величивается (см. pис. 5, а).

В за�лючение след
ет отметить, что пpиведен-
ные данные э�спеpиментальных и pасчетных ис-
следований подтвеpждают возможность использо-
вания в дизелях биодизельных топлив, пол
чаемых
из pазличных сыpьевых pес
pсов. Наибольшее
пpиближение � свойствам нефтяных дизельных то-
плив обеспечивает пpименение смесей нефтяно�о
дизельно�о топлива и метилово�о эфиpа pапсово�о
масла с небольшим содеpжанием последне�о. Пpи
этом 
дается пол
чить по�азатели пpоцессов впpы-
с�ивания и pаспыливания топлива, достаточно
близ�ие � анало�ичным по�азателям дизеля, pабо-
тающе�о на чистом дизельном топливе.

Á È Á Ë È Î Ã P À Ô È × Å Ñ Ê È É  Ñ Ï È Ñ Î Ê

1. Новые исто÷ники сыpüя äëя биоäизеëя [Текст] /
Ю. А. Коöаpü, Г. А. Гоëоващенко, С. В. Пëужников
и äp. // Автоãазозапpаво÷ный коìпëекс + аëüтеpна-
тивное топëиво. — 2011. — № 4. — С. 23—24.

2. Девянин, С. Н. Pаститеëüные ìасëа и топëива на их
основе äëя äизеëüных äвиãатеëей [Текст] / С. Н. Де-
вянин, В. А. Маpков, В. Г. Сеìенов. — М.: Изäатеëü-
ский öентp ФГОУ ВПО МГАУ, 2008. — 340 с.

3. Маpков, В. А. Испоëüзование pаститеëüных ìасеë и
топëив на их основе в äизеëüных äвиãатеëях [Текст] /
В. А. Маpков, С. Н. Девянин, В. Г. Сеìенов, А. В. Шахов,
В. В. Баãpов. — М.: ООО НИЦ "Инженеp", 2011. — 536 с.

4. Ашпина, О. Pапс — куëüтуpа стpатеãи÷еская [Текст] /
О. А. Аøпина. The Chemical Journal. — 2005. — № 9. —
С. 40—44.

5. Myo, T. The Effect of Fatty Acid Composition on the
Combustion Characteristics of Biodiesel (A Dissertation
Submitted to the Graduate School of Science and Engi-
neering In Partial Fulfillment of the Requirements for the
Degree of Doctor of Philosophy in Engineering). Japan:
Kagoshima University, — 2008. — 171 p.

6. Маpков, В. А. Впpыскивание и pаспыëивание топëи-
ва в äизеëях [Текст] / В. А. Маpков, С. Н. Девянин,
В. И. Маëü÷ук. — М.: Изä-во МГТУ иì. Н. Э. Бауìа-
на, 2007. — 360 с.

Pис. 5. Зависимость максимальной дальнобойности
стpуи L (а), максимальной шиpины стpуи B (б) и макси-
мального угла pаскpытия стpуи γ (в) на момент оконча-
ния подачи топлива, количества капель N (г), сpеднего
диаметpа капель по Заутеpу dк. сp (д) и суммаpной по-
веpхности капель S (е) за вpемя впpыскивания от со-
деpжания МЭPМ в смесевом биотопливе СМЭPМ
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ПPОФЕССОP ИВАНОВ

Та� �важительно ст�денты МАДИ называли до�-

тоpа техничес�их на��, пpофессоpа Ви�тоpа Ни�о-

лаевича Иванова, сл�шая е�о �моза�лючения о

безопасных pежимах вождения автомобиля, о чело-

вечес�ой психи�е, о необходимости НЭПа (наведе-

ния элементаpно�о поpяд�а) и о мно�ом-мно�ом

дp��ом.

18 февpаля 2012 �. пpофессоp Иванов отметил

свое 80-летие!

Любовь � техни�е � Ви�тоpа пpоявилась с мало-

летства. После войны он сам сделал мотоци�л с мо-

тоpом от тpофейно�о BMW-R-750. А за p�лем авто-

мобиля он пpоехал о�оло 5 000 000 �м.

После о�ончания Мос�овс�о�о автомеханиче-

с�о�о инстит�та В. Н. Иванов pаботал в НИИ шин-

ной пpомышленности. Там он стал автоpом нес�оль-

�их методи� испытания шин, а в ноябpе 1961 �. пост�-

пил в аспиpант�p� МАДИ.

В пpоцессе pаботы над �андидатс�ой диссеpта-

цией им было сделано нес�оль�о изобpетений, pаз-

pаботана специальная аппаpат�pа для pе�истpации

36 паpаметpов �омпле�са "автомобиль — водитель —

доpо�а". Чеpез полтоpа �ода после защиты �андидат-

с�ой Иванов положил на стол �отов�ю до�тоpс��ю

диссеpтацию "Пpоблемы совеpшенствования эле-

ментов автомобилизации". В 1968 �. пpи МАДИ бы-

ла оp�анизована "Пpоблемная лабоpатоpия безо-

пасности доpожно�о движения", �отоp�ю воз�лавил

пpофессоp Иванов.

В 1975 �. Ви�тоp Ни�олаевич воз�лавил НИИАТ,

в �отоpом он оp�анизовал лабоpатоpии, �отоpые

должны были pаботать на пеpспе�тив�. Pазpаботан-

ные Ивановым теоpии автомобилизации и безопас-

ности движения позволили �олле�тив� инстит�та

пpедложить "Пpо�pамм� совеpшенствования авто-

мобильно�о тpанспоpта стpаны на �pовне �ос�даp-

ственной полити�и". Сpеди на�чных напpавлений

большое место заняла pазpабот�а системы �аpанти-

pованно�о обсл�живания автомобильным тpанс-

поpтом пpедпpиятий и оp�анизаций наpодно�о хо-

зяйства. Пpед�сматpивалось �а� совеpшенствова-

ние техноло�ии пеpевозо�, та� и pазвитие хозяйст-

венно�о механизма. В. Н. Иванов пpедла�ал

�величить долю тpанспоpта обще�о пользования в

нес�оль�о pаз (в то вpемя было 18 %, остальной паp�

пpинадлежал не Минавтотpанс� PСФСP, а дp��им

ведомствам, �де тpанспоpт использовали �оpаздо

менее эффе�тивно).

В. Н. Иванов написал нес�оль�о больших �ни�,

методи�и совеpшенствования �пpавления, �частво-

вал в исследованиях по поддеpжанию �pовня �аче-

ства автомобильно�о тpанспоpта. Со своими ле�-

циями он �спевал ездить не толь�о по стpане, но и в

заp�бежные стpаны, ��да е�о пpи�лашали выст�пить

по пpоблемам менеджмента и маp�етин�а.

В 1989 �. �видела свет е�о pабота "Комм�ни�аци-

онный подход для оцен�и истоpичес�их этапов pаз-

вития тpанспоpта". В ее основе до��менты, �отоpые

Ви�тоp Ни�олаевич �отовил с шестидесятых �одов и

о чем до�ладывал на сессиях Евpопейс�ой э�ономи-

чес�ой �омиссии ООН в Женеве.

В 1997 �. Ви�тоpа Ни�олаевича пpи�ласили в

Pоссийс��ю таможенн�ю а�адемию, чтобы пpовес-

ти ��pс с p��оводителями ГТК Pоссии по пpоблеме

модеpнизации отpасли. Pез�льтатом стали пять до�-

тоpс�их диссеpтаций, защищенных под p��ово-

дством Иванова, еще больше �андидатс�их, �ни�и

"От ��льта таможни � таможенной ��льт�pе", "Пpо-

е�тиpование таможенных систем".

Тp�д Ви�тоpа Ни�олаевича отмечен оpденом

Тp�дово�о Кpасно�о Знамени, медалью "За доблест-

ный тp�д", мно�ими дp��ими почетными на�pадами.

Но больше все�о он доpожит зна�ом "Почетный ав-

тотpанспоpтни� PСФСP".

Е. Кош�ин, А. Юpов

gz312.fm  Page 47  Friday, March 23, 2012  11:52 AM



48

Ãðóçîâèê, 2012, ¹ 3

ABSCTRACTS AND ARTICLES

Martinov А. N., Bazhenov S. P. Final-elementary loading analysis of inertial torque convertor of passenger bus automatic
transmission
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a new regulator of pressure allows to exclude the additional rectifier from the scheme of generating installation that essentially
raises its reliability and reduces cost. Besides the multipurpose regulator provides the lowered frequencies of excitation of the
generator and expansion of diagnostic functions, especially indications of the raised pressure of a network, breakage of a phase
conclusion or malfunction the block. The system of protection of the regulator of pressure is essentially expanded also at
occurrence of emergencies, thermal protection in particular is entered. Application in the target cascade of a multipurpose
regulator of pressure of the field transistor and high-speed diode Shotki has allowed to reduce factor of pulsations of target
pressure and a range of change of instant values of pressure.
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Innovative the approach.
Keywords: transport systems, information technologies, efficiency availability, safety, management

Evdokimov I. A., Chistjakov V. V. The general requirements to new generation of training apparatus of driving the military
automobile technics
The general requirements to modern training apparatus of the driving are formulated, allowing to use them as technical
devices for formation of necessary skills and abilities at one person or a group of persons, as a result of creation of the
information model which complexity changes during training depending on its success. The basic advantages of application
of training apparatus in the course of acquisition and perfection of skills of drivers on driving are resulted, requirements to
a hardware-software complex of a modern training apparatus of driving are defined.
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Kozlowski V. N., Maleev R. A., Zayatrov A. V. Analysis of the impact of operational, industrial and structural factors on the
reliability of cars
This paper presents the results of a comparative analysis of the problems of reliability of cars operated in Russia and in
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Nguyen Duc Thanh. Application of association rules data mining in the analysis of data on guarantee warranty automotibe industry
In this paper suggests method and algorithm for Data Mining (the generation of association rules), decision support,
providing more efficient use of AAS (automated analysis system) and to address with the help of Data Mining methods to
support automation task management solutions for the warranty in the automotive industry.
Keywords: automated analysis system, Data Mining’s methods, warranty claims, generation of association rules, databases,
automotive industry

Faskhiev Kh. A., Krahmaleva A. V. Methods of the choice of suppliers
The analysis of widespread methods of a complex estimation potential suppliers for the purpose of a choice is carried out. Indicators
of an estimation of suppliers, their classification and methods of calculation of an integrated indicator are resulted.
Keywords: an estimation, the supplier, a choice, quality of production, the term of delivery

Markov V. A., Akimov V. S., Devyanin S. N., Markova V. V. Physical and chemical properties of biofuels and fuel supply
process characteristics
Physical and chemical properties of biofuels produced from various raw materials are analysed. The results of the biofuels
fraction composition evaluation are presented. Computational research on the fuel supply process in a type Д-245.12C diesel
engine running on diesel fuel and rapeseed oil methyl ester mixed in different percentage combinations has been carried out.
Keywords: diesel engine, fuel injection process, diesel fuel, biodiesel fuel, fraction composition
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