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Практика работы корпоративных сëужб ка÷ест-
ва автоìобиëüных коìпаний наöеëена в настоя-
щее вреìя на поëу÷ение äанных об уровне ÷асто-
ты отказов иëи несоответствий, уäовëетворённос-
ти потребитеëей и т.ä. Поëу÷ается, ÷то несìотря
на øирокуþ известностü ряäа анаëити÷еских инст-
руìентов, наприìер, таких как äиаãраììа Па-
рето, в ка÷естве основных инäикаторов оöенки
ка÷ества высокотехноëоãи÷ной проäукöии авто-
ìобиëестроения испоëüзуþтся они не всеãäа сис-
теìно. Кроìе тоãо, приìенение кажäоãо инстру-
ìента в отäеëüности äаёт еäини÷ный эффект и
позвоëяет вскрыватü тоëüко опреäеëённые особен-
ности иссëеäуеìоãо объёìа äанных из ãарантии.
Тоãäа как коìпëексное испоëüзование инстру-
ìентов, опреäеëяþщих разëи÷ные аспекты иссëе-
äования ка÷ества проäукöии, привоäит к синер-

ãети÷ескоìу эффекту, при котороì в боëüøей
степени раскрывается картина форìирования ка-
÷ества проäукöии.
Ещё оäин важный аспект, на котороì сëеäует

остановитüся, прежäе ÷еì перейти к опреäеëениþ
öеëи иссëеäования, — спеöифика автоìобиëüной
проìыøëенности. Деëо в тоì, ÷то совреìенный
проäукт автоìобиëестроения ÷резвы÷айно сëожен
и состоит из систеì физи÷ески разнопëановых:
эëектрооборуäование; кузов; äвиãатеëü; торìоз-
ная систеìа; поäвеска и т.ä. При этоì кëþ÷евой
заäа÷ей произвоäитеëя явëяется техни÷ески эф-
фективная интеãраöия äанных систеì в еäиноì
объекте. Пониìая на экспертноì уровне, ÷то
конструкторское усëожнение проäукöии веäёт к
снижениþ её отказоустой÷ивости, автопроизво-
äитеëи, в поãоне за потребитеëеì, созäаþт но-
вые эëектротехни÷еские и эëектронные систеìы,
уëу÷øаþщие коìфорт и функöионаëüностü, не
повыøая зна÷итеëüно стоиìостü проäукта и ãа-
рантируя еãо наäёжностü в те÷ение äëитеëüноãо
периоäа экспëуатаöии. Это происхоäит в усëови-
ях постоянноãо рефорìирования и ìоäерниза-
öии автоìобиëüных корпораöий, на всех уров-
нях, с то÷ки зрения сокращения затрат и по-
выøения эффективности äеятеëüности. Иìенно
поэтоìу коìпëексностü испоëüзования анаëити-
÷еских инструìентов изìерения показатеëей ка-
÷ества созäаёт äопоëнитеëüные возìожности в
реøении ãëобаëüных корпоративных заäа÷, свя-
занных с обеспе÷ениеì роста эффективности.
Цеëü äанноãо иссëеäования состоит в разработ-

ке и реаëизаöии нау÷но-практи÷ескоãо, инфор-
ìаöионно-анаëити÷ескоãо коìпëекса инструìен-
тов, направëенных на анаëиз и проãнозирование
показатеëей ка÷ества автоìобиëей в экспëуатаöи-
онный периоä.

ЭКОНОМИКА
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Упрощённая схеìа проöессов, приниìаþщих
у÷астие в ìониторинãе, проãнозировании и кор-
ректировке показатеëей ка÷ества проäукöии в
периоä экспëуатаöии, преäставëена на рис. 1. Как
виäно из схеìы, существуþт проöессы систеìы
ìенеäжìента ка÷ества проìыøëенноãо преäпри-
ятия, äëя которых опреäеëена веäущая роëü в ре-
аëизаöии äеятеëüности по сбору инфорìаöии, и
её переäа÷и в анаëити÷еский öентр, ãäе происхо-
äят анаëиз и проãнозирование ка÷ества проäук-
öии. Собственно, проäукт анаëити÷ескоãо öентра
коìпании преäставëяет собой набор инфорìа-
öии, реãëаìентированный и форìаëизованный по
опреäеëённыì правиëаì и требованияì. Иìенно
этот набор сëужит фунäаìентоì проöесса анаëи-
за со стороны руковоäства коìпании. И, естест-
венно, ÷то от тоãо, наскоëüко он соответствует
требованияì поëноты, äостоверности, оператив-
ности и т.ä., зависит правиëüностü принятия ре-
øений в обëасти ка÷ества со стороны высøеãо
руковоäства [2].
Такиì образоì, проöесс анаëиза äанных о ка-

÷естве проäукöии äоëжен поä÷инятüся пяти пра-
виëаì. Во-первых, оöенка ка÷ества автоìобиëей
и выбор инфорìаöии по ниì провоäятся с обя-
затеëüныì указаниеì периоäа выпуска. Во-вто-
рых, äëя оöенки ка÷ества автоìобиëей испоëü-
зуþтся показатеëи: рекëаìируеìостü; среäняя
äефектностü; общие затраты; среäние затраты;
среäняя труäоёìкостü; веëи÷ина спектра äефек-
тов. В-третüих, анаëиз ка÷ества автоìобиëей за-
кëþ÷ается в опреäеëении тенäенöий изìенения
ка÷ества объекта в öеëоì и еãо ÷астей, вëияния
на ка÷ество иссëеäуеìоãо объекта поäразäеëений
и поставщиков. В-÷етвёртых, инструìентаìи ана-
ëиза ка÷ества автоìобиëей сëужат: äиаãраììы
Парето, вреìенные ряäы, äиаãраììы сравнения,
äиаãраììы потерü ка÷ества. При необхоäиìости
ãрафи÷еская инфорìаöия äопоëняется табëи÷ной
форìой, поìоãаþщей раскрытü анаëизируеìуþ
инфорìаöиþ. В-пятых, на основе анаëиза ка÷ес-
тва автоìобиëей разрабатываþтся и приниìаþтся
стратеãи÷еские реøения по повыøениþ ка÷ества
и конкурентоспособности проäукöии.
Рассìотриì основные анаëити÷еские инстру-

ìенты, которые необхоäиìо испоëüзоватü в эко-
ноìи÷ескоì анаëизе и проãнозировании ка÷ест-

ва новых автоìобиëей в экспëуатаöии, исхоäя из
преäëоженных выøе правиë, с привязкой к кон-
кретной инфорìаöионной базе, отражаþщей уро-
венü äефектности автоìобиëей оäной из веäущих
ìарок за периоä 2012—2015 ãã.
Диаграммы Парето — оäин из сеìи øироко

приìеняеìых инструìентов äëя анаëиза ка÷ества
проäукöии (рис. 2). Известно, ÷то окоëо 80 % по-
терü, связанных с низкиì ка÷ествоì, обусëовëено
небоëüøиì коëи÷ествоì (20 %) при÷ин (принöип
Парето 80:20). В анаëизе ка÷ества автоìобиëей
испоëüзуþтся äиаãраììы, построенные по авто-
ìобиëяì опреäеëённоãо периоäа выпуска. Они
позвоëяþт выäеëитü те объекты, с которыìи свя-
заны наибоëüøие потери ка÷ества (по äефектаì и
затратаì на реìонт), и провести анаëиз этих объ-
ектов на основе вреìенных ряäов [1]. Построе-
ние äиаãраìì Парето провоäится по всеì пока-
затеëяì ка÷ества, выäеëяþтся основные объекты
анаëиза (20 %).
На рис. 3 преäставëена äиаãраììа Парето по

ноìенкëатуре äефектов автоìобиëей в ãарантии,
иìеþщей наибоëüøие затраты на устранение. Как
виäиì, 20 % всех затрат äаþт такие äефекты, как:
не работает ìоäуëü зажиãания; не работает äат÷ик
расхоäа возäуха; стук правой теëескопи÷еской
стойки; äефект с÷ёт÷ика пробеãа; закëинивает за-
ìок в поëожении "стартер"; не работает тахоìетр.
Временной ряд показателей качества (рис. 4)

испоëüзуется äëя анаëиза изìенения показатеëей
и их проãнозирования [3]. В анаëизе ка÷ества
автоìобиëей испоëüзуется вреìенной ряä, пост-
роенный по ìесяöаì выпуска автоìобиëей. Оп-
реäеëение тенäенöий изìенения показатеëя и
краткосро÷ное проãнозирование веäутся по ëи-
нии тренäа. Зна÷иìостü тренäа устанавëивается
на основе статисти÷еской зна÷иìости параìетров
ëинии тренäа. Дëя искëþ÷ения вëияния инфëя-
öионных проöессов затраты по автоìобиëяì всех
периоäов выпуска перес÷итываþтся в öенах (сто-
иìостü устранения äефектов) оäноãо конкретноãо
периоäа выпуска автоìобиëей. Выхоäная форìа,

Рис. 1. Схема процессов

Рис. 2. Диаграмма Парето по затратам на устранение дефек-
тов по моделям
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соäержащая вреìенной ряä, сопровожäается ста-
тисти÷ескиìи характеристикаìи: уравнениеì ëи-
нейноãо тренäа; зна÷иìостüþ тренäа; среäниì
зна÷ениеì показатеëя ка÷ества, еãо
изìенениеì и проãнозоì среäнеãо
зна÷ения.
Оптиìаëüна ситуаöия, в которой

снижается среäнее зна÷ение пока-
затеëя при оäновреìенноì уìенü-
øении вариаöии. Посëеäоватеëüное
возрастание показатеëей, выбросы,
öикëи÷ностü свиäетеëüствуþт о на-
ëи÷ии особых при÷ин, äестабиëизи-
руþщих ка÷ество выпускаеìых ав-
тоìобиëей. Вреìенной ряä позвоëя-
ет суäитü о тенäенöиях в изìенении
зна÷ений показатеëей ка÷ества, оöе-
ниватü эффективностü принятых ра-
нее реøений по управëениþ ка÷ест-
воì как в öеëоì по преäприятиþ, так
и по еãо поäразäеëенияì.

Ниже привеäены приìеры вреìенных ряäов
по некоторыì показатеëяì ка÷ества. Вреìенной
ряä (сì. рис. 4) показывает, ÷то ка÷ество автоìо-
биëя по показатеëþ "Среäние затраты на оäин вы-
пущенный автоìобиëü" ухуäøается. Некоторое
уëу÷øение ка÷ества в 2015 ã. не изìениëо общей
тенäенöии.
На рис. 5 и 6 преäставëены вреìенные ряäы по

показатеëяì ка÷ества: рекëаìируеìостü; среäняя
äефектностü оäноãо зарекëаìированноãо автоìо-
биëя; среäние затраты на оäин зарекëаìирован-
ный автоìобиëü. Зäесü испоëüзуþтся сëеäуþщие
правиëа преäставëения инфорìаöии: факти÷ес-
кие зна÷ения показатеëей ка÷ества автоìобиëей,
заверøивøих периоä ãарантийной экспëуатаöии —
закраøенные; привеäённые к ìоìенту окон÷а-
ния ãарантии, по äанныì незаверøённоãо пери-
оäа ãарантийной экспëуатаöии — пустые; среä-
ние затраты на оäин выпущенный автоìобиëü
перес÷итаны в öенах автоìобиëей, проøеäøих
øестü и ìенее ìесяöев экспëуатаöии; ëинейный
тренä показывает тенäенöиþ изìенения показа-
теëей ка÷ества.
Изменение спектра дефектов связано как с ка-

÷ествоì произвоäиìой проäукöии, так и с уровнеì
требований потребитеëя. Веëи÷ина спектра äефек-
тов в 2015 ã. снизиëасü приìерно на 30 % (рис. 7).
Диаãраììы сравнения преäназна÷ены äëя оп-

реäеëения факторов, повëиявøих на изìенение
веëи÷ины показатеëя ка÷ества (рис. 8 и 9). В ана-
ëизе ка÷ества автоìобиëей испоëüзуþтся äанные,
построенные по автоìобиëяì опреäеëённоãо пе-
риоäа выпуска от÷ётноãо ãоäа в сравнении с авто-
ìобиëяìи тоãо же саìоãо периоäа выпуска базо-
воãо ãоäа. Дëя искëþ÷ения вëияния инфëяöион-
ных проöессов затраты по автоìобиëяì базовоãо
периоäа перес÷итываþтся в öенах (стоиìостü ус-
транения äефектов) от÷ётноãо периоäа. Они по-
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Рис. 3. Диаграмма Парето. Дефекты:
1 — не работает инäивиäуаëüная катуøка зажиãания; 2 — не

работает äат÷ик расхоäа возäуха; 3 — стук правой теëескопи-
÷еской стойки; 4 — äефект с÷ёт÷ика пробеãа; 5 — закëинивает
заìок в поëожении "стартер"; 6 — не работает тахоìетр; 7 —
ëþфт, стук поäøипника верхней опоры сойки; 8 — заìыкаþт
обìотки статора стартера; 9 — äефект контроëëера; 10 — øуì
при работе ãенератора; 11 — äефект прокëаäки ãоëовки öиëин-
äров; 12 — äефект патрубка äроссеëüноãо; 13 — обрыв öепи
якоря стартера; 14 — äефект щётки стартера; 15 — äефект ука-
затеëя скорости; 16 — äефект нейтраëизатора; 17 — øуì стар-
тера; 18 — про÷ие äефекты ãенератора; 19 — стук ëевой теëе-
скопи÷еской стойки; 20 — äефект ìонтажноãо бëока; 21 — äе-
фект äат÷ика поëожения äроссеëüной засëонки; 22 — обрыв
öепи обìотки статора стартера; 23 — обрыв öепи эëектробен-
зонасоса; 24 — не работает указатеëü уровня топëива; 25 — не
созäаёт äавëение эëектробензонасос; 26 — äефект прокëаäки
ìасëяноãо картера; 27 — те÷ü реäуктора привоäа спиäоìетра;
28 — не работает эëекростекëопоäъёìник переäней ëевой äве-
ри; 29 — не работает указатеëü теìпературы; 30 — не работает
реãуëятор хоëостоãо хоäа; 31 — äефект ìасëоотражатеëüных
коëпа÷ков; 32 — не работает эëектростекëопоäъёìник заäней
ëевой äвери; 33 — сãорание пе÷атной схеìы коìбинаöии при-
боров; 34 — äефект упëотнитеëüноãо коëüöа; 35 — занижено
напряжение реãуëятора; 36 — заеäает веäоìый äиск сöепëения;
37 — пробой äиоäов выпряìитеëüноãо бëока ãенератора; 38 —
äефект кисëороäноãо äат÷ика; 39 — не работает реëе стартера;
40 — äефект жãута провоäов систеìы

Рис. 4. Временной ряд "Средние затраты на один выпущенный автомобиль"
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казываþт, за с÷ёт каких ìоäеëей, ìоäификаöий,
ãрупп, поäãрупп, узëов, äетаëей, äефектов про-
изоøëо общее изìенение уровня затрат и äефек-
тности объекта анаëиза. Сравнитеëüный анаëиз
преäназна÷ен äëя опреäеëения при÷ин, повëияв-
øих на изìенение веëи÷ины показатеëя ка÷ества.
Наибоëüøее снижение затрат (сì. рис. 9) про-

изоøëо по такиì äефектаì, как: "разруøение заä-
неãо стекëа от перенапряжения" (затраты снизи-
ëисü на 4181,5 тыс. руб., иëи на 97,7 %); "неãерìе-
ти÷ностü бëока öиëинäров" (на 3567,5 тыс. руб.,
иëи на 72,0 %); "разруøение äеìпфера øкива ко-
ëенваëа" (на 2852,3 тыс. руб., иëи на 96,2 %). Наи-
боëüøий рост затрат произоøёë по такиì äефек-
таì, как: "не работает эë/стекëопоäъёìник" (затра-
ты выросëи на 1137,2 тыс. руб., иëи на 47,6 %); "не
работает ìоäуëü зажиãания" (на 1081,1 тыс. руб.,
иëи на 38,2 %); "вибраöия при торìожении" (на
1062,6 тыс. руб., иëи на 80,1 %).
Диаграмма потерь качества связывает показа-

теëи потерü с разëи÷ныìи объектаìи и фактора-
ìи, наибоëее существенно вëияþщиìи на них, и

Рис. 8. Диаграмма сравнения "Изменение средней дефектности
по группам:

00 — автоìобиëü; 10 — äвиãатеëü; 11 — систеìа питания;
12 — систеìа выпуска; 13 — систеìа охëажäения äвиãатеëя;
14 — эëектронная систеìа; 16 — сöепëение; 17 — коробка пе-
реäа÷; 18 — коробка разäато÷ная; 22 — переäа÷а карäанная;
23 — ìост переäний; 24 — ìост заäний; 28 — раìа; 29 — поä-
веска; 30 — осü переäняя; 31 — коëёса; 34 — управëение руëе-
вое; 35 — торìоза; 37 — эëектрооборуäование; 38 — приборы;
39 — инструìент и принаäëежности; 50 — кузов; 51 — основа-
ние; 52 — окно ветровое; 53 — переäок; 54 — боковина; 56 —
заäок; 57 — крыøа; 61 — äверü переäняя; 62 — äверü заäняя;
63 — äверü заäка; 65 — ìеханизìы управëения; 68 — сиäенüя;
81 — вентиëяöия; 82 — принаäëежности; 84 — оперение

Рис. 5. Временные ряды "Рекламируемость" и "Средняя дефект-
ность одного зарекламированного автомобиля"

Рис. 6. Временные ряды "Рекламируемость" и "Средние затраты
на один зарекламированный автомобиль"

Рис. 7. Временной ряд "Динамика величины спектра дефектов
автомобиля"



Автомобильная промышленность, 2017, № 2 5

позвоëяет наãëяäно оöениватü соответствуþщие
тенäенöии (рис. 10). То÷каìи на äиаãраììах
обозна÷ены ответственные за ка÷ество проäукöии
поäразäеëения коìпании. В анаëизе ка÷ества ав-
тоìобиëей испоëüзуþтся äиаãраììы потерü ка-
÷ества, построенные по автоìобиëяì опреäеëён-
ноãо периоäа выпуска. Степенü ответственности
за ка÷ество связана с расстояниеì äо на÷аëа ко-
орäинат, т.е. ÷еì äаëüøе объект нахоäится от
на÷аëа коорäинат, теì боëüøе потерü ка÷ества
прихоäится на еãо äоëþ. На äиаãраììе ÷ётко
выäеëяþтся äва произвоäства, на äоëþ которых
прихоäятся основные потери ка÷ества завоäа в
öеëоì — это МСП и УЗЭЭМ. Сëеäуþщая äиа-
ãраììа (рис. 11) показывает распреäеëение потерü
ка÷ества по основноìу изäеëиþ МСП — äвиãате-
ëþ внутреннеãо сãорания.
Такиì образоì, разработанный коìпëекс нау÷-

но-практи÷еских инструìентов, направëенных на
анаëиз и проãнозирование эконоìи÷еских пока-
затеëей ка÷ества сëожной, высокотехноëоãи÷ной
проäукöии ìаøиностроения, позвоëяет реаëизо-
ватü систеìнуþ работу по ìониторинãу и про-
ãнозированиþ показатеëей ка÷ества новых авто-
ìобиëей в периоä ãарантийной экспëуатаöии,

обеспе÷ивая при этоì возìожностü уровневых
перехоäов в проöессе анаëиза äанных с öеëüþ
вскрытия кëþ÷евых пробëеì äефектности авто-
ìобиëей, их при÷ин, а также соответствуþщих
öентров ответственности коìпании автопроизво-
äитеëя.
Даëüнейøие иссëеäования в обëасти анаëити-

÷ескоãо сопровожäения проöессов управëения
ка÷ествоì в ìаøиностроении закëþ÷аþтся в со-
зäании ãарìони÷ной систеìы критериев ка÷ест-
ва, интеãрируþщей в себе совокупностü технико-
эконоìи÷еских показатеëей, обеспе÷иваþщих
наибоëее поëнуþ, äостовернуþ и оперативнуþ
оöенку с у÷ётоì совреìенноãо уровня инфорìа-
öионных техноëоãий и требований перспективно-
ãо станäарта ИСО 9001 версии 2015 ã.
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Рис. 9. Диаграмма сравнения "Дефекты, имеющие наибольшее
снижение (–) или рост (+) затрат по объекту анализа":

1 — äефект с÷ёт÷ика пробеãа; 2 — изëоì кëапана; 3 — не
работает эëектростекëопоäъёìник ëевый переäний; 4 — не ра-
ботает эëектростекëопоäъёìник правый переäний; 5 — короб-
ëение äиска переäнеãо торìоза; 6 — ëþфт, стук поäøипника
верхней опоры стойки; 7 — обрыв впускноãо кëапана; 8 — не
работает эëектростекëопоäъёìник ëевый заäний; 9 — не рабо-
тает эëектростекëопоäъёìник правый заäний; 10 — про÷ие äе-
фекты ãенератора; 11 — те÷ü саëüника перви÷ноãо ваëа; 12 —
закëинивание переäа÷и КПП; 13 — не работает реëе стартера;
14 — не работает ìотореäуктор бëокировки заìка; 15 — заäир
зеркаëа öиëинäра; 16 — äефект патрубка äроссеëüноãо; 17 —
саìоотвора÷ивание обрыв боëтов веäоìой øестерни; 18 — раз-
руøение äеìпфера øкива коëенваëа; 19 — неãерìети÷ностü
бëока öиëинäров; 20 — разруøение заäнеãо стекëа

Рис. 10. Диаграмма потерь качества по подразделениям пред-
приятия автопроизводителя:
МСП — ìеханосбро÷ное произвоäство; СКП — сборо÷но-

кузовное произвоäство; УЗЭЭМ — управëение закупок эëек-
троизäеëий и эëектроìатериаëов; УЗРП — управëение заку-
пок резинотехни÷еской проäукöии; ГЕНДР — ãенераëüная
äирекöия по техни÷ескоìу развитиþ

Рис. 11. Диаграмма потерь качества по деталям двигателя
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В конöе 2016 ã. на первой ìосковс-
кой выставке "БасВорлд" ряä своих
новинок преäставиëа Группа "ГАЗ".
("Busworld" — крупнейøая в ìире вы-
ставка автобусов, провеäённая впер-
вые в 1971 ã. в беëüãийскоì Кортрей-
ке, а ныне провоäиìая также в Тур-
öии, Китае, Инäии и России.)

Низкопоëüный 9,5-ìетровый авто-
бус среäнеãо кëасса "Курсор" преäна-
зна÷ен äëя работы на ìарøрутах с
низкиì и среäниì пассажиропотокоì
и аäаптирован äëя перевозки ìаëоìо-
биëüных пассажиров. Маøина обору-
äована äизеëüныì ÷етырёхöиëинäро-
выì äизеëеì ЯМЗ-530 ìощностüþ
154 кВт (210 ë.с.) экоëоãи÷ескоãо стан-
äарта "Евро-5", автоìати÷еской короб-
кой переäа÷ и расс÷итана на транс-
портировку 75 пассажиров (в тоì ÷ис-
ëе 18 сиäящих). Экстерüер и интерüер
ìаøины, рабо÷ее ìесто воäитеëя спро-
ектированы в соответствии с требова-
нияìи ìежäунароäных станäартов по
коìфорту и эрãоноìике. Низкий уро-
венü поëа обеспе÷ивает уäобнуþ по-
саäку и высаäку пассажиров, сокращая
вреìя прохожäения автобуса по ìарø-
руту, а эëектронная функöия управëе-
ния пневìати÷еской поäвеской позво-
ëяет припоäнятü и опуститü автобус äëя
преоäоëения наибоëее сëожных у÷аст-
ков. Маøина также оснащена систе-
ìой "книëинã", накëоняþщей кузов в
сторону äверей на 7°, ìехани÷еской
аппареëüþ, систеìаìи виäеонабëþäе-
ния и пожаротуøения, а также öифро-
выì тахоãрафоì.

Автобус ìаëоãо кëасса "Вектор
Нэкст" — новое покоëение ìноãофунк-
öионаëüных автобусов, построенных
на øасси среäнетоннажноãо автоìо-
биëя "ГАЗон Нэкст". При разработке
новой ìоäеëи приìенены ëу÷øие тех-
ни÷еские реøения ìировоãо уровня, а
также совреìенные ìатериаëы и коì-
пëектуþщие. "Вектор Нэкст" оснащён
новыì äизеëеì ЯМЗ-534 экоëоãи÷ес-
коãо кëасса "Евро-5". Моäернизиро-
ванное øасси обеспе÷ивает приспо-
собëенностü автобуса к переäвижениþ
по äороãаì с разëи÷ныì покрытиеì и
по безäорожüþ. То÷ностü и инфорìа-
тивностü управëения äостиãаþтся бëа-
ãоäаря интеãраëüноìу руëевоìу ìеха-
низìу "Цанраäфабрик", ìоäернизиро-
ванной коробке переäа÷ ГАЗ, сöепëе-
ниþ "Сакс" с пневìоãиäроусиëитеëеì.
Новая переäняя осü с увеëи÷енныì уã-
ëоì поворота коëёс обеспе÷ивает ав-
тобусу высокуþ ìаневренностü. Пнев-
ìати÷еская торìозная систеìа с äис-
ковыìи вентиëируеìыìи торìозны-
ìи ìеханизìаìи переäних и заäних
коëес и ABS — наäёжное заìеäëение
автобуса в ëþбых äорожных усëовиях,
а антипробуксово÷ная систеìа (ASR)
существенно упрощает управëение на
ìокрой äороãе иëи в äруãих усëовиях
неäостато÷ноãо сöепëения коëёс с äо-
рожныì покрытиеì. В новейøей ëи-
нейке автобусов "Вектор Нэкст" боëü-
øое вниìание уäеëено обеспе÷ениþ
уäобства и коìфорта пассажиров и
воäитеëя. Автобус, расс÷итанный на
перевозку от 43 äо 53 пассажиров, по-
ëу÷иë уëу÷øеннуþ эрãоноìику воäи-
теëüскоãо ìеста, разäеëüнуþ систеìу
конäиöионирования саëона и усовер-
øенствованнуþ систеìу øуìоизоëя-
öии. Он также оснащён эëектронныìи
рейсоуказатеëяìи и беãущей строкой с
инфорìаöией о ìарøруте.
Шкоëüная ìоäификаöия автобуса

среäнеãо кëасса "Вектор Нэкст" коìп-
ëектуется äизеëüныì äвиãатеëеì ЯМЗ
экоëоãи÷ескоãо станäарта "Евро-5" с
увеëи÷енной äо 110 кВт (150 ë. с.) по-
ëезной ìощностüþ. Коìфортабеëüный
саëон позвоëяет разìеститü äо 25 пас-
сажиров и оäноãо сопровожäаþщеãо.
Автобус оснащён высокоэффективной

торìозной систеìой с пневìати÷ес-
киì привоäоì от коìпании "Вабко", а
также эëектронныìи систеìаìи ABS,
ASR и EBD, позвоëяþщиìи воäитеëþ
сохранятü контроëü наä ìаøиной при
экстренноì торìожении. Торìозная
систеìа обëаäает высокой наäёжнос-
тüþ, обеспе÷ивает короткий торìозной
путü и ìаëое усиëие на пеäаëü торìоза,
бëаãоäаря пневìати÷ескоìу привоäу.
Все øкоëüные автобусы произвоäства
Группы "ГАЗ" соответствуþт техни÷ес-
киì требованияì ГОСТ Р 51160—98,
приìеняеìыì к автобусаì äëя перевоз-
ки äетей. Сиäения оборуäованы спеöи-
аëüныìи реìняìи безопасности. Авто-
бусы укоìпëектованы стеëëажаìи äëя
ранöев, äопоëнитеëüной выäвиãаþ-
щейся ступенüкой, кнопкаìи экстрен-
ной связи с воäитеëеì, наружной и
внутренней ãроìкоãоворящиìи уста-
новкаìи, встроенныì оãрани÷итеëеì
скорости äо 60 кì/÷, устройстваìи
контроëя за äверяìи (ìаøина не тро-
нется при открытых äверях), эëектро-
поäоãревоì зеркаë заäнеãо обзора и
устройствоì поäа÷и звуковоãо сиãнаëа
при äвижении заäниì хоäоì.
Кроìе тоãо, на стенäе Группы "ГАЗ"

быëи преäставëены нескоëüко ìаëых
автобусов из сеìейства "ГАЗеëü Нэкст",
в тоì ÷исëе уникаëüный низкопоëü-
ный опытный образеö поëноöенноãо
ãороäскоãо автобуса äëя ìаëоãаãру-
женных ìарøрутов.

* * *

-факты
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15 äекабря 2016 ã. на Минскоì за-
воäе коëёсных тяãа÷ей быë торжест-
венно открыт паìятный знак первоìу
конструктору спеöиаëüных коëёсных
тяãа÷ей Б.Л. Шапоøнику Событие
приуро÷ено ко äнþ рожäения созäате-
ëя уникаëüной, не иìеþщей анаëоãов
в ìире автоìобиëüной техники. Герой
Соöиаëисти÷ескоãо труäа СССР, ëау-
реат Ленинской преìии СССР, засëу-
женный äеятеëü науки и техники Бе-
ëорусской ССР, äоктор техни÷еских
наук Борис Лüвови÷ Шапоøник ро-
äиëся 17 äекабря 1902 ãоäа.
Еще при жизни еãо иìя стаëо ëеãен-

äой. На с÷ету Б.Л. Шапоøника ìно-
жество ìаøин: это и первый 25-тонный
автоìобиëü-саìосваë МАЗ-525, и оä-
ноосный тяãа÷ МАЗ-529, и ÷етырёхос-
ные поëнопривоäные тяãа÷и МАЗ-535 и
МАЗ-537, и øасси МАЗ-543, МАЗ-547,
МАЗ-7912, МАЗ-7904, МАЗ-7917 и ìно-
ãие äруãие. Стоит отìетитü, ÷то øасси
МАЗ-543, созäанное äëя коìпëекса
"Теìп-С", оказаëосü о÷енü уäа÷ныì —
оно на ìноãие ãоäы стаëо базовыì äëя
разрабатываеìой ОАО "МЗКТ" техники.
Посëе ìоäернизаöии øасси МАЗ-543
и еãо ìоäификаöии стаëи приìенятü-
ся äëя öеëоãо ряäа ракетных и артиë-
ëерийских коìпëексов — "Эëüбрус",
"Пионер", "Рубеж", "Береã", "С-300",
"Сìер÷" и äр.
По÷ётныìи ãостяìи ìероприятия

стаëи преäставитеëи разëи÷ных ìи-
нистерств и ãосуäарственных структур
(МО РБ, МВД РБ, Министерство про-
ìыøëенности РБ, ГВПК РБ, ГПК РБ),
ветераны преäприятия, а также преä-
ставитеëи беëорусских и российских
орãанизаöий-партнёров ОАО "МЗКТ".
Среäи посëеäних — АО "Корпораöия
"МИТ", АО "Тайфун", АО "ФНПЦ "Ти-
тан-Баррикаäы", АО "Оборонитеëüные
систеìы", НПООО "ОКБ ТСП" и ìно-
ãие äруãие. На территории завоäа äëя
ãостей быëи орãанизованы выставка
автотехники, а также экскурсия по ìо-
äернизированныì öехаì.
При общении с журнаëистаìи ãе-

нераëüный äиректор ОАО "МЗКТ"
И.Л. Летов поäвёë итоãи работы преä-
приятия за посëеäние нескоëüко ëет.
Рост экспорта товаров: с 88 ìëн äоëë.
в 2011 ãоäу вырос äо 142,5 ìëн äоëë. в
2015 ãоäу, ожиäаеìый итоã 2016 ãоäа —
146 ìëн äоëë. Прибыëü от реаëизаöии за
5 ëет повысиëасü с уровня 8,4 ìëн руб.
äо 37,7 ìëн руб., в 2016 ã. ожиäается
прибыëü в 44,6 ìëн руб.
Кроìе этоãо, ãенераëüный äиректор

объявиë о äаëüнейøих пëанах разви-
тия преäприятия. Среäи них ìожно
выäеëитü работы по увеëи÷ениþ экс-
порта и поиску новых рынков сбыта,
äаëüнейøей ìоäернизаöии произвоäст-
ва. Без вниìания не остаëисü вопросы
строитеëüства äоìов äëя работников

преäприятия, повыøения заработной
пëаты и уëу÷øения усëовий труäа.

* * *
ПАО "АвтоКрАЗ" ãëавныì итоãоì

проøëоãо ãоäа с÷итает сохранение ус-
той÷ивых позиöий, рабо÷их ìест, тру-
äовоãо коëëектива, а также выпоëне-
ние соöиаëüных обязатеëüств. 2016 ãоä
стаë еще оäниì ãоäоì серüёзной про-
верки на про÷ностü еäинственноãо ук-
раинскоãо произвоäитеëя ãрузовой тех-
ники с поëныì техноëоãи÷ескиì öик-
ëоì произвоäства.

Оäниì из важных опреäеëяþщих
событий в ìинувøеì ãоäу стаëо поëу-
÷ение сертификата на систеìу ìенеäж-
ìента ка÷ества äëя автопроизвоäства,
соãëасно ISO / TS 16949:2009 "Систеìы
ìенеäжìента ка÷ества. Особые требо-
вания по приìенениþ ISO 9001:2008
äëя автоìобиëüных произвоäств и ор-
ãанизаöий, произвоäящих соответст-
вуþщие сервисные ÷асти". Этоìу преä-
øествоваëа ìасøтабная работа всех
поäразäеëений автозавоäа äëя выпоë-
нения совреìенных требований ìиро-
воãо автопроìа, а также äве тщатеëü-
ные ауäиторские проверки, провеäён-
ные ауäитораìи ìежäунароäноãо не-
ìеöкоãо сертификаöионноãо орãана
ДЕКРА (DEKRA).

Попоëнение ìоäеëüноãо ряäа перс-
пективныìи автоìобиëяìи, разрабо-
танныìи и созäанныìи на автозавоäе,
соãëасно пëану ОКР и НИР, — засëуãа
всеãо труäовоãо коëëектива. В усëови-
ях оãрани÷енноãо финансирования,
спаäа потребитеëüскоãо спроса, жесто-
÷айøей эконоìии и про÷их неãативно
вëияþщих на произвоäство факторов,
связанных с усуãубивøиìся кризисоì,
уäаëосü выпуститü ëинейку новых ìа-
øин äëя коììунаëüных и äорожных
хозяйств, сиëовых структур и поäраз-
äеëений ГСЧС. Cреäи них: ìаëотон-
нажный саìосваë КрАЗ-5401С2, бро-
нированный КрАЗ-"Хаëк", среäнетон-
нажное øасси КрАЗ-5401Н2, везäехоä-

ное øасси КрАЗ-5401НЕ, зеìëерой-
ная ìаøина на бронированноì øасси
КрАЗ-5233НЕ, пиротехни÷еский бро-
нированный автоìобиëü КрАЗ-5233НЕ,
КрАЗ-"Спартан" с беспиëотныì обо-
руäованиеì и äр.
В сравнении с 2015 ã. в 2016-ì КрАЗ

проäеìонстрироваë рост по такиì ви-
äаì проäукöии, как: поëуприöепы —
на 20 %, приöепы — на 47 %, проäук-
öия ëитейноãо произвоäства — на
20 %, запасные ÷асти — на 3 %. Прак-
ти÷ески равные äоëи в общеì объёìе
отãрузок составиëи экспорт и внут-
ренний рынок: 53 и 47 % соответс-
твенно. В 2016 ã. коìпания активно
заниìаëасü вопросаìи ка÷ества: в те-
÷ение ãоäа в произвоäстве внеäрены
ìноãие ìероприятия по повыøениþ
наäёжности автоìобиëей КрАЗ.
В пере÷не зна÷иìых резуëüтатов

проøëоãо ãоäа äëя "АвтоКрАЗа" — по-
выøение соöиаëüных станäартов. На
протяжении проøëоãо ãоäа КрАЗ ÷е-
тырежäы (раз в квартаë) повыøаë
зарпëаты своиì работникаì. Дëя сохра-
нения и развития каäровоãо потенöиа-
ëа автозавоäа, привëе÷ения, закрепëе-
ния и аäаптаöии ìоëоäых рабо÷их и
спеöиаëистов на КрАЗе разработано и
ввеäено в äействие новое Поëожение
"О ìатериаëüноì стиìуëировании ìо-
ëоäых рабо÷их и спеöиаëистов", соãëас-
но котороìу преäусìотрен ряä ëüãот и
коìпенсаöий. Такиì образоì, аäìи-
нистраöия позаботиëасü о выпускни-
ках у÷ебных завеäений ãороäа, при-
øеäøих работатü на автозавоä, путёì
ìатериаëüноãо стиìуëирования. Сþäа,
среäи про÷еãо, вхоäят и коìпенсаöия
стоиìости питания в завоäских стоëо-
вых из рас÷ёта 15 ãривен за оäин рабо-
÷ий äенü, и äопëата к заработной пëа-
те от 20 % и äо поëовины от "ìини-
ìаëки" ежеквартаëüно.

В 2017 ãоäу "АвтоКрАЗ" пëанирует
произвести 1200 автоìобиëей (поä-
крепëено заявкаìи и äоãовораìи).
Преäприятие расс÷итывает на увеëи-
÷ение выпуска по итоãаì ãоäа за с÷ёт
активизаöии работы сбытовых струк-
тур. Также в текущеì ãоäу буäет про-
äоëжена работа по снижениþ затрат
на произвоäство проäукöии, повыøе-
ниþ эффективности произвоäства и ка-
÷ества выпускаеìой проäукöии, а так-
же созäание новых ìоäеëей автоìоби-
ëей КрАЗ.
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ЗАДАЧИ АВТОМАТИЗАЦИИ ВОЕННОЙ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
Д-р техн. наук ШИПИЛЕВСКИЙ Г.Б., 
канд. техн. наук ДЁМИК В.В.
НИИЦ АТ 3 ЦНИИ МО РФ (gbship@mail.ru)

Предлагается рассмотреть возможность и целесообраз-
ность оснащения машин военной автомобильной техники
электронными средствами автоматики. Показаны эффек-
ты, которые может дать такое оснащение.
Ключевые слова: военная автомобильная техника, элект-
ронная автоматика.

Shipilevskiy G.B., Diomik V.V.
AUTOMATION OF MILITARY VEHICLES GOALS

It is proposed to consider the possibility and feasibility of rigging
military vehicles with electronic means of automatic. Effects that
can give this equipment are shown. 
Keywords: military vehicles, electronic automatic.

Совреìенная автоìобиëüная техника обиëüно
оснащается среäстваìи автоìати÷ескоãо контро-
ëя и управëения на базе ìикропроöессорных ус-
тройств. Оäнако нужно признатü, ÷то эти среäст-
ва пока накрываþт äаëеко не все те обëасти, ãäе
ìожно быëо ожиäатü существенноãо повыøения
потребитеëüских свойств ìаøин. Наприìер, äаже
посëеäние по вреìени пубëикаöии, касаþщиеся
развития работ по созäаниþ беспиëотных авто-
ìобиëей, ãоворят о тоì, ÷то äо практи÷ескоãо
приìенения таких АТС ещё äаëеко: оно потребует
новых реøений. При÷ёì не стоëüко конструктив-
ных, скоëüко инфраструктурных и äаже законоäа-
теëüных.
Пока же автоìобиëüная эëектроника реøает

хотя и важные, но в общеì-то ÷астные заäа÷и.
Она управëяет ìоторно-трансìиссионной уста-
новкой с круиз-контроëеì, способствует повыøе-
ниþ безопасности и коìфорта (АБС, эëектрон-
ные систеìы стабиëизаöии, активные торìозные
систеìы, управëяеìая поäвеска, поäуøки безо-
пасности, парктроники и каìеры заäнеãо виäа
и т.п.). И äëя автоìобиëей ãражäанскоãо назна-
÷ения приäуìатü ÷то-нибуäü ещё, ÷то äаваëо бы
существенный эффект, äовоëüно труäно. Ре÷ü
ìожет иäти ëиøü об отäеëüных эëеìентах беспи-
ëотноãо управëения — как коìпëексноãо среäства
обëеã÷ения работы воäитеëей, в первуþ о÷ереäü
на ìежäуãороäноì и таксоìоторноì транспорте,
и повыøения еãо безопасности. Коне÷но, не ис-

кëþ÷ается появëение и каких-нибуäü новых ин-
тересных преäëожений, но об этоì пока сказатü
не÷еãо. А вот ÷то касается военной автоìобиëü-
ной техники, то зäесü сäеëатü уже сеãоäня ìожно
и нужно ìноãое. Веäü требования к свойстваì
ВАТ вкëþ÷аþт не тоëüко те, ÷то относятся к ос-
новныì потребитеëüскиì ка÷естваì техники ãраж-
äанской, но и ìножество спеöифи÷еских, хороøо
известных спеöиаëистаì. Правäа, в своё вреìя
нереäко прихоäиëосü сëыøатü, ÷то существова-
ние среäств раäиоэëектронной борüбы (РЭБ) ста-
вит поä соìнение öеëесообразностü øирокоãо
оснащения ВАТ эëектронной автоìатикой. Оä-
нако боëüøая ÷астü совреìенных вооружений и
военной техники уже оснащена эëектронныìи
среäстваìи управëения, и äëя их защиты от воз-
äействия среäств РЭБ противника прихоäится
преäприниìатü соответствуþщие ìеры. А то, ÷то
защищает эëектроннуþ "на÷инку" вооружения,
äоëжно, о÷евиäно, защищатü и эëектронику ВАТ.
Исхоäя из этоãо вывоäа, рассìотриì возìож-

ные обëасти приìенения автоìатики с то÷ки зре-
ния спеöифи÷еских требований к ВАТ. При этоì
буäеì иìетü в виäу, ÷то ВАТ состоит из автоìо-
биëей ìноãоöеëевоãо назна÷ения, автоìобиëüных
базовых øасси и ãусени÷ных ìаøин.
Прежäе всеãо зäесü нужно отìетитü, ÷то ис-

поëüзование ВАТ отëи÷ается треìя особенностя-
ìи: во-первых, их äвижение заäаётся указаниеì
ìарøрута и вреìенеì прибытия в опреäеëённый
пункт, при÷ёì с äовоëüно жёсткиìи äопускаìи на
то и äруãое; во-вторых, её äвижение осуществëяет-
ся, как правиëо, в составе коëонн, в которых ìоãут
присутствоватü ìаøины разëи÷ных типов и на-
зна÷ений; в-третüих, ìарøруты äвижения коëонн
опреäеëяþтся боевыìи заäа÷аìи и ìоãут прохоäитü
по äороãаì с разныìи усëовияìи äвижения. Это
буäет привоäитü к необхоäиìости изìенятü ско-
рости äвижения и äистанöии ìежäу ìаøинаìи.
Данные особенности опреäеëяþт öеëи ìакси-

ìаëüно возìожноãо расøирения состава среäств
эëектронной автоìатики на ìаøинах ВАТ. И та-
ких öеëей как ìиниìуì сеìü: повыøение поä-
вижности ìаøин и коëонн, обеспе÷иваþщее со-
кращение вреìени ìарøа от исхоäной позиöии
äо пункта назна÷ения; уëу÷øение усëовий обита-
еìости экипажей ìаøин и перевозиìоãо ëи÷ноãо
состава, обеспе÷иваþщее боëее высокуþ степенü
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сохранения иìи боеспособности посëе заверøе-
ния ìарøа; снижение расхоäа топëива на выпоë-
нение ìарøа, позвоëяþщее сохранитü боëее вы-
сокий запас хоäа äëя возìожноãо сëеäуþщеãо
ìарøа без äозаправки ìаøин; повыøение эффек-
тивности аварийной защиты, преäупрежäаþщей
развитие ìеëких неисправностей ìаøин и отказа
высокой ãруппы сëожности; снижение уровня
кваëификаöионных требований к воäитеëüскоìу
составу, ÷то позвоëяет обеспе÷итü ëёãкуþ заìену
воäитеëей в сëу÷аях их выхоäов из строя; сниже-
ние уровня аварийности от ДТП при äвижении
коëонн, в тоì ÷исëе в усëовиях неäостато÷ной ви-
äиìости; оснащение ВАТ среäстваìи реãистра-
öии усëовий и режиìов äвижения, обусëовëива-
þщиìи объективное назна÷ение операöий обсëу-
живания и проãноз остато÷ноãо ресурса ìаøин.
Достижение пере÷исëенных выøе öеëей, как

показывает анаëиз, не ìожет своäитüся к оснаще-
ниþ ìаøин набороì ìикропроöессорных бëоков,
а потребует изìенения конструкöии некоторых
узëов и ìеханизìов ìаøин как äëя разìещения
соответствуþщих äат÷иков, так и äëя управëения
этиìи узëаìи и ìеханизìаìи с поìощüþ эëект-
ри÷еских сиãнаëов. При этоì понятно, ÷то ори-
ентироватüся зäесü в основноì приäётся на общие
тенäенöии развития автоìобиëüной техники.
Всё вроäе просто и ëоãи÷но. Оäнако äëя äости-

жения пере÷исëенных öеëей и поëу÷ения ожиäа-
еìых эффектов нужны теорети÷еские и ìатери-
аëüные заäеëы в виäе резуëüтатов иссëеäований,
которые ìоãëи бы статü основой äëя составëения
тактико-техни÷еских заäаний на разработку тех
иëи иных среäств эëектронной автоìатики. Но их
в ряäе (есëи не в боëüøинстве) сëу÷аев, к сожа-
ëениþ, нет. И эти пробеëы приäётся устранятü,
т.е. орãанизовыватü иссëеäования, ÷то в посëеä-
нее вреìя выпаëо из поëя зрения веäоìств и ор-
ãанизаöий, приниìаþщих и выпоëняþщих реøе-
ния такоãо роäа.
Теперü о конкретных среäствах эëектронной

автоìатики, необхоäиìых äëя äостижения каж-
äой из пере÷исëенных выøе öеëей. На первоì
ìесте в их иерархии, о÷евиäно, стоит повыøение
поäвижности ВАТ, при÷ёì äанный терìин, по су-
ществу, соäержит öеëый коìпëекс свойств ìаøи-
ны (он äостато÷но поäробно описан в ëитературе,
поэтоìу останавëиватüся на нёì не буäеì), ìно-
ãие из которых уже заëожены в её конструкöии
(наприìер, её энерãовооружённостü, опреäеëяþ-
щая ìаксиìаëüно возìожнуþ скоростü). Оäнако
естü и такие свойства, которые ìожет äатü тоëüко
автоìатика. Типи÷ный тоìу приìер — уäобство
управëения ìаøиной: в своё вреìя эта пробëеìа
быëа иссëеäована на сеëüскохозяйственных трак-

торах, и оказаëосü, ÷то переäа÷а äаже ÷асти функ-
öий из состава операторской äеятеëüности воäите-
ëя среäстваì автоìатизаöии существенно снижает
еãо энерãозатраты на нервно-ìыøе÷нуþ äеятеëü-
ностü, а зна÷ит, и утоìëяеìостü. Понятно, ÷то при-
ìенитеëüно к воäитеëяì ìаøин ВАТ на ìарøе
этот факт также буäет иìетü ìесто. Но возникает
вопрос: переäа÷а каких функöий воäитеëя автоìа-
тике äаст наибоëüøий эффект с этой то÷ки зрения?
Чтобы ответитü на неãо, рассìотриì работу во-

äитеëя при äвижении ìаøины в составе коëонны.
В этоì сëу÷ае воäитеëü осуществëяет äва виäа уп-
равëения — траекторное (ìарøрутное) и скоро-
стное. Он обязан собëþäатü äистанöиþ ìежäу ìа-
øинаìи и бытü ãотовыì при необхоäиìости вы-
поëнитü экстренное торìожение.
Первый вариант управëения (ìарøрутное) äви-

жениеì в коëонне, как показывает практика, осо-
бых затруäнений не вызывает äаже у воäитеëей
ãоëовных ìаøин. Теì боëее сей÷ас, коãäа появи-
ëисü среäства спутниковой навиãаöии. А вот в от-
ноøении необхоäиìости собëþäатü заäанные ско-
рости и äистанöиþ — этоãо не скажеøü. Зäесü
тоëüко автоìатика ìожет реøитü ìноãие пробëе-
ìы. Наприìер, иссëеäования, выпоëненные в Ря-
занскоì военноì институте в на÷аëе 2000-х ãã.,
показаëи, ÷то автоìати÷еское управëение ìотор-
но-трансìиссионной установкой ìаøины с кру-
из-контроëеì и среäства преäупрежäения стоëк-
новений позвоëяþт заäаватü коëонне боëее вы-
сокуþ, ÷еì при их отсутствии, скоростü äвижения,
не опасаясü ÷резìерноãо утоìëения воäитеëей и
снижения их вниìания, т.е. без риска невыпоëне-
ния боевой заäа÷и по этой при÷ине. При÷ёì заäеë
в этой обëасти уже естü: боëüøинство автоìобиëü-
ных äвиãатеëей сей÷ас иìеþт эëектронное реãуëи-
рование поäа÷и топëива. Естü и трансìиссии, ко-
торые автоìати÷ески изìеняþт переäато÷ное ÷ис-
ëо в коробке переäа÷ по эëектри÷ескоìу сиãнаëу.
(Кстати, такой же эффект, но нескоëüко иныìи
способаìи äаþт эëектри÷еские переäа÷и и коìби-
нированные сиëовые установки.) Правäа, äëя пре-
äупрежäения стоëкновений ìаøины нужно осна-
щатü среäстваìи бëижней ëокаöии. Но каких-ëи-
бо особых сëожностей в этоì äеëе нет: выпуск
всевозìожных раäаров проìыøëенностüþ наëа-
жен, как и выпуск раäарных äопëеровских äат÷и-
ков äействитеëüной скорости äвижения ìаøин.
Второй поëезный резуëüтат автоìати÷ескоãо

управëения ìоторно-трансìиссионной установ-
кой состоит в тоì, ÷то автоìатика ìожет обеспе-
÷итü ìиниìаëüный äëя äанных конкретных äо-
рожных усëовий расхоä топëива, т.е. увеëи÷итü
запас хоäа ìаøины.
При этоì о÷енü важно, ÷то принöипы такоãо

управëения разработаны äостато÷но äавно и øи-
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роко описаны в ìноãо÷исëенных исто÷никах. Бо-
ëее тоãо, сеãоäня такое управëение (правäа, в ос-
новноì на ëеãковых автоìобиëях) поëу÷иëо ìас-
совое распространение.
Наконеö, ещё оäин резуëüтат, поëезный не

тоëüко с этой то÷ки зрения, но и с то÷ки зрения
уëу÷øения обитаеìости ìаøин, äаёт автоìати-
÷еское управëение поäвеской. Веäü не секрет, ÷то
в ряäе сëу÷аев иìенно поäвеска явëяется факто-
роì, оãрани÷иваþщиì скоростü äвижения ìаøин.
Автоìатика иìеет и ìножество äруãих äосто-

инств. Наприìер, в своё вреìя äëя äвиãатеëей
тракторов и саìохоäных сеëüскохозяйственных
ìаøин быëи разработаны устройства, не тоëüко
сиãнаëизируþщие о переãреве äвиãатеëя, но и вы-
кëþ÷аþщие еãо при паäении äавëения ìасëа в
систеìе сìазки. Оснащатü иìи ВАТ — äеëо про-
стейøее: äостато÷но принятü соответствуþщее
реøение.
Дëя ВАТ нужны анаëоãи÷ные устройства, поз-

воëяþщие опреäеëятü появëение и äруãих аварий-
ных ситуаöий, но без принуäитеëüной остановки
äвиãатеëя. Это, коне÷но, потребует провеäения
опреäеëённых иссëеäований, поäбора (иëи разра-
ботки и орãанизаöии произвоäства) соответству-
þщих äат÷иков. Но äеëо тоãо стоит.
Анаëоãи÷ный поäхоä необхоäиì и äëя реãист-

раöии режиìов и усëовий äвижения. Аппаратный
состав зäесü буäет напоìинатü принятые в авиа-
öии среäства типа "÷ёрных ящиков", но с возìож-
ностüþ ìноãократноãо съёìа инфорìаöии, жеëа-
теëüно бесконтактныìи среäстваìи, при кажäоì
возвращении в парк. Это тоже принöипиаëüных
затруäнений не обещает. Потребуется ëиøü раз-
работка техноëоãии испоëüзования снятой инфор-
ìаöии äëя öеëей обсëуживания ìаøин по потреб-
ности иëи проãнозирования остато÷ноãо ресурса
их систеì и узëов, в тоì ÷исëе поиска корреëяöии
ìежäу соäержаниеì снятой инфорìаöии и теì-
поì расхоäа ресурса, а также накопëениеì скры-
тых поврежäений. И зäесü, о÷евиäно, без серüёз-
ных иссëеäований не обойтисü.
Всё сказанное выøе в той иëи иной ìере при-

ìеняется на АТС "ãражäанскоãо" назна÷ения. Но
ВАТ, повторяеì, — техника спеöифи÷еская. На-
приìер, в ка÷естве базовых øасси зäесü, как пра-
виëо, испоëüзуþтся ìноãоосные поëнопривоäные
коëёсные ìаøины. Отсþäа пробëеìа распреäеëе-
ния ìощности по осяì и коëёсаì во вреìя äви-
жения по äороãаì разëи÷ноãо типа и свойств. Оно
äоëжно бытü раöионаëüныì, т.е. обеспе÷иватü все
необхоäиìые режиìы äвижения — крейсерский,
с постоянной заäанной скоростüþ, при наибоëее
эконоìи÷ноì по расхоäу топëива режиìе äвиãа-
теëя; äвижение с ìаксиìаëüно возìожной скоро-

стüþ; äвижение с ìаксиìаëüно возìожной тяãой
(еãо принöипы описаны в работе [1]).
Реøение äанной пробëеìы, как с÷итает боëü-

øинство спеöиаëистов, своäится к инäивиäуаëü-
но управëяеìыì привоäаì кажäоãо из коëёс. Оä-
нако такоãо реøения пока не найäено. Еäинствен-
ное преäëожение, äа и то в поряäке обсужäения,
äано ëиøü в работе [2].
Таково поëожение с автоìатикой äëя военных

коëёсных ìаøин. Приìерно такие же заäа÷и при-
äётся реøатü и в отноøении ãусени÷ных ìаøин
военноãо назна÷ения, иìеþщих инäивиäуаëü-
ный привоä веäущих коëёс (такиì привоäоì ìо-
жет с÷итатüся приìенение ìеханизìа поворота
с äвойныì äифференöиаëоì и ãиäрообъёìныì
контуроì, а также привоäа веäущих коëёс с äвуìя
тяãовыìи эëектроäвиãатеëяìи и т.п.) Дëя этих ìа-
øин ìожет бытü преäëожено соверøенствование
управëения поворотоì, позвоëяþщее как стаби-
ëизироватü пряìоëинейное äвижение, так и сни-
зитü вероятностü заноса [3].
Разуìеется, рассìотренные приìеры не сëеäует

с÷итатü ис÷ерпываþщиì спискоì направëений,
засëуживаþщих вниìания. Даëüнейøее развитие
конструкöий ìаøин ВАТ и соверøенствование
среäств автоìатики позвоëят опреäеëитü и реаëи-
зоватü äруãие, не ìенее эффективные систеìы и
устройства. В этой обëасти ìожно и нужно ожиäатü
äостато÷но зна÷иìых эффектов, которые оправäа-
þт связанные с ниìи затраты. При этоì практика
äавно показаëа, ÷то ãëавная äоëя таких затрат
всеãäа прихоäится на иссëеäования и разработки,
а не на произвоäство и экспëуатаöиþ. Теì не ìе-
нее орãанизаöионные ìеры по реаëизаöии äанно-
ãо поäхоäа впоëне ìоãут укëаäыватüся в сëожив-
øуþся систеìу отноøений ìежäу заказ÷икаìи
ВАТ и проìыøëенностüþ. Дëя этоãо заказ÷ику
äостато÷но вкëþ÷атü автоìатику и её характерис-
тики в тактико-техни÷еские требования на разра-
ботку конкретной ìаøины. И естественно, опëа-
÷иватü реаëизаöиþ этих требований. Иноãо пути
повыøения ка÷ества ВАТ, äовеäения её äо уров-
ня, соответствуþщеãо совреìенныì требованияì
боя, просто нет.
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Существуþщие систеìы авто-
ìати÷ескоãо управëения скоро-
стüþ äвижения автоìобиëя [1]
вкëþ÷аþт в себя, как правиëо,
äат÷ик 2 переìещения (рис. 1)
пеäаëи 1 управëения поäа÷ей топ-
ëива, суììатор 4, первыì своиì
вхоäоì 3 соеäинённый с выхоäоì
äат÷ика переìещения пеäаëи 1;
äат÷ик 12 ÷астоты вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя 9, вы-
хоä 11 котороãо соеäинён об-
ратной отриöатеëüной жёсткой
связüþ 5 со вторыì вхоäоì 6
суììатора, ÷ей выхоä 7, в своþ
о÷ереäü, соеäинён с посëеäова-
теëüно соеäинённыìи усиëите-
ëеì 8, эëектронныì бëокоì 10
управëения, эëектроìаãнитной
форсункой 14, ÷üя обìотка 13
соеäинена с выхоäоì эëектрон-
ноãо бëока управëения [2]. Ра-
ботаþт эти систеìы сëеäуþщиì
образоì.
При постоянной скорости

äвижения автоìобиëя на выхоäе
äат÷ика 2 переìещения пеäаëи
управëения поäа÷ей топëива фор-
ìируется напряжение U1, про-
порöионаëüное переìещениþ.
Данное напряжение поступает на
первый вхоä суììатора 4, а на

выхоäе äат÷ика 12 ÷астоты вра-
щения коëен÷атоãо ваëа äвиãате-
ëя наëи÷ествует напряжение U2,
пропорöионаëüное этой ÷астоте.
Оно поступает на второй вхоä
суììатора. И так как скоростü ав-
тоìобиëя постоянна, то U1 = U2,
т.е. управëяþщее напряжение,
преäставëяþщее собой разностü
ΔU указанных напряжений, рав-
но нуëþ. В связи с этиì эëект-
ронный бëок управëения форìи-
рует пряìоуãоëüные иìпуëüсы
постоянной äëитеëüности, бëаãо-
äаря которыì в öиëинäры äвиãа-

теëя поäаётся оäно и то же коëи-
÷ество топëива.
Есëи же ìоìент Mк на веäущих

коëёсах автоìобиëя увеëи÷иëся
(усëовия äвижения ухуäøиëисü),
то наãрузка на äвиãатеëü тоже
возрастёт, и он при тоì же поëо-
жении пеäаëи управëения поäа-
÷ей топëива "сбросит обороты".
В резуëüтате появëяется ΔU =/= 0.
Автоìати÷еская систеìа обнару-
живает это и увеëи÷ивает поäа÷у
так, ÷тобы восстановитü зна÷е-
ние nä, т.е. ΔU = 0. Но снижение
÷астоты вращения коëен÷атоãо
ваëа всеãäа происхоäит не ìãно-
венно, а по апериоäи÷еской кри-
вой первоãо поряäка (рис. 2), с
заäержкой вреìени, равной Δt1.
То естü nä снижается äовоëüно
ìеäëенно. Зна÷ит, АСУ вынуж-
äена стоëü же ìеäëенно, ìно-
жествоì ìаëенüких øажков, вос-
станавëиватü исхоäное зна÷ение
nä. Сëеäоватеëüно, ìеäëенно, с
той же заäержкой Δt1, увеëи÷ивая
поäа÷у топëива (рис. 3). В итоãе
автоìобиëü ìеäëенно преоäоëе-
вает возросøее сопротивëение
äвижениþ, ÷то снижает еãо про-
извоäитеëüностü и прохоäиìостü.
Боëее тоãо, ÷тобы исправитü по-
ëожение, воäитеëü буäет вынуж-
äен вìеøиватüся в работу АСУ —
перевоäитü пеäаëü поäа÷и топëи-
ва в боëее "утопëенное" поëоже-
ние иëи вкëþ÷атü боëее низкие
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Рис. 1. Схема существующей системы управления скоростью движения автомобиля:
1 — пеäаëü управëения поäа÷ей топëива; 2 — äат÷ик переìещения пеäаëи; 3 —

вхоä суììатора; 4 — суììатор; 5 — обратная отриöатеëüная жёсткая связü; 6 — вто-
рой вхоä суììатора; 7 — выхоä суììатора; 8 — усиëитеëü; 9 — äвиãатеëü внутреннеãо
сãорания; 10 — эëектронный бëок управëения; 11 — выхоä äат÷ика ÷астоты враще-
ния; 12 — äат÷ик ÷астоты вращения; 13 — обìотка форсунки; 14 — эëектроìаãнит-
ная форсунка
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переäа÷и, ÷то тоже не ускоряет
проöесс возвращения к исхоäной
скорости äвижения.
При уëу÷øении äорожных ус-

ëовий, т.е. снижении Mк, карти-
на в принöипе та же. Тоëüко Nä
не уìенüøается, а возрастает.
Из сказанноãо напраøивается
вывоä: систеìы автоìати÷ескоãо
реãуëирования скорости необхо-
äиìо соверøенствоватü, и пре-
жäе всеãо — повыøатü их быст-
роäействие. Вариант иìенно та-
коãо соверøенствования, разра-
ботанный автораìи, и рассìат-
ривается ниже.
Усоверøенствованная систе-

ìа (рис. 4) сохраниëа практи÷ес-
ки все эëеìенты ныне выпускае-
ìых систеì. Но в ней появиëисü
и новые эëеìенты. Это второй

суììатор 10, первый 11 вхоä ко-
тороãо соеäинён с выхоäоì 9 пер-
воãо суììатора 5, а выхоä 12 — с
усиëитеëеì 33; и посëеäоватеëü-
но соеäинённый с первой äиф-
ференöируþщей öепüþ äиоä 37,
вкëþ÷енный в обратноì направ-
ëении.
Кроìе тоãо, выхоä äат÷ика 47

÷астоты вращения коëен÷атоãо
ваëа äвиãатеëя äопоëнитеëüно со-
еäинён со вхоäоì äифференöи-
руþщей öепи 41 — со вторыì 13
вхоäоì второãо суììатора 10, об-
разуя ãибкуþ обратнуþ отриöа-
теëüнуþ связü 39.
При äвижении автоìобиëя во-

äитеëü, как и в сëу÷ае серийных
АСУ, переìещая пеäаëü управëе-
ния поäа÷ей топëива, а сëеäова-
теëüно, изìеняя сиãнаë на вхоäе
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Рис. 4. Функциональная схема усовершенствованной системы управления скоростью движения автомобиля:
1 — пеäаëü управëения поäа÷ей топëива; 2 — äат÷ик переìещения пеäаëи; 3 — выхоä äат÷ика переìещения пеäаëи; 4 — пер-

вый суììатор; 5 — первый вхоä первоãо суììатора; 6 — второй вхоä первоãо суììатора; 7 — обратная отриöатеëüная жёсткая
связü; 8 — выхоä первоãо суììатора; 9 — второй суììатор; 10 — первый вхоä второãо суììатора; 11 — äвиãатеëü внутреннеãо сãо-
рания; 12 — второй вхоä второãо суììатора; 13 — выхоä второãо суììатора; 14 — ìетаëëи÷еский äиск с выступаìи и прорезяìи;
15 — усиëитеëü; 16 — обратная отриöатеëüная ãибкая связü; 17 — катуøка инäуктивности; 18, 19, 22, 25, 26, 31, 34, 35, 38, 42, 49 —
резисторы; 20, 28 — транзисторы; 23 — коробка переäа÷; 24 — эëектронный бëок управëения; 27 — триããер; 29 — вхоä триããера;
30, 37, 40, 43 — конäенсаторы; 31 — вторая äифференöируþщая öепü; 32 — обìотка эëектроìаãнитной форсунки; 33 — третüя
äифференöируþщая öепü; 36 — эëектроìаãнитная форсунка; 37 — äиоä; 39 — первая äифференöируþщая öепü; 41 — выпряìи-
теëü; 44 — äат÷ик ÷астоты вращения äвиãатеëя; 45 — интеãрируþщая öепü; 46, 48 — веäущее коëесо; 47 — ãëавная переäа÷а
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Рис. 2. Изменение частоты вращения ко-
ленчатого вала двигателя во времени при
возрастании момента сопротивления дви-
жению автомобиля в серийной системе
управления

Рис. 3. Зависимость увеличения количест-
ва подаваемого топлива при возрастании
момента сопротивления движению авто-
мобиля в серийной системе управления
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äат÷ика 1 её поëожения, заäаёт
скоростной режиì äвиãатеëя, а
äат÷ик 47 изìеряет ÷астоту вра-
щения коëен÷атоãо ваëа. Так как
обратная связü отриöатеëüная, то
суììатор 5 непрерывно вы÷итает
напряжение U2 на выхоäе этоãо
äат÷ика из напряжения U1 на вы-
хоäе äат÷ика 1, т. е. на еãо выхо-
äе 9 форìируется управëяþщее
напряжение ΔU. И есëи ìоìент
Mк сопротивëения äвижениþ ав-
тоìобиëя не изìеняется, т.е. ско-
ростü постоянна, то ΔV = 0. Зна-
÷ит, напряжения на выхоäе пер-
вой äифференöируþщей öепи 41
и на второì 13 вхоäе второãо суì-
ìатора 10 также равны нуëþ.
Поэтоìу на выхоäе 12 второãо
суììатора 10 и на вхоäе эëект-
ронноãо усиëитеëя 33 управëяþ-
щее напряжение тоже отсутству-
ет. Пряìоуãоëüные иìпуëüсы на-
пряжения, форìируеìые эëект-
ронныì бëокоì 34 управëения и
поäаваеìые на обìотку 35 эëект-
роìаãнитной форсунки 36, иìе-
þт постояннуþ äëитеëüностü. То
естü поäа÷а топëива в öиëинäры
äвиãатеëя остаётся постоянной.
Есëи же ìоìент Mк сопротивëе-
ния äвижениþ увеëи÷иëся, то
÷астота Mä вращения коëен÷ато-
ãо ваëа äвиãатеëя на÷инает сни-
жатüся, ÷то уìенüøает напряже-
ния на выхоäе äат÷ика 47. Это
напряжение äифференöируется
первой äифференöируþщей öе-
пüþ 41, и на её выхоäе форìиру-
ется отриöатеëüное напряжение
(рис. 5), пропорöионаëüное про-
извоäной от снижения ÷астоты

вращения коëен÷атоãо ваëа äви-
ãатеëя.
Это напряжение äиоä 37, вкëþ-

÷енный в обратноì направëении,
по öепи обратной отриöатеëüной
ãибкой связи 39, в которуþ кро-
ìе неãо вхоäит äифференöируþ-
щая öепü 4, поäаёт на второй
вхоä 13 второãо суììатора 10.
Даëее это напряжение вы÷ита-
ется из выхоäноãо напряжения
первоãо суììатора 5, которое äо
увеëи÷ения ìоìента Mк сопро-
тивëения  äвижениþ  автоìоби-
ëя быëо равно нуëþ. В итоãе
поëу÷ается поëожитеëüный иì-
пуëüс U2 (рис. 6), который и по-
äаётся на усиëитеëü 33, а с неãо —
в эëектронный бëок управëе-
ния 34, ÷то увеëи÷ивает äëитеëü-
ностü форìируеìоãо этиì бëо-
коì пряìоуãоëüноãо иìпуëüса.
Резуëüтат — быстрое увеëи÷ение
поäа÷и топëива (рис. 7) и рост
крутящеãо ìоìента на коëен÷а-
тоì ваëу äвиãатеëя, который про-
äоëжается äо тех пор, пока не
станет равныì новоìу (увеëи-
÷енноìу), привеäённоìу к этоìу
ваëу ìоìенту Mк, а Nä возвратит-
ся к своеìу исхоäноìу зна÷ениþ
(рис. 8).
Как виäиì, усоверøенство-

ванная АСУ работает по теì же

законаì, ÷то и серийные, с той
ëиøü разниöей, ÷то работает бо-
ëее оперативно, практи÷ески без
заìеäëения, и обеспе÷ивает этиì
öепü обратной ãибкой связи.
При уìенüøении ìоìента Mк

сопротивëения äвижениþ авто-
ìобиëя ÷астота Nä увеëи÷ивает-
ся, поэтоìу напряжение на вы-
хоäе äат÷ика 47 возрастает. Оно
äифференöируется первой äиф-
ференöируþщей öепüþ 41, на
выхоäе которой форìируется по-
ëожитеëüное напряжение, про-
порöионаëüное произвоäной от
увеëи÷ения Nä. Но еãо поäа÷а на
второй вхоä суììатора 10 не пре-
äусìотрена, поскоëüку автоìо-
биëü при той же поäа÷е топëива
развивает боëüøуþ скоростü, т.е.
повыøает произвоäитеëüностü.
Такиì образоì, сравнитеëüно

небоëüøая äоработка АСУ äви-
жениеì автоìобиëя, äобавëение
в её схеìу обратной ãибкой связи
поëностüþ реøаþт пробëеìу её
быстроäействия, а зна÷ит, и эф-
фективности.
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Рис. 5. Напряжение на выходе дифферен-
цирующей цепи в усовершенствованной
системе при увеличении момента сопро-
тивления движению автомобиля
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Рис. 6. Напряжение на выходе второго
сумматора в усовершенствованной систе-
ме управления при увеличении момента со-
противления движению автомобиля

Рис. 7. Процесс быстрого увеличения коли-
чества подаваемого топлива при возрас-
тании момента сопротивления движению
автомобиля в усовершенствованной сис-
теме управления
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Рис. 8. Изменение частоты вращения дви-
гателя внутреннего сгорания во времени
при возрастании момента сопротивления
движению автомобиля в усовершенство-
ванной системе управления
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СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДИЗЕЛЕЙ ВАТ
Д-р техн. наук ШАПРАН В.Н., БЕРЕЗНЯК А.В., 
СКАПЦОВ Е.В.
Рязанское ВВДКУ имени генерала армии В.Ф. Мергелова
(4912. 20-94-38)

Рассмотрено влияние токсичности в отработавших газах на
качество процесса сгорания, рассмотрены мероприятия по
снижению токсичности отработавших газов, представлена
конструкция двигателя с разделённой камерой сгорания, обес-
печивающая улучшение его экологических характеристик.
Ключевые слова: токсичность, отработавшие газы, про-
цесс сгорания, камера сгорания, впрыскивание топлива,
форсунка, двигатель.

Shapran V.N., Berezniak A.V., Skaptsov E.V.
INCREASING OF ECOLOGICAL SAFETY
OF DIESEL MILITARY AUTOMOBILES

The influence of toxicity in exhaust gases on the quality of the com-
bustion process is described in the article. Besides it deals with
procedures concerning the decrease of toxicity in exhaust gases.
The engine design furnished with a divided combustion chamber
which provides the improvement of its ecological characteristics is
represented in this article.
Keywords: toxicity, exhaust gases, combustion process, combus-
tion chamber, fuel injection, spray jet, engine.

Проанаëизировав нау÷ные работы таких веäу-
щих спеöиаëистов в обëасти соверøенствования
топëивной аппаратуры äизеëей, как Н.А. Ива-
щенко, Л.В. Грехов, В.А. Марков, Н.Н. Патра-
хаëüöев, А.Р. Куëü÷иöкий и äр. [1—3], авторы ста-
тüи еще раз убеäиëисü, ÷то основныìи при÷инаìи
токси÷ности отработавøих ãазов äизеëей явëяþт-
ся ка÷ество сìесеобразования и проöесс сãорания
сìеси.
Так, есëи взятü ка÷ество сìесеобразования, то

на неãо существенное вëияние оказываþт три
фактора. Во-первых, äизеëüное топëиво: у неãо
боëее высокая теìпература кипения, ÷еì у бензи-
на. Во-вторых, вреìя, отвоäиìое на приãотовëе-
ние топëивовозäуøной сìеси, от котороãо зави-
сит степенü оäнороäности (ãаìоãенности) сìеси:
у äизеëя оно тоже ìенüøе, ÷еì у бензиновых
ДВС, в-третüих, коэффиöиент α избытка возäуха
в сìеси äëя äизеëя äоëжен бытü боëüøе еäиниöы,
тоãäа как äëя бензина — 0,76...0,8.
Что же касается ка÷ества проöесса сãорания

топëивовозäуøной сìеси в äизеëе, то оно опре-
äеëяется такиìи фактораìи: ìоìентоì на÷аëа
сãорания (на÷инается в ìоìент впрыскивания
топëива ÷ерез форсунку), проäоëжитеëüностüþ
впрыскивания и теìпературой сãорания. В ÷аст-
ности, от проäоëжитеëüности впрыскивания за-
висит эффективный КПД äизеëя, т.е. поëнота ис-
поëüзования энерãии топëива, а от теìпературы
сãорания — коëи÷ество оксиäов азота в отрабо-
тавøих ãазах.

Чтобы осëабитü при÷ины, способствуþщие сни-
жениþ ка÷ества сìесообразования и сãорания,
преäприниìаþтся саìые разëи÷ные ìеры, в пер-
вуþ о÷ереäü конструктивные. В их ÷исëе такие,
как соверøенствование каìеры сãорания и сис-
теìы впрыскивания топëива, реãуëирование теì-
пературы возäуха на впуске. Наприìер, в насто-
ящее вреìя разработана конструкöия äвиãатеëя с
разäеëённой каìерой сãорания, обеспе÷иваþщая
повыøение ка÷ества сãорания, а зна÷ит, ìощност-
ных, эконоìи÷еских и экоëоãи÷еских характерис-
тик äизеëя (сì. рисунок). В ÷астности, в отрабо-
тавøих ãазах äизеëей с разäеëённыìи каìераìи
сãорания конöентраöия оксиäов азота оказыва-
ется ãоразäо ниже, ÷еì у äизеëей с непосреäст-
венныì впрыскиваниеì топëива. Но, по ìнениþ
авторов, у такой каìеры сãорания естü и ещё оäин
резерв её соверøенствования: установка в вихре-
вуþ каìеру äопоëнитеëüноãо отражатеëя и изìе-
нение уãëа накëона форсунки так, ÷тобы струя
топëива при впрыскивании уäаряëа в öентр отра-
жатеëя по касатеëüной.
Дизеëü с такой äоработанной разäеëённой ка-

ìерой сãорания работает сëеäуþщиì образоì.
На такте впуска при äвижении порøня 2 к

НМТ еãо впускной кëапан 7 открыт. При этоì
коëüöевая прото÷ка 6 совпаäает со сквозныì по-
пере÷ныì окноì 5 во втуëке 8. В наäпорøневой
поëости каìеры 17 сãорания и вихревой каìере 15
иìеþт ìесто разрежения. Возäуøный заряä из
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Дизель с разделённой камерой сгорания:
1 — öиëинäр; 2 — еãо ãоëовка; 3 — впускной канаë; 4 —

направëяþщая; 5 — сквозное попере÷ное окно; 6 — коëüöе-
вая прото÷ка; 7 — впускной кëапан; 8 — втуëка; 9 — возäуø-
ный канаë; 10 — äиффузор; 11 — обратный кëапан; 12 — тру-
бопровоä; 13 — форсунка; 14 — отражатеëü; 15 — выхоä в по-
ëостü вихревой каìеры; 16 — канаë; 17 — каìера сãорания;
18 — порøенü äизеëя
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впускноãо канаëа 3 по возäуøноìу канаëу 9 про-
хоäит ÷ерез äиффузор 10 в поëостü вихревой ка-
ìеры, а затеì ÷ерез канаë 16 — в наäпорøневое
пространство. При этоì кëапан 11 открывается, и
из трубопровоäа 12 поступает ãаз. Вихревая ка-
ìера и поäпорøневое пространство запоëняþтся
ãазовозäуøной сìесüþ. Эта сìесü на такте сжатия
воспëаìеняется за с÷ёт впрыскивания ÷ерез фор-
сунку 13 ìаëой (запаëüной) äозы äизеëüноãо топ-
ëива. При÷ёì струя топëива уäаряет, как сказано
выøе, в öентр отражатеëя 14 по касатеëüной. Ре-
зуëüтат — быстрое переìеøивание топëива с воз-
äухоì. Кëапан 11 перекрывается äавëениеì в
пространстве сжатия. На такте расøирения äав-
ëениеì он уäерживается в закрытоì состоянии и
открывается ëиøü на такте напоëнения.
Как виäиì, äëя поëу÷ения рабо÷ей сìеси, обес-

пе÷иваþщей поëное сãорание, авторы сäеëаëи

так, ÷то вихревое äвижение возäуха в каìере сãо-
рания со÷етается с правиëüно поäобранныì фа-
кеëоì топëива. И резуëüтат поëу÷иëся о÷енü хо-
роøий: токси÷ностü отработавøих ãазов стаëа, ес-
тественно, ниже, ÷еì при "обы÷ной" разäеëённой
каìере сãорания.
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ДИНАМИЧЕСКОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ЗВЕНЬЕВ МАЛОТОННАЖНОГО 
АВТОПОЕЗДА
ЖЕЛЕЗНОВ Р.Е., ЖЕЛЕЗНОВ Е.И.
Волгоградский ГТУ (8442. 23-21-31)

В статье рассмотрены некоторые особенности динами-
ческого взаимодействия звеньев малотоннажного автопо-
езда при трогании с места. Установлено, что величина на-
грузок в сцепном устройстве зависит от коэффициента
учёта вращающихся масс и компоновочной схемы тягача.
Показано, что наибольшие нагрузки действуют в сцепном
устройстве автопоезда сформированного на базе полно-
приводного автомобиля, а наименьшие — переднеприводого.
Ключевые слова: малотоннажный автопоезд, тягач, при-
цеп, сцепное устройство.

Zheleznov R.E., Zheleznov E.I.
About THE DINAMIC INTERACTION 
OF LINKS OTH THE LOW-TONNAGE ROAD TRAIN 
UNDER ACCELERATION

This article describes some features of the dynamic interaction of
the links of low-tonnage road trains when starting off. It was found,
that the amount of load in the coupling device depends on the co-
efficient accounting rotating masses and the layout scheme of the
tractor. It is shown, that the greatest load act in the coupling device
of the road train formed on the base of all-wheel drive vehicle, and
the lowest — on the base of front drive vehicle.
Keywords: low-tonnage road train, tractor, trailer, coupling device.

То, ÷то äинаìи÷еский характер взаиìоäействия
звенüев автопоезäа наибоëее от÷ётëиво проявëя-
ется на неустановивøихся режиìах äвижения, т.е.
при еãо троãании с ìеста, разãоне и торìожении,
известно кажäоìу автоìобиëисту-практику. Но
ка÷ественные характеристики этоãо взаиìоäейст-
вия изу÷ены явно неäостато÷но: в наøей пе÷ати
пубëикуется о÷енü ìаëо работ на äаннуþ теìу
(наприìер, работы [1, 2]). Поэтоìу авторы преä-

ëаãаеìой ÷итатеëяì статüи сäеëаëи попытку раз-
работатü ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü и провести рас-
÷ётные иссëеäования, объектоì которых взят ав-
топоезä в составе тяãа÷а с параìетраìи автоìобиëя
УАЗ-3741 и оäноосноãо приöепа поëной ìассой
850 кã.
Попытка уäаëасü и äаëа резуëüтаты, которые

äоëжны преäставëятü и теорети÷еский, и практи-
÷еский интерес. Так, рас÷ёты показаëи, ÷то уси-
ëие Pк в сöепке при разãоне автопоезäа сиëüно за-
висит от коэффиöиента δвр у÷ёта вращаþщихся
ìасс (рис. 1) и коìпоново÷ной схеìы (рис. 2): ÷еì
боëüøе δвр, теì пëавнее троãается с ìеста и раз-
ãоняется тяãа÷, в резуëüтате ÷еãо ìаксиìаëüная
веëи÷ина усиëия P снижается (в рассìатриваеìоì
приìере, т.е. на рис. 1 — в 1,4 раза). Вëияние коì-
поново÷ной схеìы тяãа÷а обусëовëено перерасп-
реäеëениеì вертикаëüных наãрузок ìежäу еãо
осяìи: наиìенüøие наãрузки в сöепноì устройст-
ве, как это виäно из рис. 2, образуþтся в сëу÷ае

Рис. 1. Влияние коэффициента учёта вращающихся масс на ве-
личину усилия в сцепке при разгоне (ξx = 0):

1 — δвр = 1,0; 2 — δвр = 1,72
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переäнепривоäноãо тяãа÷а, а наибоëüøие — поë-
нопривоäноãо. 

Сопоставëение наãрузок, äействуþщих в сöеп-
ноì устройстве рас÷ётноãо автопоезäа äëя режи-
ìов разãона и торìожения, показаëо (рис. 3), ÷то
наибоëüøее их зна÷ение набëþäается в сëу÷ае
торìожения (кривые 1 и 2). Естü тоëüко оäно ис-
кëþ÷ение. Оно и касается автопоезäа, сфорìи-
рованноãо на базе поëнопривоäноãо автоìобиëя:
при δвр = 1,0 и ξх = 0,01 ì äанное усиëие Pкì при
разãоне (кривая 4) оказывается на ∼0,26 кН боëü-
øе, ÷еì при торìожении (кривая 3). Поëу÷енные
автораìи резуëüтаты расхоäятся с äанныìи, при-
веäённыìи в упоìинавøейся выøе работе [1]. Всё
äеëо в тоì, ÷то М.М. Щукин привоäиë рас÷ёты

äëя некотороãо ãипотети÷ескоãо сëу÷ая äвижения
автопоезäа при ìãновенноì приëожении äвижу-
щих сиë и не у÷итываë вëияния инерöии враща-
þщихся ìасс тяãа÷а на äинаìику еãо äвижения.
А эти сиëы не тоëüко естü, но, как виäно из при-
веäённых выøе рисунков, äовоëüно сиëüно ска-
зываþтся на P, т.е. äинаìике автопоезäа. Поэтоìу
при рас÷ёте äинаìики автопоезäов их необхоäиìо
у÷итыватü. В противноì сëу÷ае резуëüтаты буäут
весüìа äаëёкиìи от äействитеëüности.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
МОДУЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ ТОКА 
НА СПЕЦТЕХНИКЕ
Кандидаты техн. наук ЛЕБЕДЕВ С.А. и КАРТУКОВ А.Г. 
РВВДКУ (ВИ) (г. Рязань); ВТУ (г. Балашиха) (495. 524-07-85)

В статье представлены преимущества использования мо-
дульных химических источников тока, применение которых
позволяет решить ряд важных организационных и техни-
ческих проблем, вопросов планирования и снабжения аккуму-
ляторными батареями, их хранения, эксплуатации и техни-
ческого обслуживания.
Ключевые слова: аккумуляторные батареи, батареи-
модули, планирование, снабжение.

Lebedev S.A., Kartukov A.G.
PROSPECTS OF APPLICATION OF MODULAR CURRENT 
SOURCES ON SPECIALIZED VEHICLES

The article presents the advantages of using modular chemical
current sources, the use of which allows to solve a number of
important organizational and technical problems, planning
issues and the supply of batteries, storage, operation and main-
tenance.

Keywords: batteries, battery modules, planning, supply.

Приìенение ìоäуëüных хиìи÷еских исто÷ни-
ков тока на объектах вооружения, военной и спе-
öиаëüной технике позвоëяет реøитü ряä важных
орãанизаöионных и техни÷еских пробëеì, каса-

Рис. 2. Влияние компоновочной схемы тягача на величину усилия
в сцепке при разгоне (δвр = 1,72; ξx = 0):

1 — переäнепривоäная; 2 — заäнепривоäная; 3 — поëно-
привоäная коìпоновки

Рис. 3. Изменение усилия в сцепке при разгоне и торможении:
1 — разãон (δвр = 1,72, ξx = 0,01 ì); 2 — торìожение

(ξx = 0); 3 — торìожение (ξх = 0,01 ì); 4 — разãон (δвр = 1,0,

ξx = 0,01 ì)

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
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þщихся вопросов пëанирования и снабжения
войск аккуìуëяторныìи батареяìи, их хранения,
экспëуатаöии и техни÷ескоãо обсëуживания [1—3].
В проöессе пëанирования закупок аккуìуëятор-
ных батарей äëя военной техники сокращается
объёì оöениваеìой проäукöии: выбиратü остает-
ся тоëüко оäин виä батарей, исхоäя из показате-
ëей ка÷ества и öены. Упрощается поряäок опре-
äеëения ãоäовых потребностей, так как буäут у÷и-
тыватüся сроки экспëуатаöии и хранения тоëüко
äëя оäноãо типа батарей. Даже при неäостато÷-
ноì финансировании реøается пробëеìа äефи-
öита батарей отäеëüных ìаëоприìеняеìых типов.
Обеспе÷ение войск, реìонтных ÷астей и поä-

разäеëений аккуìуëяторныìи батареяìи закëþ-
÷ается в пëаноìерноì созäании, распреäеëении,
у÷ёте, постоянноì попоëнении в преäеëах äейст-
вуþщих норìативов запасов батарей, необхоäиìых
äëя экспëуатаöии и реìонта ìаøин. В ìирное вре-
ìя это äеëается соãëасно äействуþщиì норìа-
тиваì расхоäа аккуìуëяторных батарей на заìену
по срокаì сëужбы, на освежение запасов НЗ и
реìонт ìаøин в ВС РФ. В военное же вреìя —
по еäиныì норìаì коìпëектования и норìаì
äифференöированных пере÷ней ноìенкëатурноãо
обеспе÷ения в зависиìости от преäпоëаãаеìоãо
характера поврежäений и усëовий экспëуатаöии
объектов вооружения, военной и спеöиаëüной
техники.
Бесперебойное обеспе÷ение соеäинений, ÷ас-

тей и поäразäеëений аккуìуëяторныìи батарея-
ìи äостиãается: правиëüныì опреäеëениеì пот-
ребности, непрерывныì управëениеì поä÷инён-
ныìи скëаäаìи, своевреìенныì истребованиеì,
äоставкой и поëу÷ениеì батарей, ìаневроì еãо
запасаìи, ìаксиìаëüныì испоëüзованиеì ис-
правных батарей со списанных и поврежäённых
ìаøин, поääержаниеì запасов на äоëжноì уров-
не. Запасы батарей созäаþтся äëя кажäой ÷асти и
соеäинения забëаãовреìенно. Объёì запасов äоë-
жен обеспе÷иватü в войсках 10-суто÷нуþ потреб-
ностü и опреäеëяется приказаìи ìинистра оборо-
ны и Директиваìи на÷аëüника ГАБТУ МО РФ.
Неисправные аккуìуëяторные батареи обìенива-
þтся на новые на скëаäах соеäинения. В äаëüней-
øеì же произвоäится восстановëение неисправ-
ных батарей. Поëу÷енные при разборке повреж-
äенной техники аккуìуëяторные батареи также
прихоäуþтся на скëаäах и обìенных пунктах аã-
реãатов и испоëüзуþтся äëя обеспе÷ения войск и
среäств реìонта.
Приìенение на объектах вооружения, военной

и спеöиаëüной технике унифиöированной бата-

реи-модуля типа 6ТСТС-100А (сì. рисунок) поз-
воëяет повыситü уровенü реøения этих заäа÷, а
соответственно, и уровенü обеспе÷енности войск
аккуìуëяторныìи батареяìи. Батарея-ìоäуëü сни-
ìает пробëеìу узкой приìеняеìости батарей на
объектах вооружения, военной и спеöиаëüной
технике, так как ìожет испоëüзоватüся на всех
образöах. Моäуëüный принöип построения ис-
то÷ника эëектри÷ескоãо тока уìенüøает вероят-
ностü поврежäения батареи и, соответственно,
повыøает еãо живу÷естü в öеëоì. При взрыве сна-
ряäа вбëизи ìаøины иëи при попаäании в пе-
реäнþþ ÷астü боëüøая ÷астü аãреãатов и узëов
выхоäит из строя. Так как пëощаäü возìожноãо
поражения составëяет 0,20 ì2, ìожно преäпоëо-
житü, ÷то живу÷естü ìоäуëüноãо исто÷ника тока,
состоящеãо из 2—8 ìоäуëей, возрастет приìерно
в 1,5—2 раза по сравнениþ с обы÷ныìи аккуìу-
ëяторныìи батареяìи. Поврежäённые ìоäуëи не-
сëожно искëþ÷итü из öепи питания и, соеäинив
оставøиеся ìоäуëи в необхоäиìой посëеäова-
теëüности, проäоëжитü выпоëнение боевой заäа-
÷и. Преäпоëожив, ÷то живу÷естü батареи-ìоäуëя
в составе ìоäуëüноãо исто÷ника тока возрастает в
äва раза, ìожно ожиäатü и увеëи÷ения сбора ãоä-
ных батарей с поврежäённых ìаøин на веëи÷ину
äо 50 %.
Суто÷ный расхоä автоìобиëüноãо иìущества

опреäеëяется характероì боевых äействий войск

Размещение модульного источника тока в аккумуляторном от-
секе автомобиля
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и усëовияìи испоëüзования техники на театре
военных äействий. С испоëüзованиеì батареи-
ìоäуëя среäний расхоä аккуìуëяторных батарей
в сутки в коëи÷ественноì отноøении останется
прежниì, но по ìассе он ìожет уìенüøитüся на
веëи÷ину äо 40 %.
Поäа÷а иìущества от преäприятий проìыø-

ëенности, öентраëüных баз и скëаäов äо потре-
битеëей пëанируется в установëенные сроки, с
ìиниìаëüной затратой сиë и среäств. Центраëи-
зованные поставки аккуìуëяторных батарей со-
ставëяþт 60—70 % от общей потребности, а остав-
øиеся 30—40 % покрываþтся за с÷ёт реìонта и
испоëüзования батарей со списанных ìаøин. Так
как выøе проöент сбора ãоäных батарей-ìоäуëей
с выøеäøих из строя ìаøин, ìожно преäпоëо-
житü и увеëи÷ение äоëи батарей, поступаþщих из
реìонта и со списанных ìаøин, äо 40—50 % пот-
ребности. Соответственно, объёì öентраëизован-
ных поставок снизится äо 50—60 %. Это позвоëит
сократитü объёìы поставок аккуìуëяторных бата-
рей на всех уровнях снабжения на 10—15 %.
Возиìый запас батарей äëя обеспе÷ения нор-

ìаëüной работы среäств реìонта äоëжен бытü в
преäеëах среäнесуто÷ной веëи÷ины норìативных
запасов. Коëи÷ественные норìативы, приìеняе-
ìые äëя рас÷ётов неприкосновенных запасов в
воинских ÷астях и соеäинениях, ìожно приìе-
нитü и äëя рас÷ёта запасов батарей-ìоäуëей, у÷и-
тывая повыøение их живу÷ести. Но в этоì сëу÷ае
при сохранении коëи÷ественных веëи÷ин общая
ìасса запасов батарей уìенüøится на 40 %, а за-
ниìаеìые объёìы — на 35 %. Соответственно
уìенüøится потребное коëи÷ество транспортных
среäств äëя äоставки аккуìуëяторных батарей,
уìенüøатся пëощаäи, необхоäиìые äëя их разìе-
щения, уìенüøится и объёì работ по техни÷еско-
ìу обсëуживаниþ.
Наконеö, приìенение батареи-ìоäуëя оäноãо

типа позвоëит унифиöироватü режиìы заряäа и
испытаний аккуìуëяторных батарей. В этоì сëу-
÷ае повыøаþтся возìожности приìенения типо-
воãо автоìати÷ескоãо разëива эëектроëита при
привеäении батарей в рабо÷ее состояние. Созäа-
ние еäиноãо коìпëекта оборуäования äëя уско-
ренноãо привеäения батарей-ìоäуëей в рабо÷ее
состояние в войсковых усëовиях, у÷итываþщеãо
еäиные ãабаритные разìеры и заëиво÷ные объ-
ёìы, позвоëит зна÷итеëüно сократитü вреìя при-
веäения батарей в рабо÷ее состояние, а сëеäова-
теëüно, и вреìя поäãотовки объекта вооружения,
военной и спеöиаëüной техники к боевоìу при-
ìенениþ.

Все эти факторы в со÷етании с высокиìи эëек-
три÷ескиìи характеристикаìи батарей-ìоäуëей
типа 6ТСТС-100А опреäеëяþт преиìущества ис-
поëüзования ìоäуëüных исто÷ников тока на объ-
ектах вооружения, военной и спеöиаëüной тех-
нике и позвоëяþт: сократитü ноìенкëатуру ак-
куìуëяторных батарей в Вооруженных сиëах
Российской Феäераöии, обеспе÷итü поëнуþ уни-
фикаöиþ и взаиìозаìеняеìостü батарей на всех
образöах ВВСТ и технике äвойноãо назна÷ения;
обеспе÷итü требования быстроãо и наäёжноãо
пуска существуþщих и перспективных äвиãатеëей
разëи÷ной ìощности в разных кëиìати÷еских ус-
ëовиях (при теìпературе возäуха äо ìинус 40 °C)
за с÷ёт высоких стартерных характеристик, ÷то
увеëи÷ивает вероятностü запуска äвиãатеëей; по-
выситü экспëуатаöионнуþ наäёжностü систеìы
эëектри÷ескоãо пуска äвиãатеëя; обеспе÷итü äо-
стато÷ный запас резервной ёìкости äëя систеì
эëектрооборуäования в сëу÷ае выхоäа из строя ãе-
нераторной установки; повыситü живу÷естü ис-
то÷ников тока при боевых поврежäениях и уро-
венü обеспе÷енности войск аккуìуëяторныìи ба-
тареяìи в периоä веäения боевых äействий, ÷то
опреäеëяется их ìоäуëüныì построениеì; сокра-
титü коëи÷ество операöий по техни÷ескоìу об-
сëуживаниþ и реìонту исто÷ника тока, ëеãко об-
ращатüся с ìоäуëеì оäноìу ÷еëовеку; упроститü
и оптиìизироватü режиìы заряäа и сократитü
вреìя на привеäение батарей в рабо÷ее состоя-
ние ускоренныì способоì; увеëи÷итü сроки хра-
нения и экспëуатаöии; повыситü произвоäствен-
ные возìожности проìыøëенности и снизитü
затраты по выпуску батарей оäноãо типа, ÷то
крайне важно в особый периоä; разработатü об-
щие (еäиные) требования и норìы по экспëуата-
öии, хранениþ и техни÷ескоìу обсëуживаниþ
ìоäуëей; станäартизироватü и унифиöироватü
испытатеëüные среäства, оборуäование и ìетоäы
испытаний батарей.
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НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ПРИСАДКИ
К НЕФТЯНОМУ ДИЗЕЛЬНОМУ ТОПЛИВУ
Кандидаты техн. наук САВАСТЕНКО А.А. 
и ОЩЕПКОВ П.П., САВАСТЕНКО Э.А., 
д-р техн. наук МАРКОВ В.А.
РУДН, МГТУ имени Н.Э. Баумана 
(vladimir.markov58@yandex.ru)

Рассмотрена возможность использования водных раство-
ров солей металлов в качестве присадки к нефтяному
дизельному топливу.
Ключевые слова: дизельный двигатель, нефтяное дизель-
ное топливо, добавка к топливу, неорганическая присадка,
токсичность отработавших газов, дымность отработав-
ших газов, дымность выхлопа.

Savastenko A.A., Oshchepkov P.P., Savastenko E.A., 
Markov V.A.
INORGANIC ADDITIVES TO OIL DIESEL FUEL

The possibility of using aqueous solutions of metal salts as additive
to petroleum diesel fuel is considered. The results of experimental
studies of diesel engine running on diesel fuel with these inorganic
additives are presented. The efficiency of these additives while
lowering emissions of soot is shown.
Keywords: diesel engine, oil diesel fuel, additive to fuel, inorganic
additive, toxicity of exhaust gases, smoke emissions.

Ужесто÷ение требований к токси÷ности отра-
ботавøих ãазов ДВС заставëяет искатü новые пу-
ти "обëаãораживания" их рабо÷еãо проöесса, т.е.
снижения коëи÷ества норìируеìых токси÷ных
коìпонентов в их отработавøих ãазах. В ÷астнос-
ти, äëя äизеëя наибоëее важно снижение соäер-
жания сажи, т.е. äыìности отработавøих ãазов.
Деëо в тоì, ÷то ÷астиöы сажи, т.е. твёрäоãо уãëе-
роäа, обëаäаþт ÷резвы÷айно высокиì уровнеì
опасности äëя ÷еëовека, поскоëüку аккуìуëируþт
на своей поверхности ìноãие о÷енü активные
канöероãены и ìутаãены и ìоãут проникатü в еãо
орãаны äыхания и накапëиватüся в них со всеìи
вытекаþщиìи из этоãо посëеäствияìи. Поэтоìу
спеöиаëисты по äизеëяì относятся к выбросаì
сажи так же, как к выбросаì äруãоãо важнейøеãо
коìпонента — оксиäов азота: стараþтся снизитü
их коëи÷ество. При÷ёì наибоëее эффективныì
способоì снижения äыìности отработавøих ãа-
зов с÷итаþт испоëüзование аëüтернативных виäов
топëива [1]. Но такое топëиво — äеëо хëопотное
и неäеøёвое. В связи с этиì боëüøинство совре-
ìенных äизеëüных АТС проäоëжаþт работатü на
траäиöионноì нефтяноì жиäкоì топëиве. От-
сþäа — необхоäиìостü уëу÷øения ка÷еств этоãо
топëива, в тоì ÷исëе снижение еãо способности к
äыìообразованиþ. И наäо сказатü, такие возìож-
ности естü, и вот по÷еìу.
В настоящее вреìя äизеëüное топëиво поëу÷а-

þт коìпаунäированиеì пряìоãонных и ãиäро-

о÷ищенных фракöий нефти в соотноøениях,
обеспе÷иваþщих требования станäартов по пока-
затеëяì еãо ка÷ества [2]. Оäнако такая траäиöи-
онная техноëоãия, к сожаëениþ, уже не ìожет
уäовëетворитü новых требований к äыìности от-
работавøих ãазов äизеëей. То естü всё упирается в
техноëоãиþ. И поëожение зäесü ìожно испра-
витü, есëи иäти по тоìу же пути, по котороìу
äавно уже иäут изãотовитеëи ìоторных ìасеë:
äобавëятü в äизеëüное топëиво противоäыìные
присаäки, т.е. вещества, способные снижатü теì-
пературу окисëения уãëероäа. Ина÷е ãоворя, ве-
щества, повыøаþщие поëноту сãорания топëива.

Таких веществ к настоящеìу вреìени найäено
äовоëüно ìноãо. Наприìер, äоказано [3], ÷то со-
еäинения (соëи) жеëеза и ìеäи снижаþт теìпе-
ратуру окисëения ãрафита боëее ÷еì на 100 °C.
Иссëеäования, выпоëненные автораìи äанной
статüи, показаëи, ÷то естü и äруãие ìетаëëонеор-
ãани÷еские соеäинения (воäные растворы соëей
ìетаëëов), которые тоже обëаäаþт такиìи же
свойстваìи. Это поäтвержäает рис. 1, на котороì
привеäены резуëüтаты иссëеäований ÷етырёх на-
ибоëее интересных с этой то÷ки неорãани÷еских
присаäок. Так, из рисунка виäно, ÷то наибоëüøее
снижение теìпературы Tз зажиãания (тëения) äи-
зеëüной сажи äаёт воäный раствор сернокисëой
ìеäи CuSO4: при увеëи÷ении еãо äоëи в äизеëü-
ноì топëиве от нуëя äо 4 % снижается Tз с 790 äо
610 К (с 517 äо 337 °C), т.е. на 23 %. Непëохо
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Рис. 1. Зависимость температуры зажигания (тления) Тз ди-

зельной сажи от массового содержания различных металлонеор-
ганических соединений (активаторов) в дизельном топливе Cак:

1 — CuSO4 + 5H2O; 2 — FeCl3 + 6H2O; 3 — MnCl2 + 4H2O;

4 — CaCl2 + 6H2O
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зарекоìенäоваëи себя также воäные растворы
хëористоãо жеëеза (FeCl3), хëористоãо ìарãанöа
(MnCl2) и хëористоãо каëüöия (CaCl2).
Это в ëабораторных усëовиях. Чтобы прове-

ритü возìожности äанных присаäок по снижениþ
äыìности отработавøих ãазов, авторы иссëеäо-
ваëи нескоëüко типов äизеëей оте÷ественноãо и
зарубежноãо произвоäства. При этоì, естествен-
но, приøëосü разрабатыватü схеìу и конструкöиþ
систеìы поäа÷и хиìи÷ески активных соеäинений
в ëиниþ высокоãо äавëения этих äизеëей.
Все иссëеäования провоäиëисü по оäной и той

же техноëоãии. Её ìожно рассìотретü на приìере
äизеëя фирìы "Перкинс", которыì оснащаþтся
поãруз÷ики "Баëканкар". На первоì этапе этих
иссëеäований, как обы÷но в таких сëу÷аях, на без-
ìоторноì стенäе, "проãоняëасü" øтатная систеìа
топëивопоäа÷и äизеëя. При этоì оказаëосü, ÷то,
несìотря на то ÷то ТНВД äанноãо äизеëя явëя-
ется насосоì распреäеëитеëüноãо типа фирìы, не
иìеþщиì наãнетатеëüных кëапанов в ëинии вы-
сокоãо äавëения, остато÷ное äавëение в (Pост) нёì
äостато÷но высокое. Поэтоìу äëя систеìы поäа-
÷и присаäок приøëосü поäбиратü наãнетатеëüный
кëапан, обеспе÷иваþщий это (Pост). И ëу÷øе все-
ãо äëя этой öеëи поäоøёë наãнетатеëüный кëапан
от ТНВД типа УТН-5 произвоäства Ноãинскоãо
завоäа топëивной аппаратуры. Правäа, посëе уäа-

ëения с неãо разãрузо÷ноãо пояска. В итоãе äи-
зеëü, приобретя систеìу поäа÷и присаäок, сохра-
ниë своё исхоäное состояние параìетров в отно-
øении (Pост).
Еãо посëеäуþщие испытания показаëи воз-

ìожностü äобавки необхоäиìой äозы хиìи÷ески
активноãо соеäинения (активатора) в ëиниþ вы-
сокоãо äавëения и позвоëиëи установитü опти-
ìаëüные äозы этих äобавок в зависиìости от ско-
ростноãо и наãрузо÷ноãо режиìа работы äизеëя
(рис. 3). При этоì поäа÷а äанных äобавок во всех
сëу÷аях составиëа ∼10 % общей поäа÷и топëива.
Сëеäуþщая серия безìоторных иссëеäований

быëа посвящена опреäеëениþ исхоäных öикëо-
вых поäа÷ qö нефтяноãо äизеëüноãо топëива на ре-
жиìах наãрузо÷ных характеристик. Провоäиëасü
она тоже при разëи÷ных ÷астотах вращения ку-
ëа÷ковоãо ваëа и поëожениях äозируþщей рейки
ТНВД. Их резуëüтаты (рис. 4) свиäетеëüствуþт о
тоì, ÷то на ноìинаëüноì скоростноì режиìе
(при n = 1100 ìин–1) qö = 62 ìì3 (кривая 4).
При провеäении указанной серии испытаний

поëу÷ены не тоëüко расхоäные характеристики
нефтяноãо äизеëüноãо топëива, но и поäа÷и äо-
бавки на рассìатриваеìых наãрузо÷ных и скоро-
стных режиìах работы äизеëя. Их резуëüтаты ãо-
ворят о тоì, ÷то на ноìинаëüноì и бëизких к
неìу режиìах расхоäы хиìи÷еских активаторов
сãорания составëяþт 5—7 % общей öикëовой по-
äа÷и топëива. И это соотноøение впоëне äоста-
то÷но äëя снижения äыìности отработавøих ãа-
зов и не оказывает заìетноãо вëияния на про-
текание характеристик впрыскивания топëива.
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Рис. 2. Схема системы топливоподачи с регулированием началь-
ного давления:

1 — äроссеëüный орãан; 2 — ёìкостü с топëивоì; 3 — за-
порный кëапан; 4 — изìеритеëü расхоäа присаäки к топëиву,
поäаваеìой ÷ерез кëапан РНД; 5 — наãнетатеëüный кëапан;
6 — топëивный насос высокоãо äавëения (ТНВД); 7 — ëиния
высокоãо äавëения; 8 — корпус обратноãо кëапана (кëапана
РНД); 9 — обратный кëапан (кëапан РНД); 10 — топëивная
форсунка
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Рис. 3. Зависимость массовой подачи дополнительного дизельно-
го топлива Cт (кривые 1, 2, 3) и воды Cв (кривые 4, 5, 6) через

клапан регулирования начального давления от частоты n враще-

ния кулачкового вала ТНВД и относительного положения  до-
зирующей рейки:

1, 4 —  = 1,0; 2, 5 —  = 0,75; 3, 6 —  = 0,50
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(Такой же вывоä, кстати, сäеëаë и автор работы
[4], который провоäиë анаëоãи÷ные иссëеäова-
ния, приìеняя ту же саìуþ систеìу ввоäа разëи÷-
ных растворов в топëивные систеìы разëи÷ных
äизеëей.)
Что касается характера протекания наãрузо÷-

ных характеристик ТНВД с поäа÷ей раствора в
ëиниþ высокоãо äавëения, то он иäенти÷ен ха-
рактеристикаì с ÷истыì äизеëüныì топëивоì.
Иìеþщиеся разëи÷ия в öикëовой поäа÷е и расхо-
äе ÷ерез кëапан реãуëируеìоãо на÷аëüноãо äавëе-
ния (сì. рис. 3) объясняþтся разëи÷ныìи зна÷е-
нияìи пëотности и вязкости у нефтяноãо äизеëü-
ноãо топëива и растворов соëей.
Экспëуатаöионные иссëеäования äизеëя

"Перкинс" провоäиëисü в завоäских усëовиях
(на ВАЗе) и вкëþ÷аëи поäъёì автопоãруз÷икоì
контейнеров ìассой 1 т, 2 т и 3 т, а также поäъёì
"виë" без ãруза. Поëу÷енные при этоì зна÷ения
выбросов сажи (äыìности отработавøих ãазов) и
уäеëüных выбросов оксиäов азота преäставëены
соответственно на рис. 5, а, б. Как из них виäно,
при äобавëении неорãани÷еской присаäки в не-
фтяное äизеëüное топëиво äыìностü Kx отрабо-
тавøих ãазов äизеëя снижается в 1,5—2 раза. При-
÷ёì есëи при работе на äизеëüноì топëиве без
присаäки выпоëняþтся норìы ГОСТ 17.2.2.01—84,
то в сëу÷ае поäа÷и неорãани÷еской присаäки
обеспе÷ивается выпоëнение и боëее жёстких тре-
бований ОСТ 23.1.441—76 к äыìности отработав-
øих ãазов тракторных и коìбайновых äизеëей
при её проверке на установивøеìся режиìе с на-
ãрузкой, равной 80 % ноìинаëüной.
Неорãани÷еская присаäка существенно (на

50—55 %) снижает также и выбросы второãо из
наибоëее опасных коìпонентов отработавøих ãа-

зов — оксиäов азота, ÷то объясняется теì же сни-
жениеì теìпературы Tz в каìере сãорания, кото-
рая, как известно, явëяется ãëавной при÷иной об-
разования äанноãо коìпонента.
В проöессе иссëеäований быë установëен ещё

оäин интересный факт: оказаëосü, ÷то реаëизуе-
ìое при испытаниях соотноøение поäаваеìых
äоëей нефтяноãо äизеëüноãо топëива и неорãани-
÷еских присаäок не требует изìенения уãëа опе-
режения впрыскивания топëива (УОВТ). Такая
необхоäиìостü появëяется тоëüко при увеëи÷е-
нии äоëи присаäок äо 10—20 % поäа÷и нефтяноãо
äизеëüноãо топëива. При этоì снижаþтся энерãе-
ти÷еские показатеëи äизеëя (за с÷ёт наëи÷ия во-
äы). Чтобы сохранитü исхоäные показатеëи, нуж-
но выпоëнитü поäреãуëировку УОВТ и увеëи÷итü
öикëовуþ поäа÷у топëива, т.е. увеëи÷итü äиаìетр
иëи хоä пëунжеров ТНВД.
Рассìотренный выøе "впрысковой" ìетоä по-

äа÷и неорãани÷еских присаäок в ëиниþ высокоãо
äавëения äизеëей хороøо со÷етается и с äруãи-
ìи приìеняеìыìи в настоящее вреìя ìетоäаìи
уëу÷øения показатеëей äыìности и токси÷ности
отработавøих ãазов (наприìер, сажевыìи фиëü-
траìи). Еãо ìожно приìенитü и на äизеëях, осна-
щённых наибоëее совреìенныìи систеìаìи топ-
ëивопоäа÷и типа "Коììон рейë", поскоëüку эти
систеìы, реаëизуþщие эëектронное управëение
топëивопоäа÷ей, также иìеþт ëиниþ высокоãо
äавëения (аккуìуëятор, трубопровоäы и т.ä.), ãäе
набëþäаþтся воëновые проöессы, ÷то позвоëяет
реаëизоватü поäа÷у присаäок.
Такиì образоì, стенäовые иссëеäования, вы-

поëненные автораìи, поäтверäиëи принöипиаëü-
нуþ возìожностü поäа÷и неорãани÷еских хиìи-
÷ески активных веществ в öиëинäры äизеëя, а
экспëуатаöионные иссëеäования — безусëовнуþ
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Рис. 4. Нагрузочные характеристики ТНВД:

1 — n = 250 ìин–1; 2 — n = 500 ìин–1; 3 — n = 800 ìин–1;

4 — n = 1100 ìин–1
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выãоäностü ввеäения в ëиниþ высокоãо äавëения
систеìы топëивопоäа÷и воäных растворов соëей
ìетаëëов: оно существенно уëу÷øает экоëоãи÷-
ностü äизеëей.
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УДК 658.512

АНТРОПОМЕТРИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ МОТОЦИКЛЕТНОЙ 
ПОСАДКИ ВОДИТЕЛЯ-ПАССАЖИРА 
В МАЛОГАБАРИТНЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВАХ
Канд. техн. наук ИВШИН К.С., СЕМЁНОВ Р.А.
Ижевский ГТУ имени М.Т. Калашникова (341. 47-90-03)

Определены основные три точки, формирующие мотоцик-
летную посадку водителя и пассажира. Введено понятие
"Посадочный треугольник" мотоциклетной посадки. Опре-
делены параметры, формирующие мотоциклетную посадку
водителя-пассажира в малогабаритных транспортных
средств. Сформулирован и разработан метод антропомет-
рического моделирования мотоциклетной посадки водителя
и пассажира в малогабаритных транспортных средствах
на примере двухместного квадрицикла свыше 500 м3.
Ключевые слова: мотоциклетная посадка, антропомет-
рия, посадочный треугольник, малогабаритный транспорт.

Ivshin K.S., Semenov R.A.
ANTHROPOMETRIC MODELING MOTOLANDING
OF DRIVER-PASSENGER OF SMALL VEHICLES

The three key points that form the motorcycle driver and passenger
boarding. Introduced the concept of "Planting triangle" motorcycle
landingare are identified. The parameters of the forming motorcycle
landed in the small vehicles. Formulated and developed a method of
modeling anthropometric motorcycle driver and passenger landing
in small vehicles, the example of a double quadricycle than 500 m3.
Keywords: bike fit, anthropometry, planting a triangle, small vehicles.

В посëеäние 20 ëет происхоäит интенсивное
развитие ìаëоãабаритных транспортных среäств
[1]. Основнуþ ниøу заниìаþт ТС äëя спорта и
отäыха, туризìа, охоты, сëужб поëиöии и МЧС и
езäы по ãороäу. В основноì это открытые ТС с
ìотоöикëетной посаäкой, расс÷итанные на пере-
возку оäноãо иëи äвух ÷еëовек (триöикëы и кваä-
риöикëы — ATV). Оãрани÷ениеì в их экспëуата-
öии ìожет статü сезонностü испоëüзования.

Законоäатеëüные требования на антропоìетри-
÷еские äанные ìотоöикëетной посаäки воäите-
ëя—пассажира (В—П) отсутствуþт в отëи÷ие ана-
ëоãи÷ных требований äëя воäитеëя и пассажиров
автоìобиëей [2, 3], ÷то выявëяет актуаëüностü
разработки ìетоäоëоãи÷еских основ антропоìет-
ри÷ескоãо ìоäеëирования посаäки В—П в ìаëо-
ãабаритные ТС. Посаäка на ìотоöикëы иìеет ряä
раäикаëüных отëи÷ий от посаäки в автоìобиëи.
Перенос öентра тяжести В—П и ТС вëияет на
äвижение посëеäнеãо, в связи с этиì теëо В—П в
разных режиìах езäы иìеет своþ посаäку. При
проектировании ìаëоãабаритных ТС за основу
берётся высота сеäëа и посаäо÷ный треуãоëüник,
у÷итываþщий три то÷ки, в которых посаäка В—П
практи÷ески неизìенна (рис. 1). На этоì рисунке:

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

То÷ка H

То÷ка N

То÷ка R

Рис. 1. Посадочный треугольник мотоциклетной посадки
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H — то÷ка, в которой сеäëо буäет иìетü ìакси-
ìаëüно низкое от зеìëи расстояние и в котороì
буäет сиäетü В—П; N — то÷ка опоры в öентре
ступни (поäножка); R — то÷ка опоры в öентре
кисти руки (рукоятка).
Иìеется ряä позиöий посаäки В—П в проöессе

äвижения ìаëоãабаритноãо МТС (рис. 2, а—е).
Так, среäняя позиöия посаäки (сì. рис. 2, а) ис-
поëüзуется при äвижении по пряìой, ÷тобы зара-
нее просìатриватü и оöениватü траекториþ äви-
жения. Центр ìасс воäитеëя при этоì распреäе-
ëяется в öентре транспортноãо среäства — äëя
боëüøей устой÷ивости в поëожении стоя. Пере-
äняя позиöия посаäки (сì. рис. 2, б) приìеняется
при ускорении, поäъёìах в ãору, а также äëя за-
ãрузки переäней оси. В этоì сëу÷ае корпус воäи-
теëя переìещается вперёä, перенося öентр ìасс
на переäнþþ осü.
При äвижении в ãору поä ìаëыì уãëоì (сì.

рис. 2, в) корпус воäитеëя переìещается вперёä,
перенося öентр ìасс в переäнþþ ÷астü ТС. Есëи
же äвижение в ãору происхоäит поä боëüøиì уã-

ëоì (сì. рис. 2, г), то корпус переносится в сто-
рону, противопоëожнуþ укëону, и ìаксиìаëüно
переìещается в переäнþþ ÷астü ТС, такиì обра-
зоì перенося öентр ìасс и наãружая переäнþþ осü.
При äвижении поä укëон поä ìаëыì уãëоì

(сì. рис. 2, д) корпус и öентр ìасс переìещаþтся
в заäнþþ ÷астü транспортноãо среäства. Есëи же
уãоë боëüøе (рис. 2, е), то корпус с вытянутыìи
рукаìи, неìноãо соãнутыìи в ëоктях, переносит-
ся в заäнþþ ÷астü ТС. Чеì кру÷е спуск, теì боëü-
øе сìещение корпуса назаä.
В провеäённоì äвухìерноì анаëизе ìаëоãаба-

ритноãо ТС при еãо экспëуатаöии быëо выявëе-
но, ÷то вес теëа воäитеëя явëяется важныì фак-
тороì в управëении. Дëя уäержания ТС в рабо-
÷еì поëожении воäитеëþ необхоäиìо соверøатü
äвижения, коìпенсируþщие раска÷ивание, а äëя
этоãо еìу необхоäиìо откëонятüся в стороны,
опора поä ноãаìи иìеет боëüøое зна÷ение в äан-
ной конструкöии. Устой÷ивостü распоëожения
воäитеëя обеспе÷ивается еãо уäержаниеì за руëü
ТС. При переäвижении и ìаневрировании по не-
ровностяì иìеет ìесто боëüøая степенü раска÷и-
вания МТС.
Анаëиз посаäо÷ноãо треуãоëüника В—П на при-

ìере разëи÷ных ìоäеëях äвухìестных кваäриöик-
ëов с äвиãатеëяìи свыøе 500 сì3 (рис. 3) позво-
ëяет выявитü общие законоìерности посаäки В—П

а)
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То÷ка H
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То÷ка N
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б)

в) г)

д) е)

Рис. 2. Позиции посадки В—П в процессе движения МТС

Рис. 3. Анализ посадочного треугольника В—П на примере раз-
личных моделях двухместных квадрициклов
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äëя МТС. На рис. 4, а преäставëено сравнение
схеì посаäки анаëоãов при совìещении то÷ки О,
на рис. 4, б — при совìещении то÷ки H. При
сфорìировавøихся схеìах выявëены законоìер-
ности поäобных треуãоëüников пассажира. Про-
анаëизировав посаäо÷ные треуãоëüники разëи÷-
ных ìоäеëей кваäриöикëов с äвиãатеëяìи свыøе
500 сì3, поëу÷иëи табëиöу рекоìенäованных па-
раìетров (рис. 5).
Сфорìуëирован и разработан ìетоä антропо-

ìетри÷ескоãо ìоäеëирования ìотоöикëетной по-
саäки В—П на приìере äвухìестноãо кваäриöик-
ëа (рис. 6) с испоëüзованиеì табëиöы.
Посадка водителя.
1. Заäаеì на÷аëо коорäинат (то÷ка О), выби-

раеì äиаìетр коëеса из табëиöы. В (635...660 ìì).
От этоãо зависит äорожный просвет, иìеет зна÷е-
ние и хоä поäвески. Шина иìеет характерный

протектор, обусëовëено это назна÷ениеì и прохо-
äиìостüþ кваäриöикëа. Рекоìенäуеìые äиаìет-
ры øин äëя кваäриöикëов — 23...30 äþйìов. Ши-
на боëüøеãо äиаìетра привоäит к увеëи÷ениþ ко-
ëёсной базы.

2. Из табëиöы параìетров выбираеì разìер от
то÷ки О äо то÷ки Н (äëина поëа). Зäесü же ìожно
усëовно заëожитü äорожный просвет. Конструк-
тивный зазор ìежäу раìой и поäножкой äоëжен
составëятü 50...60 ìì.

3. Высота сиäения от ëинии поëа также берется
из табëиöы. Этот разìер важен при ìоäеëирова-
нии ìотоöикëетной посаäки воäитеëя. Он зави-
сит от аãреãатной ÷асти кваäриöикëа, в ÷астности
от высоты äвиãатеëя, конструктивных зазоров и
поäуøки сеäëа воäитеëя.

4. Опреäеëение то÷ки H. От то÷ки О откëаäы-
ваеì ãоризонтаëüный разìер из табëиöы пара-
ìетров и на пересе÷ении äвух ëиний поëу÷аеì
то÷ку H. Распоëаãаеì преäваритеëüно ìанекена с
параìетраìи 95-ãо перöентиëя, опирая еãо стопой
на ëиниþ поëа. Кваäриöикë преäназна÷ен äëя
экспëуатаöии взросëыì ÷еëовекоì. Данный раз-
ìер вëияет на развесовку и коëёснуþ базу кваä-
риöикëа.

5. Из табëиöы параìетров ставиì ãоризонтаëü-
ный разìер от окружности äиаìетра коëеса, по-
ëу÷аеì то÷ку N. Реãуëируеì ìестопоëожение

а)

б)

Рис. 4. Сравнение схем посадки аналогов:
а — при совìещении то÷ки O; б — при совìещении то÷ки H

№ Наиìенование параìетра
Зна÷ение
параìетра,

ìì

1 Диаìетр коëеса 635—660

2 Высота от то÷ки О äо ëинии поëа 20—80

3 Высота сиäения äо то÷ки H 550—590

4 Дëина от то÷ки О äо то÷ки Н 900—1000

5 Дëина от переäнеãо коëеса äо то÷ки N 340—370

6 Дëина от переäнеãо коëеса
äо носка пятки воäитеëя

120—180

7 Высота руëя äо то÷ки R 810—860

8 Дëина то÷ки О äо то÷ки R 380—490

9 Высота от то÷ки H äо то÷ки Н2 65—120

10 Дëина от то÷ки H äо то÷ки Н2 320—420

11 Дëина от то÷ки H2 äо оси заäнеãо коëеса 130—170

12 Высота от то÷ки N äо то÷ки N2 90—140

13 Дëина от то÷ки N äо то÷ки N2 255—300

14 Дëина от заäнеãо коëеса äо пятки стопы 
пассажира 

60—100

15 Дëина от то÷ки H2 äо то÷ки R2 50—100

16 Высота от то÷ки H2 äо то÷ки R2 –15—40

17 Коëесная база 1440—1490

18 Высота сеäëа 880—910

19 Дорожный просвет 260—290
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стопы. На äанной операöии все разìеры быëи
связаны с осüþ коëеса. Есëи äиаìетр коëеса пре-
выøает рекоìенäованные параìетры (наприìер,
резина 28 äþйìов), то ìестопоëожение то÷ки H
и всеãо ìанекена необхоäиìо сìеститü назаä, в
зависиìости от выбранноãо äиаìетра резины
(в пропорöии: 0,5 äþйìа, äобавëенные на каж-
äый 1 äþйì коëеса).

6. От окружности äиаìетра коëеса äо носка
стопы выбираеì äопустиìый разìер из табëиöы
параìетров. Реãуëируеì ìестопоëожение стопы.
Проверяеì конструктивный ãрязевой зазор и хоä
ноãи воäитеëя в переäнеì поëожении. Конструк-
тивный ãрязевой зазор переäнеãо коëеса состав-
ëяет от 40 äо 80 ìì.

7. От то÷ки О äо высоты руëя выбираеì äопус-
тиìый вертикаëüный разìер. Моäеëируеì ãори-
зонтаëüнуþ ëиниþ высоты руëя.

8. От то÷ки О из табëиöы параìетров заäаёì ãо-
ризонтаëüный разìер, провоäиì ëиниþ, на пе-
ресе÷ении поëу÷аеì то÷ку R (среäнее поëожение
руëя по рукояткаì). Реãуëируеì ìестопоëожение
рук и спины ìанекена. Руки äоëжны нахоäитüся
в рассëабëенноì поëожении äëя боëее устой÷иво-
ãо управëения кваäриöикëоì. Спину необхоäиìо
неìноãо проãнутü äëя боëее уäобной посаäки и
äоëãой езäы на кваäриöикëе.

Рис. 5. Параметры, формирующие мотоциклетную посадку В—П в МТС

Рис. 6. Антропометрическое моделирование мотоциклетной по-
садки В—П в МТС на примере двухместного квадрицикла
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Есëи äиаìетр коëеса превыøает рекоìенäо-
ванные параìетры (наприìер, резина 28 äþй-
ìов), то ìестопоëожение то÷ки R необхоäиìо
сìеститü назаä по ãоризонтаëüной ëинии, в зави-
сиìости от выбранноãо äиаìетра резины (в про-
порöии: 0,5 äþйìа, äобавëенные на кажäый
1 äþйì коëеса).

9. Моäеëируеì посаäо÷ный треуãоëüник, свя-
зывая их ëинияìи ìежäу то÷каìи.
Перехоäиì к этапу посаäки пассажира.
10. Посадка пассажира. От то÷ки H заäаеì вер-

тикаëüный разìер из табëиöы параìетров, ìоäе-
ëируеì ãоризонтаëüнуþ ëиниþ. На этой ëинии
буäет распоëаãатüся сеäëо пассажира. Данная
высота обусëовëена конструктивно, так как сеä-
ëо воäитеëя и пассажира — разäеëüные. Леãкий
вес сеäëа пассажира äеëает обсëуживание кваäри-
öикëа äовоëüно простыì. Поäуøка сеäëа пасса-
жира выøе, äëя снижения коìпрессионных уäа-
ров, так как пассажир не всеãäа успевает среаãи-
роватü, в отëи÷ие от воäитеëя. Чеì боëüøе раз-
ìер, теì выøе öентр тяжести пассажира.

11. От то÷ки Н ставиì ãоризонтаëüный äопус-
тиìый разìер из табëиöы параìетров, ìоäеëи-
руеì вертикаëüнуþ ëиниþ, и на пересе÷ении по-
ëу÷аеì то÷ку Н2. Преäваритеëüно распоëаãаеì
ìанекен с параìетраìи 95-ãо перöентиëя, опирая
еãо стопой на ëиниþ поëа. От äанноãо разìера бу-
äет зависетü коëёсная база, раäиус поворота, ìа-
невренностü и коìфортное переìещение воäите-
ëя по сеäëу.

12. Опреäеëяеì заäнее коëесо. От то÷ки H2 äо
то÷ки оси заäнеãо коëеса (äиаìетр заäнеãо коëеса
äоëжен соответствоватü äиаìетру переäнеãо ко-
ëеса) заäаёì раöионаëüный разìер из табëиöы
параìетров. Пассажир äоëжен нахоäится в базе
кваäриöикëа. Чеì äаëüøе он буäет от базы заäне-
ãо коëеса, теì устой÷ивей к переворотаì буäет
кваäриöикë.

13. Опреäеëяеì высоту поäножки. От ëинии
поëа заäаеì рекоìенäованный разìер из табëиöы.
Пассажир сиäит выøе, ноãаìи обхватывает кон-
тур сеäëа, за с÷ёт этоãо äержится. Высота поäнож-
ки нужна äëя тоãо, ÷тобы увеëи÷итü äëину поëа
воäитеëя и хоäа ноãи äëя ìаневрирования.

14. Ставиì стопу пассажира на ëиниþ поäнож-
ки и из табëиöы выбираеì äопустиìый ãоризон-
таëüный разìер от то÷ки N äо то÷ки N2. Ноãи пас-
сажира нахоäятся в стати÷ескоì состоянии и не
у÷аствуþт в переìещениях.

15. Проверка ãрязевоãо зазора заäнеãо коëеса.
От окружности äиаìетра заäнеãо коëеса äо пятки
споты пассажира ставиì ãоризонтаëüный разìер
из табëиöы параìетров. Заäний ãрязевой зазор

äоëжен бытü боëüøе, ÷еì переäний, так как в ãря-
зи работает как кëин.

16. Выбор äопустиìоãо ãоризонтаëüноãо разìе-
ра из табëиöы параìетров от то÷ки H2 и ìоäеëи-
руеì вертикаëüнуþ ëиниþ. На вертикаëüной ëи-
нии нахоäятся ру÷ки пассажира.

17. Опреäеëяеì высоту ру÷ек äëя пассажира из
табëиöы параìетров, заäаёì вертикаëüный äо-
пустиìый разìер. Поëу÷аеì то÷ку R2. Реãуëируеì
ìестопоëожение рук. Руки пассажира äоëжны на-
хоäитüся в рассëабëенноì состоянии и не состав-
ëятü в ëоктевоì суставе пряìуþ ëиниþ. Такиì об-
разоì, сниìаþтся наãрузки и коìпрессионные
уäары при äвижении. Ру÷ки поìоãаþт пассажиру
уäерживатüся в сеäëе при ìаневрировании.

18. Моäеëированиеì посаäо÷ный треуãоëüник,
связывая их ëинияìи ìежäу то÷каìи.
В итоãе коëёсная база явëяется резуëüтируþ-

щиì разìероì, а не заäаþщиì. Коëёснуþ базу
обы÷но поäãоняþт по аãреãатаì в техни÷ескоì
проекте. Высота по сеäëу — это тоже резуëüтат,
зависящий от конструктивных эëеìентов кваä-
риöикëа, хоäа поäвесок ìежäу ëинией поëа и äо-
рожныì просветоì. Поëу÷енные посаäо÷ные
треуãоëüники необхоäиìо проанаëизироватü с
существуþщиìи анаëоãаìи и опреäеëитü те иëи
иные антропоìетри÷еские ка÷ества посаäки В—П
кваäриöикëа.
Опреäеëены основные три то÷ки, форìируþ-

щие ìотоöикëетнуþ посаäку В—П. Ввеäено по-
нятие "Посаäо÷ный треуãоëüник" ìотоöикëетной
посаäки. Опреäеëены параìетры, форìируþщие
ìотоöикëетнуþ посаäку В—П в МТС. Разработа-
ны ìетоäи÷еские рекоìенäаöии по антропоìет-
ри÷ескоìу ìоäеëированиþ ìотоöикëетной по-
саäки В—П в разных позиöиях. Сфорìуëирован и
разработан ìетоä антропоìетри÷ескоãо ìоäеëи-
рования ìотоöикëетной посаäки В—П в МТС на
приìере äвухìестноãо кваäриöикëа свыøе 500 ì3,
äëя котороãо опреäеëены раöионаëüные антропо-
ìетри÷еские параìетры äëя ìотоöикëетной по-
саäки В—П.
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УДК 629.11.01

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МЕТОД 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
ФРИКЦИОННОЙ МУФТЫ БЛОКИРОВКИ 
ГИДРОТРАНСФОРМАТОРА
Канд. техн. наук БУТАРОВИЧ Д.О., ХРЕНОВ И.О.
МГТУ имени. Н.Э. Баумана (buta73@mail.ru)

Рассматривается экспериментальный метод определения
работоспособности фрикционной муфты блокировки гид-
ротрансформатора автоматической коробки передач.
Ключевые слова: фрикционные диски, муфта блокировки
гидротрансформатора, гидротрансформатор, износ, стенд.

Butarovich D.O., Khrenov I.O.
EXPERIMENTAL METHOD FOR ASSESSING 
THE PERFORMANCE OF THE FRICTION CLUTCH 
TORQUE CONVERTER LOCK

We consider the experimental method for determining the efficien-
cy of torque converter clutch lock.
Keywords: clutch, lock-up clutch, torque converter, wear, stand.

В поäавëяþщеì боëüøинстве автоìати÷еских
трансìиссий совреìенных АТС испоëüзуþтся,
как известно, ãиäротрансфорìаторы с фрикöи-
онной ìуфтой бëокировки [1], которая заìыкает
турбинное коëесо на корпус. Это обеспе÷ивает
жёсткуþ связü (рис. 1) ìежäу äвиãатеëеì и транс-
ìиссией [3]. Конструкöия фрикöионных ìуфт
бëокировки преäставëяет собой пакет фрикöио-
нов, сжиìаеìых порøнеì [2]. Оäнако в проöессе
экспëуатаöии тоëщина фрикöионноãо ìатериаëа
и ãëубина ìасëяных канавок
уìенüøаþтся, ÷то привоäит к
увеëи÷ениþ вреìени бëоки-
ровки ãиäротрансфорìатора,
относитеëüноìу скоëüжениþ
фрикöионных äисков, а в ито-
ãе — к снижениþ пëавности
работы ìуфты, т.е. к появëе-
ниþ ощутиìых рывков авто-
ìобиëя при разãоне.
Дëя оперативной и äосто-

верной äиаãностики фрикöи-
онной ìуфты бëокировки спе-
öиаëистаìи коìпании "Транс-
фикс" и сотруäникаìи кафеä-
ры "Коëёсные ìаøины" МГТУ
иìени Н.Э. Бауìана разрабо-
тан экспериìентаëüный ìе-
тоä, позвоëяþщий опреäе-
ëятü её работоспособностü на
спеöиаëüноì ãиäравëи÷ескоì
стенäе (рис. 2).
Стенä преäставëяет собой

ìетаëëи÷ескуþ раìу, на ко-
торой закрепëены: эëектро-

ìотор-реäуктор и ãерìети÷ный резервуар (ãиäро-
бак), в который поìещается ãиäротрансфорìа-
тор с фрикöионной ìуфтой. Гиäротрансфорìатор
жёстко крепится к пëан-øайбе, распоëоженной
на äне резервуара и соеäинённой ÷ерез упруãуþ
коìпенсируþщуþ ìуфту с эëектроìотор-реäук-
тороì. В крыøку ãиäробака устанавëивается ваë
с öиëинäри÷ескиìи канаëаìи зоëотниковоãо типа,
÷ерез которые наãнетается жиäкостü (ìасëо äëя ав-
тоìати÷еских коробок) в ãиäробак. На окон÷ание
ваëа с канаëаìи устанавëивается äинаìоìетри÷ес-
кий äат÷ик, фиксируþщий ìоìент, переäаваеìый
фрикöионной ìуфтой бëокировки в зависиìости
от äавëения жиäкости.
Давëение, созäаваеìое ãиäростанöией в порø-

невой поëости фрикöионной ìуфты, увеëи÷и-
вается с заäанныì øаãоì. Сиãнаë с äинаìоìет-
ри÷ескоãо äат÷ика в режиìе реаëüноãо вреìени
переäается на ЭВМ, ãäе вырабатывается функöи-
онаëüная зависиìостü, переäаваеìоãо фрикöи-
онныìи äискаìи крутящеãо ìоìента от äавëе-
ния жиäкости в порøневоì пространстве. Зави-
сиìостü сравнивается с исхоäныìи завоäскиìи
характеристикаìи, ÷то позвоëяет сäеëатü вывоäы
о состоянии тестируеìой ìуфты бëокировки.
Оäнако о÷енü ÷асто произвоäитеëü не раскры-

вает инфорìаöиþ о характеристиках фрикöион-
ных äисков, навязывая при этоì ëибо приобрете-
ние своеãо и весüìа äороãоãо äиаãности÷ескоãо
оборуäования, ëибо поëнуþ заìену узëа без еãо

Фрикöионные

Фрикöионные äиски без накëаäок

äиски

Давëение ìасëа Порøенü

Рис. 1. Конструкция современной фрикционной муфты
блокировки гидротрансформатора

Рис. 2. Диагностический 
стенд

с накëаäкаìи
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реìонта (профиëакти÷ески), ÷то тоже вëе÷ет за
собой высокие финансовые затраты. Испоëüзуя
äиаãности÷еский стенä, ìожно поëу÷итü нужные
äëя сравнения зависиìости экспериìентаëüно,
установив новые, ещё неработавøие фрикöион-
ные äиски в ìуфту бëокировки ãиäротрансфорìа-
тора и выпоëнив указаннуþ выøе проöеäуру из-
ìерения.
Иìенно пробëеìа отсутствия исхоäных äан-

ных о свойствах новых, неизноøенных фрик-
öионных äисков заставиëа сотруäников коìпа-
нии "Трансфикс" созäаватü базу äанных свойств
фрикöионных äисков разëи÷ных произвоäите-
ëей. В хоäе сбора статисти÷еской инфорìаöии
быëи опреäеëены принöипиаëüные отëи÷ия в оп-
реäеëении работоспособности ìуфты бëокировки
ãиäротрансфорìатора. Накопëенные äанные поз-
воëят сфорìуëироватü техни÷еские требования
как äëя проектирования отäеëüных фрикöионных
äисков, так и äëя ìуфты бëокировки в öеëоì.
В ка÷естве приìера, иëëþстрируþщеãо отëи-

÷ия в опреäеëении работоспособности ìуфты
бëокировки, привеäёì сравнитеëüные äанные по
принöипаì работы пакетов фрикöионных äисков
ìуфты бëокировки "Мерсеäес" и "Цанраäфабрик".
(Изображения иссëеäуеìых фрикöионных äисков
преäставëены на рис. 3 и 4.)
Сравнивая резуëüтаты испытаний на стенäе

новых и изноøенных фрикöионных äисков ìуф-
ты бëокировки автоìати÷еской коробки переäа÷
"Мерсеäес" ìоä. 722.6 (рис. 5), установëено, ÷то
наибоëüøая разниöа в переäаваеìых крутящих ìо-
ìентах набëþäается в на÷аëüный ìоìент бëоки-
ровки ìуфты. При äавëении 0,03 МПа (0,3 кãс/сì2)
разниöа — боëее ÷еì в äва раза: изноøенные
фрикöионные äиски переäаþт боëüøий крутя-
щий ìоìент. Такая разниöа обусëовëена теì, ÷то
на изноøенных фрикöионных äисках отсутствуþт
ìасëяные канавки и поверхностü ãоразäо боëее
ãëаäкая на ощупü, ÷еì поверхностü новых фрик-
öионов. (Изноøенные фрикöионные äиски по-
казаны на рис. 6.) На новых äисках øерøавая по-
верхностü и ìасëяные канавки хороøо уäержи-
ваþт ìасëо, а при износе ÷истота поверхности
фрикöионнных äисков увеëи÷ивается, ÷то и сни-
жает способностü уäерживатü ìасëо. Это привоäит
к жёсткой бëокировке ìуфты, так как отсутствует
ìоìент ãрани÷ноãо трения, сìяã÷аþщий вкëþ÷е-
ния. По этой при÷ине воäитеëü ощущает рывки и
äёрãанüя при троãании иëи при работе автоìати-
÷еской коробки переäа÷ на низøих переäа÷ах.
Ситуаöия с принöипоì работы фрикöионных

äисков ìуфты бëокировки автоìати÷еской ко-
робки переäа÷ ZF существенно отëи÷ается. Ре-
зуëüтаты стенäовых испытаний её фрикöионных

Рис. 3. Фрикционы блокировочной муфты АКП "Мерседес"
мод. 722.6

Рис. 4. Фрикционы блокировочной муфты АКП ZF

Рис. 5. Результаты испытаний фрикционов АКП "Мерседес"
мод. 722.6
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äисков преäставëены на рис. 7. Моìент, переäа-
ваеìый изноøенныìи фрикöионныìи äискаìи,
ìенüøе переäаваеìоãо новыìи, а разниöа переäа-
ваеìых крутящих ìоìентов увеëи÷ивается с на-
растаниеì äавëения в порøневоì пространстве.
При боëüøоì износе такие фрикöионные äиски
переäаþт существенно ìенüøий крутящий ìо-
ìент. Это привоäит к низкой выраженности рыв-
ков и äёрãаний в трансìиссии при разãоне авто-
ìобиëя. (Изноøенные фрикöионы ZF показаны
на рис. 8.)

Разработанный, изãотовëенный и внеäрённый
в техноëоãиþ реìонта автоìати÷еских коробок
переäа÷ коìпании "Трансфикс" стенä позвоëиë
наäёжно и оперативно опреäеëятü работоспособ-
ностü, а также проãнозироватü оставøийся срок
сëужбы фрикöионной ìуфты бëокировки автоìа-
ти÷еской коробки переäа÷. Он позвоëиë также из-
бежатü неìаëых затрат на приобретение анаëо-
ãи÷ноãо иностранноãо äиаãностируþщеãо обору-
äования.
Экспериìентаëüный ìетоä опреäеëения рабо-

тоспособности фрикöионной ìуфты автоìати-
÷еской коробки переäа÷, реаëизуеìый с поìощüþ
преäставëенноãо стенäа и закëþ÷аþщийся в срав-
нении переäаваеìых крутящих ìоìентов новыìи
и изноøенныìи фрикöионныìи äискаìи, поз-
воëиë выявитü существенные разëи÷ия в работе
фриöионной ìуфты бëокировки автоìати÷еской
коробки переäа÷, а также в аëãоритìах функöио-
нирования ìехатронных привоäных систеì: в за-
коне нарастания äавëения в порøневоì прост-
ранстве в зависиìости от увеëи÷ения поäаваеìоãо
крутящеãо ìоìента äвиãатеëя.
Поëу÷енная в резуëüтате äиаãностики фркöи-

онных ìуфт статисти÷еская инфорìаöия ìожет
бытü испоëüзована не тоëüко в сфере техни÷ес-
коãо сервиса, но и при проектировании изäеëий,
в констуркöии которых приìеняется анаëоãи÷-
ный узеë.
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Рис. 6. Изношенные фрикционы АКП "Мерседес" мод. 722.6
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О НОВОЙ ТЕХНИКЕ. 
СОСТОЯНИЕ РОССИЙСКОГО 
МАШИНОСТРОЕНИЯ НА СЕГОДНЯ

Кто работает на завоäе, тот знает, как ìноãо
сìысëа закëаäывается в эти äва сëова "новая тех-
ника". Это саìые ãëавные совещания на завоäе
(ëи÷но äëя ìеня), потоìу ÷то они опреäеëяþт то,
÷то буäет с завоäоì завтра. Есëи нет совещаний
по новой технике, с÷итайте, ÷то завоä уже уìер,
просто äоживает посëеäние ìесяöы иëи ãоäы.
При этоì ре÷ü ìожет иäти как о ìоäернизаöии те-
кущей проäукöии, äаже успеøной и переäовой
на сеãоäня, так и о соверøенно новой технике
äëя äруãих рынков. Даëüøе буäут строки искëþ-
÷итеëüно исхоäя из ëи÷ноãо опыта, возìожно у
äруãих всё это поставëено на соверøенно иные
реëüсы и таких пробëеì нет.
На÷ну с тоãо, ÷то "Жеëäорìаø" истори÷ески

работает с жеëезной äороãой. И со вреìен СССР
завоä быë оснащён крайне пëохо, потоìу ÷то в те
вреìена иìпортное оборуäование завозиëосü ис-
кëþ÷итеëüно äëя нужä ВПК.  При этоì на заво-
äе быëо äостато÷ное оборуäование от советских
станкостроитеëüных завоäов. Как у всех. В конöе
конöов, этоãо оборуäования быëо äостато÷но äëя
выпуска той техники, которая быëа закрепëена за
завоäоì в Госпëане.
В саìоì на÷аëе своей карüеры на завоäе я быë

направëен на выставку в Брно (Чехия), кстати, это
быëа первая выставка в истории завоäа за преäе-
ëаìи СССР. Таì я впервые стоëкнуëся с запаä-
ныì ìаøиностроениеì и коëоссаëüныì отрывоì
в станкостроении. Да, у нас на тот ìоìент быëи
ивановские обрабатываþщие öентры, но на фоне
"Deckel-Maho" и "Chiron", которые я таì впервые
увиäеë, они быëи простыìи, ìеäëенныìи и не-
наäёжныìи, хотя уже тоãäа они на÷аëи ставитü
стойку "Siemens". Но саìое ãëавное, ÷то наø собс-
твенный стенä быë жаëкиì и убоãиì на фоне за-
паäных коìпаний, äаже не в пëане офорìëения,
а в пëане тоãо, ÷то наì не÷еãо преäëожитü иì.
Абсоëþтно не÷еãо.
И тоãäа я поняë, ÷то наäо искатü новые рынки,

теì боëее у них таì произвоäится стоëüко всеãо,
о ÷ёì у нас äаже не сëыøаëи. То же навесное на
поãруз÷ики: äесятü фирì и оãроìный ассорти-
ìент, а у нас всё иìпортироваëосü, äаже на пор-
товые тяжёëые поãруз÷ики. Иìенно с этой иäеей

я и приехаë, а также с иäеей ãиäравëи÷еских поäъ-
ёìников. И вот тоãäа я впервые стоëкнуëся с теì,
÷то техотäеë соверøенно не ãотов работатü наä
новой техникой, потоìу ÷то их всеãäа всё устраи-
вает. Они не äуìаþт, ÷то завтра никто не буäет
покупатü выпускаеìуþ проäукöиþ и всё, завоä на
ãрани остановки. Но и это оказаëосü öвето÷каìи
на фоне тоãо, ÷то ìы соверøенно не ãотовы тех-
ноëоãи÷ески.
Тут важно понятü, ÷то практи÷ески все ìаëенü-

кие завоäы никоãäа не иìеëи поëноöенных КБ, то
естü они истори÷ески не быëи способны созäаватü
и проектироватü с нуëя. Быëи отрасëевые КБ и
проектные институты, которые разäаваëи на за-
воäы новые изäеëия, которые уже завоäские äо-
воäиëи "по ìесту". При завоäах быëи фиëиаëы,
которые на 90 % быëи зато÷ены поä äовеäение äо
уìа новой техники и ежеäневноãо веäения уже
произвоäиìой ëинейки проäукöии.
И вот тут быëа основная заãвозäка, которая

сыãраëа боëüøуþ роëü. Иìенно с тех пор у ìеня
выхоä всеãäа быë оäин — покупатü анаëоãи, раз-
биратü и копироватü. Кваëифиöированный ин-
женер-конструктор — "товар" øту÷ный, созäаватü
ìоãут еäиниöы, в Арìавире с этиì беäа. Ну и ко-
не÷но же привëекатü сиëüных конструкторов со
стороны, ÷тобы они быëи первой скрипкой, а
свои уже äовоäят как и прежäе.
Есëи кто-то äуìает, ÷то скопироватü о÷енü

просто, тот сиëüно оøибается. Совреìенное по-
коëение ìенеäжеров "купи-проäай" искренне äу-
ìает, ÷то не наäо ни÷еãо äеëатü, äостато÷но прос-
то привезти ëу÷øие ìировые образöы, скопиро-
ватü и произвоäитü. Но нужны ìиëëиарäы, ÷тобы
копироватü äаже простые вещи. Либо... "3D-прин-
теры", как äуìаþт совреìенные ìенеäжеры с пус-
той ãоëовой.
Пятнаäöатü ëет назаä я впервые привёз на завоä

неìеöкий станок äëя обработки реëüса. И ÷ерез
неäеëþ стаëо ясно, ÷то вопрос отнþäü не в копи-
ровании, а в техноëоãи÷еской отстаëости. Инже-
неры разобраëи, ахнуëи и впаëи в ступор. Мы не
ìожеì нарезатü зубüя, не ìожеì так фрезероватü,
не ìожеì каëитü, не ìожеì ëитü, ìы практи÷ески
ни÷еãо не ìоãëи äеëатü с теìи äопускаìи и ка÷ес-
твоì, с которыìи работаëи они. При этоì я ìоë÷у
про упëотнения, РТИ, пëастики. То, ÷то они äе-
ëаëи в жеëезноäорожноì ìаøиностроении, у нас
äеëаëи в ВПК. А иìенно в этоì заëожены их коì-
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пактные ãабариты, ìаëый вес, скоростü, эрãоно-
ìика. Мы ìоãëи коне÷но же скопироватü, но у
нас поëу÷иëосü на 2 ìинуты äоëüøе крутит, на
50 кã тяжеëее и т.ä. И вот посëе этоãо я по÷ти 15 ëет
заниìаëся и заниìаþсü техни÷ескиì оснащениеì
преäприятия, ÷тобы поäобратüся к их возìож-
ностяì...
Моëоäыì и аìбиöиозныì всеãäа кажется, ÷то

ìожно запросто ãоры свернутü, äостато÷но ëиøü
жеëания, öеëеустреìëенности и работоспособ-
ности. В ìаøиностроении всё соверøенно не так,
тут ни÷еãо не зависит от оäноãо ÷еëовека. В со-
зäании ìаøины у÷аствует оãроìное коëи÷ество
ëþäей. Как ãовориë Серãей Петрови÷ Капиöа:
"Руковоäитü — это зна÷ит не ìеøатü хороøиì
ëþäяì работатü". Вот тоëüко вопрос, ãäе набратü
стоëüко хороøих, ÷итайте профессионаëüных, спе-
öиаëистов в ìаøиностроении сеãоäня? В Совет-
ское вреìя сиäеëи ãениаëüные ãоëовы и поëу÷аëи
по 120 рубëей. При этоì кажäый пытаëся обойти
äруãих за с÷ёт своеãо уìа. А сей÷ас невозìожно
уäержатü конструктора на ìаøиностроитеëüноì
завоäе, потоìу ÷то еìу ìестный, усëовный Горãаз
преäëаãает зарпëату в 2—3 раза выøе, при этоì
конструкторской работы не буäет вообще. Как ãо-
ворится "ëиøü бы ÷ертёж ÷итаë".
О÷енü уäобно работатü в обëасти "купи-про-

äай", таì вообще ни÷еãо не наäо. Всё это пусто-
звонство — про таëантëивый ìаркетинã, про уäа÷-
ëивых бизнесìенов с коììер÷еской жиëкой, про
уникаëüные внеäрения проãраìì у÷ёта и вëияние
расстановки ìебеëи на работоспособностü коë-
ëектива — оставиì в стороне. Отеö/äруã в ÷инов-
никах — этоãо впоëне äостато÷но в наøей стране,
÷тобы бытü ãениаëüныì ìенеäжероì и проäаватü
в ãосуäарственнуþ структуру ÷ай в пакетиках по
3 рубëя, коãäа везäе он стоит 2. Всё остаëüное вре-
ìя ìожно кататüся по конференöияì, бытü у÷аст-
никоì сеìинаров "Всё зависит от таëанта про-
äаватü" и пытатüся прорватüся в каìпус Скоëко-
во, ÷тобы познакоìитüся с теìи, кто закупает не
10 ящиков ÷ая, а 100. А ìожет ещё и сахар äаäут
поставëятü, тоãäа ÷еëовек из просто о÷енü уìноãо
ìенеäжера автоìати÷ески превращается в топ-ìе-
неäжера и вхоäит в каäровый резерв Презиäента.
Тут ни÷еãо не поäеëаеøü, сеãоäня у нас все соöи-
аëüные ëифты работаþт тоëüко так.
В ìаøиностроении всё ина÷е,  тут от созäа-

ния ìаøины äо её проäажи наäо проäеëатü такой
объёì работы, ÷то äаже как-то неëепо сравниватü
äиректора завоäа с ãенераëüныì äиректороì кон-
сорöиуìа в Москве, который сиäит в баøнях
"Москва-сити". Гора и ìыøü.
Чтобы перейти ãëубоко к теìе новой техники,

хотеëосü бы объяснитü всеì, ÷то такое запаäное

ìаøиностроение и ÷то такое российское на сеãоä-
ня. Берёì в кëасси÷ескоì варианте, без перевоäа
ìощностей в Азиþ. На Запаäе коëоссаëüная коо-
пераöия, т.е. кажäый заниìается узкиì направëе-
ниеì, но обсëуживает по неìу практи÷ески все
преäприятия. Со вреìенеì они укрупняþтся и
превращаþтся в ìонопоëистов. К приìеру, по
контроëëераì "Сименс" и "Мицубиси", по эëект-
рике ABB и "Шнейдер Электрик", по ãиäравëике
"Денисон" и "Паркер", по пневìатике "Камоцци" и
"Фесто" и т.ä. Да, в Европе ещё естü ìноãо ìеëких
поставщиков, но их ãоä за ãоäоì пожираþт оãроì-
ные конöерны.
На запаäе вообще постоянно прохоäят боëü-

øие и ëокаëüные выставки по коопераöии (sub-
contract), ãäе ëþбой конструктор ìожет пройти по
всеì павиëüонаì и собратü в ãоëове ìаøину. При
этоì он буäет знатü, ãäе он закажет отëивки, ãäе
еìу сварят станину, ãäе изãотовят торìознуþ сис-
теìу, кто еìу отоëüёт обøивку из уãëепëастика,
кто поставит ìосты, кто изãотовит стёкëа, кто
зайìётся эëектроникой. Тоëüко преäставüте себе,
по кажäоìу направëениþ существуþт произвоäс-
тва со своей инженерией, которые заниìаþтся от
и äо по оäноìу направëениþ! Возüìите катаëоã по
ãиäравëике, он буäет на 200 страниö и таì буäут
ãиäроöиëинäры от 130 äо 30 000 ìì, с øаãоì в
ìиëëиìетр. Буäу÷и конструктороì, вы практи-
÷ески не оãрани÷ены в выборе техноëоãи÷еских
реøений. Что на сеãоäня преäставëяет из себя
российское ìаøиностроение. Лес, кажäый выжи-
вает как ìожет. Места äëя ìанёвра нет. Кажäый
расс÷итывает искëþ÷итеëüно на свои сиëы. Поп-
росите ìетаëë по ГОСТу? Ваì приøëþт 100 äо-
куìентов, ãäе преäëожат соãëасоватü и поäписатü
äопустиìые откëонения в ±50 %. Не хо÷еøü — не
покупай.
Мноãо у нас остаëосü настоящих произвоäств

поäøипников? Труäно сказатü, сëиøкоì ìноãо
стаëо китайских с ìаркировкой "Сäеëано в Рос-
сии". Про станкостроение вообще ãоворитü нет
сìысëа, заãубëено всё поä кëþ÷. Лþäи с÷астëивы,
есëи в Петрозавоäске кто-то сìоã отëитü станину
äëиной 5 ìетров. На всþ Россиþ! Режущий инст-
руìент, ìеритеëüный инструìент, сеãоäня веäü
сверëо в России невозìожно найти норìаëüное!
Спросите ëþбоãо сверëовщика иëи сëесаря-сбор-
щика, за с÷астüе, есëи снабжение купит в веäре
сверëа из СССР. Есëи вы окунетесü в то, с ÷еì
прихоäится стаëкиватüся кажäый äенü, сëово
"ãрустно" буäет саìыì оптиìисти÷ныì.
Не хо÷ется наãонятü жути иëи вëиватüся в ряäы

"всё пропаëо", но наäо объективно сìотретü на ве-
щи и пониìатü, ãäе ìы реаëüно нахоäиìся. Есëи
сеãоäня реøиëи вкëаäыватüся в ВПК, — раäи Бо-
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ãа, — возìожно, они потянут за собой развитие
ãражäанскоãо ìаøиностроения. О÷енü хо÷ется
веритü, хотя вижу совсеì äруãое. За всеìи краси-
выìи вывескаìи и конференöияìи с ãосуäарст-
венныìи проãраììаìи по факту ìы поëу÷аеì
ещё боëüøуþ зависиìостü от иìпорта и ещё
боëüøе совìестных преäприятий, ãäе они — бо-
ãатый бëаãоäетеëü, а ìы — безропотный нищий
потребитеëü.
Приìер из жизни. Госуäарство поäписывает

проãраììу ëокаëизаöии произвоäства с "инвесто-
роì", по которой в этоì ãоäу буäет 10 %, в сëеäу-
þщеì 20 %, ÷ерез пятü ëет 60 %, а ÷ерез äесятü ëет
буäет все 90 %. Как вы äуìаете, это выãоäно за-
паäныì коìпанияì? Нет коне÷но. Что они äеëа-
þт посëе соãëасования ãрафика? Они берут спис-
ки сëожных äетаëей, рассыëаþт по ниì ÷ертежи
на завоäы, наì в тоì ÷исëе, просят расс÷итатü.
Мы äаёì рас÷ёт, к приìеру, 100 евро за äетаëü.
Уверен, ÷то в Европе она стоит не ìенüøе 600.
Но наì пиøут офиöиаëüное писüìо, ÷то ãотовы
эту äетаëü заказыватü по 22 евро. Материаë äëя
äетаëи стоит 12 евро к приìеру. Что äаëüøе? Из
100 преäприятий, на которые разосëаëи, 50 вооб-
ще не ответиëи, их физи÷ески уже нет, 40 ответи-
ëи, ÷то не ìоãут такое изãотовитü в принöипе, а
остаëüные 10 написаëи, ÷то сäеëаþт, но öена бу-
äет от 80 äо 300 евро (усëовно). Но всеì äаþт ус-
ëовие, ÷то öена 22 евро за äетаëü. Все отказыва-
þтся. Что äаëüøе? Верно, они берут папо÷ку с
офиöиаëüныìи отказаìи, иäут с ней к наøеìу ãо-
суäарству и ãоворят, ÷то принятый ãрафик ëока-
ëизаöии произвоäства они бы и раäы собëþäатü,
но посìотрите, ваøи завоäы все иìпотенты!
Пора бы понятü, нет ни оäной коìпании в ìи-

ре, которая быëа бы заинтересована в тоì, ÷то-
бы Россия обëаäаëа произвоäствоì. Отвёрто÷ная
сборка — вот наø потоëок. Есëи кто-то äуìает,
÷то это не так, сëиøкоì äаëеки от произвоäства.
А теперü попробуйте себя поставитü на ìесто

÷еëовека, который хо÷ет созäаватü новуþ технику
в России. Даже беãëое изу÷ение пробëеì, с кото-
рыìи стоëкнёøüся, убивает всякое жеëание на
корнþ. Посëе разваëа СССР наøи "запаäные пар-
тнёры" вкупе с наøиìи ëибераëüныìи эконоìис-
таìи "поäниìеì рþìки за øестисотый" уни÷то-
жиëи поä кëþ÷ коопераöиþ, бëаãоäаря которой
поääерживаëся спрос на техни÷еских спеöиаëис-
тов, на техни÷еские вузы, на техни÷ескуþ ëитера-
туру, ГОСТы, техпроöессы и т.ä. Разруøиëи ос-
нову основ — инженерные ìозãи, те саìые, кото-
рые созäаþт, а не потребëяþт.
Без коопераöии кажäое отäеëüное произвоäст-

во факти÷ески превращаëосü в туëовище без рук и
ноã. Первое вреìя это коìпенсироваëосü техни-

÷ескиìи ìозãаìи, которые уìуäряëисü заìещатü
потери своиì инструìентаëüныì произвоäствоì,
опятü же спасаëо резкое паäение спроса, но в ито-
ãе завоäы ìеäëенно, но верно скатываëисü к бан-
кротству и поëноìу разорениþ. Мноãие уäивятся
(кто не в теìе), но посëе разваëа СССР иìенно
запаäные коìпании из наøей страны вывозиëи за
копейки корабëяìи и ж/ä составаìи оборуäова-
ние, которое ìы у них покупаëи за ìиëëиарäы
äоëëаров, ìарок, франков и т.ä...
В посëеäнее вреìя у ìеня стаëо сëиøкоì ìноãо

приìеров, коãäа ÷иновники, соверøаþщие за-
купки, ìысëят катеãорияìи приäурковатых ëþäей
с о÷енü низкиì уровнеì развития. "Межäу неìеö-
киì станкоì и российскиì я выберу тот, который
в три раза äороже, но выäаёт 20 äетаëей в сìену,
а не оäну" иëи "за÷еì вы все произвоäите бороны
и äиски роìаøка, коãäа в стране боëüøая потреб-
ностü в сеяëках и поëиваëках". При этоì в укор
ставят всеãäа несоответствие выпускаеìой про-
äукöии ожиäанияì рынка. Не äеëайте äоìкраты,
äеëайте раäиаторы отопëения, не ëейте стаëü,
ëейте спëавы с ìаãниеì. Деëайте то, ÷то востре-
бовано, при этоì никто понятия не иìеет, какие
затраты понесёт преäприятие при перехоäе на но-
вые äëя себя рынки.
Совещание по новой технике — это веäü не

тоëüко расøирение существуþщих рынков сбыта,
но и так называеìая äиверсификаöия, коãäа ты
пытаеøüся поäстраховатü себя новыìи, непро-
фиëüныìи рынкаìи. Отëи÷ие совреìенных ìе-
неäжеров в тоì, ÷то они истори÷ески никоãäа не
стаëкиваëисü с произвоäствоì, тоëüко перепроäа-
жи, ëибо ãосуäарственные преäприятия, ãäе воп-
рос эффективности искëþ÷итеëüно в уìении ос-
ваиватü бþäжет в срок. А в этоì сëу÷ае реøения
приниìаþтся ìаксиìаëüно просто, сеãоäня про-
äаёì контроëüно-изìеритеëüные приборы "Акта-
ком", завтра äобавиì к ëинейке проäажу техники
"Tektronix", поставиì äва стоëа, возüìёì äвух ÷е-
ëовек, поëу÷иì äиëерское соãëаøение и вперёä.
Наибоëее проäвинутые топ-ìенеäжеры сеãоäня
проäаþт бассейны из Китая, а завтра вäруã реøа-
þт, ÷то пора бы занятüся и насосныì оборуäова-
ниеì. Три стоëа и три коìпüþтера, карäинаëü-
ный разворот и внеäрение новейøих техноëоãий
управëения. При этоì всё то, ÷еì буäут хваëитü-
ся уäа÷ëивые ìенеäжеры из "зоëотой сотни рос-
сийскоãо бизнеса", на наøих завоäах äеëаþт ря-
äовые снабженöы. И никакое коëи÷ество серти-
фикатов и сеìинаров в Дубаи не сотрут ìежäу
ниìи разниöу.
Чтобы понятü разниöу ìежäу произвоäствоì и

проäажаìи, просто попробуþ всё это показатü на
приìере, на своёì приìере.
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Сказки про ìоëоäых инженеров от Боãа из
"WorldSkills", про опытных конструкторов и ãени-
аëüных ìехаников, которые весü ìир äавно обоã-
наëи, пустü рассказываþт в СМИ, я стаëкиваþсü
с теì, ÷то... военные завоäы отзываþт с пенсии
80-ëетних контроëёров ОТК и инженеров-техно-
ëоãов, которые äаже коìпüþтер не все застаëи.
Маëо тоãо, коãäа все СМИ и "эксперты" расска-
зываþт о каäровой катастрофе, я в ней уже живу
и это äостато÷но жёсткие реаëии. Сеãоäня у 86-ëет-
неãо инженера-конструктора ãëаза ãорят факе-
ëоì, а ìоëоäые äаже скопироватü анаëоã не в си-
ëах. А есëи и ìоãут скопироватü, то понятü изäе-
ëие, сäеëатü рас÷ёты, физи÷еские и хиìи÷еские
свойства иì вообще не поä сиëу. Возìожно, на
уровне РосАтоìа, ПО "Маяк" иëи каких-то воен-
ных завоäов ещё и остаëасü русская инженерная
øкоëа и ãениаëüные конструкторы и техноëоãи,
но в обы÷ноì ãражäанскоì ìаøиностроении се-
ãоäня äаже инженер-конструктор 1-й катеãории
уже нахоäка, äаже есëи он сëепой и без ноã. И ес-
ëи 30 ëет назаä ещё ìожно быëо как-то ìотиви-
роватü ëþäей увоëüнениеì, то сеãоäня äаже о÷енü
сëабый инженер иìеет зна÷ение и ты вынужäен
еãо äержатü. Я инженера-конструктора по ãиäрав-
ëике жäу из Москвы ÷етыре ìесяöа, еìу 72 ãоäа,
у неãо то оãороä, то внуки. Буäете сìеятüся, но по-
ìиìо ìеня, на нёì äержатся ещё äва проектных
института! Боþсü, ÷то ìноãие äаже не преäстав-
ëяþт разìах катастрофы, которая приøëа с утра-
той инженерноãо насëеäия.
И вот в усëовиях, коãäа я не ìоãу позвоëитü се-

бе иìетü сиëüное конструкторское бþро, я вы-
нужäен прибеãатü к копированиþ ëу÷øих образ-
öов, которые естü на сеãоäня в ìире. Есëи кто-то
äуìает, ÷то это унизитеëüно и преäприятие с та-
киì поäхоäоì не иìеет буäущеãо, я споритü не бу-
äу, просто ëþäи äаëеки от äействитеëüности.
Что отëи÷ает "Кубанüжеëäорìаø", так это со-

зäание проäукта и выхоä с ниì на рынок. Саìиì.
Обы÷но ëþбое преäприятие и руковоäство требу-
þт 100 ìëрä, потоì требуþт äенüãи на НИОКР,
потоì опëату испытаний и т.ä. У нас ìаëенüкий
завоä, ãосуäарство с÷итает, ÷то оно наì ни÷еãо не
äоëжно, а ìы еìу äоëжны всеãäа. Поэтоìу нет
вреìени на ожиäание тоãо, ÷то с неба сваëится не
тоëüко ìаøина и пëан по ней на 30 ëет, а также
все расхоäы, связанные с её освоениеì и выпус-
коì. Мы саìи ищеì "технику", изу÷аеì спрос,
рынок, иãроков, ëу÷øие образöы конкурентов,
потоì саìи закупаеì ëу÷øие и востребованные
образöы, пускаеì поä нож и изу÷аеì, сìожеì ëи
ìы внести ÷то-то новое иëи повторитü и поëу÷итü
äостойный резуëüтат, ÷тобы хотя бы на внутрен-
неì рынке на÷атü вытаëкиватü боëее äороãие ана-

ëоãи. Иìенно öена оøибки при выборе новой
техники äеëает ìеня консерватороì. Мноãие ки-
нуëисü с ãоëовой в новые рынки, обнажиëи обо-
ротку, покупая необхоäиìое оборуäование äëя
новых ìаøин, а в итоãе рынок ответиë скроìно,
÷то вëе÷ёт за собой разорение и остановку преä-
приятия. Сëиøкоì äороãа оøибка, поэтоìу при
изу÷ении новой техники я оттаëкиваþсü от тоãо,
÷то наøих сеãоäняøних возìожностей äоëжно
хвататü äëя покрытия 85—90 % необхоäиìых опе-
раöий.
Вы уäивитесü, но 99 % российских ÷иновников

с÷итаþт, ÷то "разобратü и скопироватü" это ба-
наëüно, ëеãко и не требует ни÷еãо, кроìе отвёртки
и ìоëотка. А ÷тобы выпускатü копиþ запаäной
техники, äостато÷но токарноãо 1М63 и фрезерно-
ãо ВМ127. Скажу боëüøе, оäнажäы я показываë
öеëой äеëеãаöии завоä, оборуäование... и про тру-
бу сказаë, ÷то это сжатый возäух. Меня обескура-
жиë вопрос преäставитеëя вëасти: "А как вы воз-
äух сжиìаете?". Преäставëяете пропастü ìежäу те-
ìи, кто заниìаþтся проìыøëенностüþ и теìи,
кто ей якобы поìоãает и курирует? Саìое уäиви-
теëüное в тоì, ÷то кажäый преäставитеëü вëасти
искренне уверен в тоì, ÷то ìожет äаватü советы и
поу÷атü жизни тех, кто реаëüно управëяþт преä-
приятияìи.
В Европе за с÷ёт развитой коопераöии ìожно

не тоëüко оперативно ìоäернизироватü выпуска-
еìуþ технику, но и пëаноìерно заниìатüся созäа-
ниеì новой. При этоì у них äесятиëетияìи и äа-
же стоëетияìи сëоживøиеся рынки, которые не
испытываþт кажäый ãоä øоки от äействий своих
правитеëüств. Иìенно поэтоìу у них о÷енü сиëü-
но развито узкоспеöиаëизированное произвоäст-
во. К приìеру, я быë на завоäе в Швейöарии, ãäе
произвоäят кривоøипные пресса. Оäин из ëиäе-
ров в ìире. На весü завоä тоëüко оäин настоëüный
сверëиëüный станок! И боëüøе ни÷еãо. Итаëüян-
öы äеëаþт станины, неìöы — стоëы и ìеханику,
эëектрика своя ABB и т.ä. Приìер боëее äоступ-
ный. Доìкраты äëя ваãонов и ëокоìотивов, äëя
всех европейских произвоäитеëей винты произ-
воäят оäна-äве фирìы. Реäукторы äруãие фирìы
и т.ä. "Жеëäорìаø" произвоäит всё саì. Лþбой
зäравоìысëящий ÷еëовек скажет, ÷то это иäио-
тизì и потеря ка÷ества, но кто-нибуäü работает
сеãоäня ина÷е? У нас ëþбой ухоä на коопераöиþ
сразу же карäинаëüно поäниìает öену на ãотовуþ
проäукöиþ, а рынок не пëатит äороже за ка÷ест-
во, рынок требует саìое äеøёвое и ÷тобы быëо
ка÷ественно, но это невозìожно. В итоãе произ-
воäственники ищут варианты снижения öены,
÷то неизбежно сказывается на ка÷естве, ÷уäес не
бывает.
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Сеãоäня у ìеня пробëеìа в пружинах. Три раза
заказаëи пружины у разных произвоäитеëей и все
три раза поëу÷иëи бракованные. Доøëо äо сìеø-
ноãо, ÷то преäëаãаþт купитü ìаøину äëя испыта-
ния пружин. Так скоро äойäут и äо закупки пру-
жинно-навиво÷ных станков, потоìу ÷то боëüøе
их купитü неãäе, ëибо саìоìу äеëатü, ëибо ввозитü
из Европы иëи Азии. То же саìое произоøëо с
ìетизныìи завоäаìи по всей России, их выкупи-
ëи ìеткоìбинаты, привеëи туäа своих ìенеäже-
ров, которые всё уни÷тожиëи поä кëþ÷. Посìот-
рите на рынок, ìетизы — все Китай иëи Беëа-
русü. И так во всёì. В итоãе прихоäиì к тоìу, ÷то
созäание ëþбой новой техники по сути вынужäает
саìи же завоäы закупатü всё неäостаþщее техно-
ëоãи÷еское оборуäование.
Сей÷ас вопрос стоит так, ÷то ìы хотиì на÷атü

выпуск äоìкратов äëя ëеãковоãо и ãрузовоãо
транспорта, но при этоì ìы не уìееì äеëатü вин-

ты ìаëоãо äиаìетра. Дëя этоãо уже нужна ìаøина
äëя хоëоäной накатки и äаëее по круãу, наäо веäü
не тоëüко накатыватü, нужен инженер по форìи-
рованиþ ìетаëëа, который буäет пониìатü при-
нöипы и то, ÷то ìы äоëжны поëу÷итü от ìаøины
и от саìоãо винта внутри ìаøины. А это äëя нас
соверøенно новое направëение. Отсутствие коо-
пераöии на сеãоäня явëяется о÷енü сäерживаþ-
щиì фактороì äëя развития российской про-
ìыøëенности. И есëи ÷иновники äуìаþт, ÷то ìы
просто äруã о äруãе не знаеì, то в реаëüности у нас
в России кажäый äенü всё новые и новые звенüя
выпаäаþт, а на их ìесто прихоäят азиаты, инäусы,
турки и европейöы.

В.В. Яковлев

"Кубаньжелдормаш"

https://www.facebook.com/kubanzheldormash/
posts/1753835711531722

СПЕЦТЕХНИКА ЗИС
ФИТТЕРМАН Б.М.

Присоединение Западной Украины и Прибалтики, тяжёлая
война с Финляндией, начало Второй мировой войны — всё
это заставляло думать о военной или, как её тогда называ-
ли на ЗИСе, спецпродукции.

В произвоäстве всё быëо ясно: существоваë ìоби-
ëизаöионный пëан, по котороìу öехи ãотовиëисü к бу-
äущиì событияì, а в КЭО спеöпроäукöиþ покрываë
ìрак, в основноì по при÷ине неуäа÷ноãо поäбора ру-
ковоäства КБ. Оно быëо о÷енü сëабыì, не стоëüко по
составу ряäовых работников — они быëи непëохиìи
ìоëоäыìи спеöиаëистаìи, скоëüко по ìаëой профес-
сионаëüной приãоäности "коìанäиров", назна÷енных
на äоëжности по анкетныì äанныì, а потоìу из рук
вон пëохих, неиниöиативных, поäозритеëüно относя-
щихся к основноìу каäровоìу составу КЭО.

И.А. Лиха÷ёв ÷утüёì поняë, ÷то äеëо пëохо. Он äо-
ãовориëся с ãëавныì конструктороì — иì тоãäа быë
Б.Л. Шапоøник — о переìене руковоäства бþро, и еãо
выбор паë на ìеня, о ÷ёì по÷ти в уëüтиìативной фор-
ìе быëо ìне äоëожено. Я не о÷енü протестоваë и äаже
быë раä, поскоëüку ещё в НАТИ по своей иниöиативе
заниìаëся проектированиеì и испытанияìи автоìо-
биëей со всеìи веäущиìи коëёсаìи. В спеöбþро со
ìной переäаëи работы, которые я вёë по ЗИС-32 (4Ѕ4)
и ЗИС-36 (6Ѕ6). Вìесте со ìной в спеöбþро воøëи
конструкторы Петренко, Сетранов, Зиãеëü, Боãояв-
ëенский.

Ранее в спеöбþро созäаëи тяжёлый бронеавтомо-
биль (в 1937 ã.) на базе трёхоски ЗИС с ÷ервя÷ныì
ìостоì. Еãо корпус с тоëщиной ëистов 49 ìì вìещаë
экипаж из 5 ÷еëовек. Баøня кони÷еской форìы, с
45-ìиëëиìетровой пуøкой и äвуìя пуëеìётаìи "ДТ"
составëяëи вооружение. Автоìобиëü иìеë поëноöен-
ный заäний пост управëения, ìоã за с÷ёт реверса хо-
äитü заäниì хоäоì по÷ти с такой же скоростüþ, как
и вперёä, и изнутри ìехани÷ески запускаеìый äви-
ãатеëü. В 1937 ã. бронеавтоìобиëü ìоäернизироваëи,
увеëи÷ив ìощностü еãо äвиãатеëя, укоротив базу на
400 ìì, но уìенüøитü ìассу äо уровня требований ТУ
так и не сìоãëи. Превыøение составëяëо по÷ти 400 кã!

Из истории отечественного автомобилестроения

Грузовик повышенной проходимости ЗИС-32 со всеми ведущими
колесами
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Бронеавтоìобиëü (øасси ЗИС-6К) поëу÷иë инäекс
БА-11.
В 1940 ã. на÷аëи ãотовитü еãо в произвоäство. Кор-

пусы äоëжен быë äеëатü Ижорский завоä в Коëпине
(Ленинãраä). За ãоä на конвейере собраëи 16 øасси и
переäаëи их в Ленинãраä. Оäнако суäüба бронеавтоìо-
биëя сëожиëасü неуäа÷но: из-за боëüøой ìассы заказ-
÷ик — ГАВТУ от БА-11 отказаëся, и построенные на
Ижоре первые образöы арìия не приняëа.
Сей÷ас, есëи посìотретü на эту работу с ретроспек-

тивных позиöий, ìожно проанаëизироватü при÷ины
неуäа÷и БА-11. Мне кажется, ÷то при÷ина кроется в
неäостато÷ноì коìпëексе знаний по äанноìу вопросу
как у заказ÷ика, так и у испоëнитеëя. Утвержäая эс-
кизный проект, рассìатривая ТЗ, ни заказ÷ик, навя-
зывая воëевые öифры ìассы, ни конструкторы не по-
ниìаëи, ÷то они повëекут за собой конструктивно ва-
рианты схеìы ìаøины, тип произвоäства. В этоì и
быëа оøибка.
Заказ÷ик, ãëяäя на анаëоãи, установиë ëиìиты ìас-

сы, а конструкторы, иìея äеëо с произвоäственныì
проöессоì, не сìоãëи понятü, ÷то просто установка
защиты и вооружения на øасси ЗИС-6, äаже "К", не
обеспе÷ит ТТЗ (тактико-техни÷еское заäание).
В ÷ёì же быëа оøибка конструкторов? Во-первых,

в сохранении раìы автоìобиëя, на которуþ ставиëся
бронекорпус, способный испоëнятü функöии раìы.
Такиì образоì, вес автоìобиëя возрастаë приìерно
на 150 кã, а высота увеëи÷иваëасü на 150 ìì. Во-вто-
рых, в сохранении схеìы трансìиссии с разäато÷ной
коробкой, распоëоженной ìежäу коробкой переäа÷ и
ãëавной переäа÷ей среäнеãо ìоста. Объеäинение обо-
их аãреãатов вìесте äаëо сокращение äëины ìаøины
приìерно на 300...400 ìì.
Нужно быëо äеëатü новый бронеавтоìобиëü. Мы

преäëожиëи тоãäа ориãинаëüнуþ схеìу — "хоäя÷ая
баøня" на базе ЗИС-32. Заäний пост управëения у
неãо отсутствоваë, а управëение при äвижении за-
äниì хоäоì обеспе÷иваëосü поворотоì баøни на 180°.
Экипаж всеãо 2 ÷еëовека — воäитеëü, он же коìанäир,
и стреëяþщий, второй ÷еëовек, оäновреìенно заря-
жаþщий, и раäист. Авиаöионный äвиãатеëü, М-11 в
130 ë. с., установëен сзаäи. Вооружение такое же, как
на БА-11 — пуøка и пуëеìёт "ДТ". В созäании этой
ìаøины у÷аствоваëи конструкторы Сìоëин, Сетра-
нов, Соëоìатин, Авенариус. Этой ìаøине также не
повезëо. До на÷аëа войны успеëи сäеëатü тоëüко ìа-
кет, который переäаëи на Ижорский завоä. Я виäеë
этот ìакет таì в авãусте 1941 ãоäа.
В на÷аëе войны попробоваëи вернутüся к проекту

БА-11. В авãусте 1941 ãоäа, за äва äня äо бëокаäы, я
вывез ÷ертежи БА-11 из Ленинãраäа и переäаë их на
Поäоëüский завоä иì. Баранова. Но таì äеëаëи бро-
незащиту äëя саìоëётов "Иë" и быстро освоитü БА-11
просто не сìоãëи.
В октябре 1941 года для Москвы наступили самые

тяжёлые дни. В то вреìя ìы, конструкторы, жиëи на
"казарìенноì поëожении", закан÷иваëи офорìëятü
äокуìентаöиþ на танк Т-60 на базе ЗИСа. В этой ìа-
øине быëо ìноãо ориãинаëüных реøений по сравне-
ниþ с Т-60 произвоäства ГАЗ — свой äвиãатеëü, сис-

теìы питания и охëажäения, коробка переäа÷, баøня
с пуøкой 45 ìì, управëение баøней. Произвоäство
танка äоëжно быëо на÷атüся 16 октября, в пе÷аëüный
äенü на÷аëа эвакуаöии завоäа. Работа наä танкоì быëа
пору÷ена ìне. И я вся÷ески стараëся её выпоëнитü
в срок.
Но у нас не ëаäиëосü произвоäство эëектропуëе-

ìёта конструкöии Поноìаренко, секретаря ЦК Беëо-
руссии, äëя этоãо танка. Пуëеìёт быë ãроìозäкиì, с
эëектроãенератороì, ÷то уже саìо по себе созäаваëо
неуäобства. Но саìыì боëüøиì неäостаткоì стаëа...
÷резìерная скоростреëüностü, превыøавøая нескоëü-
ко тыся÷ выстреëов в ìинуту. Боекоìпëект расхоäо-
ваëся так быстро, ÷то практи÷ески обеспе÷итü нужные
боевые операöии быëо невозìожно. Мы, поä нажи-
ìоì сверху, вся÷ески пытаëисü снизитü вëияние этоãо
неäостатка, но тщетно. И вот 14 октября в 10 ÷асов ве-
÷ера ìеня Лиха÷ёв посëаë на коìиссиþ в Московс-
кий коìитет (МК) ВКП(б) с äокëаäоì — от÷еãо сроки
не выäерживаþтся.
Коãäа я приехаë, то быë уäивëён обстановкой. Ник-

то не интересоваëся пуëеìётоì. Все разãоворы веëисü
тоëüко вокруã эвакуаöии Москвы и ЗИСа. Я о÷енü
уäивиëся, так как на саìоì завоäе всё быëо спокойно.
Товарищи из МК, увиäев, ÷то приехаë совсеì не тот ÷е-
ëовек, который ÷то-то ìожет рассказатü о созäавøихся
обстоятеëüствах, форìаëüно поинтересоваëисü состоя-
ниеì наøей работы и быстро ìеня отпустиëи восвояси.
Я уехаë, о÷енü äовоëüный отсутствиеì претензий, и по-
øёë äоëожитü об этоì Ивану Аëексееви÷у.
Он также невниìатеëüно ìеня высëуøаë и отпустиë

в КЭО. Что ìеня поразиëо во вреìя поезäки обратно
на завоä — так это отступавøие войска и насеëение, в
беспоряäке прохоäивøее переä завоäоì. Автоìоби-
ëи, повозки, скот, пеøехоäы и небоëüøие разрознен-
ные ÷асти — все øëи в направëении Рязани и Горüкоãо.
Я ни÷еãо не ìоã понятü, так как на завоäе инфорìаöии
о поëожении на фронте в эти äни ìы не иìеëи.
Утроì 15 октября ìне приøëосü пойти в Инстру-

ìентаëüный öех. Сëыøу и вижу таì не÷то непонятное.
Шеäøий ìне навстре÷у заì. на÷аëüника öеха сказаë:
"Завтра завоä закроþт из-за боязни боìбежки и ãибеëи
фэзэуøников. Всеì выäаäут зарпëату на 40 äней, и
кажäый ëþбыì способоì äоëжен äвиãатüся в Уëüя-
новск, ãäе преäпоëаãаëи созäатü фиëиаë ЗИСа, а завоä
буäут поäрыватü". Я быë страøно уäивëён, испуãан и

Артиллерийский тягач ЗИС-АТ-3 с пушкой М-30 на крюке
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побежаë к Ивану Аëексееви÷у с вопросоì — как же
бытü конструкторскоìу отäеëу? Застаë еãо в открытоì
кабинете, куäа захоäиëи на÷аëüники öехов, поëу÷аëи
какие-то буìаãи и па÷ки äенеã. Коãäа я спросиë: "Что
же наì äеëатü?", он быë о÷енü уäивëен наøиì неве-
äениеì. Посëаë обратно в отäеë с приказоì ãëавноìу
конструктору завоäа, тоãäа В.Н. Ляëину, прийти к
неìу. Оказаëосü, ÷то тот уже уехаë в Уëüяновск, а в
отäеëе пусто...
В это вреìя сëу÷айно в Москву из Коврова приехаë

Герой Советскоãо Соþза, поëярный ëет÷ик Аëексеев,
ìой хороøий знакоìый. В Коврове он коìанäоваë
поëкоì авиаöии äаëüнеãо äействия. Я позвониë еìу,
объясниë, в ÷ёì äеëо, и попросиë взятü ìеня в поëк
на ëþбуþ äоëжностü. Он äаë соãëасие и преäëожиë к
10 ÷асаì утра заехатü за ниì на автоìобиëе, ÷тобы
вìесте ехатü в Ковров. У ìеня быë сëабенüкий тихо-
хоäный "Рено", а у неãо — ìощный "Оëäсìобиëü". Ут-
роì я попытаëся некоторое вреìя ехатü за ниì, но
тоëüко я еãо и виäеë...
Поäъехав к Баëаøихе, я обнаружиë пробку из ãру-

зовых и ëеãковых автоìобиëей. Проехатü äаëüøе бы-
ëо невозìожно. На÷аëосü хуëиãанство и беспоряäки.
Мы с женой оставиëи автоìобиëü и поøëи пеøкоì
обратно. Приøëи äоìой на Арбат. Я в поëной расте-
рянности реøиë зайти к наøеìу сосеäу — конструк-
тору А.И. Израиëþ-Скерäжеву, живøеìу на Боëüøой
Моë÷ановке. Таì собраëосü нескоëüко конструкторов-
сосеäей. Сиäеëи и ряäиëи — как бытü. Вäруã в 18 ÷асов
звонок по теëефону. Звонит поìощник äиректора
А.Ф. Эйäинов. Спраøивает, кто естü в наëи÷ии, и про-
сит прийти 16 октября к Дворöу куëüтуры ЗИС — таì
Лиха÷ёв объяснит, ÷то станет с завоäоì. Мы, коне÷но,
переäаëи инфорìаöиþ по теëефону теì, коìу сìоãëи,
и приøëи все вìесте к 8 ÷асаì утра.
Иван Аëексееви÷ обраäоваëся наøеìу прихоäу и

выступиë переä собравøиìися: кратко обрисовав об-
становку на фронте поä Москвой, сообщиë, ÷то завоä
буäут эвакуироватü. Весü, он это поä÷еркнуë, — со
станкаìи, с рабо÷иìи и их сеìüяìи и призваë нас
иäти на завоä äëя на÷аëа работ по эвакуаöии. Призваë
поìо÷ü всех, невзирая на заниìаеìое поëожение и
äоëжности.
Рабо÷ие и ИТР, бывøие на этоì ìитинãе, приняëи

еãо сообщение о÷енü раäостно и вìесте поøëи на за-

воä, бëаãо он быë неäаëеко. Таì уже работаë øтаб
эвакуаöии, распространяëосü обращение Моëотова к
ëи÷ноìу составу завоäа, и ìы поняëи, ÷то ситуаöия
воøëа в норìаëüное управëяеìое русëо.
Кто уìеë управëятü автоìобиëяìи и трактораìи,

тянуë станки на пëощаäку äëя поãрузки, äруãие сни-
ìаëи оборуäование. Ваãоны поäаваëи на завоä непре-
рывно. За 11 äней отправиëи свыøе 7700 ваãонов, äе-
ìонтироваëи и поãрузиëи свыøе 12 800 еäиниö обору-
äования. Всеãо быëо эвакуировано окоëо 7000 рабо÷их,
а с сеìüяìи — боëüøе — 14 000 ÷еëовек.
На äруãой äенü и.о. ãëавноãо конструктора Г.Г. Ми-

хайëов и я быëи вызваны к И.А. Лиха÷ёву, и он пору-
÷иë наì орãанизоватü эвакуаöиþ КЭО. Преäëожиëи
всё вывозитü на автоìобиëях. Наø парк состояë при-
ìерно из 80 ìаøин — ãрузовых, ëеãковых и автобусов,
в тоì ÷исëе и иìпортных, о÷енü низких, а к наøеìу
выезäу (на÷аëо ноября) уже стояëа зиìа и выпаë äо-
стато÷но ãëубокий снеã. Мы с Михайëовыì о÷енü
энерãи÷но приняëисü за сбор и укëаäку оборуäования.
Чисëа 22—23 октября при новоì нажиìе неìöев

произоøёë неприятный инöиäент. В ÷исëе автоìо-
биëей Экспериìентаëüноãо öеха быë "Паккарä", о÷енü
ëþбиìый Иваноì Аëексееви÷еì. Еãо у÷астü сиëüно
беспокоиëа Лиха÷ёва.
И вот, коãäа ìы оба, Михайëов и я, работаëи в Эк-

спериìентаëüноì öехе, в 11 ÷асов звонок по теëефону.
Звонит Лиха÷ёв и преäëаãает ìне сро÷но выезжатü в
Уëüяновск на этоì "Паккарäе". Я это приняë за поëу-
øутку. Оäнако ÷ерез 10 ìинут кто-то бежит и требует
ìеня к вхоäныì воротаì в öех. Я прихожу и вижу со-
верøенно распаëённоãо Ивана Аëексееви÷а. Кри÷ит:

— Поеäеøü!
— Нет, не поеäу, так как Вы ìне пору÷иëи опреäе-

ëённое заäание, и я еãо выпоëняþ.
Он опятü кри÷ит. Вытаскивает пистоëет, тыкает еãо

ìне в ëиöо и повторяет то же саìое с обещаниеì за-
стреëитü в сëу÷ае отказа. Я опятü отказываþсü. Тоãäа
он обращается к поäоøеäøеìу Михайëову:

— А ты, Еãор (они быëи накоротке), поеäеøü?
Михайëов также как и я ответиë: "Нет".
Лиха÷ёв äаë указание на÷аëüнику охраны отобратü

у нас äокуìенты, арестоватü и посаäитü в спеöкаìеру.
А уезжая, крикнуë: "Старообряäöы, ваøу так... Гит-
ëера жäете!".
Отеö Михайëова äействитеëüно быë старообряä-

öеì, но этой фразой Лиха÷ёв хотеë поä÷еркнутü наøе
упряìство. Нас отвеëи в каìеру — пустуþ, с зареøе-
÷енныì окноì, тоëüко оäна скаìейка и заперëи.
Иäут ÷асы, вреìя окоëо сеìи ве÷ера. Чувствуеì —

äеëо äрянü. Иëи забыë о нас, иëи ещё хуже — сäаë в
МГБ. Вреìя военное, и Иван Аëексееви÷ ìоã в раз-
äражении выäатü нас МГБ. В сеìü ÷асов прихоäит
конструктор-äизеëист Сìетанников и отпирает: "Вас
требует Лиха÷ёв".
Мы из осторожности поäожäаëи ещё поë÷аса и

поøëи к неìу в кабинет. "Я вас зажäаëся", — на÷аë
Лиха÷ёв и повеë äеëовой разãовор о тоì, как иäут
сборы. Говориëи ìы с ниì так, как буäто ни÷еãо не
произоøëо, затеì он выäеëиë наì ìаøины, äенüãи,
проäукты äëя äаëüнеãо путеøествия в Уëüяновск,

Американский грузовик "студебеккер" US-6, собиравшийся на за-
воде из машинокомплектов по программе ленд-лиза
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попрощаëся с наìи и, как бы невзна÷ай, сказаë: "Ва-
øи äокуìенты таì, на стоëе".
А ÷то же стаëосü с "Паккарäоì"? Вìесто ìеня пое-

хаë Ю.А. Доëìатовский, по äороãе еãо "запороë" и
бросиë во Вëаäиìире. Этоãо Лиха÷ёв еìу не простиë
äо саìой своей сìерти.
Путеøествие в Уëüяновск быëо о÷енü тяжёëыì.

Ехаëи 26 äней, ÷ерез Горüкий. В Горüкоì попаëи äва
раза поä боìбежку. Частü завоäских ìаøин постраäа-
ëа, поãибëо 12 ÷еëовек. Дороãа заснеженная, труäно
прохоäиìая. Особенно быëо тяжеëо с иностранныìи
автобусаìи, äëинныìи, с ìаëыì äорожныì просве-
тоì. Наконеö, приехаëи в Уëüяновск, а на третий äенü
пребывания — вызов в Москву, на завоä, äëя проäоë-
жения оборонной работы.
И вот я опятü в Москве. Обратная äороãа заняëа

12 äней. Ехаëи на ЗИС-32 с произвоäственникаìи,
которых также вызваëи обратно. Оäни эøеëоны ещё
øëи из Москвы, äруãие уже возвращаëисü. Закан÷и-
ваëасü побеäоносная битва поä Москвой, и правитеëü-
ствоì быëо принято реøение восстанавëиватü завоä.
Восстановëениþ завоäа о÷енü поìоã Г.М. Попов,

вновü назна÷енный вìесто Пронина руковоäитеëеì
ãороäа. В первуþ о÷ереäü созäаëи öехи по изãотовëе-
ниþ пистоëетов-пуëеìётов ППШ и ìиноìётов БМ-82.
Мноãо труäа потратиëи на äовоäку снаряäов äëя "ка-
тþø". Зäесü отëи÷иëся о÷енü таëантëивый инженер
Д.Д. Стахеев. Гëавныì инженероì завоäа быë назна÷ен
В.П. Тахтаров — ÷еëовек энерãи÷ный и труäоспособ-
ный, вëоживøий ìноãо труäа äëя äостижения успеха.
По возвращении ìы поëу÷иëи заäание — привезти

äокуìентаöиþ на пистоëет-пуëеìет ППШ и на ìино-
ìет БМ-82 в соответствии с иìеþщиìся у нас произ-
воäствоì (ìноãо оборуäования уже уøëо в эвакуаöиþ
и то, ÷то остаëосü на завоäе, не всеãäа соответствоваëо
требуеìой техноëоãии. — Приì. реä.).
Кроìе тоãо, ìы поставиëи переä собой заäа÷у мо-

дернизировать миномёт БМ-82. Это быëа старая ìа-
øина, созäанная ещё в 1916 ã. (ìиноìет "Стокса"). Он
иìеë ìноãо неäостатков, ãëавные из которых: затраты
боëüøоãо коëи÷ества вреìени äëя перевоäа ìиноìета
из транспортноãо состояния в боевое, труäностü еãо
транспортирования — на себе (а весиë он 58 кã), тру-
äоёìкостü изãотовëения.
Деëаëи  ìиноìеты  в  боëüøоì  коëи÷естве  —  бо-

ëее 100 øтук в äенü. Стоиë он о÷енü äороãо — окоëо
6200 рубëей (на те äенüãи!) оäна øтука. А потребностü
арìии в этих батаëüонных ìиноìетах быëа о÷енü ве-
ëика, поскоëüку они составëяëи основное вооружение
пехоты.
Мы заäаëисü öеëüþ иìетü возìожностü не носитü

еãо на руках, а возитü за собой иëи за автоìобиëеì.
Дëя этоãо он äоëжен быë бытü поäрессорен, а еãо вес
уìенüøен. Реøиëи сократитü ÷исëо äетаëей, техноëо-
ãи÷ески упроститü, а стоиìостü уìенüøитü. Кроìе то-
ãо, страäаëа то÷ностü навеäения.
Группой поä ìоиì руковоäствоì (Зиãеëü, Сетра-

нов, Петренко) созäаëи опытный образеö, отве÷аþ-
щий по÷ти всеì поставëенныì требованияì.

A.П. Зиãеëü преäëожиë о÷енü ориãинаëüнуþ схеìу
øасси с резиновой поäрессоркой, при÷ёì перевоä ìи-

ноìёта из похоäноãо состояния в боевое требоваë все-
ãо 40 с. Он ìоã буксироватüся по безäорожüþ, по вспа-
ханноìу поëþ со скоростüþ äо 20 кì/÷. Еãо вес быë
уìенüøен на 6 кã, ÷исëо äетаëей сокращено с 72 äо 38,
а себестоиìостü снижена с 6200 äо 1000 руб. с небоëü-
øиì. Соответственно уìенüøиëасü и труäоёìкостü
изãотовëения.
Заказ÷ик ГАУ — у÷режäение консервативное, и таì

бояëисü всеãо новоãо. К тоìу же во вреìя войны ос-
тановитü устоявøееся иäущее произвоäство и запус-
титü новое быëо о÷енü неëеãко. Сна÷аëа ìы на÷аëи
убежäатü техноëоãов и Лиха÷ёва. Еìу показаëи обра-
зеö на хоäу и объясниëи преиìущества в присутствии
ãëавноãо инженера B.Н. Тахтарова и ãëавноãо техно-
ëоãа Ф.С. Деìüянþка. Они нас поääержаëи, с ниìи
поëностüþ соãëасиëисü на÷аëüник спеöпроизвоäства
Ю.М. Руб÷ак и старøий военпреä ìайор Черепахин.
Лиха÷ёв, виäя такое общее "наступëение" на неãо

"всех роäов войск", быстро соãëасиëся попробоватü
ìиноìет на поëиãоне. С поìощüþ военпреäа поëу÷и-
ëи разреøение и поехаëи на поëиãон. В резуëüтате
преäставитеëи ГАУ äаëи свое соãëасие на øирокое
развёртывание работы. Сäеëаëи ещё три образöа —
уже не ìакетных, а боевых. Показаëи ìиноìеты на-
÷аëüнику ГАУ ãенераë-поëковнику Яковëеву и суìеëи
еãо "заже÷ü". Чеëовек он быë о÷енü иниöиативный,
поääерживаþщий всякие новøества. Противникаìи
же быëи у÷ёные-ìиноìет÷ики (Арткоì), виäевøие в
наøей конструкöии, во-первых, укор саìиì себе, а
во-вторых, ÷ужаков, ëезущих не в своё äеëо... Они на-
стаиваëи на провеäении испытаний в боевых усëови-
ях, так как с÷итаëи, ÷то бëаãоприятноãо ìнения ра-
ботников поëиãонов неäостато÷но. Наäеяëисü, ÷то на
фронт ìы не поеäеì, и тоãäа Арткоì автоìати÷ески
отверãнет новуþ конструкöиþ. Но завоä äаë соãëасие
на провеäение испытаний в боевых усëовиях. Местоì
испытаний быëа опреäеëена станöия Шаховская. Таì
фронт вреìенно стояë непоäвижно (1942 ã.).
С наøиì ìайороì Черепахиныì, который вся÷ески

поääерживаë завоä, ìы быстро äоãовориëисü с коìан-
äованиеì, и в конöе ноября экспеäиöия с треìя об-
разöаìи выехаëа на фронт. Поехаëи ìайор Черепахин,
везäехоä÷ик-воäитеëü Поноìарев и я.
Стояëа уже зиìа, ëежаë ãëубокий снеã. Прибëижа-

ясü к ëинии фронта но÷üþ, ìы увиäеëи зарево и ус-
ëыøаëи øуì от стреëяþщих оруäий и пуëеìётов. Бы-
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ëо неìноãо страøно и непривы÷но. Но "назваëся ãруз-
äеì — поëезай в кузов". Неäаëеко от ëинии фронта
остановиëисü в ìаëенüкой, сохранивøейся избуøке и
приãотовиëисü к испытанияì. По о÷ереäи Черепахин
и я езäиëи на переäовуþ, таì переäаваëи образöы в ру-
ки бойöов и поä набëþäениеì на÷аëüника артиëëерии
той ÷асти, в которуþ ìы прибыëи, провоäиëи опро-
бование. Резуëüтаты оказаëисü о÷енü бëаãоприятны-
ìи, особенно увеëи÷иëасü то÷ностü попаäания — она
возросëа в три раза, ÷то оказаëосü возìожныì при
о÷енü боëüøих изìенениях конструкöии.
На боевоì у÷астке ìы пробыëи пятü äней и, поëные

раäости от успеха, с соответствуþщиì äокуìентоì от
на÷аëüника артиëëерии отправиëисü обратно в Моск-
ву. Теперü нужно быëо поëу÷итü и принятü реøение о
снятии староãо ìиноìёта БМ-82 с произвоäства и
принятия новоãо поä ìаркой БМ-82-43 (1943 ã.). От-
ветственностü быëа о÷енü веëика. Какова буäет ìас-
совая проäукöия?
Выпуск новоãо ìиноìёта и остановка староãо про-

извоäства быëи назна÷ены на 1 ìарта 1943 ãоäа. Всþ
поäãотовку произвоäства к этоìу äнþ на завоäе закон-
÷иëи. Остановку äоëжны быëи провести в но÷ü с суб-
боты на воскресенüе, а за но÷ü собратü первые 50 øтук
новых ìиноìётов. На эту но÷ü я не остаëся — настоëü-
ко быë уверен, ÷то ЧП не буäет — к этоìу вреìени в
Экспериìентаëüноì öехе ìы уже собраëи äесяток но-
вых изäеëий.
Рано утроì прихожу на завоä и сразу направëяþсü

в öех № 4, ãäе изãотовëяëисü ìиноìеты. Вхожу, и ко
ìне иäет бëеäный, как буìаãа, ìой военпреä. Зна÷ит,
÷то-то сëу÷иëосü! Он ìне показывает 50 ìиноìетов
в транспортноì поëожении, и я вижу, ÷то äорожный
просвет ìежäу пëитой и ãрунтоì ис÷ез. Миноìеты
опираþтся пëитой на поë. В первый ìоìент я похо-
ëоäеë. Неужеëи в ÷ертежах у техноëоãов вкраëасü ка-
кая-то оøибка? Через ìинуту прихожу в себя, так как
вижу, ÷то это просто оøибка сборщиков. Через ÷ас, к
прихоäу Лиха÷ёва все ìиноìёты исправиëи.
Успех быë боëüøой. Особенно раäоваëисü техно-

ëоãи и произвоäственники. Произвоäитеëüностü так
поäняëасü, ÷то осенüþ 1944 ãоäа арìия насытиëасü
ìиноìётаìи этоãо типа, и их приёìка быëа сокраще-
на. Правитеëüство высоко оöениëо эту работу, и ìы
все быëи наãражäены. Я ëи÷но поëу÷иë орäен Ленина.
Вторая работа в обëасти вооружения закëþ÷аëасü в

модернизации ППШ. Как известно, øтатный ìаãазин
äëя ППШ — круãëый. Это неуäобно при переноске за-
пасных ìаãазинов.
Арткоì потребоваë созäания пряìоãо ìаãазина. Еãо

уäобно носитü на поясе, затыкатü в сапоã, особенно
äëя äесантников. Но патрон от пистоëета ТТ — с ко-
ни÷еской ãиëüзой. Есëи их приëожитü оäин к äруãоìу,
то они ëяãут по äуãе. Из-за этоãо появиëся рожковый
ìаãазин, кривой и не о÷енü уäобный, и ìы стаëи за-
ниìатüся созäаниеì пряìоãо "поäаþщеãо" эëеìента.
В øту÷ноì изãотовëении заäа÷а реøаëасü. Но коãäа

стаëи перехоäитü к øтаìповке, то оказаëосü, ÷то са-
ìые незна÷итеëüные откëонения в äопусках вызываëи
такие изìенения в кинеìатике поäаþщей систеìы,
которые привоäиëи к заеäаниþ поäа÷и и отказу ору-

жия. Это быëо неäопустиìо. Возиëисü с äовоäкой ìа-
ãазинов äо конöа войны и тоëüко äовеëи поäаþщуþ
äетаëü этоãо ìеханизìа, как война закон÷иëасü, и этот
виä произвоäства на ЗИСе закрыëи.
Посëе битвы поä Москвой наì пору÷иëи заäа÷у

восстановления трофейной автомобильной техники.
Всеãо быëо взято с фронта боëее 18 000 автоìобиëей
разных ìарок, типов и ãоäов выпуска. Состояние их
быëо саìое разнообразное. Наä ниìи поработаëи как
саìи неìöы, так и наøи трофейщики. Прежäе всеãо,
быëи разруøены иëи украäены карбþраторы и при-
боры эëектрооборуäования. Постраäаëи сиäенüя, вся
кожа и обивка быëи срезаны. Также постраäаëи узëы
автоìобиëей.
Первое, ÷то приøëосü сäеëатü — это раскëассифи-

öироватü всþ взятуþ технику и составитü веäоìости
на её состояние. Эту боëüøуþ и интереснуþ работу на
себя взяëи А.И. Израиëü-Скерäжев и я. Потоì эти ве-
äоìости попаëи в руки конструкторов, и они äоëжны
быëи найти äëя "раскуëа÷енных" автоìобиëей заìени-
теëи из тоãо, ÷то произвоäиëосü тоãäа в СССР. Даëüøе
требоваëосü созäатü ÷ертежи на перехоäные äетаëи,
отäатü их в Экспериìентаëüный öех äëя изãотовëения
и, наконеö, провести испытания ãоëовных образöов.
Кроìе тоãо, их нужно быëо снабäитü вреìенныìи
инструкöияìи äëя обсëуживания и управëения. Боëü-
øуþ поìощü в этой äеятеëüности оказаëи работники
основноãо КЭО, вернувøиеся из Уëüяновска 1 ìая
1942 ãоäа.
В резуëüтате на автозавоäе быë созäан Цех восста-

новëения трофейных автоìобиëей, который выпустиë
в общей сëожности боëее 14 000 ìаøин. Это быëа
боëüøая и нужная работа, так как техника по ëенä-
ëизу на÷аëа поступатü наìноãо позже. ГАВТУ о÷енü
бëаãоäариëо завоä за эту работу, так как она поìоãëа
овëаäетü всей трофейной техникой, взятой поä Моск-
вой. Мы же поëу÷иëи преäставëение об автоìобиëях
всей Европы, поскоëüку неìöы ãрабиëи завоёванные
страны. Коëи÷ество типов и конструкöий превыøаëо
200 еäиниö. Всþ эту технику ìы изу÷иëи. Поскоëüку
КЭО вëаäеëо еþ, быëо принято реøение созäатü ти-
повой ìузей. К сожаëениþ, из-за неäостатка ìеста
посëе войны еãо уни÷тожиëи и пустиëи на ìетаëëоëоì.
А жаëü! Такой сëу÷ай никоãäа боëüøе не повторится.
Вторая зна÷итеëüная автоìобиëüная работа — осво-

ение автомобильной техники по ленд-лизу, которая
на÷аëасü в 1942 ã. Мы поëу÷аëи и собираëи на завоäе
автоìобиëи "Стуäебекеры", "REO", "GMC", "Форäы",
"Шевроëе", "Мак" (8 и 11 т), "Виëëисы" и ряä äруãих
ìаëо÷исëенных ãрузовиков из Анãëии и Канаäы. Во
всеì наäо быëо разобратüся, написатü к ниì инструк-
öии на русскоì языке, а также испытатü. Работа быëа
боëüøой и поëезной.
В 1942 ã. на÷аëасü энерãи÷ная работа по возобнов-

ëениþ произвоäства ЗИС-5В (упрощённый вариант) и
поäãотовка в произвоäство ЗИС-42 — поëуãусени÷-
ноãо автоìобиëя. Этой ìаøиной веäаë Г.А. Сонкин с
ãруппой, в которуþ вхоäиëи Анäронов, Праëü, Арìанä
и äр.
Многомоторные автомобили. Советская автопро-

ìыøëенностü в 1930-х ãоäах не иìеëа боëüøих по
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объёìу ìощных äвиãатеëей, а ãрузовики и везäехоäы
нужäаëисü в них. Зароäиëасü иäея иìетü на автоìоби-
ëе не оäин, а äва äвиãатеëя. Так как ìощных коробок,
способных переäатü äвойной ìоìент, также не быëо,
то реøиëи поставитü на автоìобиëü трёхосноãо типа
ЯГ-10 äва параëëеëüных саìостоятеëüных äвиãатеëя
ЗИС-5, при÷ёì кажäый из них привоäиë в äействие
свой ìост на øтатной теëежке. Проект быë осущест-
вëён ìноþ поä руковоäствоì А.Н. Островöева. Разра-
ботаëи ориãинаëüнуþ систеìу оäновреìенноãо синх-
ронизированноãо перекëþ÷ения обеих коробок пере-
äа÷. Автоìобиëü построиëи, и я с капитаноì ГАВТУ
Шìеëевыì испытаë еãо на поëиãоне в Кубинке.
Деëо у нас не заëаäиëосü. Не ìоãëи äобитüся оäно-

вреìенной наãруженности обоих äвиãатеëей. Но ãëав-
ное, наøе опасение в тоì, ÷то ìоторы поìеøаþт äруã
äруãу, не оправäаëосü. Так как они соеäиняëисü ÷ерез
"зеìëþ", то вреäной öиркуëяöии ìощности не проис-
хоäиëо, и расхоä топëива оставаëся впоëне уäовëетво-
ритеëüныì. Автоìобиëü не проøёë испытаний, и иäея
об испоëüзовании äвух ìаëых äвиãатеëей вìесто оä-
ноãо боëüøоãо вреìенно заãëохëа. К ней приøëосü
вернутüся в на÷аëе Веëикой Оте÷ественной войны, в
1942 ã., коãäа наøа артиëëерия резерва ãëавноãо коìан-
äования остаëасü без тяãа÷ей. ЗИСу и НАТИ быëо по-
ру÷ено созäатü такие тяãа÷и в ìиниìаëüно короткие
сроки (три ìесяöа) и на÷атü их произвоäство.
Тяãа÷и быëи ìаркированы АТ-14. НАТИ преäëо-

жиë травиëüнуþ схеìу — спаритü äва äвиãатеëя ÷ерез
спеöиаëüнуþ переäа÷у. Но, как и в 1935 ã., остаëасü
старая беäа — не быëо сöепëения и коробки переäа÷
на äвойнуþ ìощностü. Проект отверãëи. Тоãäа ìы вер-
нуëисü к старой иäее, которой я заниìаëся äо возвра-
щения на завоä, — к äвухìоторной трёхоске. На ней
кажäый äвиãатеëü привоäиë в äействие тоëüко своþ,
еìу по сиëаì, трансìиссиþ. Но автоìобиëü äоëжен
бытü поëуãусени÷ный — таково заäание. Новая иäея —
привоäитü в äействие кажäуþ ãусени÷нуþ ветвü своиì
äвиãатеëеì со своей станäартной зисовской трансìис-
сией. В ìаøине все оставаëосü станäартное, за искëþ-
÷ениеì заäнеãо ìоста, спаренноãо из äвух поëовин,
который äовоëüно просто изãотавëиваëся. Такиì об-
разоì, пробëеìа произвоäства быëа бы реøена безбо-
ëезненно.
Но остаëосü ìноãо вопросов: как заставитü тяãа÷ хо-

äитü пряìо, без увоäа в сторону, как еãо повора÷иватü,
как оäинаково наãружатü оба äвиãатеëя.
Первый вопрос реøиëи äостато÷но просто. Поëу-

ãусени÷ная схеìа с направëяþщиìи переäниìи коëё-
саìи это обеспе÷иваëа.
Поворот реøаëся äвуìя способаìи — переäниìи

управëяеìыìи коëёсаìи и неравноìерной переäа÷ей
ìощности на отстаþщуþ и забеãаþщуþ ãусениöы.
Разработаëи спеöиаëüнуþ систеìу, связаннуþ с руëёì
и äроссеëüныìи засëонкаìи.
Труäнее оказаëосü äости÷ü третüей öеëи — равно-

ìерной наãрузки обоих äвиãатеëей. Дëя этоãо при-
øëосü созäатü спеöиаëüнуþ стенäовуþ установку, на
которой сìонтироваëи "хвостаìи" äва äвиãатеëя (÷ерез
реäуктор, ÷тобы сохранитü направëение вращения), и
опреäеëиëи потери суììарной ìощности. При су-

щественных потерях суììарная ìощностü äоëжна бы-
ëа паäатü.
Работу провоäиë инженер Н.А. Ниëов — на÷аëüник

ëаборатории äвиãатеëей. Мноþ быë приäуìан спеöи-
аëüный уравнитеëüный ìеханизì вакууìноãо типа,
который связываë äроссеëüные засëонки обоих кар-
бþраторов, позвоëяþщий также при режиìе поворота
прикрыватü оäин äроссеëü относитеëüно äруãоãо с по-
ìощüþ выøеупоìянутоãо устройства. К с÷астüþ, иäеи
оказаëисü правиëüныìи, и все работаëо. Построиëи
уäа÷ный опытный образеö и на÷аëи изãотавëиватü
опытнуþ сериþ из äесяти тяãа÷ей АТ-14. Всё сäеëаëи
в крат÷айøие сроки.
Тяãа÷и испытываëа ãосуäарственная коìиссия поä

преäсеäатеëüствоì ãенераë-поëковника А.В. Хруëёва —
на÷аëüника тыëа. Испытания прохоäиëи в тоëüко ÷то
освобожäённоì Поäìосковüе, выхоäоì на оãневые
позиöии в районе станöии Шаховской. Маøины про-
øëи испытания уäовëетворитеëüно и быëи рекоìен-
äованы к произвоäству. Нужно отìетитü, ÷то ìетаë-
ëи÷еские ãусениöы танка Т-70 быëи снабжены äëя
повыøенной прохоäиìости резиновыìи баøìакаìи
везäехоäа ЗИС-42, которые о÷енü хороøо себя пока-
заëи. Доëжна быëа на÷атüся поäãотовка к произвоäст-
ву, оäнако она не состояëасü ввиäу поëу÷ения по ëенä-
ëизу тракторов "Аëëис Чаëü-ìерс". Кроìе тоãо, артиë-
ëеристы посëе поëу÷ения тяãа÷ей и äвиãатеëей к ниì
настояëи на орãанизаöии произвоäства своих ìоäеëей
на ММЗ и ЯАЗе. Явныìи неäостаткаìи тяãа÷ей АТ-14
быëа их ãроìозäкостü и неиспоëüзование поëной ìощ-
ности при повороте, но эта работа показаëа, на ÷то
способен коëëектив завоäа в экстреìаëüных усëовиях.
Работа наä ìноãоìоторныìи автоìобиëяìи поìи-

ìо опыта и уäовоëüствия принесëа ìне канäиäатскуþ
степенü. Правäа, по нескоëüко ориãинаëüной при÷и-
не. Посëе тоãо как А.Н. Островöев защитиëся и стаë
канäиäатоì техни÷еских наук, И.А. Лиха÷ёв безапеë-
ëяöионно заявиë ìне, ÷то он жеëает, ÷тобы ãëавный
конструктор завоäа также стаë канäиäатоì. Приøëосü
ìне, несìотря на заãруженностü, искатü теìу и пи-
сатü äиссертаöиþ. Быëо труäно, но всё же я её оäоëеë.
В 1948 ã. я стаë канäиäатоì наук, и впосëеäствии ìне
это о÷енü приãоäиëосü. А в то вреìя я с÷итаë, ÷то это
бëажü и ëиøняя наãрузка.

Тягач ЗИС-АТ-8 буксирует артиллерийское орудие по луговине
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