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Развитие российской автоìобиëüной проìыøëен-
ности в настоящее вреìя рассìатривается с то÷ки зре-
ния реаëизаöии ìежäунароäноãо станäарта по систеìаì
ка÷ества (ИСО ТС 16949—2009), внеäрение котороãо у
нас на÷аëосü ÷утü боëüøе äесяти ëет назаä. Оäнако
этот проöесс, суäя по еãо резуëüтатаì, затянуëся: ка÷ес-
твенноãо ска÷ка в обëасти эффективности управëения
на автопреäприятиях пока ÷то, к сожаëениþ, не про-
изоøëо. Наприìер, все боëüøее ÷исëо российских пос-
тавщиков коìпëектуþщих испытывает пробëеìы с
поëу÷ениеì заказов от веäущих автопроизвоäитеëей,
работаþщих в наøей стране и за рубежоì. Спраøива-
ется по÷еìу?

Потоìу ÷то, с оäной стороны, требования автоза-
воäов постоянно растут: они ãотовы работатü ëиøü с
теìи поставщикаìи, которые жестко руковоäствуþтся
не тоëüко станäартоì ИСО/ТС 16949—2009, но и öе-

ëыì ряäоì спеöифи÷еских требований, опреäеëяеìых
произвоäитеëяìи автоìобиëей. С äруãой, как показы-
вает практика, ìноãие изãотовитеëи автокоìпонен-
тов, поëу÷ив сертификат соответствия требованияì
ИСО/ТС 16949—2009, не испоëüзуþт весü потенöиаë
собственной систеìы ìенеäжìента ка÷ества, а ëиøü
стараþтся поääерживатü тот ìиниìаëüный уровенü
ка÷ества, который необхоäиì äëя прохожäения инс-
пекöионных ауäитов и ресертификаöии.

По ìнениþ авторов, при÷ин тоìу нескоëüко, ãëав-
ная из которых — неäостато÷ный уровенü коìпетен-
öии сотруäников поставщиков коìпонентов. И в пер-
вуþ о÷ереäü — работников конструкторско-техноëо-
ãи÷ескоãо направëения и управëенöев, в тоì ÷исëе,
ìенеäжеров по ка÷еству. При÷еì это ÷аще всеãо не их
вина, а беäа. Так поëу÷иëосü, ÷то наøи преäприятия
äаже на ìоìент выхоäа станäарта ИСО 9001—2000
иìеëи о÷енü боëüøие пробëеìы с поäбороì спеöиаëис-
тов, коìпетентных в обëасти систеì и ìетоäов управ-
ëения ка÷ествоì. А тут ÷утü ëи не сразу — станäарт
ИСО/ТС 16949—2002, требования котороãо ìноãократ-
но превосхоäят требования станäарта ИСО 9001—2000.
В итоãе äаëеко не все преäприятия осознаëи риски,
связанные с перехоäоì от ИСО 9001—2000 к
ИСО/ТС 16949—2002. А ÷то уж ãоворитü о требовани-
ях ИСО/ТС 16949—2009, среäи которых соäержится
ìножество ссыëок на разëи÷ные ìетоäы обеспе÷ения
ка÷ества, направëенные на преäотвращение äефектов
на всех стаäиях жизненноãо öикëа проäукöии, без
правиëüноãо и тотаëüноãо приìенения которых невоз-
ìожно äостиãнутü öеëевой функöии — стабиëüно вы-
сокоãо ка÷ества этой проäукöии. Веäü кажäый из ìе-
тоäов интеãрирует в себе собственные требования,
приеìы и правиëа приìенения, ÷то невозìожно без
изу÷ения сìежных обëастей знаний.

Необхоäиìуþ в настоящее вреìя структуру коìпе-
тенöий (знаний и уìений) в обëасти систеìы ìенеäж-
ìента ка÷ества (СМК) в автоìобиëüной проìыøëен-
ности ìожно преäставитü в виäе пираìиäы, фраãìент
которой, отражаþщий тоëüко ÷астü коìпетенöий, по-
казан на рис. 1. При этоì наäо иìетü в виäу, ÷то к каж-

ЭКОНОМИКА

И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА



2 Автомобильная промышленность, 2014, № 9

äоìу требованиþ станäарта необхоäиìы разъяснения
и коììентарии, а также преäставëение ëу÷øих прак-
тик с öеëüþ еãо успеøноãо внеäрения и посëеäуþщеãо
приìенения на преäприятии. Наëи÷ие таких ìатери-
аëов позвоëяет зна÷итеëüно быстрее освоитü и в пос-
ëеäуþщеì эффективно приìенятü все необхоäиìые
ìетоäы, а также успеøно поääерживатü систеìу ка-
÷ества и развиватüся. Они, эти ìатериаëы, составëяþт
основу "базы знаний" преäприятия.

Так äоëжно бытü. Оäнако на ìоìент выхоäа стан-
äарта ИСО/ТС 16949—2009 такой поäборки ìатериа-
ëов не быëо, äа и сей÷ас существуþт тоëüко разроз-
ненные их эëеìенты. Зна÷ит, их нужно разрабатыватü.
Что, в общеì-то, äовоëüно сëожно. Особенно — этап
разработки и проектирования проäукöии и проöессов,
поскоëüку иìенно он наибоëее насыщен разëи÷ныìи
ìетоäаìи, а зна÷ит, и коìпетенöияìи.

Чтобы хотü в какой-то ìере упроститü этот этап, в
еãо основу äоëжен бытü поëожен поäхоä, закрепëен-
ный в разäеëах 7—8 станäарта ИСО/ТС 16949—2009.
При÷еì иìенно в основу. Что же касается реаëизаöии
äанноãо поäхоäа, то зäесü возìожны варианты. На-
приìер, среäи ìировых автопроизвоäитеëей-ëиäеров

øирокое распространение поëу÷иëа систеìа APQP
(Advanced product quality planning — пëанирование ка-
÷ества перспективной проäукöии). Правäа, некоторые
из них ("Дженераë Моторс", "Форä") иìеþт собствен-
ные äопоëнения к ней, а аëüянс "Рено-Ниссан—ВАЗ"
приìеняет совìестнуþ проöеäуру ка÷ества новой про-
äукöии (ANPQP), но на÷инатü все-таки сëеäует иìен-
но с APQP-проöесса. Поэтоìу еãо и рассìотриì.

Данный проöесс состоит из пяти выпоëняеìых пос-
ëеäоватеëüно этапов, основные öеëи которых и их от-
ражение в станäарте ИСО/ТС 16949—2009 привеäены
в табë. 1.

О÷евиäно, ÷то ãëавное в систеìе APQP — направитü
все усиëия на повыøение эффективности работы в
обëасти ка÷ества, испоëüзуя все возìожности: посëе-
äоватеëüно-параëëеëüнуþ, соãëасованнуþ и хороøо
орãанизованнуþ äеятеëüностü сëужб, заниìаþщихся
разработкой проäукöии, проöессов и поäãотовкой про-
извоäства; посëеäоватеëüное и правиëüное приìенение
на всех этапах соответствуþщих ìетоäов преäупреж-
äения, опреäеëения и устранения пробëеì (DFMEA,
PFMEA, MSA, SPC и äруãих ìетоäов и приеìов). При-
÷еì во всех сëу÷аях на первый пëан выхоäит ÷еткая

Рис. 1. Пирамида компетенции системы менеджмента
качества (фрагмент)

Табëиöа 1

Этап и еãо соäержание Цеëü этапа
Пункты станäарта

ИСО/ТС 16949—2009

Первый: пëанирование, разработка конöепöии и 
пëана обеспе÷ения ка÷ества проäукöии

Обеспе÷ение ÷еткоãо пониìания требований и ожиäаний потребитеëя 7.1, 7.2.1—7.2.2, 7.3.1

Второй: проектирование и разработка
проäукöии

Всесторонний анаëиз конструкöии проäукта (опытноãо образöа) и осу-
ществиìости разработки

7.3.2—7.3.4, 7.3.7

Третий: проектирование и разработка
проöессов

Разработка и развитие эффективной произвоäственной систеìы, ãа-
рантируþщей выпоëнение требований и ожиäаний потребитеëей

7.3.2—7.3.4, 7.3.7

Четвертый: окон÷атеëüная поäãотовка произвоäства 
(ваëиäаöия проäукöии и проöессов)

Поäтвержäение, ÷то проäукöия переä ее запускоì в сериþ и проöесс 
соответствуþт требованияì потребитеëя

7.3.5, 7.3.6, 8.2.3.1

Пятый: произвоäство и äействия по уëу÷øениþ Поääержание и уëу÷øение ка÷ества проäукöии и проöессов 7.5, 7.6, 8
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орãанизаöия проектирования с высокиì уровнеì коì-
петенöий спеöиаëистов в обëасти ìетоäов управëения
ка÷ествоì. Оäнако такой уровенü не ìожет образоватü-
ся на пустоì ìесте — äëя еãо обеспе÷ения необхоäиìо
развитие инфорìаöионных техноëоãий в обëасти уп-
равëения ка÷ествоì. И в ÷астности — проãраììная
поääержка, интеãрируþщая набор ìетоäик обеспе÷е-
ния ка÷ества, а также базу äанных, хранящуþся в упо-
ряäо÷енноì и ëеãкоäоступноì виäе ("база знаний")
ëþбой систеìы управëения ка÷ествоì.

Чтобы проиëëþстрироватü важностü проãраììной
поääержки APQP-проöесса, рассìотриì еãо насыщен-
ностü разëи÷ныìи ìетоäаìи и поäхоäаìи.

В раìках этой систеìы работает ìножество äоку-
ìентов, связанных с созäаниеì проäукта и проöесса.
Понятно, ÷то без совреìенных инфорìаöионных сис-
теì разработка таких äокуìентов весüìа затруäни-
теëüна, а порой и невозìожна. Непросто воспоëüзо-
ватüся и зарубежныìи их версияìи: в распоряжении
российскоãо спеöиаëиста не всеãäа естü русский ин-
терфейс и справо÷ная ëитература по поëüзованиþ ìе-
тоäикой, а также образöы иëи приìеры ее приìене-
ния. Не всеãäа естü и возìожностü изìенения зару-
бежных выхоäных форì (от÷етов, протокоëов) поä свои
нужäы. Кроìе тоãо, эти, как и все äруãие зарубежные
техноëоãии, äостато÷но äороãостоящие, поэтоìу при-
обретатü их, в тоì ÷исëе и äëя закупëенных ранее

форì, по сиëаì äаëеко не всеì. Теì не ìенее авторы
с÷итаþт, ÷то знание существуþщих на рынке спеöиа-
ëизированных инфорìаöионных систеì, которые ìож-
но приìенятü в раìках APQP, наøиì спеöиаëистаì не
поìеøает (табë. 2).

Боëее поëное отражение коìпетенöий и необхоäи-
ìых проãраììных проäуктов äëя поääержки систеìы
управëения ка÷ествоì на преäприятии форìирует пет-
ëя ка÷ества (рис. 2), которая отражает взаиìосвязü эта-

Табëиöа 2

Инфорìаöионные систеìы
Метоäики 

ИСО/ТС 16949
Возìожности

Attestator 
(http://centr-prioritet.ru/ct/txt/150)

SPC, MSA Анаëиз состояния и возìожностей техноëоãи÷еских и иных проöессов с приìенениеì 
ìетоäов SPC (контроëüные карты, инäексы, ãистоãраììы). Анаëиз изìеритеëüных
систеì (MSA)

Minitab 16 
(http://www.minitab.com)

SPC, MSA Оãроìный выбор разëи÷ных ìоäуëей: от простых статисти÷еских оöенок, анаëиза ва-
риаöий, статисти÷ескоãо управëения проöессаìи, ãрафиков äо пëанирования экспе-
риìента

Quality Companion 3 
(http://www.minitab.com)

FMEA, APQP Боëüøой набор проãраììных проäуктов äëя проектирования изäеëий и проöессов от 
тоãо же произвоäитеëя, ÷то и Minitab 16.

QiBox 
(http://partners.ascon.ru/software/machinery
/items/?prcid=170&prpid=1193)

SPC, MSA, 
FMEA, APQP, 
ANPQP, PPAP

Объеäиняет в оäноì реøении все необхоäиìые среäства äëя выпоëнения требований 
станäарта ИСО/ТС 16949 и инструìенты äëя управëения проектаìи в соответствии с
проöеäураìи управëения ка÷ествоì новой проäукöии

STATISTICA Quality Control (QC) 
(http://www.statsoft.ru/products/
STATISTICA_QC/)

SPC, MSA Позвоëяþт реаëизовыватü все техни÷еские этапы контроëя ка÷ества и анаëиза техно-
ëоãи÷еских проöессов, пëанирования произвоäственных экспериìентов

Wonderware QI Analyst Software 
(http://www.wonderware.ru/htm/
Wonderware%20QIAnalyst%20Software.htm)

SPC Сетевая SPC-систеìа реаëüноãо вреìени позвоëяет приìенятü весü инструìентарий 
SPC, а также хранитü инфорìаöиþ в базе äанных и выпоëнятü ëþбые от÷еты

Коìпüþтерные проãраììы: SPC, MSA, 
FMEA (http://it-analiz.ru)

MSA, SPC, 
FMEA

Простейøие проãраììы äëя соответствуþщих ìетоäов

Статисти÷еское проãраììное обеспе÷ение
Q-DAS — solara, procella, qs-STAT, destra 
(http://обеспе÷ение-ка÷ества.рфcatalogues/
qdas/software.pdf)

SPC, MSA solara — анаëиз систеì изìерений (MSA); procella — контроëü техноëоãи÷ескоãо про-
öесса; qs-STAT — оöенка техноëоãи÷ескоãо проöесса; destra — статисти÷еский про-
ãраììный пакет со ìножествоì разных ìетоäов статисти÷ескоãо анаëиза

Windchill Quality Solutions Products 
(http://www.ptc.com/products/windchill/
quality/)

FMEA Проãраììный проäукт, состоящий из ëинейки проãраìì äëя анаëиза наäежности и 
управëения рискаìи, которые ìоãут бытü интеãрированы в оäну систеìу (FTA и äр.)

Xfmea 
(http://www.reliasoft.ru/xfmea/index.htm)

FMEA Проãраììа xfmea обëеã÷ает управëение äанныìи и созäание от÷етов äëя всех типов 
FMEA и FMECA — также ÷астü äостато÷но боëüøоãо набора проãраìì по анаëизу на-
äежности и управëениþ рискаìи

Byteworx FMEA Software with Control Plan 
(http://www.byteworx.com/)

FMEA, Пëан 
управëения

Проãраììный проäукт äëя поääержки FMEA, совìестиì со всеìи станäартаìи, естü 
встроенная интеëëектуаëüная систеìа поìощи, база äанных äëя хранения разëи÷ных
справо÷ных и поäтвержäаþщих äокуìентов

Рис. 2. Петля качества
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пов жизненноãо öикëа проäукöии. Она наøëа наибоëее
поëное отражение в пунктах станäарта ИСО/ТС 16949.

Боëее поëное отражение коìпетенöий и необхоäи-
ìых проãраììных проäуктов äëя поääержки систеìы
управëения ка÷ествоì на преäприятии форìирует
петëя ка÷ества (рис. 2), которая отражает взаиìосвязü
этапов поëноãо жизненноãо öикëа проäукöии, зафик-
сированных в пунктах станäарта ИСО/ТС 16949—2009.

Оäнако эта схеìа стати÷на, хотя иìенно äинаìика
опреäеëяет ìноãие ìаркетинãовые стратеãии автопро-
извоäитеëей, закëþ÷аþщиеся в уëу÷øении базовых
ìоäеëей иëи пëатфорì. Поэтоìу на практике сëеäует
руковоäствоватüся спираëüþ ка÷ества (рис. 3), кото-
рая äает ãоразäо поëнее, ÷еì петëя ка÷ества, преäстав-
ëение о ìоäеëи развития ëþбоãо проäукта.

На этой спираëи øаãоì явëяется степенü уëу÷øе-
ния проäукта, а саìа она форìируется с у÷етоì уäов-
ëетворенности потребитеëей этой проäукöией: ÷еì вы-
øе уäовëетворенностü, теì äëиннее спираëü, а зна÷ит,
и проäоëжитеëüностü жизни проäукта на рынке.

Поëüзуясü пере÷исëенныìи выøе инструìентаìи,
о÷енü важно разëи÷атü развитие систеìы управëения
преäприятиеì и развитие проäукта: первое зависит от
развития отäеëüных эëеìентов систеìы, а также коì-

понентов взаиìоäействия и управëения, а второе ìо-
жет происхоäитü и в раìках неизìеняеìой систеìы.
Поэтоìу наибоëее öенно поëу÷итü новый проäукт в
резуëüтате развития систеì проектирования, произ-
воäства, контроëя, реаëизаöии. То естü развития сис-
теìы и проäукта в иäеаëе äоëжны иäти параëëеëüно,
äопоëняя äруã äруãа. Это позвоëяет поëу÷итü постоян-
но соверøенствуþщий инноваöионный проäукт, ÷то
озна÷ает опережение рынка и поääержание высокоãо
уровня конкурентоспособности преäприятия.

И еще оäно. Кажäый эëеìент спираëи ка÷ества ìо-
жет развиватüся саìостоятеëüно, т. е. уровни их раз-
вития ìоãут зна÷итеëüно разëи÷атüся. Боëее тоãо, ка-
кие-то эëеìенты ìоãут не развиватüся вообще. И такая
неравноìерностü развития сказывается на общеì раз-
витии проäукта. В связи с этиì возникает необхоäи-
ìостü оöенки развития и отäеëüных эëеìентов петëи
ка÷ества, и проäукта в öеëоì. И ëу÷øе всеãо — с по-
ìощüþ баëëüной систеìы оöенки и раäар-ãрафика
(рис. 4). При этоì наäо у÷итыватü, ÷то боëüøе всеãо
изìенений связано со стаäией произвоäства, как на
наибоëее проäоëжитеëüноì и инвестируеìоì этапе —
в новый персонаë, оборуäование, оснастку и инстру-
ìент, а ìенüøе всеãо — на этапе проектирования (он,
как правиëо, коро÷е и изìеняется реже этапа произ-
воäства, хотя за÷астуþ и сëожнее).

Кажäый этап жизненноãо öикëа проäукта иëи усëу-
ãи сопровожäается разëи÷ной инфорìаöией, которая
öиркуëирует как внутри орãанизаöии, ìежäу ее раз-
ëи÷ныìи поäразäеëенияìи, так и вне ее (ìежäу пос-
тавщикаìи и потребитеëяìи, а также ìежäу äруãиìи
заинтересованныìи сторонаìи). То естü инфорìаöия
пронизывает всþ систеìу управëения преäприятиеì,
она öиркуëирует в ее поäсистеìах управëения ка÷ес-
твоì, экоëоãи÷еской безопасностüþ и безопасностüþ
труäа — техни÷еской, финансовой, þриäи÷еской сто-
ронаìи äеëа и äр.

Чтобы поääержатü такие поäсистеìы, "проäвину-
тые" преäприятия стараþтся иìетü собственные ин-
форìаöионные систеìы. Наприìер, систеìы управëе-
ния бухãаëтерскиì у÷етоì, þриäи÷ескиìи äанныìи
и произвоäствоì. Но, к сожаëениþ, у нас пока зна÷и-
теëüно ìенее распространены инфорìаöионные сис-
теìы поääержки управëения ка÷ествоì. Поэтоìу äëя
российских автопроизвоäитеëей заäа÷а, связанная с
расøирениеì эëеìентной базы спираëи ка÷ества, ста-
ëа в настоящее вреìя оäной из наибоëее актуаëüных.
И ее необхоäиìо реøатü, т. е. äопоëнитü спираëü про-
ãраììно-инфорìаöионной составëяþщей (проãраì-
ìныì обеспе÷ениеì), которая поääерживает развитие
систеìы и проäукта (рис. 5).

В äанноì сëу÷ае инфорìаöия о систеìе и проäукте
öиркуëирует во всех проöессах и на всех этапах еãо
жизненноãо öикëа. В резуëüтате поëу÷ается еще оäна
петëя ка÷ества (на рис. 5 — внеøняя), которуþ ìожно
назватü инфорìаöионной. Обе эти петëи интеãриру-
þтся, образуя äвойнуþ структуру, которая преäстав-
ëяет собой ìоäеëü развития преäприятия с у÷етоì раз-
вития проäукта и инфорìаöионно-проãраììной поä-
äержки. Ина÷е ãоворя, — коä развития преäприятия,

Рис. 3. Спираль качества

Рис. 4. Радар-график первого (жирные сплошные линии) и второго (штри-
ховые линии) витков жизни продукта
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который ìожет сëужитü базой äëя еãо станäартизаöии
и статü фунäаìентоì станäартов буäущеãо.

И это не фантазия. На÷иная с 2000-х ãã., крупные
корпораöии, связанные с разработкой проãраììных
проäуктов, на÷аëи поставëятü на рынок инфорìаöи-
онные систеìы, которые обеспе÷иваþт инфорìаöион-
нуþ поääержку этапов жизненноãо öикëа ëþбой про-
äукöии. Это, прежäе всеãо, PLM-техноëоãии (Product
Lifecycle Management — техноëоãия управëения жиз-
ненныì öикëоì изäеëий), которые ìожно назватü наи-
боëее инфорìаöионной стратеãией объеäинения сис-
теì. Среäи них появивøиеся в на÷аëе 1990-х ãã. систеìа
пëанирования ресурсов преäприятия (ERP), объеäиня-
þщая финансовый отäеë, каäровуþ сëужбу, произвоäс-

тво и скëаä; преäëоженная нескоëüко
позже систеìа управëения взаиìоäейс-
твия с кëиентоì (CRM), которая объеäи-
ниëа öентр обсëуживания звонков и тор-
ãовый персонаë; непëохо зарекоìенäо-
вавøие себя в настоящее вреìя систеìы
автоìатизированноãо проектирования
(CAD) и произвоäства (САМ), ëоãистиро-
вания поставок (SCM), управëения äан-
ныìи об изäеëии (PDM). Боëее тоãо, уже
естü варианты PLM-техноëоãий. Напри-
ìер, Oracle PLM, Autodesk PLM 360;
Siemens PLM Software Products; ЛОЦ-
МАН: PLM (Аскон); систеìа Alfa (Ин-
форìконтакт) и т. ä.

Правäа, ни оäин из этих вариантов по-
ка ÷то не способен поëностüþ охватитü
все этапы жизненноãо öикëа новоãо про-
äукта. В ÷астности, привеäенные в табë. 1
ìетоäики не всеãäа реаëизованы в про-
ãраììных проäуктах. Но PLM-систеìы
быстро развиваþтся, и скоро буäут иìетü
в своеì арсенаëе соответствуþщее обес-
пе÷ение. Свиäетеëüство тоìу: уже сей÷ас
на рынке появëяþтся систеìы PLM+, в
которых поääерживается управëение про-
ектаìи, пëанирование ресурсов, офис-

ный и техни÷еский äокуìентооборот, оперативно-ка-
ëенäарное пëанирование и т. ä. Это ãоворит о тоì, ÷то
такие систеìы буäут охватыватü все боëüøе и боëüøе
виäов äеятеëüности (проöессов СМК), так как спеöиа-
ëистаì буäет не хвататü коìпетенöий из обëасти управ-
ëения, и в ÷астности, ìенеäжìента ка÷ества. И нет ни-
какоãо соìнения в тоì, ÷то ãëубина коìпетенöий, не-
обхоäиìых äëя построения и управëения СМК в
автоìобиëüной проìыøëенности, а также реаëизаöия
совреìенных ìоäеëей развития ÷ерез соответствуþщие
проãраììно-инфорìаöионные коìпëексы позвоëят
преäприятияì разрабатыватü, внеäрятü и поääерживатü
свои систеìы управëения в активноì состоянии. При-
÷еì "сквозная" инфорìатизаöия станет стратеãией.

ПРОИЗВОДСТВО
АВТОМОБИЛЬНОЙ
ТЕХНИКИ
ПРЕДПРИЯТИЯМИ
РОССИИ
В ПЕРВОМ ПОЛУГОДИИ
2014 г.
(По äанныì

ОАО "Автосеëüхозìаø-хоëäинã")

-факты

Рис. 5. Система информационно-программной поддержки жизненного цикла продукта

Преäприятие-изãотовитеëü
иþнü 
2014 ã.

иþнü 
2013 ã.

при-
рост, %

январü—
иþнü 2014 ã.

январü—
иþнü 2013 ã.

при-
рост, %

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
Группа "ЗИЛ"

* Сìоëенский автоаãреãатный завоä — — — 1 21 –95,2

Группа "ГАЗ"

АЗ "ГАЗ" 7 157 7 790 –8,1 33 628 40 065 –16,1

АЗ "Ураë" 661 412 +60,4 3 606 2 619 +37,7

* САЗ 165 138 +19,6 709 616 +15,1

Группа "КаìЗ"

КаìАЗ 3 681 4 144 –11,2 19 344 22 904 –15,5

**НефАЗ (Самосвальные установки) 893 1 064 –6,1 4 588 6 115 –25,0

"Мерсеäес-Бенö Тракс Восток" (Набережные 
Чеëны)

114 200 –43 699 1 252 –44,2

"Фузо КаìАЗ Тракс Рус" 20 — — 588 228 +157,9

Группа "Соëëерс"

УАЗ 1 405 2 366 –40,6 6 899 12 357 –44,2

"Соëëерс-Исуäзу" 186 84 +121,4 1 025 276 +271,4

"Форä Соëëерс Еëабуãа" 219 1 190 –81,6 2 773 6 600 –58,0

Брянский АЗ 12 15 –20,0 84 69 +21,7

ГК "Автотор" 341 201 +69,7 1 757 477 +268,3
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Преäприятие-изãотовитеëü
иþнü 
2014 ã.

иþнü 
2013 ã.

прирост,
%

январü—
иþнü 2014 ã.

январü—
иþнü 2013 ã.

прирост, 
%

"Воëüво Восток" (Каëуãа) 114 485 –76,5 964 1 887 –48,9

МЗ "Тонар" — 4 — 14 14 0,0

"ИВЕКО-АМТ" 49 52 –5,8 289 325 –11,1

ПСА "ВИС-авто" 202 365 –44,7 919 1 916 –52,0

"Скания-Питер" 61 128 –52,3 357 520 –31,3

"МАН трак энä бас проäакøн рус" 57 — — 247 — —

"Катерпиëëар Тосно" 2 10 –80,0 13 59 –78,0

* Друãие преäприятия Санкт-Петербурãа 9 4 +125,0 39 17 +129,4

"Коìаöу ìэнуфэк÷уринã рус" (Яросëавская обë.) 2 2 0,0 9 15 –40,0

НПК "Ураëваãонзавоä" — — — 10 — —

* "Беöеìа" 41 41 0,0 238 232 +2,6

* Фиëиаë "Маøзавоä" (Тверская обë.) 2 — — 18 7 +157,1

* ЗТО "Каìея" Нижеãороäская обë. 178 253 –29,6 831 1 177 –29,4

* "Спектр Авто" (Нижний Новãороä) 117 181 –36,4 734 837 –12,3

* "Чайка-НН" 42 128 –87,2 216 436 –50,5

* "РИАТ" 24 59 –59,3 266 198 +34,3

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
Группа "АвтоВАЗ"

ВАЗ 43 157 33 827 +27,6 218 196 209 422 +4,2

ОАГ (Ижевск) 5 311 5 220 +1,7 27 659 26 458 +4,5

"Лаäа Спорт" 120 50 +140,0 888 83 +969,9

"Супер-Авто" (Саìарская обë.) 12 573 –97,9 485 2 952 –83,6

СП "GM-АвтоВАЗ" 4 604 4 195 +9,7 23 130 27 061 –14,5

ГК "Автотор" 18 780 19 340 –2,9 111 551 114 595 –2,7

"Рено Россия" ("Автофраìос") 20 523 17 119 +19,9 110 420 99 550 +10,9

ИМС (Московская обë.) 1 425 2 155 –33,9 9 035 13 966 –35,3

Группа "Соëëерс"

УАЗ 2 642 2 207 +19,7 10 005 13 859 –27,8

"Форä Соëëерс Еëабуãа" 505 1 888 –73,3 9 903 7 160 +38,3

Преäприятия Приìорскоãо края, в тоì ÷исëе: 6 961 6 149 +13,2 33 854 29 498 +14,8

"Соëëерс-Буссан" 1 206 901 +33,9 6 507 2 887 +125,4

"Мазäа Соëëерс Мануфэк÷уринã Рус" 5 755 5 244 +9,7 27 347 24 438 +11,9

"ТаãАЗ Интернеøнë" 7 55 –87,3 58 574 –89,9

АК "Дервейс" 1 820 5 213 –85,1 17 740 16 703 +6,2

"Че÷енавто" — 6 — 80 486 –83,5

"Форä Мотор Коìпани" 1 461 7 845 –81,4 15 517 46 986 –67,0

Преäприятия Санкт-Петербурãа ("Дженераë Моторз Авто", "Тойота Мотор", 
"Хёнäэ Мотор Мануфэк÷уринã Рус", "Ниссан Мануфэк÷уринã Рус")

28 400 32 039 –11,4 192 570 200 507 –4,0

"Фоëüксваãен Груп Рус" 18 781 17 988 +4,4 115 529 95 777 +20,6

"Фоëüксваãен Груп Рус" (Каëуãа) 12 158 15 018 –19,0 71 787 84 463 –15,0

"Фоëüксваãен Груп Рус"(Нижний Новãороä) 6 623 2 970 +123,0 43 742 11 314 +286,6

"ПСМА Рус" (Каëуãа) 4 606 3 962 +16,3 23 907 24 962 –4,2

АВТОБУСЫ
Группа "КаìАЗ"

НефАЗ в тоì ÷исëе: 56 64 –12,5 285 287 –0,7

"КаìАЗ-Марко" 4 5 –20,0 23 38 –39,5

Группа "ГАЗ"

АЗ "ГАЗ" 919 1 463 –37,2 4 114 6 329 –35,0

АЗ "Ураë" 4 29 –86,2 139 186 –25,3

"Русские автобусы" 747 1 162 —35,7 3 207 5 385 —40,4

ПАЗ 576 901 –36,1 2 535 4 328 –41,4

ЛиАЗ 133 171 –22,2 512 578 –11,4

КАвЗ 38 10 +280,0 160 216 –25,9

"Туëабус" 1 1 0,0 6 5 +20,0

Группа "Соëëерс"

УАЗ 753 887 –15,1 3 286 5 710 –42,5

"Форä Соëëерс Еëабуãа" — 6 — 15 45 –66,7

"Спеöтранс" — 19 — 2 41 –95,1

"БАУ-Рус Мотор Корпорэйøн" — 1 — 3 1 +200,0

"Воëãобас" 15 54 –70,2 100 134 –25,4

СТ "Нижеãороäеö" 583 578 +0,9 3 341 3 715 –10,1

ПКФ "Луиäор" 623 489 +27,4 3 317 2 715 +22,2

"Проìтех" (Нижеãороäская обë.) 164 178 —7,9 901 1 161 —22,4

*ГК "Ирито" 41 77 –46,8 703 1 531 –54,1

ТРОЛЛЕЙБУСЫ
"Троëза" 9 42 –78,6 62 176 –64,8

"Транс Аëüфа Эëектро" 2 26 –92,3 17 55 –69,1

П р и ì е ÷ а н и е:
* — на øасси äруãих оте÷ественных изãотовитеëей.
** — наäстройки.
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Первое ìноãоопорное саìохоä-
ное боëüøеãрузное транспортное
среäство (МСБТС) быëо изãотовëе-
но боëее 40 ëет назаä — в 1970 ã.:
фирìа "Шаурëе" выпустиëа саìо-
хоäнуþ пëатфорìу, преäназна÷ен-
нуþ äëя перевозки крупноãабарит-
ных ãрузов по äороãаì общеãо поëü-
зования и вне äороã [1]. И сразу же
стаëа соверøенно о÷евиäной их пер-
спективностü. Прежäе всеãо — äëя
перевозки разëи÷ных тяжеëых ãру-
зов в стесненных усëовиях äвиже-
ния, коãäа высокие ìаневренные
ка÷ества транспортноãо среäства иã-
раþт кëþ÷евуþ роëü (наприìер, при
проезäе по узкиì äороãаì и на по-
воротах ìаëенüкоãо раäиуса).

За рубежоì эти их äостоинства
оöениëи о÷енü быстро. Так, фирìа
"Никоëас" уже в 1973 ã. изãотовиëа
МСБТС, преäназна÷енное äëя суäо-
строитеëüной проìыøëенности, ко-
торое быëо способно перевозитü сек-
öии суäов и теì саìыì позвоëиëо
отказатüся от испоëüзования äороãо-
стоящеãо жеëезноäорожноãо транс-
порта. В 1981 ã. фирìа "Каìаã" разра-
ботаëо первое МСБТС äëя ìетаëëур-
ãи÷еской проìыøëенности — пëат-
форìу на коëесных стойках, преäна-
зна÷еннуþ äëя перевозки ëистовой
стаëи в руëонах и стаëüных пëит по
территории завоäа, а затеì МСБТС-
ìетаëëовоз äëя перевозки ëоìа и
ковøей с ãоря÷иì ìетаëëоì [2].

И "проöесс поøеë". В еãо хоäе
постепенно выработаëся основной
принöип: МСБТС — узконаправ-

ëенное транспортное среäство, т. е.
преäназна÷енное äëя перевозки оä-
нотипноãо ãруза. В итоãе, в настоя-
щее вреìя МСБТС преäставëяþт
собой äовоëüно боëüøуþ ãруппу
транспортных среäств, разëи÷ных по
конструкöии и назна÷ениþ. Оäнако
у них, вне зависиìости от назна÷е-
ния, естü ìноãо общих признаков:
наëи÷ие коëесных опор (ìиниìаëü-
ное их ÷исëо — ÷етыре); коëеса, как
ìиниìуì, оäной опоры — веäущие
(привоä эëектри÷еский иëи ãиäрав-
ëи÷еский); наëи÷ие встроенноãо иëи
навесноãо сиëовоãо ìоäуëя; возìож-
ностü поворота всех коëесных опор
на разëи÷ные уãëы по разëи÷ныì за-
конаì управëения; высокая (äо 20 т)
при испоëüзовании пневìати÷ес-
ких øин и äо 24 т — с банäажныìи
øинаìи осевая наãрузка; возìож-
ностü саìопоãрузки и изìенения
поãрузо÷ной высоты пëатфорìы за
с÷ет приìенения ãиäроöиëинäров в
конструкöии поäвески. При÷еì на-
ибоëее интересной с то÷ки зрения
инженерных реøений явëяется ко-
ëесная опора (рис. 1).

Эта опора, как правиëо, преä-
ставëяет собой фасонный øарнир-
ный ры÷аã, соеäиненный с оäной
осüþ коëес. В верхней ÷асти ры÷аãа
установëена поворотная öапфа, свя-
занная с ãрузовой пëатфорìой, а так-
же с картероì оси коëес. Кроìе то-
ãо, у верхней ÷асти ры÷аãа и картера
коëес естü связü ÷ерез ãиäропневìа-
ти÷еский эëеìент, который иãрает
роëü упруãоãо эëеìента поäвески и

эëеìента систеìы реãуëирования
поãрузо÷ной высоты МСБТС.

На картере привоäных осей коëес
оси ìожет бытü закрепëен ãиäро-
иëи эëектроìотор, привоäящий в
äвижение коëеса веäущей оси ÷ерез
пëанетарные реäукторы (äëя увеëи-
÷ения крутящеãо ìоìента, поäвоäи-
ìоãо к коëесаì).

Но по ìере развития МСБТС они
становятся все боëее спеöиаëизиро-
ванныìи. В ÷астности, сей÷ас ìож-
но уверенно ãоворитü о äвух их кëас-
сах — преäназна÷енных äëя перево-
зок крупноãабаритных ãрузов по äо-
роãаì общеãо поëüзования и вне их.
Эти кëассы отëи÷аþтся äруã от äру-
ãа в первуþ о÷ереäü осевыìи на-
ãрузкаìи: äëя первоãо они оãрани-
÷ены ìаксиìаëüно äопустиìой на-
ãрузкой на äорожное поëотно и не
превыøаþт, как правиëо, 12 т на
осü, а äëя второãо какие-ëибо оãра-
ни÷ения не преäусìатриваþтся —
все зависит от несущей способности
øин и äруãих эëеìентов конструк-
öии МСБТС. Совреìенные МСБТС
поäобноãо кëасса способны выäер-
жатü наãрузку 24 т на осü при приìе-
нении банäажной оøиновки. При-
÷еì äëя увеëи÷ения ìассы и ãабари-
тов перевозиìоãо ãруза их соеäиняþт
в автопоезäа. При этоì, естественно,
соеäиняþтся ìежäу собой ãиäрав-
ëи÷еские ìаãистраëи и эëектронные

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Рис. 1. Вариант колесной опоры МСБТС
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коìпоненты оäино÷ных МСБТС.
Общиì äëя оäино÷ных МСБТС и
составëенных из них явëяется уп-
равëение, осуществëяеìое операто-
роì с поìощüþ соответствуþщеãо
пуëüта иëи из кабины. Иìенно опе-
ратор выäает сиãнаë, в соответствии
с которыì срабатываþт испоëни-
теëüные ìеханизìы.

Что касается уäеëüных показате-
ëей, то они сëеäуþщие: коэффиöи-
ент Fã ãрузопоäъеìности равен ~9;
уäеëüная ìощностü Ne уä ~ 0,5 кВт/т.

Рассìотриì некоторые из спеöи-
аëизированных МСБТС.

МСБТС äëя суäостроитеëüной
сферы (рис. 2) приìеняþтся, как
уже упоìинаëосü, äëя переìеще-
ния составных ÷астей ре÷ных и
ìорских суäов по внутризавоäской
территории. Их, коне÷но, неìноãо,
и их ãрузопоäъеìностü варüируется
от 124 äо 1056 т. Дëя них характерна
о÷енü высокая наãрузка на осü — äо
38 т. И, как сëеäствие, — высокий
(äо 6,6) коэффиöиент ãрузопоäъ-
еìности (снаряженная ìасса ìа-
øины — 160 т). Кроìе тоãо, такие
ìаøины ìоãут работатü синхронно,
есëи ìасса иëи ãабаритные разìеры
ãруза не позвоëяþт перевезти еãо на
оäной пëатфорìе. Управëяет такой

пëатфорìой иëи их со÷етаниеì, как
правиëо, оäин оператор, испоëüзуя
äëя этой öеëи пуëüт äистанöионно-
ãо управëения, распоëоженный ëибо
вне транспортноãо среäства, ëибо в
кабине еãо веäущеãо звена.

В ìетаëëурãи÷еской проìыøëен-
ности приìеняþтся МСБТС ãрузо-
поäъеìностüþ от 60 äо 400 т. Они в
основноì испоëüзуþтся äëя пере-
возки ëистовоãо ìетаëëа, ìетаëëи-
÷еских пëит, ковøей с распëавëен-
ныì ìетаëëоì, ìетаëëи÷ескоãо ëо-
ìа иëи оснастки (рис. 3).

Все эти МСБТС выпоë-
нены по оäноìу и тоìу же
принöипу, ÷то и рассìот-
ренные выøе: они преä-
ставëяþт собой пëатфорìу,
которая опирается на ко-
ëесные опоры; кабина опе-
ратора ìожет бытü распо-
ëожена как на пëатфорìе,
так и поä ней; ìаøина иìе-
ет ìеханизìы саìопоãрузки
и выãрузки. Дëя этоãо ãруз
распоëаãается на спеöиаëü-
ных поääонах, поä которые
поäъезжает МСБТС.

В посëеäнее вреìя поя-
виëисü и новые техни÷ес-
кие реøения по испоëüзо-

ваниþ МСБТС. Наприìер, в 2010 ã.
неìеöкая фирìа ETF преäëожиëа
приìенятü МСБТС в ãорно-äобыва-
þщей проìыøëенности (рис. 4) —
в ка÷естве карüерных саìосваëов.
При этоì она исхоäиëа из сëеäуþ-
щих соображений: МСБТС, по срав-
нениþ с траäиöионныì саìосва-
ëоì, обëаäает ряäоì преиìуществ:
у неãо ìенüøее äавëение на опор-
нуþ поверхностü; оно ìаневреннее;
обëаäает ìоäуëüной конструкöией
и высокой реìонтоприãоäностüþ.

Несìотря на то, ÷то фирìа раз-
вивает äаннуþ иäеþ по сей äенü,
МСБТС, преäназна÷енное äëя ра-
боты в ка÷естве карüерноãо саìо-
сваëа, появиëосü не в Герìании, а в
Китае: китайская фирìа "Гëобаë уин
викë" первая в ìире изãотовиëа
МСБТС äëя приìенения иìенно в
ка÷естве карüерноãо саìосваëа.

Грузопоäъеìностü äанной ìаøи-
ны составëяет 220 т, привоä осу-
ществëяется на все коëеса. Коëес-
ные опоры, кабина оператора, на-
весные аãреãаты крепятся к стаëü-
ной раìе.

Такой перехоä в ãорно-äобываþ-
щей проìыøëенности от саìосваëов
к МСБТС наìетиëся потоìу, ÷то
совреìенные карüерные саìосваëы
äостиãëи преäеëа своей ãрузопоäъ-
еìности. Прежäе всеãо из-за тоãо,
÷то на саìосваëах сверхбоëüøой
ãрузопоäъеìности приìеняþтся øи-
ны, разìеры которых (а сëеäоватеëü-
но, и ìаксиìаëüная наãрузка) про-
äиктованы транспортныì ãабари-
тоì. Их просто уже некуäа увеëи-
÷иватü. Приìероì ìожет сëужитü
неäавно выпущенный в Беëоруссии
саìосваë БеëАЗ-75710 ãрузопоäъеì-

Рис. 2. Сдвоенное МСБТС для перевозки секций судов

Рис. 3. МСБТС, применяемое в металлургической промышленности

Рис. 4. Компьютерная модель немецкого МСБТС для горно-
добывающей промышленности



Автомобильная промышленность, 2014, № 9 9

ностüþ 450 т. На неì приøëосü при-
ìенитü äвускатнуþ оøиновку коëес
как на заäней, так и на переäней
осях. Мноãоопорностü же МСБТС
позвоëяет äобитüся тех же показа-
теëей ãрузопоäъеìности приìене-
ниеì øин ìенüøеãо äиаìетра, пос-
коëüку обеспе÷ивается боëее опти-
ìаëüное распреäеëение äавëения на
опорнуþ поверхностü, уëу÷øается
ìаневренностü и устой÷ивостü, а
также понижается öентр ìасс АТС.
По оöенкаì спеöиаëистов, при при-
ìенении карüерных МСБТС в ãорно-

äобываþщей проìыøëенности,
ìожно äобитüся ãрузопоäъеìности
1000 т и боëее. Дëя этоãо äостато÷но
увеëи÷итü ÷исëо коëесных опор и
их разìеры.

Все пере÷исëенные выøе МСБТС
в своей обëасти испоëüзования —
универсаëüные. Боëее тоãо, уже по-
явëяþтся и спеöиаëüные МСБТС,
преäназна÷енные äëя перевозки не
ãруппы ãрузов, а оäноãо виäа ãруза.
Деëо в тоì, ÷то бëаãоäаря конструк-
öии коëесных опор становится воз-
ìожныì разìещатü эти опоры в ëþ-

боì ìесте раìы, спроектированной
поä конкретный ãруз. Приìераìи
такоãо поäхоäа явëяþтся транспор-
теры коìпонентов ракетных äви-
ãатеëей и ìетаëëи÷ескоãо проката,
äëя перевозки жеëезноäорожных
ваãонов (рис. 5) по завоäской терри-
тории и ÷астей фþзеëяжей саìоëе-
тов (рис. 6).

Как виäиì, варианты приìене-
ния МСБТС становятся все боëее
разнообразныìи. Это транспортные
среäства äëя перевозки крупноãа-
баритных неäеëиìых ãрузов как по
äороãаì общеãо поëüзования, так и
вне äороã, а также äëя испоëüзова-
ния в суäостроении, в ìетаëëурãи-
÷еской и ãорно-äобываþщей отрас-
ëях проìыøëенности.

Оäнако этиì пере÷неì, по-ви-
äиìоìу, äеëо не оãрани÷ивается.
МСБТС буäут развиватüся и äаëее.
Это развитие пойäет, в первуþ о÷е-
реäü, по пути увеëи÷ения ìассы пе-
ревозиìоãо ãруза. Возìожно и появ-
ëение МСБТС в äруãих обëастях
проìыøëенности, так как приìеня-
еìые в них коëесные опоры, при-
нöип их äействия и возìожности
коìпоновки позвоëяþт произвоäитü
и испоëüзоватü их äëя разëи÷ных за-
äа÷ в äостато÷но короткий срок.
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Скоростное форсирование ТНВД — оäин из хоро-
øо зарекоìенäовавøих себя ìетоäов интенсификаöии
проöесса поäа÷и топëива в äизеëü, оснащенный систе-
ìой топëивопоäа÷и непосреäственноãо äействия раз-
äеëенноãо типа (пат. № 2187688, РФ). Еãо сущностü —
уäвоение ÷астоты вращения ваëа ТНВД. При этоì оä-
ноìу рабо÷еìу öикëу в öиëинäре ÷етырехтактноãо
äизеëя соответствует äва хоäа пëунжера соответству-
þщей секöии ТНВД — основной и äопоëнитеëüный.
На первоì из них за с÷ет увеëи÷ения скорости äви-
жения пëунжера возрастает äавëение впрыскивания
топëива, второй (осуществëяется с перепускоì ÷асти
топëива ÷ерез кëапан с эëектронныì управëениеì)
позвоëяет реãуëироватü на÷аëüное äавëение в систеìе,
÷то также способствует увеëи÷ениþ äавëений впрыс-
кивания топëива. В итоãе ìаксиìаëüное äавëение
впрыскивания возрастает по÷ти в 2 раза. Повыøается
и среäнее äавëение впрыскивания.

Важной особенностüþ этоãо способа поäа÷и топëива
явëяется скоростная характеристика ТНВД с поëожи-

Рис. 5. МСБТ для перевозки железнодорожных вагонов

Рис. 6. МСБТС для перевозки фюзеляжей самолетов
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теëüной коррекöией, ÷то озна÷ает увеëи÷ение öикëо-
вой поäа÷и топëива при уìенüøении ÷астоты враще-
ния ваëа ТНВД. В øтатной же систеìе ТНВД обеспе-
÷ивает скоростнуþ характеристику с отриöатеëüной
коррекöией.

Эта особенностü весüìа привëекатеëüна. Особенно
есëи поëожитеëüнуþ коррекöиþ приìенитü в систеìе,
способной развиватü высокие äавëения впрыскива-
ния. (Такуþ систеìу авторы называþт систеìой с вос-
становëенной öикëовой поäа÷ей топëива.) В связи с
этиì рассìатриваеìые ниже резуëüтаты иссëеäований,
связанных с изу÷ениеì возìожностей увеëи÷ения öик-
ëовой поäа÷и топëива в систеìе с форсированныì по
÷астоте ТНВД, äоëжны преäставëятü интерес äëя ÷и-
татеëей.

Схеìа ìоäернизированной систеìы привеäена на
рис. 1.

В хоäе ее иссëеäования авторы реøаëи заäа÷у уве-
ëи÷ения поäа÷и топëива äвуìя способаìи — уìенü-
øениеì äиаìетра δот отсе÷ноãо отверстия ãиëüзы пëун-
жера и объеìа Vø øтуöера ТНВД типа УТН-5. При
этоì в ка÷естве ìетоäа иссëеäований быëи взяты ÷ис-
ëенные экспериìенты с приìенениеì проãраììноãо
коìпëекса, разработанноãо на кафеäре "Автотрактор-
ные äвиãатеëи" ВоëãГТУ.

В хоäе этих экспериìентов быëо установëено сëе-
äуþщее (рис. 2).

При увеëи÷ении от 1000 äо 3000 ìин–1 ÷астоты nв
вращения ваëа серийноãо ТНВД öикëовая поäа÷а Qö
топëива уìенüøается с 72,8 äо 58,9 ìì3 (кривая 4).
При этоì в периоä отсе÷ки заìетно растет коëи÷ество
Qот топëива, перепускаеìоãо из наäпëунжерной поëос-
ти ТНВД в отсе÷нуþ поëостü (рис. 3). На÷иная с ÷ас-
тоты nв = 1300 ìин–1, сокращается коëи÷ество топëи-
ва Qк, поäаваеìоãо от ТНВД в наãнетатеëüнуþ ìаãис-
траëü за весü периоä проöесса впрыскивания.

Наибоëее ëоãи÷ныì äëя увеëи÷ения (восстановëе-
ния) öикëовой поäа÷и без изìенения ãеоìетри÷ескоãо
активноãо хоäа пëунжера преäставëяþтся возäействия
на конструктивные параìетры систеìы, направëен-
ные на уìенüøение расхоäа Qот топëива в отсе÷нуþ
поëостü. Дëя ÷еãо, наприìер, ìожно уìенüøитü äиа-
ìетр dот отсе÷ноãо отверстия, ÷то позвоëяет повыситü

Рис. 1. Схема модернизированной, со скоростным форсированием ТНВД,
системы топливоподачи дизеля:

1 — перепускной кëапан с эëектронныì управëениеì; 2 — ваë ТНВД;
3 — наãнетатеëüный кëапан; 4 — пëунжер; 5 — коëен÷атый ваë; 6 — ëи-
ния низкоãо äавëения; 7 — наãнетатеëüная ìаãистраëü; 8 — форсунка

Рис. 3. Зависимость расходов топлива от частоты вращения вала ТНВД:
1 — ÷ерез наãнетатеëüный кëапан серийноãо ТНВД; 2 — ÷ерез этот

кëапан при восстановëении öикëовой поäа÷и уìенüøениеì äиаìетра
отсе÷ноãо отверстия; 3 — ÷ерез этот кëапан при восстановëении öик-
ëовой поäа÷и уìенüøениеì объеìа øтуöера; 4 — ÷ерез отсе÷ное от-
верстие за весü проöесс топëивопоäа÷и серийноãо ТНВД; 5 — ÷ерез
это отверстие за весü проöесс поäа÷и при ее восстановëении уìенüøе-
ниеì äиаìетра отсе÷ноãо отверстия; 6 — ÷ерез это отверстие за весü
проöесс поäа÷и при ее восстановëении уìенüøениеì объеìа øтуöера;
7 — ÷ерез отсе÷ное отверстие за вреìя äо на÷аëа впрыскивания се-
рийноãо ТНВД; 8 — ÷ерез это отверстие за то же вреìя при восста-
новëении öикëовой поäа÷и уìенüøениеì äиаìетра отсе÷ноãо отверс-
тия; 9 — ÷ерез это отверстие за то же вреìя при восстановëении öик-
ëовой поäа÷и уìенüøениеì объеìа øтуöера

Рис. 2. Зависимость цикловой подачи топлива от частоты вращения вала
ТНВД, объема штуцера и диаметра отсечного отверстия:

1 — поäа÷а, восстановëенная изìенениеì объеìа øтуöера; 2 — по-
äа÷а, восстановëенная изìенениеì äиаìетра отсе÷ноãо отверстия; 3 —
Vø = f(nв); 4 — поäа÷а серийноãо ТНВД; 5 — dот = f(nв)
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степенü äроссеëирования топëива в отсе÷ноì отверс-
тии посëе на÷аëа отсе÷ки. Рас÷етная веëи÷ина äиаìетра
dот отверстия, необхоäиìая äëя восстановëения öикëо-
вой поäа÷и топëива, äëя кажäой ÷астоты nв вращения
своя (сì. рис. 2). Оäнако, на÷иная с nв = 1600 ìин–1,
уìенüøатü этот äиаìетр практи÷ески не требуется.
При÷еì веëи÷ина dот составëяет ~1,6 ìì, т. е. она
вäвое ìенüøе, ÷еì в øтатной систеìе.

Это обстоятеëüство позвоëяет утвержäатü, ÷то при
nв = 1600 ìин–1 характер вëияния äроссеëирования
топëива в отсе÷ноì отверстии на уìенüøение öикëовой
поäа÷и ìеняется, протекание проöесса отсе÷ки топëива
перестает бытü преваëируþщиì фактороì при форìи-
ровании скоростной характеристики систеìы.

Тот же резуëüтат поëу÷ается и при уìенüøении объ-
еìа Vø øтуöера.

Важнейøая особенностü проöесса поäа÷и топëива
при скоростноì форсировании ТНВД закëþ÷ается и
в тоì, ÷то при высоких ÷астотах nв вращения ваëа на-
соса отсе÷ка топëива ìожет преäøествоватü поäа÷е.
Дëя ТНВД УТН-5 и относитеëüно äëинноãо (702 ìì)
наãнетатеëüноãо трубопровоäа это явëение набëþäа-
ется при nв > 1600 ìин–1, а при nв = 3000 ìин–1

заäержка Δϕ ìежäу на÷аëоì отсе÷ки и на÷аëоì по-
äа÷и топëива äостиãает 4,8° (рис. 4). При ÷астотах же
nв = 1000...1600 ìин–1 отсе÷ка происхоäит посëе на-
÷аëа поäа÷и топëива, поэтоìу Δϕ приниìает отриöа-
теëüные зна÷ения.

Такиì образоì, при nв > 1600 ìин–1 проìежуток
вреìени, в те÷ение котороãо наãнетатеëüная ìаãист-
раëü иìеет возìожностü разãружатüся ÷ерез отсе÷ное
отверстие (от на÷аëа открытия этоãо отверстия äо за-
крытия наãнетатеëüноãо кëапана), возрастает. При этоì
увеëи÷ивается и коëи÷ество топëива, перетекаþщеãо в
отсе÷нуþ поëостü за периоä äо на÷аëа поäа÷и Q1 (кри-
вая 7 на рис. 3).

Восстановитü öикëовуþ поäа÷у ìожно путеì уìенü-
øения äиаìетра dот иëи объеìа Vø øтуöера. Напри-
ìер, при nв = 2600 ìин–1 снижение расхоäа Q1 со-

ставëяет 10 ìì3. При этоì уìенüøается и общий рас-
хоä Qот топëива в отсе÷нуþ поëостü за весü периоä
отсе÷ки, ÷то увеëи÷ивает коëи÷ество Qк топëива, по-
äаваеìоãо в наãнетатеëüнуþ ìаãистраëü, и восстанав-
ëивает öикëовуþ поäа÷у.

Коëи÷ество Qк топëива, перетекаþщеãо ÷ерез наãне-
татеëüный кëапан, при восстановëении öикëовой поäа-
÷и возрастает тоëüко äо 1600 ìин–1, затеì — уìенü-
øается (кривая 2 на рис. 3). Оäнако öикëовая поäа÷а
топëива остается практи÷ески неизìенной (сì. рис. 2).
Это ìожно объяснитü теì, ÷то äëя обеспе÷ения опре-
äеëенной öикëовой поäа÷и äостато÷но иìетü соот-
ветствуþщее коëи÷ество сжатоãо топëива в поëостях
наãнетатеëüной ìаãистраëи и, прежäе всеãо, в поëости
распыëитеëя форсунки. А иìенно это и обеспе÷ивает
скоростное форсирование ТНВД: при неì преäеëы из-
ìенения коëи÷ества сжатоãо топëива в наãнетатеëü-
ной ìаãистраëи к окон÷аниþ проöесса впрыскивания
расøирены, поскоëüку преäусìотрено реãуëирование
на÷аëüноãо äавëения. Поэтоìу среäнее äавëение в ìа-
ãистраëи посëе окон÷ания впрыскивания (остато÷ное
äавëение) и коëи÷ество сжатоãо в ней топëива ìоãут
приниìатü отриöатеëüные зна÷ения, т. е. äопустиìо
наëи÷ие остато÷ных свобоäных объеìов.

В поäтвержäении этоãо рассìотриì состояние сис-
теìы, характеризуеìое коëи÷ествоì сжатоãо топëива в
поëостях наãнетатеëüной ìаãистраëи в опреäеëенные,
характерные ìоìенты öикëа — в на÷аëе поäа÷и, на÷а-
ëе отсе÷ки и при окон÷ании отсе÷ки (закрытие наãне-
татеëüноãо кëапана).

При восстановëении поäа÷и путеì уìенüøения
äиаìетра dот отсе÷ноãо отверстия посëе на÷аëа отсе÷-
ки коëи÷ество сжатоãо топëива в поëостях øтуöера
(Qø) и трубопровоäа (Qт) в ìоìенты на÷аëа поäа÷и
(рис. 5) и окон÷ания отсе÷ки (рис. 6) увеëи÷ивается,

Рис. 4. Зависимость задержки начала впрыскивания топлива относи-
тельно отсечки от частоты вращения вала ТНВД:

1 — серийный ТНВД; 2 — öикëовая поäа÷а, восстановëенная
уìенüøениеì äиаìетра отсе÷ноãо отверстия; 3 — öикëовая поäа÷а
восстановëенная уìенüøениеì объеìа øтуöера

Рис. 5. Зависимость количества топлива, сжимаемого в штуцере, тру-
бопроводе и форсунке в начале подачи от частоты вращения вала ТНВД:

1 — øтуöер, поäа÷а восстановëена уìенüøениеì äиаìетра отсе÷ноãо
отверстия; 2 — øтуöер, серийная поäа÷а; 3 — øтуöер, поäа÷а восста-
новëена уìенüøениеì еãо объеìа; 4 — трубопровоä, поäа÷а восстанов-
ëена уìенüøениеì объеìа øтуöера; 5 — трубопровоä, поäа÷а восста-
новëена уìенüøениеì äиаìетра отсе÷ноãо отверстия; 6 — трубопровоä,
серийная поäа÷а; 7 — форсунка, поäа÷а серийная и восстановëенная
уìенüøениеì äиаìетра отсе÷ноãо отверстия и объеìа øтуöера
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÷то особенно заìетно к ìоìенту окон÷ания отсе÷ки,
т. е. при заверøении впрыскивания. Наприìер, при
nв = 2000 ìин–1 это увеëи÷ение äëя поëости øтуöера
составиëо 15 ìì3, а äëя поëости трубопровоäа — 6 ìì3

(сì. рис. 6). Они, естественно, посëе закрытия наãне-
татеëüноãо кëапана поäпитываþт форсунку топëивоì.
Правäа, объеì Qф сжатоãо топëива в поëости форсун-
ки к ìоìенту окон÷ания отсе÷ки возрастает не стоëü
существенно. Наприìер, на 7 ìì3 при nв = 3000 ìин–1.

Объеì сжатоãо в систеìе топëива ìожно изìенитü
и непосреäственно, корректируя конструктивные объ-
еìы поëостей наãнетатеëüной ìаãистраëи. Наибоëее
äейственныì явëяется изìенение наибоëüøеãо объ-
еìа систеìы — øтуöера ТНВД (Vø): öикëовая поäа÷а
при nв = 3000 ìин–1 восстанавëивается (сì. рис. 2) при
уìенüøении этоãо объеìа с 2,75 äо 1,00 сì3. При этоì,
в отëи÷ие от систеì с невосстановëенной и восстанов-
ëенной уìенüøениеì äиаìетра отсе÷ноãо отверстия dот
öикëовыìи поäа÷аìи, происхоäит перераспреäеëение
объеìов сжатоãо топëива во все характерные ìоìенты
öикëа: зна÷итеëüно уìенüøается коëи÷ество топëива,
сжиìаеìоãо в поëости øтуöера ТНВД, а в трубопро-
воäе и форсунке äëя боëüøинства скоростных режи-
ìов еãо коëи÷ество увеëи÷ивается. Такое перераспре-
äеëение уìенüøает заäержку Δϕ ìежäу на÷аëоì отсе÷-
ки (она при nв ≥ 1700 ìин–1 преäøествует поäа÷е
топëива) и на÷аëоì поäа÷и топëива (сì. рис. 4). Уìенü-
øение Δϕ, наприìер, при nв = 2000 ìин–1 составëяет
0,6°, ÷то привоäит к сокращениþ пëощаäи открываþ-
щеãося отсе÷ноãо отверстия и способствует снижениþ
расхоäа топëива в отсе÷нуþ поëостü в периоä äо на-
÷аëа поäа÷и. Оäнако общий расхоä топëива в отсе÷-
нуþ поëостü Qот в äиапазоне nв = 1200...1800 ìин–1

превыøает еãо äаже äëя систеìы с невосстановëенной
поäа÷ей (сì. рис. 3). Коëи÷ество топëива, поäаваеìоãо
в наãнетатеëüнуþ ìаãистраëü, при этоì незна÷итеëüно
отëи÷ается (в ìенüøуþ сторону) от коëи÷ества äëя
систеìы с невосстановëенной поäа÷ей.

Такиì образоì, восстановëение öикëовой поäа÷и
топëива путеì корректирования объеìа øтуöера Vø
обеспе÷ивается за с÷ет оптиìаëüноãо, с то÷ки зрения
поäпитки распыëитеëя форсунки, распреäеëения по
поëостяì систеìы объеìов сжатоãо топëива.

Рассìотренные ìетоäы возäействия на конструктив-
ные параìетры систеìы топëивопоäа÷и непосреäс-
твенноãо äействия позвоëяþт расøиритü возìожности
ìоäернизаöии таких систеì, т. е. форсироватü äизеëи,
не прибеãая к сëожной их äоработке.

Рис. 6. Зависимость количества топлива, сжимаемого в штуцере, тру-
бопроводе и форсунке, в конце отсечки (закрытие нагнетательного кла-
пана ТНВД) от частоты вращения вала ТНВД:

1 — øтуöер, поäа÷а восстановëена уìенüøениеì еãо объеìа; 2 —
øтуöер, поäа÷а серийная; 3 — øтуöер, поäа÷а восстановëена уìенüøе-
ниеì äиаìетра отсе÷ноãо отверстия; 4 — трубопровоä, поäа÷а серийная;
5 — трубопровоä, поäа÷а восстановëена уìенüøениеì объеìа øтуöера;
6 — трубопровоä, поäа÷а восстановëена уìенüøениеì äиаìетра отсе÷-
ноãо отверстия; 7 — форсунка, поäа÷а восстановëена уìенüøениеì äиа-
ìетра отсе÷ноãо отверстия; 8 — форсунка, поäа÷а серийная; 9 — фор-
сунка, поäа÷а восстановëена уìенüøениеì объеìа øтуöера

Распреäеëение ìощности äвиãа-
теëя автоìобиëя ìежäу еãо веäущи-
ìи коëесаìи осуществëяется, как
известно, с поìощüþ спеöиаëüных

ìеханизìов распреäеëения ìощнос-
ти (МРМ), которые в зна÷итеëüной
степени опреäеëяþт такие экспëуа-
таöионно-техни÷еские свойства ав-

тоìобиëя, как прохоäиìостü, устой-
÷ивостü, управëяеìостü. Простей-
øий МРМ — кони÷еский äиффе-
ренöиаë. Приìеняþтся и äруãие ус-
тройства — вискоìуфта, äисковые
ìуфты с эëектроãиäравëи÷ескиì уп-
равëениеì, ãиäроìехани÷еские и ку-
ëа÷ковые ìеханизìы. Оäнако с то÷-
ки зрения простоты конструкöии, ее
наäежности, ресурса, стоиìости все
они, как правиëо, уступаþт кони÷ес-
коìу äифференöиаëу. Поэтоìу он
еще äоëãо буäет оставатüся саìыì
распространенныì МРМ, приìеня-
еìыì на ìассовых автоìобиëях.

Коне÷но, кони÷еский äифферен-
öиаë не ëиøен и неäостатков. По-
этоìу спеöиаëисты постоянно ищут
еìу заìену. В ÷астности, за посëеä-
ние äесятиëетия преäëожено äоста-
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то÷но ìноãо техни÷еских реøений,
связанных с приìенениеì так назы-
ваеìых äифференöиаëов с повыøен-
ныì внутренниì трениеì. Но у та-
ких äифференöиаëов естü сущест-
венные неäостатки — повыøенные
внутренние потери, низкий ресурс,
невозìожностü контроëироватü рас-
преäеëение ìощности во всеì äиа-
пазоне изìенений усëовий äвиже-
ния автоìобиëя.

О÷евиäно, ÷то раäикаëüныì ре-
øениеì быëи бы МРМ, работаþщие
поä контроëеì эëектронной систе-
ìы. Можно заìетитü, ÷то поäобных
разработок становится все боëüøе.
Это, наприìер, ìуфта "Хаëüäекс",
"векторный äифференöиаë" систе-
ìы "Вектор Драйв" фирìы "Цанраä-
фабрик" и МРМ типа "АYС" (пос-
ëеäние из которых ìожно отнести к
äвухпото÷ныì: при вкëþ÷ении та-
коãо ìеханизìа ÷астü ìощности за-
бирается с коробки äифференöиаëа
и параëëеëüно основноìу потоку пе-
реäается на оäну из поëуосей авто-
ìобиëя).

Все эти типы МРМ äостато÷но
активно испоëüзуþтся на зарубеж-
ных автоìобиëях повыøенной про-
хоäиìости, т. е. они впоëне конку-
рентоспособны. Но в оте÷ественноì
автоìобиëестроении, теì не ìенее,
их не приìеняþт. Не в посëеäнþþ
о÷ереäü, виäиìо, потоìу, ÷то в спе-
öиаëüной ëитературе äо сих пор нет
пубëикаöий, касаþщихся теории
вопроса, которая позвоëяëа бы фор-
ìаëизоватü проöесс выбора параìет-
ров, характеризуþщих МРМ, обес-
пе÷итü синтез и отбраковку кинеìа-
ти÷еских схеì и опреäеëитü параìет-
ры систеìы управëения øестерен÷а-
тыìи МРМ. Пробëеìой явëяется и
ìноãообразие схеì МРМ, ÷асто по-
ëу÷енных опытныì путеì, разëи÷ия
в поäхоäах к теорети÷ескоìу описа-
ниþ их работы, пробеëы в ìатеìа-
ти÷еских ìоäеëях работы МРМ, ко-
торые прихоäится запоëнятü "эìпи-
ри÷ескиìи коэффиöиентаìи".

Все это привеëо к тоìу, ÷то в рас-
поряжении конструктора сей÷ас нет
еäиной систеìы параìетров, позво-
ëяþщей сравниватü ìежäу собой
разëи÷ные конструкöии МРМ. Бо-
ëее тоãо, не форìаëизованы поäхоäы
к опреäеëениþ физи÷ескоãо сìысëа
и веëи÷ин параìетров, которые ìож-
но быëо бы заëожитü в основу ìето-
äики синтеза схеì новых МРМ.

Реøениеì этих пробëеì ìожет
явëятüся преäëаãаеìая автораìи ìе-
тоäика.

Возüìеì øестерен÷атый (необяза-
теëüно — пëанетарный) МРМ. Схе-
ìати÷ески еãо ìожно преäставитü
как "÷ерный ящик" (рис. 1), иìеþ-
щий оäно веäущее (характеризуется
поäвоäиìыì ìоìентоì MO и уãëо-
вой скоростüþ ωO), äва веäоìых зве-
на (соответственно — ìоìенты M1 и
M2, уãëовые скорости ω1 и ω2), эëе-
ìент управëения (в общеì сëу÷ае —
буксуþщий, характеризуется ìоìен-
тоì Mэ и уãëовой скоростüþ ωэ).
Вхоäные и выхоäные параìетры бу-
äут при вкëþ÷енноì эëеìенте уп-
равëения связаны ÷ерез переäато÷-
ные отноøения  и  (такой
поäхоä быë преäëожен В.Б. Шеëо-
ìовыì äëя анаëиза потоков ìощ-
ностей в трансìиссии транспортной
ãусени÷ной ìаøины [1], но еãо ìож-
но аäаптироватü к МРМ трансìис-
сии автоìобиëя).

Веäущее звено МРМ связано с
ãëавной переäа÷ей (т. е. опосреäо-
ванно — с ДВС), а веäоìые звенüя —
с веäущиìи коëесаìи автоìобиëя.
МРМ же, в принöипе, ìожет иìетü
нескоëüко эëеìентов управëения,
но буксуþщиì окажется тоëüко оäин
из них (обы÷но тот, у котороãо ко-
эффиöиент запаса по переäаваеìо-
ìу ìоìенту ìенüøе). При этоì со-
ставëяþщие МРМ ìеханизìы хотя
и связаны кинеìати÷еской схеìой,
но их переäато÷ные отноøения от
скоростей вращения звенüев не за-
висят. Ина÷е ãоворя, испоëüзуеìые
параìетры явëяþтся внеøниìи, т. е.
не зависят от конкретной кинеìати-
÷еской схеìы ìеханизìа. Зна÷ит и
ìощностü, рассеиваеìая на буксу-

þщеì эëеìенте управëения, не за-
висит от конкретной кинеìати÷ес-
кой схеìы ìеханизìа, а опреäеëяет-
ся тоëüко усëовияìи сопротивëения
äвижениþ, ãеоìетрией хоäовой ÷ас-
ти и внеøниìи параìетраìи МРМ.

Отсþäа сëеäует, ÷то есëи опреäе-
ëитü переäато÷ные отноøения, ха-
рактеризуþщие МРМ, то ìожно пе-
рейти к выбору еãо кинеìати÷еской
схеìы.

При этоì о÷евиäно, ÷то есëи ав-
тоìобиëü переìещается по пряìой,
т. е. все еãо коëеса за оäинаковое
вреìя прохоäят оäинаковые пути, то
необхоäиìости в перераспреäеëении
ìощностных потоков ìежäу ниìи
нет, зна÷ит МРМ äоëжен обеспе-
÷итü u21 = –1. То естü при откëþ-
÷енных эëеìентах управëения МРМ
выпоëняет функöиþ простоãо äиф-
ференöиаëа.

Перераспреäеëение ìощностей в
МРМ на÷инается при вкëþ÷ении
эëеìента управëения. В этоì сëу÷ае
МРМ веäет себя так же, как ìеха-
низì поворота ãусени÷ной ìаøины
(перераспреäеëение ìощностей бу-
äет сопровожäатüся изìенениеì ра-
äиуса кривизны траектории автоìо-
биëя). Это äает основания преäпо-
ëожитü: ìиниìаëüный раäиус пово-
рота автоìобиëя, поëу÷аеìый при
поëноì вкëþ÷ении эëеìента управ-
ëения МРМ, не äоëжен превыøатü
то зна÷ение, которое обеспе÷ивает
кинеìатика руëевой трапеöии уп-
равëяеìых коëес. Раäиусы же боëü-
øе ìиниìаëüноãо буäут поëу÷атüся
за с÷ет пробуксовки эëеìента уп-
равëения в МРМ.

При перераспреäеëении ìощ-
ности ìежäу веäущиìи коëесаìи
изìенение зна÷ения u21 переäато÷-
ноãо отноøения МРМ äоëжно бытü
пëавныì. С ãиäравëи÷ескиìи при-
воäаìи эëеìентов управëения это
ìожет бытü обеспе÷ено за с÷ет øи-
ротно-иìпуëüсной ìоäуëяöии äав-
ëения в ìаãистраëи нужноãо эëе-
ìента, а с эëектроìехани÷ескиìи
привоäаìи — изìенениеì тока.

Эквиваëентная рас÷етная схеìа
äвижения автоìобиëя на повороте
показана на рис. 2. Испоëüзованы
сëеäуþщие обозна÷ения: Oп — öентр
поворота; О — то÷ка на оси сиììет-
рии заäнеãо ìоста; O1 — то÷ка отста-
þщеãо (внутреннеãо) борта, отстоя-
щая на расстоянии B/2 от то÷ки О;
R — раäиус поворота; B — øирина

Рис. 1. Схема МРМ с фрикционным регулирова-
нием радиуса поворота:

O — веäущее звено; 1 и 2 — веäоìые звенüя,
э — эëеìент управëения, ωО, ω

1, 
ω

2
 и ω

э
— уã-

ëовые скорости веäущеãо и веäоìых звенüев и
эëеìента управëения; МО, М1, М2 и Мэ — ìо-

ìенты на веäущеì и веäоìых звенüях эëеìента

управëения;  и  — переäато÷ные ÷исëаuO1
э u12

э

uO1
э

u12
э
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коëеи заäнеãо ìоста; v2, v1 и vO —
ëинейные скорости забеãаþщеãо (на-
ружноãо), отстаþщеãо (внутренне-
ãо) бортов и öентра заäнеãо ìоста.

Приняты сëеäуþщие äопущения:
поворот с÷итается равноìерныì,
выпоëняется он с ìаëой скоростüþ
и на ãоризонтаëüной опорной по-
верхности, äопоëнитеëüных внеø-
них сиë нет; проскаëüзывание коëес
и разëи÷ия в веëи÷ине раäиусов их
ка÷ения пренебрежиìо ìаëы.

Такиì образоì, работу МРМ ìож-
но характеризоватü веëи÷иной пере-
äато÷ноãо отноøения u21 ìежäу бор-
таìи, т. е. отноøениеì уãëовых ско-
ростей ω коëес бортов: u21 = ω2/ω1.

О÷евиäно, ÷то естü функöия от-
носитеëüноãо раäиуса ρ поворота
(ρ = R/B) автоìобиëя, т. е. u21 = f(ρ),
а саì этот раäиус ìожет изìенятü-
ся от ρmin äо бесконе÷ности, т. е.
ρ ∈ [ρmin, ∞]. Еãо ìиниìаëüное зна-
÷ение в простейøеì сëу÷ае оказы-
вается связанныì с ìежбортовыì
переäато÷ныì отноøениеì u21 сëе-
äуþщей зависиìостüþ:

u21 = (2ρmin + 1)/(2ρmin – 1) =

= / ,

ãäе ρmin, Rmin — относитеëüное и аб-
соëþтное зна÷ения ìиниìаëüноãо
раäиуса поворота, В — коëея авто-
ìобиëя.

При синтезе кинеìати÷еской схе-
ìы пëанетарноãо МРМ уäобнее вос-
поëüзоватüся äруãиìи переäато÷ны-
ìи ÷исëаìи: uO1 = ωO/ω1, uO2 = ωO/ω2

и u12 =  = uO2/uO1. При этоì оп-

реäеëитü зна÷ение переäато÷ноãо от-
ноøения на осü отстаþщеãо (uO1) и
забеãаþщеãо (uO2) бортов ìожно из
поäобия пряìоуãоëüных треуãоëüни-
ков ΔOпОvO и ΔOпО1v1 на рис. 2: при
ρ ∈ [ρmin, ∞] uO1 = vO/v1 = ρ/(ρ – 0,5)
и uO2 = vO/v2 = ρ/(ρ + 0,5). Тоãäа, по
анаëоãии с ãусени÷ной ìаøиной [1]
работа МРМ (сì. рис. 1) в общеì
виäе опиøется сëеäуþщей систеìой
уравнений:

.

Дëя ρ = ρmin иìееì: u12 =  и

ωэ = 0. Наприìер, есëи Rmin = 5 ì и

В = 1,8 ì, то  = 1,44;

uO1 = 1,22 и uO2 = 0,84.

Такиì образоì, рас÷ет по приве-
äенныì выøе форìуëаì äает исхоä-
ные äанные äëя синтеза схеì МРМ.
Дëя ãотовых же схеì ìожно опреäе-
ëитü кинеìати÷еские параìетры
пëанетарных ìеханизìов, провести
их кинеìати÷еский и сиëовой ана-
ëизы, а затеì перейти к опреäеëе-
ниþ ÷исеë зубüев и к про÷ностныì
рас÷етаì.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то рас-
сìотренный выøе ìетоä позвоëяет
поëу÷итü требуеìые переäато÷ные
отноøения с поìощüþ саìых раз-
ëи÷ных øестерен÷атых ìеханизìов.
Наприìер, разработ÷ик ìожет вос-
поëüзоватüся ìетоäоì синтеза пëа-
нетарных реäукторов с äвуìя степе-
няìи свобоäы, ìетоäоì перебора
возìожных вариантов структур (их
÷исëо с÷етно) и äр.

И с этой то÷ки зрения упоìяну-
тые выøе схеìы ìеханизìов "Вектор
äрайв" и АYС — ëиøü ÷астные сëу-
÷аи. Наприìер, преäëаãаеìый поä-
хоä позвоëяет сäеëатü вывоä, ÷то,
во-первых, спроектироватü МРМ на
основе схеìы "Вектор äрайв" оказы-
вается возìожныì тоëüко при соб-
ëþäении ряäа оãрани÷ений, связан-
ных с выбороì ÷исеë зубüев коëес
пëанетарных ìеханизìов, и, во-вто-
рых, общиì неäостаткоì схеì, ис-
поëüзованных в обоих МРМ. И та и
äруãая схеìа преäусìатриваþт обя-
затеëüное наëи÷ие ступен÷атых са-
теëëитов.

Вариант кинеìати÷еской схеìы
(рис. 3) этих неäостатков ëиøен.
В неì приìеняþтся тоëüко äиско-
вые торìоза, ÷то упрощает реаëиза-

öиþ принöипа øиротно-иìпуëü-
сной ìоäуëяöии äавëения äëя уста-
новëения контроëя наä проöессоì
буксования äисков, а сëеäоватеëü-
но — наä текущиì зна÷ениеì пере-
äато÷ноãо ÷исëа. Кроìе тоãо, вìес-
то траäиöионноãо äифференöиаëа в
äанноì сëу÷ае öеëесообразно ис-
поëüзоватü трехзвенный пëанетар-
ный ìеханизì с вхоäныì звеноì O и
кинеìати÷ескиì параìетроì k0 = 2.
В этоì сëу÷ае кинеìати÷еские па-
раìетры сëеäуþщие: k1 = –4,545 и
k2 = –5,25. Правäа, у÷итывая ÷то
параìетр k опреäеëяется как отно-
øение ÷исеë зубüев эпиöикëи÷ес-
кой и соëне÷ной øестерен, а ÷исëа
зубüев, в своþ о÷ереäü, опреäеëяþт
ãабариты переäа÷и, приìенение та-
кой схеìы ìожет вызватü труäности
с коìпоновкой МРМ (ãабаритный
разìер ìожет оãрани÷иватü äорож-
ный просвет автоìобиëя), оäнако
они впоëне преоäоëиìы.

В öеëоì ìожно сказатü, ÷то ис-
поëüзование МРМ с боëее высокиì
КПД, реаëизуþщих бëизкий к оп-
тиìаëüноìу закон распреäеëения
ìощности по веäущиì ìостаì и ко-
ëесаì, безусëовно, позвоëит сущес-
твенно уëу÷øитü показатеëи поä-
вижности и эконоìи÷ности авто-
транспортных среäств
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Рис. 2. Схема поворота автомобиля (задний
мост) с двухпоточным МРМ:

O — öентр ìоста, О
1
 — то÷ка отстаþщеãо

(внутреннеãо) борта, отстоящая на расстоянии
B/2 от то÷ки O, Oп — поëþс поворота; B —

øирина коëеи; R — раäиус поворота; v1 — ско-

ростü отстаþщеãо борта; v2 — скоростü забеãа-

þщеãо борта; v
0
 — скоростü öентра ìоста
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Рис. 3. Схема МРМ бесступенчатого сателлита:
O — вхоäное звено; x1 и x2 — выхоäные

звенüя; T1 и T2 — эëеìенты управëения; k0, k1

и k
2
 — кинеìати÷еские параìетры ряäов
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Рассматривается методика унификации рулевых управлений авто-

мобилей изменением давления рабочей жидкости в гидроусилителе

автомобилей "Урал".
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UNIFICATION OF STEERING CONTROLS FOR RANGE OF VEHICLES

The methodic of unification steering controls of vehicles by changing fluid

pressure in the hydraulic booster of vehicles URAL is considered.

Keywords: vehicle, steering controls, hydraulic booster, unification.

При проектировании и произвоäстве новоãо авто-
ìобиëя всеãäа стреìятся к тоìу, ÷тобы на еãо основе
как базовой ìоäеëи созäатü ìоäеëüный ряä (сеìей-
ство) автоìобиëей, кажäый из которых отëи÷ается от
базовой ìоäеëи ëу÷øей приспособëенностüþ к преä-
назна÷енныì иìенно äëя нее усëовияì работы. Эти
отëи÷ия ìоãут бытü связаны с ãрузопоäъеìностüþ,
скоростüþ äвижения, ìощностüþ ДВС, характеристи-
каìи поäвески, приìеняеìых øин, коëесной схеìой и
äруãиìи параìетраìи, вëияþщиìи на экспëуатаöион-
ные свойства АТС.

Такой поäхоä наøеë саìое øирокое распростране-
ние, потоìу ÷то он о÷енü раöионаëен — заìетно упро-
щает и уäеøевëяет произвоäство, техни÷еское обсëужи-
вание и реìонт таких автоìобиëей. Эти преиìущества
теì весоìее, ÷еì выøе степенü унификаöии аãреãатов,
узëов и äетаëей в автоìобиëях ìоäеëüноãо ряäа.

Такиì образоì, практика убеäитеëüно äоказаëа:
унификаöия — принöип, иìеþщий несоìненное пра-
во на еãо реаëизаöиþ в конструкöиях АТС. Оäнако с
теорией этоãо вопроса äеëо обстоит хуже. Анаëиз ëи-
тературных исто÷ников и тот факт, ÷то практи÷ески
кажäая автоìобиëестроитеëüная фирìа выбирает свой
путü унификаöии проäукöии, ãоворят о неäостато÷-
ной изу÷енности вопроса, а зна÷ит, — об отсутствии
ãотовых рекоìенäаöий и ìетоäик выбора параìетров
унифиöированных изäеëий.

Данный пробеë нужно устранятü. Теì боëее ÷то та-
кая возìожностü естü: знаний в этой обëасти накопи-
ëосü äостато÷но ìноãо. Что это иìенно так, покажеì
на приìере руëевоãо управëения кëасси÷ескоãо ìо-
äеëüноãо ряäа АТС — ãрузовых автоìобиëей "Ураë".

Этот ряä вкëþ÷ает (табë. 1) пятü ìоäеëей, которые
иìеþт о÷енü высокуþ степенü унификаöии узëов и аã-
реãатов (табë. 2). В ÷астности, руëевое управëение у
них оäно и то же, МАЗ-64229, оснащенное ãиäравëи-
÷ескиì усиëитеëеì.

Чтобы этоãо äобитüся, при проектировании руëево-
ãо управëения необхоäиìо быëо обеспе÷итü опти-
ìаëüные характеристики управëяеìости автоìобиëя,
испоëüзуя систеìы реãуëирования, соответствуþщие
øирокоìу äиапазону изìенения усëовий äвижения
коëесных ìаøин, и соãëасоватü параìетры руëевоãо

ìеханизìа с характеристикаìи практи÷ески всех сис-
теì автоìобиëя. Дëя этоãо, в своþ о÷ереäü, нужно бы-
ëо выбратü критерий оöенки оптиìаëüности приниìа-
еìых реøений.

Оäнако такой выбор — заäа÷а ìноãокритериаëüная,
поскоëüку параìетры, характеризуþщие устой÷ивостü
и управëяеìостü автоìобиëя, ìноãообразны и äëя них
не всеãäа уäается найти обобщенный критерий. Хотя
преäëожения естü. Наприìер, С.В. Бахìутов [1] рас-
сìатривает управëяеìостü и устой÷ивостü автоìобиëя
совìестно и оäновреìенно, а критерии устой÷ивости
и управëяеìости не разäеëяет, так как с÷итает, ÷то про-
веäение независиìой оптиìизаöии отäеëüных поäсис-
теì автоìобиëя не иìеет практи÷ескоãо сìысëа. То
естü он преäëаãает ìноãокритериаëüнуþ заäа÷у реøатü
в коìпëексе, в нескоëüко (как ìиниìуì в äва) этапов.
При этоì на первоì этапе ÷исëо критериев и их зна-
÷иìостü не оãрани÷иваþтся и не оöениваþтся, а на
посëеäуþщих выявëяется их ÷увствитеëüностü к каж-
äоìу из варüируеìых параìетров и возìожностü со-
кращения их ÷исëа с у÷етоì выявëенной коррекöии на
уровне "критерий—параìетр" и "критерий—критерий".

Есëи сëеäоватü этиì рекоìенäаöияì, то основныìи
критерияìи в наøеì сëу÷ае буäут сëеäуþщие: ÷увстви-
теëüностü автоìобиëя к управëениþ и увоäу; эффектив-
ностü управëения и стабиëизаöии; запасы управëяþще-
ãо и стабиëизируþщеãо ìоìентов; уãоë крена поäрес-
соренных ìасс и уãоë реакöии; вреìя 90%-й реакöии;
пиковое вреìя реакöии; эквиваëентное вреìя запаз-
äывания; фазовый сäвиã по ÷астоте 0,75; коэффиöиент
усиëения на типовоì режиìе; показатеëü коëебатеëü-
ности; резонансная ÷астота; поëоса пропускания; ãра-
äиент неäостато÷ной повора÷иваеìости; инäекс ус-
той÷ивости. И соверøенно о÷евиäно, ÷то при такоì
высокоì уровне ìноãокритериаëüности оптиìизаöия
невозìожна. Зна÷ит, зäесü не обойтисü без какоãо-то
коìпроìиссноãо реøения. И попытку найти такие ре-
øения сäеëаë В.Б. Держанский [2], который рассìат-

Табëиöа 1

Моäеëü и ìоäифи-
каöия автоìобиëя

Коëесная 
форìуëа

Назна÷ение и особенности 
автоìобиëя

Ураë-43206-0111-41 4Ѕ4 Перевозка разëи÷ных ãрузов, ëþ-
äей и буксирование приöепов по
всеì виäаì äороã и ìестности

Ураë-4320-0111-41 6Ѕ6 То же

Ураë-4320-0911-40 6Ѕ6 Автоìобиëü с уäëиненной базой,
преäназна÷енный äëя перевозки
разëи÷ных ãрузов, ëþäей и букси-
рования приöепов по всеì виäаì
äороã и ìестности

Ураë-55571-0121-040 6Ѕ6 Автоìобиëü-саìосваë с заäней
разãрузкой, преäназна÷енный äëя
перевозки наваëо÷ных и насыпных
ãрузов (кроìе скаëüноãо ãрунта) в
усëовиях проìыøëенноãо и ãраж-
äанскоãо строитеëüства

Ураë-532301-0011-10 8Ѕ8 Автоìобиëü с äвухìестной откиä-
ной кабиной, преäназна÷енный
äëя перевозки разëи÷ных ãрузов,
ëþäей и буксирования приöепов
по всеì виäаì äороã и ìестности
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ривает критерий управëяеìости как усëовие устой÷и-
вости äвижения автоìобиëя с переìенной скоростüþ,
поëу÷енное на основе теории Ляпунова. При этоì он
рассìатривает äве при÷ины оãрани÷ения скорости
äвижения.

Во-первых, реаëизаöия потенöиаëüных скоростных
ка÷еств автоìобиëя оãрани÷ена äинаìи÷ескиìи яв-
ëенияìи, возникаþщиìи при кривоëинейноì еãо
äвижении и привоäящиìи к наруøениþ зависиìости
изìенения траектории äвижения от управëяþщеãо воз-
äействия воäитеëя и в итоãе к откëонениþ траектории
äвижения от заäанной воäитеëеì. (В боëüøинстве из-
вестных работ в ка÷естве характерной траектории кри-
воëинейноãо äвижения приниìаþт извиëистуþ äороãу,
называеìуþ зìейкой.) Основныì показатеëеì такоãо
оãрани÷ения скорости явëяется боковой занос.

Во-вторых, усëовие вписываеìости автоìобиëя в
заäанный кориäор äвижения. Она, эта вписываеìостü,
ìожет бытü наруøена по öеëоìу ряäу при÷ин — инер-
öионности автоìобиëя, þз еãо коëес, их буксования,
особенностей профиëя опорной поверхности, харак-
теристик øин, поäвески, аэроäинаìи÷ескоãо возäейс-
твия и т. п. В резуëüтате ìежäу проäоëüной осüþ ав-
тоìобиëя и вектороì абсоëþтной скорости öентра еãо
ìасс возникает откëонение курсовоãо уãëа от заäанно-
ãо. Максиìаëüно äопустиìое зна÷ение этоãо откëоне-
ния, естественно, опреäеëяется о÷евиäныì усëовиеì:
ìаксиìаëüно уäаëенная от öентра ìасс то÷ка автоìо-
биëя не äоëжна выйти за преäеëы заäанноãо кориäора
äвижения.

Отсþäа вывоä: ÷тобы оöенитü, выпоëняется ëи это
усëовие, необхоäиìо заäатü коëи÷ественно характе-

Табëиöа 2

Параìетр

 Моäеëü автоìобиëя "Ураë"

43206-0111-41 4320-0111-41 4320-0911-40 55571-0121-40 532301-0011-10

Масса, кã:

снаряженная 7955 8940 9640 10 410 12 060

поëная 12 380 15 165 19 975 20 635 22 210

поëная буксируеìоãо 
приöепа

7000/5000 11 500/7000 11 500/7000 11 500 12 000

Максиìаëüная скоростü 
äвижения, кì/÷

80 85 80 72 80

Максиìаëüный уãоë 
поäъеìа, % (ãраä.)

58 (30) 60 (31) 27 (15) 27 (15) 58 (30)

Двиãатеëü ЯМЗ-236НЕ2 ЯМЗ-7601.10

Преäпусковой поäоãреватеëü ПЖД-30

Сöепëение ЯМЗ-182-10 фрикöионное, сухое, оäноäисковое MFZ-430, фрикöионное, 
сухое оäноäисковое

Коробка переäа÷ ЯМЗ-2361-50, ìехани÷еская ЯМЗ-2391, ìехани÷еская

Разäато÷ная коробка
i-высøая/i-низøая

Механи÷еская äвухступен÷атая с öиëинäри÷ескиì äифференöиаëоì,
i-1,21/i-2,15

Механи÷еская äвухступен÷атая 
с öиëинäри÷ескиì äифференöиаëоì 

i-0,995/i-1,48

Веäущие ìосты Переäний управëяеìый; øарниры равных уãëовых скоростей äисковоãо
типа; уãоë поворота внутреннеãо коëеса — 32°; попере÷ный накëон 

øкворня — 6°; проäоëüный — 2°11' ; среäний и заäний — неуправëяеìые

Переäний первый и переäний второй 
управëяеìые; øарниры равных уãëовых 
скоростей äисковоãо типа; уãоë поворота 
внутреннеãо коëеса переäнеãо первоãо 
ìоста — 29°; второãо ìоста — 22°30' ; 
øкворня — 6°; проäоëüный — 2°11', 
среäний, заäний — неуправëяеìые

Гëавная переäа÷а Двухступен÷атая, оäно-
скоростная, состоит из па-
ры кони÷еских øестерен 

со спираëüныì зубоì и па-
ры косозубых öиëинäри-
÷еских øестерен; i-6,77

Прохоäная, äвухступен÷атая, оäноскоростная, состоит из пары кони÷еских øестерен
со спираëüныì зубоì и пары косозубых öиëинäри÷еских øестерен: i-7,49

Руëевой ìеханизì МАЗ-64229. Руëевое управëение с ãиäравëи÷ескиì усиëитеëеì

Шины 500/70-508
ИД-П284 156F

14,00-20
ОИ-25 146G

500/70-508 
ИД-П284 156F

500/70-508 
ИД-П284 156F

425/85R,
156G КАМА-1260

Коìпоновка Капотная Бескапотная

Контроëüный расхоä 
топëива, ë/100 кì

23 31 33 29 32

Запас хоäа по контроëüноìу 
расхоäу топëива, кì

1540 1110 900 985 1550
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ристику кориäора äвижения, приìенитеëüно к кото-
роìу оöенивается управëяеìостü АТС.

Рассìатриваеìая заäа÷а аäаптаöии руëевоãо управ-
ëения к автоìобиëяì ìоäеëüноãо ряäа — спеöифи÷ес-
кая. Она отëи÷ается от äруãих известных (в ÷астности,
рассìотренных в работах С.В. Бахìутова, В.Б. Держан-
скоãо и äруãих иссëеäоватеëей) заäа÷ сëеäуþщиìи
особенностяìи: параìетры руëевоãо управëения базо-
вой ìоäеëи автоìобиëя уже проøëи все стаäии разра-
ботки, äовоäки, иссëеäований и ãарантированно отве-
÷аþт всеì пере÷исëенныì выøе критерияì; автоìо-
биëи ìоäеëüноãо ряäа унифиöированы по ìноãиì
конструктивныì реøенияì, бëизки по назна÷ениþ и
усëовияì экспëуатаöии. Поэтоìу параìетры руëевоãо
управëения ìожно обосновыватü по отäеëüныì кри-
терияì. Наприìер, по усиëиþ на руëевоì коëесе.

Исхоäя из пере÷исëенных соображений, авторы äëя
оöенки особенностей работы руëевоãо управëения в
разëи÷ных автоìобиëях рассìатриваеìоãо ìоäеëüноãо
ряäа приìениëи ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü, преäставëен-
нуþ в работе [3]. Ее выбор обусëовëен теì, ÷то она
аäаптирована äëя базовоãо автоìобиëя "Ураë-4320",
апробирована автораìи äëя реøения заäа÷ ìоäерни-
заöии автоìобиëя, бëизких по ìетоäоëоãии к заäа÷е
унификаöии руëевых управëений äëя ìоäеëüноãо ря-
äа. В этой ìоäеëи показано, ÷то изìенение усиëия Ррк

на руëевоì коëесе, обеспе÷иваеìое ãиäроусиëитеëеì,
ìожно усëовно разäеëитü на три этапа.

1. Увеëи÷ение Ррк äо вкëþ÷ения усиëитеëя в работу.
Данный этап выпоëняется при усëовии, записанноì в
виäе форìуëы № 1 (табë. 3).

2. Увеëи÷ение Ррк за с÷ет реактивных эëеìентов.
Усëовие выпоëнения этапа — форìуëа № 2.

3. Увеëи÷ение Ррк за с÷ет суììирования физи÷ес-
коãо усиëия воäитеëя и усиëия, развиваеìоãо реактив-
ныìи эëеìентаìи. Усëовие выпоëнения этапа — фор-
ìуëа № 3. Саìо же усиëие Ррк äëя кажäоãо этапа ìож-
но расс÷итатü по форìуëаì № 4—6.

Из трех посëеäних виäно, ÷то усиëие на руëевоì ко-
ëесе опреäеëяется äвуìя ãруппаìи факторов. Во-пер-
вых, характеристикаìи собственно руëевоãо управëе-
ния, к которыì относятся усиëие Рсв сжатия öентриру-
þщих эëеìентов, пëощаäü Fр реактивных пëунжеров,
ëевая пëощаäü Fc1 порøня ãиäроöиëинäра; коэффи-
öиент ηтр поëезноãо äействия руëевоãо привоäа; жес-
ткостü с1 öентрируþщих эëеìентов распреäеëитеëя;
раäиус rr руëевоãо коëеса; ìоìент J инерöии руëевоãо
коëеса; раäиус rс сектора руëевоãо ìеханизìа; переäа-
то÷ное ÷исëо urp руëевоãо привоäа и сиëы Pfr трения
в привоäе распреäеëитеëя. Во-вторых, особенностяìи
характеристик автоìобиëя, на котороì установëено
руëевое управëение. Они у÷итываþтся зна÷ениеì ìо-
ìента Мс сопротивëения повороту управëяеìых коëес,

Табëиöа 3

№ фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1  P
св

 + F
p
p
в
 + Pfr > 

Рсв — усиëие сжатия öентрируþщих эëеìентов; Fp — пëощаäü реактивных пëун-

жеров; р
в
 — äавëение рабо÷ей жиäкости в систеìе; Рfr — сиëа трения в привоäе

распреäеëения; ηrp — КПД руëевоãо привоäа; Мс — ìоìент сопротивëения уп-

равëяеìых коëес; rc — раäиус сектора руëевоãо ìеханизìа; urp — переäато÷ное

÷исëо этоãо ìеханизìа

2  Pсв + Fpp1 + Pfr <  < Fc1Pp – Pсв – Fpp1 + Pfr

р1 — äавëение рабо÷ей жиäкости в ëевой поëости ãиäроöиëинäра; Fc1 — ëевая 

пëощаäü порøня ãиäроöиëинäра

3  F
c1

P
p
 – P

св
 – F

p
P

1
 + Pfr <  — 

4  P
к1

 =  + Ka P
св

 + Pfr + F
p
P

в
 + c

1
αr + /rr

Jr — ìоìент инерöии руëевоãо коëеса; αr — уãоë поворота руëевоãо коëеса;

Кa — коэффиöиент переäа÷и по уãëу поворота руëевоãо коëеса; c
1
 — жесткостü

öентрируþщих эëеìентов распреäеëитеëя; rс — раäиус руëевоãо коëеса; Рк1 —

усиëие на руëевоì коëесе на первоì этапе работы

5  P
к2

 =  + Ka(Pсв
 + Pfr + F

p
p
в
 + c

1
αr) /rr Pк2 — усиëие на руëевоì коëесе на второì этапе работы

6  Pк3 =  + Ka Pсв + Pfr – pmax(Fc1 – Fp)+

+ c
1
x
1
 + /rr

х
1
 — переìещение öентрируþщих эëеìентов; р

max
 — ìаксиìаëüное äавëение 

рабо÷ей жиäкости; Fc1 — ëевая пëощаäü порøня ãиäроöиëинäра; Pк3 — усиëие

на руëевоì коëесе на третüеì этапе работы

7  Mc = Mx + Mz + Mø + Mп Mx, Mz — соответственно ìоìенты, обусëовëенные проäоëüныì и попере÷ныì 

накëоноì øкворня; М
ø
 — ìоìент, обусëовëенный упруãиìи свойстваìи øин;

Мп — ìоìент, обусëовëенный проäоëüныì äействиеì сиë

8  p0max – p1max = A(M0c – M1c) =  — 

ηrpMc

rcuyp

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

ηrpMc

rcurp
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ηrpMc

rcurp

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

Jrd
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dt
2
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dt
2
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2
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dt
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rrurp
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⎫

1
urprc Fc1 Fp–( )
-----------------------------
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которое расс÷итывается как суììа еãо составëяþщих,
т. е. по форìуëе № 7.

Оäниì из наибоëее простых по практи÷ескоìу при-
ìенениþ и эффективных по äостижениþ необхоäи-
ìоãо соответствия унифиöированноãо управëения
требованияì управëения автоìобиëеì по усиëиþ на
руëевоì коëесе и по реактивноìу äействиþ способов
явëяется выбор необхоäиìоãо äавëения рв рабо÷ей
жиäкости в систеìе ãиäроусиëитеëя. Дëя опреäеëения
этоãо äавëения наäо воспоëüзоватüся форìуëой № 6,
т. е. форìуëой äëя наибоëее общеãо (третüеãо) этапа
работы руëевоãо управëения с усиëитеëеì ãиäравëи-
÷ескоãо типа. Дëя этоãо запиøеì усиëие на руëевоì
коëесе базовой ìоäеëи автоìобиëя, обозна÷ив харак-
терные äëя неãо зна÷ения äавëения рабо÷ей жиäкости
и ìоìент сопротивëения повороту управëяеìых коëес
инäексоì "0", те же веëи÷ины äëя первоãо автоìобиëя
ìоäеëüноãо ряäа — инäексоì "1", затеì второãо — ин-
äексоì "2" и т. ä. Тоãäа, приравняв, по усëовиþ уни-
фикаöии, усиëия Ррк и Ррк1 на руëевоì коëесе и про-
веäя преобразования с у÷етоì оäинаковости характе-
ристик руëевоãо управëения, поëу÷иì уравнение
связи äавëения в ãиäроусиëитеëе и ìоìентов сопро-
тивëения повороту управëяеìых коëес (форìуëа № 8).

Такиì образоì, необхоäиìое при испоëüзовании
унифиöированноãо руëевоãо управëения äавëение в
ãиäросистеìе ëинейно зависит от ìоìента Мс сопро-
тивëения повороту управëяеìых коëес и коэффиöиен-
та А пропорöионаëüности, т. е. от характеристик rc, urp,
Fc1 и Fp, которые при унификаöии необхоäиìо сохра-
нитü неизìенныìи.

Дëя автоìобиëей "Ураë" раäиус rc руëевоãо ìеханиз-
ìа быë принят в äвух вариантах: rc = 0,045 и rc = 0,07,
переäато÷ное ÷исëо urp тоже в äвух (urp = 21,5 и
urp = 18,0), пëощаäи Fp и Fc1 — в оäноì (Fp = 0,0003 ì2,
Fc1 = 0,00385 ì2).

Дëя этих усëовий постоянная А ìожет бытü обес-
пе÷ена ÷етырüìя разëи÷ныìи сборкаìи: А = 187,17;
233,56; 291,20; 347,80. Поскоëüку эта постоянная су-
щественно боëüøе еäиниöы, увеëи÷ение ìоìента со-
противëения повороту управëяеìых коëес äëя сохра-
нения неизìенныì усиëия на руëевоì коëесе требует
зна÷итеëüноãо увеëи÷ения äавëения рв рабо÷ей жиä-
кости в ãиäросистеìе. Что, в общеì-то, особоãо труäа
не преäставëяет.

Такиì образоì, при унификаöии руëевых управëе-
ний äëя ìоäеëüноãо ряäа автоìобиëей ìожно испоëü-
зоватü принöип сохранения усиëия на руëевоì коëесе.
При этоì все äруãие критерии ìожно у÷естü ìетоäоì
парной корреëяöии иëи äруãиìи известныìи спосо-
баìи. Второе: корректирование усиëия на руëевоì ко-
ëесе наибоëее просто и эффективно äостиãается изìе-
нениеì äавëения рабо÷ей жиäкости в ãиäроусиëитеëе.
Третüе: ìежäу изìенениеì ìоìента сопротивëения
повороту управëяеìых коëес и äавëениеì рабо÷ей
жиäкости в ãиäроöиëинäре существует ëинейная за-
висиìостü. Четвертое: коэффиöиент пропорöионаëü-
ности в зависиìости от äавëения рабо÷ей жиäкости в
ãиäроусиëитеëе и ìоìента сопротивëения повороту
управëяеìых коëес боëüøе еäиниöы, ÷то свиäетеëüс-
твует о невысокой ÷увствитеëüности усиëия на руëе-
воì коëесе к äавëениþ рабо÷ей жиäкости.
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Практика показывает, ÷то при
торìожении АТС, особенно на äо-
роãе c искусственныìи неровностя-
ìи (наприìер, с "ëежа÷иìи поëи-

öейскиìи"), возникаþт вынужäен-
ные еãо коëебания, которые сущес-
твенно уìенüøаþт норìаëüные сиëы
в контактах коëес с опорной поверх-

ностüþ, а также изìеняþт форìу и
разìеры пятен этих контактов. При-
÷еì всеãäа ухуäøаþт сöепëение ко-
ëес с ней и снижаþт веëи÷ины тан-
ãенöиаëüных сиë, опреäеëяþщих эф-
фективностü торìожения. Боëее то-
ãо, есëи вынужäенные коëебания
о÷енü боëüøие, то возìожен äаже от-
рыв коëес от опорной поверхности,
÷то веäет к сбояì в работе систеì
активной безопасности АТС. В ÷аст-
ности, при торìожении — к еãо за-
носу и, как свиäетеëüствуþт европей-
ские статисти÷еские äанные, с веро-
ятностüþ 0,35...0,50 к ДТП. И резуëü-
таты экспериìентаëüных иссëеäова-
ний [2], провеäенных в Центре
испытаний НАМИ, тоже ãоворят о
тоì же: при торìожении АТС с бëо-
кировкой коëес на неровной бу-
ëыжной äороãе выхоäные показате-
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ëи еãо торìозной äинаìики заìетно
ухуäøаþтся. Наприìер, вреìя и
путü торìожения увеëи÷иваþтся, по
сравнениþ с выхоäныìи характе-
ристикаìи торìожения на ровной
äороãе, соответственно на 13 и 30 %.

При÷ина зна÷итеëüной интенси-
фикаöии коëебатеëüноãо проöесса
при торìожении äавно известна. Это
резонанс (совпаäение ÷астот вынуж-
äенных коëебаний с ÷астотой коëе-
баний коëес и непоäрессоренных
ìасс АТС). Оäнако еãо конкретные
проявëения изу÷ены äаëеко не поë-
ностüþ. К приìеру, в настоящее
вреìя äействует ГОСТ Р52605—2006,
в котороì оãоворены требования к
установке на äороãах "ëежа÷их по-
ëиöейских", т. е. к эëеìентаì при-
нуäитеëüноãо снижения скорости
АТС. И äорожники еãо выпоëняþт,
при÷еì кажäый по-своеìу: эти "по-
ëиöейские" ìоãут иìетü разëи÷нуþ
форìу, высоту и т. ä. Поэтоìу рас-
сìатриваеìые ниже резуëüтаты ис-
сëеäований вынужäенных коëеба-
ний коëес АТС при переезäе ÷ерез
разëи÷ные искусственные неров-
ности äоëжны, по ìнениþ авторов,
преäставëятü интерес äëя ÷итатеëей.
Теì боëее ÷то äанные иссëеäования
выпоëняëисü äовоëüно тщатеëüно,
поэтоìу их резуëüтаты отëи÷аþтся
высокой степенüþ äостоверности.

Чтобы оöенитü вëияние искусст-
венных неровностей на контакт ко-
ëеса с опорной поверхностüþ и,
сëеäоватеëüно, на эффективностü
торìожения АТС на этих неровнос-
тях, спеöиаëисты ИрГТУ разрабо-
таëи спеöиаëüный вибраöионный
стенä (рис. 1). В еãо состав вхоäят:
эëектроìотор 1 постоянноãо тока
(ìоä. П-42-У4 с эëектроìаãнитныì
пускатеëеì АП50-2НТ и øкивоì
привоäа барабана); äвухскатный бе-
ãовой барабан 2 äиаìетроì 927 ìì;
искусственные сìенные неровнос-
ти 3, устанавëиваеìые на внеøнеì
скате беãовоãо барабана; коëесо 4 с
пневìати÷еской øиной; устройство 5
преобразования äвижения; теëеско-
пи÷еская виëка 6 с ãиäравëи÷ески-
ìи аìортизатораìи, жестко закреп-
ëенная на конöе ка÷аþщейся стре-
ëы; наãрузо÷ное устройство 7, поз-
воëяþщее с поìощüþ сниìаеìых
ãрузов варüироватü норìаëüнуþ си-
ëу на коëесе; ка÷аþщаяся стреëа 8,
øарнирно соеäиненная с вертикаëü-

ной стойкой раìы; вертикаëüная
стойка 9, жестко соеäиненная с ос-
нованиеì раìы; стойка 10 крепëения
äат÷ика вертикаëüных переìеще-
ний; äат÷ик 11 вертикаëüных пере-
ìещений; äат÷ик 12 ÷астоты враще-
ния беãовоãо барабана. Приìенен-
ная на неì изìеритеëüная аппарату-
ра позвоëяет поëу÷атü äостато÷но
то÷ные резуëüтаты, поскоëüку сëу-
÷айные поãреøности, вы÷исëенные
по рекоìенäаöияì авторов работы
[3], не превыøаþт преäеëüных сис-
теìати÷еских оøибок.

Быëа разработана и ìетоäика эк-
спериìентаëüных иссëеäований. Она
преäусìатривает оöенку вëияния
разëи÷ных искусственных неровнос-
тей, экспëуатаöионных и конструк-
тивных факторов АТС на контакт
коëеса с äороãой, а сëеäоватеëüно,
на стабиëüностü еãо сöепëения с
опорной поверхностüþ. Друãиìи
сëоваìи, на эффективностü торìо-
жения АТС. Коне÷ной öеëüþ иссëе-
äований быëо поëу÷ение аìпëитуä-
но-÷астотных характеристик (АЧХ)
привеäенных к оси коëеса непоä-
рессоренных, а также поäрессорен-
ных ìасс, т. е. коëебатеëüной систе-
ìы, эквиваëентной поäвеске АТС.
При изу÷ении вëияния искусствен-
ных неровностей на АХЧ поäвески
варüироваëисü их форìа, высота и
÷исëо: пряìоуãоëüной, треуãоëüной,
поëукруãëой и синусоиäаëüной форì
(рис. 2), а также высота (30, 50 и
70 ìì) и ÷исëо (1—3). В ка÷естве
экспëуатаöионных факторов, вëия-
þщих на АЧХ, быëи взяты äавëе-
ние возäуха в øине и вязкостü аìор-
тизаöионной жиäкости, а в ка÷ест-
ве конструктивных — варианты не-
поäрессоренных и поäрессоренных
ìасс. При этоì äëя изìенения веëи-
÷ин поäрессоренных ìасс испоëüзо-
ваëся набор съеìных ãрузов, позво-
ëяþщий изìенятü зна÷ения этих
ìасс в äиапазоне 50...180 кã с øаãоì
10 кã. Кроìе тоãо, иссëеäуеìая на
стенäе поäвеска äопоëнитеëüно обо-
руäоваëасü устройствоì преобразо-
вания äвижения, схеìа котороãо
преäставëена на рис. 3. Наконеö,
привеäенная ìасса этоãо устройства
варüироваëасü в преäеëах от 50 äо
120 кã за с÷ет äопоëнитеëüных ãру-
зов и äëины ìаятника. Веëи÷ина же
непоäрессоренных ìасс, привеäен-
ных к оси коëеса за с÷ет установки
äопоëнитеëüных ãрузов, изìеняëасü
в преäеëах от 20 äо 60 кã. То естü
сìоãëи поëу÷итü все варианты äви-
жения АТС, которые встре÷аþтся в
экспëуатаöии.

Резуëüтаты экспериìентаëüных
иссëеäований позвоëяþт сказатü
сëеäуþщее.

Наибоëüøее вëияние на аìпëи-
туäу коëебаний поäвески АТС ока-
зывает высота искусственных не-
ровностей и их ÷исëо на пути ка÷е-
ния (рис. 4). При÷еì с увеëи÷ениеì
высоты аìпëитуäа проãрессивно

Рис. 1. Экспериментальный вибрационный стенд
с устройством преобразования движения:

1 — эëектроìотор со øкивоì; 2 — беãовой
барабан; 3 — искусственная неровностü; 4 —
коëесо с пневìати÷еской øиной; 5 — уст-
ройство преобразования äвижения; 6 — теëе-
скопи÷еская виëка; 7 — наãрузо÷ное устройс-
тво; 8 — ка÷аþщаяся стреëа; 9 — вертикаëü-
ная стойка; 10 — стойка крепëения äат÷ика
вертикаëüных переìещений; 11 — äат÷ик вер-
тикаëüных переìещений; 12 — äат÷ик ÷астоты
вращения беãовоãо барабана

Рис. 2. Форма сменных искусственных неров-
ностей:

1 — пряìоуãоëüная; 2 — треуãоëüная; 3 —
синусоиäаëüная; 4 — поëукруãëая
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растет. Но устройство преобразова-
ния äвижения заìетно снижает аб-
соëþтные зна÷ения аìпëитуä.

При увеëи÷ении же ÷исëа искус-
ственных неровностей на пути ка÷е-
ния коëеса набëþäается сëеäуþщая
картина.

При оäной искусственной синусо-
иäаëüной неровности высотой 50 ìì
аìпëитуäа равна 30, при äвух — 40,
а при трех посëеäоватеëüно распоëо-
женных неровностях — 50 ìì. Наëи-
öо — пряìо пропорöионаëüный ее
рост. Форìа же искусственных не-
ровностей вëияет в ìенüøей степе-
ни, потоìу ÷то "срабатывает" сãëажи-
ваþщая способностü øины. Оäна-
ко øирина неровностей, особенно
пряìоуãоëüной форìы (сì. рис. 2),
наоборот, оказывает заìетное вëия-
ние на аìпëитуäу коëебаний.

Анаëизируя АЧХ поäвески при
разных форìах искусственных не-
ровностей (рис. 5), неëüзя не отìе-
титü, ÷то при практи÷ески сопоста-
виìых (оäинаковых) аìпëитуäах в
зоне первоãо резонанса АЧХ поä-
вески, поëу÷енная при прохожäе-
нии коëесоì неровности треуãоëü-
ной форìы, в зоне второãо резонан-
са и äаëее иìеет зна÷итеëüно ìенü-
øие, по сравнениþ с коëебанияìи
поäвески при äруãих форìах искус-
ственных неровностей, аìпëитуäы
коëебаний. И это обстоятеëüство ìо-
жет бытü испоëüзовано при разработ-
ке "ëежа÷их поëиöейских", пос-
коëüку при наезäе на искусствен-
нуþ неровностü треуãоëüной форìы
высотой ~50 ìì, особенно на повы-
øенной скорости, первона÷аëüное
возäействие буäет анаëоãи÷ныì на-
езäу коëеса на искусственнуþ не-
ровностü синусоиäаëüной форìы.

Посëе переезäа искусственной не-
ровности треуãоëüной форìы коëе-
бания поäвески за с÷ет сãëаживаþ-
щей способности øины буäут ìенее
интенсивныìи, а их аìпëитуäы —
зна÷итеëüно ìенüøе. Это, в своþ
о÷ереäü, обеспе÷ит ëу÷øуþ устой-
÷ивостü и управëяеìостü АТС при
переезäе иìенно ÷ерез "ëежа÷их по-
ëиöейских". Отсþäа вывоä: есëи
разработ÷ик "ëежа÷их поëиöейских"
ставит своей öеëüþ "испуãатü" воäи-
теëя АТС, то он äоëжен отказатüся
от их треуãоëüной форìы.

Даëее. Поскоëüку при торìоже-
нии АТС коëебания еãо поäвески
интенсифиöируþтся, то öеëесооб-
разно сопоставитü АЧХ поäвески,
поëу÷енные при переезäе "ëежа÷еãо
поëиöейскоãо" заторìоженныì и
незаторìоженныì коëесаìи. Резуëü-
таты такоãо сопоставëения äëя не-
ровностей синусоиäаëüной форìы
высотой 50 ìì привеäены на рис. 6,
из котороãо ìожно сäеëатü вывоä:
аìпëитуäа коëебаний заторìожен-
ноãо коëеса и привеäенных к еãо
оси непоäрессоренных ìасс при пе-
реезäе ÷ерез искусственнуþ неров-
ностü на 25 % выøе, ÷еì у коëеса
незаторìоженноãо. Кроìе тоãо, на
30 % повыøается веëи÷ина ускоре-
ний, а на АЧХ появëяþтся новые
резонансные ÷астоты. Зна÷ит, во-
äитеëü АТС, ÷тобы не испытыватü
÷резìерно неприятных ощущений,
äоëжен торìозитü АТС, не äоезжая
äо "ëежа÷еãо поëиöейскоãо". А это —
существенное повыøение безопас-
ности äëя пеøехоäов.

Из экспëуатаöионных факторов,
в боëüøей степени вëияþщих на
АЧХ поäвески, сëеäует отìетитü на-
ãрузку АТС: от нее зависят и аìпëи-

туäа, и ÷астота коëебаний. При÷еì
÷еì боëüøе поäрессоренная ìасса, а
сëеäоватеëüно, зна÷итеëüнее наãруз-
ка, теì пëавнее протекает кривая
АЧХ и существеннее снижается аì-
пëитуäа коëебаний этой ìассы.
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Рис. 6. Влияние торможения колеса на АЧХ под-
вески при переезде искусственной неровности
синусоидальной формы:

1 — заторìоженное коëесо; 2 — незатор-
ìоженное коëесо
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Рис. 5. Зависимость амплитуды колебаний под-
вески от частоты ее колебаний и формы искус-
ственных неровностей:

1 — пряìоуãоëüная; 2 — синусоиäаëüная;
3 — поëукруãëая; 4 — треуãоëüная
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Рис. 4. Зависимость амплитуды вынужденных
колебаний подвески от частоты и высоты ис-
кусственных неровностей синусоидальной формы
на амплитудно-частотную характеристику
подвески:

1, 2 — h = 30 ìì; 3, 4 — h = 50 ìì; 5, 6 —
h = 70 ìì; 1, 3, 5 — АЧХ поäвески с устройс-
твоì преобразования äвижения
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Рис. 3. Рычажная (а) и типа "винт—гайка" (б) схемы подвески АТС с инерционными устройствами
преобразования движения
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Вязкостü аìортизаöионной жиä-
кости вëияет на АЧХ поäвески зна-
÷итеëüно ìенüøе. Оäнако ее сниже-
ние изìеняет коэффиöиент äеìпфи-
рования, ÷то сìещает кривуþ АЧХ в
зону боëее высоких ÷астот. Ина÷е
ãоворя, воäитеëü АТС ìенüøе ощу-
щает на себе вëияние "ëежа÷еãо по-
ëиöейскоãо", ÷еì при неработаþ-
щих аìортизаторах.

Снижение äавëения возäуха в
øине сказывается на АЧХ поäвески
поëожитеëüно: ÷еì øина ìяã÷е, теì
ëу÷øе ее поãëощаþщая способностü
и ìенüøе переäаваеìое от искусст-
венной неровности возìущение. Не-
ìаëоважное вëияние на АЧХ поä-
вески оказывает и такой конструк-
тивный фактор, как соотноøение
поäрессоренной и непоäрессорен-
ной ìасс: ÷еì оно боëüøе, теì
ìенüøе аìпëитуäа.

В öеëоì резуëüтаты иссëеäований
äоказаëи, ÷то при торìожении АТС
äаже на ровной опорной поверхнос-
ти возникаþт вынужäенные коëе-
бания, снижаþщие эффективностü
торìожения. При÷еì наибоëее су-
щественно зна÷ения торìозных сиë
уìенüøаþтся на "пиках" аìпëитуä
коëебаний: зäесü коëеса сиëüно раз-

ãружаþтся, а сëеäоватеëüно, нару-
øается их сöепëение с опорной по-
верхностüþ. Ина÷е ãоворя, на не-
ровных äороãах, а также при наëи-
÷ии на них искусственных неров-
ностей ("ëежа÷ий поëиöейский")
коëебатеëüный проöесс при торìо-
жении интенсифиöируется, и аìп-
ëитуäы коëебаний ìоãут возрасти на
25 %, в резуëüтате ÷еãо эффектив-
ностü торìожения снижается боëее
÷еì на 40 %. Так ÷то торìожение
непосреäственно на "ëежа÷еì поëи-
öейскоì" ëþбой форìы — способ со-
зäания аварийной ситуаöии на äоро-
ãе. Поэтоìу авторы с÷итаþт, ÷то äëя
оöенки коëебаний коëес АТС при
еãо торìожении, устранения неãа-
тивных посëеäствий резонанса и
повыøения эффективности торìо-
жения при переезäе ÷ерез искусст-
венные неровности при äиаãности-
ровании торìозных систеì öеëесо-
образно оöениватü не тоëüко выхоä-
ные параìетры торìозной äинаìи-
ки АТС, но и анаëизироватü АЧХ
еãо поäвески. Дëя этоãо уäобно ис-
поëüзоватü наибоëее соответствуþ-
щие äорожныì усëовияì сиëовые
пëощаäо÷ные торìозные стенäы [4],
поскоëüку они ìенüøе отяãощены

неäостаткаìи, характерныìи äëя ро-
ëиковых и пëатфорìенных (инер-
öионных) стенäов. При этоì непоä-
вижные пëощаäки таких стенäов
несëожны и с небоëüøиìи финан-
совыìи затратаìи ìожно оборуäо-
ватü искусственныìи неровностяìи,
припоäниìаþщиìи АТС на опреäе-
ëеннуþ высоту наä ãоризонтаëüны-
ìи опорныìи поверхностяìи этих
пëощаäок.
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РАСЧЕТ j—S-ДИАГРАММ
ДЛЯ ШИПОВАННЫХ ШИН

А.А. БАРАШКОВ, д-р техн. наук Е.В. БАЛАКИНА, 

канд. техн. наук С.Р. КРИСТАЛЬНЫЙ, Н.В. ПОПОВ,

В.А. ФОМИЧЕВ

Центр испытаний НАМИ, МАДИ (ГТУ), Волгоградский ГТУ 

(8.902. 311-78-47)

Приводятся результаты расчета ϕ—S-диаграмм для шипованных

шин, полученные на основе обработки результатов отечественных

экспериментов.

Ключевые слова: шины, пятно контакта, коэффициент сцепления,

расчет ϕ—S-диаграмм для шипованных шин.

Barashkov A.A., Balakina E.V., Kristalny S.R., Popov N.V., Fomichev V.A.

CALCULATION j—S-DIAGRAMS FOR TYRES WITH THORNS 

ON THE BASIS OF GENERALIZATION OF RESULTS EXPERIMENTS

Results of calculation ϕ—S-diagrams for tyres with thorns, received on the

basis of processing results of the Russian experiments are stated.

Keywords: tyres, zone of contact, coefficient of coupling, calculation ϕ—S-

diagrams for tyres with thorns.

При необхоäиìости рас÷етной оöенки устой÷ивос-
ти äвижения и торìозной äинаìики автотранспортно-
ãо среäства, а также при оöенке наãрузок на äорожные
оäежäы необхоäиìы еãо анаëити÷еские ϕ—S-äиаãраì-
ìы, т. е. зависиìости коэффиöиента ϕ проäоëüноãо
сöепëения от коэффиöиента S проäоëüноãо скоëüже-

ния коëеса. Простейøая возìожностü поëу÷итü их —
аппроксиìирование анаëоãи÷ной экспериìентаëüной
зависиìости. Но äëя этоãо такие äиаãраììы нужно
построитü, ÷то весüìа труäоеìко. Да и неöеëесообраз-
но, поскоëüку в настоящее вреìя øироко приìеняется
хороøо известный ìетоä рас÷ета ϕ—S-äиаãраìì, ос-
нованный на испоëüзовании коэффиöиента fип трения

Рис. 1. Экспериментальные точки ϕ—S-диаграмм для четырех шипован-
ных шин при движении автомобиля категории М1 по льду:

� — экспериìентаëüные то÷ки äëя øин переäних коëес;  — экс-
периìентаëüные то÷ки äëя øин заäних коëес

∇
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покоя [1] и äаþщий, как показывает практика, непëо-
хие резуëüтаты. Наприìер, авторы, в свое вреìя с по-
ìощüþ äанноãо ìетоäа, испоëüзуя резуëüтаты зарубеж-
ных экспериìентов, поëу÷иëи рас÷етные ϕ—S-äиаãраì-
ìы äëя неøипованных øин, а ниже привоäят рас÷етные
ϕ—S-äиаãраììы äëя øипованных øин, поëу÷енные на
основе обобщения резуëüтатов оте÷ественных экспе-
риìентов, провеäенных в 2013 ã. в Центре испытаний
НАМИ. При этоì в ка÷естве исхоäных äанных быëи
взяты экспериìентаëüные то÷ки ϕ—S-äиаãраìì äëя
÷етырех øипованных øин при äвижении оснащенных
иìи автоìобиëя катеãории М1 по ëüäу (рис. 1).

Эти äанные быëи соответствуþщиì образоì обра-
ботаны, а затеì по форìуëе № 1 (сì. табëиöу) быëо
расс÷итано среäнее зна÷ение коэффиöиента fип, т. е.
отноøение äоëи трения покоя в пятне контакта, ис-
поëüзуеìоãо äëя реаëизаöии проäоëüной реакöии
опорной поверхности, к общей äоëе трения покоя при
тоì же S. Рас÷етные то÷ки fип = f(S), поëу÷енные на
основе обработки соответствуþщих экспериìентаëü-
ных то÷ек рис. 1, привеäены на рис. 2.

Как оказаëосü, зависиìости fип = f(S) иìеþт при-
ìерно оäинаковый виä äëя ëüäа всех типов и состоя-

ний. Поэтоìу то÷ки рис. 2 аппроксиìированы оäной
общей универсаëüной зависиìостüþ (кривая на этоì
рисунке), которая соответствует форìуëе № 2, при
S > 0,1 справеäëивой с поãреøностüþ ≤15 % äëя всех
øипованных øин, типов и состояний ëüäа.

Реøая обратнуþ заäа÷у по форìуëе № 3, ìожно по-
ëу÷итü рас÷етные ϕ—S-äиаãраììы äëя ëüäа с заäан-
ныìи зна÷енияìи коэффиöиентов fп трения покоя и
скоëüжения ( fск). Наприìер, äëя ëüäа с fск = 0,15 и
fп = 0,25 такая äиаãраììа иìеет виä, показанный на
рис. 3.

Расс÷итыватü ϕ—S-äиаãраììы äëя øипованных
øин на ëüäу по рассìотренной выøе ìетоäике ìожно
и öеëесообразно при отсутствии боковой сиëы, äейс-
твуþщей на АТС, а также при небоëüøих (не боëее
15...20 % от сиëы веса транспортноãо среäства) боко-
вых сиëах.
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№ фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1  fип =  = 
ϕп — äоëя трения покоя в пятне контакта, испоëüзуеìоãо äëя реаëизаöии проäоëüной реакöии опорной повер-

хности; ϕ
Σп — общая äоëя трения покоя в пятне контакта при заäанноì скоëüжении; ϕ(S) — коэффиöиент сöеп-

ëения при заäанноì S; fск — коэффиöиент трения скоëüжения (ϕ при S = 100 %); ( fскS) — общая äоëя трения

скоëüжения в пятне контакта при заäанноì S; fп(1 – S) — общая äоëя трения покоя в пятне контакта при за-

äанноì S

2  fип = A = 0,0006; b = 0,5654; с = 1,5740; d = 0,2766 — постоянные коэффиöиенты

3  ϕ(S) = fскS + fип fп(1 – S) —

ϕп

ϕ
Σп

-------
ϕ S( ) fскS–

fп 1 S–( )
----------------------

ab cs
d

+

b s
d

+
---------------

Рис. 2. Расчетные точки fип = f(S), полученные на основе обработки экс-

периментальных точек рис. 1 и их совместная аппроксимация

Рис. 3. Расчетная ϕ—S-диаграмма для шипованной шины и льда с задан-
ными значениями коэффициентов трения покоя и скольжения
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Представлены результаты дополнительных объемов работ, возни-
кающих при выполнении регламентных технических обслуживаний
АТС на дилерских СТОА.
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Razgovorov K.I.

RESEARCH OF ADDITIONAL VOLUMES REPAIR WORKS IN ROUTINE 

MAINTANCE OF VEHICLES

Results of research additional volumes of repair work, during schedules
maintance ATS on dealer service are presented.

Keywords: mainetance regulation, amount of repair work, autoservice
station, production program.

Гëавная заäа÷а систеìы автотехобсëуживания —
своевреìенное, ка÷ественное и поëное уäовëетворе-
ние потребностей вëаäеëüöев автоìобиëüной техники
при ее обсëуживании и реìонте; инструìент — реãëа-
ìентное техни÷еское обсëуживание, т. е. выпоëнение
обязатеëüноãо пере÷ня техни÷еских возäействий, на-
правëенных на поääержание АТС в работоспособноì
состоянии; öеëü — профиëактика и устранение отка-
зов и неисправностей, выявëенных в проöессе выпоë-
нения этих техни÷еских возäействий и теì саìыì —
обеспе÷ение безопасной экспëуатаöии АТС.

Как известно, систеìа автотехобсëуживания в основ-
ноì заниìается äвуìя виäаìи РТО — РТО-1 и РТО-2
(в обихоäе ТО-1 и ТО-2). Кажäый из этих виäов иìеет
свой пере÷енü обязатеëüных работ. При÷еì работы
пере÷ня РТО-1 (заìена ìасëа и ìасëяноãо фиëüтра
(ДВС), саëонноãо и возäуøноãо фиëüтров, проверка
уровня техни÷еских жиäкостей, визуаëüный осìотр
торìозных øëанãов, коëоäок, приборов освещения, ру-
ëевоãо управëения и т. ä.), как правиëо, вхоäит и в пе-
ре÷енü РТО-2. Поэтоìу труäоеìкостü РТО-2 (еãо в тех-
ни÷еской ëитературе называþт инспекöионныì серий-
ныì обсëуживаниеì) в 2 раза выøе труäоеìкости
РТО-1 (äëя ëеãковых автоìобиëей — в среäнеì соот-
ветственно 2,4 и 1,2 н/÷).

Оäнако при выпоëнении обязатеëüных работ всеãäа
выявëяþтся неисправности, которые ìоãут бытü как
ìеëкиìи, так и крупныìи. И их, естественно, прихо-
äится устранятü. А это — äопоëнитеëüные объеìы ра-
бот. При этоì ìеëкий реìонт, как правиëо, на СТОА
выпоëняþт сразу, крупный — по äопоëнитеëüноìу со-
ãëасованиþ с вëаäеëüöаìи АТС и в сроки, зафиксиро-
ванные в спеöиаëüноì журнаëе записи на СТОА (осо-
бенно, есëи восстанавëиваеìое АТС требует äоставки
запасных ÷астей). Но какиì бы не быë объеì реìон-
тных работ, их труäоеìкостü äоëжна норìироватüся

ëибо завоäоì-изãотовитеëеì АТС, ëибо СТОА (в за-
висиìости от ее техни÷еской оснащенности, кваëифи-
каöии работников и т. ä.).

В ка÷естве приìера иссëеäования äопоëнитеëüных
объеìов работ рассìотриì статисти÷еские äанные,
поëу÷енные на ЗАО "ТПК "Трейäинвест" — распоëо-
женноì в Москве, äиëерскоì преäприятии фирìы
"Дженераë Моторс". (Проäажа ëеãковых автоìобиëей
и запасных ÷астей к ниì, все виäы их РТО — преä-
проäажное, ãарантийное, посëеãарантийное.) При этоì
в ка÷естве объекта иссëеäования возüìеì ëеãковые ав-
тоìобиëи "СААБ", у которых пробеã ìежäу о÷ереäны-
ìи РТО составëяет 20 тыс. кì. Кроìе тоãо, оãрани-
÷иìся рассìотрениеì оäноãо варианта äопоëнитеëüных
работ — ìеëкиì реìонтоì.

Меëкий реìонт, выпоëненный при провеäении
РТО, скëаäывается из таких äопоëнитеëüных реãуëи-
рово÷ных, äиаãности÷еских и реìонтных операöий,
как уãëубëенное äиаãностирование с поìощüþ спеöи-
аëüных оборуäования и стенäов; реãуëирование уãëов
установки коëес, их баëансировка; заìена торìозных
коëоäок и äисков, наконе÷ников руëевых тяã и саìих
тяã, стоек и втуëок стабиëизаторов, а также ëаìп ос-
вещения и сиãнаëизаöии; о÷истка суппортов; äезин-
фекöия систеìы конäиöионирования; проìывка топ-
ëивных форсунок (инжекторов) и т. ä. Таких операöий
в наøеì сëу÷ае оказаëосü 13, и кажäая из них, естес-
твенно, иìеет своþ труäоеìкостü (табë. 1).

Оäнако разëи÷ия пере÷исëенныì в табë. 1 не ис-
÷ерпываþтся. Боëее тоãо, по ìере нарастания пробеãа
АТС ÷исëо операöий и их труäоеìкости тоже возраста-
þт. И ÷тобы правиëüно спëанироватü работу СТОА,
нужно все это расс÷итатü. Что автор статüи и сäеëаë,
воспоëüзовавøисü статистикой рассìатриваеìоãо ЗАО
с 2005 по 2012 ã., т. е. за сеìü ëет.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС

Табëиöа 1

№ опе-
раöии

Соäержание операöии
Труäоеì-
костü опе-
раöии, н/÷

1 Проверка и реãуëировка уãëов установки коëес 1,2

2 Заìена переäних торìозных коëоäок 0,6

3 Заìена заäних торìозных коëоäок 0,8

4 О÷истка суппортов 0,2

5 Заìена руëевоãо наконе÷ника 0,5

6 Диаãностирование АТС на торìозноì стенäе 0,3

7 Проìывка инжекторов 1,5

8 Заìена ëаìпы 0,2

9 Заìена аìортизатора 0,5

10 Заìена стойки стабиëизатора 0,3

11 Баëансировка коëеса 0,2

12 Диаãностирование ДВС прибороì "Трионикс" 0,4

13 Защита отсека ДВС (снятü/поставитü) 0,2
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Объеì выборки составиë 7756 заезäов АТС, ÷то
обеспе÷ивает äостато÷но высокуþ то÷ностü (табë. 2),
поëу÷еннуþ посëе обработки этой выборки. Инфор-
ìаöия о заезäах реãистрироваëасü с поìощüþ ëокаëü-
ноãо проãраììноãо обеспе÷ения преäприятия, от÷ет
форìироваëся автоìати÷ески.

В табë. 2, как виäиì, вхоäят пëановая труäоеìкостü
обязатеëüных операöий РТО, среäневзвеøенная тру-
äоеìкостü äопоëнитеëüных работ и коэффиöиент уве-
ëи÷ения общеãо объеìа работ. Первый из этих пока-
затеëей (Тпë) заäан изãотовитеëеì АТС, второй (Тäоп)
поäс÷итывается по форìуëе:

Тäоп = Σ /QРТО,

ãäе Σ  — суììа äопоëнитеëüных труäоеìкостей
работ, выявëенных при о÷ереäноì РТО, и QРТО —
÷исëо заезäов на о÷ереäное РТО; третий — по форìуëе
KУОР = Тäоп/ , ãäе Тäоп — среäневзвеøенный объ-
еì äопоëнитеëüных работ и  — норìативная тру-
äоеìкостü РТО.

На основе äанных, привеäенных в табë. 2, автор
построиë зависиìостü (сì. рисунок) от пробеãа L пëа-
новой и äопоëнитеëüной труäоеìкостей рассìатрива-
еìых ДВС (соответственно кривые 1, 2) и коэффиöи-
ента Куор (кривая 3) от пробеãа этих АТС. Из неãо, а
также табë. 2 виäно, ÷то äопоëнитеëüные объеìы (тру-
äоеìкости) реìонтных работ, выявëенных при РТО,

увеëи÷иваþтся от 0,2 н/÷ при L = 20 тыс. кì (РТО-1)
äо 3,3 н/÷ при L = 120 тыс. кì (ТО-6), а коэффиöи-
енты Куор при L = 100 тыс. кì (ТО-5) — от 0,20 äо 0,22,
÷то связано с естественныì износоì АТС и выработ-
кой ресурса эëеìентов, требуþщих заìены по факти-
÷ескоìу техни÷ескоìу состояниþ.

Резуëüтаты рас÷ета труäоеìкостей показываþт: из-
ìенение объеìов работ по РТО по ìере роста про-
беãа АТС позвоëяет потребитеëяì АТС то÷но у÷иты-
ватü, наскоëüко объективны выставëяеìые иì с÷ета; а
СТОА — проãнозироватü сроки выпоëнения РТО каж-
äоãо конкретноãо АТС; ëиквиäироватü о÷ереäи АТС,
поступаþщих по преäваритеëüной записи на РТО; ус-
транитü неритìи÷ностü произвоäства и повторные за-
езäы АТС на СТОА; уìенüøитü ìатериаëüные, энер-
ãети÷еские, труäовые затраты на переãоны АТС, а так-
же себестоиìостü преäоставëяеìых сервисных усëуã;
повыситü куëüтуру. Гëавное же, у вëаäеëüöев АТС по-
явëяется äоверие к профессионаëизìу сотруäников
СТОА, кажäый из них буäет знатü, ÷то на этой СТОА
неоправäанных потерü ëи÷ноãо вреìени не буäет.
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За российский рынок сбыта на Даëüнеì Востоке бо-
рþтся европейские, азиатские и аìериканские произ-
воäитеëи автоìобиëüной техники. И оäниì из инстру-
ìентов этой борüбы явëяется ка÷ество ее сервисноãо
сопровожäения — принятая в фирìе систеìа ТО и Р,
объеìы преäëаãаеìых в реãионе сервисных усëуã, ãа-
рантийные обязатеëüства и т. ä. Веäü иìенно от этоãо
зависят вреìя простоя автоìобиëя в ТО и Р, еãо безо-
пасностü, экоëоãи÷ностü и эконоìи÷ностü, а зна÷ит, и
ëояëüностü потребитеëей к проäукöии фирìы.

Изãотовитеëи АТС, коне÷но же, все это хороøо зна-
þт и поэтоìу äеëаþт все возìожное, ÷тобы привëе÷ü
вниìание потребитеëей к своей проäукöии. При÷еì
на всех стаäиях ее жизненноãо öикëа — на÷иная от
преäпроäажной поäãотовки и закан÷ивая утиëизаöией
АТС. Но особое вниìание уäеëяется иìенно ТО и Р.
Поэтоìу спеöиаëисты кафеäры "Техни÷еская экспëу-
атаöия и сервис транспортно-техноëоãи÷еских ìаøин"
Тихоокеанскоãо ГУ и провеëи сравнитеëüнуþ оöенку
систеì поääержания работоспособности ëеãковых ав-

Табëиöа 2

№ 
РТО

Пробеã, 
кì

Пëановая 
труäоеìкостü 

РТО, н/÷

Среäневзвеøенная 
труäоеìкостü äопоë-
нитеëüных работ, н/÷

Коэффиöиент 
увеëи÷ения 

объеìа работ

1 20 000 1,2 0,2 0,2

2 40 000 2,4 0,6 0,3

3 60 000 1,2 1,4 1,2

4 80 000 2,4 1,8 0,8

5 100 000 1,2 2,6 2,2

6 120 000 2,4 3,3 1,4
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Зависимость трудоемкости и коэффициента увеличения объемов работ
по пробегу АТС:

1 — пëановая труäоеìкостü; 2 — среäневзвеøенный объеì äопоë-
нитеëüных работ; 3 — коэффиöиент, у÷итываþщий увеëи÷ение объ-
еìа работ
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тоìобиëей произвоäитеëей Франöии ("Рено"), Юж-
ной Кореи ("Киа Моторс") и России (ОАО "АВТОВАЗ"
и "Уëüяновский автоìобиëüный завоä"), т. е. проäук-
öии фирì, которые наибоëее активно осваиваþт в
Даëüневосто÷ноì реãионе.

Анаëиз реаëизуеìых систеì ТО и Р провоäиëся по
øести основныì эëеìентаì: стратеãия обеспе÷ения
работоспособности АТС в экспëуатаöии; ìетоäы поä-
äержания работоспособности АТС, виäы (ступени) ра-
бот; режиìы и соäержание работ, норìативы их пери-
оäи÷ности и труäоеìкости; систеìа обеспе÷ения, снаб-
жения и резервирования; ìетоäы корректирования
режиìов ТО и Р, а также ãарантийные обязатеëüства
указанных фирì-произвоäитеëей. И вот ÷то быëо ус-
тановëено.

Первый эëеìент — стратеãия обеспе÷ения работо-
способности АТС в экспëуатаöии — у всех фирì-про-
извоäитеëей приìерно иäенти÷ен. Все они реаëизуþт
пëаново-преäупреäитеëüные систеìы ТО и Р, которые
преäусìатриваþт периоäи÷ескуþ пëановуþ постанов-
ку автоìобиëей на äиаãностирование (Д) и ТО, в про-
öессе которых выпоëняется опреäеëенный пере÷енü
операöий, а выявëенные при этоì неисправности ус-
траняþтся по потребности посреäствоì реìонта. То
естü систеìы ТО и Р преäусìатриваþт äве основные
÷асти операöий — контроëüнуþ (Д) и испоëнитеëü-
скуþ (ТО иëи Р). Пëаново-преäупреäитеëüный харак-
тер систеìы опреäеëяется пëановыì и принуäитеëü-
ныì (÷ерез установëенные пробеãи иëи проìежутки
вреìени) выпоëнениеì контроëüной ÷асти операöии с
посëеäуþщиì выпоëнениеì (по потребности) испоë-
нитеëüской ее ÷асти. Но некоторые операöии (сìазо÷-
ные, заìены фиëüтроэëеìентов, ìасеë, отäеëüных äе-
таëей, иìеþщих оãрани÷итеëüный ресурс, наприìер,
резинотехни÷еских изäеëий, привоäных реìней, све-
÷ей зажиãания и т. п.) ìоãут выпоëнятüся в пëановоì
поряäке без преäваритеëüноãо контроëя. В связи с
этиì произвоäитеëи АТС ввоäят понятия "периоäи-
÷ески заìеняеìые ÷асти" и "интерваë их заìены".

У всех произвоäитеëей отìе÷ается, ÷то вëаäеëеö
АТС несет ответственностü за выпоëнение ТО и хра-
нение äокуìентов, поäтвержäаþщих еãо наäëежащее
провеäение, а также соäержатся рекоìенäаöии по еãо
провеäениþ у авторизованных äиëеров фирì. Оäнако
некоторые зарубежные фирìы не тоëüко рекоìенäу-

þт, но и требуþт, ÷тобы опреäеëенные виäы работ по
ТО и Р выпоëняëисü тоëüко авторизованныìи äиëер-
скиìи öентраìи — фирìенныìи станöияìи техни÷ес-
коãо обсëуживания автоìобиëей (СТОА).

Второй эëеìент, — ìетоäы поääержания работо-
способности АТС, виäы (ступени) работ Д, ТО (Р) —
у разных фирì нескоëüко отëи÷ается. Хотя поä техни-
÷ескиì возäействиеì у всех пониìается оäно и то же —
ëþбая операöия, привоäящая к сохранениþ иëи вос-
становëениþ параìетров АТС в проöессе ТО иëи ре-
ìонта, а также ëþбая операöия, осуществëяеìая в про-
öессе контроëя (Д) соответствия еãо техни÷ескоãо со-
стояния преäъявëяеìыì требованияì.

Так, у фирì "Киа" и "Рено" преäусìотрены пере÷ни
проверяеìых параìетров при преäпроäажной поäãо-
товке и, на весü периоä экспëуатаöии, ãрафики про-
веäения пëановых периоäи÷еских ТО в тыс. кì иëи
ìесяöах (÷то наступит первыì). Периоäи÷еские ТО
вкëþ÷аþт контроëüно-осìотровые и äиаãности÷еские
работы; заìену ìасеë, техни÷еских жиäкостей и со-
путствуþщие иì работы по заìене фиëüтроэëеìентов;
о÷иститеëüные операöии, а также оãрани÷енное ÷исëо
реãуëирово÷ных, крепежных и операöий по заìене не-
которых эëеìентов конструкöии АТС (табë. 1 и 2).

Оäнако ìежäу ниìи естü и разëи÷ия. Наприìер,
фирìой "Киа" äопоëнитеëüно преäусìотрены ТО, про-
воäиìые не реже 1 раза в ìесяö, 2 раза (весной и осе-
нüþ) и 1 раза в ãоä. Они вкëþ÷аþт такие работы, как
проверки уровней техни÷еских жиäкостей, работоспо-
собности (исправности) приборов освещения и сиãна-
ëизаöии, äавëения в øинах, состояния ãибких øëан-
ãов, отсутствия наруøений ãерìети÷ности разëи÷ных
систеì (аãреãатов), веëи÷ин ìоìентов затяжки ãаек
крепëения коëес, про÷истку äренажных отверстий в
кузове и äверях, сìазку отäеëüных эëеìентов äверей и
т. п. Кроìе тоãо, фирìа рекоìенäует äëя своих автоìо-
биëей, экспëуатируþщихся в России, приìенение оп-
реäеëенных присаäок к топëиву ÷ерез кажäые 5 тыс. кì
пробеãа.

В техни÷еской äокуìентаöии ВАЗа и УАЗа иìеþтся
пере÷ни работ по преäпроäажной поäãотовке автоìо-
биëей и преäусìотрены реãуëярные ТО, провоäиìые
по таëонаì сервисной книжки. Но ÷исëо таëонов у
кажäой фирìы свое: äëя автоìобиëей "Лаäа Каëина"
преäусìотрены операöии ТО по восüìи (äо пробеãа ав-

Табëиöа 1

Операöия

Периоäи÷ностü, тыс. кì, ТО автоìобиëей Периоäи÷ностü, ìес., ТО автоìобиëей

"Киа 
Рио"

"Рено
Лоãан"

"Лаäа
Каëина"

"УАЗ 
Хантер"

"Киа 
Рио"

"Рено 
Лоãан"

"Лаäа
Каëина"

"УАЗ 
Хантер"

Заìена охëажäаþщей жиäкости 30 90 75 60 24 36 36 36

Заìена ìасëа в äвиãатеëе и ìасëяноãо фиëüтра 15 15 15 10 12 12 12 —

Заìена жиäкости в торìозной систеìе:

обязатеëüная — 90 45 — — 36 60 24

при необхоäиìости 15 — — — 12 — — — 

Заìена ìасëа в картере ìехани÷еской коробки переäа÷:

обязатеëüная — — 75 40 — — — —

в тяжеëых усëовиях экспëуатаöии 120 — — — — — — —
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тоìобиëя 104,5...105,5 тыс. кì), а äëя "УАЗ Хантер" —
по 13 таëонаì сервисной книжки (äо наработки авто-
ìобиëя 130 тыс. кì). Оäнако операöии ТО и так, и так
вкëþ÷аþт оäни и те же три ãруппы работ — контроëü-
но-осìотровые; реãëаìентные профиëакти÷еские; äиа-
ãности÷еские и реãуëирово÷ные. Кроìе тоãо, у авто-
ìобиëей ВАЗ преäусìотрены таëоны по выявëениþ
äефектов ëакокрасо÷ноãо и антикоррозионноãо покры-
тий кузова, а также äокуìент [1], позвоëяþщий оöени-
ватü ка÷ество выпоëнения ТО (Р) преäприятияìи ав-
тотехобсëуживания (СТОА). Дëя автоìобиëей УАЗ
поìиìо реãуëярных ТО преäусìотрены ежеäневные и
сезонные, провоäиìые 2 раза в ãоä обсëуживания, а
также ТО законсервированных автоìобиëей с перио-
äи÷ностüþ 1 раз в 2 ìесяöа. При÷еì сëеäует отìетитü,
÷то у российских произвоäитеëей объеìы реãуëиро-
во÷ных, сìазо÷ных и крепежных работ боëüøе, ÷еì у
зарубежных.

Третий эëеìент — режиìы и соäержание Д, ТО и Р.
По неìу особых отëи÷ий ìежäу фирìаìи нет. Правäа,
потребитеëи отìе÷аþт, ÷то труäоеìкости выпоëнения
отäеëüных операöий и ТО в öеëоì у зарубежных авто-
ìобиëей ìенüøе, ÷еì у российских анаëоãов. При÷еì
не в посëеäнþþ о÷ереäü — бëаãоäаря боëее уäобноìу
äоступу к эëеìентаì конструкöии АТС и ìенüøеìу
÷исëу операöий ТО.

В "Руковоäствах по экспëуатаöии" автоìобиëей все
фирìы привоäят своäные табëиöы äëя поиска и устра-
нения неисправностей, вкëþ÷аþщие описание харак-
тера проявëения, при÷ин и способов их устранения;
списки рекоìенäуеìых произвоäитеëей сìазо÷ных и
äруãих ìатериаëов, оäобренных торãовых ìарок; ìо-
ìенты затяжки основных резüбовых соеäинений при
ТО и Р; а также схеìы сìазки иëи хиììотоëоãи÷еские
карты. Но зарубежные фирìы, в отëи÷ие от оте÷ест-
венных [2, 3], не преäоставëяþт произвоäственникаì
и инäивиäуаëüныì вëаäеëüöаì АТС такой важной äëя
пëанирования äеятеëüности техни÷еских сëужб СТОА
инфорìаöии, как труäоеìкости в öеëоì и отäеëüных
операöий Д и ТО, а также техноëоãии выпоëнения и
труäоеìкости реìонтных работ. Эти äанные некото-
рые из них с÷итаþт коììер÷еской тайной.

Четвертый эëеìент — систеìа обеспе÷ения, снаб-
жения и резервирования. По неìу в ëу÷øуþ сторону
выäеëяþтся оте÷ественные фирìы. Произвоäствен-

но-техни÷еская база их фирìенных (авторизованных)
СТОА (наëи÷ие необхоäиìых произвоäственных зон,
постов, работников и техноëоãи÷ескоãо оборуäова-
ния) в боëüøей степени отве÷ает сëоживøеìуся в ре-
ãионе уровнþ проäаж автотехники, ÷еì у зарубежных
произвоäитеëей, которые äо сих пор не наëаäиëи в поë-
ноì объеìе стабиëüное, пëановое и оперативное снаб-
жение запасныìи ÷астяìи и оборотныìи аãреãатаìи.

Так, в реãионе иìеется восеìü авторизованных
СТОА, выпоëняþщих ãарантийное обсëуживание ав-
тоìобиëей УАЗ, и ÷етыре офиöиаëüных äиëера по
поставке ориãинаëüных запасных ÷астей; у ВАЗа зäесü
øестü авторизованных СТОА и äва офиöиаëüных äи-
ëера. Что касается автоìобиëей фирì "Киа" и "Рено",
то у них естü ëиøü по 2 сервисных öентра ãарантий-
ноãо обсëуживания автоìобиëей, которые явëяþтся и
офиöиаëüныìи äиëераìи по поставке ориãинаëüных
запасных ÷астей. Отсþäа — бо ´ëüøие простои зарубеж-
ной техники в реìонте.

Сëеäует также отìетитü и то, ÷то зарубежные запас-
ные ÷асти äороже оте÷ественных, а некоторые из них
прихоäится приобретатü поä заказ из-за рубежа иëи
öентраëüных реãионов Российской Феäераöии.

В техни÷еской (техноëоãи÷еской) äокуìентаöии за-
рубежных произвоäитеëей отсутствуþт пере÷ни техно-
ëоãи÷ескоãо оборуäования, контроëüно-изìеритеëüных
приборов, приспособëений и инструìентов, рекоìен-
äуеìых äëя выпоëнения операöий ТО, сопутствуþще-
ãо и текущеãо реìонта их АТС.

Пятый эëеìент — ìетоäы корректирования режи-
ìов Д, ТО, Р и эëеìентов систеìы обеспе÷ения снаб-
жения и резервирования. Он непëохо освоен и оте÷ес-
твенныìи, и зарубежныìи фирìаìи: все они преäус-
ìатриваþт корректировку норìативов периоäи÷ностей
ТО, заìен ìасеë и спеöиаëüных жиäкостей в зависи-
ìости от "тяжести" усëовий экспëуатаöии. Оäнако по-
ниìание терìина "тяжеëые усëовия" у кажäой фирìы
свое. Наприìер, "Киа" к такиì усëовияì относит ре-
ãуëярные поезäки на небоëüøие расстояния; поезäки
в запыëенноì возäухе иëи в пес÷аных районах; ÷астое
торìожение; экспëуатаöиþ в районах, ãäе приìеня-
þт соëü и äруãие вещества, вызываþщие коррозиþ;
äвижение по неровныì иëи ãрязныì äороãаì; экспëу-
атаöиþ в ãорных районах; проäоëжитеëüнуþ работу
äвиãатеëя в режиìе хоëостоãо хоäа иëи äвижение ав-

Табëиöа 2

Операöия
Периоäи÷ностü, тыс. кì (ìес.)

"Киа Рио" "Рено Лоãан" "Лаäа Каëина" "УАЗ Хантер"

Заìена све÷ей зажиãания 60 (48) 30 (—) 30 (—) 20 (—)

Поäтяжка крепëения аãреãатов, узëов и äетаëей   30 (—) 20 (—)

Реãуëировка тепëовых зазоров кëапанов:

обязатеëüная —  30 (—) 10 (—)

при необхоäиìости 90 (72) — — —

Заìена возäуøноãо фиëüтра иëи еãо фиëüтруþщеãо эëеìента 45 (36) 15 (24) 30 (—) 30 (—)

Заìена топëивноãо фиëüтра иëи фиëüтра тонкой о÷истки 60 (48) 120 (—) 30 (—) 20 (—)

Заìена реìня привоäа ãазораспреäеëитеëüноãо ìеханизìа  — 60 (48) 75 (—) 40 (—)
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тоìобиëя с ìаëой скоростüþ; экспëуатаöиþ в кëиìа-
ти÷еских зонах с низкой теìпературой возäуха и/иëи
повыøенной вëажностüþ; работу боëее 50 % общеãо
вреìени в напряженноì ãороäскоì öикëе при теìпе-
ратуре возäуха выøе 305 К (32 °С). Есëи автоìобиëü
экспëуатируется хотя бы при оäноì из пере÷исëенных
усëовий, проверку еãо техни÷ескоãо состояния, заìену
иëи äоëив рабо÷их жиäкостей фирìа рекоìенäует
провоäитü ÷аще, ÷еì указано в ãрафике техни÷ескоãо
обсëуживания äëя экспëуатаöии в обы÷ных усëовиях.

Фирìа "Рено" к тяжеëыì усëовияì (она называет их
особыìи) относит такие: äвиãатеëü боëее 50 % вреìе-
ни работает на хоëостоì хоäу; боëее 50 % экспëуата-
öионноãо пробеãа выпоëняется со среäней скоростüþ
ìенее 30 кì/÷ (äвижение преиìущественно в ãороäс-
коì öикëе, такси, у÷ебные, развозные автоìобиëи и
т. п.); не ìенее 30 % общеãо пробеãа выпоëняется с бук-
сировкой приöепа, жиëоãо фурãона и т. ä. ìассой бо-
ëее 500 кã; экспëуатаöия в запыëенной атìосфере (на
строитеëüных пëощаäках, при пробеãе боëее 1000 кì в
ãоä по äороãаì без покрытия и т. п.); проäоëжитеëü-
ная (боëее 3000 кì в ãоä) экспëуатаöия äвиãатеëя на
ìоторных ìасëах иëи топëиве, не соответствуþщих
преäписанияì фирìы; äëитеëüная (боëее 5000 кì в ãоä)
экспëуатаöия при постоянной теìпературе наружноãо
возäуха ниже 258 К (–15 °С). При наëи÷ии хотя бы оä-
ноãо из пере÷исëенных усëовий фирìа рекоìенäует в
2 раза уìенüøатü периоäи÷ностü заìены ìасеë и спе-
öиаëüных жиäкостей, а све÷и зажиãания и фиëüтро-
эëеìент возäухоо÷иститеëя — заìенятü ÷аще.

Как виäиì, боëüøинство усëовий, которые зару-
бежные фирìы с÷итаþт тяжеëыìи, наøи произвоäи-
теëи äаже не оãовариваþт. Кстати, такая же картина и
по проäоëжитеëüности экспëуатаöии øин: первые ус-
танавëиваþт ее не боëее 6 ëет с ìоìента произвоäства.

Оäнако сëеäует отìетитü, ÷то äëя усëовий экспëуа-
таöии в ДФО боëее корректен äокуìент [4], который
у÷итывает боëüøее ÷исëо внеøних факторов, усëовия
äвижения, орãанизаöиþ работы и возрастнуþ струк-
туру парка при корректировании режиìов Д, ТО и Р.
И хотя он в настоящее вреìя носит рекоìенäатеëüный
характер, теì не ìенее оте÷ественные произвоäитеëи
при разработке инструкöий по экспëуатаöии своих ав-
тоìобиëей еãо обязатеëüно у÷итываþт.

И посëеäнее — о ãарантиях, преäоставëяеìых про-
извоäитеëяìи на свои АТС.

Все фирìы устанавëиваþт ãарантийный периоä по
оäноìу принöипу — по вреìени и (иëи) пробеãу (ка-
кое событие наступит первыì) и ис÷исëяþт со äня
проäажи автоìобиëя. Гарантийные обязатеëüства ре-
аëизуþтся ÷ерез ТО проäукöии в те÷ение всеãо ãаран-
тийноãо периоäа и преäусìатриваþт хранение новоãо
автоìобиëя äо проäажи; выпоëнение преäпроäажной
поäãотовки; техни÷еское обсëуживание и реìонт (за-
ìену) отäеëüных эëеìентов иëи автоìобиëя в öеëоì;
обеспе÷ение вëаäеëüöев запасныìи ÷астяìи и инстру-
ìентоì, а также необхоäиìой норìативно-техни÷ес-
кой и техноëоãи÷еской äокуìентаöией; обу÷ение пер-
сонаëа преäприятий, выпоëняþщих проäажу, обсëужи-
вание и реìонт; орãанизаöиþ наäзора за собëþäениеì
правиë выпоëнения и ка÷ествоì ТО; сбор, анаëиз и

испоëüзование поëу÷енной у äиëеров инфорìаöии о
резуëüтатах экспëуатаöии (показатеëях наäежности)
автоìобиëей, в тоì ÷исëе и в разëи÷ных реãионаëüных
усëовиях; соверøенствование конструкöии автоìоби-
ëей, техноëоãи÷еских проöессов их изãотовëения и об-
сëуживания. В те÷ение ãарантийноãо пробеãа ТО, как
правиëо, вкëþ÷ает реãëаìентные работы, установëен-
ные завоäоì-изãотовитеëеì, а также контроëü состоя-
ния некоторых аãреãатов и узëов äëя преäупрежäения,
выявëения и устранения отказов (неисправностей),
которые ìоãут привести к рекëаìаöияì. Но ãарантий-
ные сроки и пробеãи у всех фирì разные. Наприìер,
есëи взятü ãарантиþ по вреìени, то у автоìобиëей
"Киа Рио" она составëяет 5 ëет, у "Рено Лоãан" и "Лаäа
Каëина" — 3 ãоäа, а у "УАЗ Хантер" — 1 ãоä.

Та же картина и по пробеãу: "Киа Рио" — 150, "Рено
Лоãан" — 100, "Лаäа Каëина" — 50...100 (у разных äи-
ëеров) и "УАЗ Хантер" — 30 тыс. кì.

Еще боëüøе разëи÷ий по ãарантии на кузов и еãо
ëакокрасо÷ное покрытие. Так, у "Киа" и "Рено" она со-
ставëяет соответственно 5 и 6 ëет, у ВАЗ — 3 ãоäа, а у
УАЗ — 12 ìес. иëи 30 тыс. кì.

Дуìается, ÷то существуþщие сей÷ас режиìы ТО не
совсеì раöионаëüны. Наприìер, äëя испоëüзуеìых в
некоììер÷еских öеëях ëеãковых автоìобиëей с низ-
кой интенсивностüþ экспëуатаöии (со среäнеãоäовы-
ìи пробеãаìи 5...7 тыс. кì и ìенее), которых в ДФО
окоëо 30 %, öеëесообразны боëее простые стратеãии
поääержания их работоспособности. Наприìер, стра-
теãия техни÷ескоãо обсëуживания и реìонта по факти-
÷ескоìу состояниþ (ее еще называþт стратеãией ожи-
äания реìонта) иëи стратеãия ТО с периоäи÷ескиì
контроëеì (ТО

п), которая, соãëасно ГОСТ 18322—78
"Систеìа техни÷ескоãо обсëуживания и реìонта тех-
ники. Терìины и опреäеëения", преäусìатривает обя-
затеëüный пëановый (по наработке иëи пробеãу) кон-
троëü техни÷ескоãо состояния, а провеäение и объеì
операöий ТО и Р иëи заìену äетаëей — по потребнос-
ти. Совìестно с ТОп рекоìенäуется провеäение работ
по заìене ìасеë и техни÷еских жиäкостей соãëасно
стикеру периоäи÷ности заìен иëи хиììотоëоãи÷ес-
киì картаì завоäов-изãотовитеëей, а также сопутству-
þщих иì работаì по заìене фиëüтроэëеìентов.

Экспериìентаëüно поäтвержäено, ÷то уровенü на-
äежности совреìенных ëеãковых АТС (испоëüзуеìых
в некоììер÷еских öеëях) и ка÷ество приìеняеìых тех-
ни÷еских жиäкостей позвоëяþт пëанироватü провеäе-
ние ТОп с периоäи÷ностüþ 1 раз в ãоä, наприìер, при
поäãотовке АТС к зиìниì усëовияì экспëуатаöии иëи
прохожäениþ обязатеëüноãо техни÷ескоãо осìотра.

По наøеìу ìнениþ, фирìенные систеìы ТО и Р
äоëжны вкëþ÷атü ìиниìаëüное ÷исëо виäов (ступе-
ней) ТО — от оäноãо (без у÷ета ЕО) äëя норìаëüных
усëовий экспëуатаöии (катеãории I—II [4]), äо äвух —
äëя сëожных усëовий (катеãории III—V). Это позвоëит
сократитü общее вреìя простоев АТС в ТО. А с öеëüþ
упрощения орãанизаöии их провеäения преäëаãается
äëя оте÷ественной техники боëее øироко приìенятü
так называеìое каëенäарное пëанирование выпоëне-
ния отäеëüных операöий äëя узëов и äетаëей, техни-
÷еское состояние которых в боëüøей степени зависит
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от общеãо (каëенäарноãо) срока сëужбы, ÷еì от фак-
ти÷еской наработки АТС. Но обязатеëüно — с у÷етоì
реãионаëüных усëовий экспëуатаöии.
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ПЕРЕРАСЧЕТ ПРИВОДА 
СТЕНДА РУНА-5221 ДЛЯ РЕМОНТА ДВС 
АВТОМОБИЛЯ ЗИЛ

Е.А. ДУБОВИК

Донской ГТУ (+7.863.273-85-11)

Рассматривается алгоритм перерасчета параметров привода гид-

равлического стенда РУНА-5221 с целью его использования при ре-

монте ДВС любых грузовых автомобилей.

Ключевые слова: гидравлика, привод, гидроцилиндр, шток, мульти-

пликатор, гидронасос.

Dubovik E.A.

HYDRAULIC CALCULATION DRIVE STAND RUNA-5221 FOR REPAIRS

OF DVS TRUCK ZIL

Algorithm calculation of parameters drive a hydraulic stand RUNA-5221 for

its used in repair of DVS truck ZIL is considered.

Keywords: hydraulics, drive, hydraulic cylinder, the rod, the multiplier,

hydraulic pump.

Реìонт порøневой ãруппы — оäин из саìых труäо-
еìких техноëоãи÷еских проöессов восстановëения
ДВС ãрузовых (и не тоëüко) автоìобиëей. Потоìу ÷то
он основан на ру÷ной разборке и сборке. Но у нас в
стране естü искëþ÷ение: äëя ìеханизаöии и уëу÷øения
ка÷ества работ, связанных с разборкой и сборкой øа-
тунно-порøневой ãруппы äвиãатеëей автоìобиëей ЗИЛ,
разработан и приìеняется стенä РУНА-5221: с еãо по-
ìощüþ выпоëняþтся операöии выпрессовки порøне-
воãо паëüöа из порøня и втуëки из øатуна. Техни÷ес-
кие характеристики этоãо стенäа сëеäуþщие [1]:

Стенä, по отзываì спеöиаëистов преäприятий авто-
сервиса, зарекоìенäоваë себя о÷енü хороøо. Оäнако
он — узкоспеöиаëизированный, поэтоìу испоëüзоватü
еãо при реìонте ДВС äруãих АТС неëüзя. Автор статüи
с÷итает, ÷то этот стенä ìожно приспособитü и к äру-
ãиì ДВС. Дëя этоãо äостато÷но изìенитü, в зависи-
ìости от потребности, параìетры еãо ãиäравëи÷ескоãо
привоäа. Как иìенно — в кажäоì конкретноì сëу÷ае
покажет их рас÷ет.

Рассìотриì, ÷то и как нужно при этоì расс÷итыватü.
Первый из параìетров — это, о÷евиäно, äавëение ру

в рабо÷ей поëости ãиäроöиëинäра стенäа и развивае-
ìое äанныì äавëениеì ìаксиìаëüное усиëие Fö на
øтоке öиëинäра, т. е. ìожно ëи на стенäе разобратü и
собратü øатунно-порøневуþ ãруппу нужноãо ДВС.

О÷евиäно, ÷то зна÷ение Fн переä перенастройкой
стенäа ëеãко опреäеëитü экспериìентаëüно по форìу-
ëе № 1 (сì. табëиöу).

Зная зна÷ения Fн и рö в öиëинäре стенäа, нахоäиì
эффективнуþ пëощаäü Sö и äиаìетр Dö порøня (фор-
ìуëы № 2 и 3 соответственно). И поскоëüку в техни-
÷еских усëовиях соотноøение скоростей пряìоãо и
обратноãо хоäа порøня не реãëаìентируется, то äëя
ìощных систеì äиаìетр øтока Dø øтока öиëинäра
ìожно братü равныì 0,4...0,5Dö.

Второй этап — рас÷ет ìуëüтипëикатора. На этоì
этапе опреäеëяþтся отноøения пëощаäей боëüøоãо
(Sб) и ìаëоãо (Sì) порøней ìуëüтипëикатора и их хо-
äов. Первое из отноøений, о÷евиäно, обратно про-
порöионаëüно äействуþщиì на них äавëенияì рб и рì
и äает еãо форìуëа № 5. У ìуëüтипëикатора стенäа
РУНА-522 d = 50 ìì, hì = 1,4d, но, как показываþт
рас÷еты, зна÷ение hì ìожно приниìатü в преäеëах
hì = (1...3)d.

Сëеäуþщий этап — опреäеëение параìетров ãиä-
ропривоäа и выбор ãиäронасоса. Зäесü, приняв ско-
ростü vö рабо÷еãо переìещения порøня ãиäроöиëинäра
той же, ÷то у порøня стенäа РУНА-5221, т. е. равной
0,03 ì/с, опреäеëяþтся требуеìые расхоäы в наãнета-
теëüной и сëивной ëиниях ãиäроöиëинäра. И особых
сëожностей при этоì нет: расхоä Qнаã рабо÷ей жиä-
кости ÷ерез бесøтоковуþ поëостü оäноøтоковоãо öи-
ëинäра (наãнетатеëüнуþ ëиниþ) äает форìуëа № 6, а
÷ерез сëивнуþ (Qсë) — форìуëа № 7. Поäа÷у же Qн

нереãуëируеìоãо насоса ìожно расс÷итатü по форìу-
ëе № 8.

Что касается объеìных потерü ΣQãа в ãиäроаппара-
тах, то их ìожно найти по форìуëе № 9, потребное на-
ибоëüøее äавëение, развиваеìое ãиäравëи÷ескиì на-

Произвоäитеëüностü, øт./÷ . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Чисëо оäновреìенно разбираеìых порøней 
с øатуноì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Сиëовой аãреãат  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ãиäравëи÷еская 
станöия 029.3425А

Максиìаëüное рабо÷ее äавëение, МПа (кãс/сì2) 35 (350)

Тип и ìоäеëü ãиäравëи÷ескоãо насоса станöии . пëастин÷атый, 
БГ 12-41

Ноìинаëüное äавëение наãнетания, МПа 
(кãс/сì2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 (100)

Поäа÷а, ë/ìин. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,4

Установëенная ìощностü, кВт. . . . . . . . . . . . . . 2,2

Эëектроäвиãатеëü:

ìоäеëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4АМ90L4

÷астота вращения ротора, ìин–1 . . . . . . . . . 25 (1500)

напряжение, В  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380

Рабо÷ая жиäкостü, испоëüзуеìая в ãиäропривоäе . ìасëо инäустри-
аëüное И20 
(ГОСТ 20799 75)

Вìестиìостü ìасëяноãо бака, ë . . . . . . . . . . . . . 50

Габаритные разìеры стенäа, ìì

äëина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1360

øирина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000

высота. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1700

Масса, кã  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000
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№ фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1  Fн = Fвып + Fтр Fвып — необхоäиìое усиëие äëя выпрессовки, совпаäаþщее с направëение поäа÷и; Fтр = (0,15...0,20) — 

сиëа трения

2  Sö = Fн/pö рö — äопустиìое äавëение в рабо÷ей поëости ãиäроöиëинäра

3  Dö =  — 

4   =  = ;  = 2; Sì = 

Sб, Sì — пëощаäи боëüøоãо и ìаëоãо порøней ìуëüтипëикатора; рì — ìаëое äавëение ìуëüтипëи-

катора; рб — боëüøое äавëение ìуëüтипëикатора

5   = hб, hì — хоäы боëüøоãо и ìаëоãо порøней ìуëüтипëикатора 

6  Qнаã = v — скоростü äвижения рабо÷ей жиäкости по трубопровоäу

7  Qсë =  — 

8  Qн = Qmax + ΣQãа + Qкë Qmax — ìаксиìаëüный расхоä рабо÷еãо теëа; ΣQãа — суììарные потери рабо÷еãо теëа в ãиäроаппа-

ратуре; Qкë = 3 ë/ìин — расхоä рабо÷еãо теëа ÷ерез преäохранитеëüный кëапан, необхоäиìый äëя

обеспе÷ения устой÷ивой работы привоäа

9  ΣQãа = mqãаpö m — ìасса рабо÷еãо теëа; qãа — уäеëüные потери (уте÷ка) в ãиäроаппаратуре

10   = pн + ΣΔpãа + ΣΔpтр + pпр

ΣΔpãа и ΣΔpтр — соответственно суììарные потери äавëения в ãиäроаппаратуре и напорной ãиäроìа-

ãистраëи при ìаксиìаëüноì рас÷етноì äавëении рн на вхоäе ìуëüтипëикатора; рпр = (0,3...0,8) МПа —

противоäавëение в сëивной поëости ãиäроöиëинäра, обеспе÷иваþщее равноìерное äвижение еãо
выхоäноãо звена при изìеняþщеìся усиëии Fн

11  pпр = ΣΔ(pãа)
сë + ΣΔ(pтр)

сë ΣΔ(pãа)
сë и ΣΔ(pтр)

сë — суììарные потери äавëения в ãиäроаппаратуре и сëивной ãиäроëинии

12  Nн = PнQн рн — äавëение, развиваеìое насосоì; Qн — расхоä рабо÷еãо теëа в систеìе

13  pãö = K К — ÷исëо ãиäроöиëинäров; m — ìасса рабо÷ей жиäкости, прохоäящей ÷ерез ãиäроöиëинäры

14  Qãö = KvSö = Kv  — 

15  Hãö = K ρ — пëотностü рабо÷ей жиäкости, испоëüзуеìой в ãиäросистеìе; g — ускорение свобоäноãо паäения

16  d
i
 = K

Qãö — расхоä жиäкости на рассìатриваеìоì у÷астке ãиäроëиний; vmax — äопустиìая скоростü те-

÷ения жиäкости в ãиäроëиниях 

17  δ = 
kз = 1,3 — коэффиöиент запаса, у÷итываþщий пуëüсаöии äавëения; [δp] = 50 МПа — äопускаеìые на-

пряжения на разрыв стаëüных трубопровоäов

18  W = 2700  — 

19  z +  + α  =

= z +  + α  + ΣH
i

z — потенöиаëüная энерãия поëожения; р1, р2 — äавëение на вхоäе и выхоäе у÷астка соответственно; α — 

коэффиöиент Кориоëиса; d /2g — кинети÷еская энерãия потока на вхоäе у÷астка; d /2g — кинети-

÷еская энерãия на выхоäе у÷астка; v1, v2 — скоростü потока на вхоäе и выхоäе у÷астка; H
i
 — суììарный

поëный напор i-ãо у÷астка

20  z +  + α  = H
Н — поëный напор, т.е. поëный запас уäеëüной ìехани÷еской энерãии жиäкости в äанноì се÷ении 
потока, равной суììе трех уäеëüных энерãий потока потенöиаëüной энерãии поëожения z и äавëения

(p/ν) и уäеëüной кинети÷еской энерãии (dv2/2g)

21  ΔH = ΔHë + ΔHì ΔH — суììарные потери напора по äëине; ΔHë — ëинейные потери; ΔHì — ìестные потери

22  ΔHì = z +  — 

23  H
D
 = H

d
 – H

S
 +  – 

H
d
, H

s
 — ãиäростати÷еские äавëения на вхоäе в насос и выхоäе из неãо, отнесенное к оси еãо ваëа; 

v
d
 — ãиäростати÷еская скоростü на выхоäе из насоса

24   = H
N – 1 – H(N – 1) – 1 N — ноìер ãиäравëи÷ескоãо у÷астка

4
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сосоì, — по форìуëе № 10, а противоäавëение в ãиä-
роöиëинäре — по форìуëе № 11.

Зная расхоä Qн рабо÷еãо теëа в систеìе и äавëение
рн в ней, ìожно опреäеëитü ìощностü Nн ãиäравëи-
÷ескоãо насоса (форìуëа № 12). Давëение же рãö в ãиä-
роöиëинäрах äает форìуëа № 13, расхоä Qãö рабо÷ей
жиäкости ÷ерез них — форìуëа № 14, а äинаìи÷еский
напор Нãö ãиäроöиëинäров — форìуëа № 15.

Выпоëнив привеäенные выøе рас÷еты, не преäстав-
ëяет труäа (по справо÷нику ТУ 2-053-1342—78) выбратü
типоразìер насоса.

Сëеäуþщий этап — рас÷ет параìетров ãиäроëи-
ний. Их внутренний äиаìетр d

i
 äает форìуëа № 16, а

ìаксиìаëüнуþ скоростü vmax рабо÷ей жиäкости в них
— сëеäуþщие äанные [2]: äëя всасываþщей ëинии
vmax — 1,2 ì/с, äëя сëивной — 2 ì/с. Дëя наãнетатеëü-
ной же ëинии эта скоростü зависит от äавëения: при
äавëении äо 2,5 МПа она не äоëжна превыøатü 3 ì/с,
äо 5 МПа — 4, äо 10 МПа — 5 и свыøе 15 МПа —
8...10 ì/с.

Тоëщину δ стенок всех трубопровоäов ìожно поä-
с÷итатü по форìуëе № 17.

Еще оäин этап — рас÷ет объеìа рабо÷ей жиäкости
в ãиäробаке. Он нужен обязатеëüно: ìожет оказатüся,
÷то при перенаëаäке стенäа РУНА-5221 поä äруãой
ДВС потери ΔN ìощности в еãо ãиäросистеìе станут

о÷енü боëüøиìи. Проще ãоворя, переãрев ΔT жиäкос-
ти превысит äопустиìые 35 К. Деëо в тоì, ÷то охëаж-
äается эта жиäкостü тоëüко за с÷ет тоãо, ÷то поверх-
ностü бака изëу÷ает тепëоту в окружаþщуþ среäу.
Поэтоìу, ÷тобы тепëообìен быë приеìëеìыì, объеì
W ìасëа в баке нужно опреäеëятü по форìуëе № 18.

В закëþ÷ение — о äинаìи÷ескоì напоре Нä ãиäрав-
ëи÷ескоãо насоса. Дëя äвух се÷ений потока, соответс-
твуþщих на÷аëу и конöу у÷астка ëþбоãо трубопрово-
äа, уравнение Д. Бернуëëи иìеет, как известно, виä
форìуëы № 19. Но суììу трех первых ÷ëенов этой
форìуëы ìожно преäставитü и в виäе форìуëы № 20.
Тоãäа уравнение Бернуëëи приобретает виä форìуëы
№ 21.

С äруãой стороны, известно, ÷то стати÷еский на-
пор Нст в потоке отëи÷ается от äинаìи÷ескоãо (поë-
ноãо) Нä напора на веëи÷ину dv2/2g, т. е. ìожет бытü
поäс÷итан по форìуëе № 22. Динаìи÷еский же на-
пор Нä ãиäравëи÷ескоãо насоса äает форìуëа № 23, а
поëный äинаìи÷еский напор H

Ni
 в конöе ëþбоãо

у÷астка — форìуëа № 24.
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ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

С увеëи÷ениеì пëотности транс-
портных потоков на существуþщих
и новых российских äороãах зна÷и-
теëüно повыøается роëü техни÷ес-
ких ìероприятий, направëенных на

обеспе÷ение безопасности äвиже-
ния. Это соверøенно о÷евиäно: ста-
тистика ДТП свиäетеëüствует, ÷то
ежеãоäно на äороãах страны поãиба-
þт и поëу÷аþт ранения разëи÷ной

тяжести боëее 270 тыс. ÷еëовек, а
эконоìике наносится соöиаëüно-
эконоìи÷еский ущерб, превыøаþ-
щий 720 ìëрä руб. Боëее тоãо, коì-
пëексные ìероприятия, вкëþ÷аþ-
щие такие феäераëüные öеëевые
проãраììы, как "Повыøение безо-
пасности äорожноãо äвижения в
2006—2012 ãоäах", "Повыøение бе-
зопасности äорожноãо äвижения в
2013—2020 ãоäах" и äр., пока ÷то
ощутиìых резуëüтатов не äаëи: в
2011—2012 ãã. набëþäаëся хотя и не-
скоëüко заìеäëивøийся, но все-та-
ки рост ÷исëа ДТП. То естü пробëе-
ìа как быëа, так и остается в ÷исëе
острейøих. И реøатü ее нужно как
ìожно быстрее. При÷еì по всеì
направëенияì — законоäатеëüноì,
орãанизаöионноì, финансовоì и
инженерноì. В ÷астности, зна÷и-
теëüнуþ роëü äоëжны сыãратü ìеры,
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направëенные прежäе всеãо на со-
верøенствование торìозных систеì,
а также периоäи÷еские проверки
торìозов с öеëüþ оöенки эффек-
тивности торìожения и соответс-
твия параìетров проöесса норìа-
тивныì äокуìентаì [1, 2].

Инструìентоì такой оöенки сëу-
жат, как известно, торìозные стен-
äы с öиëинäри÷ескиìи (роëико-
вые) иëи пëоскиìи (пëощаäо÷ные)
опорныìи поверхностяìи äëя уста-
новки коëес тестируеìых осей АТС.
С ужесто÷ениеì требований к этой
оöенке (ее наäежности и то÷ности)
и те и äруãие, естественно, поäвер-
ãаþтся ìоäернизаöии.

Наприìер, спеöиаëистаìи Иркут-
скоãо ГТУ в посëеäние ãоäы разра-
ботаны новые ìоäификаöии инер-
öионных роëиковых (сì. "АП", 2007,
№ 5) и сиëовых пëощаäо÷ных стен-
äов ("АП", 2010, № 4), иìеþщие
уëу÷øенные, по сравнениþ с пара-
ìетраìи и характеристикаìи се-
рийных сиëовых роëиковых и инер-
öионных пëатфорìенных стенäов,
конструктивные параìетры. При
этоì их созäатеëи исхоäиëи из сëе-
äуþщих соображений.

Так, заниìаясü сиëовыì пëоща-
äо÷ныì стенäоì (пат. № 2391237,
РФ) они приняëи во вниìание ре-
зуëüтаты анаëиза ìетроëоãи÷еских
параìетров таких стенäов, приве-
äенные в работе [3] и ãоворящие о
тоì, ÷то эти стенäы иìеþт нескоëü-
ко неäостатков.

Во-первых, коëеса тестируеìой
оси АТС äовоëüно сëожно устано-
витü то÷но на проäоëüных осях сиì-
ìетрии их пëощаäо÷ных опор. В ре-
зуëüтате при торìожении возникает
ìоìент сиë, развора÷иваþщий опо-
ру и созäаþщий боковые реакöии,
способствуþщие появëениþ äопоë-
нитеëüных сиë трения, которые пре-
пятствуþт переìещениþ опор в про-
äоëüноì направëении и вносят в из-
ìерения торìозной сиëы Рт поã-
реøностü, äостиãаþщуþ 20...25 %.

Во-вторых, в øаровые направëя-
þщие пëощаäо÷ных опор стенäа в
проöессе еãо экспëуатаöии всеãäа
попаäаþт разëи÷ные заãрязнения,
из-за которых возникаþт äопоëни-
теëüные сиëы и ìоìенты трения,
препятствуþщие проäоëüноìу пере-

ìещениþ опор. Их вкëаä (поãреø-
ностü) в изìеренные торìозные си-
ëы — äо 15 %.

В-третüих, то÷ностü изìеряеìых
на стенäах параìетров торìожения
зависит от стабиëüности усиëия и
скорости нажатия на торìознуþ пе-
äаëü: при изìенении этих усиëия и
скорости в сëу÷ае появëения на пëо-
щаäо÷ных опорах проäоëüных коëе-
баний поãреøностü изìерения ìо-
жет äохоäитü äо 50 %. (Правäа, äан-
ный неäостаток в основноì отно-
сится к инерöионныì пëатфорìен-
ныì, а не сиëовыì пëощаäо÷ныì
стенäаì, поскоëüку на пëощаäо÷-
ных опорах посëеäних проäоëüные
коëебания отсутствуþт äо конöа
проверки торìозов, т. е. äо ìоìента
бëокирования коëес.) Отсþäа быë
сäеëан впоëне ëоãи÷ный вывоä: ес-
ëи устранитü пере÷исëенные выøе
неäостатки, т. е. коëеса тестируеìой
оси АТС при проверке торìозов ус-
танавëиватü на проäоëüных осях
сиììетрии пëощаäо÷ных опор так,
÷тобы саìи опоры переìещаëисü в
проäоëüноì направëении синхрон-
но и пряìоëинейно, а нажатие на
торìознуþ пеäаëü осуществëятü ав-
тоìати÷ески и с постоянныìи уси-
ëиеì и скоростüþ, то торìозные си-
ëы буäут äействоватü на проäоëüных
осях сиììетрии пëощаäо÷ных опор
и поэтоìу не буäут созäаватü разво-
ра÷иваþщих ìоìентов, боковых ре-

акöий и äопоëнитеëüных сиë тре-
ния, препятствуþщих переìещениþ
опор в проäоëüноì направëении.
Сëеäоватеëüно, поãреøности изìе-
рения торìозных сиë буäут свеäены
к ìиниìуìу. Синхронное же äвиже-
ние опор строãо пряìоëинейно поз-
воëит реаëизоватü на стенäе прин-
öип обратиìости äвижения, а пос-
тоянные усиëия и скоростü нажатия
на торìознуþ пеäаëü сäеëаþт раз-
брос изìерений параìетров торìо-
жения незна÷итеëüныì.

Все пере÷исëенное — инженер-
ные заäа÷и, которые и быëи реøены
на кафеäре конструирования и
станäартизаöии в ìаøиностроении
Иркутскоãо ГТУ (сì. "АП", 2009,
№ 9). Дëя этоãо (рис. 1), во-первых,
оäну из поäвижных в проäоëüноì
направëении пëощаäо÷ных опор 1
установиëи на поäвижнуþ пëат-
форìу 12, иìеþщуþ хоäовуþ вин-
товуþ переäа÷у 14, ÷то позвоëяет
переìещатü пëатфорìу 12 по на-
правëяþщей скоëüжения 13 в по-
пере÷ноì направëении вìесте с
пëощаäо÷ной опорой 1. Во-вторых,
вìесто сиëовых ãиäравëи÷еских
(пневìати÷еских) öиëинäров при-
воäа пëощаäо÷ных опор приìениëи
тяãовые стаëüные канаты 3, которые
наìатываþтся на распоëоженные
на оäноì привоäноì ваëу 8 и оäи-
наковые по разìераì тяãовые бара-
баны 9. Привоäной ваë 8 ÷ерез ва-

Рис. 1. Принципиальная схема привода площадочных опор модернизированного силового площадочного
стенда:

1 — пëощаäо÷ная опора; 2 — äат÷ик торìозной сиëы; 3 — тяãовый стаëüной канат; 4 — стаëü-
ной канат возврата опор в рабо÷ее поëожение; 5 — установо÷ный поäøипник; 6 — сöепная уп-
равëяеìая ìуфта; 7 — барабан возврата опор в рабо÷ее поëожение; 8 — привоäной ваë; 9 — тяãо-
вые барабаны; 10 — эëектроäвиãатеëü; 11 — вариатор; 12 — поäвижная пëатфорìа; 13 — направ-
ëяþщая скоëüжения; 14 — хоäовая винтовая переäа÷а; 15 — уравнитеëü стаëüных канатов; 16 —
направëяþщий бëок
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риатор 11 соеäинен с эëектроäвиãа-
теëеì 10.

Проверка торìозов АТС на такоì
ìоäернизированноì стенäе осущест-
вëяется по сëеäуþщей техноëоãии.

1. Поäвижные опоры 1 с поìо-
щüþ хоäовой винтовой переäа÷и 14,
переìещаþщей пëатфорìу 12 в по-
пере÷ноì направëении по направ-
ëяþщиì 13 скоëüжения, устанавëи-
ваþтся по коëее коëес тестируеìой
оси АТС так, ÷тобы коëеса оказаëисü
строãо на проäоëüных осях сиììет-
рии этих опор.

2. Тяãовые барабаны 9 выставëя-
þтся на привоäноì ваëу 8 так, ÷то-
бы крепëения тяãовых стаëüных ка-
натов 3 к барабанаì нахоäиëисü на
проäоëжении оси сиììетрии соот-
ветствуþщих пëощаäо÷ных опор 1.
В такоì поëожении они жестко фик-
сируþтся с поìощüþ сöепных уп-
равëяеìых ìуфт 6, ÷то обеспе÷ивает
синхронное пряìоëинейное äвиже-
ние опор.

3. АТС своиìи свобоäно вращаþ-
щиìися коëесаìи тестируеìой оси
ìеäëенно наезжает на опоры 1, не
вызывая проäоëüных коëебаний этих
опор (у÷асток 1 торìозной äиаãраì-
ìы, показанной на рис. 2), и äанные
коëеса разìещаþтся на проäоëüных
осях сиììетрии опор.

4. АТС фиксируется с поìощüþ
äвух упоров (баøìаков), устанавëи-
ваеìых поä коëеса нетестируеìой
оси. (При проверке торìозов поë-
нопривоäных АТС коëеса нетести-
руеìых осей устанавëиваþтся на ро-
ëиковые опоры, и АТС фиксируется
от проäоëüноãо переìещения äо-
поëнитеëüныìи техни÷ескиìи среä-
стваìи.)

5. На пеäаëü торìоза крепится
устройство ее автоìати÷ескоãо при-
воäа.

6. Вариатороì 11 в систеìе при-
воäноãо ваëа 8 заäается требуеìый
скоростной режиì протяжки пëо-
щаäо÷ных опор.

7. Оператор иëи автоìат вкëþ÷а-
ет в работу эëектроäвиãатеëü 10, в
резуëüтате ÷еãо тяãовые барабаны 9,
жестко соеäиненные с привоäныì
ваëоì 8 посреäствоì сöепных уп-
равëяеìых ìуфт 6, на÷инаþт наìа-
тыватü на себя тяãовые стаëüные ка-
наты 3, привоäя теì саìыì в äвиже-
ние пëощаäо÷ные опоры 1 навстре-
÷у АТС (у÷асток 2 торìозной äиа-
ãраììы).

8. При äвижении пëощаäо÷ных
опор 1 срабатываþт распоëоженные
на них äат÷ики на÷аëа äвижения.
Они вкëþ÷аþт сиãнаëüное световое
устройство, автоìати÷еский привоä

торìозной пеäаëи (у÷асток 3 тор-
ìозной äиаãраììы). Сиãнаëы äат÷и-
ков посëе усиëения и преобразова-
ния поступаþт на обработку в коì-
пüþтер.

9. При бëокировании коëес тес-
тируеìой оси (у÷асток 4 торìозной
äиаãраììы) преäоставëяется воз-
ìожностü, в сëу÷ае необхоäиìости,
иссëеäоватü коëебатеëüные проöес-
сы, вызванные взаиìоäействиеì тор-
ìозящеãо коëеса с опорной поверх-
ностüþ.

10. Торìозные ìеханизìы рас-
торìаживаþтся, АТС съезжает со
стенäа (у÷асток 5 торìозной äиа-
ãраììы), проверка торìозов оси
закан÷ивается, управëяеìые ìуфты
откëþ÷аþт тяãовые барабаны 9 от
привоäноãо ваëа 8 и соеäиняþт с
этиì ваëоì барабан 7 возврата.

11. Вкëþ÷ается äвиãатеëü 10, и на
öентраëüный барабан 7 возврата на-
ìатывается стаëüной канат 4, кото-
рый с поìощüþ уравнитеëя 15 и бëо-
ков 16 возвращает поäвижные опо-
ры 1 в исхоäное рабо÷ее поëожение.

Такая техноëоãия позвоëяет за-
фиксироватü абсоëþтные зна÷ения
как сиë сопротивëения äвижениþ,
созäанных работой торìозных ìеха-
низìов (у÷астки 3 и 4 торìозной
äиаãраììы), так и сиë сопротивëе-
ния ка÷ениþ пëощаäо÷ных опор и
коëес АТС (у÷асток 2 торìозной äиа-
ãраììы), т. е. оöенитü, при÷еì с вы-
сокой то÷ностüþ, факти÷еские тор-
ìозные ка÷ества АТС, ÷то искëþ÷ает
вероятностü оøибок при выпоëне-
нии как ТО, так и ãосуäарственных
техни÷еских осìотров АТС.
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Рис. 2. Тормозная диаграмма, снятая с помощью модернизированного площадочного стенда
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Приведены конструктивные варианты технологической оснастки,

предназначенной для выполнения прессовых соединений наружных

колец подшипников с корпусом редукторов ведущих колес автомо-

биля.
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тор, гарантированный радиальный натяг, погрешности взаимного

положения колец.

Shandrov B.V., Bulavin I.A., Gruzdev A.Yu.

ACCESSORIES FOR THE ASSEMBLY BEARING ARRANGEMENTS

IN GEARS OF CARS

Constructive options of industrial equipment for performance of pressovy

connections of external and internal rings of bearings are considered.

Keywords: industrial equipment, bearings, the reducer, the guaranteed

radial tightness, errors of mutual provision of rings.

Поäøипники веäущей и веäоìой øестерен реäук-
торов веäущих ìостов АТС при сборке устанавëиваþт,
как известно, с ãарантированныì äиаìетраëüныì на-
тяãоì. При этоì äëя наружных коëеö этот натяã в ìес-
те соеäинения коëüöа с корпусоì ìожет составëятü, в
зависиìости от приìеняеìой посаäки, 0,03...0,09 ìì,
а äëя внутренних коëеö с ваëоì — 0,02...0,04 ìì.

Чтобы поëу÷итü такие натяãи, усиëие на пиноëи
пресса äоëжно нахоäитüся, в зависиìости от ãеоìетрии,
øероховатости и ìатериаëа охватываþщей и охватыва-
еìой äетаëей, в äиапазоне 0,5...2,5 кН (500...2500 кãс).
Но есëи коëüöо поäøипника в проöессе выпоëне-
ния проäоëüно-прессовоãо соеäинения иìеет пере-
кос, то это усиëие возрастает на поряäок — äо 5...8 кН

(5000...8000 кãс). При÷еì опыт показывает: у наруж-
ных коëеö поäøипников скëонностü к перекосу при
выпоëнении прессовых соеäинений боëüøе, ÷еì у
внутренних. При÷ин тоìу äве. Во-первых, у наружно-
ãо коëüöа соотноøение еãо высоты к äиаìетру ìенü-
øе, во-вторых, при еãо запрессовке в корпус стенки
посëеäнеãо — не такие хороøие направëяþщие, как
ваë äëя внутреннеãо коëüöа.

Оäнако названные выøе обстоятеëüства, к сожа-
ëениþ, в техни÷еских усëовиях на сборку реäукторов
не реãëаìентируþтся: с÷итается, ÷то то÷ностü уста-
новки наружноãо коëüöа ãарантированно обеспе÷ива-
ется то÷ностüþ расто÷ки отверстия, а установка внут-
реннеãо коëüöа — то÷ностüþ изãотовëения ваëа. Чеãо
на саìоì äеëе в первоì сëу÷ае нет: наприìер, иссëе-
äования ка÷ества и то÷ности непоäвижных соеäине-
ний наружных коëеö поäøипников посëе их запрес-
совки в корпус показываþт, ÷то поãреøности в техно-
ëоãи÷еских проöессах сборки реäукторов явëяþтся
систеìати÷ескиìи. Это хороøо виäно из рис. 1, на ко-
тороì привеäены пятü вариантов переноса наружноãо
коëüöа поäøипника при еãо запрессовке в корпус ре-
äуктора и вëияние этих перекосов на форìу поверх-
ности ка÷ения коëеса. Лþбой из вариантов, как ви-
äиì, äает существеннуþ äефорìаöиþ коëüöа и, как
сëеäствие, поãреøностü форìы еãо поверхности ка-
÷ения. Эта поãреøностü ìожет превыøатü исхоäнуþ
(в состоянии поставки в 20...40 и 1...2 ìкì соответс-
твенно). Ее форìа иìеет характерный профиëü в виäе
коëüöа ("по÷ки", направëенной наружу иëи внутрü,
веëи÷ина которой пропорöионаëüна äействитеëüноìу
перекосу ΔТ посëе запрессовки).

Дëя контроëя биения торöа и откëонения коëеö
поäøипников от круãëости авторы разработаëи схеìу

Вариант 1

ΔT = 0,1 ìì

ΔR = 12 ìкì

Вариант 2

ΔT = 0,2 ìì

ΔR = 18 ìкì

Вариант 3

ΔT = 0,3 ìì

ΔR = 28 ìкì

Вариант 4

ΔT = 0,4 ìì

ΔR = 36 ìкì

Вариант 5

ΔT = 0

ΔR = 0,5 ìкì

Рис. 1. Влияние перекоса наружных колец подшипников на точность формы их поверхности качения
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контроëя то÷ности запрессовки коëеö (рис. 2). Тех-
ноëоãия изìерений äовоëüно проста: контроëируе-
ìый узеë поäøипника устанавëивается на оправке,
которуþ провора÷иваþт с остановкаìи ÷ерез кажäые
10...15° и в опреäеëенных то÷ках по øкаëаì изìери-
теëüных устройств с÷итываþт äействитеëüные откëо-
нения от перпенäикуëярности торöев коëеö относи-
теëüно оси их вращения.

Приìер реаëизаöии преäëаãаеìой схеìы в конс-
трукöии контроëüноãо приспособëения äëя проверки
то÷ности распоëожения наружных коëеö поäøипни-
ков посëе их запрессовки в корпус показан на рис. 3.
В этой конструкöии преäусìотрены ÷етыре инäикато-
ра ÷асовоãо типа с öеной äеëения 0,01 ìì и ÷етыре ин-
äуктивных äат÷ика с äиапазоноì изìерения 0...0,5 ìì
(2, 8, 11 19). Контроëируеìый узеë устанавëивается
на äвух вращаþщихся (15, 16) на øарикопоäøипни-
ках (14, 17) второãо кëасса то÷ности конусах. Верхняя
÷астü контроëüноãо приспособëения устанавëивается
на съеìной öентраëüной скаëке 10. Изìеритеëüная
÷астü инäикатора ÷ерез уãëовые равнопëе÷ие ры÷аãи 5
и еãо анаëоãи, связана с контроëируеìой поверхно-
стüþ наружных коëеö. Чтобы изìеритü контроëиру-
еìые параìетры, корпус прихоäится повора÷иватü на
3...5 оборотов.

Конструкöия этоãо приспособëения иìеет öент-
раëüнуþ скаëку 6, жестко связаннуþ с основаниеì 1.
Дëя устранения ëþфтов и зазоров на хвостовике скаë-
ки преäусìотрено резüбовое соеäинение, ãайка 9 за-
вора÷ивается от руки. Инäикаторы на кронøтейнах 3
и 7 контроëируþт откëонения от круãëости, а инäика-
торы на кронøтейнах 12 и 18 — биение торöа.

В МАМИ äëя непосреäственноãо изìерения поã-
реøностей форìы поверхностей наружных коëеö поä-
øипников посëе их запрессовки в корпус реäуктора
испоëüзуется круãëоìер "Каëибр-290" (рис. 4). С еãо
поìощüþ, в ÷астности, быëо установëено, ÷то äаже

при перекосе, равноì 0,1 ìì, поãреøностü ΔR форìы
поверхностей ка÷ения наружноãо коëüöа ìожет пре-
выøатü исхоäнуþ поãреøностü на поäøипниках в со-
стоянии поставки в 10...12 раз, а при запрессовке с пе-
рекосоì 0,4 ìì — в 30...40 раз. И соверøенно о÷евиä-

Рис. 2. Кинематическая схема контроля точности запрессовки колец под-
шипников в корпус
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Рис. 3. Приспособление для проверки точности запрессовки наружных ко-
лец подшипников в корпус редуктора:

1 — основание; 2, 8, 11, 19 — инäикатор; 3, 7, 12, 18 — кронøтейн;
4 — корпус реäуктора; 5, 13 — ры÷аã; 6 — öентраëüная скаëка; 7 —
упор ры÷аãа; 9 — ãайка; 10 — съеìная скаëка; 14, 17 — øарикопоä-
øипник; 15, 16 — конус

Рис. 4. Исследование точности формы поверхности качения после запрес-
совки колец в корпус на кругломере "Калибр-290"
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но, ÷то такие поãреøности сборки ("фаëüø-напряã")
неизбежно привеäут к наруøениþ работы саìих поä-
øипников и работоспособности реäукторов в öеëоì.
Потоìу ÷то из-за них резко возрастает ìоìент трения
в реäукторе, ÷то наруøает работу кони÷еской пере-
äа÷и, веäет к появëениþ øуìа, вибраöий и переãреву
реäуктора.

Понятно, ÷то разработка контроëüных приспособ-
ëений — не саìоöеëü. Дëя спеöиаëистов МАМИ они,
во-первых, стаëи инструìентоì, позвоëивøиì вы-
явитü законоìерности, связанные со сборкой поä-
øипниковых узëов реäукторов, и, во-вторых, основой
äëя созäания техноëоãи÷еской оснастки äëя выпоëне-
ния прессовых соеäинений с ãарантированныì натя-
ãоì (А.с. № 1733944 и 1157286). Наприìер, на рис. 5
показана техноëоãи÷еская оснастка äëя запрессовки
оäновреìенно äвух наружных коëеö поäøипников в
стакан веäущей øестерни реäуктора заäнеãо ìоста ав-
тоìобиëя ЗИЛ-133ГЯ. Эти коëüöа устанавëиваþтся на
базовых конусах 3 с небоëüøиì (0,2...0,3 ìì) зазороì,
а стакан поäøипников базируется на пëаваþщей пëи-
те 2, установëенной на äвух поäпружиненных скаëках 6.
Дëя базирования стакана поäøипников на этой пëи-

те преäусìотрена спеöиаëüная съеìная установо÷ная
втуëка 1; верхнее коëüöо на верхнеì установо÷ноì ко-
нусе 3, закрепëенноì в пиноëи пресса, уäерживаþтся
ìаãнитаìи.

Две скаëки 6 переìещаþтся в направëяþщих втуë-
ках 5, жестко связанных с корпусоì 7. Дëя вытаë-
кивания стакана с запрессованныìи коëüöаìи посëе
отвоäа пиноëи пресса вверх преäусìотрена поäпру-
жиненная втуëка 4. Гëавное техни÷еское требование:
непараëëеëüностü торöев на öентрируþщих конусах 3,
÷ерез которые переäается сиëа запрессовки, не äоëжна
превыøатü 0,02 ìì.

Анаëоãи÷ные оснастки созäаны и äëя сборки поä-
øипниковых узëов реäукторов äруãих АТС. Так, на
рис. 6 показана оснастка äëя запрессовки наружных
коëеö в стакан поäøипников веäущей øестерни ре-
äуктора автоìобиëя ЗИЛ-131. При работе с ней коëüöа
переä их запрессовкой также устанавëиваþтся на ба-
зовых непоäвижных конусах 3 с небоëüøиì зазороì.
Через них и переäается усиëие пресса на противоба-
зовые их торöы. Дëя боëее то÷ноãо öентрирования в
конструкöии преäусìотрена öентраëüная скаëка 7, со-
еäиняþщая верхнþþ и нижнþþ ÷асти приспособëе-
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Рис. 5. Технологическая оснастка для запрессовки наружных колец подшип-
ников в стакан ведущей шестерни редуктора заднего моста автомобиля
ЗИЛ-133ГЯ:

1 — установо÷ная втуëка; 2 — пëита; 3 — конус; 4 — поäпружинен-
ная втуëка; 5 — направëяþщая втуëка; 6 — поäпружиненная скаëка;
7 — корпус
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Рис. 6. Приспособление для запрессовки колец подшипников с направляю-
щей скалкой для сборки подшипникового узла редуктора автомобиля
ЗИЛ-131:

1 — установо÷ная втуëка; 2 — пëаваþщая пëита; 3 — конус; 4 —
направëяþщая втуëка; 5 — скаëка; 6 — корпус; 7 — öентраëüная скаëка
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ния, ÷то искëþ÷ает перекос коëеö из-за несоосности
пиноëи и нижней ÷асти приспособëения, установëен-
ной на стоëе пресса.

Корпус поäøипниковоãо узëа разìещается в спеöи-
аëüной установо÷ной втуëке 1, которая базируется на
пëаваþщей пëите 2. Конусы äëя базирования коëеö —
сìенные. Две скаëки 5, поääерживаþщие пëаваþщуþ
пëиту 2, выпоëнены на пружинах и переìещаþтся в
направëяþщих втуëках 4, жестко связанных с корпу-
соì 6. Центраëüная скаëка 7 позвоëяет боëее то÷но ус-
тановитü приспособëение на стоëе пресса.

В принöипе, такая же оснастка сäеëана (рис. 7) и
äëя запрессовки наружных коëеö в стакан поäøипни-
ков веäущей øестерни реäуктора автоìобиëя КаìАЗ
и автобусов ЛиАЗ (А.с. № 1157286, 1096489 и 1116295,
СССР). Пëаваþщая пëита 1 этой оснастки установëе-
на на ÷етырех скаëках 3. Кроìе тоãо, äëя боëее то÷ноãо

öентрирования коëеö испоëüзуþтся
пëаваþщие конусы 7 и öентраëüная
скаëка. Стакан поäøипников уста-
навëивается в спеöиаëüной втуëке 6.
Пëаваþщий конус 7 вìесте с пружи-
ной 9 разìещен в спеöиаëüноì не-
поäвижноì корпусе 8, жестко связан-
ныì с пëитой-основаниеì 10. Верх-
ний пëаваþщий конус вìесте с пру-
жиной 5 распоëожен в поäвижноì
корпусе 4, закрепëяеìоì на пиноëи
пресса. Пëита 1 переìещается по
скаëкаì 3 на спеöиаëüных направëяþ-
щих втуëках 2.

Это приспособëение работает сов-
ìестно с 10-тонныì ãиäравëи÷ескиì
прессоì.

В ÷исëе äруãих приспособëений,
выпоëненных по анаëоãи÷ной схеìе,
ìожно назватü техноëоãи÷ескуþ ос-
настку äëя запрессовки коëеö поä-
øипников в картер реäуктора заäне-
ãо ìоста автоìобиëя ГАЗ — "Газеëü"
и реäуктора автоìобиëя ГАЗ-2310
"Воëãа", а также оснастку, иìеþщуþ
не оäну öентраëüнуþ, а äве боковые
скаëки, пëаваþщие пëиту на пневìо-
пружинах äëя базирования корпуса
реäуктора (стакана поäøипников) и
конусы äëя распоëожения коëеö поä-
øипников. Эта оснастка обеспе÷ива-
ет уäобный äоступ к ìесту установки
коëеö и корпуса, ÷то упрощает опе-
раöиþ запрессовки коëеö.

В ряä созäанных спеöиаëистаìи
МАМИ оснасток вхоäит и оснастка
äëя запрессовки внутренних коëеö
поäøипников на øейку ваëа-øес-
терни, в которой äëя боëее то÷ноãо
öентрирования этих коëеö øестерня
переä ее запрессовкой фиксируется в

äвух пëаваþщих öентрах. Естü в äанноì ряäу и ос-
настка äëя запрессовки внутренних коëеö поäøип-
ников на ÷аøку äифференöиаëа с оäновреìенной за-
прессовкой веäоìой øестерни. В ее конструкöии
преäусìотрена пëаваþщая оправка — опора äëя ба-
зирования саìой ÷аøки и öентрирования веäоìой
øестерни.

В закëþ÷ение сëеäует поä÷еркнутü, ÷то все вариан-
ты разработанной в МАМИ техноëоãи÷еской оснастки
выпоëнены с у÷етоì ãëавноãо принöипа базирования
в техноëоãии ìаøиностроения — совìещения конс-
трукторских и техноëоãи÷еских баз, ÷то позвоëяет по-
выситü то÷ностü выпоëнения прессовых соеäинений,
сократитü труäоеìкостü сборки реäукторов, связан-
нуþ с повторныìи разборкаìи и сборкаìи отäеëüных
их узëов, повыситü их ка÷ество и экспëуатаöионнуþ
наäежностü.

Рис. 7. Приспособление для запрессовки колец подшипников с плавающими конусами при сборке ре-
дукторов автомобилей КамАЗ и ведущих мостов автобусов ЛиАЗ, собираемых на ОАО "КамАЗ":

1 — пëаваþщая пëита; 2 — направëяþщая втуëка; 3 — скаëка; 4 — корпус; 5 — пружи-
на; 6 — установо÷ная втуëка; 7 — пëаваþщий конус; 8 — непоäвижный конус; 9 — пружи-
на; 10 — пëита-основание
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Канд. экон. наук С.Л. САЗОНОВ

Институт Дальнего Востока РАН (499. 723-35-08)

В 2013 ã. эксперты ìинистерства проìыøëенности
и инфорìаöии КНР отìетиëи, ÷то боëее трети пот-
ребëяеìоãо в стране объеìа нефтепроäуктов прихо-
äится на автоìобиëüный транспорт и ÷то резкий рост
произвоäства автоìобиëей (к 2020 ã. их парк превысит
200 ìëн) неизбежно созäаст уãрозу энерãети÷еской бе-
зопасности и привеäет к катастрофи÷еской зависи-
ìости Китая от иìпорта нефти. И уãрозу безопасности
экоëоãи÷еской: в 2013 ã. ка÷ество возäуøной среäы 90 %
крупнейøих ãороäов КНР уже не соответствует эко-
ëоãи÷ескиì станäартаì, при÷еì 80 % заãрязнение созäа-
þт иìенно выбросы автоìобиëüноãо транспорта. В от-
вет на эти экоëоãи÷еские уãрозы правитеëüство КНР
разработаëо «Пëан äействий по преäотвращениþ заãряз-
нения окружаþщей среäы на периоä 2013—2017 ãã.»,
ãëавная из заäа÷ котороãо — äобитüся, ÷тобы к 2020 ã.
в структуре энерãопотребëения äоëя испоëüзования во-
зобновëяеìых исто÷ников энерãии, практи÷ески ис-
кëþ÷аþщих вероятностü заãрязнения окружаþщей сре-
äы, составиëа не ìенее 15 %. К 2030 ã. — 28...32 % и
к 2050 ã. — 30...40 %.

Этоìу äокуìенту преäøествоваëи о÷енü серüезные
иссëеäования и сäеëанные на их основе вывоäы, каса-
þщиеся приоритетных инноваöионных разработок, ко-
торые äоëжны быëи позвоëитü Китаþ в те÷ение 10 ëет
занятü зна÷итеëüный сеãìент ìировых проäаж конку-
рентоспособных высокотехноëоãи÷ных АТС и обору-
äования. При÷еì в список таких приоритетных разра-
боток не воøëи ëеãковые автоìобиëи с траäиöионныìи
ДВС. По äвуì при÷инаì: из-за ÷резвы÷айно сиëüной
конкуренöии на ìировоì рынке автоìобиëей, выпус-
каеìых веäущиìи запаäныìи и азиатскиìи произво-
äитеëяìи, и потоìу ÷то китайское руковоäство поня-
ëо: разрыв в траäиöионноì техноëоãи÷ескоì уровне
ìежäу КНР и развитыìи странаìи настоëüко веëик,
÷то в бëижайøее вреìя еãо вряä ëи ìожно сократитü.
(Гëава Госуäарственноãо коìитета по развитиþ и ре-
форìаì на состоявøеìся в 2012 ã. в ã. Тянüöзинü ìеж-
äунароäноì автосаëоне заявиë: «И правитеëüство, и
руковоäство автоìобиëüных фирì КНР äоëжны ясно
осознатü, ÷то в те÷ение еще äоëãоãо периоäа на ìеж-
äунароäноì рынке не произойäет бурноãо роста спроса
на траäиöионные китайские автоìобиëи.) Поэтоìу

äëя реøения заäа÷и, поставëенной в названноì выøе
«Пëане», быëо реøено испоëüзоватü ту ниøу, ãäе стар-
товые усëовия ìировых ëиäеров автоìобиëестроения
практи÷ески оäинаковы — произвоäство АТС, ис-
поëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники энерãии.

Так, в 2011 ã. Госсовет КНР оäобриë «Проãраììу
развития автоìобиëестроения на основе энерãосбере-
жения и новой энерãетики (2011—2020 ãã.)», которая
нескоëüко позже (в 2013 ã.) быëа äетаëизирована пос-
тановëениеì правитеëüства «О пëане развития произ-
воäства энерãосбереãаþщих автоìобиëей на периоä
2013—2020 ãã.», у÷итываþщиì то, ÷то за 2003...2013 ãã.
Китай вëожиë 2 ìëрä þаней (300 ìëн аìер. äоë.) в
разработку энерãосбереãаþщих автоìобиëей, резуëü-
татоì ÷еãо стаëи боëее 500 патентов на новейøие
изобретения. Эта проãраììа преäусìатриваëа, ÷то
инвестирование в развитие произвоäства автоìоби-
ëей, испоëüзуþщих новые виäы энерãии, в те÷ение
бëижайøих 10 ëет составит боëее 100 ìëрä þаней
(15 ìëрä аìер. äоë.), из которых 50 ìëрä þаней буäет
направëено на НИОКР, 20 ìëрä — на соверøенство-
вание техноëоãий и 30 ìëрä — на рекëаìу и проäви-
жение новинок на рынок. Кроìе тоãо, 15 ìëрä выäе-
ëяëосü на созäание соответствуþщей инфраструктуры
эëектроразряäных станöий. В итоãе, соãëасно проãно-
зу фирìы «Сэсайти оф Аутоìотив Инжинир оф Чай-
на», совокупные инвестиöии в НИОКР тоëüко по те-
ìатике произвоäства эëектроìобиëей и автоìобиëей с
коìбинированной (ãибриäной) сиëовой установкой в
2013—2015 ãã. äоëжны превыситü 46 ìëрä þаней. То
естü проãраììа быëа наöеëена на превращение Китая в
ìировоãо ëиäера по произвоäству «зеëеных автоìоби-
ëей», увеëи÷ение еãо äоëи в ìировоì объеìе произ-
воäства этих автоìобиëей с 2,7 % в 2015 ã. äо 35 % —
в 2020 ã.

Реøатü эту заäа÷у, по заìысëу руковоäства КНР,
буäут три веäущие китайские автоìобиëестроитеëü-
ные фирìы с ежеãоäныì объеìоì произвоäства в 1 ìëн
и äве коìпании — по 500 тыс. АТС, а еще äва-три ки-
тайских автоìобиëüных произвоäитеëя äоëжны статü
веäущиìи ìировыìи поставщикаìи коìпëектуþщих
äëя автоìобиëей-ãибриäов и эëектроìобиëей. В ре-
зуëüтате к 2020 ã. выпуск таких АТС äоëжен составитü
5 ìëн в ãоä, в тоì ÷исëе 4 ìëн эëектроìобиëей.

Как виäиì, проãраììа беспреöеäентна по рыно÷-
ныì перспективаì и аìбиöиозности. Но и впоëне ре-
аëüна, поскоëüку преäусìатривает разработку и ìас-
совое произвоäство öеëой ëинейки АТС, конкуриру-
þщих с обы÷ныìи автоìобиëяìи прежäе всеãо по
öене. Объясняется это теì, ÷то соверøенствование
техноëоãий и наëоãовые ëüãоты произвоäитеëяì таких

ИНФОРМАЦИЯ
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АТС позвоëит сäеëатü их äеøевëе автоìобиëей с бен-
зиновыìи äвиãатеëяìи.

И правитеëüство КНР с 2011 ã. приступиëо к ëüãот-
ноìу финансированиþ их произвоäства. Но оäновре-
ìенно, оно, веря в успех, зарезервироваëо за собой
право снижатü разìеры äотаöий автоìобиëüныì про-
извоäитеëяì посëе тоãо, как объеì проäаж новых ти-
пов АТС превысит 50 тыс. еä. Потоìу ÷то приняëи
соответствуþщие ìеры. В ÷астности, заявëено, ÷то
покупатеëи эëектроìобиëей буäут поëностüþ освобож-
äатüся от наëоãа с проäаж, а покупатеëи ãибриäов —
пëатитü ëиøü еãо поëовину. Кроìе тоãо, и те и äруãие
не буäут пëатитü äорожные сборы и освобожäаþтся от
опëаты ìуниöипаëüных парковок.

Допоëнитеëüные äотаöии покупатеëяì новых типов
АТС äоëжны поступатü и от ìестных вëастей, при÷еì
их разìеры ìоãут варüироватüся от 10 äо 60 тыс. þаней
(1500...9000 аìер. äоë.).

Так и произоøëо. Наприìер, ìуниöипаëüные вëас-
ти пяти ãороäов (Шанхая, Шэнü÷жэня, Хан÷жоу,
Хэфэя и Чан÷уня) на÷аëи реаëизоватü пиëотнуþ про-
ãраììу субсиäирования покупки автоìобиëей-ãибри-
äов в разìере 40 тыс. þаней (6 тыс. äоë.), а эëектро-
ìобиëей — 60 тыс. þаней (10 тыс. äоë.). В 2013 ã. эта
проãраììа (срок ее äействия äо 2015 ã.) быëа распро-
странена на 28 ãороäов. Соãëасно ей, субсиäии преäо-
ставëяþтся не тоëüко покупатеëяì, но и произвоäите-
ëяì АТС, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники
энерãии. При этоì ìестные вëасти наäеëены правоì
освобожäатü их вëаäеëüöев от упëаты транспортноãо
наëоãа.

Эти законоäатеëüные реøения выпоëняþтся. К при-
ìеру, ìэрия Пекина в 2013 ã. приняëа пëан увеëи÷е-
ния к конöу 2015 ã. парка стоëи÷ных ÷астных авто-
ìобиëей, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники
энерãии, äо 70 тыс., а к 2017 ã. — äо 170 тыс. еä. Дëя
побужäения пекинöев покупатü экоëоãи÷ески ÷истые
АТС ìэрия ввеëа в äействие субсиäирование покупа-
теëей эëектроìобиëей: ìуниöипаëитет äопëа÷ивает
иì äо 120 тыс. þаней (20 тыс. äоëë.) и преäоставëяет
автоìобиëüный ноìерной знак без у÷астия в ãороäс-
кой ëотерее по поëу÷ениþ беспëатноãо ноìерноãо
знака. Кроìе тоãо, с 28 января 2014 ã. стоëи÷ные вëас-
ти приняëи äопоëнитеëüные ìеры по поääержке про-
извоäства эëектроìобиëей: ввеëи субсиäии, разìер ко-
торых (10,8...63 тыс. þаней) зависит от пробеãа эëек-
троìобиëя без перезаряäки.

В Проãраììе «2013—2020» опреäеëена «äорожная
карта» буäущеãо техноëоãи÷ескоãо соверøенствова-
ния эëектроìобиëей, которая ãëасит, ÷то такие АТС
по своиì параìетраì äоëжны превосхоäитü их ëу÷-
øие ìировые образöы. И она реаëизуется. Наприìер,
пробеã разработанноãо фирìой «БАЙД» пятиìестно-
ãо эëектроìобиëя Е6 на скорости 120 кì/÷ составëяет
220 кì, ÷то с÷итается «ревоëþöионныì» прорывоì,
поскоëüку ëиøü неäавно пробеã, равный всеãо ëиøü
100 кì, рассìатриваëся в ìире как преäеëüный äëя
эëектроìобиëей.

Еще оäин приìер — пятиìестный эëектроìобиëü-
сеäан А380, разработанный аìериканской фирìой
«ЗАП» и китайской «Джейяанã Донвэй Аутоìобиë»:
он способен проехатü без перезаряäки 300 кì со ско-

ростüþ боëее 110 кì/÷, а еãо стоиìостü составëяет
окоëо 45 тыс. þаней (25 тыс. аìер. äоë.). Кроìе тоãо,
на уëиöах Шэнü÷жэня с 2013 ã. экспëуатируþтся пер-
вые 220 ãороäских автобусов, работаþщих на эëект-
ри÷еской тяãе. Такой автобус с поëной заãрузкой
(120 пассажиров) и работаþщиì конäиöионероì спо-
собен без äопоëнитеëüной поäзаряäки в те÷ение 10 ÷
проехатü боëее 250 кì, он потребëяет 130 кВт•÷ эëек-
троэнерãии на 100 кì пробеãа, поëностüþ разряжен-
ная батарея заряжается за 4 ÷, стоиìостü ее заряäки
составëяет 211 þаней (32 аìер. äоë.). В итоãе еãо экс-
пëуатаöия обхоäится на 75 % äеøевëе äизеëüноãо ав-
тобуса.

Проãраììы субсиäирования позвоëиëи ìуниöипа-
ëитетаì приобретатü автоìобиëи-такси на эëектри-
÷еской тяãе по öене, ìенüøей на 25 % öены ëеãковоãо
такси с ДВС. В резуëüтате, наприìер, в Шэнü÷жэне
эëектроìобиëи постепенно вытесняþт обы÷ные так-
си, проезжаþщие в среäнеì ~250 кì в äенü, ìуниöи-
паëитет этоãо ãороäа в 2013 ã. äовеë парк ãороäских
эëектроìобиëей äо 28 тыс. еä. и построиë 200 эëект-
розаряäных станöий.

Муниöипаëитет Шанхая поøеë еще äаëüøе. В 2013 ã.
он у÷реäиë фонä поääержки приобретения эëектроìо-
биëей житеëяìи ãороäа: кажäый из них на такой по-
купке сэконоìит äо 100 тыс. þаней (15 тыс. äоë.), т. е.
30...50 % еãо öены. При этоì он освобожäается от не-
обхоäиìости у÷аствоватü в аукöионе по покупке новоãо
автоìобиëüноãо ноìера, стоиìостü котороãо в Шанхае
в 2014 ã. äохоäит äо 90 тыс. þаней (3,5 тыс. äоë.).

По оöенкаì китайских спеöиаëистов, испоëüзова-
ние автоìобиëей с аëüтернативныìи исто÷никаìи
энерãии позвоëит сэконоìитü их вëаäеëüöаì от 9 äо
10 тыс. þаней (1,4...1,6 тыс. äоë.) на среäний пробеã в
20 тыс. кì и стиìуëируþт проäажи энерãосбереãаþ-
щих автоìобиëей. Скажеì, в 2013 ã. рост проäаж та-
ких АТС превысиë 38 %, а их общий парк составиë
17,642 тыс. еä. При÷еì преäпо÷тение отäается иìенно
эëектроìобиëяì: их проäано 14 604.

Коне÷но, объеìы этих проäаж пока ÷то сравнитеëü-
но невеëики: они не превыøаþт 0,1 % общеãо объеìа
проäаж автоìобиëей в КНР. И, по всей виäиìости, в
2014 ã. пëан правитеëüства проäатü в этоì ãоäу 160 тыс.
эëектроìобиëей выпоëнен не буäет: по проãнозаì Ки-
тайской ассоöиаöии автоìобиëüных произвоäитеëей
(КААП), проäажи возрастут тоëüко äо 60...80 тыс. еä.
Оäнако развитие рынка тихохоäных АТС äанноãо ти-
па происхоäит стреìитеëüно: с 2009 по 2013 ã. объеì
их произвоäства вырос с 20 тыс. äо 200 тыс. еä., т. е.
в 10 раз. При÷ины — их öеновая привëекатеëüностü
(630 тыс. þаней иëи 5 тыс. äоë.) äëя житеëей небоëü-
øих ãороäов и сеëüской ìестности, а также то, ÷то боëü-
øинство этих АТС произвоäится на ÷астных преäпри-
ятиях без соответствуþщей ãосуäарственной ëиöен-
зии. Правäа, эксперты скепти÷ески относятся как к их
ка÷еству, так, и соответствиþ экоëоãи÷ескиì станäар-
таì, поскоëüку они работаþт на кисëотно-свинöовых
аккуìуëяторах. Но их покупаþт, и весüìа охотно.

В боëüøих ãороäах преäпо÷тение, разуìеется, от-
äается эëектроìобиëяì с ëитий-ионныìи аккуìуëя-
торныìи батареяìи. Поэтоìу их выпуск в Китае уже
превысиë 20 % общеìировоãо, так как техноëоãии их
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произвоäства и ка÷ество не уступаþт запаäныì анаëо-
ãаì. И это становится бëаãоприятныì фактороì в
стреìëении правитеëüства переориентироватü китай-
ский автоìобиëüный рынок с траäиöионных АТС на
эëектроìобиëи с такиìи батареяìи. Достато÷но ска-
затü, ÷то в 2013 ã. Госсовет КНР в постановëении
«О провеäении поëитики укрупнения и äаëüнейøеãо
развития äевяти кëþ÷евых отрасëей проìыøëеннос-
ти КНР» опреäеëиë, ÷то к 2015 ã. 90 % наöионаëüноãо
объеìа произвоäства ëитий-ионных аккуìуëяторных
батарей буäут сконöентрированы на преäприятиях
10 веäущих китайских произвоäитеëей. Оäнако ìно-
ãие китайские у÷еные с÷итаþт, ÷то ëитий-ионные ак-
куìуëяторы — ëиøü вреìенное реøение: такие бата-
реи еìкостüþ 25 Вт/÷ весят 250 кã, их уäеëüная энер-
ãоеìкостü составëяет 100 кВт•÷/кã, они обеспе÷иваþт
окоëо 200 кì пробеãа, ÷то в перспективе буäет явно
неäостато÷но. И правитеëüство к этоìу ìнениþ при-
сëуøивается: веäущие оте÷ественные эëектротехни÷ес-
кие фирìы ориентируþтся на то, ÷тобы они к 2015 ã.
äовеëи энерãоеìкостü батарей äо 120 Вт•÷/кã, себес-
тоиìостü — äо 2 þаней за Вт•÷/кã, а к 2020 ã. — со-
ответственно äо 200 Вт•÷/кã и 1,5 þаня за Вт•÷/кã.
Кроìе тоãо, китайские у÷еные разрабатываþт новые
виäы батарей — серно-ëитиевые с уäеëüной энерãоеì-
костüþ äо 300 Вт•÷/кã, а также ìетаëëофосфатные,
ëитий-поëиìерные и öинковозäуøные; в боëее отäа-
ëенноì буäущеì пëанируþт созäание боëее эконоìи÷-
ных ìетаëëовозäуøных, иìеþщих уäеëüнуþ еìкостü
900...1600 Вт•÷/кã. По их проãнозаì, к 2025 ã. появят-
ся соверøенно новые батареи, которые при той же
ìассе, ÷то и нынеøние ëитий-ионные аккуìуëяторы,
позвоëят эëектроìобиëяì проезжатü без поäзаряäки
äо 800 кì.

Но какиìи бы соверøенныìи не быëи новые типы
АТС, они не сìоãут конкурироватü с обы÷ныìи авто-
ìобиëяìи без развитой инфраструктуры эëектростан-
öий. Поэтоìу правитеëüство КНР пëанирует ускоритü
созäание общенаöионаëüной сети иìенно заряäных
станöий: упоìинавøаяся выøе «Проãраììа 2011—2020»
преäусìатривает это — к 2020 ã. их в стране äоëжно
бытü построено боëее 10 тыс. Дëя этих öеëей ëаборато-

рии фирìы «БАЙД» разрабатываþт техноëоãиþ «Быс-
трая заправка», которая позвоëяет обеспе÷итü 50%-þ
заряäку батарей эëектроìобиëя за 10 ìин, 80%-þ — за
20 ìин, а поëнуþ — за 1 ÷. И крупнейøая китайская
нефтяная фирìа «Чайна Наøионаë офøор ойë», а
также автоìобиëüная фирìа «Черри» пëанируþт со-
зäатü в стране сетü заправо÷ных станöий, ãäе кëиенты
сìоãут не тоëüко заряжатü аккуìуëяторные батареи
своих эëектроìобиëей, но и ìенятü разряженные ак-
куìуëяторы на заряженные (своеãо роäа ìãновенная
заряäка).

И äеëо не оãрани÷ивается пëанаìи. Госуäарствен-
ная эëектросетевая корпораöия Китая (ГЭКК) в 2012 ã.
на÷аëа строитеëüство сети эëектроразряäных станöий
в 13 крупных ãороäах КНР, вкëþ÷ая Пекин, Шанхай,
Тянüöзинü, Гуан÷жоу, Хэфэй и Нанü÷ан, и установиëа
к 2014 ã. в общей сëожности 8107 эëектрозаряäных ус-
тановок на 174 эëектрозаряäных станöиях, распоëо-
женных в 27 ãороäах. Наприìер, в Пекине факти÷ески
за непоëные äва ãоäа построено 65 эëектрозаряäных
станöий с 1200 эëектрозаряäныìи установкаìи, при-
÷еì крупнейøая из них способна осуществитü заряäку
120 автоìобиëей оäновреìенно. В 2014 ã. ìуниöи-
паëüные вëасти Пекина реøиëи установитü еще боëее
1 тыс. эëектрозаряäных установок, а в бëижайøей пер-
спективе их станет стоëüко, ÷то в преäеëах V стоëи÷-
ноãо транспортноãо коëüöа они буäут распоëаãатüся на
расстоянии ìенее 5 кì äруã от äруãа.

Реаëизаöия оäобренной Госсоветоì КНР «Проãраì-
ìы развития автоìобиëестроения на основе энерãо-
сбережения и новой энерãетики (2011—2020)», по ìне-
ниþ спеöиаëистов, позвоëит отрасëи перейти от стаäии
ëабораторных иссëеäований и разработок к поëноìас-
øтабноìу произвоäству принöипиаëüно новоãо виäа
АТС — эëектроìобиëей, обеспе÷итü стране стабиëü-
ный эконоìи÷еский рост, стиìуëироватü инноваöи-
онный прорыв в сìежных отрасëях, реøитü пробëеìы
заãрязнения окружаþщей среäы и занятости, уäовëет-
воритü внутренний спрос, не попаäая в зависиìостü от
иìпорта нефти, и занятü зна÷итеëüный сеãìент ìиро-
воãо рынка новоãо покоëения АТС.

Международный чемпионат по профессиональному мас-

терству "WorldSkills International 2019" может пройти в

России, и студенты инженерных специальностей получат

все шансы на победу. Одним из центров подготовки участ-

ников чемпионата станет московский Университет машино-

строения (МАМИ).

"WorldSkills" — это своеãо роäа ìировая оëиìпиаäа, ко-

торая провоäится среäи спеöиаëистов прикëаäных обëас-

тей в возрасте äо 22 ëет. Как и в боëüøоì спорте, ìежäу со-

бой соревнуþтся коìанäы разных стран. Соревнования

провоäятся по 50 направëенияì — от сферы усëуã и рабо-

÷их спеöиаëüностей äо обëастей, ãäе требуется професси-

онаëизì высококваëифиöированных инженеров. Саìая

объеìная ãруппа профессий и коìпетенöий "WorldSkills"

относится к высокотехноëоãи÷ныì виäаì профессионаëü-

ной äеятеëüности. Мировой ÷еìпионат прохоäит раз в äва

ãоäа при партнерской поääержке крупных коìпаний, ко-

торые, как правиëо, по заверøении äеëаþт побеäитеëяì и

у÷астникаì преäëожения о сотруäни÷естве.

24 иþëя 2014 ã. преìüер-ìинистр РФ Дìитрий Меäвеäев

отìетиë, ÷то провеäение ÷еìпионата в России — хороøая

возìожностü привëе÷ü вниìание к рабо÷иì профессияì.

Мастера прикëаäных профессий востребованы в совреìен-

ноì обществе, в то вреìя как в траäиöионноì высøеì об-

разовании прикëаäныì аспектаì профессий и усвоениþ

практи÷еских навыков уäеëяется неäостато÷но вниìания.

Коротко о разном
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Университет ìаøиностроения (МАМИ) с 2014 ã. ак-

тивно вкëþ÷иëся в ãонку за ëиäерство по разëи÷ныì коì-

петенöияì "WorldSkills" вìесте с äруãиìи инженерныìи

вузаìи России, такиìи как МГТУ иìени Н.Э. Бауìана и

МГИУ. Вовëе÷ение российских вузов в проект, внеäрение

в образоватеëüный проöесс соответствуþщих ìетоäик и

курсов позвоëит сфокусироватüся на всесторонней поä-

ãотовке буäущих инженеров, которые äоëжны вëаäетü не

тоëüко акаäеìи÷ескиìи знанияìи, но и необхоäиìыìи в

высокотехноëоãи÷ных обëастях прикëаäныìи навыкаìи.

Университет ìаøиностроения траäиöионно äеëает осо-

бый акöент на прикëаäные аспекты высøеãо техни÷ескоãо

образования, а также явëяется оäниì из иäеоëоãов теìы

соревноватеëüности в образоватеëüноì проöессе. В те÷е-

ние посëеäних ëет стуäенты вуза становиëисü у÷астникаìи

ìежäунароäных инженерных соревнований по робототех-

нике и биотехноëоãияì; øироко известны успехи коìанäы

Университета ìаøиностроения — "FDR MAMI", которая

вот уже 7 ëет приниìает у÷астие в ìежäунароäноì ÷еìпи-

онате "Форìуëа стуäент". Университет ìаøиностроения

стаë оäниì из первых инженерных университетов страны,

который встраивает у÷ебные ìоäуëи "WorldSkills" в свои

образоватеëüные проãраììы. Стуäенты вуза буäут у÷аство-

ватü в ìероприятиях по ìноãиì коìпетенöияì, в тоì ÷ис-

ëе по работе в систеìах автоìатизированноãо проектиро-

вания (CAD-систеìах), коìпüþтеризованных систеìах уп-

равëения привоäаìи оборуäования (со станкаìи с ЧПУ),

в обëасти проìыøëенноãо äизайна, ìехатроники, ìобиëü-

ной робототехники, веб-разработки и ìноãих äруãих. Дëя

наибоëее поëноãо развития соответствуþщих профессио-

наëüных ка÷еств в Университете ìаøиностроения буäут

переработаны ìноãие профиëüные äисöипëины, в тоì

÷исëе и базовые — "На÷ертатеëüная ãеоìетрия", "Инже-

нерная ãрафика", "Коìпüþтерное ìоäеëирование в 3D".

Ка÷ественно новые требования буäут вкëþ÷ены в за÷еты и

экзаìены. Стуäенты с первоãо курса буäут выпоëнятü ти-

повые заäания ÷еìпионата, и резуëüтаты буäут оöениватü-

ся по саìыì строãиì критерияì ìежäунароäноãо уровня.

На старøих курсах стуäенты буäут развиватü поëу÷енные

коìпетенöии, äопоëняя их фунäаìентаëüныìи знанияìи

и боëее сëожныìи инженерныìи навыкаìи, активно у÷ас-

твуя во все боëее сëожных проектах и разработках.

29 иþëя 2014 ã. на совìестноì совещании руковоäс-

тва вуза c преäставитеëяìи "WorldSkills-Россия" äостиã-

нута äоãоворенностü о созäании на базе Университета ìа-

øиностроения Феäераëüноãо öентра коìпетенöий по

САПР-техноëоãияì, на÷ата работа по поäãотовке äорож-

ной карты.
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