
Человечество давно отметило бы�
стротечность времени. Казалось бы,
только вчера мы отмечали 45�летие
Центра испытаний НАМИ, НИЦИ�
АМТа, а сегодня уже встречаем гос�
тей на новый юбилей. У ветеранов, в
свою очередь, удивительно свежи
воспоминания о знаменательном
дне, когда был подписан Приказ
№ 123 Министра автомобильной
промышленности СССР о запуске в
эксплуатацию Центрального авто�
мобильного полигона.

Кажется, что это было совсем не�
давно. Однако дорога, которая про�
легла между двумя этими событиями,
измеряется пятью десятилетиями.

Ко дню рождения ЦНИАП
НАМИ автомобилестроительная от�
расль Советского Союза проделала
нелегкий путь. Его появлению пред�
шествовали постреволюционная
разруха, индустриализация, станов�
ление отраслевой науки и трагиче�
ские события конца 1930�х – начала
1940�х гг. Но, несмотря на это, зада�
ча создания современной и техниче�
ски оснащенной базы испытаний
продукции автомобилестроения все�
гда рассматривалась как одна из
наиболее актуальных – растущая от�
расль требовала все больших и боль�
ших объемов испытаний и исследо�
ваний. Причем как фундаменталь�
ных, так и прикладных. Потому что
простейшие стендовые испытания,
проводившиеся автозаводами, лабо�
раториями НАМИ и вузов, не давали
возможности для всестороннего изу�
чения проблем и поиска оптималь�
ных путей для их решения.

Первичный выход из создавше�
гося положения тогда нашли, орга�
низуя испытательные автопробеги,
которые, помимо научной, несли
еще и идеологическую нагрузку.

И хотя с накоплением опыта удель�
ный вес таких дорожных исследова�
ний в общем объеме испытаний воз�
растал, но становилось все более
очевидным: необходимо создавать
специальный общеотраслевой авто�
мобильный полигон, и в конце
1930�х гг. специалисты НАМИ нача�
ли подбор подходящего места для
его строительства.

В итоге недалеко от г. Химки была
построена испытательная станция.
Однако просуществовала она очень
недолго. Началась Великая Отечест�
венная война, а затем – восстановле�
ние разрушенного в ее ходе народно�
го хозяйства. И только к концу
1950�х гг. в Дмитровском районе
Подмосковья был подобран подходя�
щий по рельефу и размеру земельный
участок для создания полигона, а ЦК

КПСС и Совмин СССР 17 апреля
1958 г. приняли постановление № 442
и поручили Министерству автомо�
бильной промышленности СССР в
кратчайшие сроки осуществить строи�
тельство этого объекта.

Во исполнение данного постанов�
ления сразу же были развернуты под�
готовительные и строительные рабо�
ты, завершившиеся созданием первой
очереди одного из самых больших ав�
томобильных полигонов в мире, а
также поселка для проживания семей
его сотрудников.

Дальнейшее строительство шло та�
кими же высокими темпами. В 1964 г.
были введены в эксплуатацию служеб�
ный корпус, скоростная и грунтовая до�
роги; к середине 1970�х гг. в состав ком�
плекса вошли уникальная динамомет�
рическая дорога, подъемы малой кру�
тизны и другие дорожные сооружения.

И так продолжалось в течение мно�
гих лет. Поэтому в настоящее время
число таких объектов достигло 79, а
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общая протяженность дорог и дорож�
ных сооружений, моделирующих
практически все многообразие усло�
вий эксплуатации автомототехни�
ки, – 110 км.

Решена и еще одна чрезвычайно
важная проблема. НАМИ, вследствие
ограниченности московской пло�
щадки, не мог развивать свою лабо�
раторную базу. На территории же ав�
тополигона таких ограничений не
было. Поэтому здесь одновременно
со строительством дорожных соору�
жений вводились в строй аэродина�
мическая труба, комплексы испыта�
ний автомобилей на пассивную, ак�
тивную и экологическую безопасно�
сти, виброакустику, показатели на�
дежности автомобильных конструк�
ций, включая их коррозионную стой�
кость. Кроме этого, был построен
Дмитровский опытно�эксперимен�
тальный завод (ДОЭЗ), предназна�
ченный для производства опытных
серий автомобилей, а также Северная
и Южная испытательные станции.

В результате автомобильная про�
мышленность страны получила объ�
екты, на которых можно было в
сжатые сроки проводить всесторон�
ние испытания и перспективные
исследования, получая стабильные
и сопоставимые результаты повто�
ряющихся однотипных процедур.

Для того чтобы обеспечить воз�
можность выполнения новых задач,
Центр испытаний НАМИ даже в са�
мые тяжелые годы после развала
СССР не останавливал работы по
совершенствованию и развитию сво�
их исследовательской и испытатель�
ной баз. Так, в 1994 г. был сдан в экс�
плуатацию комплекс испытаний ав�
томобилей, оборудованных антибло�
кировочной системой тормозов; с
начала 2000�х гг. и по сей день про�
должает приобретать дорогостоящее
оборудование для испытаний авто�
мобилей на экологическую и пас�
сивную безопасность; сооружено
специальное укрытие разгонной по�
лосы; модернизирован комплекс ис�
пытаний АТС на пассивную безо�
пасность – он теперь дает возмож�
ность круглогодичного проведения
этих испытаний; реконструированы
и построены новые дорожные соору�
жения – шумомерная дорога, подъе�
мы на 18 и 20 %; введен в эксплуата�
цию объект "Арка", предназначен�
ный для размещения элементов ин�
теллектуальных транспортных сис�
тем; наиболее востребованные уча�
стки дорог оснащены стационарной
системой освещения, что позволяет

проводить исследовательские рабо�
ты в круглосуточном режиме. И вот
результат: сегодня эксперименталь�
но�исследовательская база Центра
испытаний НАМИ (его общая пло�
щадь – более 40 тыс. км2) позволяет
оценить ~3 тыс. конструктивных па�
раметров автомобильной техники.
Причем оценить на высочайшем
уровне точности, что обеспечивает
не только она сама, но и более
2,5 тыс. разработанных здесь ориги�
нальных нормативных документов, в
том числе стандартов предприятия и
стандартов, получивших междуна�
родное признание.

Изменения, произошедшие в
стране, в начале 1990�х гг., конечно,
не могли не сказаться на деятельно�
сти предприятия.

Так, если во времена СССР оно
выполняло, по сути, государственные
заказы со стороны своей страны и
стран СЭВ по таким направлениям,
как разработка методов испытаний
АТС, длительные контрольные и ре�
сурсные испытания серийной продук�
ции, исследования и испытания новых
и модернизированных образцов авто�
мототехники, испытания ее компо�
нентов, то с приходом рынка взамен
плановых, с централизованным фи�
нансированием работ, начались рабо�
ты, финансируемые производителя�
ми. И в 1992 г., когда была развернута
первая система сертификации продук�
ции автомобилестроения, заказы под
нее вскоре стали доминировать над
всеми другими. Соответственно изме�
нилась и востребованность некоторых
видов дорожных сооружений и обору�
дования. Тем не менее именно по ра�
ботам, связанным с этим направлени�
ем, Центр испытаний НАМИ в на�
стоящее время обладает самой широ�
кой из российских испытательных
центров областью аккредитации. При�
чем не только в отечественных, но и
международных системах сертифика�
ции автомототехники. Что объективно
отражает степень его оснащенности,
авторитет его специалистов, занимаю�
щихся разработкой и совершенствова�
нием технологий исследований и ис�
пытаний. Достаточно сказать, что он
единственный из российских центров
зарегистрирован комитетом ЕЭК ООН
в качестве технической службы по сер�
тификационным испытаниям и аккре�
дитован Росстандартом в качестве ис�
пытательного центра продукции авто�
мобилестроения, а также имеет право
проведения мероприятий по государ�
ственному контролю (надзору) за всей
продукцией автомобилестроения, по�

ставляемой на российский рынок. И это
вполне закономерно: его работу харак�
теризуют объективность, высокая дос�
товерность и сопоставимость результа�
тов исследований и испытаний, соблю�
дение требований нормативных доку�
ментов, четко отлаженная система мет�
рологического обеспечения средств из�
мерений, оборудования, дорог и дорож�
ных сооружений. Ежегодно на его ис�
пытательной базе и дорожных сооруже�
ниях проводятся обширнейшие иссле�
дования и испытания автомобильной
техники. В целом же можно сказать, что
предприятие возродилось. Сегодня его
научная и практическая деятельности
направлены на решение многих тради�
ционных и новых задач. В том числе та�
ких, как совершенствование сущест�
вующих и разработка новых методов ис�
пытаний АТС с учетом развития их кон�
струкции; исследования и испытания
серийных и опытных образцов, систем,
элементов конструкции АТС и разра�
ботка мероприятий по повышению их
технического уровня и эксплуатацион�
ных свойств; контроль и оценка качест�
ва серийной продукции; испытания
элементов дорожной инфраструктуры;
сертификационные испытания; оказа�
ние сопутствующих услуг. Причем все
это – в рыночных конкурентных усло�
виях, которые заставляют применять не
только традиционные, но и находить
новые, зачастую нестандартные, подхо�
ды к решению практических и теорети�
ческих задач. Более того, нынешняя из�
лишняя коммерциализация сферы сер�
тификации АТС привела к пониманию
необходимости диверсификации дея�
тельности Центра. Именно поэтому
возрождается система пробеговых ис�
пытаний, организуется работа по созда�
нию системы госконтроля за продукци�
ей, реализуемой на российском рынке,
осваиваются такие сферы деятельности,
как интеллектуальные транспортные
системы и системы экстренного реаги�
рования при авариях.

Безусловно, Центр испытаний
НАМИ готов к решению и уже решает
многие амбициозные задачи, приобре�
тает новые компетенции. Например,
совместно с предприятиями автомо�
бильной промышленности успешно
работает над созданием и исследова�
нием гибридного и электротранспор�
та, ДВС нового поколения, бронеавто�
мобилей и транспортных средств выс�
шего класса. Это позволяет быть уве�
ренным в том, что его славная история
будет продолжаться. Несмотря на свой
"возраст", он по�прежнему молод, ди�
намичен, полон идей и всегда открыт
для сотрудничества.
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Пока неясно, как долго будет длиться активное использование
невозобновляемых ресурсов Земли, приводящее к глобальному за�
грязнению вредными веществами окружающей среды. Но совер�
шенно очевидно, что положение становится все более угрожающим.
И выходом из него, учитывая конечность углеводородных ресурсов,
должны стать, по мнению многих, альтернативные топлива.

Однако полный переход на такие топлива – довольно далекая
перспектива. На несколько ближайших десятилетий нефть оста�
нется основным сырьем при производстве топлива для транспор�
та всех видов. В том числе для автомобильных ДВС. Поэтому
дальнейшее их развитие и повышение их эффективности будет
одной из главных забот как разработчиков, так и производителей
АТС, а также тех, кто их эксплуатирует. Кроме того, прогнозиру�
ется, что частичное решение дадут АТС, оснащенные комбиниро�
ванными энергетическими установками (КЭУ), ДВС которых ра�
ботают на оптимальных с точки зрения экологии и расхода топли�
вах. Еще б�льшие надежды возлагаются на электромобили, хотя
эти надежды не совсем оправданы. Для выработки электроэнер�
гии тоже нужно топливо, следовательно, вредные выбросы просто
меняют "адрес": был автомобиль – станет электростанция.

Таким образом, для автомобилестроения путь пока что один: что�
бы снизить объемы выбросов вредных веществ в окружающую среду,
необходимо совершенствовать автомобильные ДВС. Однако это со�
всем не просто: "сливки" возможностей уже во многом сняты. Рабо�
чий процесс доведен до высокого уровня совершенства, в систему вы�
пуска отработавших газов ДВС встроены каталитические нейтрализа�
торы.

Хотя конечно, потенциал совершенствования еще далеко не
исчерпан. Он – в более тщательном изучении и решении тех про�
блем, которые ставит массовая автомобилизация.

Первая из них – загрязнение окружающей среды из�за посто�
янно увеличивающегося парка АТС. Для ее решения необходимо
и можно предпринять ряд мер, направленных как на модерниза�
цию автомобильной индустрии, так и на улучшение качества мо�
торного топлива и совершенствование процессов его сгорания, а
также нейтрализацию отработавших газов.

Вторая – увеличивающийся выброс парниковых газов (СО2) в
атмосферу и связанное с этим изменение (потепление) климата.
Решать ее нужно по трем направлениям: увеличивать эффектив�
ность силовых агрегатов, использовать альтернативные топлива
(например, биотоплива, водород) и электроэнергию, получаемую
из возобновляемых источников.

Третья – увеличенный выброс взвешенных и твердых частиц в
атмосферу крупных городов, обусловленный износом шин и до�
рожного полотна (он в 25...100 раз превышает содержание таких
частиц в отработавших газах ДВС).

Четвертая – высокая плотность автомобильных транспортных
потоков и пробки на улицах больших городов, резко ухудшающие
качество воздуха в домах, на улицах, а также в салонах самих авто�
мобилей и автобусов и т.д. Ее решение – в совершенствовании
улично�дорожной сети, организации движения и т.п.

И, наконец, пятая проблема – опасения, связанные с доступ�
ностью нефти в будущем: скачок цен на нее, наблюдаемый в по�
следние годы, оказал влияние не только на политику отдельных
стран, но и на автомобильную промышленность. В частности, за�
ставил развивать силовые агрегаты (комбинированные энергоус�
тановки) и сами АТС (электромобили).

Как видим, все пять проблем взаимосвязаны. Поэтому их ре�
шение должно идти параллельно.

Таковы общие соображения в отношении ближайшего буду�
щего. Что ж касается более далекого, то здесь те, кто говорит об
альтернативных топливах, правы.

С начала ХХ века спрос на нефть вырос в несколько раз. При
этом транспортный сектор, стремительно расширяющийся в раз�
вивающихся странах, стал самым крупным потребителем получае�
мого из нее топлива. По оценкам исследователей Международно�
го энергетического агентства (JEA), изложенных в докладе "Энер�
гетические и технические перспективы 2008", парк АТС в этих
странах в 2030 г. превзойдет аналогичный показатель в развитых
странах. Следовательно, вывод может быть только один: для ком�
пенсации все более увеличивающегося недостатка природных ре�
сурсов и ограничения дальнейшего резкого роста цен на нефть,
действительно, необходимо развитие альтернативных источников
энергии. И производители многих стран это поняли, поэтому ак�
тивно развивают альтернативные виды топлива, что, в свою оче�
редь, заставляет (побуждает) развивающиеся страны ужесточать
требования к качеству применяемых на их территориях топлив и
уровню выбросов вредных веществ с отработавшими газами ДВС.

Так, если взять страны ЕС, то с 2004 г. они начали применять
топлива "Евро�4", с 2009 г. – "Евро�5", а в 2014 г. перейдут на "Ев�
ро�6". Китай: начало 2005 г. – "Евро�3", начало 2008 г. – "Евро�4",
конец 2011 г. – "Евро�5". Россия: конец 2008 г. – "Евро�4", конец
2012 г. – "Евро�5" и т.д. Правда, требования (намерения) и факти�
ческое качество производимого топлива совпадают далеко не все�
гда [1]. Тем не менее тенденции очевидны. Это подтверждает факт
принятия нормативов "Евро�6" в международных стандартах ЕЭК
ООН и более жестких нормативов на содержание серы в топливах.

Таким образом, есть все основания утверждать, что проблема
с загрязнением атмосферы вредными веществами этими требова�
ниями и нами на 90 % решается, и ее реализация в ближайшие
5...7 лет в основном зависит от развивающихся стран.

В качестве примера в табл. 1 и 2 приведены результаты сниже�
ния экологического ущерба за счет перехода на требования стан�
дартов ЕЭК ООН [2]: в первом случае взят автомобиль массой
3,5 т с пробегом 300 тыс. км, во втором – автомобиль с пробегом
1 млн км.

Как видим, предотвращенный ущерб за срок эксплуатации
одного легкового автомобиля при переходе с нормативов "Евро�0"
на "Евро�1" составляет 200,78 тыс. руб., с "Евро�4" на "Евро�5" –
уже только ~1780 руб., т.е. ущерб снижен в 113 раз, а для автомо�
биля грузового – 1669,7 и 223,0 тыс. руб. соответственно. Это оз�
начает, что "оздоровлять" легковые АТС нужно в первую очередь.
И здесь, по мнению авторов, неплохо бы воспользоваться опытом
Германии по сокращению парка автомобилей экологических
классов "Евро�0" и "Евро�1" путем введения большого транспорт�
ного налога. Там этот налог рассчитывается, исходя из двух фак�
торов: экологического класса АТС, т.е. уровня выброса углекисло�
го газа, если оно впервые зарегистрировано до 30.06.2009 г., и ра�
бочего объема двигателя, если оно впервые зарегистрировано с
01.07.2009 г. По второму фактору зависимость для всех ТС счита�
ется линейной.
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Например, налог для АТС с бензиновым двигателем рабочим
объемом 1,5 л, прошедшего первую регистрацию до 30.06.2009 г.,
при уровне эмиссии ниже "Евро�1" составляет от 316 до 380 евро в
год, при уровне "Евро�1" – 226 евро, при "Евро�2" – 110 евро, при
"Евро�3" – 101 евро.

Таким образом, в Германии существует два пути уменьшения
транспортного налога – приобрести автомобиль либо с меньшим рабо�
чим объемом двигателя, либо более высокого экологического класса.

Это касается практического решения первой из названных
выше проблем. Вторая (выброс парниковых газов) решается
сложнее, так как полностью зависит от разработки и внедрения
новых энергосберегающих технологий производства и энергоэф�
фективных конструкций АТС. В качестве примера на рис. 1 при�
ведена зависимость выбросов этих газов, а на рис. 2 – экономиче�
ские затраты в полном жизненном цикле, т.е. производство, экс�
плуатация, в том числе топливо и энергия, техническое обслужи�
вание и ремонт), утилизация легковых автомобилей с различными
энергоустановками. Из рисунков видно, что решение рассматри�
ваемой проблемы есть, однако его реализация – внедрение в мас�
совое производство таких новых технологий, как автомобиль с
КЭУ, позволяющим уменьшить, по отношению к автомобилям с
традиционными ДВС, выброс парниковых газов на 30...35 % и
электромобилей (на 50...65 %) – приводит к значительным эконо�
мическим затратам и в производстве, и в эксплуатации.

То же самое говорят и данные табл. 3, в которой дается факти�
ческое состояние и прогноз снижения валового выброса парнико�
вых газов мировым автопарком в будущем (до 2050 г.): принимае�
мые мировым сообществом меры по ограничению выбросов таких
газов автотранспортом к 2050 г. должны снизить их по сравнению
с 2000 г. – в 6...12 раз, а по сравнению с максимально возможным
уровнем в 2025...2030 гг. – в 2...3 раза.

Таким образом, по первым двум проблемам уже есть нарабо�
танные технологии их решения. Что же касается, третьей, появив�
шейся в 2013 г., когда были установлены нормативы на выброс
твердых частиц от износа шин, то здесь таких наработок фактиче�
ски нет. Хотя уровень этих выбросов, как сказано выше, превы�

шает уровень выбросов твердых частиц с отработавшими газами
ДВС по нормам. "Евро�6" в 25...100 раз, а с учетом износа дорож�
ного полотна – в 15...150 раз. А ведь в шинной пыли и в пыли от
износа дорожного полотна содержится очень много особо опас�
ных, в том числе канцерогенных веществ.

Четвертая проблема тоже достаточна остра. Однако она отно�
сится к числу проблем не столько технического, сколько органи�
зационного плана. Поэтому останавливаться на ней не будем.

Теперь о России. Экспертная оценка показала: для нас, несмот�
ря на большие финансовые и материальные затраты, связанные с
производством новой техники, основной приоритет – внедрение
экологичных АТС, в первую очередь, в крупных мегаполисах (горо�
дах) и зеленых зонах. При этом определяющим является внутриго�
родской муниципальный (автобусы с КЭУ, электробусы, троллейбу�
сы), а также коммунальный транспорт. И решить такую сложную
комплексную задачу можно только системно�программным спосо�
бом. Так, как, например, в Германии, где реализуется технологиче�
ская программа "Электромобиль", в США (программа "Фридом
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Таблица 1

Этап перехода
Снижение ущерба

тыс. руб. тыс. евро

С "Евро�0" на "Евро�1" 200,78 4,016

С "Евро�1" на "Евро�2" 22,19 4,438

С "Евро�2" на Евро�3" 107,30 26,660

С "Евро�3" на "Евро�4" 7,08 1,616

С "Евро�4" на "Евро�5" 1,78 0,356

Таблица 2

Этап перехода
Снижение ущерба

тыс. руб. тыс. евро

С "Евро�0" на "Евро�1" 1669,700 333,920

С "Евро�1" на "Евро�2" 817,450 163,481

С "Евро�2" на Евро�3" 544,710 108,942

С "Евро�3" на "Евро�4" 348,418 69,684

С "Евро�4" на "Евро�5" 223,000 44,600

Рис. 1. Выбросы парниковых газов различными силовыми установками

Рис. 2. Экономические затраты в полном жизненном цикле автомоби�
лей с различными силовыми установками

Таблица 3

Год
Численность мирового

автопарка, млн шт.
Средний ежегодный

пробег автомобиля, км
Средний выброс СО2

одним автомобилем, г/км
Общий выброс СО2,

млрд т/год

2000 400 15 000 600 3,60

2009 550 18 000 550 5,40

2011 800 20 000 500 8,00

2030 1600 22 000
300 10,56

150 5,28

2050 2200 25 000
100 5,50

50 2,75



В его рамках должна быть разработана
стратегическая программа исследований, оп�
ределяющая два основных направления разви�
тия экологичного автотранспорта – на альтер�
нативных топливах и с электроприводом
(электромобили и АТС с КЭУ, в том числе с
подзарядом). Но ее до сих пор нет. Хотя
кое�какие заделы уже есть. В частности, спе�
циалисты выработали единую точку зрения на
инструменты развития новых типов экологич�
ного транспорта: его развитие они связывают с
развитием новых технологий и повышением
результативности проводимых НИОКР. Кро�
ме того, они добились того, что при разработ�
ке раздела по новым технологиям в обновлен�
ную "Стратегию автомобильной промышлен�
ности РФ до 2020 года" было определено: раз�
витие и внедрение новых технологий (рис. 3) в
отечественном автомобилестроении в средне�
срочной и долгосрочной перспективах долж�
ны приниматься на основе критериев полного
жизненного цикла изделий (ПЖЦ) и будут
связаны с решением основных проблем эко�
логии, безопасности, энерго� и ресурсосбере�
жения; создание промышленности автоком�
понентов и ГСМ мирового уровня, эффектив�
ных инструментов автоматизации и компью�
теризация продукции автомобилестроения и
концентрация усилий на наиболее перспек�
тивных направлениях НИОКР.

Что касается "Технологической платфор�
мы "Зеленый автомобиль", то перед ее участ�
никами стоят как минимум три задачи: утвер�
ждение "Стратегической программы исследо�
ваний по экологичному автотранспорту на
2014–2020 гг."; разработка детальных дорож�
ных карт внедрения инновационных и эколо�
гичных АТС (автобусов, грузовых автомоби�
лей, легких коммерческих и легковых автомо�
билей), а также базовых комплектующих сис�
тем электропривода, построенных по модуль�
ному принципу (рис. 4).

Все перечисленные выше направления на�
ходятся в рамках "Прогноза научно�техноло�
гического развития Российской Федерации на
период до 2030 года", подготовленного Мини�
стерством науки и образования Российской
Федерации и это обнадеживает.
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Рис. 3. Внедрение новых технологий при решении основных проблем полного жизненного цикла
АТС

Рис. 4. Наиболее перспективные направления развития технологий для российской автомобиль�
ной промышленности
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Если еще недавно электропривод на автотранспорте приме�
нялся ограниченно: как правило, там, где не допускаются выбро�
сы вредных веществ с отработавшими газами ДВС (складские и
торговые помещения, подземные выработки и т.д.), то сейчас он
стремительно развивается. По прогнозам специалистов, к 2020 г.
рынок автомобилей с электроприводом займет значительную
часть рынка традиционных автомобилей. Например, в Европе
объем продаж электромобилей и гибридов составит более
23 млн [1]. И причин тому несколько.

А это, во�первых, проблемы экологии. Для их решения, в ча�
стности, для стимулирования продвижения на рынок автомоби�
лей с низкими вредными выбросами, Еврокомиссия ввела новое
Правило № 443/2009 ЕС, устанавливающее очень жесткие требо�
вания по выбросам углекислого газа легковыми автомобилями.
Согласно ему, если средняя величина выбросов этого газа превы�
шает рассчитанное предельно допустимое значение, то с его про�
изводителя взимается штраф, пропорциональный величине пре�
вышения [2]. Совершенно очевидно, что радикально эти требова�
ния можно выполнить только одним способом – с помощью авто�
мобилей с электроприводом.

Во�вторых, автомобили с электроприводом позволяют решать
не только экологические, но и энергетические проблемы. Напри�
мер, испытания гибридного автомобиля "Тойота Приус" и ряда
электромобилей, проведенные на дорогах и стендах Центра испы�
таний НАМИ, показали, что соотношение расходов на их экс�
плуатацию в расчете на 1 км пробега между традиционным легко�
вым автомобилем и электромобилем составляет, в зависимости от
тарифа на электроэнергию, 1:(4,4...7,1).

Кроме того, в связи с развитием инновационных технологий в
области создания автомобилей с электроприводом правительства ря�
да западных стран приняли государственные программы внедрения
электромобилей и подзаряжаемых гибридов, рассчитанные на деся�
тилетие [3]. Прежде всего это касается подготовки и развития ин�
фраструктуры (зарядных станций), разработки нормативной базы и
государственных стандартов, регламентирующих безопасную экс�
плуатацию автомобилей с электроприводом и их последующую ути�
лизацию. Более того, эти программы находятся в стадии реализации
и уже пройден предусмотренный ими первый (подготовительный)
этап: изготовлены прототипы и промышленные образцы автомоби�
лей с электроприводом, начато их мелкосерийное производство, во
многих городах и регионах созданы сети зарядных станций.

Для осуществления этих программ, разумеется, необходимы
значительные инвестиции, направленные на подготовку и разви�
тие рынка, обучение персонала, создание системы финансовой
поддержки потребителей при покупке и эксплуатации автомоби�
лей с электроприводом. И правительства на такие расходы идут.
Например, в Норвегии покупка одного электромобиля обходится
государству в 8200 долл. субсидий. Кроме того, правительство,
чтобы электромобиль для потребителя стал экономически выгод�

ным, предлагает ему налоговые льготы, бесплатные или недорогие
парковки, выделяет полосы движения на дорогах. Предостав�
ляются также льготное кредитование, страхование [4].

Опыт стран, где электромобиль уже вышел на дороги, говорит
о том, что ключевой проблемой этого вида транспорта является
создание сети заправочных станций: оно требует наибольших уси�
лий и финансовых затрат. В связи с чем многие специалисты счи�
тают, что проблема упрощается, если АБ автомобилей с электро�
приводом заряжать от обычной электросети. И производители эту
точку зрения приняли. Пример тому электромобиль "Вольво С30Е"
(рис. 1), заряжаемый от обычной бытовой сети переменного тока.

Однако это все�таки полумеры. Нужны специальные заряд�
ные станции. Дело в том, что современные аккумуляторные бата�
реи позволяют за счет увеличения зарядного тока довести время
полной зарядки до 20 мин. К примеру, АБ японской фирмы "То�
шиба" способны заряжаться со скоростью 2...3 % в минуту. При
этом фирма гарантирует нормальную эксплуатацию такой батареи
в течение 5 лет. В США уже широко используются и АБ, и стан�
ции быстрой зарядки [5].

В Германии мероприятия по внедрению электромобилей и
подзаряжаемых гибридов реализуются в рамках технологической
программы "Национальная платформа по электромобилям"
(НПЭ), которая принята в 2009 г., а на ее основе в 2011 г. – про�
грамма федерального правительства, цель которой – развитие в
стране рынка автомобилей с электроприводом.

На финансирование этой программы правительство в
2009–2011 гг. направило 500 млн евро, в 2012 г. на пилотные проек�
ты – еще 180 млн, а в дальнейшем финансирование будет доведено
до 17 млрд евро. Планируемые результаты: к 2020 г. – не менее 1 млн
электромобилей и заряжаемых гибридов, а к 2030 г. – 6 млн [6].

В рамках НПЭ государство поддерживает также разработчи�
ков и производителей оборудования для получения энергии, до�
бываемой из возобновляемых источников, т.е. направления, кото�
рые занимают центральное место в программе государственной
поддержки электропривода на автомобилях.

Здесь, как и в Норвегии, правительство простимулировало по�
купку автомобиля с выбросом углекислого газа, не превышающим
50 г/км: его владелец на 10 лет освобождается от транспортного
налога, для него выделены специальные парковочные места, ему
разрешены въезд в особые зоны, а также использование полос,
предназначенных для общественного транспорта. Своеобразным
"толчком" к приобретению автомобилей является и тот факт, что
не менее 10 % всех вновь приобретаемых для федерального прави�
тельства АТС будут иметь выбросы углекислого газа 50 г/км.

Развитие германского рынка электромобилей и инфраструктуры
будет идти в три этапа: до 2014 г. – подготовка и формирование рын�
ка автомобилей с электроприводом; до 2017 г. – рост рынка и его вы�
ход на плановые объемы; до 2020 г. – массовый сформировавшийся
рынок. Причем уже за время первого этапа планируется разработать
и вывести на рынок более 15 новых моделей электромобилей.

Кроме работ по созданию автомобилей с электроприводом
программа предусматривает организацию производства АБ, систем
привода и модернизации сети подзарядки, а также создание сети
электростанций, работающих от возобновляемых источников
энергии. В связи с этим намечается резко повысить долю энергети�
ческих ресурсов, добываемых из таких источников (в частности –
ветровые электростанции), так как использование традиционных
источников электрической энергии ведет лишь к смещению вред�
ных выбросов от транспорта в городах к электростанциям.
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Рис. 1. Электромобиль "Вольво С30Е"



Основные характеристики автомобилей с электроприводом,
выпускаемых мелкими сериями, приведены в таблице [7]. Они,
как видим, довольно близки, поэтому рассмотрим их на примере
одного из этих АТС. Скажем, автомобиля "Шевроле Вольт", кото�
рый относится к числу подзаряжаемых гибридов с ДВС мощно�
стью 63 кВт и отличается от обычных гибридов аккумуляторной
батареей большей емкости: на нем установлена литий�ионная ба�
тарея энергоемкостью 16 кВт�ч, или 57,6 МДж, что соответствует
1,3 л высокооктанового бензина.

Масса этой батареи составляет 198 кг, расход топлива автомо�
билем в циклах ЕС (Директива № 715/2007) – 0,9/1,3/1,2 л на
100 км; выбросы углекислого газа в испытательном цикле –
27 г/км, время разгона до 100 км – 9 с; запас хода на электротяге –
61 км. Мощности электродвигателя хватает для обеспечения ско�
рости движения 100 км/ч. Силовая установка рассматриваемого
гибрида работает так же, как и у других аналогичных АТС: как
только зарядка батареи заканчивается, в работу включается ДВС,
обеспечивая движение автомобиля и подзарядку батареи. ДВС
также используется и при ускорениях автомобиля, режимы кото�
рых требуют большей мощности.

В России, очевидно, необходимо ориентироваться не только
на продукцию западных производителей, но и на собственное
производство как автомобилей с электроприводом, так и ком�
плектующих для них. Уже хотя бы потому, что Россия – страна с
особыми климатом и спецификой парка общественного транс�
порта. И первые попытки такой ориентации есть. Как упомина�
лось выше, в 2012 г. в Центре испытаний НАМИ были проведены
испытания автомобилей�гибридов и электромобилей. В их числе
был и российский электромобиль "EL Лада". Как показали испы�
тания, пробег этого электромобиля по смешанному ездовому цик�
лу на стенде с беговыми барабанами оказался довольно прилич�
ным: 162 км, а расход энергии – 160 Вт�ч на 1 км, что соответству�
ет 0,4 руб. при тарифе 2,5 руб. за 1 кВт�ч.

Эти данные по топливной экономичности, полученные на
стенде, достаточно полно соответствуют реальному расходу топ�

лива при эксплуатации этого АТС, поскольку смешанный ездовой
цикл Правил № 83–06 ЕЭК ООН состоит из городского и заго�
родного циклов (рис. 2) и включает постоянные и переменные ре�
жимы движения, характерные для транспортных потоков: макси�
мальная скорость для городского цикла принята равной 50 км/ч, а
для загородного – 120 км/ч.

И цифра 162 км близка к реальной. Об этом говорит и тот
факт, что при проходивших летом 2012 г. испытаниях электромо�
биля "EL Лада" в г. Кисловодске средний пробег на одной зарядке
АБ был равен 140 км. При этом стоимость этого пробега по мест�
ному тарифу составила 0,5 руб. за 1 км [6].

На рис. 3 показано зарядное устройство электромобиля "EL
Лада". Как видим, оно размещено справа, за задней дверью кузо�
ва, т.е. вместо заправочной горловины бензобака автомобиля
ВАЗ. Аккумуляторы расположены под днищем его кузова (рис. 4).
Их общая масса – 270 кг. Состоит такая батарея из 79 соединен�
ных между собой аккумуляторов, каждый напряжением 3,2 В, ее
общая емкость – 90 А�ч. Напряжение питания тягового электро�
двигателя – 253 В.

Тяговые батареи и находящиеся под напряжением части элек�
тропривода защищены соответствующей изоляцией и ограждения�
ми, которые нельзя открыть или снять без специальных инстру�
ментов. Системы охлаждения аккумуляторного блока нет, так как
их тип ("литий–фосфат–железо") при работе не перегревается.

Учитывая климатические условия эксплуатации автомобилей в
России и прежде всего длительный зимний сезон с низкими темпера�
турами атмосферного воздуха, нельзя не отметить связанные с этим
большие (20 % и более) потери энергии на обогрев салона, что, конеч�
но, отрицательно сказывается на энергоэффективности электромоби�
лей. Правда, производители таких АТС нашли решение: они устанав�
ливают автономные отопительные агрегаты, использующие нефтяное
топливо. Более рациональным решением является такое: оснастить
автомобиль небольшим ДВС, который ~30 % своей тепловой энергии
отдает системе обогрева салона и 30 % – электрогенератору, подзаря�
жающему аккумуляторную батарею. В этом случае можно максималь�
но сократить время подзарядки батарей от стационарного источника
питания и использовать аккумуляторную батарею меньшей мощности
и, соответственно, стоимости. Ведь стоимость автомобиля определяет
и спрос на него. Например, опросы показывают, что ~50 % россий�
ских потребителей хотят покупать автомобили по цене, не превы�
шающей 500 тыс. руб., и только 30 % – до 1 млн руб. Так что ни ана�
лог гибрида "Тойота Приус" (цена – 1,2 млн руб.), ни аналог электро�
мобиля "Мицубиси I�MiEV" (цена – 1,8 млн руб.) для 80 % потенци�
альных покупателей не подходит. И даже электромобиль "EL Лада" по
цене устраивает далеко не всех (~900 тыс. руб.). Отметим, что стои�
мость аккумуляторной батареи емкостью 18 кВт�ч составляет 410 тыс.
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Электромобиль
Масса

снаряженная/ полная, кг

Мощность
(крутящий момент)

двигателя, кВт (Н�м)

Время разгона
до 100 км/ч, с

Максимальная
скорость, км/ч

Емкость АБ,

кВ�ч

Запас хода
на одной

зарядке, км

"Шевроле Вольт Е" PHEV 1715/2080 111 (370) 9,0 161 16 61

"Ниссан Лайф Е" 1525/1965 80 (280) 11,9 144 24 175

"Вольво С30Е" 1690/1995 82 (230) 10,9 130 23 150

"Рено Флуенс" 1605/2025 70 (226) 13,0 135 22 185

"Рено Зое" 1390/– 60 (222) – 135 – 160

"Роллс�Ройс 102 ЕХ" – 290 (800) 8,0 165 – 200

"Мицубиси MiEV" 1035/1450 49 (180) 15,9 130 16 130

"Фольксваген Е�Up" – 40 – 135 18 130

"Ауди EV" – 55 – 120 17,3 140

"EL Лада" 1250/1610 60 (275) 14,0 130 23 150

Рис. 2. Смешанный ездовой цикл Правил № 83–06 ЕЭК ООН

Рис. 3. Зарядное уст�
ройство электромо�
биля "EL Лада"



руб., а емкостью 1 кВт�ч – 53 тыс. руб. Это обстоятельство на сего�
дняшний день для российского потребителя является определяющим.
По�видимому, необходимо решать на государственном и региональ�
ном уровнях проблему экологически чистого транспорта для мегапо�
лисов. Просто призывы бороться за чистоту воздуха не помогут в ре�
шении данной проблемы. Хотя есть и другие примеры отношения к
экологически чистым автомобилям. Один из них – жители Токио:
30 % из них готовы хоть сегодня пересесть с обычных автомобилей на
электромобили. Второй пример – Китай. Он в последние годы очень
бурно развивает энергосберегающие технологии на автотранспорте,
стал основным производителем литий�ионных аккумуляторных бата�
рей и, видимо, поэтому его население положительно относится к про�
блеме использования электропривода на автомобилях [3].

В России сдвиги в этом направлении, конечно, тоже есть. На�
пример, фирма "Револьта" в 2012 г. представила свой проект практи�
ческой реализации концепции электрификации автотранспорта и
единой для Москвы сети зарядных станций (рис. 5). Причем она,
учитывая опыт западных стран, начала именно с зарядной сети: про�
ект включает на первом этапе размещение 28 зарядных станций (бо�
лее половины уже введены в эксплуатацию) для зарядки электромо�
билей и АБ гибридов в местах их парковки, расположенных рядом с
центральными московскими магистралями, у дилерских центров и
т.д. Аналогичные проекты разрабатываются также в Санкт�Петер�
бурге, Казани, Челябинске и в других крупных городах.

Основные характеристики таких стандартных станций: макси�
мальная мощность – 44 кВт; максимальное напряжение – 380 В;
максимальный ток заряда АБ – 64 А при двух одновременно заря�
жающихся электромобилях. Но предусматриваются и станции бы�
строй зарядки, работающие от сети постоянного тока (станции ти�
па DS). Их максимальная мощность – 50 кВт; максимальное на�
пряжение – 500 В; максимальный ток заряда АБ – 125 А. Кроме то�
го, некоторые специалисты большие надежды возлагают и на стан�
ции быстрой зарядки (для сети типа 3P+N), работающие на частоте
50 Гц, у которых максимальная мощность составляет 21 кВт, мак�
симальное напряжение – 380 В, максимальный ток зарядки – 32 А.

В настоящее время автомобилей�гибридов (в основном япон�
ских) в России уже довольно много, а электромобилей – не более
сотни. Восемь таких АТС проходят тестовую эксплуатацию в Мо�
скве. Но они, учитывая мировую тенденцию в этой сфере, безус�
ловно, будут. Поэтому в той же Москве планируется выделить 600
парковок для них. Более того, 50 из них уже построены. Разрабо�

таны также проекты законодательных документов (стандартов и
технических регламентов), регулирующих эксплуатацию электро�
мобилей и зарядных станций.

Практическая реализация концепции электрификации авто�
транспорта и инфраструктуры единой сети зарядных станций на
территории Москвы позволит российским автопроизводителям по�
лучить собственный опыт эксплуатации этого принципиально ново�
го типа АТС, учесть плюсы и минусы опыта зарубежного, т.е. полу�
чать хорошую основу для производства и эксплуатации АТС с элек�
троприводом. Важно лишь не упустить эти возможности, а глав�
ное – время. Иного пути избавления от статуса "догоняющих" у рос�
сийской автомобилестроительной промышленности просто нет.
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Рис. 4. Вид снизу на днище кузова электромобиля "EL Лада"

Рис. 5. Проект размещения зарядных станций для автомобилей с элек�
троприводом на территории Москвы
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К настоящему времени накоплен
большой опыт по испытаниям автомо�
бильной техники, разработаны методы
оценки эксплуатационных свойств авто�
мобиля в целом, а также отдельных сис�
тем, узлов и агрегатов. Тем не менее ак�
туальными остаются натурные испыта�
ния для проверки работоспособности
конструкции, соответствия требовани�
ям, заявленным в техническом задании
на проектирование, а также для решения
других сопутствующих задач.

Известны аналоги испытаний авто�
мобилей в дорожных условиях. Напри�
мер, эксперименты в условиях стенда с
беговыми барабанами имеют основную
положительную особенность: возмож�
ность управления сочетанием тяговых и
тормозных нагрузок, скоростных режи�
мов и условий внешнего воздействия.
Причем установившийся режим может
быть организован длительное время с це�
лью проведения всех необходимых изме�
рений, так как в отличие от дорожных
условий обеспечение постоянства усло�
вий эксперимента не ограничено по вре�
мени. Еще одной немаловажной поло�
жительной особенностью стендовых ис�
пытаний является независимость от се�
зонно�климатических условий.

Основной недостаток стендовых ис�
пытаний полноразмерных автомоби�
лей – несоответствие условий качения

автомобильных шин по барабану реаль�
ным дорожным покрытиям, которые
практически невозможно имитировать
на поверхности барабанов. В работе [1]
отмечается, что при решении проблемы
стендовой имитации движения по реаль�
ной дорожной поверхности стендовые
испытания превратятся в самый пред�
почтительный по эффективности метод
исследования транспортных средств. Та�
ким образом, задача воспроизведения на
стенде движения автомобиля в реальных
дорожных условиях имеет важное науч�
ное и практическое значение [2, 3].
Предлагается следующий подход для ее
решения (рис. 1).

При натурных испытаниях колесной
машины с помощью установленных из�
мерительных систем регистрируются по�
казатели, характеризующие движение в
данных эксплуатационных условиях, ко�
торые будем считать входными парамет�
рами для системы управления приводом
стенда "беговые барабаны". Управление
приводными двигателями стенда должно
быть организовано так, чтобы значения
силовых и кинематических параметров,
зафиксированные при дорожных испы�
таниях, в точности воспроизводились на
стенде.

С целью проверки работоспособно�
сти этого принципа предлагается на на�
чальном этапе исследований от реальных

объектов, представленных на рис. 1, пе�
рейти к их математическим моделям. При
этом задача имитационного математиче�
ского моделирования на предварительном
этапе проведения расчетов решалась для
одиночных движителей (как в условиях
стенда, так и на дорожной поверхности).
Расчетная схема математической модели
динамики одиночного колеса на беговом
барабане представлена на рис. 2
( ,P m g Rz z� � где Pz – вертикальная на�
грузка, приходящаяся на колесо; m – часть
массы транспортного средства, приходя�
щаяся на одно колесо; Rz – нормальная
реакция в пятне контакта колеса с поверх�
ностью барабана).

В качестве допущений представим
удерживающее устройство, препятствую�
щее съезду колеса с поверхности барабана,
в виде упругодемпфирующей связи. Пре�
небрегаем смещением вертикальной оси
колеса относительно вертикальной оси
барабана, заменяя его действием момента
сопротивления. Уравнения, описывающие
динамику системы "колесо – беговой ба�
рабан", могут быть представлены форму�
лами № 1 (см. таблицу).

Известны различные конструкции
стендов с беговыми барабанами. В отно�
сительно простых по исполнению вариан�
тах на барабане реализуется лишь допол�
нительное сопротивление вращению ко�
леса за счет приложения тормозного мо�
мента. В современных конструктивных
исполнениях стендов, как правило, бего�
вой барабан связан с электрическим при�
водом, за счет которого может быть реали�
зовано как дополнительное сопротивле�
ние (тормозной момент), так и добавоч�
ный крутящий момент (приводной).

Будем полагать, что момент на бараба�
не Мб, создаваемый приводным электри�
ческим двигателем стенда, может прини�
мать как отрицательные (тормозной мо�
мент), так и положительные (крутящий
момент) значения и может быть определен
по формуле № 2.

Пусть крутящий (приводной) момент
на колесе Мкр определяется, исходя из
представления о том, что момент к колесу
подводится тяговым электрическим дви�
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Рис. 1. Принцип управления приводом стенда с беговыми барабанами

Рис. 2. Расчетная схема математической моде�
ли динамики одиночного колеса на беговом бара�
бане



гателем (ТЭД) с гиперболической зави�
симостью момента на выходном валу от
частоты вращения с ограничениями по
их максимальным значениям и парамет�
ром управления hг. Определяется этот
момент по формуле № 3.

Сила на крюке Ркр, препятствующая
съезду колеса с поверхности барабана,
может быть рассчитана по формуле № 4
с учетом упругодемпфирующих характе�
ристик удерживающего устройства.

Разработанная математическая мо�
дель реализована в Simulink/Matlab [4].
Общая блок�схема модели, представлен�
ная на рис. 3, включает в себя две под�
системы (subsystem): подсистему "коле�
со", в которой решаются первые два
уравнения, входящие в формулы № 1,
т.е. моделируется динамика колеса под
нагрузкой, и подсистему "барабан", в ко�

торой решается третье уравнение этих
формул, т.е. моделируется динамика бе�
гового барабана. В подсистему "колесо"
из подсистемы "барабан" для определе�
ния величины скольжения S подается
значение угловой скорости барабана �б.
Таким образом, связь между первой и
второй подсистемами реализуется через
значение продольной реакции на по�
верхности барабана ( )R R Rx x x

� �к б
[5, 6],

которая определяется в подсистеме "ко�
лесо" и используется в подсистеме "бара�
бан".

Анализ результатов моделирования
подтвердил работоспособность создан�
ной математической модели динамики
одиночного колеса на барабане.

Разработанная математическая мо�
дель динамики колеса на беговом бара�
бане (подсистемы "колесо" и "барабан"

на рис. 3) реализуется в одной подсистеме
с названием "динамика колеса на стенде".
Блок�схема, представленная на рис. 4, до�
полняется подсистемой "динамика колеса
на дороге", в которой решается задача ди�
намики одиночного колеса с теми же па�
раметрами, что и в условиях стенда, но по
ровной поверхности дороги, отличающей�
ся по своим характеристикам от поверхно�
сти барабана.

Расчетная схема для движения колеса
в ведущем режиме представлена на рис. 5,
где R m gz � , Rz – нормальная реакция в
пятне контакта колеса с дорожной поверх�
ностью.

Система уравнений, описывающая ди�
намику одиночного колеса на ровном го�
ризонтальном недеформируемом основа�
нии, представляется формулами № 5. Вхо�
дящие в них параметры определяются ана�
логично параметрам в системе уравнений
№ 1, при этом системы уравнений № 1 и 5
решаются независимо друг от друга.
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№ формулы Формула Примечания

1

m R Рx� ;v к кр� �

J M M R rf xк к кp к к к
� ;� � � �

J R r M Mx fб б б б б б
�� � � �

m – масса колеса; �v – продольное ускорение его центра масс; R Rx xк б, – продольные реакции
колеса и барабана; Ркр – сила на крюке; J Jк б, – моменты инерции колеса и барабана; � , �� �к б –
угловые ускорения колеса и барабана; Мкр – приводной момент на колесе; М f к – момент со�
противления вращению колеса на барабане; М f б – момент сопротивления, передаваемый от
колеса на барабан; rк, rб – расстояния от точки контакта колеса с барабаном до осей колеса и ба�
рабана; Мб – тормозной (приводной) момент, реализуемый системой привода барабана

2 М М hб б max б� M б max – максимально возможный момент, реализуемый на барабане; hб = –1...1 – уровень реа�
лизации М б max на барабане

3 М
N

hкр
эд

г� max

�
Nmax – максимальная мощность электродвигателя стенда; hг � 0 1... – уровень ее использова�

ния; �эд – угловая скорость вращения якоря электродвигателя, приведенная к колесу (�эд = �к)

4 Р c xкр v� � �
c – жесткость удерживающего устройства в продольном его направлении; х – координата про�

дольного перемещения центра масс колеса; � – коэффициент демпфирования удерживающего
устройства в продольном направлении

5
m R Px x x� ;v � �

J М М R rf xк к д д
�� � � �

�v x – продольное ускорение центра масс колеса; Rx – продольная реакция поверхности дороги;
Рх – продольная сила, приложенная к оси колеса; Мд – приводной момент на колесо; Mf – мо�
мент сопротивления качению колеса на дороге; rд – расстояние от оси колеса до поверхности
дороги

6 �
М

М

М М

М
д

кр

д кр

д
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Рис. 3. Блок�схема мо�
дели "колесо–барабан"

Рис. 4 Блок�схема мо�
дели "колесо на бараба�
не – колесо на дороге"

Рис. 5. Расчетная схема качения колеса в веду�
щем режиме



Коэффициенты сопротивления каче�
нию f, а также коэффициенты взаимо�
действия в продольном направлении при
полном скольжении � x max при движении
по дороге и по поверхности бегового ба�
рабана имеют разные значения [7], т.е.
условия качения колеса на стенде не сов�
падают с дорожными.

Управление стендом с беговыми ба�
рабанами организовано так, чтобы усло�
вия качения колеса на барабане оказа�
лись идентичными дорожным. В процес�
се моделирования движения колеса по
дороге непрерывно (или с какой�либо
частотой) отслеживается величина кру�
тящего момента на колесе M д . Крутя�
щий момент зависит от угловой скорости
колеса и определяется внешними усло�
виями, а также уровнем hг использова�
ния мощности ТЭД. Таким образом, в
случае, если в условиях движения колеса
на барабане удастся реализовать полную
синхронизацию Мкр и приводного мо�
мента M д , который реализуется при дви�
жении по дороге, то при одинаковом
уровне использования мощности ТЭД
можно добиться полного совпадения уг�
ловых скоростей вращения колес на
стенде и на дороге. Совпадение по при�
водным моментам и угловым скоростям
вращения означает то, что нагрузочный
режим, который имеет место при движе�
нии по дороге, полностью воспроизво�
дится в условиях стенда.

В процессе моделирования из под�
систем "динамика колеса на дороге" и
"динамика колеса на стенде" в подсисте�
му "модель системы управления приво�
дом стенда" подаются моменты Мкр и Mд
(см. рис. 4). В правой части третьего
уравнения (формулы № 1) присутствует
момент на барабане Mб, управляя кото�
рым, возможно добиться совпадения
приводных моментов на колесах при ка�
чении по дорожной поверхности и на бе�
говом барабане.

С целью соответствия Мкр моменту
Mд в модели организуется пропорцио�
нальное изменение командного воздей�
ствия hб [–1...1], определяющего уровень

и направление приложения момента на
барабане, в зависимости от относитель�
ной разницы �( / ),M Mд кр которая опре�
деляется по формуле № 6.

Рассмотрим пример реализации
предлагаемого принципа управления.

Исходные данные для моделирования
тестовых режимов движения следующие:
g = 9,81 м/с2; m = 7500 кг; Jк = 300 кг�м2;
Jб = 300 кг�м2; rк = 0,725 м; rб = 0,6 м; fбар

(на стенде) = 0,016; fдор (на дороге) = 0,1;
� x max (на стенде) = 0,7; � x max (на доро�
ге) = 0,4; Mб max = 10 000 Н�м;
Mmax = 39 кН�м; Nmax = 60 кВт;
с = 5�107 Н/м; � = 2,5�107 Н�с/м. Движе�
ние на стенде и на дороге начинается с на�
чальной скорости v0 = 0,1 км/ч. Управле�
ние стендом (изменение момента Мб) на�
чинается со второй секунды движения, т.е.
до этого колесо на стенде движется неза�
висимо от условий на дороге; уровень ис�
пользования мощности при движении по
дороге изменяется линейно от нулевого
значения до максимального (hг = 1) за
первую секунду движения. Управление
уровнем hг использования мощности
ТЭД на стенде синхронизировано с этим
же параметром при движении по дороге.
Время моделирования t = 10 с.

Результаты моделирования представ�
лены на рис. 6–9. В заданных условиях
при движении по дороге колесо за 10 с
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Рис. 6. Зависимость линейной скорости от времени

Рис. 7. Приводные моменты на колесах в условиях стенда (1) и на дороге (2)

Рис. 8. Зависимость управляющего воздействия от времени



движения разогналось до скорости 7 м/с
(см. рис. 6).

Анализируя рис. 7, можно отметить,
что до второй секунды движения крутя�
щий момент М д , подводимый к колесу
при движении по дороге, и крутящий
момент Мкр, подводимый к колесу на ба�
рабане, формировались независимо друг
от друга. При этом управляющее воздей�
ствие hб (см. рис. 8) на изменение мо�
мента на барабане до второй секунды
движения не осуществлялось. Со второй
управление моментом на барабане (см.
рис. 8) с целью выравнивания привод�
ных моментов было успешно реализова�
но (см. рис. 7).

График изменения угловых скоро�
стей колес (см. рис. 9) позволяет сделать
следующий вывод: поскольку до второй
секунды движения на барабане не созда�
вался момент сопротивления (см.
рис. 8), угловая скорость колеса, находя�
щегося на барабане, быстро увеличива�
лась (см. рис. 9). В дальнейшем за счет
управления моментом Мб на барабане
было реализовано совпадение привод�

ных моментов Mд и Mкр (см. рис. 7), а по�
скольку характеристики тяговых двига�
телей представляют собой зависимость
момента от частоты вращения, то при
одинаковом уровне использования их
мощности (что является условием прове�
дения эксперимента) при проведении
численного моделирования зафиксиро�
вано совпадение угловых скоростей ко�
лес (см. рис. 9).

Результаты моделирования позволи�
ли сделать вывод о работоспособности
предложенного принципа имитации ка�
чения колеса по ровному недеформируе�
мому опорному основанию в условиях
стенда "беговые барабаны" (т.е. при от�
личающихся значениях � x max и f ) с помо�
щью имитационного математического
моделирования. Очевидно, что совокуп�
ность возможных внешних условий не
ограничивается движением только по го�
ризонтальным ровным недеформируе�
мым опорным поверхностям с различ�
ными коэффициентами сопротивления
качению и коэффициентами сцепления.
Таким образом, представляются актуаль�

ными следующие задачи: во�первых, про�
верка работоспособности предложенного
принципа при моделировании движения
на стенде полноразмерной колесной ма�
шины; во�вторых, попытка имитации на
стенде "беговые барабаны" нагрузочных
режимов движения, характерных для ши�
рокого круга внешних условий.

Работа выполнена при финансовой под�
держке Министерства образования и науки
Российской Федерации в рамках договора
№9905/17/07�к�12 между ОАО "КамАЗ" и
"Московским государственным техниче�
ским университетом имени Н.Э. Баумана".
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Рис. 9. Зависимость угловых скоростей колес от времени в условиях стенда (1) и на дороге (2)

ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ È ÄÐÓÇÜß!
Ðåêòîðàò Óíèâåðñèòåòà ìàøèíîñòðîåíèÿ îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåò êîëëåêòèâ ïðîñëàâëåííîãî è óâàæàåìîãî âñåìè àâ-

òîìîáèëèñòàìè Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ.
Öåíòð èñïûòàíèé ñòàë âåäóùåé íàó÷íîé îðãàíèçàöèåé Ðîññèè â îáëàñòè èññëåäîâàíèé íàäåæíîñòè, áåçîïàñíîñòè, àýðîäè-

íàìèêè, ýðãîíîìèêè è ýêîëîãè÷íîñòè íàçåìíîãî äîðîæíîãî òðàíñïîðòà. Ñâîèìè íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè è ðåçóëüòàòàìè èõ
âíåäðåíèÿ îí äîáèëñÿ âñåîáùåãî ïðèçíàíèÿ ñðåäè ó÷åíûõ-àâòîìîáèëèñòîâ íå òîëüêî íàøåé ñòðàíû, íî è âñåõ ïðîìûøëåí-
íî-ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà. Îí – íåïðåðåêàåìûé àâòîðèòåò â âîïðîñàõ ñîçäàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèé, èñïûòàíèé è äîâîäêè àâòîìîáèëüíûõ êîíñòðóêöèé è ðàçðàáîòêè íà ýòîé áàçå ãîñóäàðñòâåííûõ è îòðàñëåâûõ ñòàí-
äàðòîâ. Ó÷åíûå Öåíòðà ïðèíèìàëè è ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå âî âñåõ êðóïíåéøèõ íàó÷íûõ ïðîåêòàõ ïîñëåäíèõ ëåò, íà-
ïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå íîâûõ âèäîâ àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè, àâòîìîáèëüíûõ óçëîâ, àãðåãàòîâ è ïåðñïåêòèâíûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ èìè.

Íåìàëî ñîòðóäíèêîâ Öåíòðà – âûïóñêíèêè íàøåãî âóçà, è ýòî åùå áîëüøå ñáëèæàåò íàøè íàó÷íûå øêîëû. Íàì ïðèÿòíî
îòìåòèòü, ÷òî ó÷åíûå Óíèâåðñèòåòà ìàøèíîñòðîåíèÿ è Öåíòðà èñïûòàíèé àêòèâíî è ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àþò â ðåøå-
íèè ìíîãèõ çàäà÷ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè, òåì ñàìûì óêðåïëÿÿ è ðàçâèâàÿ òðàäèöèîííûå ïàðòíåðñêèå îò-
íîøåíèÿ ìåæäó íàøèìè îðãàíèçàöèÿìè. Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè íàøèõ ó÷åíûõ â ðàçíûå ãîäû áûëè ðåøåíû ìíîãèå âàæíûå íà-
ðîäíîõîçÿéñòâåííûå çàäà÷è.

Ìíîãèå ñîòðóäíèêè óñïåøíî ñîâìåùàþò íåëåãêóþ ðàáîòó èññëåäîâàòåëåé è èñïûòàòåëåé àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè ñ íå
ìåíåå òðóäíîé ðàáîòîé ïðåïîäàâàòåëåé â Óíèâåðñèòåòå ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Íàäååìñÿ, ÷òî è â äàëüíåéøåì ñîòðóäíè÷åñòâî Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ è Óíèâåðñèòåòà ìàøèíîñòðîåíèÿ áóäåò ðàçâè-
âàòüñÿ è êðåïíóòü íà áëàãî ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêè, ïîäãîòîâêè èíæåíåðíûõ è íàó÷íûõ êàäðîâ, ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî
àâòîðèòåòà ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ.

Ðåêòîð À.Â. Íèêîëàåíêî



Исследованиям эксплуатационных
свойств автомобиля, связанных с упругими
свойствами шин, посвящен не один деся�
ток работ. То есть уровень знаний по этому
вопросу позволяет при составлении мате�
матических моделей автомобиля достаточ�
но подробно учитывать влияние характери�
стик эластичной шины на эти свойства. Но
только при условии, что исследователь рас�
полагает полными исходными данными по
шине. А вот получить их оказывается до�
вольно непросто. Поэтому рассматривае�
мые ниже обобщенные зависимости по ко�
эффициентам радиальной жесткости шин,
по мнению авторов, должны быть интерес�
ны тем, кто занимается проектными расче�
тами автомобиля.

Для того чтобы получить такие зависи�
мости, авторы взяли экспериментальные
данные по 57 радиальным и 19 диагональ�
ным легковым, 39 радиальным и 20 диаго�
нальным грузовым шинам, полученные в
Центре испытаний, и построили соответст�
вующие уравнения множественной нели�
нейной регрессии.

Все вроде бы просто. Однако на деле
такое построение удалось осуществить да�
леко не сразу, потому что с помощью ши�
роко применяемых аналитических методов
математической статистики в большинстве
случаев оно невозможно. В итоге для выхо�
да из этой тупиковой ситуации пришлось
прибегнуть к эмпирическим методам, даю�
щим адекватные результаты, а точнее – к
одному из них, предложенному американ�
ским экономистом Брандоном.

Суть метода состоит в следующем.
В качестве исходных берутся паспорт�

ные данные исследуемых шин (ширина Вш

профиля, диаметр Dш и максимально до�
пустимые значения нагрузки Pz max и внут�
реннего давления, статистические данные
по результатам натурных их испытаний на
жесткость Yоп при различных Pz и Р). Затем
данные сводятся в таблицу (пример ее со�
ставления для испытанных легковых ради�
альных шин приведен в виде табл. 1).

Далее по формуле Y
Y

Y
отн.оп

оп

оп

� определя�

ем относительное значение выходного па�
раметра, т.е. Yотн.оп . В эту формулу, как ви�
дим, входит среднее значение Yоп для групп

шин. Оно в нашем случае, т.е. для 57 легко�
вых радиальных шин, равно 181,333.

Следующий этап – аппроксимация дан�
ных для различных давлений р:

для Y Y f Xр1 отн.оп� �[ ( )]1 – это Y
Y

Y1 � отн.оп

р1

;

для Y Y f X Y
Y

Yp2
отн.оп

p2

� � � �[ ( )] ;1 2 2 для

Y Y f X Y
Y

Yp3
отн.оп

p3

� � � �[ ( )] ;2 3 3 для Yp4 �

� � � �[ ( )] ;Y f X Y
Y

Y3 4 4
отн.оп

p4

для Yp5 �

� � � �[ ( )] .Y f X Y
Y

Y4 5 5
отн.оп

р5

Для аппрокси�

мации авторы использовали одну из извест�
ных программ "CurveExpert Professional
1.5.0". Это платформа для поиска кривых и
анализа данных. Ее работа основана, как и у
других подобных программ, на методе наи�
меньших квадратов.

Заключительный этап – построение
функции Yp для расчета выходного парамет�
ра:

Y Y Y i
i

p оп p�
�

�
1

5

.

В связи с тем, что Yоп , как сказано выше,

для всей выборки легковых радиальных шин
составляет 181,333, получаем:

С Yz i
i

ш p�
�

�181 333
1

5

, .
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Таблица 1

№ опыта

Входные параметры
Выходной параметр

(опытный)

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Yоп

Ширина Вш профиля
шины, мм

Диаметр Dш шины, мм
Максимальная
нагрузка Pz max ,Н,
по паспорту

Отношение
P

P
z

z max

нагрузок

Отношение
р

pmax

давлений

Радиальная жесткость
Сш шины, Н/мм

УДК 629.113
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ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÐÀÄÈÀËÜÍÎÉ
ÆÅÑÒÊÎÑÒÈ ØÈÍ

Êàíä. òåõí. íàóê Â.È. ÑÀËÜÍÈÊÎÂ, À.À. ÁÀÐÀØÊÎÂ,
Â.Í. ÇÀÄÂÎÐÍÎÂ, ä-ð òåõí. íàóê Å.Â. ÁÀËÀÊÈÍÀ
Öåíòð èñïûòàíèé ÍÀÌÈ (495. 994-99-17), Âîëãîãðàäñêèé ÃÒÓ (8442. 24-84-61)

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âåëè÷èí ðàäèàëü-
íîé æåñòêîñòè øèí è ïîëó÷åíû óíèâåðñàëüíûå çàâèñèìîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ðàäèàëüíîé æåñò-
êîñòè ðàçíûõ øèí ïðè èçâåñòíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øèíà, êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû, ðàñ÷åò ðàäèàëüíîé æåñòêîñòè.

Salnikov V.I., Barashkov A.A., Zadvornov V.N., Balakina E.V.

EXPECTED AND EXPERIMENTAL UNIVERSAL FUNCTION
FOR RADIAL TIRE STIFFNESS DETERMINATION

The results of mathematical treatment of experimental values of radial tire stiffness and obtained
universal functions for analysis of stiffness of various tires under known design factors are provided.

Keywords: tire, design factors, radial stiffness analysis.

Сравнение расчетных по общей двухфакторной зависимости (квадраты) и опытных (точки) зна�
чений выходного параметра радиальной жесткости шины C zш для грузовых радиальных шин



Входящие в нее параметры Y ip опреде�
ляются по следующим уравнениям:

Y B

Y D

Y

p1 ш

p2 ш

p3

� � �

� � �

� �

0 55 0 0088

0 22 0 002

0 441 0 0

, , ;

, , ;

, , 001

0 76285 0 3141

0 104 1 34

P

Y
P

P

Y

z

z

z max

p4

p5

;

, , ;

, ,

max

� �

� � �
p

pmax

.

По этому же принципу авторы по�
строили, а затем проанализировали двух�,
трех�, четырех� и пятифакторные подобные

зависимости для легковых и грузовых ради�
альных и диагональных шин. При этом
приоритеты тех или иных факторов опреде�
лялись на основании исследования част�
ных зависимостей выходного параметра –
радиальной жесткости – от входных пара�
метров. Затем сравнили итоги расчета и
эксперимента (см. рисунок).

Результатом всего этого стали расчет�
ные универсальные зависимости для раз�
ных шин (табл. 2).

Как видим, число рекомендуемых для
использования в расчетах факторов – раз�
лично. Причина – неодинаковые конст�
рукции шин. Уменьшение относительных
погрешностей при неучете некоторых фак�

торов объясняется, очевидно, дополнитель�
ными погрешностями при эксперименталь�
ном моделировании малозначимых факто�
ров.

В заключение следует отметить, что экс�
перименты и расчетные исследования под�
твердили три очень важные для практики об�
стоятельства: упругие свойства шин сходных
конструкций определяются их габаритными
размерами и характеризуются допустимыми
нагрузками на них; изменение нормальной
нагрузки на шину в рабочем диапазоне дина�
мических нагрузок увеличивает давление в
ней на ~1 %; существует прямая пропорцио�
нальная связь давлений в шинах с их дефор�
мациями.
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Таблица 2

Шины
Рекомендуемая универсальная зависимость для расчета радиаль�

ной жесткости

Максимальная
относительная

погрешность, %

Средняя относительная
погрешность, %

Легковая радиальная

С Yz i
i

ш p�
�

�166 1429
1

4

, ;Y Bp 1 ш� � �0 15771 0 0067, , ;

Y Dp ш2 0 62391 0 0006172� �, , ;

Y Pzp 3 0 4053341 0 000118836� �, , ;max Y
p

pp 4 � �0 3185 0 849, , .
max

13 4,0

Легковая диагональная

С Yz i
i

ш p�
�

�201 6842
1

4

, ;Y Bp 1 ш� � �2 10538 0 01747, , ;

Y Dp ш2 0 74784 0 00040� �, , ;Y Pzp 3 0 0631225 0 00018329� �, , ;max

Y
p

pp 4 � �0 25407 0 96191, , .
max

18 6,8

Грузовая диагональная

С Yz i
i

ш p�
�

�785 95
1

5

, ;Y Bp 1 ш� �0 68765 0 0010287, , ;

Y Dp ш2 1 0 000004� � , ;Y Pzp 3 0 7721584 0 00000785� �, , ;max

Y
P

P
z

z
p 4 � �0 46727 0 6995645, , ;

max

Y
p

pp 5 � �0 8821875 0 1422837, , .
max

17 5,4
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1
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, ;Y Pzp 1 � �0 284905 0 0000267347, , ;max

Y
P

P
z

z
p 2 0 2854095 0 776038� �, , .

max

10 3,5
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Известно, что в пятне контакта движу�
щегося эластичного колеса с твердой опор�
ной поверхностью наблюдаются зоны тре�
ния покоя и трения скольжения, а их рас�
положение (в передней или задней частях
пятна относительно направления вектора
поступательной скорости оси колеса) и их
относительные величины определяют не
только режим качения, но и различные яв�
ления в пятне: сцепные свойства, увод и
колебания управляемых колес. Например,
при отсутствии бокового скольжения коле�
са зона трения скольжения воспринимает
продольную нагрузку и реализует часть
продольной реакции опорной поверхности,
а зона трения покоя воспринимает про�
дольную и боковую нагрузки и реализует
как часть продольной, так и всю боковую
реакцию пятна контакта. Кроме того, рас�
положение и размеры зон трения определя�
ют положения точек приложения верти�

кальной и боковой реакций, знание коор�
динат которых необходимо при расчетном
анализе устойчивости движения, управляе�
мости и тормозной динамики автомобилей,
автобусов и других колесных машин,
имеющих эластичные колеса. Но, несмотря
на это, в литературных источниках приво�
дятся не всегда четкие, а иногда даже про�
тиворечивые данные о расположении зон
разного трения в пятне контакта при раз�
ных условиях нагружения колеса. Поэтому
авторы, основываясь на результатах иссле�
дований, выполненных в Центре испыта�
ний, предлагают свой подход к решению
рассматриваемой проблемы.

Как известно, взаимодействие колеса с
опорной поверхностью в пятне контакта
характеризуется не только значениями сил
и моментов, но и эпюрами нормальных и
тангенциальных напряжений. Причем
эпюру допустимых касательных напряже�

ний при отсутствии проскальзывания можно
определить, используя эпюру нормальных
напряжений (формула № 1 в табл. 1). Затем
на основании эпюр касательных напряже�
ний, как считают многие исследователи, –
сделать вывод о взаимном расположении зон
видов трения в пятне контакта.

Однако такой подход, по мнению авто�
ров, нельзя считать корректным, поскольку
участок скольжения в пятне контакта зарож�
дается не там, где касательные напряжения
максимальны, а там, где они начинают пре�
вышать допустимые, т.е. когда соответствуют
формуле № 2. Выявить же реальное место
скольжения в пятне контакта эластичного
колеса с недеформируемым плоским основа�
нием можно только путем сопоставления
эпюр нормальных и касательных напряже�
ний.

Рассмотрим, как это делается.
Для аналитического определения эпюр

нормальных напряжений необходимо знать
положение точки приложения нормальной
реакции Rz опорной поверхности относи�
тельно центра пятна контакта. И чтобы полу�
чить эту информацию, авторы предлагают
разделять продольный снос b нормальной
реакции опорной поверхности на три состав�
ляющие, одна из которых, а, как обычно, ха�
рактеризует радиальные и тангенциальные
гистерезисные потери на качение колеса;
вторая, с, – продольное упругое перемеще�
ние оси колеса относительно геометрическо�
го центра пятна контакта, а третья, е, – упру�
гие угловые деформации шины, вызываю�
щие несимметричность эпюры нормальных
напряжений в пятне контакта.

Эти составляющие (вернее, их соотно�
шение), как видно из рис. 1...4, на которых
приведены схемы эластичного колеса, дви�
жущегося в ведомом (см. рис. 1), ведущем
(см. рис. 2), нейтральном (см. рис. 3) и тор�
мозном (см. рис. 4) режимах, если приме�
нить принцип суперпозиций, определяют
общую величину продольного сноса в нор�
мальной реакции опорной поверхности. На
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Таблица 1

№ формулы Формула Примечания

1 [ ]� �i if� п

[ ]� i – допустимые касательные напряжения в i�й точке контакта колеса
с опорной поверхностью; fп – коэффициент трения покоя в этой точке;
� i – нормальные напряжения

2 � � �i i if� �[ ] п –

3 a f R� к д
fк – коэффициент сопротивления качению; Rд – динамический радиус
колеса

4 �a a a� �0 м

а0 – продольный снос нормальной реакции, обусловленный гистере�
зисными потерями при радиальной деформации шины; aм – то же при
тангенциальной деформации

5 c
P

C

P

C r
x x

x

max

[ ] [ ]

/ ( )
� �

ш ш п�

2

[ ]Px – максимально возможная толкающая сила колеса; C
хш – коэффи�

циент продольной жесткости шины; С ш �
– коэффициент крутильной ее

жесткости; rп – посадочный ее радиус

6 [ ] [ ] maxP Px z� �
[ ]Pz – максимально допустимая вертикальная нагрузка на колесо;

�max – максимально возможный коэффициент сцепления шины с су�
хим асфальтом

7 e P P e� �0 8, max max max –

8
| | | | | | ; | | | | | | | | ;b a c b a c e� � � � �

| | | | | | | |; | | | | | | | |b a c e b e c a� � � � � �

Соответственно для ведомого, ведущего, нейтрального и тормозного
режимов



этих рисунках приняты следующие обозна�
чения, не оговоренные в тексте: � – угло�
вая скорость колеса; lпк – длина пятна кон�
такта; Ц – геометрический его центр;
Р Pz z0

, – нормальная нагрузка на колесо;
R Rz z, � – нормальная реакция опорной по�
верхности; Rx – касательная реакция опор�
ной поверхности; Мкр – крутящий момент;
Мт – тормозной момент. За положительное
направление смещений a b c e, , , – на�
правление, совпадающее с направлением
поступательной скорости va оси колеса. Что
вполне объяснимо.

Так, направление продольного упруго�
го перемещения с оси колеса относительно
геометрического центра Ц пятна контакта
может быть как положительным, так и от�
рицательным: все зависит от направления
силы Рx, которая перемещает точку прило�
жения нормальной нагрузки из положения
Pz 0

в положение Pz . Продольный снос а
нормальной реакции из�за гистерезисных
потерь в колесе есть расстояние между ли�
нией действия нагрузки Pz и линией теку�
щего положения нормальной реакции �Rz .
Его направление всегда положительно, а
его величину дает формула № 3. Однако
надо иметь в виду, что он бикомпонентен,
т.е. соответствует формуле № 4.

Продольный снос е точки приложения
нормальной реакции есть расстояние меж�
ду линией �Rz текущего ее положения и ли�

нией Rz ее окончательного положения. Он
возникает из�за упругих угловых деформа�
ций шины, вследствие чего эпюры нор�
мальных напряжений в зоне пятна контак�
та изменяются (делаются несимметричны�
ми). Причем, в ведомом, ведущем и ней�
тральном режимах снос е имеет положи�
тельное направление, а в тормозном – от�
рицательное.

Результаты расчета продольного сно�
са а нормальной реакции из�за гистерезис�
ных потерь в колесе приведены в табл. 2,
продольного упругого перемещения с оси
колеса относительно геометрического цен�
тра Ц пятна контакта – в табл. 3. При этом
максимальное значение с, т.е. сmax, подсчи�
тывалось по формуле № 5, а значение вхо�
дящего в эту формулу параметра [ ]Px – по
формуле № 6. В итоге получилось, что для
легковых шин amax �5 и cmax ,� 5 для грузо�
вых – 39 и 9 соответственно.

Величина продольного сноса е нор�
мальной реакции определялась экспери�
ментально, на шине мод. 3.25/3.00�8, ана�
логичной другим шинам не только геомет�
рически, но и по упругим свойствам. Ее
подсчитывали по формуле № 7. Результат:
при давлении в шине, равном 0 8, maxp
е = 4,0...6,3 мм. Значения же Rmax приведе�
ны в табл. 4.

Продольный снос b нормальной реак�
ции опорной поверхности от геометриче�

ского центра Ц пятна контакта определяли
по формуле № 8. Результаты этого определе�
ния сведены в табл. 5.

Анализ рисунков и табл. 5 показывает,
что направление продольного сноса b нор�
мальной реакции опорной поверхности от
геометрического центра Ц пятна контакта во
всех режимах, кроме тормозного, положи�
тельно. В тормозном же режиме оно отрица�
тельно (см. рис. 4). При этом максимальная
величина нормальной реакции продольного
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Таблица 2

Шины Радиус Rд колеса, мм Коэффициент fк сопротивления
качению

Продольный снос а
нормальной реакции, мм

аmax, мм

Легковые 220...350 0,007...0,015 1,54...5,25 5

Грузовые 450...600 0,008...0,06 3,6...36,0 36

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Рис. 4

Таблица 3

Шины
Посадочный радиус

шин rп, мм

Коэффициент
крутильной жесткости шин

[1, 2] С ш �
,Н�м/рад

Коэффициент
продольной жесткости шин

[1, 2] С
С

rхш

ш

п(
� �

)2

Максимально

возможная тол�
кающая сила, Н

сmax, мм

Легковые 152...216 17 200...45 800 745...1100 2800...6050 3...5

Грузовые 254 86 000...200 500 1330...3110 11 600...27 900 8...9



сноса на порядок превышает другие состав�
ляющие, т.е. аmax и cmax.

Таким образом, исследования подтвер�
дили: выявить расположение зон трения по�
коя и скольжения в пятне контакта шины с
опорной поверхностью, действительно, мож�
но только на основании сопоставления эпюр
касательных и нормальных напряжений; для
аналитического определения вида эпюр нор�
мальных напряжений необходимо знать рас�
положение нормальной реакции опорной
поверхности относительно центра пятна
контакта; общая величина продольного сно�
са b нормальной реакции опорной поверхно�
сти от геометрического центра пятна контак�
та имеет следующие максимальные (по мо�
дулю) величины: для легковых шин в свобод�
ном режиме качения – 5...10 мм, в ведущем
режиме – 21...53 мм, в нейтральном –

29...61 мм и в тормозном – 14...47 мм, а гру�
зовых для шин – соответственно 12...45 мм;
94...264 мм; 111...281 мм и 54...224 мм; при
расчетной оценке устойчивости движения,
управляемости и тормозной динамики авто�
мобиля следует считать, что реализованная
боковая реакция опорной поверхности при�
ложена к геометрическому центру участка
пятна с трением покоя, а точка приложения
нормальной реакции определяется сносом b
от геометрического центра пятна контакта.
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Таблица 5

Шины

Продоль�
ное

упругое
перемеще�

ние
cmax, мм

Продоль�
ный снос
amax, мм

Продоль�
ный снос
emax, мм

Продольный снос | |,maxb мм, в режиме

свобод�
ном

ведущем
нейтраль�

ном
тормоз�

ном

Легковые 3...5 1,54...5,25 24...51 5...10 21...53 29...61 14...47

Грузовые 8...9 3,6...36,0 99...236 12...45 94...264 111...281 54...224

Таблица 4

Шины

Допусти�
мая нор�
мальная
нагрузка

[ ]Pz на ко�
лесе, кН

emax, мм

Экспериментальная 0,8 6,3

Легковые 3,0...6,5 24...51

Грузовые 12,5...30,0 99...236

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËßÌ, ÈÑÏÛÒÀÒÅËßÌ ÀÂÒÎÌÎÒÎÒÅÕÍÈÊÈ

Îò àäìèíèñòðàöèè Äìèòðîâñêîãî ðàéîíà ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþ âñåõ ðàáî÷èõ, ñëóæàùèõ, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è ó÷åíûõ Öåí-

òðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñ 50-ëåòèåì ñî äíÿ îñíîâàíèÿ.

Âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì è áîëüøîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñïåöèàëèñòîâ Öåíòðà, à òàêæå ñôîðìèðîâàííàÿ íà âûñîêîì óðîâíå íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ áàçà äàâíî ñòàëè âîñòðåáîâàííûìè è ïîëüçóþòñÿ çàñëóæåííûì àâòîðèòåòîì ó ñïåöèàëèñòîâ, ó÷åíûõ ÍÈÈ è âóçîâ íå

òîëüêî Ðîññèè, íî è ñòðàí ÑÍÃ è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Â Öåíòðå èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ïîëó÷èëà ïóòåâêó â æèçíü âñÿ îòå÷åñòâåííàÿ àâòîìîòîòåõíèêà. Öåíòð, ïî ñóùåñòâó, ñòàë îáúåäèíÿþùèì çâå-

íîì íàóêè è ïðîèçâîäñòâà. Åãî ñïåöèàëèñòàìè ñîçäàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé àâòîìîòîòåõíèêè, ÷òî ÿâèëîñü âàæíûì èí-

ñòðóìåíòîì â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè îòå÷åñòâåííîãî àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó óñëóãàìè Öåíòðà èñïûòàíèé â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ïîëüçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ôèðì Åâðîïû, ÑØÀ, ßïîíèè è Þæíîé Êîðåè; ñ íèì ñîòðóäíè÷àþò òàêæå âåäóùèå ïðîôèëüíûå çàðóáåæíûå íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû, ðàçðàáàòûâàÿ íîâûå ìåòîäû èñïûòàíèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ ñòàëè îñíîâîé îòå÷åñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Äîñòèãíóòûé óðîâåíü Öåíòðà ïîçâîëèë óâåðåííî çàíÿòü äîñòîéíîå ìåñòî â ðÿäó âåäóùèõ èñïûòàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ, äåÿòåëüíîñòü êîòî-

ðûõ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè îöåíèâàòü òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè èññëåäóåìîé àâòîìîòîòåõíè-

êè, íî è îïðåäåëÿòü ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ìèðîâîãî àâòîñòðîåíèÿ.

Öåíòð èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ÿâëÿåòñÿ øòàá-êâàðòèðîé Àññîöèàöèè àâòîìîáèëüíûõ èíæåíåðîâ, îáúåäèíÿþùåé áîëåå 60 îðãàíèçàöèé, ïðåäñòàâ-

ëÿþùèõ èíòåðåñû ïðîèçâîäèòåëåé àâòîìîòîòåõíèêè, ÍÈÈ è âóçîâ, ñâÿçàííûõ ñ àâòîìîáèëüíîé è ìîòîöèêëåòíîé èíäóñòðèåé Ðîññèè, Óêðàèíû,

Áåëîðóññèè è Óçáåêèñòàíà. Íà áàçå Öåíòðà ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå êîíôåðåíöèè, âûñòàâêè è ïðåçåíòàöèè, â òîì ÷èñëå è ìå-

æäóíàðîäíûå.

Íå îäíî ïîêîëåíèå ìîëîäûõ èíæåíåðîâ-àâòîìîáèëèñòîâ ïîëó÷èëè ïåðâîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé

àâòîìîáèëåé èìåííî íà îáúåêòàõ Öåíòðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû óñïåøíî ñîâìåùàþò ñâîþ îñíîâíóþ ðà-

áîòó ñ ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ â ôèëèàëå Óíèâåðñèòåòà ìàøèíîñòðîåíèÿ (ÌÀÌÈ) â ã. Äìèòðîâ.

Öåíòð èñïûòàíèé âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðåøåíèå ñîöèàëüíûõ çàäà÷ ðàéîíà. Íåîòúåìëåìîé ñîñòàâëÿþùåé åãî äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ áëàãîòâîðèòåëüíàÿ ïîìîùü ïîäøåôíûì îðãàíèçàöèÿì ïîñåëåíèÿ Ñèíüêîâñêîå è íåóñòàííàÿ çàáîòà î âîññòàíîâëåíèè ìîíàñòûðåé è õðà-

ìîâ ðàéîíà.

Â Äåíü ðîæäåíèÿ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ æåëàþ âñåì åãî ñîòðóäíèêàì äîáðîãî çäîðîâüÿ, ñåìåéíîãî áëàãîïîëó÷èÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ ñâåð-

øåíèé íà áëàãî Ðîññèè!

Ãëàâà Äìèòðîâñêîãî ìóíèöèïàëüíîãî ðàéîíà

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè Â.Â. Ãàâðèëîâ
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Во времена СССР на дорогах Автополигона НАМИ ежегодно
проходили проверку и доводку до 800 образцов АТС, общий факти�
ческий пробег которых превышал 8 млн км. Причем все эти испы�
тания были, как правило, форсированными, базировались на четко
отлаженных оригинальных технологиях и методах. Но СССР и вся
государственная система испытаний фактически перестала сущест�
вовать. Доводка новых отечественных АТС на базе Центра испы�
таний и контроль качества АТС серийных в виде длительных кон�
трольных испытаний оказались невостребованными.

Однако НИЦИАМ уцелел. Его спасла появившаяся в Россий�
ской Федерации система сертификации механических транспорт�
ных средств и прицепов, основная цель которой – удовлетворение
интересов покупателей, законодательных органов, продавцов и
производителей продукции или услуг, а основная особенность со�
стоит в том, что всю полноту ответственности за безопасность вы�
пускаемой продукции несет ее производитель, а не государство,
как это было ранее. В связи с этим НИЦИАМТ как наиболее раз�
витая из всех исследовательских баз страны стал сразу же зани�
маться испытаниями, подтверждающими соответствие АТС, вы�
пускаемых заводами отечественной автомобильной промышлен�
ности, предъявляемым требованиям безопасности. Более того, в
настоящее время он – крупнейший в России центр сертификации
механических транспортных средств, запасных частей и принад�
лежностей, зарегистрированный в ЕЭК ООН в качестве техниче�
ской службы, аккредитованной Росстандартом в качестве Испы�
тательного центра и Органа по сертификации в системе сертифи�
кации РФ и связанный соглашениями о сотрудничестве с серти�
фикационными службами стран�членов СНГ и ЕС.

И это не случайно. На его сооружениях и в лабораториях ра�
ботают 500 специалистов высочайшей квалификации, а его иссле�
довательская база – одна из лучших в Европе.

Однако деятельность, которой занимаются эти специалисты
сейчас, – в подавляющем большинстве своем проведение стан�

дартных в методическом отношении испытаний. При их различ�
ных, практических и технологических возможностях Центру про�
сто необходимо иметь в своем активе и другие направления дея�
тельности. И прежде всего – возродить исследовательское на�
правление работ. В частности, вернуться к тому, в чем ему в свое
время не было равных – пробеговым испытаниям, которым всегда
предшествовали исследования нагруженности наиболее важных
элементов основных систем АТС на дорогах полигона и на основе
которых с помощью математических методов рассчитывались
программы форсированных испытаний.

В этой связи нельзя не упомянуть об одном из основополож�
ников развития теории и практики форсированных испытаний
автомобилей – Н.Н. Яценко. Именно он в своей монографии
"Форсированные полигонные испытания грузовых автомобилей",
рассматривая такие испытания автомобилей как средство ускоре�
ния получения необходимых данных для оценки надежности
АТС, одним из первых перечислил факторы, определяющие раз�
личные физические процессы отказов, возникающих в эксплуата�
ции, и тем самым дал программу развития этого сложнейшего ви�
да испытаний.

В этот признанный всеми специалистами классический пере�
чень вошли восемь групп эксплуатационных повреждений: от ус�
талости материала, которые проявляются в виде трещин, изломов,
выкрашивания рабочих поверхностей деталей (группа I); истира�
ния, изнашивания валов, втулок, зубчатых колес и других (исклю�
чая резинотехнические изделия) деталей (группа II); повреждения
резинотехнических изделий (группа III); нарушения регулировок
(группа IV); перетирание элементов конструкции в результате
вредных контактов (группа V); прогорания прокладок, газопрово�
дов, трубопроводов и других деталей (группа VI); течи ГСМ и ра�
бочих жидкостей, причинами которых не является повреждение
резинотехнических изделий (группа VII); прочие причины, в том
числе неустановленные (группа VIII). Их распределение на каж�
дом АТС позволяет выявить его слабые места, а следовательно,
принять меры по повышению их надежности. Что хорошо видно
из табл. 1, в которой приведены результаты 28 испытаний различ�
ных полноприводных АТС, и табл. 2 с результатами, полученны�
ми по 69 испытаниям грузовых автомобилей общего назначения, в
которых было задействовано 137 образцов различных моделей.

Все перечисленные данные – эксплуатационная статистика.
Чтобы ее собрать быстро, и нужны форсированные испытания,
т.е. испытания, обеспечивающие ускоренное исчерпание деталя�
ми ресурса сопротивления усталости.

Создать это ускорение можно только в условиях полигона:
именно здесь можно приложить к деталям увеличенные по срав�
нению со штатной эксплуатацией переменные нагрузки и частоты
этого приложения.

Таким образом, проблема форсирования испытаний автомо�
билей в основном сводится к проблеме обоснованного и управ�
ляемого формирования интенсивных переменных нагрузок на де�
тали при взаимодействии с внешней средой при движении АТС.

Такой подход вполне правомерен. Огромный опыт форсиро�
ванных и эксплуатационных испытаний, накопленный в НИЦИ�
АМТе, доказал: при длительных и форсированных пробеговых ис�
пытаниях одних и тех же моделей наблюдается значительное сов�
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Таблица 1

Автомобиль
Распределение повреждений по группам, %

I II III IV V VI VII VIII

УАЗ�469,
УАЗ�452

54 15 13 8 1 3 3 3

ГАЗ�63, ГАЗ�66 48 8 25 3 3 2 1 10

ЗИЛ�157,
ЗИЛ�131

44 9 22 1 2 1 1 20

"Урал 375" 56 4 17 2 4 9 2 6



падение числа и характера отказов и повреждений одноименных
конструкций АТС.

Очень важно и то, что для планирования испытаний деталей
АТС требуется, в отличие от расчетного прогнозирования их долго�
вечности, в основном не абсолютная, а сравнительная оценка по�
вреждающего воздействия разных процессов изменения напряже�
ний, формируемых на различных дорогах. Потому что в такой фор�
мулировке влияние на искомое решение многих неопределенных,
трудно оцениваемых факторов и ограничений ослабляется, по�
скольку сравнительная оценка повреждающего воздействия разных
режимов относится к одной детали, работающей в неизменном
взаимодействии с сопряженными элементами конструкции, в со�
ставе неизменной колебательной системы. Другими словам, ошиб�
ки в оценке повреждающего воздействия различных режимов на�
гружения – воздействия одного и того же направления, и значит,
их влияние на результат сравнения, очевидно, будет значительно
меньше, чем на результат оценки абсолютной долговечности.

Основываясь на приведенных выше соображениях Н.Н. Яцен�
ко и его последователей [1, 2] и применив способ сопоставления
нагрузочных режимов, специалисты Центра разработали новый

способ сопоставления нагрузочных режимов, программ, руководя�
щих технических материалов.

Суть данного способа – сопоставление режимов нагружения по
показателям темпов накопления усталостного повреждения, глав�
ное достоинство – возможность получения точных результатов при
сильно перемешанном процессе смены амплитуд циклов перемен�
ного напряжения, когда гипотеза линейного суммирования воздей�
ствий каждого цикла представляется наиболее приемлемой. При
этом пробеги по специальным испытательным дорогам до одина�
кового накопленного повреждения оказываются обратно пропор�
циональными показателям накопления усталостного повреждения
в соответствующих им нагрузочных режимах. Согласно таким
представлениям, сопоставимый показатель F накопления усталост�
ного повреждения рассчитывается по следующей формуле:

F ni i
m

i

i r

�
�

�

� | | ,�a
1

где �a i
m – амплитуда циклов, схематизированного процесса i�го

уровня; ni – число циклов с амплитудами i�го уровня в рассматри�
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Таблица 3

Дорога, режим движения
Значения показателя накопления усталостного повреждения для

несущей системы рессоры полуоси

Скоростная 0,016 0,035 0,0062

"Бельгийская" мостовая 2,260 2,025 1,850

Горная 0,039 0,053 1,680

Булыжная ровного замощения 0,565 0,718 0,581

Булыжная профилированная 1 1 1

Трек для двухосных автомобилей 23,350 3,075 15,400

Трек для трехосных автомобилей 15,800 5,675 10,710

Режим "разгон–торможение" 0,005 0,030 2,900

Подъемы 6...10 % 0,026 0,050 0,800

Грунт "удовлетворительный" 0,26 0,23 0,15

Грунт "разбитый" 0,4 0,4 1,3

Грунт "тяжелый" 0,9 0,9 2,0

Таблица 2

Агрегат
Распределение отказов по группам

I II III IV–V VIII

Сцепление 11 2 3 2 1

Коробка передач 8 3 3 3 1

Карданная передача 20 4 5 2 1

Ведущий мост 16 4 7 3 2

Всего по трансмиссии 55 13 17 10 5

ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Êîëëåêòèâ îòêðûòîãî àêöèîíåðíîãî Ìîñêîâñêîãî îáùåñòâà "Çàâîä èìåíè È.À. Ëèõà÷åâà" ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò ñâîèõ äðó-

çåé, áîëüøîé è äðóæíûé êîëëåêòèâ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ, ñ 50-ëåòèåì ñî äíÿ îñíîâàíèÿ!

Â äàëåêîì 1964 ãîäó, ñ ïåðâîãî äíÿ îñíîâàíèÿ Àâòîïîëèãîíà ÍÀÌÈ, çàðîäèëàñü äðóæáà êîëëåêòèâîâ Ìîñêîâñêîãî àâòîçàâî-

äà èì. È.À. Ëèõà÷åâà è Àâòîïîëèãîíà. Ñ òåõ ïîð âìåñòå ïðîéäåíî íåìàëî êèëîìåòðîâ èñïûòàòåëüíûõ ïðîáåãîâ, ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò, ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé è â äåíü Âàøåãî þáèëåÿ ðàáî÷èå, âîäèòåëè, èíæåíåðû, ðóêîâîäèòåëè ïîäðàçäåëåíèé îò-

êðûòîãî àêöèîíåðíîãî Ìîñêîâñêîãî îáùåñòâà "Çàâîä èìåíè È.À. Ëèõà÷åâà" ïîçäðàâëÿåò ðàáîòíèêîâ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ

è âñå àâòîìîáèëüíîå ñîîáùåñòâî ñ 50-ëåòèåì!

Òðóäíî ïåðåîöåíèòü ðåçóëüòàòû Âàøåãî òðóäà çà ýòè ãîäû! Ïðåêðàñíî îñíàùåííûå ëàáîðàòîðèè, êîìïëåêñ ñïåöèàëüíûõ

äîðîã è ñàìîå ãëàâíîå ýòî ëþäè, íàñòîÿùèå ïðîôåññèîíàëû, ïàòðèîòû ñâîåãî äåëà, ñâîåé ñòðàíû. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò Âàì â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøàòü ëþáûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì è èñïûòàíèÿìè ñîâðåìåííûõ îáðàçöîâ àâòîìîáèëüíîé

òåõíèêè!

Ñ ïðàçäíèêîì Âàñ!

Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÀÌÎ ÇÈË

Íà÷àëüíèê ÓÊÝÐ Å.Ë. Ðûáèí



ваемом процессе; m – показатель наклона левой ветви кривой ус�
талости данной детали (или материала), построенной в двойных
логарифмических координатах; r – число уровней амплитуд цик�
лов в рассматриваемом процессе переменного напряжения.

В качестве примера в табл. 3 приведены результаты исследова�
ний основных элементов конструкции полноприводного трехос�
ного автомобиля на специальных (профилированный булыжник)
дорогах автополигона. Они могут быть использованы для расчета
программы форсированных испытаний данного автомобиля.

Но метод позволяет исследовать и отдельный элемент конст�
рукции АТС. Например, на специальных дорогах была испытана
полуось полноприводного автомобиля N2G. Типы этих дорог и
режимы движения по ним приведены в табл. 4, а результаты ис�
пытаний – в табл. 5. Причем последние даются для наглядности в
виде изменения коэффициентов Кэ эквивалентности пробега, ко�
торые подсчитаны относительно скоростной дороги, оказываю�
щей наименьшее нагружающее воздействие на исследуемый объ�
ект.

Представленные в таблице данные являются основой для расче�
та программы форсированных (например, ресурсных) испытаний
уже не всего АТС, а лишь его полуосей на испытательных дорогах
автополигона в условиях нагружения, эквивалентных условиям экс�
плуатации. Причем форсированный пробег будет значительно коро�
че как по километражу, так и по продолжительности во времени.

Преимущество форсированных ресурсных испытаний отдель�
ных элементов конструкции автомобилей на специальных дорогах
доказано их результатами. Один лишь пример: для проверки ре�
сурса рам грузовых автомобилей (производитель установил его ре�

сурс, равный 150...200 тыс. км) достаточно выполнить пробег
15...20 тыс. км по специальной дороге автополигона – треку со
сменными неровностями.

В комплексе опытно�конструкторских работ автозаводов по
повышению надежности и качества агрегата и системы автомоби�
ля наиболее ответственное и решающее место занимают многие
виды испытаний, но особенно – доводочные: без них не решить
задачи подготовки к производству конструкций, гарантированно
обладающих заданной долговечностью. Поэтому для них ускорен�
ные и форсированные пробеговые испытания на специальных до�
рогах – актуальнейшая из проблем, в связи с чем их руководители
все чаще прибегают к услугам Центра исспытаний НАМИ. Но
чтобы удовлетворить их запросы, необходимо, повторяем, возоб�
новить исследования нагруженности автомобилей на специаль�
ных дорогах Центра. Потому что использовать старые материа�
лы – не совсем корректно, так как за прошедшее время измени�
лась конструкция автомобилей, микропрофиль специальных ис�
пытательных дорог и т.д. При этом открывается возможность про�
ведения форсированных испытаний не только полнокомплектных
автомобилей, но и, как это было во времена СССР, отдельных
элементов их конструкции.

Литература
1. Яценко Н.Н. Колебания, прочность, форсированные испытания

грузовых автомобилей. М.: Машиностроение, 1984.
2. Безверхий С.Ф., Яценко Н.Н. Основы технологии полигонных ис�

пытаний и сертификация автомобилей. М.: Изд�во стандартов,
1996.
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Таблица 5

Дорога и регламентированная
скорость движения по ней

Показатель накопленного усталостного
повреждения оси от напряжений кручения в ней

Коэффициент Кэ

Скоростная, va = 50...55 км/ч 0,43�1014 1,00

Булыжная ровная, vа = 35...38 км/ч 1,0�1014 2,30

Булыжная профилированная, vа = 18...20 км/ч 3,8�1014 8,80

"Бельгийская мостовая" vа = 20, 40, 20 км/ч 2,65�1014 6,16

Подъемы 8...10 %, va = var 3,5�1014 8,14

Разбитая грунтовая, va = 18...20 км/ч 19,3�1014 44,80

Таблица 4

Дорога Скорость движения, км/ч Передача в коробке передач

Булыжная ровная 35...38 IV

Булыжная профилированная 18...20 III

"Бельгийская мостовая" 30, 40, 20 II–IV

Асфальтобетонная 50...55 IV

Горная 30...35 III–IV

Грунтовая проселочная 18...20 II–III

Песчаная 8...10 I–II

ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Êîëëåêòèâ ãîñóäàðñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ "Ìèíñêèé àâòîìîáèëüíûé çàâîä" ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ "ÁåëàâòîÌÀÇ"

òåïëî è ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò Öåíòð èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñî ñëàâíûì 50-ëåòèåì.

Ñàìîîòâåðæåííûì òðóäîì êîëëåêòèâà ñîçäàí íà ñîâðåìåííîì óðîâíå êîìïëåêñ äîðîã è ñîîðóæåíèé ñ õîðîøî îñíàùåííûìè

ëàáîðàòîðèÿìè.

Çà ýòè ãîäû ïðîâåäåíà îãðîìíàÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà, âûðàçèâøàÿñÿ â äåñÿòêàõ ÐÄ, ÎÑÒàõ, ÃÎÑÒàõ, ïóáëèêàöèÿõ â

ðàçëè÷íûõ èçäàíèÿõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì èíôîðìàöèîííûì èñòî÷íèêîì è äëÿ ñïåöèàëèñòîâ íàøåãî çàâîäà, à òàêæå

ðóêîâîäñòâîì ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî èñïûòàíèÿì è äîâîäêå ÀÒÑ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ïîääåðæèâàåì ñàìîå òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ïî îáåñïå÷åíèþ ñåðòèôèêàöèè íàøåé ïðîäóêöèè è äî-

âîäêå êîíñòðóêöèè ñ öåëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ ìåæäóíàðîäíûõ òðåáîâàíèé è íîðì.

Â òîðæåñòâåííûé äåíü 50-ëåòíåãî þáèëåÿ âûðàæàåì òâåðäóþ óâåðåííîñòü, ÷òî êîëëåêòèâ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ áó-

äåò îñòàâàòüñÿ íà äîëãèå ãîäû ôëàãìàíîì ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîáëåìàì â àâòîìîáèëåñòðîåíèè íà âñåì ïîñòñîâåòñêîì

ïðîñòðàíñòâå.

Ïåðåäàåì Âàì íàøè èñêðåííèå ïîæåëàíèÿ êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.
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В ОАО "НИИАТ" разрабатывается актуализирован�
ная версия методики расчетной оценки количества нор�
мируемых и ненормируемых загрязняющих веществ,
выбрасываемых в окружающую среду автотранспортом
[1]. По основным методологическим подходам и исход�
ным базам данных она гармонизирована с европейской
методикой EMER/CORINAIR и реализующей ее про�
граммой�методикой COPERT 4 (версия 9.1) и так же,
как они, учитывающей такие существенные факторы,
влияющие на выбросы загрязняющих веществ, как
структура парка АТС по технико�эксплуатационным и
экологическим характеристикам, качество (экологиче�
ский класс) потребляемого ими топлива, режимы дви�
жения транспортных потоков, климатические условия.

Однако для того, чтобы признать ее пригодность для
практического применения, необходимо сравнить по�
лучаемые с ее помощью расчетные данные с результата�
ми эксперимента.

Цели настоящего исследования: качественная и ко�
личественная оценка состава ненормируемых загряз�
няющих веществ в отработавших газах автомобиля,
влияния класса бензиновых топлив, режима испытаний
(городской, загородный циклы Правил № 83�06 ЕЭК
ООН) на качественный углеводородный состав отрабо�
тавших газов автомобилей; сравнение эксперименталь�
ных данных по определению ненормируемых загряз�
няющих веществ в отработавших газах автомобиля с
бензиновым двигателем, полученных при испытаниях
по Правилам № 83�06 ЕЭК ООН, с их табличными зна�
чениями, рассчитанными по Методике НИИАТ.

Испытания были проведены на автомобиле LADA
2172 5�го экологического класса с двигателем рабочим
объемом 1,6 л, оснащенным встроенным в выпускной
коллектор каталитическим нейтрализатором.

Автомобиль испытывали на бензине трех видов: эта�
лонном класса 4 (п. 3 прил. 10 Правил № 83�05, РФ�04�03
ЕЭК ООН), эталонном класса 5 с добавкой этанола (п. 1.1
прил. 10 Правил № 83�05, РФ�02�08 ЕЭК ООН) и товар�
ном бензине класса 3 (ТУ 38.401�58�171–96).

Эксперименты проводились с помощью стандартно�
го оборудования на стенде с беговыми барабанами
СД�60 "Фруд"; испытательный цикл был смешанным
(Правила № 83�06 ЕЭК ООН) с раздельным измерени�
ем вредных выбросов в городском и загородном циклах,
для отбора проб отработавших газов использовалась ка�
мера CVS�LD�30 AVL с эластичной емкостью.

Количественные измерения содержания предельных
и непредельных углеводородов в пробах выполнялись
методом газовой хроматографии с использованием газо�
вого хроматографа "Кристалл 2000М" с пламенно�
ионизационным детектором, капиллярными колонками
в режиме программирования температуры. Для анализа
алифатических предельных углеводородов насыщенного
ряда (СН4–С7Н16) и непредельных олефиновых углево�
дородов (от С2Н4 до С5Н10) использовали капиллярную
колонку HP�AI/S 30 м � 0,53 мм � 15 �k. При этом каче�
ственная их идентификация осуществлялась сравнением
с аттестованной смесью, включающей 11 соединений
предельных и непредельных углеводородов – от метана
до гексана, а количественная – методом абсолютной гра�
дуировки, градуировочные кривые строились по этим же
углеводородам с аттестованным значением концентра�
ций. Для анализа ароматических углеводородов (бен�
зол–псевдокумол) использовали капиллярную колонку
(Varian) CP WAX 52CB 60 м � 0,53 мм, DF = 1,0 UM. Ка�
чественную идентификацию проводили с помощью са�
мостоятельно составленной смеси, включающей арома�
тические углеводороды – от бензола до псевдокумола,
количественные же измерения выполняли методом
внешнего стандарта, используя в качестве градуировоч�
ной смеси толуола в азоте с концентрацией 21,6 млн–1;
градуировочные коэффициенты определялись по толуо�
лу и составили: бензол – 0,89; толуол – 1,0; о�ксилол –
1,3; м�ксилол – 1,12; п�ксилол – 1,12; этилбензол – 1,3;
1,2,3�триметилбензол – 1,28; 1,2,4�триметилбензол –
1,23; 1,3,5�триметилбензол – 1,13 и стирол – 1,15.

Эксперименты проводились на двух ездовых цик�
лах – городском и загородном. Средняя скорость дви�
жения в первом случае составляла 19 км/ч, во втором –
62,6 км/ч. В методике ОАО "НИИАТ" таким скоростям
в городском цикле соответствуют дороги I–II катего�
рий, дороги III–IV категорий – в загородном цикле.

Результаты расчетного (по методике
ОАО "НИИАТ") определения ненормируемых загряз�
няющих веществ в составе отработавших газов двигате�
ля приведены в табл. 1. И поскольку топливо № 3 (то�
варный бензин) не соответствует пятому экологическо�
му классу тестируемого автомобиля, то эти значения
взяты с учетом поправочных коэффициентов на его ка�
чество.

Параметры хроматограммы разделения искусствен�
ной смеси ароматических углеводородов (от бензола до
псевдокумола) и содержания ароматических углеводо�
родов в пробе отработавших газов автомобиля, рабо�
тающего на топливе № 3, приведены в табл. 2, а пара�
метры типичной хроматограммы состава алифатиче�
ских насыщенных предельных (метан, пропан, этан,
и�бутан, н�бутан, изо�пентан, н�пентан, гексан, гептан)
и олефиновых ненасыщенных (этилен, пропилен,
изо�бутилен, 1,3�бутадион, транс�цис�2�бутен, 1�пен�
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Таблица 2

Время, мин Компонент Группа Площадь пика, см2 Высота пика, см
Концентрация

углеводородов ПУ
и НПУ, мг/м3

1,262 Метан
Алифат

27,643 6,506 3,843

1,442 Этан 1,532 0,284 0,121

1,772 Этилен Олефин 2,230 0,511 0,176

2,341 Пропан Алифат 0,798 0,174 0,057

4,494 Пропилен Олефин 0,950 0,247 0,065

5,272 И�бутан
Алифат

2,716 0,685 0,191

5,774 Н�бутан 6,932 1,872 0,536

6,807 Ацетилен

Олефин

0,934 0,073 0,019

10,350 И�бутилен 1,020 0,252 0,054

10,736 Цис�2�бутен 1,056 0,186 0,019

11,124 И�пентан Алифат 8,076 1,946 0,368

11,823 И�пентан Олефин 3,736 0,846 0,153

14,061 2,2�диметилбутан
Алифат

1,152 0,109 0,017

16,549 1,3�бутадиен 1,467 0,190 0,064

17,356 1�пентен Олефин 2,734 0,334 0,020

18,213 Н�гексан
Алифат

1,903 0,329 0,020

23,405 Н�гептан 0,997 0,338 0,003

Таблица 1

Время, мин
Определяемые  ароматические

углеводороды (АУ)
Площадь идентифицированных

пиков АУ, см2 Высота пика АУ, см
Концентрация ароматиче�
ского углеводорода, мг/м3

8,324 Бензол 1,368 0,292 0,055

11,920 Толуол 6,145 1,312 0,139

15,271 п�ксилол 0,782 0,106 0,040

15,549 м�ксилол 0,458 0,052 0,023

17,149 о�ксилол 0,477 0,056 0,028

19,274 Мезителен 0,300 0,046 0,015

19,651 Стирол 0,397 0,058 0,023

20,502 Псевдокумол 1,306 0,105 0,073



тен) углеводородов – в табл. 3. Наконец, в табл. 4 приве�
дены расчетные и экспериментальные значения пробе�
говых выбросов ароматических углеводородов при ис�
пытании на эталонных бензинах № 2 и  № 3.

Из последней таблицы следует, что средняя величи�
на пробегового выброса бензола, полученная в экспери�
ментах с различными топливами для городского цикла,
составила 0,0028 г/км, а расчетная – 0,0017...

0,0041 г/км, те же величины для загородного цикла ока�
зались равными 0,00065 и 0,00056... 0,0012 г/км соответ�
ственно. То есть схождение результатов эксперимента и
расчета по методике ОАО "НИИАТ" можно считать
вполне удовлетворительным.

То же самое и по толуолу: хотя средние значения
экспериментальных пробеговых выбросов и ниже, чем
рассчитанные по методике, но эта разница невелика:
для городского цикла это 0,0023 и 0,0033...0,0082 г/км,
для загородного – 0,00078 и 0,0011...0,0023 г/км, т.е.
диапазоны изменения параметров частично перекрыва�
ются.

Значения экспериментальных и расчетных выбросов
сумм изомеров (о�, м�, п�)�ксилолов для городского ез�
дового цикла практически одинаковы: в эксперимен�
тах – 0,0026, в расчетах 0,0023...0,0057 г/км, но для заго�
родного цикла экспериментальные данные выше рас�
четных (0,0025 против 0,00077...0,0016 г/км), т.е. ниж�
ний предел диапазона экспериментальных данных
практически совпадает с верхним пределом расчетного
диапазона. Более того, в ряде проб ксилолы находятся
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Таблица 3

Группа
Площадь
пика, см2

Высота
пика, см

Концен�
трация ПУ

и НПУ,
мг/м3

Число
компонен�

тов

Алифат 53,216 12,433 5,219 10

Олефин 12,660 2,449 0,506 7

Таблица 4

Испытательный
цикл

Топливо
Условия

определения
Вредный выброс

Количество вредного выброса, г/км

минимальное максимальное среднее

Городской

Бензин № 2

Расчет

Бензол 0,00170 0,00390 –

Толуол 0,00330 0,00770 –

Ксилолы 0,00230 0,00540 –

Стирол 0,00030 0,00071 –

Стенд

Бензол 0,00120 0,00190 0,00460

Толуол 0,00084 0,00290 0,00190

Ксилолы 0,00210 0,00380 0,00280

Стиролы 0,00031 0,00196 0,00092

Бензин № 3

Расчет

Бензол 0,00180 0,0041 –

Толуол 0,00330 0,00077 –

Ксилолы 0,00230 0,00540 –

Стирол 0,00030 0,00071 –

Стенд

Бензол 0,00120 0,00530 0,00400

Толуол 0,00110 0,00500 0,00280

Ксилолы 0,00170 0,0030 0,00250

Стирол 0,00140 0,00190 0,00170



на пределе разрешающей способности метода. Поэтому
погрешность определения суммы ксилолов очень боль�
шая. Это означает, что применять методику
ОАО "НИИАТ" надо с осторожностью – главным обра�
зом для качественной оценки.

Что же касается стирола в выбросах отработавших
газов, то экспериментальные данные по нему при ис�
пытаниях на топливе № 3 расходятся довольно силь�
но. И даже средние значения его экспериментальных
пробеговых выбросов как в городском, так и в загород�
ном ездовых циклах оказываются больше расчетных
выбросов. Однако диапазоны экспериментальных дан�
ных, как и в случае толуола, перекрываются соответст�
вующими расчетными данными: городской цикл –
0,00031...0,0019 и 0,0003...0,00076 г/км; загородный –
0,00009...0,00064 и 0,0001...0,00021 г/км.

Таким образом, соответствие между эксперимен�
тальными и расчетными данными и данными по стиро�
лу тоже можно признать удовлетворительным.

Общий же вывод сводится к следующему: величины
пробеговых выбросов ароматических углеводородов
легковыми автомобилями высокого экологического

класса, рассчитанные по методике ОАО "НИИАТ",
очень близки к данным экспериментов, выполненных в
Центре испытаний НАМИ.

Как известно, в соответствии с Правилами № 83
ЕЭК ООН в отработавших газах автомобилей определя�
ется общее содержание углеводородов. В настоящей ра�
боте выполнена расшифровка качественного углеводо�
родного состава проб отработавших газов.

Достаточно большая выборка проведенных анализов
(n = 24) позволила установить, что состав углеводородов
предельного и непредельного рядов во всех пробах оди�
наков по качественному составу и включает в себя нор�
мальные углеводороды от метана до гептана. В табл. 5
приведены количественные значения предельных и не�
предельных углеводородов (ПУ и НПУ), рассчитанные
на обоих режимах испытаний с использованием топлив
различного состава, из которой следует, что углеводо�
родный состав топлива мало влияет на углеводородный
состав отработавших газов двигателя.

Так, при сгорании топлива, в которое добавлен эта�
нол (топливо № 2), состав отработавших газов практи�
чески не отличался от состава при использовании нор�

24 Автомобильная промышленность, 2014, № 7

Испытательный
цикл

Топливо
Условия

определения
Вредный выброс

Количество вредного выброса, г/км

минимальное максимальное среднее

Загородный

Бензин № 2

Расчет

Бензол 0,00056 0,00140 –

Толуол 0,00110 0,00220 –

Ксилолы 0,00077 0,00150 –

Стирол 0,00010 0,00020 –

Стенд

Бензол 0,00038 0,00055 0,00045

Толуол 0,00040 0,00065 0,00077

Ксилолы 0,00210 0,00380 0,00250

Стирол 0,00090 0,00110 0,00043

Бензин № 3

Расчет

Бензол 0,00180 0,00410 –

Толуол 0,00350 0,00820 –

Ксилолы 0,00240 0,00370 –

Стирол 0,00032 0,00076 –

Стенд

Бензол 0,00033 0,00065 0,00048

Толуол 0,00059 0,00130 0,00079

Ксилолы 0,00170 0,00330 0,00520

Стирол 0,00021 0,00064 0,00034

Окончание табл. 4



мальных бензинов (топлива № 1 и № 3). И второе: при
испытаниях на более интенсивном загородном режиме
содержание ПУ и НПУ в отработавших газах всегда
превышает их содержание при работе в городском ре�
жиме.

Из сказанного выше можно сделать следующие вы�
воды.

1. Величины пробеговых выбросов ненормируемых
загрязняющих веществ двигателями легковых автомо�
билей высокого экологического класса, рассчитанные
по методике ОАО "НИИАТ", статистически достоверно
подтверждаются результатами стендовых эксперимен�
тов, проведенных специалистами Центра испытаний
НАМИ по Правилам № 83 ЕЭК ООН.

2. Углеводородный состав этих веществ широк и
включает углеводороды нормального строения (ме�

тан�гептан), олефиновые (этилен�пентен) и ароматиче�
ские (бензол�псевдокумол) углеводороды.

3. Содержание бензола и толуола в отработавших га�
зах данных двигателей в несколько раз превышает со�
держание ароматических углеводородов с метильными
и этильными группами (этилбензола, ксилолов, псевдо�
кумола, стирола).

4. Класс топлива и его углеводородный состав прак�
тически не влияет на качественный состав ПУ и НПУ в
отработавших газах двигателя.

Литература

1. Расчетная инструкция (методика) по инвентаризации выбросов за�
грязняющих веществ от автотранспортных средств на территории
крупнейших городов. М.: ОАО "НИИАТ", 2012.
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Ïîçäðàâëÿåì êîëëåêòèâ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñ 50-ëåòíèì þáèëååì!

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü Öåíòð èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì Ðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì êîìïëåêñîì ñ âûñîêîðàçâèòîé èíôðà-

ñòðóêòóðîé è ñîâðåìåííîé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçîé.

Îôèöèàëüíîå íà÷àëî äåÿòåëüíîñòè Öåíòðà íà÷àëîñü â 1964 ãîäó è îïðåäåëåíî ïðèêàçîì ¹ 123 îò 23 èþëÿ 1964 ãîäà ïðåä-

ñåäàòåëÿ Ãîñêîìèòåòà àâòîòðàêòîðíîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ïðè Ãîñïëàíå ÑÑÑÐ Í.È. Ñòðîêèíà "Î

ñîçäàíèè ôèëèàëà ÍÀÌÈ – Öåíòðàëüíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîëèãîíà". Çà ïîëóâåêîâóþ èñòîðèþ ñâîåãî ñóùåñòâîâà-

íèÿ Àâòîïîëèãîí ñòàë âåäóùèì â Ðîññèè è ïîëó÷èâøèì ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå öåíòðîì èñïûòàíèé è ñåðòèôèêàöèè òðàíñ-

ïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ïðîâåäåíèå ñëîæíûõ èñïûòàíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ äîðîæíûì êîìïëåêñîì, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ñêîðîñò-

íóþ è ãðóíòîâóþ äîðîãè; ìîùåíóþ äîðîãó ñ ðîâíûì è ïðîôèëèðîâàííûì çàìîùåíèåì; äèíàìîìåòðè÷åñêóþ äîðîãó; "áåëüãèéñêóþ

ìîñòîâóþ", "êîðîòêèå âîëíû"; "øóìîñîçäàþùóþ" äîðîãó, "âûáèòûé áóëûæíèê"; "òðåê ñî ñìåííûìè íåðîâíîñòÿìè"; ïîäúåìû 4, 6

è 8 %; ïîäúåì 10 %; âåñû íà 50 ò; ãîðíàÿ äîðîãà; ïîäúåìû 30, 40, 50 è 60 %; ó÷àñòîê òÿæåëîé ãðóíòîâîé äîðîãè; ïûëåâóþ êà-

ìåðó; ìåëêèé è ãëóáîêèé áàññåéíû; ãðÿçåâóþ âàííó; êîìïëåêñ ïàññèâíîé áåçîïàñíîñòè; äîðîæíî-áóíêåðíûé êîìïëåêñ; ëàáîðàòîð-

íûé êîìïëåêñ è êàìåðó êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé; ïåñ÷àíûé èñïûòàòåëüíûé ó÷àñòîê; ùåáåíî÷íóþ äîðîãó äëÿ êîððîçèîííûõ èñ-

ïûòàíèé; èññëåäîâàòåëüñêóþ ëàáîðàòîðèþ ñ àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáîé äëÿ íàòóðíûõ èñïûòàíèé àâòîìîáèëåé è àâòîáóñîâ.

Öåíòð èñïûòàíèé ÍÀÌÈ – îäèí èç êðóïíåéøèõ â Åâðîïå, åäèíñòâåííûé â ñòðàíàõ ÑÍÃ ïîëíîïðîôèëüíûé èññëåäîâàòåëü-

ñêèé è èñïûòàòåëüíûé öåíòð, ñïîñîáíûé ðåøàòü áîëüøèíñòâî ïðîáëåì àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ. Çà äîëãèå ãîäû åãî ñîòðóäíèêè

âçàèìîäåéñòâîâàëè ñ âåäóùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è âûñøèìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè, âñåãäà äå-

ìîíñòðèðóþò âûñîêèå ïðîôåññèîíàëüíûå êà÷åñòâà è òâîð÷åñêèé, èííîâàöèîííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ âîïðî-

ñîâ. Ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïîëîæåíû â îñíîâó ìíîãèõ ðóêîâîäÿùèõ òåõíè÷åñêèõ ìàòåðèà-

ëîâ, ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé è òèïîâûõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ.

Âîéäÿ â íàóêó è òåõíèêó êàê ôèëèàë ÍÀÌÈ äëÿ äîðîæíûõ èñïûòàíèé, Öåíòð ñòàë ñàìîñòîÿòåëüíûì è ñàìîäîñòàòî÷íûì,

âî ìíîãîì óíèêàëüíûì íàó÷íûì êîìïëåêñîì. Æåëàåì âñåìó êîëëåêòèâó çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ, íîâûõ îòêðûòèé è ñî-

âåðøåíèÿ òâîð÷åñêèõ çàìûñëîâ.

Êîëëåêòèâ êàôåäðû "Àâòîìîáèëè è äâèãàòåëè"

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíäóñòðèàëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Таблица 5

Режим ис�
пытаний

Топливо,
класс

Сумма ПУ,
мг/м3

Сумма
НПУ, мг/м3

Содержание ПУ и НПУ, мг/м3

метан этан этилен н�бутан и�бутилен и�пентан

Городской

№ 1, класс 4

4,13 0,44 3,20 0,008 0,150 0,360 0,050 0,260

Загородный 5,22 0,51 3,80 0,120 0,180 0,540 0,060 0,370

Городской
№  2,

класс 5

4,80 0,57 2,80 0,006 0,190 1,070 0,060 0,440

Загородный 5,11 0,46 3,30 0,100 0,130 0,940 0,050 0,440

Городской

№ 3, класс 3

4,87 0,57 3,70 0,060 0,120 0,340 0,020 0,260

Загородный 4,54 0,34 3,70 0,070 0,120 0,310 0,010 0,240



Для оценки эффективности АБС
на дорогах с низким сцеплением ис�
пользуются испытательные участки
с такими искусственными покры�
тиями, как базальтовая и керамиче�
ская плитка, нержавеющая сталь.
При смачивании водой эти участки
обладают достаточно низкими и ста�
бильными сцепными свойствами и
позволяют проводить испытания
при положительных температурах
окружающей среды. Работа шипов
на названных выше твердых искус�
ственных покрытиях по вполне по�
нятным причинам интереса не пред�
ставляет, а естественные покрытия
не дают стабильных результатов
из�за разрушения покрытия ши�
пами.

В связи с изложенным, специа�
листы Центра испытаний и кафедры
"Автомобили" МАДИ (ГТУ) провели
специальные исследования, в ходе
которых определялась эффектив�
ность действия АБС легкового авто�
мобиля с ошипованными и неоши�
пованными шинами при торможе�
нии на льду.

Испытания проводились на двух
комплектах аналогичных по конст�
рукции и размерности 185/70 R14
92Т шин – зимних мод. IceGUARD
Stud IG35, изготовленных японской
фирмой "Юньхима", в первом из ко�
торых каждая шина имела 120 ши�
пов, а во втором – без шипов.

Методика определения коэффи�
циента реализуемой силы сцепле �
ния �, как того требуют Прави�
ла № 13�Н ЕЭК ООН, включала три
торможения на льду: с начальной
скорости 55 км/ч с включенной АБС
(для определения коэффициента тор�
можения ZAL ) и серию торможений с

начальной скорости 50 км/ч с вы�
ключенной АБС (с постепенным уве�
личением давления в тормозном тру�
бопроводе) – передней осью (для оп�
ределения коэффициента kf сцепле�
ния передней оси) и задней осью (для
определения коэффициента kr сцеп�
ления задней оси). Все заезды выпол�
нялись на прямолинейном горизон�
тальном участке с ледяным покрыти�
ем. Стабильность результатов обес�
печивалась соблюдением тождест�
венности условий проведения испы�
таний: температуры окружающей
среды и льда (от заезда к заезду она
отличалась не более чем на 0,5 К), со�
стояния льда и атмосферных усло�
вий. Масса и геометрические пара�
метры объекта испытаний, естест�
венно, были постоянными (табл. 1),
как и давление рw воздуха в шинах –
220 кПа (2,2 кгс/см2).

В соответствии с предписаниями
названных выше Правил коэффици�
ент реализуемой силы сцепления �
определяется отношением макси�
мального коэффициента торможения
ZAL при включенной АБС к коэффи�
циенту сцепления KM, т.е. по формуле
№ 1 (табл. 2). При этом входящий в
нее коэффициент KM определялся как
средневзвешенное коэффициентов
сцепления колес передней (kf) и зад�
ней (kr) осей, рассчитанных по фор�
мулам № 2 и 3 соответственно.

Записи параметров торможения
автомобиля, полученных при прове�
дении испытаний по определению ко�
эффициентов Z k kAL f r, , , приведены
на рис. 1–3. На них представлены ок�
ружные скорости vк каждого колеса,
его скорость va по "пятому колесу" и
усилие Рпед педали тормоза, а также
графики изменения относительного
скольжения S затормаживаемых ко�
лес, подсчитанного по формуле № 4.

Значения коэффициентов сцепле�
ния kf и kr и коэффициентов торможе�
ния автомобиля Zm с выключенной и
включенной АБС приведены в табл. 3.

Анализ заездов для определения ко�
эффициентов kf и kr (см. рис. 2, 3) пока�
зал, что при торможении на льду уси�
лия, прилагаемые к тормозной педали,
требуются очень небольшие. Данное об�
стоятельство значительно затрудняет
дозирование этого усилия водителем�
испытателем при выполнении заездов с
выключенной АБС, что приводит к час�
той выбраковке заездов и трудоемкости
определения коэффициентов торможе�
ния Zm.

Согласно Правилам № 13�Н, этот
коэффициент должен определяться
заданным значением промежутка вре�
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Таблица 1

Параметр Значение параметра

Температура воздуха, К (�С):

воздуха

льда

262,8...263,3 (–10,2...–9,7)

265,4...265,9 (–7,6...–6,1)

Состояние:

льда

атмосферы

Гладкий, чистый

Осадков нет, солнечно

Масса, кг:

приходящаяся на переднюю ось автомобиля

приходящаяся на заднюю ось автомобиля

общая

822

551

1373

База автомобиля, мм 2615

Высота центра масс автомобиля, мм 545

УДК 629.03.027.5�045.37
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The definition method of adhesion coefficient dependence on the wheel slip for studded and
nonstudded snow tires is described.
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мени �m, в течение которого автомо�
биль должен снизить скорость с 40 до
20 км/ч, т.е. по формуле № 5. Чтобы
повысить точность определения ко�
эффициентов сцепления kf и kr, эту
методику пришлось несколько скор�
ректировать. Такая возможность поя�
вилась благодаря тому, что во время
заездов регистрировались окружные
скорости vк колес и на их основе стало
возможным определение текущего
значения величины скольжения S
тормозящих колес.

Для получения коэффициентов
торможения по всем заездам были
рассмотрены следующие участки: ин�
тервалы с неизменяющимся (одина�
ковым) относительным скольжением
обоих тормозящих колес (см. рис. 2) и
интервалы продолжительностью 0,5 с,
центры которых располагаются в точ�
ке с одинаковым относительным
скольжением обоих тормозящих ко�
лес (см. рис. 3). (Эта продолжитель�
ность установлена экспериментально
и представляет собой баланс между
точностью определения замедления в
исследуемой точке и необходимой
точностью расчета замедления для
данного интервала.)

При таком подходе коэффициент
торможения Z для исследуемого ин�
тервала определяется по формуле
№ 6. Но следует иметь в виду, что для
каждого коэффициента торможения Z
необходимо регистрировать относи�
тельное скольжение S тормозящих
колес, при котором он был рассчитан.
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Таблица 2

№ формулы Формула Примечания

1 � �
Z

K
AL

M

KM – коэффициент сцепления колеса с дорожным покрытием

2
k

Z P g F

F
Z P g h

E

f
m

m

�
�

�

0 01 1

1

, Zm – среднее значение коэффициента торможения; Р – масса автомобиля; g – ускоре�
ние свободного падения; F1– нормальная статическая реакция опорной поверхности
на передней оси автомобиля; h – высота центра его масс; Е – база автомобиля

3
k

Z P g F

F
Z P g h

E

r
m

m

�
�

�

0 015 2

2

,
F2 – нормальная статическая реакция опорной поверхности на задней оси автомобиля

4 S �
�v v

v
a к

а

va – скорость автомобиля; vк – окружная скорость колеса автомобиля

5 Z m
m

�
0 566,

�
При условии, что va1 = 40 км/ч, va2 = 20 км/ч

6 Z
m

�
�0 0283, ( )v va2 a1

�
va1, va2 – скорость автомобиля в начале и конце исследуемого участка; �m – продолжи�
тельность прохождения этого участка

Рис. 1. Изменение скорости автомобиля, усилия на педали тормоза, окружных скоростей его ко�
лес (а) и их скольжения (б) при торможении с АБС в интервале vа = 45...15 км/ч от времени (опре�
деление коэффициента ZAL ):

1 – Рпед; 2 – vа; 3 – окружные скорости переднего левого, переднего правого, заднего
левого и заднего правого колес; 4 – скольжение этих колес



Затем из полученных коэффици�
ентов Z выбираются три наиболее
близких по величине и рассчитыва�
ется арифметически усредненный
коэффициент Zm торможения. И
уже по нему определяются (форму�
лы № 2 и 3) коэффициенты сцепле�
ния kf и kr для каждой оси (см.
табл. 3).

В этой же таблице приведены и
результаты определения эффектив�
ности действия АБС при торможе�
нии с неошипованными и ошипо�
ванными шинами на льду.

Если подсчитать значения коэф�
фициентов kf и kr на основании Z для
всех участков, то можно получить
массив коэффициентов сцепления и
относительных скольжений, на ос�
новании которого легко построить
зависимость коэффициента сцепле�
ния от скольжения, т.е. ( )� �S �диа�
грамму (рис. 4).

Достоинствами предлагаемого
метода, основанного на анализе
скольжений колес, при котором
обеспечивается максимальный ко�
эффициент сцепления для каждой
оси, являются: более точное опреде�
ление коэффициента сцепления KM

и реализуемой силы сцепления �,
что открывает перспективу совер�
шенствования алгоритмов функ�
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Таблица 3

Шины
Значения коэффициентов

kf kr KM ZAL �

Неошипованные 0,163 0,179 0,169 0,149 0,880

Ошипованные 0,210 0,214 0,211 0,171 0,810

ÞÁÈËßÐÓ – ÖÅÍÒÐÓ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ ÍÀÌÈ 50 ËÅÒ!
îò êîëëåêòèâà ÎÀÎ "Óëüÿíîâñêèé àâòîìîáèëüíûé çàâîä"

Àõ, êàê ãîäû ëåòÿò! Ïî ýòîìó ïîâîäó âñïîìèíàþòñÿ ñëîâà: "Ãîäû, ñëîâíî êàäðû êèíîïëåíêè. Ïðîìåëüêíóëè, áóäòî â îäíî÷àñüå..."
Ýòî ñëó÷èëîñü â 1964 ãîäó – Àâòîïîëèãîí "ïîåõàë"! Êîëëåêòèâ èñïûòàòåëåé Óëüÿíîâñêîãî àâòîìîáèëüíîãî çàâîäà îäíèì èç ïåðâûõ ïðèñòó-

ïèë ê èñïûòàíèÿì àâòîìîáèëåé ÓÀÇ íà ñâåæåíüêèõ, òîëüêî ÷òî âûñòðîåííûõ äîðîãàõ Àâòîïîëèãîíà. È âîò óæå ïîëâåêà ìû – âìåñòå!
Àâòîïîëèãîí – ýòî ìåñòî, ãäå áûëè îáêàòàíû è âíåäðåíû ìíîãèå íîâûå òåõíîëîãèè è ìåòîäû èñïûòàíèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ íîâûõ ðàçðàáî-

òîê óëüÿíîâñêèõ êîíñòðóêòîðîâ. Ìíîãèå èç ñîòðóäíèêîâ íàøèõ êîëëåêòèâîâ ïîìíÿò âðåìÿ, êîãäà Àâòîïîëèãîí ðàáîòàë êðóãëîñóòî÷íî êàê êðóï-
íûé àýðîïîðò, ðåâÿ ìîòîðàìè èñïûòóåìûõ àâòîìîáèëåé, ðåàêòèâíûìè óñòàíîâêàìè – ñóøèëêàìè â íåïîãîäó, îáåñïå÷èâàÿ áåñïåðåáîéíóþ óäàð-
íóþ ðàáîòó èñïûòàòåëåé. Àâòîïîëèãîí íàïîìèíàë Ìåêêó, â êîòîðóþ ñòðåìèëèñü êîíñòðóêòîðû, èññëåäîâàòåëè, èñïûòàòåëè ñî âñåõ àâòîçàâî-
äîâ, ñî âñåé òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ è äðóæåñòâåííûõ ñòðàí ñî ñâîèìè èçäåëèÿìè, èçîáðåòåíèÿìè, íîâûìè è ïðîãðåññèâíûìè òåõíè÷åñêèìè
ìûñëÿìè è óñòðåìëåíèÿìè. Äëÿ ìíîãèõ Àâòîïîëèãîí ñòàë Øêîëîé – ïðîèçâîäñòâåííîé è æèçíåííîé.

À êàêèå ëþäè ðàáîòàëè è ðàáîòàþò çäåñü? Ëþäè – íà âåñ çîëîòà! Ìíîãèå ðàáîòíèêè Àâòîïîëèãîíà äëÿ óàçîâöåâ ñòàëè íå ïðîñòî êîëëåãàìè
ïî ñîâìåñòíîé ðàáîòå, à äðóçüÿìè íà äîëãèå ãîäû. Õîòåëîñü áû â ýòîì ïîñëàíèè íàçâàòü èõ ôàìèëèè, íî â òàêîì ñëó÷àå ïðèøëîñü áû ïðèâåñòè
âñå øòàòíîå ðàñïèñàíèå, íà÷èíàÿ ñ 1964 ïî 2014 ãîä!

ÄÎÐÎÃÈÅ ÄÐÓÇÜß!

Ïðèìèòå ñàìûå èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ ñ Þáèëååì! Æåëàåì ïðîñëàâëåííîìó êîëëåêòèâó âñåãî ñàìîãî äîáðîãî, óñïåõîâ âî âñåõ äåëàõ è íà÷è-
íàíèÿõ. Çäîðîâüÿ, ìèðíîãî íåáà Âàì, Âàøèì ðîäíûì è áëèçêèì.

Íàäååìñÿ íà äîëãîå è ïðîäóêòèâíîå âçàèìîâûãîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî.
Ñ ïðàçäíèêîì!

Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÎÀÎ "ÓÀÇ" Î.À. Êðóïèí

Íà÷àëüíèê Èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà Ë.À. Êíûøåâñêèé

Рис. 2. Зависимость скорости, усилия на педали
тормоза, скоростей его задних колес (а) и их
скольжения (б) при торможении задней осью от
времени (определение коэффициента kr):

1 – Pпед; 2 – vа; 3 – vз пр; 4 – vз лев; 5 – Sз пр;
6 – Sз лев



ционирования АБС; возможность
определения коэффициентов сцепле�
ния неошипованных и ошипованных
шин любых типоразмеров; меньшая
трудоемкость проведения испыта�
ний.

Но у него есть и недостатки: необ�
ходимость установки и настройки
сложного испытательного оборудова�
ния, обеспечивающего высокую точ�
ность измерений; не позволяет опре�
делить среднее значение коэффици�
ента сцепления дорожного покрытия
на заданном участке, если флуктуа�
ции данного коэффициента очень ве�
лики.
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Рис. 4. ( )� � S �диа�
грамма при торможе�
нии на льду для зимних
ошипованных (1) и не�
ошипованных (2) шин

Рис. 3. Зависимость скорости автомобиля, уси�
лия на педали тормоза, окружной скорости ко�
лес (а) и их скольжения (б) от времени при тор�
можении передней осью (определение коэффи�
циента kf):

1 – Рпед; 2 – vа; 3 – vп лев; 4 – vп пр;
5 – Sп лев; 6 – Sп пр

ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Êîëëåêòèâ ÇÀÎ "ÍÎÂÒÐÀÊ" ïîçäðàâëÿåò Öåíòð èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñ 50-ëåòèåì ñî äíÿ îáðàçîâàíèÿ!

Â 1964 ãîäó âîøåë â ýêñïëóàòàöèþ èñïûòàòåëüíûé àâòîìîáèëüíûé ïîëèãîí ÍÀÌÈ, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîãî áûëî îáåñïå÷åíèå àâòîìîáèëü-

íîé ïðîìûøëåííîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî-èññëåäîâàòåëüñêîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áàçîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ âñåõ âèäîâ èñïûòàíèé àâòîòðàíñïîðò-

íûõ ñðåäñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî êðóïíåéøèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ïî èñïûòàíèÿì è ñåðòèôèêàöèè ÀÒÑ, çàïàñíûõ ÷àñòåé è ïðè-

íàäëåæíîñòåé.

Ìû âûñîêî öåíèì îïûò è êâàëèôèêàöèþ ñïåöèàëèñòîâ Öåíòðà, âàø âêëàä â ñîçäàíèå îðèãèíàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðèöåïíîé òåõíèêè ÇÀÎ

ÍÎÂÒÐÀÊ".

Òåñíîå è ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Öåíòðîì èñïûòàíèé ÍÀÌÈ â âîïðîñàõ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ýêñ-

ïëóàòàöèè ïðèöåïîâ è ïîëóïðèöåïîâ ÇÀÎ "ÍÎÂÒÐÀÊ" ñïîñîáñòâóåò óñïåøíîìó ïðîäâèæåíèþ íàøåé ïðîäóêöèè íà âíóòðåííåì è åâðîïåéñêîì ðûí-

êàõ. Ìû è â áóäóùåì ðàññ÷èòûâàåì íà ïðîäîëæåíèå è ðàçâèòèå íàøåãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Åùå ðàç îò äóøè ïîçäðàâëÿåì ñ 50-ëåòèåì è æåëàåì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.
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WORKING COMMITTEE WG 13: STANDARDS DEVELOPMENT FOR THE
DETERMINATION OF THE EMISSIONS OF VOLATILE ORGANIC
COMPOUNDS AND ALDEHYDES FROM VEHICLE INTERIOR

The activities of ISO special committee on the development of any
standards concerning to determination of the emissions of volatile
organic compounds (VOC’s) and aldehydes from vehicles interior parts
and materials are described.

Keywords: polymeric materials, pollutants emissions, volatile organic
compounds (VOC), aldehydes, whole vehicle test camera, bag –
micro-scale chamber.

В современных АТС доля полимерных материа�
лов, применяемых для внутренней отделки кабин и
салонов, с каждым годом возрастает. Причем выбор
этих материалов, особенно для автомобилей эко�
ном�класса, очень часто осуществляется не столько
по параметрам их экологической безопасности,
сколько по стоимости. В результате в воздухе салонов
и кабин новых автомобилей, как правило, ощущает�
ся резкий неприятный "химический" запах, обуслов�
ленный эмиссией мономеров из полимерных струк�
тур, применяющихся для внутренней отделки. В
этом воздухе обнаруживаются и концентрации вред�
ных для здоровья человека веществ.

Серьезность и важность данной проблемы столь
высоки, что международная организация ISO решила
разработать серию стандартов, которые не только ог�
раничивают содержание летучих органических со�
единений (ЛОС) от деталей интерьера АТС, но и рег�
ламентируют создание методов оценки этого содер�
жания.

До 2006 г. такой работой занимался комитет
ISO/ТС 146/SC6 "Indoor air". Затем в 2007 г. к ней
присоединился рабочий комитет ISO/ТС 22 "Road
Vehicles". В результате образовался объединенный ра�
бочий комитет ISO "Joint ISO/ТС 22�ISO/ТС 146/SC
6/WG 13 Determination of VOC's in car interiors"
(WG13).

На первом рабочем его заседании (Берлин,
2008 г.) были обсуждены вопросы, касающиеся со�

держания стандарта ISO/WD 12219�1, который, по
замыслу, должен регламентировать процедуру прове�
дения испытаний по оценке эмиссии ЛОС и альдеги�
дов в салоне автомобиля. Устанавливается следую�
щая последовательность испытаний.

Автомобиль в ходе испытаний должен находиться
в специальной камере (рис. 1), имитирующей нагрев
его поверхностей в жаркое время года, а высокая
температура в ней, имитирующая температуру на�
ружного воздуха, достигается с помощью ламп нака�
ливания и должна составлять 328 К (+55 �С). Причем
таким испытаниям должны подвергаться не все АТС,
а лишь автомобили категорий М1 и N1.

По истечении срока выдержки автомобиля при
названной выше температуре проводится дистанци�
онный отбор проб воздуха из салона, которые пере�
даются в лабораторию для химического анализа, за�
дача которого – идентификация и количественная
оценка содержания ЛОС и альдегидов в пробах в со�
ответствии с методами, регламентированными стан�
дартами ISO 16000�4 (высокоэффективная жидко�
стная хроматография с ультрафиолетовым детекто�
ром, анализ альдегидов) и ISO 16000�6 (газовая хро�
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Рис. 1. Схема испытательной камеры для оценки эмиссий ЛОС и альде�
гидов в воздухе интерьера автомобиля:

1 – система контроля и регистрации данных; 2 – устройство
отбора проб; 3 – зона нагрева; 4 – зона испытаний; 5 – испытуе�
мый автомобиль; 6 – дверь в камеру



матография с масс�спектрометрическим детектором
ЛОС).

Однако по отдельным позициям стандарта члены
комитета договориться не сумели. Это касается типа,
мощности нагревательных элементов (ламп), их по�
ложения относительно автомобиля, способа и темпе�
ратуры его нагрева и нагрева воздуха в нем, предель�
ной температуры этого нагрева, длины пробоотбор�
ных линий и т.д. Поэтому эти вопросы пришлось ре�
шать на последующих рабочих заседаниях.

В процессе редактирования стандарта обсужда�
лись и другие варианты методик проведения испыта�
ний. В частности, был рассмотрен аналогичный
стандарт JACO М405:2008, разработанный японски�
ми специалистами SAE(JSAE), согласно которому
температура в испытательной камере создается лам�
пами накаливания, но внутренние поверхности авто�
мобилей категории М1 и N1 должны нагреваться
только до 313 К (+40 �C), а автомобилей категорий
N2 и N3 – до 308 К (+35 �С). Кроме того, японский
стандарт имеет отличия в процедуре испытаний.

Но все разногласия были урегулированы, замеча�
ния и предложения – учтены, стандарт ISO/FDIS
12219�1 был утвержден (2012 г.). Однако, как оказа�
лось, он не решил некоторых проблем. Поэтому
вскоре появился еще один стандарт, ISO 12219�2
"Determination of the emission of VOC's from car trim
components (Sampling bag method)", который регла�
ментирует методику определения ЛОС и альдегидов,
выделяющихся из материалов и отдельных полимер�
ных деталей интерьера автомобилей, при испытани�
ях в термостатированной камере с эластичной емко�
стью.

Согласно ему, испытательная камера должна
иметь (рис. 2) герметичную эластичную емкость (ме�
шок) вместимостью порядка 10 л из инертных мате�
риалов (фторированные эластомеры: сополимеры
тетрафторэтилена, гексафторпропилена), имеющую

выходной штуцер для отбора проб воздуха. Во время
испытаний в термостате должна поддерживаться по�
стоянная температура, равная 338 К (+65 �С), обра�
зец при этой температуре выдерживается в течение
2 ч.

В следующих проектах стандартов (ISO 12219�3,
ISO 12219�4) предложен метод оценки эмиссии ЛОС
и альдегидов в микрокамере, рассчитанной на испы�
тание образцов небольших размеров, массой в не�
сколько грамм. Его достоинство – простота конст�
рукции микрокамеры (ее размеры варьируются от
нескольких десятков миллилитров до одного литра) и
получение результатов за короткий промежуток вре�
мени. Все это – хорошее дополнение к двум преды�
дущим стандартам.

Схема микрокамеры с системой отбора проб при�
ведена на рис. 3. Размеры микрокамеры и параметры
обдува помещаемых в нее образцов следующие:

Диаметр камеры, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
Длина камеры, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
Объем (пустой камеры), мм3 . . . . . . . . . . . . . . . 44,5
Диапазон скоростей обдува
нагретым газом, (мл/мин) . . . . . . . . . . . . . . . . . 10...500
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Рис. 2. Схема испытательной камеры с герметичной емкостью (меш�
ком) для образцов материалов, выделяющих ЛОС и альдегиды:

1 – камера�термостат; 2 – фторопластовый патрубок; 3 –
сорбционная трубка; 4 – клапан; 5 – насос; 6 – герметичная ем�
кость; 7 – испытуемый образец детали, материала

Рис. 3. Схема микрокамеры для испытаний небольших образцов мате�
риалов:

1 – подача сжатого воздуха; 2 – блок подогрева; 3 –металличе�
ские прокладки (обычно алюминиевые); 4 – выходной штуцер;
5 – пробоотборная трубка; 6 – фланец камеры для предотвраще�
ния эмиссий ЛОС с боковой и задней поверхностей образца; 7 –
испытуемый образец; 8 – подача нагретого воздуха; 9 – микрока�
мера; 10 – расходомер воздуха



Размеры образца (при оценке эмиссии
ЛОС и альдегидов с поверхности):

объем, м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,20�10–6

максимально открытая поверхность

образца, м2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,28�10–3

К октябрю 2012 г. проекты стандартов были ут�
верждены в качестве межгосударственных доку�
ментов и приобрели следующие обозначения:
ISO 12219�2:2012�06�14, ISO 12219�3:2012�06�15.

В настоящее время в Федеральном агентстве по
техническому регулированию и метрологии Россий�
ской Федерации подготовлены проекты стандартов
ГОСТ Р ISO: 12219�1 и ГОСТ Р ISO 12219�2, 12219�3,
которые будут выпущены в 2014–2015 гг.

Работа в объединенном комитете WG 13 продол�
жается. Она идет в трех направлениях.

1. Проект стандарта "Interior air of road vehicles –
Part 6: Screening method for the determination of the
emissions of volatile and semi�volatile organic compounds
from vehicle interior parts and materials at higher
temperature – Small chamber method", посвященного
методу определения (оценки) полулетучих органиче�
ских соединений, температура кипения которых пре�
вышает 473 К (+200 �С). Испытания образцов таких
материалов проводят в камере небольших размеров
при температуре 373 К (+100 �С).

2. Проект стандарта "Interior air of road vehicles –
Part 7. Odor determination in interior air of road vehicles
and test chamber air of trim components by olfactory
measurements", который должен регламентировать
метод экспертной оценки интенсивности запаха от
деталей интерьера автомобиля. При этом степень ин�
тенсивности запаха должна оцениваться по шести�
балльной шкале (наиболее непереносимому запаху
присваивается 6 баллов).

3. Проект стандарта "Interior air of road vehicles –
Part 8: Handling and packaging of materials and
components for emissions testing", который содержит
требования к отбору образцов материалов, деталей,

их обозначению; транспортировке, условиям конди�
ционирования и хранения образцов материалов, обо�
значению (аббревиатура терминов используемых ма�
териалов) и т.п.

С 2008 г. в состав объединенного рабочего
комитета WG13 вошел представитель от Российской
Федерации (ГОСТ Р), но – в качестве наблюдателя.
Однако с 2014 г. он становится членом этого комите�
та с правом голоса. Это позволяет представлять на
рассмотрение комитета наши национальные стан�
дарты с аналогичным содержанием, действующие в
РФ. Например, в 2014 г. туда будет представлен
ГОСТ Р 2156 "Автомобильные транспортные средст�
ва. Содержание загрязняющих веществ в воздухе ка�
бины водителя и пассажирского салона. Нормы, ме�
тоды испытаний и измерений" – с тем, чтобы он стал
стандартом ISO.

Предложения по разработке правил, оцениваю�
щих качество воздуха в салонах и кабинах автомоби�
лей, поступили в другие международные организа�
ции. Так, в повестку дня 160�й сессии WP 29 ЕЭК
ООН был включен доклад MOLIT – Министерства
инфраструктуры, земли и транспорта республики
Кореи (WP.29�160�38, it. 20) с предложением создать
в рамках комитета рабочую группу по разработке но�
вых Глобальных Правил (GTR) по качеству воздуха
во внутреннем пространстве транспортных средств.
В докладах KATRI (исследовательского института по
испытанию автомобилей Республики Кореи) были
приведены результаты исследования токсической
опасности эмиссий ЛОС от деталей интерьера авто�
мобилей (WP. 29�162�16, January 7–10, March 11–14,
2014).

Комитет рассмотрел поступившие материалы,
вынес резолюцию (XXI, item 110–112), в которой
обобщает поступившие материалы и планирует про�
должить обсуждение темы на следующих сессиях
WP.29.
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Ðåêòîðàò è êîëëåêòèâ êàôåäðû "Êîëåñíûå ìàøèíû" ÌÃÒÓ èìåíè Í.Ý. Áàóìàíà ãîðÿ÷î è ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò
ëåãåíäàðíûé êîëëåêòèâ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñ 50-ëåòíèì þáèëååì!

Âàøà ñëàâíàÿ ïîëóâåêîâàÿ èñòîðèÿ, íà÷èíàÿ îò ïåðâîãî âáèòîãî â çåìëþ êîëûøêà â 1964 ãîäó è äî ñòîÿùåãî íà ýòîì ìåñ-
òå â íàøè äíè âåäóùåãî ãîñóäàðñòâåííîãî Öåíòðà ïî èñïûòàíèÿì è äîâîäêå àâòîìîòîòåõíèêè â ÐÔ, íàñ÷èòûâàåò ìíîãî ÿð-
êèõ ñòðàíèö òðóäîâûõ ïîäâèãîâ è íàó÷íûõ äîñòèæåíèé.

Îò îñâîåíèÿ ïåðâûõ, ïîñòðîåííûõ ñâîèìè ðóêàìè, èñïûòàòåëüíûõ äîðîã, Âû ïðîøëè ïóòü äî ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ èñïû-
òàòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, îò âíåäðåíèÿ ïåðâûõ ìåòîäèê äî ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ýôôåêòèâíûõ ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé, îò çàìå-
ðîâ åäèíè÷íûõ ïàðàìåòðîâ äî êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ àâòîìîáèëåé ëþáîé ñëîæíîñòè, îò ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ èí-
ñòèòóòà äî Îðãàíà ãîñóäàðñòâåííîé àòòåñòàöèè àâòîòåõíèêè.

Âàø âêëàä â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîãî àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ îãðîìåí è ôóíäàìåíòàëåí, íè îäèí çàâîä â îòðàñëè íå îáî-
øåëñÿ áåç Âàøåé ïîìîùè è âíèìàíèÿ, áåç Âàøåãî ýôôåêòèâíîãî ó÷àñòèÿ â äîâîäêå êîíñòðóêöèè. Âàøà äåÿòåëüíîñòü ñïîñîá-
ñòâîâàëà íå òîëüêî ïîâûøåíèþ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñîçäàâàåìîé òåõíèêè, íî è ïîäãîòîâêå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ
äëÿ îòðàñëè.

ßâëÿÿñü èíèöèàòîðîì ñîçäàíèÿ Àññîöèàöèè àâòîìîáèëüíûõ èíæåíåðîâ, Âû îáúåäèíèëè âñåõ àâòîìîáèëèñòîâ ñòðàíû. Ýòî
èìåëî èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìíîãèõ àâòîìîáèëüíûõ êîëëåêòèâîâ â íåëåãêèå ïåðåñòðîå÷íûå ãîäû è ñëóæèò
îñíîâîé èõ àêòèâíîé è ïëîäîòâîðíîé äåÿòåëüíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ìû ãîðäèìñÿ òåì, ÷òî íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî íà÷àëîñü ñ ïåðâûõ ëåò îñíîâàíèÿ Àâòîïîëèãîíà (ïåðâûå âûïóñêíèêè êàôåäðû
"Êîëåñíûå ìàøèíû" áûëè ðàñïðåäåëåíû â 1965 ãîäó) è ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð. Åæåãîäíî ïðåïîäàâàòåëè êàôåäðû ïðîâîäÿò
ñîâìåñòíî ñ Âàøèìè ñïåöèàëèñòàìè ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ñî ñòóäåíòàìè, êîíñóëüòèðóþòñÿ ïî íàó÷íûì âîïðîñàì, àêòèâíî
ñîòðóäíè÷àþò â ðàìêàõ ÀÀÈ, à â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñîâìåñòíî ïðîâîäÿò èñïûòàíèÿ è äîâîäêó íîâîé òåõíèêè.

Â äåíü Âàøåãî Þáèëåÿ, äîðîãèå äðóçüÿ, îò âñåé äóøè æåëàåì Âàì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, îñóùåñòâëåíèÿ Âàøèõ
ãðàíäèîçíûõ çàìûñëîâ è ïëàíîâ â äåëå ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, ñ÷àñòüÿ è íåîáõîäèìîãî äëÿ
ýòîãî êðåïêîãî çäîðîâüÿ!
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçâèòèå ìåòîäîâ èñïûòàíèé ïî îöåíêå óïðàâ-
ëÿåìîñòè è óñòîé÷èâîñòè ÀÒÑ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå íàöèîíàëü-
íûå è ìåæäóíàðîäíûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû â îáëàñòè èñïû-
òàíèé íà óïðàâëÿåìîñòü è óñòîé÷èâîñòü.
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Barashkov A.A., Kozlov Yu.N., Prokofyev A.A., Syropatov M.B.

DEVELOPMENT OF EVALUATION TESTS METHODS
ON STEERABILITY AND STABILITY OF AUTOMOTIVE VEHICLES

Development of evaluation tests methods on steerability and stability of
automotive vehicles is considered. The main national and international
regulatory documents in the field of steerability and stability testing are
listed.

Keywords: steerability, stability, test methods, national and international
standards.

Определение параметров управляемости автомобиля
и выработка нормативных требований к ней осложня�
ются тем, что звено "водитель" системы ВАДС весьма
индивидуально и имеет персональные психофизиче�
ские характеристики. Поэтому при совершенствовании
технологии испытаний управляемости и устойчивости
автомобилей всегда стремятся минимизировать влия�
ние субъективных факторов.

Опыт научных исследований и полигонных испыта�
ний позволил уже в 1968 г. разработать и внедрить пер�
вый нормативный документ – отраслевую нормаль ОН
025 319–68 "Автомобили. Оценочные параметры управ�
ляемости. Методы определения", позволяющую оцени�
вать управляемость легковых и грузовых автомобилей, а
также автобусов. В последующие годы результаты вы�
полненного большого объема экспериментальных ис�
следований были использованы для разработки нового
нормативного документа – РД 37.001.005–82, а затем
РД 37.001.005–86 "Методика испытаний и оценка ус�
тойчивости управления автотранспортными средства�
ми", в котором были уточнены и расширены требования

к специализированным автомобилям и легковым авто�
мобилям с прицепами.

В тесном сотрудничестве с предприятиями автомо�
бильной промышленности, ведущими автомобильными
вузами страны и другими заинтересованными ведомст�
вами был подготовлен новый отраслевой стандарт
ОСТ 37.001.471–88 "Управляемость и устойчивость ав�
тотранспортных средств. Методы испытаний". В нем
сосредоточены требования, позволяющие комплексно
оценивать управляемость АТС с помощью измеритель�
но�регистрирующего оборудования. Параллельно с раз�
работкой методов испытаний управляемости обычных
АТС большое внимание уделялось разработке норма�
тивной базы для специализированной техники с высо�
ким центром масс, троллейбусов и бронированных ав�
томобилей.

Важным событием в области повышения активной
безопасности автомобилей стала разработка и введение
в действие государственного стандарта –
ГОСТ Р 52302–2004 "Автотранспортные средства.
Управляемость и устойчивость. Технические требова�
ния. Методы испытаний". Необходимо отметить, что
принятый стандарт – единственный в мире националь�
ный стандарт, определяющий требования по управляе�
мости и устойчивости к АТС категорий М, N и О (за ис�
ключением АТС, не предназначенных для эксплуата�
ции на дорогах общего пользования). Применение со�
временного испытательного оборудования и приборов,
предписанное им, позволило обеспечить инструмен�
тальную оценку управляемости АТС на высоком совре�
менном уровне. Кроме того, на основе данного стандар�
та в 2012 г. был разработан и принят межгосударствен�
ный стандарт ГОСТ 31507–2012 "Автотранспортные
средства. Управляемость и устойчивость. Технические
требования. Методы испытаний", которым предусмот�
рены также испытания АТС, оборудованных электрон�
ными системами контроля устойчивости движения.

В настоящее время в Центре испытаний НАМИ ве�
дется работа по критериям оценки эффективности
электронных систем контроля устойчивости (ЭКУ) на
скользких покрытиях. Первым нормативным докумен�
том, разработанным в тесном содружестве с ведущими
техническими вузами (МАДИ, ВолгГТУ) и автомобиль�
ными заводами, стал РД 37.052.347–2010 "Автотранс�
портные средства. Методы исследования эффективно�
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÉ ÄÅÍÈÑ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ×!

Ñòóäåíòû è ïðåïîäàâàòåëè Äìèòðîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî êîëëåäæà ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âàñ è â Âàøåì ëèöå çàìå÷à-
òåëüíûé òâîð÷åñêèé êîëëåêòèâ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñ 50-ëåòíèì þáèëååì!

Çà ãîäû ðàáîòû Âàøå ïðåäïðèÿòèå ñûãðàëî âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè îòå÷åñòâåííîãî àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, ñòàâ ÿðêèì ïðèìåðîì îáúåêòèâ-
íîñòè, íàó÷íîé äîáðîñîâåñòíîñòè è ïðîôåññèîíàëèçìà.

50-ëåòíèé îïûò Öåíòðà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû è òåõíîëîãèè ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé,
ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ïàðàìåòðîâ èñïûòàòåëüíûõ äîðîã è ñîîðóæåíèé, îïòèìàëüíîñòü ñîñòàâà ëàáîðàòîðíîé áàçû.

Âàøè ó÷åíûå, èíæåíåðû è èñïûòàòåëè ïî ïðàâó ñ÷èòàþòñÿ ìàñòåðàìè íàó÷íîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ àâòîìîòîòåõíèêè, âíîñÿùèìè
âåñîìûé âêëàä â ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè îòðàñëè.

È ìû, â ñâîþ î÷åðåäü, èñêðåííå ãîðäèìñÿ òåì, ÷òî îñíîâíîå ÿäðî êîëëåêòèâà Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñîñòàâëÿþò âûïóñêíèêè íàøåãî êîë-
ëåäæà.

Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ ñîòðóäíè÷åñòâî Öåíòðà èñïûòàíèé ñ Äìèòðîâñêèì êîëëåäæåì â âîïðîñå ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ äàåò ñâîè
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Öåëàÿ ãâàðäèÿ íàøèõ ñòóäåíòîâ, ïðîõîäÿùèõ ïðîèçâîäñòâåííóþ è ïðåääèïëîìíóþ ïðàêòèêó â ïîäðàçäåëåíèÿõ Öåí-
òðà, îðèåíòèðîâàíà íà äàëüíåéøóþ ðàáîòó â åãî êîëëåêòèâå.

È çäåñü áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðåñòèæ ïðåäïðèÿòèÿ ãîñóäàðñòâåííîé âàæíîñòè, â êîòîðîì ïî÷åòíî è èíòåðåñíî ðàáîòàòü.
Ïðèâåòñòâóÿ Âàñ ïî ñëó÷àþ ñòîëü çíàìåíàòåëüíîé äàòû, æåëàåì Âàì, Äåíèñ Àëåêñàíäðîâè÷, è âñåìó êîëëåêòèâó Öåíòðà ñîõðàíèòü âûñîêóþ

äèíàìèêó ðàçâèòèÿ, óìåíèå ðàáîòàòü íà ïåðñïåêòèâó, à òàêæå õîðîøèé íàó÷íûé è òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë.
Ìû ðàäóåìñÿ âàøèì óñïåõàì, ãîðäèìñÿ âàøèìè äîñòèæåíèÿìè è íàäååìñÿ íà äàëüíåéøåå ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî.
Çäîðîâüÿ âàì, íåèññÿêàåìîé ýíåðãèè è ôèíàíñîâîãî áëàãîïîëó÷èÿ!

Äèðåêòîð Äìèòðîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ïîëèòåõíè÷åñêîãî êîëëåäæà Ì.À. Êðåùåíêî



сти систем динамической стабилизации легковых авто�
мобилей". Этот документ содержит методы сравнитель�
ных испытаний, позволяющие оценить эффективность
действия ЭКУ. Разрабатываются методы испытаний в
этом направлении и для грузовых автомобилей.

Как известно, в настоящее время есть международ�
ные стандарты, которые регламентируют методы дина�
мических испытаний АТС на управляемость и устойчи�
вость. Это ISO 15037/2 "Транспортные средства. Мето�
ды испытаний динамики транспортных средств", где
оговорены требования к равномерности движения впе�
ред и по кругу; ISO 4131 "Устойчивое движение по кру�
гу"; ISO 3888 "Методы испытаний для резкого измене�
ния полосы движения"; ISO 8725 "Методы испытаний
по открытому контуру с однопериодным синусоидаль�
ным входным сигналом"; ISO 8726 "Методы испытаний
по открытому контуру с псевдослучайным управляю�
щим входным сигналом". Кроме того, есть и Прави�
ла № 79�01 ЕЭК ООН "Единообразные предписания,
касающиеся официального утверждения транспортных
средств в отношении механизмов рулевого управле�
ния", которые содержат требования в основном к функ�
ционированию рулевого управления и нормируют уси�
лие на руле.

Широкое применение электронных систем контро�
ля устойчивости движения (ЭКУ) АТС вызвало необхо�
димость оценки эффективности и безопасности работы
этих систем, поэтому в 2008 г. были приняты Глобаль�
ные технические правила (ГТП) № 8 "Электронные сис�
темы контроля устойчивости", разработанные на основе
федерального стандарта США FMVSS 126 и распростра�
няющиеся на пассажирские и грузовые автомобили
массой не более 4356 кг. В этом же году в Прави�
ла № 1311 ЕЭК ООН "Единообразные предписания, ка�
сающиеся официального утверждения транспортных
средств категорий М, N и О в отношении торможения"
добавлено Приложение 21 "Особые требования к транс�

портным средствам, оснащенным функцией обеспече�
ния устойчивости транспортного средства", а в 2009 г. в
Правила № 13�Н ЕЭК ООН "Единообразные предписа�
ния, касающиеся официального утверждения легковых
автомобилей в отношении торможения" добавлено но�
вое Приложение 9 "Электронные системы контроля ус�
тойчивости". При проведении испытаний по этим Пра�
вилам требуется применение роботизированных руле�
вых машинок, что исключает влияние субъективных ха�
рактеристик водителя�испытателя.

Включение требований к электронным системам
контроля устойчивости в Правила № 13�11 и № 13�Н
ЕЭК ООН – вынужденная мера с целью ускорения сро�
ков принятия нормативной базы для применения ЭКУ.
Поэтому в феврале 2014 г. на 76�й сессии GRRF Между�
народной организацией производителей автомобилей
(OICA) и Европейской ассоциацией производителей ав�
томобильных запчастей (CLEPA) были представлены
проекты новых Правил ЕЭК ООН, объединяющих тре�
бования к автомобилям с ЭКУ и методы проведения ис�
пытаний в одном документе. Это позволит ускорить
внедрение новых дополнений и поправок, касающихся
интеллектуальных систем, применяемых на автомоби�
лях.

В области развития методов испытаний и разработ�
ки требований к автоматическим вспомогательным
электронным системам необходимо отметить принятие
Правил ЕЭК ООН № 130 "Системы предупреждения о
выходе из полосы движения" и Правил ЕЭК ООН
№ 131 "Опережающие системы экстренного торможе�
ния".

Требования и методики вступающих в силу новых
нормативных документов изучаются и осваиваются
специалистами Центра испытаний, что позволяет ему
оставаться в числе лидеров в области динамических до�
рожных испытаний АТС.
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè è Êà-
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Zimnyukhov A.V.

TECHNICAL REGULATIONS OF THE CUSTOMS UNION MUST IMPROVE
THE SAFETY AND QUALITY OF VEHICLES IN COLD CLIMATE
CONDITIONS

There are examined some problems of providing of cold climatic regions
of Russia and Kazakhstan with vehicles of "northern" variants.

Keywords: vehicle of "northern" variant, operating conditions, technical
regulations, special requirements, climatic tests.

Об уникальности дорожно�климатических условий
России и необходимости их учета при испытаниях, дово�

дочных работах и сертификации "северных" АТС уже
много и сказано, и написано. Однако после создания Та�
моженного союза российская зона районов с холодным
климатом получила существенную "добавку" – северные
районы Казахстана. Кроме того, транспортные потоки
на постоянно развивающейся дорожной сети холодных
районов России и Казахстана становятся все более ин�
тенсивными. Значит, растут и суммарные результаты
действия повреждающих и нагружающих АТС факторов
(низких температур, сложных дорожно�транспортных
условий). Поэтому проблема обеспечения безопасной
эксплуатации автомобильной техники в этих условиях
становится все острее и острее.

Решение этой проблемы очевидно: АТС, предназна�
ченные для работы в холодном климате, должны удовле�
творять не только предъявляемым к АТС эксплуатируе�
мым в средних широтах, но и дополнительным требовани�
ям и сертифицироваться соответствующим образом. Одна�
ко в рамках действующей системы сертификации эти зада�
чи пока что если и решаются, то недостаточно быстро и
эффективно.

Спрашивается почему?
Чтобы ответить на этот вопрос, проанализируем сло�

жившуюся ситуацию с помощью, так сказать, "историче�
ского экскурса".



Решения по проблеме обеспечения северных регионов
автомобильной техникой, соответствующей условиям ее
применения, принимались на государственном уровне бо�
лее 40 лет назад. Это были ГОСТ 14892–69, ранняя редак�
ция ГОСТ 15150–69 и др. Данные документы устанавлива�
ли, что в северные регионы страны должна поставляться
только техника специального климатического ("северного"
исполнения – ее варианты УХЛ и ХЛ). Спустя 17 лет, в
1986 г., вышло постановление Совета Министров СССР,
обязывающее расширить выпуск АТС такого исполнения.

Министерство автомобильной промышленности
СССР, реализуя это постановление, начало срочно созда�
вать в г. Сусумане Магаданской обл. Северную испыта�
тельную станцию, задачей которой стало обновление, фак�
тически разработка, общих технических требований,
предъявляемых к АТС "северного" исполнения. Что и было
сделано. После, в результате многочисленных натурных
(дорожных) испытаний, появился целый комплект руко�
водящих документов (РД 37.001.047; РД 37.052.249 и др.),
которые, в свою очередь, легли в основу ГОСТ Р 50992–96
"Безопасность автотранспортных средств при воздействии
низких температур внешней среды. Общие технические
требования".

Этим стандартом было определено климатическое рай�
онирование территории России и установлены дополни�
тельные требования, дифференцированные в зависимости
от категории АТС и его предназначения для эксплуатации
в том или ином климатическом районе (см. таблицу). Они
и составили основу тех требований, которые в 2002 г. ре�
шением № 220�7/401 Госстандарта РФ "Об особенностях
сертификации автотранспортных средств, поставляемых
для эксплуатации в умеренно�холодном и холодном кли�
матическом районах", были формально включены в ранее
действующую систему сертификации. Это решение пред�
писывало: "при сертификации автомобилей климатиче�
ского исполнения УХЛ, ХЛ применять дополнительные
требования в части систем отопления, пуска двигателя,
выпуска отработавших газов, освещения и сигнализации,
баланса электроэнергии, окраски".

Формально все правильно. Но здесь есть одна тон�
кость. Перечисленные выше усовершенствованные требо�
вания были установлены только для моделей конкретного
"северного" климатического исполнения – УХЛ, ХЛ. По�
этому практически все АТС, поставляющиеся в "холодные"
регионы, соответствующих процедур сертификации не
проходили и не проходят. И есть все основания полагать,
что не будут проходить и впредь. Дело в том, что предпри�

ятия�изготовители как ранее, так и сейчас простым ис�
ключением из "серийной" номенклатуры "северные" моди�
фикации снимают с себя все обязательства по обеспече�
нию соответствия своей продукции специфике северных
условий и перекладывают их на эксплуатацию. Если все же
какие�то подобия северных вариантов и создаются, то для
того, чтобы избежать дополнительные "климатические"
проверки и связанные с этим затраты, в технической доку�
ментации на сертификацию они именуются не как АТС
исполнения УХЛ (ХЛ), а как АТС исполнения "У" с неко�
торыми "северными" опциями. (Например, с утепленным
кузовом или кабиной, дополнительной системой отопле�
ния, двойным остеклением и т.п.). Следовательно, фор�
мально к АТС "северного" исполнения они не относятся.
Даже если в коммерческих наименованиях таких модифи�
каций фигурируют слова "Арктика", "Северянка" и т.д., то
применять к ним при сертификации дополнительные
"климатические" требования, устанавливаемые
ГОСТ Р 50992–96 и упомянутым выше решением Гос�
стандарта, законных оснований нет. В итоге задачу
обеспечения работоспособности и хотя бы минимального
уровня эксплуатационной безопасности автомобильной
техники при низких температурах эксплуатационники
Крайнего Севера и Сибири вынуждены решать самостоя�
тельно. И понятно, что уровень таких решений не может
быть одинаково высоким, поскольку зависит от имеющих�
ся у них возможностей и ресурсов. Крупные объединения
(такие, как "Сургутнефтегаз") используют экономические
рычаги и имеют возможность активно работать с изготови�
телями. Они самостоятельно организуют испытания (под�
контрольную эксплуатацию) и добиваются от изготовите�
лей обеспечения требуемых характеристик и приспособ�
ленности автомобиля к местным условиям. Но в большин�
стве случаев потребители или сами дорабатывают серий�
ные автомобили, или пользуются услугами мелких фирм (а
то и просто "гаражей"), специализирующихся на доработке
АТС под местные условия. Объем таких доработок тоже,
естественно, разный. Если в районах Западной Сибири де�
ло ограничивается, как правило, утеплением моторного
отсека, аккумуляторных батарей, кабины (кузова) и уста�
новкой дополнительных отопителей (в ряде случаев элек�
трообогревателей, работающих от внешней сети), то в рай�
онах Северо�Востока (очень холодный климатический
район) требуется более значительный объем конструктив�
ных изменений. Здесь, кроме перечисленных выше меро�
приятий по утеплению, вводится обогрев топлива и даже
вносятся изменения в тормозную систему (иногда с изме�
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Êîëëåêòèâ îòêðûòîãî àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà "ÃÀÇ" ïîçäðàâëÿåò Öåíòð èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñ 50-ëåòèåì ñî äíÿ îñíîâàíèÿ!

Â 1964 ãîäó áûë ñîçäàí èñïûòàòåëüíûé àâòîìîáèëüíûé ïîëèãîí ÍÀÌÈ, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿëîñü îáåñïå÷åíèå àâ-

òîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî-èññëåäîâàòåëüñêîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áàçîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ âñåõ âèäîâ

èñïûòàíèé àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, èõ àãðåãàòîâ, óçëîâ è êîìïëåêòóþùèõ.

Íà óíèêàëüíîì êîìïëåêñå èñïûòàòåëüíûõ äîðîã è ñîîðóæåíèé ïîëèãîíà ïðîâîäèëèñü è ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ è äîâîäêà àâ-

òîìîáèëüíîé òåõíèêè âñåõ çàâîäîâ Ðîññèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Öåíòð ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â íàøåé ñòðàíå èñïûòàòåëüíûì öåíòðîì è îðãàíîì ïî ñåðòèôèêàöèè ìå-

õàíè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ïðèöåïîâ, çàïàñíûõ ÷àñòåé è ïðèíàäëåæíîñòåé.

Îäíèì èç ïåðâûõ çàâîäîâ, íà÷àâøèõ òâîð÷åñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Âàìè, áûë Ãîðüêîâñêèé àâòîìîáèëüíûé çàâîä. Íàøå ñî-

òðóäíè÷åñòâî ïëîäîòâîðíî ñêàçàëîñü íà ñîçäàíèè îðèãèíàëüíûõ êîíñòðóêöèé àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè ñ ìàðêîé "ÃÀÇ".

Â òåñíîì êîíòàêòå âåäóòñÿ è áóäóò ïðîäîëæàòüñÿ ñîâìåñòíûå ðàáîòû â âîïðîñàõ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè è

ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëåé.

Åùå ðàç îò äóøè ïîçäðàâëÿåì ñ 50-ëåòèåì ñîçäàíèÿ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ è æåëàåì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ â

ðàçâèòèè îòå÷åñòâåííîãî àòîìîáèëåñòðîåíèÿ!



нением месторасположения штатных ресиверов и/или ус�
тановкой дополнительных ресиверов в питающую магист�
раль пневмопривода, заменой штатных тормозных шлан�
гов на "морозостойкие" собственного изготовления и т.д.),
устанавливается двойное остекление кабины (кузова), вы�
полняется ряд мероприятий по повышению надежности. А
такие требования, как полная очистка ветрового стекла от
обмерзания, выпуск отработавших газов вправо или вверх
(для грузовых автомобилей и автобусов), установка задних
фар с направлением светового потока вертикально вниз
(для большегрузных автомобилей типа БелАЗ), даже узако�
нены решением местных органов власти, и их выполнение
контролируется органами ГИБДД на линии и при прохож�
дении очередного технического осмотра. Эта мера, конеч�
но, юридически далеко не бесспорна, но она вынужденная
и пользуется поддержкой и пониманием в эксплуатации.

Таким образом, на данный момент можно только кон�
статировать тот факт, что ни имевшая ранее администра�
тивная регламентация обязательного применения в север�
ных регионах только АТС "северного" исполнения, ни
многолетняя практика попыток административными ме�
тодами "обеспечить" северные регионы "северной" же ав�
томобильной техникой проблему не решили и не могут ре�
шить ее в принципе. Тем более что открытие границ для
зарубежного производителя привело к появлению на рос�
сийском рынке множества моделей, изготовителями кото�
рых или вообще не предусмотрено обозначение их клима�
тического исполнения, или же это обозначение не согласу�
ется с принятым в РФ.

Введение в действие российского технического регла�
мента "О безопасности колесных транспортных средств
(ТР БКТС)" положение только усугубило, поскольку отме�
нило все ранее принятые нормативные документы и адми�
нистративные решения в области сертификации автомо�
бильной техники. Это исключило даже существующую ра�
нее гипотетическую возможность проведения официаль�
ных климатических оценок при сертификации даже тех
АТС, которые заявляются производителями как АТС "се�
верного" исполнения, не говоря уже о базовых "умерен�
ных" моделях. И это несмотря на то, что эксплуатацион�
ные показатели большинства моделей, уже прошедших
сертификацию, при отрицательных температурах, как всем
хорошо известно, резко ухудшаются, а многие из них при
температурах ниже 236 К (–35 �С) практически теряют
свою работоспособность.

Отмечающиеся в эксплуатации существенные и повто�
ряющиеся неисправности, в том числе критического ха�
рактера, обусловленные спецификой региональных внеш�
них воздействий, убедительно свидетельствуют о том, что
подтверждение соответствия АТС действующим требова�
ниям проекта технического регламента достаточным усло�
вием обеспечения безопасности конструкции в регионах
Севера и Сибири не является. И если своевременно (а вре�
мя еще есть) в технический регламент Таможенного союза
не внести соответствующие изменения (дополнительные
"климатические" требования и методы их оценки), данное
положение сохранится и после введения в действие (нача�
ло 2015 г.) этого нормативного документа.
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Объект регламентации
Технические требования

(наименование, нормативный документ)
Категория ТС

Климатический район по ГОСТ Р 50992–96

УХЛ ХЛ

Система пуска
двигателя

ГОСТ Р 50992–96
(пп. 4.1.6–4.1.8; 4.2.2.1)

M; N + +

Система выпуска отра�
ботавших газов

Направление выпуска отработавших га�
зов вправо или вверх

M2,3; N2,3 – +

Обитаемое помещение
(кабина, салон)

ГОСТ Р 50992–96 (пп. 4.1.2, 4.2.2.4),
ГОСТ Р 50993–96
(пп. 5.1, 5.3.1);

ГОСТ Р 50993–96 (пп. 5.3.2, 5.3.3)

M; N

M2,3; N2,3

+

–

+

+

Тормозная система.
Пневмопривод

ГОСТ Р 50992–96 (п. 4.1.10) M2,3; N2,3 + +

Электрооборудование,
освещение, сигнализа�
ция

Наличие передних противотуманных
фар;

Наличие прожектора�искателя с управ�
лением из кабины;

Положительный баланс электроэнергии
в режиме движения "зима–ночь–шос�
се–туман"

M; N

M3; N3

M; N

–

+

+

+

+

+

Цвет
Окраска в цвета, контрастные по отно�
шению к белому

M; N – +

Прочие требования
Наличие в Руководстве по эксплуатации
АТС сведений об особенностях эксплуа�
тации в условиях низких температур

M; N + +

П р и м е ч а н и я: "ХЛ" – очень холодной климатический район (Магаданская обл., Республика Саха�Якутия, северо�восток Краснояр�
ского края, север Хабаровского края); "УХЛ" – холодный климатический район (Красноярский край, Республика Коми, Омская, Свердлов�
ская, Томская, Тюменская, Новосибирская области; "+" – выполнение требований обязательно; "–" – выполнение требований желательно.



Выход один: включить в систему обязательной серти�
фикации АТС, выпускаемых в обращение на территорию
Таможенного союза, специальные дополнительные требо�
вания в отношении "климатической" их приспособленно�
сти. Пока что они могут базироваться на многократно ап�
робированных в разных северных регионах требованиях,
приведенных в таблице. Однако надо иметь в виду то, что
их табличная номенклатура и нормативные значения по�
казателей отражают лишь минимально допустимый уро�
вень климатической безопасности автомобиля для "север�
ного" потребителя и окружающей среды и не охватывают
такие аспекты, как надежность, эффективность, комфорт�
ность, экономичность. Поэтому в дальнейшем, по мере
развития конструкций автомобилей и стабилизации эко�
номических условий в странах Таможенного союза, их
придется развивать и совершенствовать. Тем не менее со�
вершенно очевидно, что уже в ближайшие год–два (с уче�
том необходимой бюрократической процедуры) эти требо�
вания, повторяем, должны стать дополнением к ТР ТС
БКТС с учетом следующих обстоятельств.

1. Регламентация технических требований только при�
менительно к АТС специального "северного" исполнения
не может решить проблему в принципе, что подтверждено
многолетними неудачными попытками ее решения. При
таком подходе существуют и в обозримом будущем будут
существовать и активно использоваться вполне законные
пути поставок в северные регионы автомобильной техники
и без ее надлежащих проверок, а значит, в большинстве
случаев заведомо не соответствующей требованиям безо�
пасности и экологии.

2. Специальные требования ТР ТС БКТС будут эффек�
тивны только в том случае, если устанавливаемые допол�
нительные "северные" требования предъявлять ко всем,
вне зависимости от их заявленного (декларированно�
го) климатического исполнения, АТС, фактически постав�
ляемым (или поставки которых планируются) в районы
Таможенного союза с холодным климатом.

3. Соответствие АТС предъявляемым требованиям
должно подтверждаться только климатическими испыта�
ниями. При этом подтверждающим документом может
быть, например, оформление климатического сертификата
соответствия или другого аналогичного документа (свиде�
тельства, декларации и т.п.) и (или) соответствующая от�
метка в "Одобрении типа транспортного средства". Более
того, наличие таких подтверждений должно стать обяза�
тельным условием постановки АТС на учет.

Очевидно, что важной задачей ТР ТС БКТС (при ус�
ловии внесения предлагаемых изменений) является ра�
циональная и экономичная организация климатических
испытаний и оценок АТС. И это вполне возможно. На�

пример, применив упрощенные схемы оценки соответст�
вия для впервые сертифицируемых в Российской Федера�
ции типов АТС – такие, как декларирование соответст�
вия или представление протоколов испытаний, самостоя�
тельно проведенных производителем. Тем более что опыт
здесь уже есть: аналогичная схема в отношении ряда сер�
тифицируемых свойств предусмотрена действующим тех�
ническим регламентом и достаточно эффективно исполь�
зуется. Благодаря этой схеме изготовитель получает прак�
тически трехлетний период (до окончания срока действия
выданного первичного "Одобрения типа..."), в течение
которого он должен подтвердить соответствие проведени�
ем испытаний на базе специальных (климатических) ла�
бораторий. При этом не исключено, что некоторые из
этих лабораторий могут быть ориентированы на исполь�
зование искусственных климатических камер. Однако
главную роль должны все�таки играть натурные климати�
ческие испытания. Во�первых, они позволяют наиболее
достоверно подтверждать то, что АТС сохраняет работо�
способность в экстремальных дорожно�климатических
условиях и окончательно оценивать его соответствие (не�
соответствие) предъявляемым "климатическим" требова�
ниям; во�вторых, они в большинстве случаев дешевле
полномасштабных испытаний в климатической камере.

Предварительные проработки основных технических
аспектов организации таких испытаний есть. В частности,
Центр испытаний НАМИ имеет опыт проведения испыта�
ний не только на базе Северной испытательной станции,
но и в Сургуте, Нефтеюганске, Новосибирске. Не состав�
ляет большого труда и организация аналогичных лаборато�
рий в других местах преимущественного использования
заявляемых типов АТС "северного" исполнения. Напри�
мер, в районе Талаканского месторожедния, г. Нерюнгри
и др. Да и возможности и ресурсы Северной испытатель�
ной станции еще далеко не исчерпаны.

Все перечисленное позволит существенно расширить
сезонные рамки периода испытаний АТС при более ста�
бильных значениях параметров внешней среды и сделать
такие испытания доступными, в том числе экономически,
для любого производителя.

Таким образом, на основании того, что сказано выше,
можно сделать следующие выводы.

1. Дорожно�климатические условия северных регио�
нов – условия особые, существенно отличающиеся от ус�
ловий центральных регионов России, Казахстана и Запад�
ной Европы, что нельзя не учитывать при разработке, ис�
пытаниях, доводке и сертификации АТС.

2. Действовавшие ранее "Система сертификации ГОСТ
Р ..." и в настоящее время технический регламент задачи
климатической приспособленности и безопасности АТС,
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ È ÄÎÐÎÃÈÅ ÄÐÓÇÜß!

Ðóêîâîäñòâî è êîëëåêòèâ ÎÀÎ "ÀÂÒÎÂÀÇ" ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò ðóêîâîäèòåëåé, ó÷åíûõ, èññëåäîâàòåëåé, èñïûòàòåëåé è

âñåõ ðàáîòíèêîâ Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ ñ 50-ëåòèåì ñî äíÿ åãî îñíîâàíèÿ!

Ñ ïåðâîãî äíÿ ñòàíîâëåíèÿ Âîëæñêîãî àâòîìîáèëüíîãî çàâîäà àâòîïîëèãîí ÍÀÌÈ ïðèíèìàë ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàç-

ðàáîòêå è äîâîäêå ìîäåëåé àâòîìîáèëåé ìàðêè "ÂÀÇ". Âî âñåõ èõ êîíñòðóêöèÿõ åñòü âåñîìàÿ äîëÿ òðóäà Âàøåãî êîëëåêòèâà.

Ìíîãèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ íàøëè ñâîþ æèçíü áëàãîäàðÿ ïëîäîòâîðíîé ðàáîòå ñïåöèàëèñòîâ àâòîïîëèãîíà.

Àâòîðèòåò Öåíòðà ñðåäè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ íåîñïîðèì è çàñëóæåí. Âàø òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë äàåò

íàì óâåðåííîñòü, ÷òî ìû ñ Âàìè ðåøèì âñå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ñåðòèôèêàöèåé àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè ïî íåïðåðûâíî âîç-

ðàñòàþùèì òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè.

Â äåíü ðîæäåíèÿ æåëàåì Âàì, äîðîãèå äðóçüÿ, òàê æå àêòèâíî ðàáîòàòü íà áëàãî îòå÷åñòâåííîé àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, ÷òîáû âûâåñòè åå íà ñàìûå ïåðåäîâûå ðóáåæè! Ïîçäðàâëÿÿ Âàø êîëëåêòèâ ñî çíàìåíàòåëüíûì þáèëååì, âåðèì, ÷òî

Âû äîñòèãíèòå åùå áîëüøèõ âûñîò ïðîôåññèîíàëèçìà, øàãàÿ â íîãó ñî ñòðåìèòåëüíûì ðàçâèòèåì íàóêè è òåõíèêè. Ïðîéäåí-

íûé çà 50 ëåò ïóòü ïîêàçûâàåò, ÷òî Âû ñïðàâèòåñü ñ ëþáûìè ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè!

Òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ Âàì, äîðîãèå äðóçüÿ!



несмотря на привлекаемые административные и норма�
тивные ресурсы, решали и решают недостаточно эффек�
тивно.

3. Регламентация технических требований, предъявляе�
мых только к АТС специального "северного" исполнения
УХЛ (ХЛ), а не ко всем АТС, фактически поставляемым и
используемым в районах с холодным климатом, не может
решить проблему в принципе. Поэтому специальные "се�
верные" требования должны предъявляться ко всем этим
АТС. То есть их следует включить в технический регла�
мент Таможенного союза.

4. Соответствие АТС этим требованиям должно под�
тверждаться в испытаниях с включением подтверждения
соответствия в "Одобрении типа транспортного средства".

И последнее. В настоящее время некоторые зарубеж�
ные фирмы очень активно занимаются доводочными рабо�

тами в отношении климатической приспособленности вы�
пускаемых ими АТС. Например известно о климатической
адаптации продукции индийской фирмы "ТАТА" и япон�
ской "Ниссан". Причем как в условиях высоких северных
широт, так и в климатических камерах. В течение несколь�
ких лет климатическую адаптацию автомобильной техни�
ки проводит китайская фирма "Чери" в районе г. Новоси�
бирска. Однако в связи с отсутствием обязательных "север�
ных" требований даже такие крупные фирмы ведут эти ра�
боты не системно, решаемые задачи выбирают самостоя�
тельно, в основном ориентируясь на инженерную интуи�
цию специалистов. Большинство же зарубежных фирм во�
обще пренебрегают данной темой и, экономя финансы и
время, продолжают поставки, причем легальные, на рос�
сийский рынок непроверенных конструкций.

38 Автомобильная промышленность, 2014, № 7

ÈÑÒÎÊÈ È ÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ
ÀÂÒÎÏÎËÈÃÎÍÀ ÍÀÌÈ – ÊÐÓÏÍÅÉØÅÃÎ
ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÃÎ ÈÑÏÛÒÀÒÅËÜÍÎÃÎ
ÖÅÍÒÐÀ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ

Äîêòîð òåõí. íàóê È.Â. ÁÀËÀÁÈÍ

Ровно 50 лет назад после окончания аспирантуры
Московского автомеханического института (МАМИ)
я был направлен во вновь организуемый Автополигон
НАМИ и в конце 1964 г. приступил к работе по органи�
зации испытаний, располагая опытом, которым владел
до аспирантуры, работая в качестве заведующего ла�
бораторией дорожных испытаний ЦКТБ колесного
производства. К тому времени из всех испытательных
дорожных сооружений была построена первая испыта�
тельная трасса – скоростная дорога в виде четырна�
дцатикилометрового кольца с идеальным цементобе�
тонным покрытием со всеми необходимыми элемента�
ми, открывшая возможность испытаний автомобилей
с практически неограниченной скоростью в условиях
гарантированной безопасности.

Я испытываю чувство законной гордости от того,
что мне довелось оказаться в числе первооткрыва�
телей столь важной и во многом беспрецедентной дея�
тельности по полигонным испытаниям, включавшей,
как все новое, многие неизвестные, полной романтики и
элементов риска для жизни и здоровья, но бесконечно
захватывающие увлекательные работы.

Хорошо помню первые испытания автомобилей
КрАЗ по договору № 1 с Кременчугским автомобильным
заводом, которыми начались продолжающиеся вот
уже 50 лет работы по испытаниям автомобильной
техники. Мне довелось быть руководителем первой ис�
пытательной бригады, в которую входили тогда еще
молодые специалисты, среди которых был и будущий
директор Автополигона, а затем и директор НАМИ
В.Ф. Кутенев и другие молодые инженеры, впоследст�
вии ставшие крупными специалистами в области ав�
томобильной промышленности.

Строительство столь грандиозного испытательно�
го сооружения представляло собой реальность сбыв�
шейся мечты многих корифеев автомобильного дела…

К началу 1960�х годов мощь советского автопрома
по сравнению с предвоенными и первыми послево�

енными годами выросла многократно. Наряду с та�
кими автозаводами�ветеранами, как ГАЗ, ЗИЛ и
ЯАЗ, получили мировую известность УралАЗ, МАЗ,
УАЗ, "Москвич" и др., планировалось строительство
новых автогигантов (ВАЗ, КамАЗ). В связи с этим
отрасли стал уже совершенно необходим единый
центр для всесторонних испытаний и объективной
оценки технического уровня и качества изготовле�
ния, способный также определять пути дальнейшего
совершенствования отечественной автомобильной
техники. Им стал "Автополигон НАМИ", задуман�
ный как несколько обособленная часть "большого
НАМИ" и служащий не только испытательной экс�
периментальной базой, но и имеющий в своем соста�
ве опытное производство моделей, разрабатываемых
головным институтом, с тем, чтобы весь цикл созда�
ния новых образцов автомобилей, включая разработ�
ку технического задания, эскизное и рабочее проек�
тирование, а также изготовление опытных образцов,
их испытания и доводку сосредоточить в одном месте
и уже готовую техническую документацию переда�
вать на заводы для подготовки и организации серий�
ного производства. И надо признать, с этой задачей
Автополигон справился.

К началу 1990�х здесь были построены практиче�
ски все необходимые для этого испытательные со�
оружения, увязанные в единый комплекс, заканчи�
валось строительство и оснащение необходимым
оборудованием завода опытных конструкций. Но,
как сказал В. Маяковский: "Любовная лодка разби�
лась о быт"…

Тем не менее Автополигон (в то время –
НИЦИАМТ), не в пример другим научно�исследова�
тельским организациям, остался на плаву: его дея�
тельность актуальна и востребована независимо от
политического и экономического уклада государства.
И это еще одно доказательство мудрости и предвиде�
ния специалистов и руководителей нашего старшего
поколения, имена которых обозначены в соответст�
вующих документах, хотя может быть они заслужи�
вают и большего.

Говоря о становлении и развитии Автополигона
НАМИ – НИЦИАМТа – Центра испытаний НАМИ
за прошедшие 50 лет, конечно, необходимо отметить
мощное развитие экспериментально�испытательной
базы, которая создавалась во многом за счет закупок



нового зарубежного испытательного оборудования.
Однако главную роль здесь сыграла творческая ак�
тивность специалистов предприятия, благодаря ко�
торой были созданы уникальные экспериментальные
установки, до сих пор не имеющие достойных зару�
бежных аналогов. Чтобы убедиться в этом, достаточ�
но упомянуть хотя бы две из них: стенд для определе�
ния жесткостных характеристик шин с гравитацион�
ной системой нагружения, позволяющей удерживать
установленную нагрузку, не прибегая к ее корректи�
ровке в процессе эксперимента, что дает возмож�
ность обеспечить необходимую точность уникальных
экспериментов по комплексному нагружению авто�
мобильного колеса и открыть ряд новых закономер�
ностей и взаимозависимости деформаций пневмати�
ческой шины; и стенд для динамических испытаний
шин. Это лишь два примера, но так же было и на дру�
гих направлениях.

Кстати, хотелось бы особо подчеркнуть как поло�
жительный фактор удачно сложившийся симбиоз
специалистов старшего и молодого поколения, значи�
тельная часть которого без отрыва от основной произ�
водственной деятельности заканчивала филиал
МАМИ, организованный при Автополигоне и сыг�
равший важную роль в деле подготовки квалифици�
рованных кадров испытателей. В рамках курсовых и
дипломных проектов студентами создавались образцы
нового экспериментального оборудования – и в этом
еще одна сильная сторона становления и развития
крупнейшего испытательного центра европейского
масштаба, коллектив которого отличала активная
творческая деятельность.

Для большинства сотрудников, трудившихся то�
гда на Автополигоне, работа приобрела смысл жиз�
ни, серьезно размыв понятие "рабочего времени":
оно продолжалось с утра и до вечера, а то и запол�
ночь, и было наполнено поиском оптимальных ре�
шений важнейших и неизведанных проблем. Каким
накалом страстей и остротой сопровождались дис�
куссии даже по частным вопросам! Скажем, о выборе
размера камня и профиля булыжной испытательной
дороги, предназначенной для форсированных испы�
таний автомобильной техники. Ведь сократив их

продолжительность, нельзя было допустить искаже�
ний результатов в сравнении с условиями регулярной
эксплуатации.

Самоотверженный труд специалистов обеспечил
высокий уровень экспериментальной базы. Одна
только лаборатория шин и колес, руководить кото�
рой мне довелось, превратилась в крупный межот�
раслевой орган, способный решать практически все
вопросы, связанные с оценкой эксплуатационных
качеств опытных образцов автомобильных шин,
сравнивать их с лучшими зарубежными аналогами и
разрабатывать рекомендации по их совершенствова�
нию и промышленному внедрению.

Разумеется, создавались и методики испытаний,
для чего специалисты изучали отечественный и зару�
бежный опыт и чему во многом способствовала сис�
тематическая и квалифицированная работа сотруд�
ников отдела научно�технической информации: бла�
годаря их усилиям каждый ведущий сотрудник Авто�
полигона регулярно получал папку�досье, содержа�
щую новинки мирового автопрома с аннотациями и
комментариями, что существенно сокращало затра�
ты времени специалистов на изучение иностранных
источников и позволяло "держать руку на пульсе"
всего того нового, что имелось в отечественной и за�
рубежной литературе.

В результате напряженной деятельности коллек�
тива специалистов Автополигона НАМИ, а также
участию ученых и специалистов самого института был
создан уникальный комплекс дорожного испытатель�
ного оборудования и вся необходимая методическая
документация по проведению всесторонних, в том
числе форсированных, полигонных испытаний авто�
мобильной техники, что по достоинству было оценено
руководством страны и выразилось в присуждении
ведущим специалистам Автополигона Премии Совета
Министров СССР.

Подтверждением высокого научного потенциала
Автополигона тех лет следует считать и обретение
рядом сотрудников ученых степеней доктора и кан�
дидата технических наук. В частности, степень док�
тора присвоена С.Ф. Безверхому, В.Ф. Кутеневу,
С.А. Лаптеву, А.Ф. Рябчинскому, А.А. Токареву,
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Êîëëåêòèâ ÎÎÎ "Ïàâëîâñêèé àâòîáóñíûé çàâîä" ïîçäðàâëÿåò âàñ ñî çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì â æèçíè âàøåãî êîëëåêòè-

âà – 50-ëåòèåì Öåíòðà èñïûòàíèé ÍÀÌÈ.

Âñå ýòè ïîëâåêà íåñêîëüêî ïîêîëåíèé ñîòðóäíèêîâ íàøèõ ïðåäïðèÿòèé òðóäèëèñü áîê î áîê íàä îáåñïå÷åíèåì è ïîâûøåíèåì

áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ðîññèéñêèõ àâòîáóñîâ.

È ñåãîäíÿ, ïîäâîäÿ èòîãè ýòîãî ýòàïà íàøåãî äëèòåëüíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, ìû âïðàâå óâåðåííî ñêàçàòü, ÷òî îíî âñåãäà

áûëî ïëîäîòâîðíûì è ýôôåêòèâíûì, è ïðåæäå âñåãî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî áûëî ïîñòðîåíî íà ïðèíöèïàõ íåîáõîäèìîñòè îáÿçà-

òåëüíîãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, ïðîôåññèîíàëüíîãî ïîäõîäà ê èõ âûïîëíåíèþ è âçàèìîïîíèìàíèÿ.

Ìû áëàãîäàðíû âàì çà òîò âêëàä, êîòîðûé âû âíåñëè è âíîñèòå â ñîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå ýòèõ âàæíûõ êà÷åñòâ âûïóñêàå-

ìîé ïðîäóêöèè, ñòèìóëèðóÿ íàñ ê ýòîìó è ïðîÿâëÿÿ ïðè ýòîì íåîáõîäèìóþ íàñòîé÷èâîñòü è òâåðäîñòü õàðàêòåðà.

Ìû ìíîãî ñïîðèëè è áóäåì ñïîðèòü, íî ìû âñåãäà ïðèõîäèëè ê îïòèìàëüíûì ðåøåíèÿì.

Ìû áëàãîäàðíû âàì òàêæå çà íåïîñðåäñòâåííîå òâîð÷åñêîå ó÷àñòèå â äîâîäêå íîâûõ ìîäåëåé àâòîáóñîâ, êàê ãîâîðÿò, "äî

óìà", ãäå âàøà êâàëèôèêàöèÿ, îïûò è ñîâåòû äëÿ íàñ î÷åíü öåííû.

Åùå ðàç ïîçäðàâëÿÿ êîëëåêòèâ Öåíòðà ñ þáèëååì, ïàâëîâñêèå àâòîáóñîñòðîèòåëè óâåðåíû â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè íàøåãî

ñîòðóäíè÷åñòâà è æåëàþò âàì ìíîãî íîâîé è èíòåðåñíîé ðàáîòû è óñïåõîâ â äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííûõ öåëåé!

Ïî ïîðó÷åíèþ êîëëåêòèâà ÎÎÎ "Ïàâëîâñêèé àâòîáóñíûé çàâîä"

Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð È.Å. ×àéêèí



В.П. Шалдыкину, а также автору этих строк, а сте�
пень кандидата наук – В.А. Ануфриеву, Е.И. Бурда�
сову, П.Н. Горячеву, О.В. Майбороде, Э.Н. Никуль�
никову, В.И. Сальникову. Многие из них продолжи�
ли успешную научно�педагогическую деятельность в
столичных вузах, передавая свои уникальные знания
молодому поколению.

Лично для меня Автополигон НАМИ сыграл
роль той замечательной питательной среды, которая
обеспечила возможность достойно пройти весь
путь научного роста, начиная от кандидата до докто�
ра технических наук и профессора Московского го�
сударственного машиностроительного университета

(МАМИ), где я, благодаря накопленному опыту, как
и прежде востребован и отдаю свои знания моим уче�
никам, которые вместе со мной активно участвуют в
научной жизни университета, внося свой вклад в соз�
дание и развитие научной школы, призванной ре�
шать актуальные проблемы безопасности конструк�
ции автомобиля и автомобильных колес и шин, во
многом определяющих экономичность автомобиля,
его тяговую и тормозную динамику, устойчивость и
управляемость, а также многие другие эксплуатаци�
онные свойства, ходовые качества и безопасность в
целом.

40 Автомобильная промышленность, 2014, № 7

С о д е р ж а н и е

Загарин Д.А. – Пробег длиной в полвека .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 1

КОНСТРУКЦИИ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Азаров В.К., Кутенев В.Ф., Эйдинов А.А. – Экологическая опас�
ность активного использования невозобновляемых ресурсов и про�
блемы машиностроения .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 3
Загарин Д.А., Шабанов А.В., Ломакин В.В., Красавин П.А., Шаба�
нов А.А. – Некоторые аспекты и тенденции развития экологиче�
ски чистых автомобилей с электроприводом .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 6
Котиев Г.О., Горелов В.А., Захаров А.Ю. – Исследование динамики
колесных машин на стенде с беговыми барабанами .   .   .   .   .   .   .   . 9
Сальников В.И., Барашков А.А., Задворнов В.Н., Балакина Е.В. –
Расчетно�экспериментальные универсальные зависимости для оп�
ределения радиальной жесткости шин .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 13
Козлов Ю.Н., Сальников В.И., Барашков А.А., Балакина Е.В. – Оп�
ределение взаимного положения зон разного трения в пятне кон�
такта шины с опорной поверхностью .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 15

ТЕХНОЛОГИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Зарайский А.И. – Центр испытаний НАМИ – создатель теории и
практики форсированных испытаний автомобильной техники .   . 18
Семенихина И.К., Булычева З.Ю., Кунин Ю.И., Вижинский В.А.,
Вулых П.П. – Определение выбросов ненормируемых загрязняю�
щих веществ двигателями АТС. Расчет и эксперимент .   .   .   .   .   . 21
Задворнов В.Н., Кристальный С.Р., Барашков А.А., Попов Н.В.,
Фомичев В.А. – Определение эффективности действия АБС и сцеп�
ных характеристик ошипованных шин на льду .   .   .   .   .   .   .   .   . 26

ИНФОРМАЦИЯ

Булычева З.Ю. – Комитет G13 ISO: разработка стандартов по оцен�
ке эмиссии летучих органических соединений и альдегидов от дета�
лей интерьера автомобилей .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 30
Барашков А.А., Козлов Ю.Н., Прокофьев А.А., Сыропатов М.Б. –
Развитие методов испытаний по оценке управляемости и устойчи�
вости АТС .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 33
Зимнюхов А.В. – Технический регламент таможенного союза дол�
жен повышать безопасность и качество АТС, работающих в услови�
ях холодного климата .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 34
Балабин И.В. – Истоки и становление автополигона НАМИ –
крупнейшего европейского испытательного центра автомобильной
техники .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 38

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Í.À. ÏÓÃÈÍ

Çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà Ð.Â. Êîçûðåâ

Ð Å Ä ÀÊ Ö È Î Í Í Àß Ê Î Ë Ë Å Ã È ß :

È.Â. Áàëàáèí – ä-ð òåõí. íàóê, Ñ.Â. Áàõìóòîâ – ä-ð òåõí.

íàóê, Î.È. Ãèðóöêèé – ä-ð òåõí. íàóê, Â.È. Ãëàäêîâ – êàíä.

òåõí. íàóê, Ì.À. Ãðèãîðüåâ – ä-ð òåõí. íàóê, À.Ñ. Êîâðèãèí –

çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÀÑÌ-õîëäèíã, Ñ.Ì. Êðóãëîâ

(ÌÃÌÓ ÌÀÌÈ), Þ.À. Êóïååâ – ä-ð òåõí. íàóê, Ã.È. Ìàìèòè –

ä-ð òåõí. íàóê, Â.À. Ìàðêîâ – ä-ð òåõí. íàóê, À.Â. Íèêîëàåí-

êî – ä-ð ýêîí. íàóê, Ý.Í. Íèêóëüíèêîâ – êàíä. òåõí. íàóê,

Â.È. Ïàøêîâ (ÀÌÎ "ÇÈË"), Â.À. Ñåèí – íà÷àëüíèê àíàëèòè÷å-

ñêîãî îòäåëà ÀÑÌ-õîëäèíã, Í.Ò. Ñîðîêèí – ä-ð ýêîí. íàóê,

À.È. Òèòêîâ – êàíä. òåõí. íàóê, Â.Í. Ôèëèìîíîâ – îòâåòñò-

âåííûé ñåêðåòàðü

Áåëîðóññêèé ðåãèîíàëüíûé ðåäàêöèîííûé ñîâåò:
Â.Á. Àëüãèí (çàì. ïðåäñåäàòåëÿ), À.Í. Åãîðîâ,

Àí.Ì. Çàõàðèê, Ã.Ì. Êóõàðåíîê, Ï.Ë. Ìàðèåâ,

Þ.È. Íèêîëàåâ, È.Ñ. Ñàçîíîâ, Ñ.Â. Õàðèòîí÷èê

Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Æèðêèíà Ñ.À.

Êîððåêòîðû: Ñàæèíà Ë.È., Ñîíþøêèíà Ë.Å.

Ñäàíî â íàáîð 29.05.2014. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 26.06.2014.

Ôîðìàò 60�88 1/8. Óñë. ïå÷. ë. 4,9. Áóìàãà îôñåòíàÿ.

Îòïå÷àòàíî â ÎÎÎ "Êàíöëåð".

150008, ã. ßðîñëàâëü, óë. Êëóáíàÿ, ä. 4, êâ. 49.

ÎÎÎ "Èçäàòåëüñòâî Ìàøèíîñòðîåíèå"
Àäðåñ èçäàòåëüñòâà è ðåäàêöèè:

107076, Ìîñêâà, Ñòðîìûíñêèé ïåð., 4

Òåëåôîíû: (915) 412-52-56, (499) 269-54-98

E-mail: avtoprom-atd@mail.ru

www.mashin.ru

Æóðíàë çàðåãèñòðèðîâàí Ìèíèñòåðñòâîì ÐÔ ïî äåëàì ïå÷àòè,

òåëåðàäèîâåùàíèÿ è ñðåäñòâ ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé.

Ñâèäåòåëüñòâî ÏÍ ¹ 77-7184

Öåíà ñâîáîäíàÿ.

Æóðíàë âõîäèò â ïåðå÷åíü óòâåðæäåííûõ ÂÀÊ ÐÔ èçäàíèé

äëÿ ïóáëèêàöèè òðóäîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé.

Çà ñîäåðæàíèå ðåêëàìíûõ îáúÿâëåíèé îòâåòñòâåííîñòü

íåñåò ðåêëàìîäàòåëü. Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ èç æóðíàëà "Àâ-

òîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü" âîçìîæíà ïðè îáÿçàòåëüíîì

ïèñüìåííîì ñîãëàñîâàíèè ñ ðåäàêöèåé; ññûëêà – îáÿçàòåëüíà.


