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Автоìобиëüная проìыøëенностü иãрает искëþ÷и-
теëüно важнуþ роëü в совреìенной ìировой эконо-
ìике. Она обеспе÷ивает развитие наöионаëüноãо и

ìежäунароäноãо автоìобиëüноãо транспорта, оказы-
вает непосреäственное возäействие на внеäрение ин-
новаöионных техноëоãий, явëяется оäниì из основ-
ных и постоянных потребитеëей проäукöии ìноãих
äруãих кëþ÷евых отрасëей проìыøëенности (нефте-
хиìи÷еской, ìетаëëурãи÷еской, текстиëüной, станко-
строитеëüной, эëектротехни÷еской и äр.), а также яв-
ëяется показатеëеì жизненноãо уровня насеëения на
основе такоãо параìетра, как пëатежеспособностü. Не-
сëу÷айно страны-ëиäеры ìировоãо автоìобиëестрое-
ния — США, Герìания, Анãëия и Франöия заниìаþт
также ëиäируþщие ìеста по уровнþ и показатеëяì со-
öиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития. До 25—30 % эко-
ноìи÷ескоãо роста развитых стран в отäеëüные пери-
оäы истории прихоäиëосü на автоìобиëестроение.
В связи с этиì в Основных направëениях äеятеëü-

ности Правитеëüства Российской Феäераöии на периоä
äо 2024 ãоäа от 29 сентября 2018 ã. (äаëее — ОНДП),
принятых во испоëнение Указа Презиäента Россий-
ской Феäераöии от 7 ìая 2018 ãоäа N 204, записано,
÷то Правитеëüство Российской Феäераöии приìет
активные ìеры по стиìуëированиþ развития высо-
котехноëоãи÷ных отрасëей, к которыì относится...
транспортное ìаøиностроение. Особое вниìание бу-
äет уäеëятüся поääержке высокотехноëоãи÷ных авто-
ìобиëüных коìпаний, занятых реøениеì кëþ÷евых
заäа÷, преäусìотренных в ОНДП, а иìенно: по освое-
ниþ и вывоäу на рынок принöипиаëüно новых виäов
автоìобиëüной техники; посëепроäажноìу обсëужива-
ниþ коëёсных транспортных среäств; созäаниþ необ-
хоäиìой инженерной и транспортной инфраструктуры.
Достижение пере÷исëенных и äруãих кëþ÷евых за-

äа÷ развития российской эконоìики во ìноãоì буäет
опреäеëятüся испоëüзованиеì форì ãосуäарственной
поääержки, которые в боëüøинстве своёì поäразäеëя-
þтся на финансово-креäитные и орãанизаöионно-уп-
равëен÷еские. Первые, исхоäя из названия, оказываþт
возäействие на объект поääержки с поìощüþ финан-
совых (как правиëо, преäоставëяеìых на безвозìезä-
ной основе, ÷аще всеãо, в форìе субсиäий) иëи кре-
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äитных (возìезäноãо, но на боëее ëüãотных усëовиях
по сравнениþ с общерыно÷ныìи) инструìентов.
Орãанизаöионно-управëен÷еские ìеры вкëþ÷аþт

ìноãообразный пере÷енü непосреäственноãо соäей-
ствия институöионаëüноãо характера. Все поäобные
ìеры призваны упроститü и обëеã÷итü взаиìоäействие
проìыøëенноãо преäприятия с запутанной и сëожной
внеøней среäой, ëибо упроститü саìу эту среäу, ëибо,
наконеö, ÷то саìое сëожное, направитü äвижение äан-
ной среäы на äостижение наìе÷енных äоëãосро÷ных
öеëей проìыøëенноãо развития.
Наìи быëо установëено, ÷то существуþщая в Рос-

сии систеìа ãосуäарственной поääержки проìыø-
ëенности отëи÷ается зна÷итеëüныì креноì в стороны
финансово-креäитных инструìентов при неäостатке
орãанизаöионно-управëен÷еских ìер. В резуëüтате
несистеìной разбаëансированной архитектуры ìер
ãоспоääержки не происхоäит äиффузии инноваöий в
эконоìике, а реаëизуеìые финансово-креäитные ìе-
ры способствуþт извëе÷ениþ вреìенной ìонопоëü-
ной ренты теìи преäприятияìи, которые за с÷ёт боëее
бëаãоприятных финансовых усëовий иìеþт преиìу-
щественный äоступ к иностранныì техноëоãияì и
возäвиãаþт äопоëнитеëüные барüеры неопреäеëённос-
ти за с÷ёт не снижения, а увеëи÷ения инфорìаöион-
ной асиììетрии инноваöионноãо проöесса в öеëоì.
Оте÷ественное автоìобиëестроение преäставëено

сеãоäня преäприятияìи во всех основных сеãìентах:
произвоäство ëеãковых, ëёãких коììер÷еских, ãрузо-
вых автоìобиëей, автобусов, спеöиаëüных автоìоби-
ëей и автокоìпонентов. В настоящее вреìя в отрасëи
орãанизованы и функöионируþт свыøе 400 тыс. рабо-
÷их ìест и 1 ìëн рабо÷их ìест занято в зависиìых и
äиëерских коìпаниях.
Зна÷итеëüный вкëаä автоìобиëестроение вносит в

форìирование äохоäной базы Феäераëüноãо бþäжета
и оказывает вëияние на образование фонäов äенеж-
ных среäств в орãанизаöиях, связанных с обсëужива-
ниеì автоìобиëей, в тоì ÷исëе поступëение äохоäов
от обязатеëüноãо и äобровоëüноãо страхования, оказа-
ния пëатных усëуã по техни÷ескоìу обсëуживаниþ и
реìонту автоìобиëей, от ëизинãа автоìобиëей, преäо-
ставëениþ банкаìи потребитеëüских креäитов и äр.
Дëя осуществëения НИОКР в составе отрасëи иìе-

ется ряä нау÷но-иссëеäоватеëüских и проектно-конс-
трукторских орãанизаöий, в тоì ÷исëе ГНЦ РФ ФГУП
"НАМИ".
По состояниþ на 01.01.2016 ãоäа в отрасëи äейст-

воваëо 430 крупных, среäних и ìаëых преäприятий.
В общеì их ÷исëе 44,2 % спеöиаëизироваëисü на про-
извоäстве автоìобиëей и их обсëуживании, а 55,8 %
на изãотовëении автокоìпонентов: äвиãатеëей, транс-
ìиссии, хоäовых ÷астей, автотракторноãо эëектрообо-
руäования, автоìобиëüной эëектроники и äр.
Оте÷ественное автоìобиëестроение иìеет зна÷и-

теëüный потенöиаë äëя своеãо развития, так как обес-
пе÷енностü насеëения России ëеãковыìи автоìобиëя-
ìи в настоящее вреìя составëяет ëиøü 297 автоìоби-
ëей на 1000 ÷еëовек насеëения, ÷то зна÷итеëüно ниже,
÷еì во ìноãих äруãих развитых и развиваþщихся стра-

нах. Зна÷итеëüный уровенü в парке автоìобиëей стра-
ны прихоäится на автоìобиëüнуþ технику с боëüøиì
срокоì сëужбы, требуþщуþ заìены.
До перехоäа на новые (рыно÷ные) усëовия хозяйс-

твования Россия обëаäаëа äостато÷но развитой авто-
ìобиëüной проìыøëенностüþ. По произвоäству ëеã-
ковых автоìобиëей Россия заниìаëа пятое ìесто в
ìире посëе Японии, США, ФРГ и Франöии, по про-
извоäству ãрузовиков — третüе ìесто в ìире, а по про-
извоäству автобусов — первое. По сравнениþ с разви-
ваþщиìися странаìи Россия быëа абсоëþтныì ëи-
äероì. По итоãаì выпуска автоìобиëей в 1990 ãоäу
объёìы произвоäства автоìобиëей в России быëи в
1,5 раза выøе, ÷еì в Южной Корее, в 2,2 раза в Бра-
зиëии, в 4 раза в Китае и в 5,6 раза в Инäии.
С перехоäоì в рыно÷ные усëовия отрасëü оказаëасü

в ãëубокоì и затяжноì кризисе: произвоäство авто-
ìобиëей сократиëосü по÷ти напоëовину, в тоì ÷исëе
выпуск ãрузовых автоìобиëей — в 5 раз, а ëеãковых
автоìобиëей и автобусов боëее ÷еì на 20 %. Основ-
ныìи при÷инаìи паäения произвоäства автоìобиëей
явиëисü: низкий техни÷еский уровенü выпускаеìой
проäукöии; изноøенностü произвоäственной инфра-
структуры; высокие операöионные изäержки, соäер-
жание на баëансе преäприятий ìноãо÷исëенных объ-
ектов соöиаëüной сферы. Кроìе тоãо, таìоженное
реãуëирование и äруãие ìеры ãосуäарственной поääер-
жки автоìобиëестроения ещё не быëи норìативно оп-
реäеëены и заäействованы. В совокупности пере÷ис-
ëенные и äруãие факторы привеëи к утрате конкурен-
тоспособности оте÷ественных автоìобиëей, тяжёëоìу
финансовоìу поëожениþ автопроизвоäитеëей и бан-
кротству ряäа крупных преäприятий.
Дëя уäовëетворения растущих потребностей насе-

ëения в ëеãковых автоìобиëях в Россиþ ежеãоäно
стаëи ввозитüся сотни тыся÷ ëеãковых автоìобиëей,
из которых боëее 1/3 прихоäиëосü на поäержанные.
Есëи в 2001 ã. автоìобиëи зарубежноãо произвоäст-
ва составëяëи 42 % от изãотовëенных в стране, то в
2004 ã. — уже 61 %. По существу, страна, оäна их круп-
нейøих произвоäитеëей в ìире автоìобиëüной техни-
ки, превратиëасü в страну-иìпортера.
Дëя преäотвращения риска утраты оте÷ественноãо

автоìобиëестроения Правитеëüство Российской Фе-
äераöии приняëо ряä ìер по ãосуäарственной поääер-
жке развития отрасëи.
Во-первых, Постановëениеì № 166 от 29.03.2005 ãо-

äа ввеäена на территории страны ëокаëизаöия произ-
воäства зарубежных автоìобиëей. Этоìу способство-
ваëо соперни÷ество ìежäу автопроизвоäитеëяìи —
вëаäеëüöаìи автоìобиëüных пëатфорì за занятие ìест
на российскоì автоìобиëüноì рынке. Потенöиаë рос-
та рынка оöениваëся äо 4 ìëн автоìобиëей. В ка÷естве
стиìуëа ввести в России режиì "проìыøëенной сбор-
ки" зарубежных автоìобиëей явиëосü принятие реøе-
ния Правитеëüствоì об освобожäении иностранных
автопроизвоäитеëей от таìоженных поøëин на 7 ëет
от ввоза в страну автокоìпонентов. В резуëüтате бы-
ëо закëþ÷ено 29 соãëаøений с веäущиìи ìировыìи
автопроизвоäитеëяìи о ввеäении на территории стра-
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ны режиìа "проìыøëенной сборки" автоìобиëей. Это
позвоëиëо поëу÷итü приток в страну инвестиöий в
объёìе 185 ìëрä руб. и созäатü 25 тыс. рабо÷их ìест.
Зна÷итеëüные усиëия направëяëисü на привëе÷ение
произвоäитеëей коìпонентов. Опреäеëённыì ново-
ввеäениеì быëо испоëüзование в раìках режиìа "про-
ìыøëенной сборки" ìетоäов "сетевоãо ìаркетинãа", а
иìенно: произвоäитеëи браëи на себя обязатеëüство
обеспе÷итü опреäеëённый уровенü ëокаëизаöии, в тоì
÷исëе за с÷ёт тех узëов и аãреãатов, которые они саìи
не произвоäиëи.
Во-вторых, Постановëениеì № 328 от 15.04.2014 ã.

утвержäена Проãраììа развития автоìобиëüной про-
ìыøëенности на периоä 2012—2020 ãã. В пере÷енü
основных её заäа÷ воøëи: стиìуëирование ëокаëиза-
öии произвоäства автоìобиëüной техники и автокоì-
понентов; развитие наöионаëüной базы нау÷но-ис-
сëеäоватеëüских и опытно-конструкторских работ;
реаëизаöия перспективных инноваöионных и инвес-
тиöионных проектов; стиìуëирование спроса на авто-
транспортные среäства.
В-третьих, äëя реаëизаöии выпоëнения Проãраì-

ìы развития автоìобиëüной проìыøëенности Поста-
новëениеì № 328 преäусìотрено ежеãоäное выäеëе-
ние из Феäераëüноãо бþäжета автопроìу бþäжетных
ассиãнований в виäе субсиäий, направëенных на ре-
øение ряäа заäа÷ эконоìи÷еской и произвоäственной
äеятеëüности отрасëи.
Так, субсидирование инвестиционной активности по

модернизации производственной инфраструктуры на-
правëено на: возìещение ÷асти затрат российскиì
орãанизаöияì автоìобиëестроения, в тоì ÷исëе их
äо÷ерниì орãанизаöияì, на упëату проöентов по коì-
ìер÷ескиì креäитаì, поëу÷енныì на реаëизаöиþ ин-
вестиöионных и инноваöионных проектов и обеспе-
÷енныì ãосуäарственныìи ãарантияìи Российской
Феäераöии; возìещение ÷асти затрат российскиì ор-
ãанизаöияì автоìобиëестроения, в тоì ÷исëе их äо-
÷ерниì орãанизаöияì, по выпëате купонноãо äохоäа
по обëиãаöияì, выпущенныì äëя осуществëения рас-
хоäов инвестиöионноãо характера и обеспе÷енныì ãо-
суäарственныìи ãарантияìи Российской Феäераöии;
возìещение ÷асти затрат российскиì орãанизаöияì
на öеëи финансирования и (иëи) приобретения прав
требований по креäитаì и зайìаì, ранее привëе÷ён-
ныì их äо÷ерниìи и зависиìыìи обществаìи, в раì-
ках поäпроãраììы "Автоìобиëüная проìыøëенностü"
ãосуäарственной проãраììы Российской Феäераöии
"Развитие проìыøëенности и повыøение её конку-
рентоспособности"; возìещение ÷асти затрат автопро-
извоäитеëяì на приобретение спеöиаëизированноãо
проãраììноãо обеспе÷ения äëя инжиниринãа и про-
ìыøëенноãо äизайна; преäоставëение права на бес-
поøëинный ввоз автокоìпонентов äëя орãанизаöии
выпуска иноìарок в режиìе "проìыøëенной сборки".
Субсидирование части операционных (переменных) и

постоянных затрат äëя обеспе÷ения конкурентоспо-
собности оте÷ественных автоìобиëей направëено на:
коìпенсаöиþ ÷асти произвоäитеëяì коëёсных транс-
портных среäств затрат на соäержание рабо÷их ìест в

раìках поäпроãраììы "Автоìобиëüная проìыøëен-
ностü" ãосуäарственной проãраììы Российской Феäе-
раöии "Развитие проìыøëенности и повыøение её
конкурентоспособности"; коìпенсаöиþ ÷асти затрат
произвоäитеëяì коëёсных транспортных среäств на
испоëüзование энерãоресурсов энерãоёìкиìи преä-
приятияìи автоìобиëüной проìыøëенности в раìках
поäпроãраììы "Автоìобиëüная проìыøëенностü" ãо-
суäарственной проãраììы Российской Феäераöии
"Развитие проìыøëенности и повыøение её конку-
рентоспособности".
Субсидирование НИОКР для создания новых видов ав-

томобильной техники и автокомпонентов, отве÷аþщих
ãëобаëüныì тренäаì в ìировой автоìобиëüной отрас-
ëи направëено на: возìещение ÷асти затрат россий-
скиì произвоäитеëяì коëёсных транспортных среäств
на коìпенсаöиþ ÷асти затрат, связанных с созäаниеì
и орãанизаöией произвоäства транспортных среäств с
äистанöионныì и автоноìныì управëениеì; возìе-
щение ÷асти затрат российскиì произвоäитеëяì ãру-
зовых коëёсных транспортных среäств на выпëату ку-
понноãо äохоäа по обëиãаöияì, разìещённыì и (иëи)
упëату проöентов по креäитаì, привëе÷ённыì на öе-
ëи развития заãотовитеëüных произвоäств, обновëе-
ния ìоäеëüноãо ряäа, ìоäернизаöии произвоäствен-
ных ìощностей; коìпенсаöиþ ÷асти затрат российс-
киì произвоäитеëяì коëёсных транспортных среäств,
связанных с выпускоì и поääержкой ãарантийных
обязатеëüств по коëёсныì транспортныì среäстваì,
соответствуþщиì норìаì Евро-4, Евро-5.
Субсидирование продвижения автомобилей на зару-

бежные рынки — на: коìпенсаöиþ ÷асти затрат орãа-
низаöияì автоìобиëестроения на транспортировку,
оìоëоãаöиþ и поäтвержäение соответствия проäук-
öии ìежäунароäныì станäартаì, а также на у÷астие в
äеятеëüности ìежäунароäных орãанизаöий; субсиäии
произвоäитеëяì автобусов и техники äëя жиëищно-
коììунаëüноãо хозяйства, работаþщих на ãазоìотор-
ноì топëиве.
Кроìе тоãо, субсиäируþтся обновление текущего ав-

томобильного парка России и стимулирование спроса
физических и юридических лиц на новые оте÷ественные
ëеãковые и коììер÷еские автоìобиëи.
За периоä с 2012 по 2017 ã. на оказание поääержки

автоìобиëüной проìыøëенности из феäераëüноãо
бþäжета быëи выäеëены бþäжетные ассиãнования в
суììе 354 922 463,5 тыс. руб. Провеäение структурно-
ãо анаëиза испоëüзования субсиäий показаëо, ÷то
боëüøая ÷астü бþäжетных ассиãнований, иëи 75,69 %,
быëа направëена на стиìуëирование спроса на внут-
реннеì автоìобиëüноì рынке. На стиìуëирование
инвестиöионной активности, субсиäирование НИР и
ОКР и стиìуëирование экспорта быëо испоëüзовано
соответственно 10,4, 13,3 и 0,6 %. На стиìуëирование
утиëизаöии устаревøих и изноøенных автоìобиëей
быëо направëено ìенее оäноãо проöента.
Преäоставëение на развитие автоìобиëüной про-

ìыøëенности субсиäий из феäераëüноãо бþäжета в
со÷етании с ìераìи по ввеäениþ режиìа "проìыø-
ëенной сборки" автоìобиëей позвоëиëи: во-первых,
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ìноãократно увеëи÷итü объёì произвоäства иноìарок
российской сборки. Зна÷итеëüный рост произвоäства
иноìарок российской сборки оказаë заìетное вëия-
ние на изìенение структуры рынка ëеãковых автоìо-
биëей, заìетно потеснив на нёì äоëþ автоìобиëей,
поступаþщих по иìпорту; во-вторых, преоäоëетü па-
äение произвоäства проäукöии в отрасëи, иìевøее
ìесто в 1990—2005 ãã. и в периоä ìировоãо эконоìи-
÷ескоãо кризиса (2008—2010 ãã.): в 2012 ãоäу выпуск
автоìобиëей по всеì сеãìентаì превысиë объёìы
1995 и 2009 ã. соответственно в 2,2 и 3 раза, а по вы-
пуску ëеãковых автоìобиëей в 2,3 и 3,3 раза; в-третьих,
повыситü уровенü ка÷ества оте÷ественной автоìобиëü-
ной проäукöии и техноëоãиþ её произвоäства: боëее
60 % произвоäиìых в настоящее вреìя ìоäеëей ëеãко-
вых автоìобиëей относятся к ìоäеëяì с высокиì уров-
неì ëокаëизаöии (50 % и выøе), спроектированных на
базе ãëобаëüных автоìобиëüных пëатфорì — (Original
Equipment Manufacturer). Оäнако на÷иная с 2013 ãоäа
выпуск автоìобиëüной техники, в тоì ÷исëе ëеãковых
автоìобиëей, на÷аë снижатüся. Особенно боëüøое
паäение их произвоäства произоøëо в 2016 ã. (табë. 1).
Из привеäённых äанных виäно, в 2016 ãоäу объёì

произвоäства автоìобиëей всех типов по сравнениþ с
2012 ãоäоì снизиëся на 42,7 пункта, а по ëеãковыì ав-
тоìобиëяì на 44 пункта. Это крайне отриöатеëüно пов-
ëияëо на уровенü заãрузки произвоäственной ìощности
(с 69,8 äо 40,0 %), ÷то существенно ухуäøиëо эконоìи-
÷еские и финансовые резуëüтаты работы преäприятий.

Анаëиз показаë, ÷то такое поëожение вызвано рез-
киì паäениеì уровня покупатеëüной способности на-
сеëения из-за неãативноãо возäействия на эконоìику
России внеøних факторов — ухуäøения внеøнеэко-
ноìи÷еской и внеøнепоëити÷еской конъþнктуры.
Объёì рынка проäаж автоìобиëей в 2016 ãоäу по от-
ноøениþ к 2012 ãоäу по всеì сеãìентаì сократиëся
боëее ÷еì вäвое (табë. 2).
Объёìы выпуска и проäаж автоìобиëей не восста-

новиëисü и в посëеäуþщие ãоäы. За 2017 ã. выпуск ав-
тоìобиëей всех типов к 2012 ã. составиë 68,5 %, а в
2018 ã. — 78,3 %. Заãрузка произвоäственной ìощнос-
ти соответственно составиëа 47,8 и 54,7 %.
Показатеëи произвоäства и проäаж автоìобиëей

ìоãëи бы бытü ещё разитеëüнее, есëи бы не ãосуäарст-
венная поääержка автоìобиëüной проìыøëенности
по стиìуëированиþ спроса, в тоì ÷исëе преäостав-
ëение ëüãотноãо ëизинãа коëёсных транспортных
среäств по проãраììаì "Русский тяãа÷" и "Своё äеëо",
ëüãотные автокреäиты по проãраììаì "Первый авто-
ìобиëü" и "Сеìейный автоìобиëü", субсиäирование
закупки автоìобиëей äëя ìеäиöинской сëужбы и
øкоëüных автобусов и äр.
Дëя выхоäа из сëоживøеãося крити÷ескоãо состоя-

ния автопроìу преäстоит в бëижайøий периоä вреìе-
ни реøитü ряä пробëеìных вопросов. Во-первых, при-
нятü ìеры по обеспе÷ениþ заãрузки вновü созäанных
произвоäственных ìощностей äëя выпуска коëёсных
транспортных среäств и сохранитü высококваëифи-
öированные рабо÷ие ìеста на преäприятиях отрасëи.
Во-вторых, орãанизоватü произвоäство отве÷аþщих
требованияì ìировоãо автоìобиëüноãо рынка авто-
коìпонентов, в тоì ÷исëе äвиãатеëей внутреннеãо сãо-
рания, КПП, трансìиссии, эëектрооборуäования, ав-
тоìобиëüной эëектроники. В-третьих, äëя повыøе-
ния конкурентоспособности освоитü и вывести на
рынок автоìобиëи с новыìи реøенияìи в ÷асти эëек-
тросиëовых аãреãатов, автоноìноãо вожäения, поä-
кëþ÷енноãо автотранспорта и ãазоìоторной техники,
преäусìотренных в ОНДП.
В усëовиях паäения спроса на автоìобиëи внутри

страны оäниì из важнейøих и перспективных на-
правëений увеëи÷ения произвоäства и проäаж автоìо-
биëей явëяется их проäвижение на зарубежные рынки.
Анаëиз показывает, ÷то пока этоìу направëениþ в от-
расëи не уäеëяется äоëжноãо вниìания (табë. 3). Из

Табëиöа 1

Тип

Произвоäство автоìобиëей 
на территории России по ãоäаì, тыс. еä. 

(% к 2012 ã.)

2012 2013 2014 2015 2016

Леãковые
автоìобиëи

1964 
(100)

1925 
(98,0)

1695 
(86,3)

1215 
(61,8)

1100 
(56,0)

Грузовые
автоìобиëи

212 207 153 128 137

Автобусы 58,6 53,2 44,0 36,4 43,2

Итоãо 2234,6 
(100)

2185,2 
(97,8)

1892 
(84,7)

1379,4 
(61,7)

1280,2 
(57,3)

Выпуск автоìоби-
ëей в % к суììар-
ной произвоäст-
венной ìощности 
(3,2 ìëн в ãоä)

69,8 68,3 59,1 43,1 40,0

Табëиöа 2

Периоä

Рынок проäаж автоìобиëей

ëеãко-
вых

ëёãких коì-
ìер÷еских

ãрузо-
вых

авто-
бусов всеãо

2012 ã. 2740 190,5 137,5 18,3 3086,3

2016 ã. 1310 117,0 65,4 12,6 1505,0

2016 ã./2012 ã., % 47,8 61,4 47,6 68,9 48,8

Табëиöа 3

Периоä

Экспорт оте÷ественных автоìобиëей, тыс. еä.
(% к выпуску)

ëеãковых ãрузовых автобусов всеãо

1995 ã. 211,8 (25,4) 24,1 (16,9) 2,9 (7,3) 238,8 (23,5)

2008 ã. 132,5 44,5 10,1 187,1

2010 ã. 49,8 15,7 3,5 69,0

2012 ã. 113,0 (5,6) 20,8 (9,8) 4,3 (7,3) 138,1 (6,1)

2015 ã. 97,5 19,9 2,0 119,4

2016 ã. 68,0 14,3 1,9 84,1
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привеäённых äанных виäно, ÷то экспорт автоìобиëей
поäвержен зна÷итеëüныì коëебанияì, но в öеëоì он
иìеет отриöатеëüнуþ äинаìику. В 2016 ã. коëи÷ество
поставëенных автоìобиëей на зарубежные рынки со-
кратиëосü против 1995 ã. в 3,1 раза, иëи с 211,8 тыс. øт.
äо 68 тыс. øт. Отриöатеëüная äинаìика просëежива-
ется и в ÷асти äоëи экспорта к выпуску автоìобиëей:
в 2012 ãоäу, коãäа быë äостиãнут наибоëüøий объёì
произвоäства автоìобиëей, экспорт в % к их выпуску
составиë 5,6 %, иëи ìенüøе уровня 1995 ãоäа в 4,5 раза.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то зна÷итеëüный потенöиаë

поставок оте÷ественных автоìобиëей на экспорт свя-
зан с рынкаìи äаëüнеãо зарубежüя. Так, в 1995 ãоäу äо-
ëя экспорта в страны äаëüнеãо зарубежüя (Азия, Бëиж-
ний Восток, Южная Аìерика) составиëа в общеì объ-
ёìе поставок 86 %.
Дëя существенноãо оживëения экспорта автоìо-

биëüной проäукöии необхоäиìо, на наø взãëяä, øи-
рокое взаиìоäействие бþäжетных стиìуëов и реãуëя-
тивных инструìентов, в тоì ÷исëе: субсиäирование
созäания совìестных преäприятий и äо÷ерних струк-
тур российских коìпаний за рубежоì, вкëþ÷ая уп-
рощение проöеäуры открытия с÷ётов этих орãаниза-
öий; закëþ÷ение Соãëаøений о свобоäной торãовëе
со странаìи-иìпортёраìи и äр. Преäоставëение суб-
сиäий из феäераëüноãо бþäжета äëя стиìуëирования
проäвижения автоìобиëüной проäукöии äоëжно бытü
связано с резуëüтатаìи эффективноãо их испоëüзова-
ния в виäе коëи÷ественных показатеëей иëи изìене-
ния инäексов поставки проäукöии на экспорт.
Искëþ÷итеëüно важныì направëениеì äëя реøе-

ния пробëеìы заãрузки произвоäственных ìощностей
в автопроìе явëяется øирокое испоëüзование ãазоìо-
торной техники. Произвоäство автоìобиëüной техни-
ки на ãазовоì топëиве в ìире постоянно растёт. Вы-
пуск ãазобаëонных автоìобиëей с 850 тыс. в 1998 ãоäу
увеëи÷иëся äо 11 ìëн 303 тыс. в 2010 ãоäу, иëи боëее
÷еì в 13 раз. Боëüøие перспективы перевоäа на ãазо-
вые топëива всех виäов транспорта связываþтся с кри-
оãенныìи техноëоãияìи произвоäства, транспорти-
ровки и хранения сжиженноãо прироäноãо ãаза.
Испоëüзованиþ ãаза в ка÷естве автоìобиëüноãо топ-

ëива в Российской Феäераöии способствует наëи÷ие
боëüøих сырüевых запасов, которые составëяþт äо
32 % от ìировых. Весüìа важно также, ÷то в России
накопëен зна÷итеëüный опыт произвоäства как авто-
ìобиëей с ãазовыìи äвиãатеëяìи, так и øирокая но-
ìенкëатура высокоэффективноãо ãазобаëëонноãо обо-
руäования. Оäнако по произвоäству и проäажаì ãазо-
баëонных автоìобиëей Россия зна÷итеëüно отстаёт не
тоëüко от развитых, но и боëüøинства развиваþщихся
стран. Дëя расøирения произвоäства и проäажи авто-
ìобиëей с ãазовыìи äвиãатеëяìи в ìировой практике
øироко приìеняþтся, наряäу с реãуëяторныìи инст-
руìентаìи, финансовые стиìуëирования автопроиз-
воäитеëей и потребитеëей, которые ìоãëи бы испоëü-
зоватüся в России. Наприìер: преäоставëение права
ускоренной аìортизаöии ãазобаëëонных автоìоби-
ëей; коìпенсаöия затрат преäприятияì-изãотовитеëяì
транспортной техники, работаþщей на коìприìиро-

ванноì прироäноì ãазе; запрет на строитеëüство АЗС
без бëока заправки ìаøин КПГ; обязатеëüное приоб-
ретение бþäжетныìи орãанизаöияìи ãазобаëëонных
автоìобиëей при обновëении поäвижноãо состава
преäприятия и äр.
Реøение пробëеìы увеëи÷ения выпуска и проäаж

автоìобиëüной техники ìожет бытü обеспе÷ено за
с÷ёт принятия ìер по обновëениþ парка автоìоби-
ëей. В еãо составе, нас÷итываþщеì по состояниþ на
конеö 2014 ãоäа 49 730 тыс. øт. автоìобиëей, на äоëþ
автоìобиëей по всеì сеãìентаì с пробеãоì старøе
10 ëет прихоäиëосü 22 %. При этоì среäний возраст
ëеãковых ìаøин всех ìарок прибëизиëся к 13 ãоäаì,
ãрузовых — 19 ëет, автобусов — 15 ëет, а ëеãковых ìа-
øин российскоãо произвоäства äостиã 16,4.
Возрастная структура автоìобиëüноãо парка äаёт хо-

роøий потенöиаë äëя обновëения и, как сëеäствие, раз-
вития рынка новых транспортных среäств. Оäнако, не-
сìотря на принятие ряäа реãуëятивных инструìентов в
виäе постановëений Правитеëüства Российской Феäе-
раöии (№ 609 от 12.10.2005 ã., № 720 от 10.09.2009 ã.)
существенных изìенений в осуществëении утиëиза-
öии автоìобиëей, утративøих свои потребитеëüские
свойства, за проøеäøие ãоäы не произоøëо.
Как показаë анаëиз, в ÷исëе основных при÷ин äëя

выбытия из фазы экспëуатаöии изноøенных транс-
портных среäств явëяþтся отсутствие эффективной
структуры реöикëинãа и ìеханизìа äифференöирова-
ния стоиìости вëаäения автотранспортныì среäствоì
по экоëоãии. Европейская и ìировая практики пока-
зываþт, ÷то при äифференöировании стоиìости вëа-
äения автотранспортныì среäствоì и созäании струк-
туры реöикëинãа скоростü выбытия составëяет 7—8 %
в ãоä. Нетруäно поäс÷итатü, ÷то при наøей ÷исëен-
ности парка автоìобиëей старøе 10 ëет это позвоëит
ежеãоäно обновëятü парк на 765 тыс. автоìобиëей.
Известно, ÷то оäниì из важнейøих факторов кон-

курентоспособности явëяþтся свойства и характе-
ристики проäукта. По отноøениþ к автоìобиëüныì
транспортныì среäстваì это обеспе÷ивается за с÷ёт
освоения и испоëüзования на преäприятиях совреìен-
ной автокоìпонентной базы. При закëþ÷ении Мин-
проìторãоì Соãëаøений с иностранныìи конöерна-
ìи по выпуску автоìобиëей в режиìе "проìыøëенной
сборки" ставиëасü заäа÷а орãанизоватü на территории
России ëокаëизаöиþ произвоäства автокоìпонентов и
НИОКР. Оäнако, несìотря на преäоставëение при-
вëекатеëüных усëовий äëя бизнеса, эту заäа÷у в поë-
ной ìере реøитü не уäаëосü. Среäний уровенü ëока-
ëизаöии, наприìер, по ëеãковыì автоìобиëяì состав-
ëяет на сеãоäня ëиøü 50 проöентов.
Особенно тревожныì явëяется неуäовëетворитеëü-

ное поëожение по ëокаëизаöии НИОКР. Как показаë
анаëиз, зарубежные автоìобиëüные конöерны в по-
äавëяþщеì боëüøинстве не осуществëяþт инвести-
öии в ëокаëизаöиþ НИОКР. В резуëüтате ìноãие ãëо-
баëüные тренäы (внеäрение суперкоìпüþтерных тех-
ноëоãий и ìоäуëüноãо проектирования, приìенение
новых конструкöионных ìатериаëов, ухоä от траäи-
öионных исто÷ников энерãии, автоноìное вожäение
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и äр.) не нахоäят приìенения в Российской Феäера-
öии иëи отëожены во вреìени.
Установëено также, ÷то российские автопроизво-

äитеëи при изìенении техни÷еских и потребитеëü-
ских свойств проäукта äеëаþт акöент на потребности
внутреннеãо российскоãо потребитеëя. В резуëüтате
текущий уровенü их расхоäов на НИОКР зна÷итеëü-
но ìенüøе расхоäов ãëобаëüных ëиäеров. Так, среä-
ний ãëобаëüный автопроизвоäитеëü тратит на НИОКР
не ìенее 4 % выру÷ки (~3,7 ìëрä. евро) в сеãìенте ëеã-
ковых и 3,6 % (~0,7 ìëрä. евро) в ãоä в сеãìенте ãру-
зовых автоìобиëей, ÷то существенно выøе расхоäов
российских автопроизвоäитеëей. При этоì ìежäуна-
роäные произвоäитеëи в России испоëüзуþт ãëобаëü-
ные пëатфорìы и в поäавëяþщеì боëüøинстве не
осуществëяþт инвестиöии в ëокаëизаöиþ НИОКР.
Боëее тоãо, обëаäая äоступоì к переäовыì техноëоãи-
яì, боëüøинство из ãëобаëüных произвоäитеëей про-
äоëжаþт ориентироватüся на пониженные требования
к проäукту. У÷итывая это, сëеäует с÷итатü необхоäи-
ìыì пересìотретü Соãëаøения с автоìобиëüныìи
конöернаìи с öеëüþ боëее жёсткой увязки преäостав-
ëения иì ëüãот с выпоëнениеì обязатеëüств по ëока-
ëизаöии автокоìпонентов и НИОКР.
Как отìе÷аëосü, переä автопроìоì поставëена за-

äа÷а по вывеäениþ на рынок проäуктов с новыìи кон-
öептуаëüныìи реøенияìи в ÷асти эëектросиëовых аã-
реãатов, автоноìноãо вожäения и поäкëþ÷енноãо ав-
тотранспорта. С÷итается, ÷то обëаäание той иëи иной
автоìобиëüной коìпанией äанныìи коìпетенöияìи
обеспе÷ит ей на длительную перспективу конкурентные
преимущества на глобальном рынке проäаж автоìо-
биëüной проäукöии.
Вìесте с теì äостижение äанной öеëи, кроìе не-

обхоäиìости крупных вëожений ìатериаëüных и фи-
нансовых среäств, спряжено с äостато÷но боëüøиì
÷исëоì систеìных техни÷еских пробëеì, которые не-
äоступны сеãоäня автопроизвоäитеëяì. Оäни из них
реøаþт их привëе÷ениеì øирокоãо круãа разнообраз-
ных стартапов (наприìер, фирìа "Порøе"), а боëü-
øинство наìерены объеäинитüся с обëаäатеëяìи зна-
ний, опыта и коìпетенöий äëя совìестной разработки
техноëоãий буäущеãо.
Мировой опыт развития обрабатываþщей про-

ìыøëенности показаë, ÷то äëя осуществëения круп-
ноãо капитаëоёìкоãо перспективноãо проекта наибо-
ëее эффективной форìой сотруäни÷ества явëяется
созäание консорöиуìа — вреìенноãо объеäинения
независиìых орãанизаöий. В настоящее вреìя äëя со-
зäания новых проäуктов в автоìобиëüной проìыøëен-
ности созäаны и приступиëи к совìестной работе ряä
объеäинений, в тоì ÷исëе: консорöиуì "АВТОВАЗ" и
"Рено-Ниссан", который ставит заäа÷ей созäание но-
вых пëатфорì и ìоäеëей ëеãковых автоìобиëей в
бþäжетноì сеãìенте, отве÷аþщих ìировыì станäар-
таì; консорöиуì "Автоноìная пëатфорìа" в составе
произвоäитеëей автоìобиëей, автокоìпонентов и эëе-
ìентов связи — БМВ, "Фиат Крайсëер", "Маãна
Интернеøнë", "Мобиëай", "Интеë", "Деëüфи", "Кон-
тинентаëü" (öеëüþ консорöиуìа явëяется совìестная

разработка пëатфорìы автоноìных автоìобиëей, ис-
поëüзоватü которуþ сìоãут все автопроизвоäитеëи.
Консорöиуì пëанирует преäставитü своþ ìасøтабиру-
еìуþ пëатфорìу уже в 2021 ãоäу); консорöиуì "Форä
и Тойота", к котороìу присоеäиниëисü "Мазäа", ПСА,
"Суäзуки", "Фуäжи Хэви Инäастриз", "Эëектробит",
"Лþксофт", "Ксево", "Харìан", QNX (öеëü консорöи-
уìа — оказатü соäействие разработ÷икаì в созäании
автоìобиëüных приëожений "Smart DeviceLink", т. е.
совìеститü автоìобиëü со сìартфоноì); консорöиуì
"Аëастрия" äëя разработки проäуктов, базируþщихся
на бëок÷ейн-техноëоãии (в составе консорöиуìа боëее
70 коìпаний, в тоì ÷исëе автоìобиëüный конöерн
СЕАТ, энерãети÷еская фирìа "Репсоë", теëекоììу-
никаöионная "Теëефоника", консаëтинãовая "Эссен-
÷ур" и äр.
Наì преäставëяется, ÷то äëя орãанизаöии ìасøтаб-

ной работы по выпоëнениþ оте÷ественныìи авто-
прозвоäитеëяìи кëþ÷евой заäа÷и ОНДП в ÷асти ос-
воения новых проäуктов быëо бы необхоäиìо на
уровне Правитеëüства РФ принятü реøение о стиìу-
ëировании у÷астия оте÷ественных автопрозвоäитеëей
в работе консорöиуìов. Дëя преäупрежäения воз-
никаþщих рисков в äеятеëüности автопроìа искëþ-
÷итеëüно важнуþ роëü иãрает отрасëевое пëанирова-
ние, которое осуществëяется на основе Феäераëüноãо
закона от 28.06.2014 ãоäа № 172-ФЗ "О стратеãи÷ес-
коì пëанировании в Российской Феäераöии". В на-
стоящее вреìя в отрасëи реаëизуется Стратеãия раз-
вития автоìобиëüной проìыøëенности на периоä
äо 2025 ãоäа, утвержäённая распоряжениеì Прави-
теëüства Российской Феäераöии от 28 апреëя 2018 ã.
№ 831-р.
В "Стратеãии..." äана оöенка состояния техноëоãии

произвоäства автоìобиëей, техни÷ескоãо уровня вы-
пускаеìой проäукöии и опреäеëены основные öеëи и
приоритеты развития автопроìа äо 2025 ãоäа, в тоì
÷исëе поставка произвеäённых автоìобиëей на экс-
порт и уäовëетворение российскиìи произвоäитеëяìи
внутреннеãо спроса на совреìеннуþ автоìобиëüнуþ
технику. Показатеëü по поставке проäукöии на экс-
порт в ней запëанирован на уровне 12—14 % произве-
äённых автоìобиëей, ÷то зна÷итеëüно ниже äостиãну-
тоãо ранее автопроìоì: 1990 ã. — 22,5 %, 1995 ã. —
23,5 %. Кроìе тоãо, он не обеспе÷ивает выпоëнение
автопроìоì объёìа экспорта проäукöии в äоëëаровоì
эквиваëенте, указанноì в ОНДП. Уäовëетворение
внутреннеãо спроса на совреìеннуþ автоìобиëüнуþ
технику российскиìи произвоäитеëяìи в стратеãии
преäусìотрено на уровне 80—85 %. Это озна÷ает, ÷то
оставøуþся ÷астü потребности спроса в совреìенной
автоìобиëüной технике преäусìатривается покрытü за
с÷ёт поставок автоìобиëей по иìпорту.
Приìенение в России "режиìа проìыøëенной сбор-

ки" зарубежных автоìобиëей позвоëиëо созäатü про-
извоäственные ìощности в объёìе, äостато÷ноì äëя
произвоäства автоìобиëей äо конöа 2025 ãоäа. В на-
стоящее вреìя созäанные ìощности в связи со сни-
жениеì покупатеëüной способности насеëения ис-
поëüзуþтся ìенее ÷еì на 50 %. В этих усëовиях пëа-
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нирование поставок автоìобиëей по иìпорту явëяется
эконоìи÷ески неоправäанныì. Вся потребностü рын-
ка в совреìенных ìоäеëях автоìобиëей в 2025 ãоäу
ìожет бытü уäовëетворена за с÷ёт их произвоäства
российскиìи автопроизвоäитеëяìи.

Развитие нау÷но-произвоäственноãо потенöиаëа
оте÷ественноãо автоìобиëестроения и повыøение еãо
конкурентоспособности требуþт от орãанизаöии эф-
фективноãо произвоäства автокоìпонентов. В связи
с теì, ÷то рас÷ёт на привëе÷ение запаäных произво-

äитеëей äëя реøения этой пробëеìы не оправäаëся,
Минпроìторãоì России поäãотовëен и оäобрен Пра-
витеëüствоì Российской Феäераöии (распоряжение от
07.12.2019 ã. № 2942-р) пëан ìероприятий по ãосу-
äарственной поääержке разработки техноëоãии и вы-
пуска автокоìпонентов. К еãо реаëизаöии привëе÷ён
ряä феäераëüных ìинистерств и веäоìств, ÷то требует
со стороны Минпроìторãа России орãанизаöии äоëж-
ноãо взаиìоäействия с этиìи орãанаìи испоëнитеëü-
ной вëасти.

КаìАЗ выиãраë объявëенный "Мосãортран-
соì" тенäер на поставку в Москву 200 эëектро-
бусов. Соãëасно техни÷ескоìу заäаниþ, ãаран-
тийный срок на эëектробусы составит не ìенее
÷етырёх ëет, вìестиìостü äоëжна бытü не ìе-
нее 85 ÷еëовек, ÷исëо сиäений в саëоне — 30.
На ëевоì борту эëектробуса поставщик разìес-
тит ãерб Москвы, на правоì — ëоãотип "Мос-
ãортранса". Произвоäитеëü выпоëнит также и
ряä äруãих требований заказ÷ика, а затеì буäет
обеспе÷иватü техни÷еский сервис ìаøин на
протяжении 15 ëет. Поставка эëектробусов в
Москву пëанируется нескоëüкиìи партияìи в
срок äо 31 авãуста текущеãо ãоäа.

Впервые на рынок Москвы с пассажирскиì
транспортоì на эëектри÷еской тяãе КаìАЗ
выøеë в 2018 ãоäу: тоãäа коìпания выиãраëа
тенäер на поставку в стоëиöу первых 100 эëект-
робусов и 31 заряäной станöии. Кроìе тоãо,
произвоäитеëü поëностüþ взяë на себя обсëу-
живание всех своих эëектробусов и заряäной
инфраструктуры. В 2019 ãоäу коìпания переäа-
ëа ãороäу ещё 100 эëектробусов и 38 заряäных
станöий. Сеãоäня эëектробусы КаìАЗ работа-
þт на 19 ìосковских ìарøрутах, вкëþ÷ая оäин
"но÷ной" — Н3.

Оäнако сотруäни÷ество с "Мосãортрансоì"
не оãрани÷ивается эëектробусаìи: поäписан
äоãовор на поставку 511 äизеëüных низкопоëü-
ных ãороäских автобусов боëüøой вìестиìости
НЕФАЗ-5299-40-52 в периоä с 1 иþëя по 30 но-
ября 2020 ã. В их ÷исëо вхоäят 25 автобусов с
кабиной äëя инструктора и 24 автобуса с авто-
ìатизированной систеìой отсëеживания пасса-
жиропотока. Доãовороì также преäусìотрено
обу÷ение воäитеëей и реìонтноãо персонаëа
особенностяì обсëуживания и экспëуатаöии
поäвижноãо состава.

Рестайëинãовый НЕФАЗ-5299-40-52 быë за-
пущен в серийное произвоäство в проøëоì ãо-
äу. Он разработан с у÷ётоì совреìенных тре-
бований к безопасности и коìфорту пассажи-
ров. Экстерüер и интерüер äанной ìоäеëи быë
поëностüþ обновëён. У автобуса светëый про-
сторный саëон с øирокой накопитеëüной пëо-
щаäкой, уäобные пору÷ни с кнопкаìи вызова
воäитеëя и usb-разъёìаìи äëя заряäки äëя ãаä-
жетов, также иìеется аппареëü äëя коëясок.
Автобус вìещает 111 пассажиров.

Минский автозавоä выпустиë перронный
автобус новоãо покоëения — МАЗ 271. Новин-
ка иìеет стройный сиëуэт в форìе зато÷енноãо
каранäаøа, øирокуþ кабину с панораìныì
остекëениеì и äвери по обоиì бортаì. Сзаäи
бросаþтся в ãëаза светоäиоäные фонари, а спе-
реäи — отсутствие зеркаë заäнеãо виäа, вìесто
которых испоëüзуþтся виäеокаìеры и ìонитор.
Новинка поøëа äаëеко вперёä от своеãо преä-
øественника МАЗ 171, в тоì ÷исëе по ãабарит-
ныì разìераì: äëина — 14,48 ì, øирина — 3,19,

высота — 3,25 ì. Автобус оснащён äизеëеì
"Дайìëер" экоëоãи÷ескоãо кëасса Евро-5 ìощ-
ностüþ 101 кВт (238 ë. с.), который работает в
паре с автоìати÷еской коробкой переäа÷ "Аë-
ëисон". Моторный отсек совìещён с кабиной
воäитеëя; привоä — на переäние коëёса.

В саëоне поìещается äо 112 ÷еëовек. Внутрü
ìожно попастü ÷ерез äвуствор÷атые äвери —
по три с кажäой стороны. Трубы выпуска отра-
ботавøих ãазов вывеäены на обе стороны авто-
буса, но при открытии äверей по оäноìу борту
труба с этой стороны бëокируется, а ãазы выхо-
äят ÷ерез трубу с противопоëожной стороны.
При посаäке срабатывает систеìа книëинãа, и
поë накëоняется. Дëя ëþäей в инваëиäной ко-
ëяске преäусìотрен трап. Сиäений äëя пасса-
жиров неìноãо — всеãо восеìü. При жеëании
на завоäе ìоãут поставитü äопоëнитеëüные ря-
äы, хотя сей÷ас аэропорты скëоняþтся к стоя-
÷иì ìестаì. В саëоне ìноãо света за с÷ёт боëü-
øих окон, а ве÷ероì вкëþ÷ается светоäиоäная
поäсветка. Кëиìат также поä контроëеì: ìощ-
ный конäиöионер охëаäит саëон в жару и со-
ãреет в ìороз; äëя особенно суровой поãоäы
иìеþтся и отопитеëи. В конструкöии øироко
испоëüзован стекëопëастик.

Новинка быëа преäставëена в киевскоì
аэропорту Бориспоëü. В бëижайøие поëãоäа
сþäа поставят ещё пятü еäиниö МАЗ 271. В öе-
ëоì украинский рынок стаë вторыì по веëи÷и-
не äëя Минскоãо автозавоäа. С 2005 ãоäа в эту
страну поставëено 1500 еäиниö пассажирской
техники МАЗ. Ежеãоäно реãионы Украины за-
купаþт окоëо 250 ìинских автобусов. В конöе
проøëоãо ãоäа в Киев поставëено пятü ãороäс-
ких автобусов МАЗ 203.

Доãовор о сотруäни÷естве поäписан ìежäу
неìеöкой коìпанией "Манкеви÷" (ëиäероì в
разработке инäустриаëüных систеì и защитно-
äекоративных покрытий) и спортивной коìан-
äой "КаìАЗ-ìастер". Преäëоженное спеöиа-
ëистаìи фирìы уникаëüное защитно-äекора-
тивное покрытие быëо протестировано на ав-
тоìобиëях "КаìАЗ-ìастер" во вреìя раëëи-
ìарафона "Шеëковый путü — 2019" и поëу÷иëо
высокуþ оöенку экспертов. Бëаãоäаря сотруä-

ни÷еству с коìпанией "Манкеви÷" коìанäа по-
ëу÷ает переäовые техноëоãии и ìатериаëы äëя
антикоррозионной и ìехани÷еской защиты äе-
таëей кузова, поäвески, äвиãатеëя. Такиì обра-
зоì, повыøается наäёжностü и эффективностü
äвиãатеëя, узëов, äетаëей поäвески и кузова, а
также уëу÷øается внеøний виä спортивноãо
автоìобиëя.

Группа "ГАЗ" изãотовит 438 автобусов äëя
работы на ìарøрутах Твери и Тверской обëасти.
В первоì квартаëе 2020 ãоäа пëанируется поста-
витü 110 автобусов боëüøоãо кëасса ЛиАЗ-5292
вìестиìостüþ 105 пассажиров, 314 автобусов
среäнеãо кëасса ЛиАЗ-4292 вìестиìостüþ 73 ÷е-
ëовека и 14 каркасных автобусов "ГАЗеëü Нэкст"
вìестиìостüþ 20 пассажиров. Поставку техни-
ки в ëизинã профинансироваë ВЭБ РФ.

Автобусы ЛиАЗ укоìпëектованы äвиãатеëя-
ìи ЯМЗ экоëоãи÷ескоãо станäарта "Евро-5",
систеìаìи виäеонабëþäения и бесконтактной
опëаты проезäа. Рабо÷ее ìесто воäитеëя осна-
щено реãуëируеìой руëевой коëонкой, коì-
фортныì сиäенüеì с пневìопоäвеской, реãу-
ëируеìыì по высоте и с изìеняеìыì уãëоì на-
кëона спинки. Аãреãатная база ìаøин позвоëяет
обеспе÷итü высокуþ ìаневренностü, пëавностü
хоäа и устой÷ивостü на äороãах. Систеìы ABS,
ASR, бëокировка äверей во вреìя äвижения
обеспе÷иваþт äопоëнитеëüнуþ безопасностü
перевозок. Кëиìат-контроëü и ìуëüтиìеäий-
ные систеìы в саëоне автобуса обеспе÷иваþт
äопоëнитеëüный коìфорт пассажиров.

Саëоны автобусов "ГАЗеëü Нэкст" — высо-
кие (1,9 ì) и просторные, с панораìныì остек-

-факты
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ëениеì, высота саëона обеспе÷ивает уäобство
переìещения пассажиров внутри автоìобиëя и
коìфорт в пути, а øирокая äвуствор÷атая äверü
и низкая поäножка — уäобство вхоäа/выхоäа.

Все ìоäеëи автобусов "Группы ГАЗ", кото-
рые буäут поставëены в Тверü, расøиряþт без-
барüернуþ среäу ãороäа. Автобусы ЛиАЗ иìеþт
низкий уровенü поëа и систеìу "книëинã" (на-
кëон в сторону äверей на остановках), которая
обëеã÷ает посаäку и высаäку всеì катеãорияì
пассажиров. Автобусы ЛиАЗ и "ГАЗеëü Нэкст"
оснащены ìехани÷еской аппареëüþ и спеöиаëü-
но оборуäованныì ìестоì в саëоне äëя транс-
портировки ìаëоìобиëüных пассажиров.

Реãионаëüный институт переäовых техно-
ëоãий и бизнеса (РИПТиБ) переиìенован в
Международный институт техники, техноло-
гий и управления (МИТТУ). Соответствуþщие
изìенения в у÷реäитеëüных äокуìентах всту-
пиëи в сиëу с 18 ноября 2019 ãоäа. Переиìе-
нование связано с эвоëþöионныì развитиеì
у÷ебноãо öентра, перехоäоì от реãионаëüноãо
уровня к ìежäунароäноìу. Новое название от-
ражает стратеãиþ, ориентированнуþ на актив-
ное обу÷ение в реãионах и странах, ãäе экспëу-
атируþт и обсëуживаþт автотехнику КаìАЗ.
У÷ебный öентр сотруäни÷ает с орãанизаöияìи

из 20 стран, обу÷ено уже 800 иностранных спе-
öиаëистов.

В 2019 ãоäу обу÷ение проøëи боëее 7 тыс.
÷еëовек из 850 коìпаний, созäаны и ìоäерни-
зированы ëаборатории, оснащённые äвиãатеëя-
ìи КаìАЗ-910 (ряäный øестиöиëинäровый),
веäущиìи ìостаìи HL6 и автоìобиëеì с эëек-
тронныìи систеìаìи управëения покоëения К5.
В раìках реаëизаöии проектов обу÷ения спе-
öиаëистов по К5 в у÷ебноì öентре быëи разра-
ботаны совреìенные образоватеëüные про-
ãраììы, ввеäены новые образоватеëüные тех-
ноëоãии и профинансирована перепоäãотовка
препоäаватеëей.

УДК 62-843

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОПЛИВА 
В ДВИГАТЕЛЕ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ
Канд. техн. наук ТИХОНЕНКОВ С.М.
(srgtikhonenkov@gmail.com)

Рассмотрены недостатки традиционных двигателей
внутреннего сгорания. Предложена новая концепция, позво-
ляющая увеличить эффективность использования топли-
ва и снизить расход топлива.
Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания без ко-
ленчатого вала, эффективность топлива.

Tikhonenkov S.M.
IMPROVING THE FUEL EFFICIENCY OF AN INTERNAL 
COMBUSTION ENGINE

Reviewed by flaws of the engine of internal combustion, created
conceptual model. The fuel consumption is decreased.
Keywords: engine of internal combustion without crankshaft, fuel
efficiency.

Оäин из основных путей снижения вреäных выбро-
сов — повыøение эффективности испоëüзования топ-
ëива. К настоящеìу вреìени соверøенствование äви-
ãатеëя внутреннеãо сãорания уже принесëо äостато÷но
заìетные резуëüтаты, но и резервы конструкöии прак-
ти÷ески ис÷ерпаны, нужны принöипиаëüно новые ре-
øения.
Траäиöионные ДВС (öиëинäр, порøенü, øатун и

коëен÷атый ваë) иìеþт ряä известных неäостатков.
Во-первых, неэффективное со÷етание äавëения в

öиëинäре и танãенöиаëüной сиëы на коëен÷атоì ваëу.
При этоì возãорание топëивно-возäуøной сìеси на-
÷инается ранüøе переìещения порøня в верхнþþ
ìёртвуþ то÷ку, а зна÷ит, еãо äвижениþ препятствует
суììарное äавëение от сжатой в öиëинäре топëивно-
возäуøной сìеси и уже воспëаìенённой, ÷то приво-
äит к потере ìощности. Кроìе тоãо, во вреìя ìакси-
ìаëüноãо увеëи÷ения äавëения и сãорания зна÷итеëü-
ной ÷асти сìеси коëен÷атый ваë повора÷ивается на

180 ãраäусов, т. е. коэффиöиент соотноøения танãен-
öиаëüной сиëы на коëен÷атоì ваëу к сиëе, äействуþ-
щей на порøенü, изìеняется от 0 äо 1 и от 1 äо 0. Та-
киì образоì, набëþäаþтся äва явëения: изìенение
äавëения от ìаксиìаëüноãо äо ìиниìаëüноãо зна÷е-
ния (рис. 1) и изìенение разìера ры÷аãа на коëен÷а-
тоì ваëу (рис. 2).

Во-вторых, äвиãатеëü внутреннеãо сãорания ис-
поëüзует, в ëу÷øеì сëу÷ае, 75 % топëива, а 25 % не-
сãоревøеãо топëива ухоäят в атìосферу, в ëу÷øеì
сëу÷ае — ÷ерез äороãущий катаëити÷еский нейтраëи-
затор, забираþщий также ÷астü ìощности äвиãатеëя.

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Рис. 2

Рис. 1
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Оäна из при÷ин непоëноãо сãорания топëива — о÷енü
короткое вреìя проöесса ãорения топëивно-возäуø-
ной сìеси — 0,003...0,005 с.
В-третüих, зна÷итеëüное вëияние на эффективностü

испоëüзования топëива оказывает короткое вреìя äëя
выпуска сãоревøей сìеси. Это привоäит к сìеøива-
ниþ свежей порöии топëивно-возäуøной сìеси с ос-
таткаìи преäыäущей, ÷то также веäёт к потеряì ìощ-
ности.
В-÷етвёртых, посëе прохожäения порøнеì ВМТ

пространство наä порøнеì на÷инает увеëи÷иватüся, а
äавëение и теìпература — уìенüøатüся, т. е. усëовия
äëя эффективноãо сãорания завеäоìо ухуäøаþтся как
раз тоãäа, коãäа они особенно нужны. В резуëüтате ÷астü
топëивно-возäуøной сìеси сãорает не поëностüþ.
Дëя преоäоëения этих неäостатков автороì разра-

ботан äвиãатеëü, преäставëенный на рис. 3 и 4. Он ìо-
жет соäержатü от 1 äо нескоëüких (2, 3, 4, 5 и т.ä.) бëо-
ков, кажäый из которых состоит из основноãо 1 и äо-
поëнитеëüноãо 2 öиëинäров, впускноãо кëапана 3 и
кëапана 4, соеäиняþщеãо поëости наä основныì и äо-
поëнитеëüныì öиëинäраìи, общей каìерой 5, осно-
вания 6, на котороì установëены порøенü 1 и øток 7
порøня 2, на нижней ÷асти основания установëены
äве стойки 8. На кажäой стойке øарнирно установ-
ëены ры÷аãи 9, на которых закрепëены роëики 10 и
зуб÷атые рейки 11. Роëики перекатываþтся по на-
правëяþщиì 12, а зуб÷атые рейки 11 взаиìоäействуþт
с зуб÷атыìи коëёсаìи 13, соеäинённыìи ìежäу собой
øестерёнкой 14. В нижней ÷асти бëока разìещены от-
верстия 15 äëя вывоäа отработавøих ãазов.

Двиãатеëü работает сëеäуþщиì образоì. При вос-
пëаìенении рабо÷ей сìеси наä порøнеì 1 кëапан на-
хоäится в поëожении "закрыто". Поä возäействиеì äав-
ëения порøенü 1 и основание 6 переìещаþтся вниз.
Оäновреìенно с этиì переìещаþтся вниз øток 7 и
порøенü 2, при этоì кëапан 3 открывается и обеспе-
÷ивает всасывание ãорþ÷ей сìеси. Закрепëённые на
стойках ры÷аãи также переìещаþтся вниз. При этоì
роëики обкатываþтся по направëяþщиì, а зуб÷атые
рейки привоäят в äвижение зуб÷атые коëёса, созäавая
крутящий ìоìент. При äостижении порøнеì 1 край-
ней нижней то÷ки сãоревøие ãазы выпускаþтся ÷ерез
отверстия 15. Переìещение основания и установëен-
ных на нёì порøней вверх осуществëяется за с÷ёт
инерöионных сиë и взаиìоäействия с присоеäинён-
ныìи бëокаìи. При переìещении вверх поступивøая
в поëостü наä äопоëнитеëüныì öиëинäроì 2 сìесü
переìещается ÷ерез открытый äавëениеì кëапан 4 и
общуþ каìеру 5 в поëостü наä порøнеì 1. При этоì
кëапан 3 закрыт äавëениеì наä äопоëнитеëüныì порø-
неì 2. Такиì образоì, в поëости наä основныì öи-
ëинäроì 1 оказывается сжатая ãорþ÷ая сìесü. При
воспëаìенении сìеси öикë повторяется.
Проанаëизируеì отëи÷ия преäëаãаеìоãо äвиãатеëя

от траäиöионноãо.
Первое. В верхней ìёртвой то÷ке порøенü непоä-

вижен, пока рейка оббеãает äуãу в 180 ãраäусов на звёз-
äо÷ке. В этот ìоìент воспëаìеняется топëивно-воз-
äуøная сìесü в пространстве наä ãëавныì порøнеì.
Зна÷ение объёìа в äанноì сëу÷ае буäет сохранятüся
постоянныì. Это привеäёт к ìноãократноìу увеëи-
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÷ениþ äавëения и теìпературы. Эти параìетры ìоãут
äостиãнутü таких зна÷ений, при которых произойäёт
разруøение äвиãатеëя. Это озна÷ает, ÷то ìоìент вос-
пëаìенения топëивно-возäуøной сìеси äоëжен бытü
оптиìизирован. Оптиìизаöия позвоëит избежатü раз-
руøения äвиãатеëя и, оäновреìенно, поëу÷итü зна÷и-
теëüно увеëи÷енное äавëение наä порøнеì.

Второе. В нижней ìёртвой то÷ке порøенü непоä-
вижен, так же как и в ВМТ, пока рейка оббеãает äуãу
в 180 ãраäусов на звёзäо÷ке. В резуëüтате вреìя äëя
выпуска ìноãократно увеëи÷ивается. Это озна÷ает,

÷то свежая топëивно-возäуøная сìесü не буäет пере-
ìеøиватüся с остаткаìи сãоревøей сìеси. В преäëо-
женноì äвиãатеëе рабо÷ий такт и впрыскивание вы-
поëняþтся оäновреìенно. Они изоëированы. Коãäа
ãëавный и äопоëнитеëüный порøни äвиãаþтся вверх,
свежая топëивно-возäуøная сìесü зака÷ивается äо-
поëнитеëüныì порøнеì в пространство наä ãëавныì
порøнеì.
Третüе. В преäëоженноì äвиãатеëе пëе÷о танãенöи-

аëüной сиëы на привоäноì ваëу остаётся постоянныì
на всёì пути переìещения порøня. Изìенение зна-
÷ений крутящеãо ìоìента в преäëоженноì äвиãатеëе
опреäеëяется тоëüко изìенениеì äавëения в öиëинä-
ре. Статисти÷еские зна÷ения вариаöий ìоìентов в
преäëоженноì äвиãатеëе и в äвиãатеëе с коëен÷атыì
ваëоì характеризуþтся среäниìи арифìети÷ескиìи
веëи÷инаìи. Среäнее арифìети÷еское зна÷ение ìо-
ìента в преäëоженноì äвиãатеëе (рис. 5, кривая 1) в
1,83 раза боëüøе среäнеãо арифìети÷ескоãо зна÷ения
ìоìента в траäиöионноì (кривая 2) äвиãатеëе.
Выявëенные резервы ìощности позвоëят снизитü

"обороты" äвиãатеëя, а зна÷ит, и интенсивностü наãре-
ва, и сëеäоватеëüно, увеëи÷итü наäёжностü и износо-
стойкостü.
Новый äвиãатеëü äоëжен бытü оснащён эффектив-

ныìи ìаховикаìи äëя коìпенсаöии неравноìерности
вращения. Также наäо отìетитü, ÷то в новоì äвиãатеëе
отсутствуþт куëа÷ковые ваëы.Рис. 5
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Автоìати÷еские коробки пере-
äа÷, упрощая управëение автоìоби-
ëеì, ÷то особенно важно äëя непро-
фессионаëüных воäитеëей, повыøа-
þт безопасностü äвижения. Оäнако
из-за боëüøой сëожности, высокой
стоиìости и ìенüøей эконоìи÷-
ности по сравнениþ с ìехани÷ес-
киìи коробкаìи переäа÷ в наøей
стране они не поëу÷иëи пока äоëж-
ноãо распространения.
Преäставëяется, ÷то äëя ìассово-

ãо потребитеëя из автоìати÷еских
переäа÷ наибоëее поäхоäят переäа-
÷и бесступен÷атые. Иìея боëее про-
стуþ конструкöиþ по сравнениþ
со ступен÷атыìи автоìати÷ескиìи
переäа÷аìи и ìенüøуþ стоиìостü,
бесступен÷атая переäа÷а обеспе÷и-
вает пëавное изìенение сиëовоãо и
кинеìати÷ескоãо переäато÷ных от-
ноøений трансìиссии автоìобиëя,
позвоëяя поëу÷итü бëизкуþ к иäе-
аëüной тяãово-скоростнуþ характе-
ристику и снизитü äинаìи÷еские
наãрузки в трансìиссии.
Оäно из возìожных реøений —

фрикöионные вариаторы. Извест-
ные их неäостатки — боëüøие ãаба-
риты, ìаëая äоëãове÷ностü, неäоста-
то÷но высокий КПД — ìоãут бытü
преоäоëены приìенениеì ìноãо-
äисковых конструкöий высоких кон-
тактных äавëений (типа вариатора
"Бир" иëи вариатора Петруøова), а
также äифференöиаëüно-бесступен-
÷атых схеì с вариатороì в оäной из
ветвей.

Известна бесступен÷атая переäа-
÷а, состоящая из исхоäноãо трёх-
звенноãо äифференöиаëüноãо ìеха-
низìа и заìыкаþщей реãуëируþ-
щей öепи Ψ, соäержащей фрикöи-
онный вариатор. Структурная схе-
ìа äанной переäа÷и изображена на

рис. 1. Исхоäный äифференöиаëü-
ный ìеханизì иìеет три внеøних
основных звена a, b и c, обëаäает
äвуìя степеняìи свобоäы. Заìыка-
þщая кинеìати÷еская öепü Ψ, на-
кëаäывая оäно усëовие связи, обра-
зует вìесте с исхоäныì ìеханизìоì
заìкнутуþ äифференöиаëüнуþ бес-
ступен÷атуþ переäа÷у с оäной сте-
пенüþ поäвижности, поэтоìу изìе-
нение с поìощüþ вариатора переäа-
то÷ноãо отноøения (форìуëа 1 в
табëиöе) вызывает изìенение пере-
äато÷ноãо отноøения i0 всей пере-
äа÷и (форìуëа 2). Дëя этой переäа-
÷и äоëя ìощности α, которая пере-
äаётся ÷ерез реãуëируþщуþ öепü Ψ,
опреäеëяется выражениеì 3.
Существуþщие фрикöионные ва-

риаторы иìеþт оãрани÷енный äиа-
пазон реãуëирования. Поскоëüку в
этой переäа÷е вариатор явëяется
еäинственныì реãуëируþщиì эëе-
ìентоì, утвержäается, ÷то поëу÷е-
ние в бесступен÷атой переäа÷е бо-
ëее øирокоãо äиапазона переäато÷-
ных отноøений i0, ÷еì äиапазон
реãуëирования вариатора, возìож-
но ëиøü при переãрузке вариатора
по ìощности. Это утвержäение со-
äержит нето÷ностü, веäü в соответ-
ствии с опреäеëениеì переäа÷а со-
стоит не из äифференöиаëüноãо
ìеханизìа и вариатора, а из äиффе-
ренöиаëüноãо ìеханизìа и реãуëи-
руþщей öепи, соäержащей вариа-
тор. Поэтоìу корректно с÷итатü,
÷то получение в замкнутой дифферен-
циальной передаче диапазона переда-
точных отношений i0 более широко-
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одновременной разгрузкой вариатора по передаваемой мощности. Предложен спо-
соб расширения диапазона регулирования вариатора.
Ключевые слова: автомобиль, бесступенчатая дифференциальная передача,
фрикционный вариатор, расширение диапазона вариатора.

Yarzhemsky M.K.
ABOUT CONTINUOUSLY VARIABLE TRANSMISSION FOR CAR

The article presents an example of calculating a stepless differential geer with a friction var-
iator in the closing circuit. The transmission is designed for the car and provides a wider range
than the variator range, with simultaneous variator unloading on the transmitted power.
A method of expanding the control range of the variator is proposed.
Keywords: a car, a stepless differential geer, a friction variator, a expanding the control range
of the variator.

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 Ψ = 
ωс — уãëовая скоростü звена с; ωb — уãëовая скоростü
выхоäноãо звена b

2 i0 =  = (1 – B)Ψ + B

ωа — уãëовая скоростü вхоäноãо звена а переäа÷и,

B =  при непоäвижноì звене с

3 d = —

4  =  — внутреннее переäато÷ное отноøение ìеханизìа

5  =  — внутреннее переäато÷ное отноøение äифферен-

öиаëа-расøиритеëя

ωc

ωb
----

ωa

ωb
----- ωa

ωb
-----

i0 B–
i0

----------

iн1
з 1

1 i13
н–

----------- i13
н

iн1
з* 1

1 i13
н*iν–

--------------- i13
н*

c

ba

ψ

Рис. 1
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го, чем диапазон регулирующей цепи,
возможно лишь при перегрузке цепи
(а значит, и вариатора) по мощнос-
ти. Это важное уто÷нение позвоëя-
ет поëу÷итü бесступен÷атуþ заìкну-
туþ äифференöиаëüнуþ переäа÷у с
боëее øирокиì äиапазоноì i0, ÷еì
äиапазон реãуëирования вариатора,
с оäновреìенной разãрузкой вариа-
тора по ìощности.
Рассìотриì приìер. Требуется

поëу÷итü бесступен÷атуþ переäа÷у с
äиапазоноì i0 = 3,618...0,794 (äиапа-
зон пятиступен÷атой ìехани÷еской
коробки переäа÷), испоëüзуя вариа-
тор Петруøова с äиапазоноì реãу-
ëирования iv = 1...0,476.

Приìеì äëя исхоäноãо äиффе-
ренöиаëüноãо ìеханизìа преäстав-
ëенный на рис. 2 äифференöиаë с
внутренниì переäато÷ныì отноøе-

ниеì  =  (при ωн = 0) = –2,5

и структурнуþ схеìу, показаннуþ
на рис. 3. В этоì сëу÷ае

B =  =  =  = 0,714,

ãäе  — переäато÷ное отноøение

 при ω1 = 0.

Уравнение 2 приìет виä:

i0 = (1 – 0,714)Ψ +0,714.

Из неãо опреäеëиì зна÷ения Ψ,
которые обеспе÷ат требуеìый äиа-
пазон i0:

Ψ =  =

=  =

= 10,15...0,28.

Поëу÷итü такой интерваë зна÷ений
Ψ заäанныì в приìере вариатороì
невозìожно — ìаë äиапазон еãо ре-
ãуëирования.
Дëя реøения äанной пробëеìы

преäëаãается способ расширения
диапазона  регулирования  вариато-
ра. Пустü иìеется некий трёхзвен-
ный äифференöиаëüный ìеханизì
(рис. 4). Еãо переäато÷ное отноøе-

ние  =  при ω3 = 0 опреäеëя-

ется известной зависиìостüþ 4. Ес-

ëи  → 1, то  → ∞. Это свойство

позвоëяет испоëüзоватü äифферен-
öиаëüный ìеханизì в ка÷естве рас-
øиритеëя äиапазона вариатора.

Соеäиниì кинеìати÷ески вариа-
тор с äифференöиаëüныì ìеханиз-
ìоì такиì образоì, ÷тобы изìене-
ние переäато÷ноãо отноøения iv ва-
риатора вызываëо изìенение веëи-
÷ины внутреннеãо переäато÷ноãо
отноøения äифференöиаëа — рас-
øиритеëя äиапазона вариатора. За-
висиìостü 4 приìет виä форìуëы 5.
Дëя соеäинения äифференöиаëа-
расøиритеëя с исхоäныì äиффе-
ренöиаëüныì ìеханизìоì приìе-
ниì äве (÷тобы сохранитü знак Ψ)
зуб÷атые переäа÷и с общиì переäа-
то÷ныì отноøениеì iΣ.

Пустü при iv = 1 обеспе÷ивается
Ψ = 10,15, а при iv = 0,476 обеспе-
÷ивается Ψ = 0,28. Тоãäа необхоäи-
ìые зна÷ения  и iΣ опреäеëятся
реøениеì систеìы äвух уравнений

А иìенно:  ≈ 0,985, iΣ ≈ 0,152 =
= –0,39(–0,39).

Кинеìати÷еская схеìа переäа÷и
привеäена на рис. 5. Зäесü 1*, 3* и
н* — основные звенüя äифферен-
öиаëа-расøиритеëя; ωR — уãëовая
скоростü барабана вариатора; ωr —
уãëовая скоростü ваëа вариатора.
Пустü приняты сëеäуþщие ÷исëа
зубüев øестерён:

Z1 = 28;  Z3 = 70;  Z4 = 23; Z5 = 59;

Z6 = 23;  Z7 = 59;   = 42;

Z8 = 40;  Z9 = 40;  Z10 = 42;

Z11 = 66;  Z12 = 25; Z13 = 25;

Z14 = 67;  Z15 = 42;  Z16 = 40;

Z17 = 40;  = 42.

Исхоäный äифференöиаë

Дифференöиаë-расøиритеëü

Вариатор

iΣ

ωR

ωr

H

H*

3*
1*

Рис. 5
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При этих зна÷ениях ÷исеë зубüев
поëу÷иì äëя äифференöиаëа-рас-
øиритеëя:

•iv = – •– •–  Ѕ

Ѕ – • •– •–  =

= – •– •– •– •  Ѕ

Ѕ – •–  = 0,985•(1...0,476).

Дëя реãуëируþщей öепи:

Ψ = – •– •  =

= • •  =

= 0,152•(66,67...1,883) =
= 10,134...0,286.

Такиì образоì, по уравнениþ 2
схеìа обеспе÷ивает

i0 = (1 – 0,714)(10,134...0,286) +

+ 0,714 = 3,612...0,793,

а по уравнениþ 3

α =

= ...  =

= 0,8...0,1.

То естü при диапазоне фрикцион-
ного вариатора 2,1 получен диапа-
зон передачи 4,55 с одновременной
разгрузкой вариатора (α = 0,8 при
iвариатора = 1 и α = 0,1 при iвариатора =

= 0,476).

i13
н* Z3

*

Z8
-----

Z9

Z10
------

Z11

Z12
------

Z13

Z14
------

ωR

ωr
-----

Z15

Z16
------

Z17

Z1
*

------

42
40
---- 40

42
---- 66

25
---- 25

67
----

ωR

ωr
-----

42
40
---- 40

42
----

Z4

Z5
----

Z6

Z7
---- iн1

3*

23
59
---- 23

59
---- 1

1 0,985 1...0,476( )⋅–
-----------------------------------------

3,612 0,714–
3,612

-------------------------- 0,793 0,714–
0,793

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

УДК 656.132

По показатеëяì напряжённости
труäовоãо проöесса общая оöенка
труäа воäитеëя соãëасно Руковоäс-
тву Р 2.2.2006—05 "Руковоäство по
ãиãиени÷еской оöенке факторов ра-
бо÷ей среäы и труäовоãо проöесса.
Критерии и кëассификаöия усëовий
труäа" соответствует кëассу 3.3, т. е.
3-я степенü 3-ãо кëасса [1]. Данный
кëасс характеризуется такиìи уров-
няìи факторов рабо÷ей среäы, воз-
äействие которых, как правиëо, при-
воäит к развитиþ в периоäе труäо-
вой äеятеëüности профессионаëüных
боëезней ëёãкой и среäней степеней
тяжести (с потерей профессионаëü-
ной труäоспособности), а также рос-
ту хрони÷еской (профессионаëüно
обусëовëенной) патоëоãии.
Вибраöия на рабо÷еì ìесте воäи-

теëя — оäин из важнейøих факто-
ров повыøения тяжести и напря-
жённости труäовоãо проöесса. Это
коëебания высокой ÷астоты и ìаëой
аìпëитуäы. Основныìи исто÷ни-
каìи вибраöии в автоìобиëе сëужат
состояние и тип äорожноãо покры-
тия, работа äвиãатеëя и аãреãатов

трансìиссии. Возникаþщие в про-
öессе äвижения виброускорения
растут с увеëи÷ениеì скорости äви-
жения, ухуäøениеì ка÷ества äо-
рожноãо покрытия, а также с уìенü-
øениеì поëезной наãрузки. Коëе-
бания ìоãут происхоäитü в про-
äоëüноì, попере÷ноì и вертикаëü-
ноì направëениях [2]. Иссëеäования
показываþт, ÷то возäействие виб-
раöии увеëи÷ивает физи÷еское и
уìственное утоìëение, снижает вни-
ìание, ухуäøает восприятие [3].
Также установëено, ÷то вибраöия
вëияет на ÷астоту серäе÷ных сокра-
щений, кровяное äавëение и äыха-
ние [4]. Дëитеëüное возäействие низ-
ко÷астотной вибраöии отриöатеëü-
но вëияет на состояние поясни÷но-
ãо отäеëа позвоно÷ника ÷еëовека и
повыøает риск развития боëей в
указанной обëасти [5, 6]. Воäитеëи
автобусов нахоäятся также в ãруппе
риска по забоëеванияì опорно-äви-
ãатеëüноãо аппарата [7].
Попробуеì просëеäитü связü ìеж-

äу повыøенной вибраöией на рабо-
÷еì ìесте воäитеëя автобуса и виб-

роускоренияìи эëеìентов транс-
ìиссии.
Автобусы, произвоäиìые хоë-

äинãоì "Бакуëин Моторс Групп"
поä ìаркой "Воëãабус", экспëуати-
руþтся, в ÷астности, в автокоëонне
№ 1732 ã. Воëжский. Собëþäение
норì охраны труäа явëяется оäниì
из приоритетов поëитики преäпри-
ятия, в связи с ÷еì по заказу пере-
воз÷ика быëи произвеäены заìеры
уровня общей и ëокаëüной вибра-
öии на рабо÷еì ìесте воäитеëя ав-
тобусов "Воëãабус" ìоäеëей 4298G8,
5270GH, 6270, 5270. Изìерения про-
воäиëисü ООО "Испытатеëüная ëа-
боратория "Труä" с приìенениеì
сëеäуþщеãо оборуäования: øуìо-
ìер-виброìетр, анаëизатор спектра
"Экофизика-110А", анаëизатор øу-
ìа и вибраöии "Ассистент". Изìе-
рения виброускорений эëеìентов
трансìиссии провоäиëисü кафеäрой
"Автоìобиëüный транспорт" Воëж-
скоãо поëитехни÷ескоãо института с
поìощüþ прибора "Аëãоритì-03".
Локаëüнуþ вибраöиþ поäразäе-

ëяþт на äействуþщуþ вäоëü осей
ортоãонаëüной систеìы коорäинат
X, Y, Z, ãäе осü X параëëеëüна оси
ìеста охвата исто÷ника вибраöии
(руëевоãо коëеса), осü Y перпенäи-
куëярна ëаäони, а осü Z ëежит в
пëоскости, образованной осüþ X и
направëениеì поäа÷и иëи приëо-
жения сиëы (иëи осüþ преäпëе÷üя,
коãäа сиëа не прикëаäывается).
Общуþ вибраöиþ поäразäеëяþт на
äействуþщуþ вäоëü осей ортоãо-
наëüной систеìы коорäинат X, Y, Z,
ãäе Х и Y — ãоризонтаëüные оси, на-
правëенные параëëеëüно опорныì
поверхностяì; Z — вертикаëüная

ВИБРАЦИИ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ ВОДИТЕЛЯ АВТОБУСА
ПОПОВ А.В., канд. техн. наук ЧЕРНОВА Г.А.
Волжский политехнический институт (филиал) Волгоградского ГТУ 
(alexandrus238@yandex.ru)

Рассматриваются технология и результаты поиска истинных причин вибраций на
рабочем месте водителя.
Ключевые слова: водитель, вибрация, автобус, трансмиссия.

Popov A.V., Chernova G.A.
VIBRATIONS IN THE WORKPLACE OF THE BUS DRIVER

The technology and search results of the true causes of vibration at the driver’s workplace are
considered.
Keywords: driver, vibration, bus, transmission.
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осü, перпенäикуëярная опорныì
поверхностяì теëа в ìестах еãо кон-
такта с сиäенüеì, поëоì и т. п. [8]
(рис. 1).
Дëя установëения возìожной за-

висиìости ìежäу вибраöияìи на
рабо÷еì ìесте воäитеëя и виброус-
коренияìи эëеìентов трансìиссии
необхоäиìо проанаëизироватü иìе-
þщиеся äанные и провести äопоë-
нитеëüные изìерения. В соответст-
вии с [9—12] установëены норìа-
тивные зна÷ения общей и ëокаëü-
ной вибраöии (табë. 1) на рабо÷еì
ìесте воäитеëя.
Соãëасно ГОСТ 31319—2006,

изìерения общей вибраöии на ра-
бо÷еì ìесте воäитеëей транспорт-
ных среäств äоëжны выпоëнятüся
в естественных ежеäневных усëови-
ях нахожäения работника на рабо-
÷еì ìесте. По требованияì ГОСТ
Р 55855—2013 äоëжен бытü выпоë-
нен ряä усëовий: øины транспорт-
ноãо среäства äоëжны бытü без пов-
режäений, äавëение — соответство-
ватü инструкöии изãотовитеëя, äо-
пустиìый износ — не превыøатü
20 % первона÷аëüной высоты рисун-
ка протектора. Переäвижное реãу-
ëируеìое сиäенüе, на котороì про-
воäят изìерения, äоëжно бытü от-
реãуëировано так, ÷тобы воäитеëþ
быëо уäобно работатü с орãанаìи
управëения, управëяя АТС. В сëу-
÷ае реãуëируеìой поäвески сиäенüя,
она äоëжна бытü отреãуëирована по
ìассе воäитеëя, ÷тобы искëþ÷итü
уäары о нижний и верхний оãрани-
÷итеëи. Масса воäитеëя — в преäе-
ëах 70...90 кã. Переä испытанияìи
äвиãатеëü и äруãие аãреãаты АТС
проãреваþт äо рабо÷ей теìперату-
ры. Испытания провоäят при сëе-

äуþщих ìетеороëоãи÷еских усëови-
ях: отсутствие атìосферных осаä-
ков; теìпература окружаþщеãо воз-
äуха от –10 äо +40 °C; скоростü вет-
ра, изìеряеìая на изìеритеëüноì
у÷астке на высоте прибëизитеëüно
1,2 ì, — не боëее 5 ì/с. Все эти ус-
ëовия при изìерениях быëи выпоë-
нены.
Исхоäя из факти÷еских зна÷е-

ний общей и ëокаëüной вибраöии
на рабо÷еì ìесте воäитеëя ìожно
сäеëатü сëеäуþщее закëþ÷ение: äëя
автобуса ìоä. 5270GH факти÷еский
уровенü вреäноãо фактора возäейс-
твия соответствует ãиãиени÷ескиì
норìативаì (рис. 2); äëя автобусов
же ìоä. 4298G8, 6270 и 5270 — не со-

ответствует (рис. 3—5). На рис. 2—5
норìативные зна÷ения показаны
светëыì, а факти÷еские — тёìныì
öветоì. Опираясü на своäные ãра-
фики общей и ëокаëüной вибраöии
(рис. 6), ìожно сäеëатü вывоä: виб-
раöии на рабо÷еì ìесте воäитеëя в
автобусе "Воëãабус-5270GH" — на-
иìенüøие по всеì трёì осяì и не
превыøаþт норìативных зна÷ений,
т. е. соответствуþт ãиãиени÷ескиì
норìативаì, в отëи÷ие от äруãих ис-
сëеäуеìых ìоäеëей автобусов.
Такиì образоì, из всех ÷етырёх

иссëеäуеìых автобусов ìарки "Воë-
ãабус", тоëüко у ìоä. 5270GH вибра-
öии на рабо÷еì ìесте воäитеëя не
превыøаþт норìативных зна÷ений
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Рис. 1. Система координат действия вибрации
на рабочем месте водителя
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Рис. 3. Общая (а) и локальная (б) вибрация на рабочем месте водителя автобуса "Волгабус-4298G8"
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и поëностüþ соответствуþт ãиãие-
ни÷ескиì норìаì, а остаëüные три —
не соответствуþт. При÷иной тоìу
ìоãут сëужитü повыøенные вибро-
ускорения в эëеìентах трансìис-
сии, хоäовой ÷асти, äвиãатеëе.
В резуëüтате изìерений äейст-

витеëüно установëена зависиìостü
ìежäу повыøенной вибраöией на
рабо÷еì ìесте воäитеëя автобуса и
виброускоренияìи эëеìентов транс-
ìиссии. Изìерения провоäиëисü на
хоëостоì хоäу и поä наãрузкой в не-
скоëüких то÷ках (поääон äвиãатеëя,
фëанеö КПП, заäний ìост, раìа в
öентре). Заìеренные среäнекваäра-
ти÷ные зна÷ения виброускорения
RMS преäставëены в табë. 2. (Ав-
тобус ìоä. 5270GH — с пробеãоì
45 000 кì, ÷астота вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа на хоëостоì хоäу —
650 ìин–1, на 1-й переäа÷е —
1300 ìин–1; ìоä. 4298G8 соответ-
ственно — 15 000 кì, 600 ìин–1,
650 ìин–1; ìоä. 5270 — 82 000 кì,
900 ìин–1, 1200 ìин–1; ìоä. 6270 —
37 000 кì, 900 ìин–1, 1000 ìин–1.)

Провеäённые изìерения вибро-
ускорений иìеþт разìерностü ì/с2.
Дëя тоãо, ÷тобы сравниватü поëу-
÷енные зна÷ения со зна÷енияìи
вибрускорений на рабо÷еì ìесте
воäитеëя автобуса, которые иìеþт
разìерностü в äеöибеëах (äБ), и про-
вести анаëиз поëу÷енных äанных,
необхоäиìо выпоëнитü перевоä виб-
роускорений автобуса из ì/с2 в äБ
(рис. 7) по сëеäуþщей форìуëе:
AdB = 20log10A + 120, ãäе AdB — виб-
роускорение в äеöибеëах, A — виб-
роускорение в ì/с2, 120 äБ — уро-
венü 1 ì/с2.

На автобусе "Воëãабус-5270GH"
виброускорения эëеìентов транс-
ìиссии наиìенüøие по трёì осяì и
не превыøаþт 137äБ. На ìоäеëях
4298G8, 5270 и 6270 на опреäеëён-
ных узëах и аãреãатах виброускоре-
ния äостиãаþт 153 äБ. Общая и ëо-
каëüная вибраöии на рабо÷еì ìесте
воäитеëя в автобусе ìоä. 5270GH
также явëяþтся наиìенüøиìи, не
превыøаþт по осяì X, Y, Z нор-
ìативных зна÷ений и соответству-
þт ãиãиени÷ескиì норìативаì, тоã-
äа как на äруãих иссëеäуеìых авто-
бусах зафиксированы превыøения
норìативных зна÷ений общей и ëо-
каëüной вибраöии, ÷то ãиãиени÷ес-
киì норìаì не соответствует.
Повыøенные вибраöии эëеìен-

тов трансìиссии, хоäовой ÷асти и
äвиãатеëя ìоãут бытü вызваны нару-
øениеì баëансировки коëёс, неза-
тянутыìи боëтаìи и осëабëенныìи
крепëенияìи, повыøенныìи ëþф-
таìи в сопряãаеìых äетаëях и äр.
В своþ о÷ереäü всё это привоäит к
повыøенныì вибраöияì на рабо-
÷еì ìесте воäитеëя, как ëокаëüныì,
так и общиì.
О÷евиäно, ÷то ìежäу виброуско-

ренияìи эëеìентов трансìиссии,
äвиãатеëя, хоäовой ÷асти и вибра-
öияìи на рабо÷еì ìесте воäитеëя
существует пряìая связü. Сëеäова-
теëüно, своевреìенная äиаãностика
и техни÷еское обсëуживание äан-
ных узëов и аãреãатов ìоãут не
тоëüко повыситü срок экспëуатаöии
транспортноãо среäства, но и обес-
пе÷итü необхоäиìый уровенü виб-
раöионной защиты воäитеëя транс-
портноãо среäства, снизитü напря-
жённостü труäа и утоìëяеìостü, риск
возникновения забоëеваний опор-
но-äвиãатеëüноãо аппарата, а сëе-
äоватеëüно, повыситü безопасностü
äвижения, снизитü риск попаäания
автобуса в äорожно-транспортное

Рис. 5. Общая (а) и локальная (б) вибрация на рабочем месте водителя автобуса "Волгабус-6270"

Рис. 6. Сводные графики общей (а) и локальной (б) вибрации исследуемых автобусов

Табëиöа 1

Эквиваëентный 
корректированный 
уровенü в рабо÷ей 
зоне по осяì

Норìативное зна÷ение 
вибраöии Кëасс усëовий труäа 

по ГОСТ 31192.2—2005 
(ИСО 5349-2:2001)

общей, äБ ëокаëüной, äБ

X 112 126 2

Y 112 126 2

Z 115 126 2

113

112 121
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117

Осü X
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Осü Y Осü Z

120

110
Осü X
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происøествие и сохранитü жизнü и
зäоровüе не тоëüко воäитеëþ, но и
всеì пассажираì, нахоäящиìся
внутри транспортноãо среäства.
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Рис. 7. Вибрации элементов трансмиссии автобусов "Волгабус" моделей 5270GH (а), 4298G8 (б),
6270 (в) и 5270 (г)

Табëиöа 2

Автобус
"Воëãабус" 

ìоä.

Место установки 
äат÷ика

Максиìаëüные текущие зна÷ения виброускорений 
RMS по осяì, ì/с2

Х Y Z

Без на-
ãрузки

1-я пе-
реäа÷а

Без на-
ãрузки

1-я пе-
реäа÷а

Без на-
ãрузки

1-я пе-
реäа÷а

5270 GH Поääон äвиãатеëя 0,141 0,184 3,85 0,355 1,7 1,55

Фëанеö коробки 
переäа÷

0,14 0,148 0,944 4,22 7,5 4,79

Заäний ìост 1,51 1,41 0,05 1,58 2,72 1,64

4298G8 Поääон äвиãатеëя 3,5 3,4 2,2 2,3 1,1 4,8

Фëанеö коробки 
переäа÷

2,4 3,6 5,9 0,1 2,6 5,5

Опора в öентре 4,8 5,7 3,0 3,5 5,8 5,7

Заäний ìост 5,7 3,6 1,7 3,6 5,6 3,6

5270 Поääон äвиãатеëя 2,4 2,3 43,7 42,2 17,2 6,2

Фëанеö коробки 
переäа÷

1,6 1,4 41,2 43,2 42,2 29,2

Раìа в öентре 0,12 6,4 0,14 32,7 4,0 0,14

Заäний ìост 0,21 0,2 0,2 9,7 5,1 39,4

6270 Поääон äвиãатеëя 37,9 38,9 0,5 1,8 5,8 0,33

Фëанеö коробки 
переäа÷

6,5 0,6 43,2 19,1 0,9 6,8

Опора в öентре 0,2 1,2 0,4 42,7 6,0 0,2

Заäний ìост 0,2 3,8 0,2 0,1 0,2 4,5
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СОВРЕМЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К АВТОМОБИЛЬНЫМ ФАРАМ
РАЗГОВОРОВ К.И.
Бюро независимых автотехнических экспертиз 
(http://avtoekspertiza.msk.ru)

Проведён анализ современных требований к автомобиль-
ным компонентам системы освещения. На основе проведён-
ных исследований особое внимание уделяется перспекти-
вам развития светодиодных фар.
Ключевые слова: компоненты световых приборов, авто-
техническая экспертиза.

Razgovorov K.I.
THE MODERN REQUIREMENTS FOR AUTOMOTIVE 
HEADLIGHTS

The analysis of modern requirements to automobile components
of light devices is carried out. Based on the research, special at-
tention is paid to the prospects of development of led headlights.
Keywords: components of lighting devices, autotechnical exper-
tise.

Как известно, свет, изëу÷аеìый фараìи äаëüнеãо и
бëижнеãо света, äоëжен бытü беëыì, а переäниìи про-
тивотуìанныìи фараìи — беëыì ëибо жёëтыì. Уста-
новка на автоìобиëях спереäи äвух иëи ÷етырёх фар
äаëüнеãо и äвух бëижнеãо света обязатеëüна, а äвух
противотуìанных — возìожна. При этоì воäитеëþ не
äоëжен ìеøатü изëу÷аеìый свет, отражённый зерка-
ëаìи заäнеãо виäа и (иëи) äруãиìи светоотражаþщи-
ìи поверхностяìи транспортноãо среäства. Приìене-
ние каких-ëибо из пере÷исëенных фар на приöепах не
äопускается.
Дëя транспортных среäств катеãории N3 в настоя-

щее вреìя äопускается установка äопоëнитеëüной па-
ры фар äаëüнеãо света при усëовии, ÷то оäновреìенно
ìожет ãоретü не боëее äвух пар и при перекëþ÷ении
äаëüнеãо света на бëижний все фары äаëüнеãо света
выкëþ÷аþтся оäновреìенно. Отäеëüных преäписаний
по установке фар äаëüнеãо света не преäусìотрено,
кроìе тоãо, ÷то свет фар äоëжен бытü направëен впе-
реä. Наприìер, фирìа "Скания" крепит на своих тя-
ãа÷ах äопоëнитеëüные фары на уровне крыøи.
Существуþщие в настоящее вреìя типы фар äаëü-

неãо и бëижнеãо света преäставëены в табë. 1. Типы
фар, как и про÷их световых приборов, а также äруãие

обозна÷ения указываþтся на их корпусах иëи рассеи-
ватеëях нестираеìыì способоì. Правиëа ЕЭК ООН
№ 48 преäписываþт направëение пу÷ка света по вер-
тикаëи и поëожения светотеневых ãраниö еãо пятна на
экране äëя бëижнеãо света и äëя противотуìанных фар.
Конструкöия фары иëи исто÷ника света, изëу÷аþ-

щеãо бëижний свет, äоëжна преäусìатриватü особуþ
форìу световоãо пятна на беëоì ìатовоì экране, рас-
поëоженноì в вертикаëüной пëоскости, перпенäику-
ëярной к проäоëüной оси транспортноãо среäства. Ха-
рактерная форìа этоãо пятна äëя фар европейской
систеìы светораспреäеëения типа C, HC, CR, HCR
преäставëена на рис. 1, а. Вертикаëüная пëоскостü,
соäержащая исхоäнуþ осü фары, äеëит экран на äве
÷асти ëинией V-V. Левая ÷астü экрана соäержит ãори-
зонтаëüнуþ ÷астü светотеневой ãраниöы, параëëеëü-
нуþ ëинии H-H, а правая — накëоннуþ, составëяþ-
щуþ уãоë 15° с ãоризонтаëüþ. Дëя фар типа DC, DCR
она ìожет, кроìе тоãо, иìетü форìу, показаннуþ на
рис. 1, б. Иные требования преäъявëяþтся к световоìу
пятну противотуìанных фар (рис. 1, в).
На фаре европейской систеìы светораспреäеëения,

приìеняеìой при ëевостороннеì äвижении, ìожет
бытü нанесён зна÷ок офиöиаëüноãо утвержäения типа
ЕЭК ООН, оäнако при этоì на äороãах с правосто-
ронниì äвижениеì испоëüзование таких фар созäаёт
реаëüнуþ опасностü осëепëения воäитеëей встре÷ных
транспортных среäств. Поìиìо знака офиöиаëüноãо
утвержäения фара äëя ëевостороннеãо äвижения иìе-
ет в ìаркировке сиìвоë в виäе стреëки →, нанесён-
ный ряäоì с обозна÷ениеì типа фары. Универсаëüные
фары, приìеняеìые äëя ëево- и правостороннеãо äви-
жения, ìаркируþтся сиìвоëоì "о" и äоëжны иìетü
спеöиаëüный перекëþ÷атеëü режиìов светораспреäе-
ëения.
С поìощüþ ìеханизìов реãуëировки фары иëи

корректируþщих приспособëений проекöия исхоäной
оси на экране ìожет сìещатüся по вертикаëи, созäа-
вая при этоì накëон фары относитеëüно оси отс÷ёта
(рис. 2). Этот накëон характеризуется расстояниеì е
(в ìиëëиìетрах) от проекöии öентра фары äо то÷ки
пересе÷ения ëевой ÷асти светотеневой ãраниöы пу÷ка
света на экране, уäаëённоì на расстояние 10 ì от рас-
сеиватеëя фары. Он ìожет выражатüся также в про-
öентноì отноøении е к расстояниþ äо экрана (tgα).
При этоì 100 ìì абсоëþтноãо снижения соответству-

15°
0 0 0
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H

Осü отс÷ёта
а)

Осü отс÷ёта

V

V

б)

V

V

в)
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Рис. 1. Форма светового пятна:
а — фары бëижнеãо света с обы÷ной иëи ãаëоãенной ëаìпой накаëивания; б — фары бëижнеãо света с ãазоразряäныì исто÷никоì света; в — про-

тивотуìанной фары
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ет 1 % относитеëüноãо. При произвоäстве транспорт-
ных среäств завоä-изãотовитеëü ìожет устанавëиватü
опреäеëённый первона÷аëüный накëон светотеневой
ãраниöы, который указывается на корпусе фары иëи
ряäоì с ней усëовныì обозна÷ениеì (рис. 3).
В зависиìости от высоты (в ìетрах), на которой

распоëожена фара ближнего света, вертикаëüный на-
кëон её светотеневой ãраниöы äоëжен оставатüся в
преäеëах, указанных в табë. 2. Отриöатеëüные зна÷е-
ния накëона зäесü соответствуþт накëону вниз. Дëя
транспортных среäств катеãории N3G (повыøенной
прохоäиìости), у которых высота установки фар боëее
1200 ìì, преäеëы вертикаëüноãо накëона äоëжны со-
ставëятü от –1,5 äо –3,5 % при первона÷аëüной на-
правëенности от –2 äо –2,5 %.
Соãëасно [3] поëожение светотеневой ãраниöы

ближнего света фары äоëжно соответствоватü зна÷е-
нияì, указанныì в табë. 3. Фары типа R (HR, DR)

äоëжны бытü отреãуëированы так, ÷тобы уãоë накëона
наибоëее яркой (öентраëüной) ÷асти световоãо пу÷ка в
вертикаëüной пëоскости нахоäиëся в äиапазоне 0...34'
вниз от оси отс÷ёта H-H. При этоì вертикаëüная
пëоскостü сиììетрии наибоëее яркой ÷асти световоãо
пу÷ка äоëжна прохоäитü ÷ерез осü отс÷ёта V-V.
Сиëа света кажäой из фар типа С (НС, DC) и CR

(HCR, DCR) в режиìе "ближний свет", изìеренная
в проекöии V-V вертикаëüной пëоскости на изìери-
теëüноì экране, прохоäящей ÷ерез осü отс÷ёта, äоëж-
на бытü сëеäуþщей: не боëее 750 кä в направëении 34'
вверх от поëожения ëевой ÷асти светотеневой ãраниöы
и не ìенее 1600 кä в направëении 52' вниз от поëоже-
ния ëевой ÷асти светотеневой ãраниöы. При этоì сиëа
света фар типа CR (HCR, DCR) в режиìе "äаëüний
свет" äоëжна изìерятüся в направëении 34' вверх от
поëожения ëевой ÷асти светотеневой ãраниöы режиìа
"бëижний свет" в вертикаëüной пëоскости, прохоäя-
щей ÷ерез осü отс÷ёта. Изìерение же сиëы света фар
типа R (HR, DR) äоëжно произвоäитüся в öентре на-
ибоëее яркой ÷асти световоãо пу÷ка.
Сиëа света всех фар типа R (HR, DR) и CR (HCR,

DCR), распоëоженных на оäной стороне транспорт-
ноãо среäства, в режиìе "дальний свет" не äоëжна бытü
ìенüøе 10 000 кä. Максиìаëüная сиëа света всех фар
äаëüнеãо света, которые ìоãут бытü вкëþ÷ены оäно-
вреìенно, не äоëжна превыøатü 225 000 кä, ÷то со-
ответствует контроëüноìу зна÷ениþ, равноìу 75. Это
зна÷ение преäставëяет собой суììу отäеëüных конт-
роëüных зна÷ений, которые указаны на рассеиватеëе
кажäой фары äаëüнеãо света ряäоì со зна÷коì офи-
öиаëüноãо утвержäения типа.
Светотеневая ãраниöа пу÷ка света противотуманной

фары типа В (НВ) äоëжна бытü параëëеëüна пëоскости

Табëиöа 1

Тип фары по 
назна÷ениþ

Маркировка фары в зависиìости от типа
и приìеняеìоãо исто÷ника света

Лаìпа нака-
ëивания

Гаëоãенная 
ëаìпа

Газоразряä-
ная ëаìпа

Бëижнеãо света С НС DC

Даëüнеãо света R НR DR

Бëижнеãо и 
äаëüнеãо света

СR НСR DCR

Табëиöа 2

Высота
установки 
фары, ì

Поëожение светотеневой ãраниöы
бëижнеãо света

Диапазон 
первона÷аëüноãо 
накëона, %

Преäеëы накëона 
светотеневой 
ãраниöы, %

Н < 0,8 От 1,0 äо –1,5 От –0,5 äо–2,5

0,8 < Н < 1,0 От –1,0 äо –1,5 От –0,5 äо–2,5

Н > 1,0 От –1,5 äо –2,0 От –1,0 äо –3,0

Табëиöа 3

Высота установки фар 
бëижнеãо света (по öентру 

рассеиватеëя), ìì

Расстояние от проекöии öентра 
фары äо светотеневой ãраниöы 
на экране, уäаëённоì на10 ì, ìì

До 600 100

От 600 äо 700 130

От 700 äо 800 150

От 800 äо 900 176

От 900 äо 1000 200

От 1000 äо 1200 220

От 1200 äо 1600 290

10 ì

1

2
3

H

e
h

α

1 2

Рис. 2. Схема расположения фары транспортного средства относительно
измерительного экрана:

1 — светотеневая ãраниöа; 2 — осü отс÷ёта; 3 — ìатовый экран

Рис. 3. Условное обозначение первоначального наклона светотеневой гра-
ницы:

1 — пиктоãраììа бëижнеãо света фар; 2 — веëи÷ина первона÷аëü-
ноãо накëона
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рабо÷ей пëощаäки, на которой установëено транспор-
тное среäство. Распоëожение этой ãраниöы äоëжно
соответствоватü указанноìу в табë. 4.
Наряäу с автоìобиëяìи, оснащённыìи фараìи ев-

ропейской систеìы светораспреäеëения, ìоãут экс-
пëуатироватüся автоìобиëи с фараìи аìериканской
систеìы светораспреäеëения, есëи это преäусìотрено
их конструкöией. На таких фарах, разуìеется, нет ев-
ропейскоãо знака утвержäения типа "Е", оäнако иìеет-
ся обозна÷ение äепартаìента транспорта США "DOT"
(Department of transport). Бëижний свет таких фар не
иìеет ÷ётко выраженной светотеневой ãраниöы, по-
этоìу проверка еãо закëþ÷ается в оöенке сиììетри÷-
ности распоëожения световоãо пятна относитеëüно
ëинии V-V на экране и разìещении наибоëее яркой
÷асти световоãо пятна в зоне, распоëоженной ниже
ëинии Н-Н.
Допоëнитеëüное требование преäъявëяется к авто-

ìобиëяì, оснащённыì фараìи с ãазоразряäныìи ис-
то÷никаìи света. Это обязатеëüное наëи÷ие и исправ-
ностü оìыватеëей и автоìати÷еских корректоров фар.
При этоì поä корректороì пониìается устройство äëя
автоìати÷ескоãо реãуëирования накëона пу÷ка бëиж-
неãо и(иëи) äаëüнеãо света в зависиìости от заãрузки
транспортноãо среäства, профиëя äороãи и усëовий
виäиìости. Такие устройства, как правиëо, снабжены
äат÷икоì поëожения поäвески, сиãнаë котороãо пре-
образуется в испоëнитеëüное возäействие ìеханизìа,
перевоäящеãо фару в требуеìое поëожение.
Фары äаëüнеãо света ìоãут вкëþ÷атüся оäновреìен-

но иëи попарно. При перекëþ÷ении äаëüнеãо света на
бëижний все фары äаëüнеãо света äоëжны выкëþ÷атü-
ся оäновреìенно, тоãäа как фары бëижнеãо света ìо-
ãут оставатüся вкëþ÷ённыìи оäновреìенно с фараìи
äаëüнеãо света. При наëи÷ии фар бëижнеãо света с ãа-
зоразряäныìи исто÷никаìи света они äоëжны непре-
ìенно оставатüся вкëþ÷ённыìи при вкëþ÷ённых фа-
рах äаëüнеãо света, так как боëее инерöионны при пе-
рекëþ÷ении.
Все внеøние световые приборы äоëжны иìетü

обозна÷ения, которые соäержат инфорìаöиþ об офи-
öиаëüноì утвержäении типа äанных устройств, их
кëассах и некоторых характеристиках. При этоì кро-
ìе знака офиöиаëüноãо утвержäения типа и еãо ноìе-
ра на них наносится соответствуþщий буквенно-öиф-
ровой коä — на рассеиватеëи иëи корпусные äетаëи в
ëеãкоäоступных ìестах.

Исто÷ники света характеризуþтся ряäоì параìет-
ров: напряжение, ìощностü, световой поток (табë. 5).
Произвоäныì этих параìетров явëяется световая от-
äа÷а (световой поток на единицу мощности), выступа-
þщая своеобразныì показатеëеì эффективности и
эконоìи÷ности ëаìпы.
Отражатеëü в зависиìости от типа фары обеспе÷и-

вает отражение света от исто÷ника непосреäственно
на äороãу иëи опти÷ескуþ ëинзу. Он изãотавëивается
из пëастìасс иëи ìетаëëа. Боëее универсаëüны пëаст-
ìассовые отражатеëи, позвоëяþщие созäатü ëþбые
ãеоìетри÷еские форìы. На поверхностü отражатеëя
нанесён тонкий сëой аëþìиния. Основные типы от-
ражатеëей: парабоëи÷еский, свобоäной форìы и эë-
ëипсоиäный. Параболический отражатеëü испоëüзуется
в кëасси÷еских фарах, в которых уровенü освещённос-
ти пропорöионаëен разìеру отражатеëя (боëüøе отра-
жатеëü боëüøе света). Отражатеëü свободной формы
(HNS, homogeneous numerically calculated surface) раз-
äеëён на отäеëüные у÷астки (вертикаëüные, раäиаëü-
ные), которые иìеþт свое фокусное расстояние и оп-
тиìизированы на опреäеëённый характер отражения
света. Отражатеëü типа HNS обеспе÷ивает высокуþ оä-
нороäностü освещения. Геоìетри÷еская поверхностü
отражатеëя разрабатывается с поìощüþ коìпüþтер-
ноãо ìоäеëирования. Парабоëи÷еский отражатеëü и
отражатеëü свобоäной форìы составëяþт основу от-
ражатеëüных (рефëекторных) фар. Эллипсоидный отра-
жатеëü явëяется ÷астüþ поëиэëëипсоиäной систеìы
освещения (PES, Poly Ellipsoid System). Эëëипсоиäный
отражатеëü совìестно с опти÷еской ëинзой позвоëяет
зна÷итеëüно сократитü разìеры фары при сохранении
уровня освещения и направëенности световоãо пуска.
Такие отражатеëи иìеþт проекöионные (прожектор-
ные) фары, в обихоäе их называþт "ëинзованныìи".
Роëü рассеиватеëя в совреìенных фарах ìиниìаëüна,
так как распреäеëение света осуществëяется в основ-
ноì отражатеëеì. С 1992 ãоäа øироко испоëüзуþтся
пëастìассовые рассеиватеëи.
Боëüøуþ попуëярностü на обы÷ных серийных ав-

тоìобиëях у произвоäитеëей автоìобиëей набираþт
фары ãоëовноãо света, испоëüзуþщие в ка÷естве ис-
то÷ника света  светодиоды (LED, light emitting diode).
Гëавные их äостоинства — сверхнизкое энерãопотреб-
ëение и о÷енü боëüøой ресурс работы, составëяþщий
от 30 000 äо 100 000 ÷асов. К приìеру, ресурс обы÷ной

Табëиöа 4

Высота установки 
противотуìанных фар

(по öентру рассеиватеëя), 
ìì

Расстояние от проекöии 
öентра фары äо светотеневой 

ãраниöы на экране, 
уäаëённоì на 10 ì, ìì

От 250 äо 500 100

От 500 äо 750 200

От 750 äо 1000 400

Табëиöа 5

Тип исто÷ника света

Основные характеристики исто÷ни-
ков света на напряжение 12В

Мощностü, 
Вт

Световой 
поток, ëì

Светоотäа-
÷а, ëì/Вт

Лаìпа накаëивания 3—27 22—500 10—18

Гаëоãенная ëаìпа 55—65 1450—2100 22—32

Ксеноновая ëаìпа 35 2800—3200 80—90

Светоäиоäы До 20 500—1000 30—50
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автоìобиëüной ãаëоãенной ëаìпы — 2000 ÷. Приìе-
нение светоäиоäов в автоìобиëе на÷аëосü с заìеще-
ния иìи ëаìп накаëивания в устройствах внутреннеãо
освещения (пëафоны, поäсветка приборов) и инäика-
торных ëаìп. Затеì светоäиоäы стаëи испоëüзоватüся
в заäних фонарях, äопоëнитеëüных стоп-сиãнаëах и
äневных хоäовых оãнях. В ка÷естве исто÷ников бëиж-
неãо и äаëüнеãо света освещения — с 2007 ã. Несìотря
на зна÷итеëüные преиìущества, приìеров светоäиоä-
ных ãоëовных фар серийных автоìобиëей пока не так
ìноãо: ряä ìоäеëей "Ауäи", "Каëиëëак", "Лексус".

Светоäиоäная фара "Ауäи R8" состоит из трёх ìно-
ãокристаëëи÷еских светоäиоäов, вкëþ÷аþщих по äва
простых светоäиоäа, кажäый со своиì отражатеëеì.
Световой поток от всех светоäиоäов преобразуется в
общей проекöионной ëинзе. Дëя созäания светотене-
вой ãраниöы в светоäиоäной фаре испоëüзуется свето-
вой экран. В зависиìости от усëовий äвижения уп-
равëяþщая эëектроника зажиãает опреäеëённое ÷исëо
светоäиоäов, свет от которых, преëоìëяясü ÷ерез ëин-
зу, освещает тоëüко тот у÷асток, который необхоäиì в
äанный ìоìент äвижения.

Высøиì на сеãоäняøний äенü уровнеì развития
светоäиоäной оптики явëяþтся ìатри÷ные фары, при-
нöип работы которых такой же, как и обы÷ных, с поп-
равкой на то, ÷то светоäиоäы объеäинены в соты, а их
в оäной фаре ìожет бытü нескоëüко äесятков. При÷ёì
кажäый из äиоäов ìожно не тоëüко вкëþ÷атü и вы-
кëþ÷атü, но и ìенятü еãо яркостü. С поìощüþ таких
фар ìожно созäатü практи÷ески ëþбой "рисунок" ос-
вещения.

И посëеäнее. Ряä произвоäитеëей сей÷ас преäëаãа-
þт сравнитеëüно неäороãие светоäиоäные сборки с
öокоëеì от станäартных ãаëоãенных ëаìп äëя установ-
ки их в обы÷ные фары. Такие "светоäиоäные ëаìпы",
несìотря на то, ÷то светят о÷енü ярко, не обеспе÷ива-
þт требуеìоãо светораспреäеëения, ÷то ìожет бытü
÷ревато и осëепëениеì встре÷ноãо воäитеëя, и неäо-
стато÷ной освещённостüþ äороãи. А нереäко такие
"ëаìпы" äаже не поìещаþтся в фару. От приобретения
таких коìпонентов, разуìеется, сëеäует возäержатüся.
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Представлены материалы, касающиеся аналитических ис-
следований колебаний и силового нагружения прицепа, снаб-
жённого торсионным рессорным подвешиванием и адаптив-
ным гидромеханическим гасителем колебаний, выполнен-
ных по патенту RU2475390.

Ключевые слова: рессорная подвеска, торсион, адаптив-
ный демпфер, амплитуда, резонанс.

T.E. Mitina, E.V. Slivinsky
INVESTIGATION OF VIBRATIONS AND POWER 
LOADING OF THE MODERNIZED AUTOMOBILE 
TRAILER MODELS MAZ-8926

In this article the materials concerning the analytical studies of os-
cillations and force loading of the trailer is equipped with torsion
spring suspension and adaptive hydromechanical damper made
according to the patent RU2475390.
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Ранее быëо разработано на уровне изобретения
техни÷еское реøение (RU2475390), позвоëяþщее уп-
роститü конструкöиþ рессорноãо поäвеøивания авто-
ìобиëüных поëуприöепов и приöепов с заìеной ëис-
товых рессор торсионаìи по коìпоново÷ной схеìе
независиìой поäвески. Преäëоженное техни÷еское
реøение преäставëяет собой коìпëекс, состоящий из
аäаптивной рессоры и ãиäроìехани÷ескоãо ãаситеëя
коëебаний, распоëоженноãо в пустотеëоì стержне тор-
сиона. В хоäе äаëüнейøей работы быëо необхоäиìо
оöенитü еãо работоспособностü и установитü основ-
ные кинеìати÷еские и ãеоìетри÷еские характеристики
на приìере ìоäернизированноãо приöепа МАЗ-8926
(рис. 1).

Рис. 1. Общий вид прицепа МАЗ-8926
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Дëя изу÷ения коëебаний и äинаìи÷ескоãо наãруже-
ния преäëоженной конструкöии разработана рас÷ёт-
ная схеìа (рис. 2) и провеäены анаëити÷еские иссëе-
äования с испоëüзованиеì основ прибëижённоãо ìе-
тоäа, характерноãо äëя неëинейной систеìы поäобноãо
виäа систеìы поäрессоривания. При составëении рас-
÷ётной схеìы приняты сëеäуþщие äопущения: äвиже-
ние приöепа происхоäит по пряìоëинейноìу отрезку
пути; профиëü пути поä обоиìи коëёсаìи приöепа
оäинаков; укëон äорожноãо поëотна отсутствует.
Выбереì äëя описания пряìоëинейноãо äвижения

приöепа сëеäуþщие обобщённые коорäинаты: пере-
ìещение Х öентра тяжести приöепа в направëении
äвижения; вертикаëüное переìещение Z öентра тя-
жести приöепа; уãëовое переìещение ϕ кузова при-
öепа в вертикаëüной пëоскости относитеëüно попе-
ре÷ной оси, прохоäящей ÷ерез еãо öентр тяжести. Сис-
теìу обобщённых коорäинат приниìаеì äекартову,
ëевуþ. Воспоëüзовавøисü уравненияìи Лаãранжа, äиф-
ференöиаëüные уравнения пряìоëинейноãо äвижения
приöепа запиøеì в виäе форìуë 1 (в табëиöе).
Профиëü пути, по котороìу äвижется приöеп, ìо-

жет бытü записан в виäе функöионаëüной зависиìос-
ти q = f(s), ãäе q — откëонение профиëя пути, приня-
тое за на÷аëо отс÷ёта высот неровностей, а s — коор-
äината, отс÷итываеìая от непоäвижной то÷ки пути в
направëении äвижения приöепа и эта веëи÷ина ìожет
бытü опреäеëена по зависиìости — s = x + H0ϕ, ãäе
Н0 — расстояние от ãоризонтаëüной поверхности äо
öентра тяжести приöепа. Запиøеì кинети÷ескуþ энер-
ãиþ приöепа как ìехани÷еской систеìы в виäе фор-
ìуë 2. Поäставив уравнения 2 в уравнения 1, поëу÷иì
уравнения пряìоëинейноãо äвижения приöепа в ви-
äе форìуë 3. Обозна÷ения, ввеäённые в этой систеìе
уравнений, описаны форìуëаìи 4.
Дëя опреäеëения обобщённых сиë запиøеì эëеìен-

тарнуþ работу внутренних и внеøних сиë, äействуþ-
щих на приöеп при еãо пряìоëинейноì äвижении
(форìуëа 5). Произвеäя ряä преобразований, обобщён-
ные сиëы Qх, Qz и Qϕ, вхоäящие в уравнения 1, ìожно
опреäеëитü по зависиìостяì 6. Поäставëяя уравне-
ния 6 в правуþ ÷астü уравнений 3, поëу÷иì систеìу

уравнений, характеризуþщих пряìоëинейное äвиже-
ние приöепа и коëебания еãо кузова в виäе форìуë 7.
Эти уравнения позвоëяþт äатü оöенку поëожения

öентра тяжести приöепа, вëияние на такое äвижение
еãо раìы с торсионаìи и опреäеëитü характеристики
систеìы поäрессоривания, вëияþщие на пëавностü хо-
äа приöепа в äвижении. Оäнако сëожностü уравнений
оãрани÷ивает их приìенение при инженерных рас÷ё-
тах систеì поäрессоривания приöепов, проще испоëü-
зоватü ìетоäику ëинеаризаöии уравнений коëебаний
экипажной ÷асти безреëüсовых транспортных среäств,
÷то äаёт возìожностü провоäитü как ка÷ественное, так
и коëи÷ественное иссëеäование неëинейных систеì
поäрессоривания с äостато÷ной äëя практики то÷нос-
тüþ. Такой ìетоä основан на испоëüзовании уравне-
ний коëебаний кузова приöепа, которые äëя инäиви-
äуаëüных систеì поäрессоривания ìоãут бытü записа-
ны в виäе форìуëы 8. При этоì сиëа Pi ìожет бытü
преäставëена в виäе äвух сиë: Pi = Pyi( f ) + PГДМi( ),
т. е. сиë, вызванных переìещениеì торсионной рес-
сорной поäвески (характеризуется крутиëüной жёст-
костüþ стержня торсиона) и сопротивëениеì ãиäроìе-
хани÷ескоãо äеìпфера, распоëоженноãо внутри тор-
сиона.
Виäно, ÷то сиëы Рi, приëоженные к торсионаì и ра-

ìе приöепа от неровностей пути, ìоãут бытü выраже-
ны ÷ерез обобщённые коорäинаты ϕ, z, у и ÷астоту
внеøнеãо возìущения p = 2πυ/α, ãäе α — безразìерная
переìенная, связанная со вреìенеì t ëинейной зави-
сиìостüþ α = рt. Тоãäа уравнения 8 ìожно записатü в
виäе форìуë 9. Суììарный коэффиöиент äеìпфиро-
вания αΣ ãиäроìехани÷ескоãо äеìпфера, разìещён-
ноãо в стержне торсиона, который ìожно опреäеëитü
по форìуëе 10.
Анаëизируя посëеäнþþ форìуëу, виäиì, ÷то пере-

ìенный суììарный ãиäроìехани÷еский коэффиöи-
ент äеìпфирования αΣ преäëоженноãо техни÷ескоãо
реøения буäет зависетü как от ãиäравëи÷еских со-
противëений в канаëе, вязкости рабо÷ей жиäкости и
турбуëентности потока α(t), возникаþщих в канаëах
порøня и øтока, так и от ìехани÷еских αì(t), харак-
теризуþщихся жёсткостüþ Сϕø переìенноãо се÷ения
øтока порøня. Такая коìпëексная еãо конструктив-
ная характеристика позвоëяет эффективно в автоìа-
ти÷ескоì режиìе и в øирокоì äиапазоне возäействия
äинаìи÷еских наãрузок, возникаþщих в рессорной
поäвеске приöепа, ãаситü коëебания.
Общее реøение уравнений 9 ищеì в форìе:

z = e–nt(C1coskt + C2sinkt);  ϕ = e–nt(C1coskt + C2sinkt).

Реøая уравнения 9, ìожно опреäеëитü аìпëитуäу
установивøихся коëебаний поäрессоренной ìассы z0
и аìпëитуäу ϕ0 соответственно по зависиìостяì 11 и 12.
Дëя резонансных режиìов зависиìости иìеþт виä
форìуëы 13.
Дëя опреäеëения раöионаëüных ãеоìетри÷еских па-

раìетров преäëоженноãо перспективноãо торсионно-
ãо рессорноãо поäвеøивания приöепа необхоäиìо оп-
реäеëитü крутящие ìоìенты Мкр, возникаþщий на
øтоке ãаситеëя и стержне торсиона, а сëеäоватеëüно,
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Рис. 2. Расчётная схема
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№ Форìуëа Приìе÷ания

1  –  =Qx;  –  = Qz;  –  = Qϕ

Т — кинети÷еская энерãия приöепа как ìехани÷еской сис-
теìы; Q — обобщённая сиëа по соответствуþщей коорäина-
те

2

T = T1 + T2 + T3 = ;

T1 = (m0  + m0  + J0 );

T2 = mp( ); T3 = ; 

Т1, Т2 и Т3 — кинети÷еская энерãия кузова приöепа, раìы и
хоäовой ÷асти соответственно; m0 — поäрессоренная ìасса
кузова приöепа с ãрузоì; J0 — ìоìент инерöии кузова при-
öепа относитеëüно попере÷ной оси, прохоäящей ÷ерез еãо

öентр ìасс; mT — ìасса раìы; mК — ìасса коëёс;  — аб-
соëþтная скоростü öентра тяжести кузова, равная

 (ãäе h0 высота öентра ìасс приöепа); J1, J2 — ìо-

ìенты инерöии коëёс; ,  — уãëовые скорости коëёс;

σ — коэффиöиент, связываþщий скоростü переìещения ко-
ëеса относитеëüно кузова с относитеëüной скоростüþ еãо

поступатеëüноãо äвижения; — скоростü переìещения ко-
ëеса относитеëüно кузова приöепа

3

m0  –  + σAP  = Qx;

m0  – σAP  = Qz;

J0  – h0  – σlnAP  = Qϕ + 

—

4

AP = ;  = 2mK ;

 = AP  + σAP

—

5 ∂A = –  + Pтяãδε – δAтр – δAДРП –  + G0δz
Рi — сиëа, äействуþщая на приöеп ÷ерез систеìу поäрессо-
ривания от кузова приöепа; fi — переìещение i-ãо коëеса от-
носитеëüно кузова приöепа; Ртяã — тяãовое усиëие, приëо-
женное к раìе приöепа от тяãа÷а; ε — коэффиöиент скоро-
стной характеристики, зависящий от тяãовой способности
тяãа÷а, еãо среäней скорости и высоты неровности пути;
Атр — эëеìентарная работа сиë трения на коëёсах приöепа;
АДРП — эëеìентарная работа, затра÷иваеìая на упруãуþ äе-
форìаöиþ øины коëеса приöепа; GРТ — собственный вес
раìы приöепа с торсионаìи; уi(q) — высота неровности пу-
ти; G0 — собственный вес поäрессоренной ÷асти приöепа;
Z — вертикаëüное переìещение кузова приöепа; RСД — сиëа
сопротивëения äвижениþ приöепа

6

Qx = (Pi + GРТ)  + Pтяã – RСД;

Qz = Pi – σPтяã – G0;

Qϕ = Pili – lnσPРТ) + H0Qx

7

δm  + [(δm – m0)H0 – 2mРТh0 – σAТln]  – AT σ  =

= (Pi + GРТ)  + (Pтяã – RСД) – σAT ;

(m0 + σ2AT)  – σAT  – σAT (H0 – lnσ)  =

= Pi – σGРТ + σ2AT  – G0;

[J0 – 2mРТH0h0 + 2mРТ  – σlnAT (H0 – σln)]  – (2mРТh0 +

+ σlnAT – m0H0)  + σ2lnAT  = Pili – σlnPтяã + σ2lnAT

—

8 m0  =  – G0 и Ji  = Pi = Pyi( f ) + PГДМi( )

9

m0  +  +  = sinpt;

J0  +  +  = 

F0 = Pi + G0; М = Pili ; αΣ — суììарный коэффиöиент äеìп-

фирования ãиäроìехани÷ескоãо äеìпфера
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10 αΣ = α(t) + αì(t) =  + 

μ — коэффиöиент расхоäа рабо÷ей жиäкости, зависящий от
её вязкости; l = lв + lã — суììарная äëина канаëа äроссеëя,

вкëþ÷аþщая äëины вертикаëüных и ãоризонтаëüных у÷аст-
ков; S — привеäённая пëощаäü порøня; d — эквиваëентный
äиаìетр канаëа; ζ — коэффиöиент ãиäравëи÷еских потерü
в äроссеëüноì канаëе, у÷итываþщий потери на вхоäе, в ко-
ëене и по äëине тракта; Рt — окружное усиëие на порøне;

käин — äинаìи÷еский коэффиöиент; V0 — окружная ско-

ростü порøня; ϕраä — уãоë поворота порøня; сϕ — крутиëü-

ная жёсткостü стержня торсиона

11 z0 = ωВ — круãовая ÷астота возìущения; ϕст — переìещение кузова

приöепа при стати÷ескоì äействии ìоìента lPi; ω — круãовая

÷астота вынужäенных коëебаний; γϕ — уãоë поворота стержня

торсиона; Dϕ — коэффиöиент äинаìи÷ности уãëовых коëеба-

ний12 ϕ0 = ϕстDϕ = ϕст

13  = —

№ Форìуëа Приìе÷ания
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Окончание таблицы

äатü оöенку еãо про÷ностных характеристик. Дëя оп-
реäеëения такой сиëовой характеристики испоëüзова-
ны известные ìетоäики, описанные в работах [1—4],
позвоëяþщие опреäеëитü не тоëüко раöионаëüные раз-
ìеры äиаìетров стержня торсиона и øтока ãиäроìе-
хани÷ескоãо äеìпфера, но и произвести проверку их
на про÷ностü, жёсткостü и устой÷ивостü.
Привеäённая выøе ìатеìати÷еская ìоäеëü, описы-

ваþщая сиëовое наãружение преäëоженноãо аäаптив-
ноãо торсионноãо рессорноãо поäвеøивания и аäап-
тивноãо ãиäроìехани÷ескоãо äеìпфера к неìу позво-
ëиëа составитü проãраììу рас÷ёта с испоëüзованиеì
проãраììноãо коìпëекса на ЭВМ. При составëении
проãраììы сäеëано äопущение: так как иссëеäуеìая
торсионная рессорная поäвеска приöепа, иìея опре-
äеëённуþ жёсткостü, упруãо äефорìируется при сжа-
тии äеìпфера, при отäа÷е она иãрает роëü аккуìуëя-
тора энерãии, поэтоìу скорости переìещения еãо
øтока при разноì зна÷ении коэффиöиента äеìпфи-
рования äëя режиìов сжатия и отäа÷и, а также при уã-
ëовоì переìещении стержня торсиона приняты рав-
ныìи по веëи÷ине, но разныìи по знаку. При этоì
разные зна÷ения коэффиöиента äеìпфирования обус-
ëовëены теì, ÷то крутиëüная жёсткостü øтока за с÷ёт
выпоëненных в нёì канаëов разноãо äиаìетра и äëи-
ны и наëи÷ия äроссеëüных канаëов в нёì препятствует
току рабо÷ей жиäкости ÷ерез посëеäние.
Дëя оöенки эффективности испоëüзования коìпëек-

сной конструкöии ниже привеäены резуëüтаты сравни-
теëüных рас÷ётов, по выøеуказанной ìетоäике выпоë-
ненные как äëя серийноãо, так и äëя перспективноãо
аäаптивноãо рессорноãо поäвеøивания автоìобиëü-
ноãо приöепа ìоäеëи МАЗ-8926. Дëя этоãо приняты
сëеäуþщие исхоäные äанные: m0 = 926,4 кãс•с2/ì;

J0 = 965,2 кãс•ì•с2; αΣ = 120 кãс•с/ì; сϕ = 4327 кãс/раä
(÷етыре торсиона на раìе приöепа); сТ = 22 320 кãс/ì
(÷етыре ëистовых рессоры серийноãо приöепа); Рi =
= 120 кãс; lТ = 0,4 ì; ϕст = 0,018 ì; γϕ = 0,15 раä;
dТ = 60 ìì.
Дëя реøения обыкновенных äифференöиаëüных

уравнений, описываþщих коëебания приöепа, испоëü-
зован øироко распространённый профессионаëüный
прикëаäной ìатеìати÷еский пакет MATLAB 6.5, преä-
назна÷енный äëя реøения практи÷еских инженерных
заäа÷.
Анаëити÷еское реøение этих äифференöиаëüных

уравнений поëу÷ено при испоëüзовании функöии
dsolve встроенноãо пакета ToolBoxSymbolicMath и вы-
поëнено как äëя ìоäернизированноãо, так и серий-
ноãо приöепа. Резуëüтаты ÷исëенноãо реøения отоб-
ражены на ãрафиках (рис. 3), анаëиз которых пока-
зывает, ÷то, наприìер, при испоëüзовании серийноãо
рессорноãо поäвеøивания вертикаëüные переìеще-
ния превыøаþт 100 ìì и не затухаþт в те÷ение 15 с,
тоãäа как такие же переìещения при испоëüзовании
аäаптивноãо рессорноãо поäвеøивания снижаþтся и в
тот же проìежуток вреìени их аìпëитуäа равна 55 ìì
и явëяþтся при äаëüнейøеì äвижении приöепа пос-
тоянныìи. При этоì виäно, ÷то ÷исëенное зна÷ение
аìпëитуäы z в на÷аëüный ìоìент вреìени äостиãает
150 ìì, но в те÷ение 15 с оно резко снижается äо ве-
ëи÷ины 55 ìì, ÷то объясняется эффективной работой
преäëоженноãо техни÷ескоãо реøения в ÷асти ãаøе-
ния таких коëебаний.
Анаëоãи÷ная картина виäна и при проäоëüных уã-

ëовых коëебаниях приöепа, ãäе аìпëитуäа уãëовых ко-
ëебаний ϕ явëяется постоянной на всёì вреìенноì
отрезке в 15 с и äостиãает зна÷ений 0,15 раä. Оäнако
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в сëу÷ае испоëüзования аäаптивноãо рессорноãо поä-
веøивания такие аìпëитуäы устанавëиваþтся не вы-
øе 0,12 раä, на÷иная с 30-й секунäы äвижения при-
öепа, хотя в на÷аëüный ìоìент вреìени они зна÷и-
теëüны по веëи÷ине и составëяþт 0,14 раä. Это также
поäтвержäает эффективностü ãаøения коëебаний ãа-
ëопирования за с÷ёт испоëüзования преäëоженной
конструкöии аäаптивноãо торсионноãо рессорноãо поä-
веøивания.
Дëя резонансных режиìов по зависиìости 13 быë

построен ãрафик (рис. 4), характеризуþщий резо-
нансные режиìы коëебаний поäпрыãивания наäрес-
сорной ÷асти приöепа zрез в зависиìости от крутиëü-

ной жёсткости преäëоженноãо техни÷ескоãо реøе-
ния. Как виäно из ãрафика, с у÷ётоì äействия на
поäрессореннуþ ìассу возìущений наиìенüøие ко-
ëебания поëу÷аþтся в тоì сëу÷ае, коãäа крутиëüная
жёсткостü торсионноãо рессорноãо поäвеøивания на-
хоäится в опреäеëённых ãраниöах поряäка от 1,5•106

äо 4,5•106 кãс/раä.
Дëя боëее поëноãо изу÷ения коëебатеëüноãо про-

öесса приöепа с испоëüзованиеì разработанной фи-
зи÷еской и ìатеìати÷еской ìоäеëи быëи расс÷ита-
ны основные параìетры, характеризуþщие äинаìику
äвижения приöепа при разëи÷ных зна÷ениях сиëы Рi,
приëоженной к торсионаì и раìе приöепа и возника-
þщей от неровностей пути и выраженные ÷ерез обоб-
щённые коорäинаты ϕ, z, у и ÷астоту внеøнеãо возìу-
щения р = 2πυ/α, ãäе α — безразìерная переìенная,
связанная со вреìенеì t ëинейной зависиìостüþ α = рt.
Поëу÷енные резуëüтаты показываþт, ÷то с испоëüзо-
ваниеì преäëоженной коìпëексной конструкöии аäап-
тивноãо торсионноãо поäвеøивания аìпëитуäы коëе-
баний кузова и скорости еãо переìещения в вертикаëü-
ной пëоскости зна÷итеëüно ниже, ÷еì у серийноãо
приöепа, снабжённоãо ëистовыìи рессораìи.
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Рассмотрен метод определения технического состояния
автомобиля, использующий технологии искусственного
интеллекта и основанный на применении нейронечётких
сетей. Показана структура системы диагностирования,
реализующей данный метод. Приведён пример идентифи-
кации неисправностей в системе управления механической
коробки передач.
Ключевые слова: нейронечёткая сеть, механическая ко-
робка передач, диагностирование.

Nguyen Minh Thien
DIAGNOSTICS OF AUTOMOBILE BASED ON NEURAL 
NETWORKS

A method for determining the technical condition of a car using arti-
ficial intelligence technology and based on the use of neural-fuzzy
networks is considered. The structure of the diagnostic system that
implements this method is shown. An example of identification of
faults in the control system of a mechanical gearbox is given.
Keywords: neural-fuzzy network, manual transmission, diagnosis.

Диаãностирование сëожноãо техни÷ескоãо объекта
закëþ÷ается в тоì, ÷то среäи еãо параìетров выäеëяþт
те, по которыì ìожно суäитü о еãо техни÷ескоì со-
стоянии, и сравниваþт их с этаëонныìи зна÷енияìи.
Перспективныìи направëенияìи развития ìетоäов и
среäств äиаãностики явëяþтся ìетоäы, основанные на
не÷ёткой ëоãике иëи не÷ётких ìножествах, эксперт-
ные систеìы и нейронные сети. Искусственные ней-
ронные сети (ИНС) испоëüзуþт äëя иäентификаöии
объектов контроëя, распознавания образов и проãно-
зирования состояния техни÷еской систеìы. Приìене-
ние ИНС способно повыситü быстроäействие среäств
äиаãностирования за с÷ёт распараëëеëивания потоков
обработки äиаãности÷еской инфорìаöии.
Нейроне÷ёткая сетü иäентифиöирует конкретные

неисправности объекта при усëовии, ÷то она быëа
преäваритеëüно обу÷ена распознаватü тот иëи иной
отказ ëибо неисправностü. Дëя обу÷ения испоëüзуþт-
ся кëасси÷еские ìатеìати÷еские принöипы обу÷ения
нейронных иëи нейроне÷ётких сетей. Метоä соäержит
÷етыре этапа.

1. Сбор экспертной информации по отказам и неис-
правностям и формирование базы знаний. На äанноì
этапе на основе экспериìентаëüных äанных, закëþ÷е-
ний экспертов и посреäствоì äруãих äостоверных ис-
то÷ников инфорìаöии форìируется база знаний. Она
преäставëяет собой совокупностü обу÷аþщих выбо-

рок, характеризуþщих признаки и проявëения неис-
правностей; эти выборки в äаëüнейøеì поäаþтся на
вхоä нейроне÷ёткой сети.
Наприìер, ставится заäа÷а опреäеëения техни÷ес-

коãо состояния эëеìентов ìехани÷еской коробки пе-
реäа÷ военных ìаøин, которые экспëуатируþтся в
усëовиях Вüетнаìа. Исхоäная инфорìаöия о функöи-
онировании коробки переäа÷, повеäении её параìет-
ров, возìожных неисправностях и при÷инах их воз-
никновения форìируется в виäе экспертной базы зна-
ний на основе äостоверных äанных, поëу÷енных от
разëи÷ных исто÷ников. В ка÷естве äопоëнитеëüных
исто÷ников форìирования базы знаний ìоãут сëу-
житü резуëüтаты экспериìентаëüных иссëеäований в
стенäовых усëовиях и в проöессе хоäовых испытаний,
а также статисти÷еские äанные по отказаì.
Сфорìированная база знаний испоëüзуется при

обу÷ении нейроне÷ётких сетей äëя распознавания не-
исправностей. Коëи÷ество проäукöионных правиë по-
äобной базы знаний составëяет нескоëüко äесятков
äëя описания техни÷ескоãо состояния отäеëüноãо ìе-
ханизìа иëи нескоëüко сотен äëя ìаøины в öеëоì.

2. Создание нейронечёткой модели. Нейроне÷ёткая
ìоäеëü образуется на ìатеìати÷еской основе теории
нейронных сетей и среäств не÷ёткой ëоãики (рис. 1).
Вхоäаìи сети сëужат инфорìаöионные переìенные X
(äиаãности÷еские параìетры), описанные функöияìи
принаäëежности i = , J =  (N — ÷исëо ин-
форìаöионных переìенных, M — ëинãвисти÷еских
переìенных по кажäоìу параìетру). В ка÷естве вы-
хоäа сети — вектора Yi — выступаþт разëи÷ные кри-
терии, опреäеëяþщие показатеëи эффективности, ка-
÷ества и безопасности функöионирования коробки
переäа÷ (коэффиöиент переäато÷ноãо ÷исëа, вибра-
öии, пуëüсаöии äавëения, уте÷ки и т. ä.).
Дëя преобразования ÷ётких сиãнаëов в не÷ёткий

виä äиаãности÷еские параìетры фазифиöируþтся.
Кажäый из äиаãности÷еских параìетров  описыва-
ется нескоëüкиìи (треìя—пятüþ) терìаìи ëинãвис-
ти÷еской переìенной (табë. 1). Как правиëо, äëя этих

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
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Рис. 1. Адаптивная нейронечёткая сеть ANFIS
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öеëей испоëüзуþтся треуãоëüные иëи ãауссовские
функöии принаäëежности.
Дëя нейроне÷ёткоãо ìоäеëирования испоëüзуþт

спеöиаëизированное проãраììное обеспе÷ение (на-

приìер, проãраììу Fuzzy Logic Toolbox проãраììноãо
обеспе÷ения MATLAB 7.0). Аппроксиìируþщая ìо-
äеëü вкëþ÷ает в себя проãраììу с расøирениеì *.fis,
основаннуþ на преäставëении вхоäных параìетров
базы не÷ётких правиë не÷ёткиìи переìенныìи, и
проãраììы форìирования тестируþщих и обу÷аþщих
äанных *.m на основании реаëüных проöессов функ-
öионирования коробки переäа÷. При испоëüзовании
ìоäеëи в режиìе реаëüноãо вреìени исхоäные äанные
об изìенении параìетров коробки поступаþт от ре-
ãистратора — ìикропроöессора иëи бортовоãо коì-
пüþтера.
Структура аäаптивной нейроне÷ёткой сети ANFIS,

аппроксиìируþщей выхоä äиаãности÷еской систеìы,
показана на рис. 2. При этоì ÷исëо вхоäов сети равно
коëи÷еству испоëüзуеìых äиаãности÷еских параìетров.

3. Обучение нейронечёткой сети. При обу÷ении сети
на её вхоä поäаþт совокупностü пар обу÷аþщих выбо-
рок, характеризуþщих со÷етание äиаãности÷еских па-
раìетров äëя разных виäов техни÷ескоãо состояния
ìеханизìов коробки переäа÷. Зна÷ение, поëу÷аеìое
на выхоäе сети, соответствуþщиì образоì интерпре-
тируется.
Вреìя обу÷ения ìоäеëи, привеäённой на рисунке,

с испоëüзованиеì коìпüþтера с операöионной сис-
теìой Windows XP Professional и установëенной вы-
÷исëитеëüной систеìой MATLAB 7.0 составëяет всеãо
10 с. Резуëüтат обу÷ения сети быë äостиãнут в те÷ение
10 эпох.

4. Нейронечёткая идентификация и вывод заключе-
ния. Этот этап явëяется закëþ÷итеëüныì в проöессе
опреäеëения техни÷ескоãо состояния эëеìентов ко-
робки переäа÷. Дëя поëу÷ения техни÷ескоãо äиаãноза
испоëüзуþт обу÷еннуþ нейроне÷ёткуþ сетü, а на вхоä
сети поставëяется инфорìаöия о параìетрах, характе-
ризуþщих реаëüные проöессы в коробке. Дëя уäобства
поëüзоватеëя äиаãности÷еской систеìы ÷исëовая ин-
форìаöия, поëу÷аеìая на выхоäе сети, поäверãается
äопоëнитеëüной интерпретаöии (табë. 2) и выäаётся, к
приìеру, в вербаëüноì виäе (ëинãвисти÷еской фор-
ìе). При этоì испоëüзуþтся спеöиаëüные окна интер-
претатора, в котороì инфорìаöия экспертной систе-
ìы о техни÷ескоì состоянии ìеханизìов коробки
переäа÷ äëя выбранноãо режиìа функöионирования

Табëиöа 1

№ Вхоäные зна÷ения Обозна-
÷ение

Выхоäные 
зна÷ения

Обозна-
÷ение

1 Мощностü äвиãа-
теëя (кВт)

Мощностü Техни÷ес-
кое состоя-
ние короб-
ки переäа÷ 
ãрузовоãо 
автоìоби-
ëя КаìАЗ

Техни-
÷еское 
состоя-
ние

2 Теìпература
охëажäаþщей 
жиäкости (ãраä.)

Теìпература

3 Давëение ìасëа 
(МПа)

Давëение

4 Расхоä топëива
(ã/кì•÷)

Расхоä

5 Шуì (äБ) Шуì

6 Давëение в конöе 
такта сжатия (МПа)

Давëение 
в конöе

7 Отработавøие
ãазы (%)

Отработав-
øие ãазы

Табëиöа 2

Выхоäные/вхоäные 
зна÷ения

Языковые
зависиìые 
зна÷ения

Параìетры зависи-
ìых функöий

α β γ δ

Мощностü äвиãатеëя 
(кВт)

Низкая 110 110 120 125

Сëабая 120 125 130 135

Норìаëüная 130 135 140 145

Достато÷ная 140 145 150 154

Теìпература охëаж-
äаþщей жиäкости 
(ãраä.)

Норìаëüная 70 73 77 80

Достато÷ная 77 80 83 85

Высокая 83 85 90 90

Давëение ìасëа (МПа) Сëабое 1 1,5 2 2,5

Норìаëüное 2 2,5 3 3,5

Хороøее 3 3,5 4 4,5

Расхоä топëива
(ã/кì•÷)

Норìаëüный 224 226 228 230

Норìаëüный 227 230 234 237

Высокий 234 237 240 242

Стук, øуì (ДБ) Неìноãий 10 10 30 40

Норìаëüный 20 40 50 70

Мноãий 50 70 80 80

Давëение в конöе 
такта сжатия (МПа)

Низкое 180 180 184 188

Норìаëüное 184 188 190 192

Достато÷ное 190 192 195 195

Отработавøие ãазы 
(%)

Наиìенüøие 20 22 26 30

Норìаëüные 28 32 36 40

Наибоëüøие 38 42 46 50

Техни÷еское состоя-
ние äвиãатеëя (%)

Хороøее 85 95 100 100

Норìаëüное 65 75 85 95

Нехороøее 45 55 65 75

Лёãкий отказ 25 35 45 55

Сиëüный отказ 0 15 25 35

Layer output

y1

x1 x2 x3 x7

Technical status

Hidden layers Radial Basic function

VectorInputs •••

• • •

Рис. 2. Структуры нейронной сети для диагностирования автомобильной
трансмиссии
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вывоäится в визуаëüно-вербаëüноì виäе. В окне про-
сìотра экспертной систеìы просìатриваþт ãрафи÷ес-
куþ инфорìаöиþ о повеäении параìетров на режиìе
управëения иëи режиìе äиаãностирования. В спеöи-
аëüных строках вывоäятся разные сообщения: виäы и
наиìенования äиаãности÷еских параìетров, их теку-
щие зна÷ения, преäупрежäения о возникновении не-
øтатных ситуаöий ëибо äостижении параìетров кри-
ти÷еских зна÷ений и äр.
Эëеìенты интерфейса экспертной систеìы ìоãут

бытü äостато÷но ëеãко изìенены в соответствии с
пожеëанияìи поëüзоватеëя. Экспертная систеìа äëя
äиаãностирования коробки переäа÷, реаëизуþщая со-

зäанный ìетоä, сопровожäается проãраììныì обес-
пе÷ениеì, разработанныì на совреìенных языках
проãраììирования с привëе÷ениеì среäств визуаëü-
ной разработки.
Преäëоженный ìетоä обеспе÷ивает поëу÷ение рас-

øиренной äостоверной базы знаний, быстроту обра-
ботки инфорìаöии, то÷ностü поëу÷аеìоãо техни÷ес-
коãо äиаãноза и возìожностü оперативноãо опреäеëе-
ния техни÷ескоãо состояния коробки переäа÷ в режиìе
реаëüноãо вреìени. Еãо преиìущества: возìожностü
испоëüзования расøиренной äостоверной базы знаний;
высокая скоростü обработки инфорìаöии; боëüøая
то÷ностü техни÷ескоãо äиаãноза (рис. 3); возìожностü
оперативноãо äиаãностирования в режиìе реаëüноãо
вреìени; уäобство норìативноãо äиаãностирования
на спеöиаëизированных постах, станöиях техобсëужи-
вания, на ãорно-обоãатитеëüных преäприятиях и äр.
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Рис. 3. Сравнение результатов прогнозирования и эксплуатации
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Управëение запасаìи — это всеã-
äа баëансирование ìежäу äвуìя
противопоëожностяìи: сокращени-
еì финансовых затрат на их соäер-
жание и наëи÷иеì в äостато÷ноì

коëи÷естве коìпонентов и ìатериа-
ëов äëя эффективной äеятеëüности
преäприятия.
Заäа÷а оптиìизаöии ìатериаëü-

ных запасов преäприятия автосер-

виса и эффективноãо управëения
иìи обусëовëена теì, ÷то состоя-
ние запасов непосреäственно вëия-
ет на конкурентоспособностü преä-
приятия и еãо финансовые резуëüта-
ты. Коëоссаëüный объёì оборотных
среäств, вëоженных в запасы, при-
äаёт указанной пробëеìе приори-
тетное зна÷ение. Избыто÷ные запа-
сы нереäко становятся при÷иной
ìноãих неуäа÷ в бизнесе и привоäят
к неãативныì ситуаöияì, такиì как
потеря кëиентов (при переизбытке
ненужных иëи неäостатке нужных
коìпëектуþщих и расхоäных ìате-
риаëов äëя оказания усëуã), и как
сëеäствие, банкротству преäпри-
ятия. Эффективное же управëение
запасаìи позвоëяет уìенüøитü те-
кущие затраты на их хранение.
Основной заäа÷ей управëения за-

пасаìи явëяется оптиìизаöия их
общеãо разìера и структуры при
ìиниìизаöии затрат на приобрете-

КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД ОПТИМИЗАЦИИ СКЛАДА 
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Обоснованы значение и актуальность применения анализа ABC-XYZ на складе запас-
ных частей, акцентирующих своё внимание на сокращении материальных издержек
на предприятиях автосервиса.
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spare parts warehouse, which focuses on reducing material costs at car service enterprises.
Keywords: car service, spare parts, the company, ABC-XYZ analysis, optimization, warehouse.



28 Автомобильная промышленность, 2020, № 2

ние и хранение. Также в совреìен-
ных усëовиях становится актуаëü-
ныì вопрос орãанизаöии оператив-
ноãо контроëя и управëения запа-
саìи. Реøениþ äанных заäа÷ в оп-
реäеëённой степени способствует
внеäрение автоìатизированной сис-
теìы управëения орãанизаöией, ко-
торая позвоëяет наëаäитü у÷ёт äви-
жения запасов (поступëение, рас-
хоä, ежесуто÷ные остатки запасных
÷астей) и поëу÷атü ежеäневнуþ (еже-
неäеëüнуþ, äекаäнуþ, ìеся÷нуþ иëи
иной периоäи÷ности) инфорìаöиþ
о факти÷ескоì наëи÷ии запасов на
скëаäах автосервисных преäприяти-
ях и степени их соответствия уста-
новëенныì норìаì [1, 2]. Это поз-
воëяет осуществëятü непрерывный
контроëü веëи÷ины запасов, свое-
вреìенно и оперативно выявëятü
образование изëиøних остатков иëи
äефиöита по отäеëüныì позиöияì.
Систеìа оперативноãо контроëя

и управëения запасаìи преäставëя-
ет собой орãанизаöиþ непрерыв-
ной äеятеëüности работников отäе-
ëа ìатериаëüно-техни÷ескоãо снаб-
жения в орãанизаöии, направëен-
нуþ на форìирование запасов в
эконоìи÷ески обоснованных раз-
ìерах и обеспе÷ение устой÷ивоãо
объёìа и ассортиìента запасных ÷ас-
тей и коìпëектуþщих в те÷ение все-
ãо пëанируеìоãо периоäа äëя осу-
ществëения бесперебойной работы
орãанизаöии. Эффективная орãани-
заöия оперативноãо контроëя и уп-
равëения запасаìи позвоëяет ре-
øитü коìпëекс заäа÷. В äанной си-

туаöии в автосервисных преäпри-
ятиях возìожно испоëüзование ìе-
тоäов оптиìизаöии запасов, таких
как ìетоä АВС, ìетоä XYZ, ìетоä
АВС-XYZ [3].
Лþбая систеìа управëения запа-

саìи äоëжна указыватü: в какой ìо-
ìент сëеäует разìещатü заказ на тот
иëи иной ресурс и скоëüко еãо сëе-
äует заказатü преäприятиþ автосер-
виса.
В боëüøинстве сëу÷аев ноìенк-

ëатура запасных ÷астей настоëüко
øирока, ÷то ìоäеëирование и тща-
теëüный анаëиз кажäой её позиöии
нереаëüны. С öеëüþ оптиìизаöии
разìера заказа запасных ÷астей öе-
ëесообразно провеäение анаëиза
ABC-XYZ, который позвоëит опре-
äеëитü оптиìаëüный разìер заказа
äëя преäприятия [2]. Данный ана-
ëиз иìеет ряä преиìуществ: по-
выøение эффективности систеìы
управëения запасаìи; ускорение
обора÷иваеìости запасов; уìенü-
øение неëиквиäных виäов запасов
на скëаäе с öеëüþ ìиниìизаöии за-
трат, связанных с их соäержаниеì.
АВС-XYZ-анаëиз позвоëяет в поë-
ной ìере оöенитü ассортиìент за-
пасных ÷астей, как управëятü теìи
иëи иныìи ãруппаìи и катеãорияìи
запасов на скëаäе автосервисноãо
преäприятия.
Цеëü структуризаöии запасов со-

стоит в тоì, ÷тобы из их ìноãо-
÷исëенной ноìенкëатуры выäеëитü
ãëавные составëяþщие, оптиìиза-
öия которых äоëжна бытü провеäена
в первуþ о÷ереäü. Метоä АВС —

способ норìирования и контроëя
состояния запасов, закëþ÷аþщийся
в разбиении ноìенкëатуры реаëи-
зуеìых товарно-ìатериаëüных öен-
ностей на три неравноìерных поä-
ìножества А, В, С на основании
сëеäуþщеãо аëãоритìа, преäстав-
ëенноãо на рис. 1 [3].
Среäи основных факторов, кото-

рые ìоãут повëиятü на присвоение
запасаì ноìенкëатурной позиöии
той иëи иной катеãории контроëя,
выäеëяþт сëеäуþщие: ãоäовой объ-
ёì испоëüзования (потребëения)
ноìенкëатурных позиöий в стои-
ìостноì выражении; öена еäиниöы
ноìенкëатурной позиöии; äефи-
öитностü ноìенкëатурной позиöии;
требования к хранениþ ноìенкëа-
турной позиöии (спеöиаëüные тре-
бования к теìпературноìу режиìу,
вëажности и т. п.); срок хранения;
изäержки всëеäствие отсутствия но-
ìенкëатурной позиöии на скëаäе в
требуеìый ìоìент вреìени [1, 2].
Оäнако наибоëüøий эффект АВС-
ìетоä äаёт в со÷етании с ìетоäоì
ХYZ, который позвоëяет произвес-
ти кëассификаöиþ тех же ресурсов,
но в зависиìости от характера их
потребëения и то÷ности проãнози-
рования изìенений в потребности.
Совìещениеì резуëüтатов приìе-
нения АВС- и ХУZ-ìетоäов анаëиза
форìируþтся ãруппы запасов, äëя
кажäой из которых преäприятия ав-
тосервиса äоëжны разработатü свои
варианты управëения (рис. 2).
О÷евиäно, ÷то ãруппы АХ, АУ и

АZ требуþт наибоëüøеãо вниìа-
ния. Дëя них необхоäиìы тщатеëü-
ное пëанирование потребности, нор-
ìирование расхоäа, скрупуëёзный
(ежеäневный) у÷ёт и контроëü, пос-
тоянный анаëиз откëонений от за-
пëанированных показатеëей. Фор-
ìированиþ поëитики в сфере запа-
сов по этиì ãруппаì äоëжна преä-
øествоватü тщатеëüная проработка
систеìы управëения закупкаìи [2].
Так, äëя ãруппы АХ необхоäиìо
расс÷итатü оптиìаëüный разìер за-
купок и по возìожности испоëüзо-
ватü техноëоãиþ поставок "то÷но в
срок", а äëя ãруппы АZ сëеäует боëü-
øе вниìания уäеëятü рас÷ёту резер-
вноãо запаса. Дëя ресурсов ãрупп
СХ, СУ и СZ приìеняþт укрупнён-
ные ìетоäы пëанирования, а функ-
öии контроëя ÷аще всеãо äеëеãиру-
þт низøиì ступеняì управëения.

Форìуëирование öеëи анаëиза

Инäентификаöия объектов управëения, анаëизируеìых ìетоäоì ABC

Выäеëение признака, на основе котороãо буäет
осуществëена кëассификаöия объектов управëения

Оöенка объектов управëения по выäеëенноìу кëассификаöионноìу признаку

Разäеëение совокупности объектов управëения на три ãруппы:
ãруппа А, ãруппа В и ãруппа С

Построение кривой АВС

Группировка объектов управëения в поряäке убывания зна÷ения признака

Рис. 1. Алгоритм проведения АВС-анализа
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Такиì образоì, резуëüтатоì сов-
ìестноãо провеäения анаëиза по ìе-
тоäаì АВС и ХУZ явëяþтся выäе-
ëение кëþ÷евых запасов и установ-
ëение на этой основе приоритетов
попоëнения запасов, выбор ìетоäов
управëения и разработки правиë
опреäеëения ìоìентов и объёìов
заказов.
Приìенение рассìотренных вы-

øе ìетоäов позвоëяет существенно
упоряäо÷итü проöесс управëения
запасаìи. Оäнако управëение запа-
саìи не ìожет бытü свеäено к выбо-
ру той иëи иной ìоäеëи реøения
этой заäа÷и и поäстановке в её фор-
ìуëы соответствуþщих ÷исëовых
зна÷ений. Во-первых, выбранная
ìоäеëü ìожет оказатüся непоäхоäя-
щей к конкретныì усëовияì, во-
вторых, поäставëяеìые ÷исëовые
зна÷ения ìоãут бытü оøибо÷ныìи
ëибо ìоãут у÷итыватüся не все фак-
торы, вëияþщие на выбор тоãо иëи
иноãо ìетоäа. Кроìе тоãо, необхо-
äиì постоянный контроëü и уто÷не-
ние параìетров систеìы управëе-
ния запасаìи. К тоìу же оптиìиза-
öия запасов тоëüко на уровне "пос-
тавщик—потребитеëü" неäостато÷на
[1]. Необхоäиìа оптиìизаöия и
внутриорãанизаöионных проöессов
на преäприятии автосервиса. Важ-
нуþ роëü зäесü иãрает приìенение
ìетоäов скëаäской ëоãистики. Оп-
реäеëение потребности в запасных
÷астях и расхоäных ìатериаëах.
У÷ёт ìатериаëüных запасов на скëа-
äе, а также их скëаäирование иìеþт
боëüøое зна÷ение äëя реøения за-
äа÷ поставки запасных ÷астей в ре-
ìонтнуþ зону и кëиентаì. Скëа-
äирование, наряäу с раöионаëüныì
испоëüзованиеì пëощаäи и объёìа
скëаäа, äоëжно обеспе÷итü ìини-
ìуì работы и вреìени, затра÷енных
на поиск и äоставку запасных ÷ас-
тей потребитеëþ иëи в реìонтнуþ
зону автосервисноãо преäприятия.
Созäавая зоны скëаäирования по
ноìенкëатуре и разìераì запасных
÷астей, нужно у÷итыватü требова-
ние ìиниìаëüной транспортной
работы по их ноìенкëатуре. Это оз-
на÷ает, ÷то та запасная ÷астü, кото-
рая потребëяется ÷аще, äоëжна на-
хоäитüся бëиже. Меëкие äетаëи
äоëжны нахоäитüся непосреäствен-
но в зоне выäа÷и и коìпëектаöии.
В скëаäе зона коìпëектаöии äоëжна
обеспе÷итü возìожностü забëаãов-

реìенной коìпëектаöии заказов, —
это важно с то÷ки зрения ка÷ества
работы автосервисноãо преäприятия.
Проäажа запасных ÷астей в реìонт-
нуþ зону äоëжна техноëоãи÷ески и
орãанизаöионно обеспе÷итü высо-
кий уровенü ка÷ества. Преäвари-
теëüная коìпëектаöия заказов и их
своевреìенная äоставка — оäно из
усëовий повыøения ка÷ества рабо-
ты преäприятия автосервиса.
Типи÷ныì неäостаткоì работы

автосервисноãо преäприятия явëя-
ется несвоевреìенностü äоставки
запасных ÷астей на рабо÷ее ìесто в
связи с нераöионаëüной орãаниза-
öией бизнес-проöессов, отсутстви-
еì ÷ёткой проöеäуры испоëнения.
Дëя реøения äанной пробëеìы
преäëаãается орãанизаöия систеìы
эффективноãо управëения запаса-
ìи. При постановке систеìы реко-
ìенäуется испоëüзоватü сëеäуþщий
аëãоритì, состоящий из посëеäова-
теëüных этапов (рис. 3). Как виäиì,
постановка эффективной систеìы

строится на основе анаëиза сущест-
вуþщей систеìы и соверøенствова-
ния существуþщих ìетоäов управ-
ëения запасаìи на преäприятии.
Такиì образоì, öеëевая функ-

öия провоäиìых иссëеäований и
разработок преäпоëаãает оптиìиза-
öиþ соответствуþщих товарных за-
пасов, а иìенно рас÷ёт оптиìаëüно-
ãо разìера заказа äëя автосервисно-
ãо преäприятия.
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Опреäеëение стоиìости запасов, их ноìенкëатуры
и коëи÷ественных характеристик

Провеäение АВС-анаëиза и выявëение кëþ÷евых катеãорий запаса

Выбор критериев äëя оöенки резуëüтативности существуþщей систеìы
управëения запасаìи, позвоëяþщей поëу÷атü всþ необхоäиìуþ инфорìаöиþ

Сравнивание существуþщих ìетоäов и проöеäур управëения с требуеìыìи.
Наëаживание систеìы инфрìаöионноãо ìониторинãа запасов

Разработка усоверøенствованной систеìы управëения запасаìи

Рис. 2. Декомпозиция результатов ABC, XYZ позиционирования ресурсов предприятия

Рис. 3. Алгоритм построения системы управления запасами на предприятии автосервиса
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ВЛИЯНИЕ КЛЮЧЕВЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ШТАМПОВКИ И ПЕРВЫХ ОПЕРАЦИЙ 
МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
НА БАЛАНСИРОВКУ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА
МАРТЮГИН А.В., ВОЛОДИН И.М.
КамАЗ, Липецкий ГТУ (avmartugin@gmail.com)

Описано влияние ключевых параметров горячей объёмной
штамповки и первых операций механической обработки на
геометрию поковки коленчатого вала и его балансировку.
Рассмотрены технические решения по обеспечению гео-
метрической точности поковки и ограничения исходного
дисбаланса, обеспечивающие успешную финишную баланси-
ровку вала.
Ключевые слова: коленчатый вал, технологический про-
цесс, штамповка, специальная характеристика, поковка,
необрабатываемая поверхность.

Martyugin A.V., Volodin I.M.
EFFECTS OF FORMING KEY PARAMETERS 
AND FIRST MACHINING OPERATIONS 
ON THE BALANCING OF THE CRANKSHAFT

The article describes the influence of key parameters of hot forging
and the first machining operations on the geometry of the crank-
shaft forgings and its balancing. Technical solutions to ensure the
geometric accuracy of forgings and the limitations of the initial im-
balance, which ensure successful finishing balancing of the shaft,
are considered.
Keywords: crankshaft, technological process, stamping, special
characteristic, forging, non-machined surfaces.

Требования к поковкаì коëен÷атых ваëов ãрузовых
автоìобиëей новоãо покоëения существенно отëи÷а-
þтся от требований к поковкаì, уже произвоäиìыì на
оте÷ественных преäприятиях. Наряäу с траäиöионны-
ìи требованияìи сëеäует обеспе÷итü важнуþ спеöи-
аëüнуþ характеристику — оãрани÷енный äисбаëанс
поковки коëен÷атоãо ваëа. Заäа÷а усëожняется теì,
÷то баëансировка коëен÷атоãо ваëа äоëжна бытü обес-
пе÷ена без ìехани÷еской обработки противовесов, в
отëи÷ие от обы÷ной техноëоãии.
Механи÷еская обработка на совреìенных произ-

воäственных коìпëексах изãотовëения äетаëей ко-
ëен÷атых ваëов ìаксиìаëüно оптиìизирована с то÷-
ки зрения затрат на произвоäство. На такие коìпëек-
сы необхоäиìа поставка заãотовок с öентрово÷ныìи
отверстияìи, обеспе÷иваþщиìи исхоäный äисбаëанс
öентра ìасс, жёстко оãрани÷енный по еãо направëе-
ниþ и веëи÷ине. Либо в обрабатываþщуþ ëиниþ при-
хоäится встраиватü äороãостоящее оборуäование äëя
преäваритеëüной äинаìи÷еской баëансировки [1], ко-
торое обеспе÷ивает ìиниìаëüный äисбаëанс поковки
в оптиìаëüноì äëя баëансировки направëении.

Поставëятü поковки коëен÷атых ваëов ãрузовоãо
автоìобиëя (ìассой выøе 50 кã, высокой ãеоìетри-
÷еской то÷ности и с обозна÷енныìи выøе оãрани÷е-
нияìи по исхоäноìу äисбаëансу) ìоãут тоëüко ìа-
øиностроитеëüные преäприятия, обëаäаþщие äоста-
то÷ной коìпетенöией в обëасти ãоря÷ей объёìной
øтаìповки проäукöии äëя автоìобиëестроения.
Кузне÷ный завоä ПАО "КаìАЗ" иìеет в своёì осна-

щении автоìати÷ескуþ ëиниþ "EUMUCO" (12 000 т.с.)
äëя произвоäства поковок коëен÷атых ваëов и обору-
äование с ЧПУ äëя произвоäства крупных øтаìпов по
3D-ìоäеëяì.
Не обëаäая оборуäованиеì äëя преäваритеëüной

äинаìи÷еской баëансировки, завоä выступиë как аëü-
тернативный поставщик заãотовок коëен÷атых ваëов
äëя произвоäства äвиãатеëей оте÷ественноãо автопро-
извоäитеëя. В раìках äанной заäа÷и выпоëнена поä-
ãотовка произвоäства äвух поковок коëен÷атых ваëов
с необрабатываеìыìи противовесаìи ãрузовоãо авто-
ìобиëя äëя новоãо совреìенноãо произвоäства среä-
них ряäных äвиãатеëей. Отëи÷итеëüной особенностüþ
изãотовëения поковок коëен÷атых ваëов быëо ввеäе-
ние в техноëоãи÷еский поток первых операöий ìеха-
ни÷еской обработки (торöовка и öентровка) äëя обес-
пе÷ения поëноãо соответствия ранее поставëяеìоãо
зарубежноãо анаëоãа.
В хоäе поäãотовки произвоäства выявиëасü про-

бëеìа избыто÷ноãо äисбаëанса öентрованных поковок
и боëüøоãо разброса äисбаëанса в партии поковок,
÷то привоäиëо к существенныì потеряì. Указаннуþ
пробëеìу реøаëи коìпëексно в нескоëüко этапов, осу-
ществëяя боëее ãëубокое иссëеäование кëþ÷евых па-
раìетров øтаìповки и ìехани÷еской обработки, на-
пряìуþ вëияþщих на ка÷ество баëансировки коëен-
÷атоãо ваëа. Дëя провеäения анаëиза испоëüзоваëся
принöип "сквозноãо анаëиза техноëоãии изãотовëения
äетаëи" [2].
Быëа поставëена заäа÷а по опреäеëениþ спеöи-

аëüных характеристик поковки и крити÷еских конт-
роëüных параìетров проöесса ãоря÷ей объёìной
øтаìповки, иìеþщих наибоëüøее вëияние на неста-
биëüностü äисбаëанса поковки в партии øтаìповки.
Нестабиëüностü по направëениþ и веëи÷ине äисба-
ëанса не позвоëяет произвоäитü ка÷ественнуþ на-
стройку öентроваëüноãо станка. В резуëüтате возìо-
жен окон÷атеëüный брак по избыто÷ноìу äисбаëансу,
который невозìожно устранитü при автоìати÷еской
баëансировке в обрабатываþщей автоìати÷еской ëи-
нии потребитеëя.
На основе опыта øтаìповки коëен÷атых ваëов и

совреìенных требований IATF 16949 провеäён анаëиз
ãеоìетри÷еских параìетров поковки коëен÷атоãо ваëа
Р4 — как анаëиз виäов и посëеäствий потенöиаëüных

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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äефектов техноëоãи÷ескоãо проöесса ãоря÷ей øтаìпов-
ки (РFMEA) по кëþ÷евой характеристике поковки —
баëансируеìости. Из всех разìеров и техни÷еских тре-
бований ÷ертежа поковки выбраны тоëüко те, которые
непосреäственно вëияþт на äисбаëанс. Это разìеры
высотные и базовых поверхностей поковки, ëинейные
разìеры противовесов.
При выборе спеöиаëüных характеристик поковки и

крити÷еских контроëüных параìетров проöесса ãоря-
÷ей объёìной øтаìповки у÷тены сëеäуþщие поëоже-
ния. Геометрия поковки изìеняется в проöессе øтаì-
повки всëеäствие износа øтаìпа, изìенения закрытой
высоты øтаìпа из-за коëебания теìпературы øтаìпа
и бëока, теìпературы исхоäной заãотовки и связан-
ноãо с этиì усиëия øтаìповки, сìещения по разъёìу
øтаìпа. Конфигурация поковки не ìеняется от коìп-
ëекта øтаìпа, так как ру÷ей øтаìпа изãотавëивается
по 3D-ìоäеëи, воспроизвоäиìостü øтаìпов о÷енü вы-
сокая. Износ штампа сосреäото÷ен по обëойноìу ìос-
тику, кроìке ру÷üя и в ìестах интенсивноãо те÷ения
ìетаëëа. Гравюра штампа в верøинах противовесов
практи÷ески не поäвержена износу, поэтоìу конфиãу-
раöия противовесов, форìируþщаяся в øтаìпе, неиз-
ìенна, искëþ÷ая сëу÷аи незапоëнения ãравþры øтаì-
па. Коробление поковки при обрезке обëоя происхоäит
из-за увеëи÷ения высоты реза (износ кроìки ру÷üя ко-
во÷ноãо øтаìпа и режущей кроìки обрезной ìатриöы).

Резуëüтаты анаëиза, выбор спеöиаëüных характе-
ристик поковки и крити÷еских контроëüных параìет-
ров проöесса ãоря÷ей объёìной øтаìповки, вëияþщих
на äисбаëанс поковки, привеäён в табë. 1. В зависи-
ìости от вëияния параìетров на äисбаëанс поковки
коëен÷атоãо ваëа Р4 (äëя ряäноãо ÷етырёхöиëинäро-
воãо äвиãатеëя) выбраны спеöиаëüные характеристики
поковки и сфорìированы крити÷еские контроëüные
параìетры øтаìповки äëя обеспе÷ения баëансируе-
ìости коне÷ной äетаëи. Кëþ÷евые спеöиаëüные ха-
рактеристики поковки: изоãнутостü поковки, некруã-
ëостü и разниöа высот базовых коренных øеек, иска-
жение форìы и поëожения противовесов и базовых
выступов поковки коëен÷атоãо ваëа. Крити÷еские
контроëüные параìетры øтаìповки äëя обеспе÷ения
баëансируеìости äетаëи: неäоøтаìповка, сìещение по
разъёìу øтаìпов; перекос øтаìпа; износ øтаìповой
оснастки.
Рассìотриì сëеäуþщие этапы и äействия по реøе-

ниþ заäа÷и снижения зна÷ений и нестабиëüности äис-
баëанса коëен÷атоãо ваëа:
На первом этапе на основе анаëиза ãеоìетри÷еских

параìетров поковки коëен÷атоãо ваëа Р4 быë прове-
äён анаëиз баëансируеìости коëен÷атоãо ваëа в спеöи-
аëüно созäанной проãраììе на основе 3D-параìетри-
÷еской ìоäеëи ваëа, выпоëненной на базе трёхìерной
ìоäеëи поковки окон÷атеëüноãо перехоäа øтаìповки,

Табëиöа 1

Спеöиаëüные 
характеристики поковки

Посëеäствия невыпоëнения 
спеöиаëüной характеристики

Крити÷еские контроëüные параìетры ãоря÷ей объёìной øтаìповки, 
посëеäствия, при÷ины

Изогнутость поковки (раз-
ìер от оси среäней корен-
ной øейки относитеëüно
оси базовых коренных øе-
ек)

Крити÷ески вëияет на äисба-
ëанс поковки, не позвоëяет
стабиëизироватü направëение
äисбаëанса в поковке при
öентровке

Недоштамповка (увеëи÷ение высоты поковки). При зна÷итеëüной
неäоøтаìповке набëþäается сиëüное коробëение поковки при об-
резке обëоя из-за увеëи÷ения усиëия резки. Неäоøтаìповка ìожет
привести также к изëиøней äефорìаöии поковки в право÷ноì
øтаìпе, ÷то привеäёт к изëиøнеìу уäëинениþ и искривëениþ по-
ковки

Некруглость базовых ко-
ренных øеек (разниöа
ìаксиìаëüноãо и ìини-
ìаëüноãо разìера øейки)

Не позвоëяет ка÷ественно по-
зиöионироватü поковку при
öентровке, ÷то вëияет на ста-
биëüностü äисбаëанса

Недоштамповка (увеëи÷ение высоты поковки). Изìенение закрытой
высоты øтаìпа при охëажäении øтаìпа СОЖ из-за снижения теì-
пературы оснастки с 250 äо 180 °С

Смещение по разъёму штампов на штамповке привоäит к некруãëости
øеек ваëа, нека÷ественноìу позиöионированиþ поковки на опера-
öии "öентровка"

Разница базовых поверх-
ностей (разниöа высот ба-
зовых коренных øеек)

Перекос поковки при зажиìе
на операöии öентровки

Перекос штампа при øтаìповке из-за выработки стоëа пресса иëи
перекоса поëзуна в преäеëах зазоров в направëяþщих пресса

Искажение формы и поло-
жения противовесов отно-
ситеëüно пëоскости разъ-
ёìа øтаìпов при выпоëне-
нии операöии обрезки об-
ëоя. Незапоëнение верøин
противовесов

Напряìуþ вëияет на äисба-
ëанс поковки. При стабиëü-
ноì характере искажения ãео-
ìетрии ìожно стабиëизиро-
ватü направëение äисбаëанса
в поковке сìещениеì öентро-
вых отверстий

Недоштамповка и износ оснастки, в тоì ÷исëе и обрезной. Набëþ-
äается сиëüное искажение поковки при обрезке обëоя из-за увеëи-
÷ения усиëия резки. В зоне противовесов это яр÷е выражено из-за
относитеëüно небоëüøой поверхности соприкосновения обрезноãо
пуансона с поëуфабрикатоì. Противовесы сìещаþтся к пуансону,
такиì образоì, äисбаëанс в поковке направëен в верхнþþ, относи-
теëüно пëоскости разъёìа, ÷астü поковки

Смещение по разъёму штампов на øтаìповке привоäит к изìенениþ
форìы противовеса

Износ штамповой оснастки привоäит к увеëи÷ениþ øирины реза, а
сëеäоватеëüно, к увеëи÷ениþ усиëия реза и коробëениþ поковки

Искажение формы и поло-
жения базовых выступов
относитеëüно пëоскости
разъёìа øтаìпов при об-
резке обëоя

Не позвоëяет ка÷ественно по-
зиöионироватü поковку по уã-
ëу поворота при öентровке,
÷то вëияет на äисбаëанс

Недоштамповка. При зна÷итеëüной неäоøтаìповке набëþäается
сиëüное искажение поковки при обрезке обëоя из-за увеëи÷ения
усиëия резки

Износ штамповой оснастки привоäит к увеëи÷ениþ øирины реза, а
сëеäоватеëüно, к увеëи÷ениþ усиëия реза и коробëениþ поковки
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скорректированной с у÷ётоì усаäки, ãäе виртуаëüно
"уäаëён" ìатериаë, сниìаеìый при ìехани÷еской об-
работке. Виртуаëüная "ìехани÷еская обработка" äета-
ëи (рис. 1) провеäена по оси öентрово÷ных отверс-
тий, которые иìеþт произвоëüное сìещение относи-
теëüно баз в преäеëах äопусков. Тёìно-серыì öветоì

на рисунке показаны небрабатываеìые поверхности, а
светëо-серыì — обрабатываеìые.

Дëя созäания базы äанных с öеëüþ провеäения ана-
ëиза баëансируеìости опреäеëены øаãи варüирования
веëи÷ин выбранных контроëüных параìетров, зна÷и-
теëüно вëияþщих на баëансировку [3, 4]. Провеäена
иìитаöия изоãнутости поковки, которая изìеняется в
преäеëах ÷ертежа поковки.

Общая схеìа взаиìоäействия коìпонентов про-
ãраììы техноëоãи÷ескоãо обеспе÷ения баëансировки
äетаëей с необрабатываеìыìи поверхностяìи преä-
ставëена на рис. 2.

По резуëüтатаì ìатеìати÷ескоãо анаëиза äëя ко-
ëен÷атоãо ваëа Р4 опреäеëена обëастü äопускаеìоãо
исхоäноãо äисбаëанса öентрованной поковки, которая
иìеет форìу эëëипса. Дëя кажäой пëоскости баëан-
сировки (рис. 3) зона äопустиìоãо äисбаëанса иìеет

Рис. 1. Виртуально "обработанная" 3D-модель поковки коленчатого вала
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Рис. 2. Общая схема взаимодействия компонентов программы

Рис. 3. Расположение плоскостей балансировки коленчатого вала: Р1—Р1 и Р2—Р2 — плоскости балансировки, расположенные по крайним противовесам поковки
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своþ веëи÷ину, нескоëüко сìещена в сторону крайних
противовесов.

Уãëы распоëожения крайних отверстий в противо-
весах по пëоскостяì баëансировки äëя устранения äис-
баëанса оãрани÷иваþт "бëаãоприятное" направëение
äисбаëанса. Дëя стабиëüной баëансировки коëен÷ато-
ãо ваëа Р4 в ëинии ìехани÷еской обработки (рис. 4)

÷асти эëëипсов äопустиìоãо äисбаëанса, оãрани÷ен-
ные уãëаìи "бëаãоприятноãо" направëения äисбаëан-
са, сëеäует с÷итатü äопустиìыìи обëастяìи äисбаëан-
са. Дëя иссëеäуеìой поковки коëен÷атоãо ваëа Р4 в
пëоскости баëансировки Р1—Р1 äиапазон уãëа "бëаãо-
приятноãо" направëения äисбаëанса составëяет 76°,
äëя пëоскости баëансировки Р2—Р2 — 94°. Крайне важ-
но ориентироватü техноëоãи÷еские проöессы øтаì-
повки коëен÷атых ваëов äëя äостижения äанных тре-
бований. Параìетры уãëов "бëаãоприятноãо" направ-
ëения äисбаëанса äëя поковок коëен÷атых ваëов Р4
привеäены в табë. 2.
На втором этапе провеäён анаëиз äисбаëанса

öентрованных поковок с разëи÷ныìи веëи÷инаìи
кëþ÷евых параìетров, наибоëее вëияþщих на ба-
ëансировку (разìеры коренных øеек и изоãнутостü).
Изìерения äисбаëанса на баëансирово÷ноì станке
"Баëкар" произвоäиëисü äëя трёх партий поковок ко-
ëен÷атых ваëов (табë. 3). Первая партия: изоãнутостü
0,6...1,0 ìì; äиаìетр первой коренной øейки в äопус-
ке +0,8...+1,2 ìì. Вторая: изоãнутостü äо 0,5 ìì, äиа-
ìетр первой коренной øейки в äопуске +0,8...+1,2 ìì.
Третüя партия: изоãнутостü äо 0,5 ìì, äиаìетр первой
коренной øейки в äопуске +0,5...+0,8 ìì.
Анаëиз изìерений преäставëен ãрафи÷ески на рис. 5.

По пëоскостяì баëансировки Р1—Р1 и Р2—Р2 тоëüко
третüя ãруппа поковок с жёстко оãрани÷енныìи пара-
ìетраìи øтаìповки (сìещение по разъёìу øтаìпов
äо 0,3 ìì, неäоøтаìповка не боëее +0,8 ìì, изоãну-
тостü не боëее 0,5 ìì) иìеет раäиус рассеивания äис-
баëанса ìенüøе äопустиìоãо äëя "бëаãоприятной" ба-
ëансировки коëен÷атоãо ваëа. Распоëожение конöов
векторов äисбаëанса указаны то÷каìи, зоны "бëаãо-
приятноãо" распоëожения äисбаëанса выäеëены øтри-

270° 90°

0°

74°

76°

Контур зоны äопустиìоãо
äисбаëанса поковки

180°

94°Уãоë «бëаãоприятноãо»
направëения äисбаëанса по

пëоскости баëансировки P1—P1 Уãоë «бëаãоприятноãо»
направëения äисбаëанса по

пëоскости баëансировки P2—P2

Уãоë сверëения среäних пртивовесов
при устранении äисбаëанса изäеëия

Рис. 4. Расположение "благоприятных" направлений дисбаланса поковки
коленчатого вала

2

№

76°

275,4

Раäиус Ноìинаëüный äисбаëанс
рассеива-
ния, ãсì

пар-
тии

веëи÷ина,
ãсì

355,8

направëение,
ãраä.

213,7

б)а)

94°

1 425,4 236 214,0

3 224,8 169,2 193,8
2

№

292,0

Раäиус Ноìинаëüный äисбаëанс
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веëи÷ина,
ãсì

396
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Рис. 5. Результаты измерения дисбаланса центрованных поковок по плоскостям балансировки:
а — резуëüтаты изìерения äисбаëанса по пëоскости Р1—Р1, уãоë 76° — оãрани÷ение "бëаãоприятноãо" направëения äисбаëанса; б — резуëüтаты

изìерения äисбаëанса по пëоскости Р2—Р2, уãоë 94° — оãрани÷ение "бëаãоприятноãо" направëения äисбаëанса. Распоëожение конöов векторов äис-
баëанса указаны то÷каìи, зоны "бëаãоприятноãо" распоëожения äисбаëанса выäеëены øтриховкой
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ховкой. Рассеивание "то÷ек" äисбаëанса о÷ер÷ено тре-
ìя окружностяìи, боëüøая из которых охватывает
разброс äисбаëанса в первой партии поковок, среäняя
по разìеру охватывает разброс äисбаëанса во второй
партии поковок, ìенüøая из окружностей охватывает
разброс äисбаëанса в третüей партии поковок.
Переìещение äисбаëанса посëеäуþщих öентрован-

ных поковок из поковок, иìеþщих оãрани÷ение по
третüей ãруппе, в зону "бëаãоприятноãо" äисбаëанса
äостиãается наëаäкой. Дëя этоãо необхоäиìо переìес-
титü базы ìехани÷еской обработки такиì образоì,
÷тобы öентрово÷ные отверстия переìестиëисü и öентр
окружности, описываеìой раäиусоì рассеивания, рас-
поëаãаëся по ëинии 180° на расстоянии от öентра по-
ковки Н1р = 368 ã•сì äëя Р1—Р1 и Н2р = 370,7 ã•сì äëя
Р2—Р2. Сужение раäиуса рассеивания äисбаëанса в об-
рабатываеìой ãруппе поковок ìожно äостиãнутü тоëü-
ко оãрани÷ениеì изоãнутости поковок äо 0,5 ìì, сìе-
щения по разъёìу øтаìпов — äо 0,3 ìì, неäоøтаì-
повки — äо 0,8 ìì (сì. табë. 3).
В итоãе на основе ìатеìати÷еских и физи÷еских

иссëеäований äëя коëен÷атоãо ваëа Р4 сфорìирова-
ны äиапазоны спеöиаëüных характеристик поковки и
крити÷еских контроëüных параìетров øтаìповки äëя
обеспе÷ения баëансируеìости äетаëи (рис. 6), опреäе-
ëён пëан преäупрежäения откëонений зна÷ений пара-
ìетров на стаäии проектирования техноëоãи÷ескоãо
проöесса и øтаìповой оснастки (табë. 4). Управëение
этиìи параìетраìи в раìках статисти÷ескоãо управ-
ëения позвоëяет управëятü направëениеì и веëи÷иной
исхоäноãо äисбаëанса на поковке.
На основании разработанных требований к кëþ÷е-

выì контроëüныì характеристикаì проöесса, поëу-
÷енных факти÷еских äанных, с у÷ётоì испоëüзования
поäхоäов [5] разработано инфорìаöионно-техноëоãи-
÷еское сопровожäение ка÷ества поковок коëен÷атых
ваëов, орãанизовано просëеживание инфорìаöии по
этапаì техноëоãи÷ескоãо потока проöессов, сфорìи-
рован коìпëект äокуìентов РРАР äëя оäобрения про-
извоäства потребитеëеì.
Жёсткое собëþäение кëþ÷евых параìетров ãеоìет-

рии поковок в произвоäстве не тоëüко обеспе÷ивает
равноìерностü припусков при ìехани÷еской обработ-
ке, преäотвращает "вреäный" контакт инструìента с
необрабатываеìыìи ÷астяìи поковки при ускорен-
ной поäа÷е на ëинии ìехани÷еской обработки у пот-
ребитеëя, но и позвоëяет настроитü первые операöии
ìехани÷еской обработки (торöовка и öентровка) та-
киì образоì, ÷тобы обеспе÷иваëасü посëеäуþщая ус-
пеøная баëансировка.
В сëу÷ае коãäа äисбаëанс поковки посëе öентровки

превыøает äопустиìые зна÷ения, приìеняется ìетоä
"перебаëансировки" поковок за с÷ёт небоëüøих äора-
боток верøин противовесов. Метоä реаëизуется на
основании проãраììы [6]. Схеìа такой äоработки по-
казана на рис. 7. На основе вектора исхоäноãо äис-
баëанса F0 произвоäится поäбор векторов изìенения
äисбаëанса Fi äоработкой верøин противовесов такиì
образоì, ÷тобы при сëожении вектора исхоäноãо äис-
баëанса и векторов изìенения äисбаëанса резуëüти-
руþщий вектор остато÷ноãо äисбаëанса нахоäиëся в

Табëиöа 2

Наиìенование
коëен÷атоãо ваëа.

Поëожение крайних уãëов

Пëоскостü
баëансировки 

Р2—Р2

Пëоскостü
баëансировки 

Р1—Р1

Коëен÷атый ваë Р4.
Крайние уãëы отверстий на 
противовесах пëоскостей 
баëансировки

133...227° 142...218°

Коëен÷атый ваë Р4.
Крайние уãëы сверëения 
среäних противовесов

37...323°

Табëиöа 3

№ 
п/п

Изоãну-
тостü, 
ìì

Параìетры
пëоскости

баëансировки Р1—Р1

Параìетры
пëоскости

баëансировки Р2—Р2
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 ã
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äи
сб
аë
ан
са

, 
ãр
аä

.

Первая партия поковок

1 0,8 95,8 590,9 245,3 96,0 598,5 258,8

2 0,7 95,8 480,0 167,8 96,0 476,8 145,8

3 0,7 96,2 368,8 296,3 96,4 418,0 276,1

4 1,0 95,9 630,7 223,8 96,2 772,9 222,9

5 0,6 96,3 336,0 124,3 96,5 148,2 124,6

6 0,7 95,9 209,4 232,6 96,2 347,2 221,7

7 0,8 96,1 407,6 233,4 96,4 338,4 234,8

8 0,6 95,8 215,0 299,5 96,1 296,0 286,1

9 0,9 95,9 450,8 257,7 96,3 584,0 229,9

10 0,8 95,8 489,8 234,6 96,2 532,8 255,8

Вторая партия поковок

11 0,5 95,9 612,5 208,2 96,2 642,8 206,9

12 0,4 95,8 336,3 244,8 96,2 526,4 215

13 0,3 96,0 217,8 259,4 96,4 266,4 238,1

14 0,3 96,1 223,8 197,4 95,4 429,4 200,8

15 0,4 96,2 418,2 251,8 96,5 503,6 244,8

16 0,4 95,9 497,4 213,4 96,2 463,2 233,9

17 0,5 96,1 500,4 200,4 96,4 622,2 237,9

18 0,4 95,8 461,7 224,6 96,1 550,8 221,1

19 0,2 95,9 378,6 198,8 98,3 324,6 176,4

20 0,4 95,8 528,0 235,9 96,2 622,2 237,9

Третья партия поковок

21 0,2 95,8 87,4 291,2 96,2 270,8 257,9

22 0,3 95,8 177,2 120,6 96,1 238,4 156,8

23 0,4 95,6 355,5 215,5 95,9 426,8 233,8

24 0,3 95,5 369,7 178,1 95,7 315,0 196,9

25 0,2 95,7 154,8 244,1 96,0 247,2 246,7

26 0,3 95,5 256,4 168,9 95,8 233,4 196,6

27 0,4 95,7 268,0 205,2 95,9 458 213,8

28 0,4 95,7 280,0 191,7 96,0 393,6 211,7

29 0,3 95,5 111,2 161,8 95,8 170,8 236,8

30 0,3 95,8 245,8 219,6 96,0 275 221,7
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"бëаãоприятной" зоне äëя окон÷атеëüной баëансиров-
ки в ëинии ìехани÷еской обработки.
Веëи÷ина резуëüтируþщеãо вектора äисбаëанса по

пëоскостяì баëансировки поковки äоëжна бытü ìенü-
øе äопускаеìоãо äëя поковки äисбаëанса:

 =  – Σ  ≤ ,

ãäе  — резуëüтируþщий вектор äисбаëанса,  —
исхоäный вектор äисбаëанса,  — вектор изìенения
äисбаëанса äоработкой верøины противовеса,  —
äопускаеìая веëи÷ина вектора äисбаëанса поковки.
Сëеäует у÷естü, ÷то веëи÷ины äоработки верøин

противовесов оãрани÷ены усëовияìи посëеäуþщей
окон÷атеëüной баëансировки. Линии äоработки вер-
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Рис. 6. Специальные характеристики поковки коленчатого вала

Fрез F0 Fi Fäоп

Табëиöа 4

Спеöиаëüные характеристики 
поковки и крити÷еские конт-
роëüные параìетры øтаìповки

Пëан преäупрежäения откëонений спеöиаëüных характеристик поковки 
и крити÷еских контроëüных параìетров øтаìповки на стаäии проектирования 

техноëоãи÷ескоãо проöесса и øтаìповой оснастки

Неäоøтаìповка Обеспе÷итü оãрани÷ение неäоøтаìповки путёì управëения зна÷енияìи äанной кëþ÷евой спеö-
характеристикой в раìках статисти÷ескоãо управëения (SPC)

Изоãнутостü
поковки

Обеспе÷итü ãоря÷уþ правку на ãиäравëи÷ескоì прессе с у÷ётоì постоянной закрытой высотой
øтаìпа. Наряäу с оãрани÷ениеì неäоøтаìповки позвоëяет оãрани÷итü изоãнутостü поковки и
стабиëизироватü в направëение äисбаëанса посëе öентровки

Сìещение по разъёìу øтаì-
пов

Оãрани÷итü сìещение øтаìпа за с÷ёт ввеäения в конструкöиþ øтаìпа спеöиаëüных эëеìентов
(заìков и запорно-фиксируþщих эëеìентов). Позвоëяет äо ìиниìуìа оãрани÷итü сìещение, ус-
транитü сìещение как фактор повыøенноãо äисбаëанса

Перекос øтаìпа Ужесто÷итü контроëü состояния техноëоãи÷еской то÷ности эëеìентов пресса и äоëãостоящей ос-
настки переä установкой øтаìпов

Искажение форìы и поëоже-
ния противовесов и базовых
выступов поковки коëен÷атоãо
ваëа

Ужесто÷итü контроëü износа øтаìпов.
Коìпенсироватü äефорìаöиþ поковки при обрезке обëоя увеëи÷ениеì высоты äефорìируþщих-
ся при "утяãе" эëеìентов поковки в ково÷ноì øтаìпе.
Обеспе÷итü ãоря÷уþ правку на ãиäравëи÷ескоì прессе äëя исправëения искажения форìы и по-
ëожения противовесов

Fрез F0
Fi

Fäоп
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øин противовесов по разìераì h1...8 (сì. рис. 7) не
äоëжны выхоäитü на крайние отверстия, высверëива-
еìые в противовесах при автоìати÷еской баëансиров-
ке. В противноì сëу÷ае, при сверëении крайних от-
верстий при автоìати÷еской баëансировке существует
риск поëоìки инструìента (сверëа).
Параìетры äоработки верøин противовесов при

"перебаëансировке" выбираþтся по 3D-ìоäеëи поков-
ки коëен÷атоãо ваëа (рис. 8). Проöесс выбора пара-
ìетров äоработки (фрезеровка верøин противовесов)
кажäой отäеëüно взятой поковки коëен÷атоãо ваëа, ãäе
äисбаëанс превыøает äопустиìое зна÷ение, и работа
спеöиаëüной проãраììы ЭВМ выãëяäит сëеäуþщиì
образоì: 1) по кажäой пëоскости баëансировки вво-
äятся параìетры äисбаëанса (веëи÷ина и направëе-
ние) по показанияì баëансирово÷ноãо стенäа (станка);
2) ввоäится äопуск веëи÷ины äисбаëанса посëе пере-
баëансировки; 3) выбираþтся преäпо÷титеëüные на-
правëения äисбаëанса по пëоскостяì баëансировки
поковки посëе перебаëансировки (öеëевое направëе-
ние äисбаëанса); 4) запускается выбор параìетров
перебаëансировки, посëе котороãо анаëизируется ре-
зуëüтируþщий вектор äисбаëанса, поäобранный про-
ãраììой. Есëи рас÷ётные параìетры äоработки уäов-
ëетворяþт оãрани÷енияì, оãоворенныì ÷ертежоì
поковки, и параìетры резуëüтируþщеãо äисбаëанса
уäовëетворяþт усëовияì успеøной баëансировки по-
ковки в автоìати÷еской ëинии, то указанные рас÷ёт-

ные параìетры перебаëансировки переäаþтся в öех
äëя äоработки рассìатриваеìоãо ваëа.
Механи÷еская обработка (фрезеровка верøин про-

тивовесов) произвоäится на универсаëüноì оборуäо-
вании (рис. 9), встроенноì в öепо÷ку ìехани÷еской
обработки (торöовка и öентровка) и контроëя äисба-
ëанса öентрованноãо поëуфабриката. Доработка осу-
ществëяется инäивиäуаëüно, äëя кажäоãо ваëа, несо-
отвествуþщеãо по äисбаëансу, по рас÷ётныì параìет-
раì произвоäится разìетка и äоработка.
Такиì образоì, успеøно реøена сëожная техни÷ес-

кая заäа÷а обеспе÷ения баëансировки совреìенноãо
коëен÷атоãо ваëа ãрузовоãо автоìобиëя с необрабаты-
ваеìыìи противовесаìи из поковки, поëу÷аеìой ãо-
ря÷ей объёìной øтаìповкой. Достиãнута возìожностü
äинаìи÷еской баëансировки с поìощüþ контроëя
кëþ÷евых контроëüных параìетров øтаìповки и ìе-
хани÷еской обработки, вкëþ÷ая корректировку öент-
ровки по факти÷ескиì параìетраì äисбаëанса öент-
рованных поковок. Указанное реøение обеспе÷ивает
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требования автопроизвоäитеëя к спеöиаëüной харак-
теристике автокоìпонента — баëансируеìостü коëен-
÷атоãо ваëа при ìехани÷еской обработке у потребите-
ëя, а также испоëüзование риск-ориентированноãо
поäхоäа на стаäиях проектирования и выпуска поко-
вок коëен÷атых ваëов среäних ряäных äвиãатеëей. Ис-
поëüзование принöипа "сквозноãо анаëиза техноëоãии
изãотовëения äетаëи" при проектировании техноëоãи-
÷еских проöессов и øтаìповой оснастки позвоëяет
поëу÷атü поковки коëен÷атоãо ваëа повыøенной ãео-
ìетри÷еской то÷ности, с оптиìаëüныìи параìетраìи
äëя посëеäуþщей баëансировки при ìехани÷еской об-
работке [3—8].
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ПРОШЕДШИЙ ГОД ГЛАЗАМИ 
РУССКОГО ПРОМЫШЛЕННИКА
ЯКОВЛЕВ В.В.
АО "Кубаньжелдормаш" (Армавир)

Гоä 2019 быë о÷енü сëожныì и насыщенныì. Быëо
ìноãо пробëеì, в первуþ о÷ереäü связанных с развитиеì
преäприятия. Коãäа паäаеøü иëи уãасаеøü — проще: ìож-
но сокращатü ëþäей, снижатü изäержки, отказатüся от не-
нужных трат иëи просто эконоìитü на всёì. Коãäа же пы-
таеøüся расти, всё с то÷ностüþ äо наоборот, абсоëþтно
все вопросы превращаþтся в расøивание узких ìест. Ско-
рое внеäрение новой техники äаëо о себе знатü, посыпа-
ëисü рекëаìаöии и нарекания.
Рост объёìа заказов заставиë набиратü ëþбые каäры.

"На хоäу нау÷иì". Не поëу÷иëосü. Коëи÷ество сеãоäня са-
ìо по себе не перехоäит в ка÷ество, есëи оäин из äесяти
поäоøёë и остаётся, ìожно с÷итатü работу каäровой сëуж-
бы успеøной. Уäа÷но сëожиëосü (есëи ìожно так выра-
зитüся), ÷то сосеäние три преäприятия окон÷атеëüно ëеã-
ëи на бок, оттуäа приøëи пожиëые ëþäи 55...70 ëет, кото-
рые пониìаþт, ÷то такое произвоäство. С ìоëоäежüþ всё
пëохо, крайне ìаëо, катастрофи÷ески ìаëо.
Есëи сеãоäня ãоворитü о буäущеì преäприятия ÷ерез

10 ëет, то еãо просто нет. Выхоä в коопераöии, ÷то в Рос-
сии сеãоäня — оäин спëоøной риск. Либо ìассовой за-
купке новых станков в Европе, Японии, США., ÷то невоз-
ìожно без ãосуäарственной поääержки. К сожаëениþ, в
наøей стране ãоспоääержка работает тоëüко äëя тех, коãо
она обоãащает ëи÷но. Дëя тех же, кто реаëüно заниìается

развитиеì произвоäства, — в ëу÷øеì сëу÷ае краевые (об-
ëастные) проãраììы по снижениþ проöентов по креäитаì.
Мы в этоì ãоäу поäаëи заявку на поëу÷ение 75 ìëн руб-

ëей äëя закупки äробеìётной каìеры и зубофрезерноãо
станка. На 7 ëет, поä 5 % ãоäовых. То естü наì банки äаþт
эти äенüãи поä 10—12 % ãоäовых, но при поìощи краевых
проãраìì ìожно снизитü этот проöент äо 5. Объявиëи
2...3 %, но коãäа поëу÷иëи äокуìенты и изу÷иëи все нþ-
ансы, поëу÷иëосü на выхоäе 5. Никоãäа бы не браë поä та-
кой проöент на сеìü ëет, но выхоäа нет, существуþщая
äробеìётная каìера 1960-х ãã. ìожет остановитü работу
всеãо завоäа в ëþбой ìоìент. Есëи оäобрят, то в 2020 ã.
установиì новое оборуäование, которое не тоëüко äаст
уверенностü в завтраøнеì äне, но и сократит расхоä эëек-
три÷ества втрое, а также не наäо буäет постоянно отвëе-
катü äвух сëесарей äëя реìонта турбин и всеãо остаëüноãо.
На протяжении ìноãих ëет покупаëи кирпи÷ на завоäе,

который нахоäится в 80 кì от Арìавира. В 2019 ãоäу он
остановиëся. Сна÷аëа ãовориëи, ÷то у них пëановый от-
пуск, потоì сказаëи, ÷то новое оборуäование не ìоãут за-
пуститü, ÷ерез поëãоäа признаëисü, ÷то они "всё", окон÷а-
теëüно встаëи.
На протяжении 80 ëет покупаëи эëектроäы в Чеëябин-

ске. Цены в оäин äенü поäняëисü в три раза. Приøëосü
äеëатü запас по о÷енü высокой öене, ÷тобы не остановитü
ëитейное произвоäство, и сро÷но искатü поставщиков в
Китае. Наøëи, в те÷ение ãоäа переøëи. Но ìеня уäивиëо
äаже не то, ÷то öены ниже, а то, ÷то ка÷ество китайских
ãрафитированных эëектроäов наìноãо ëу÷øе тоãо, на ÷еì
ìы работаëи стоëüко ëет. Китай на ìесте не стоит, то, ÷то
в÷ера они äеëаëи "не о÷енü", сеãоäня уже хороøо, а пос-
ëезавтра буäут äеëатü ещё ëу÷øе. Это норìаëüно äëя ëþ-
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бых преäприятий, которые развиваþтся и которые поëу÷а-
þт поääержу ãосуäарства äëя выхоäа на зарубежные рынки.
Постепенно вся коìпëектаöия на завоäе вытесняется

китайской проäукöией. Сваро÷ная провоëока, поäøипни-
ки, сëесарный инструìент (Китай, Тайванü, Корея), ìери-
теëüный инструìент, режущий инструìент. Эëеìентная
база вся иìпортная, äаже есëи иìеет российское назва-
ние. Из российскоãо — тоëüко ìетаëë, оборуäование äëя
сортировки стружки "Эрãа" и произвоäственная ìебеëü
"Дикоì". И ещё эëектроäвиãатеëи äëя своей проäукöии
пока покупаеì российские. Хотя в посëеäних поставках
о÷енü уäивиëся øрифту на табëи÷ках... Кто заниìается
произвоäствоì, те пойìут ìои опасения.
Побываë в 2019 ãоäу на äвух совещаниях по проìыø-

ëенности — оäноì краевоì и второì феäераëüноì. Стоит
ëи ãоворитü, ÷то 98 % присутствуþщих на этих совеща-
ниях ÷иновники? Губернатор о÷енü уäивиëся тоìу, ÷то я
сказаë. В Москве вообще высëуøаëи ìоë÷а, пос÷итаëи
ìеня паникёроì и äаëёкиì от произвоäства. У них — всё
хороøо, 12 тыся÷ новых произвоäств и среäняя зарпëата
рабо÷еãо 62 тыся÷и рубëей.
С кажäыì ãоäоì увеëи÷ивается объёì äенеã на ветер,

которые из нас выбивает роäное правитеëüство своиìи
иниöиативаìи. Соверøенно безäуìныìи. У ìеня скëаäы-
вается ощущение, ÷то äуìатü систеìно в Москве уже ра-
зу÷иëисü. Кто приøёë в Госäуìу иëи правитеëüство из
своей обëасти, тот и тянет законы и поправки поä свой
бизнес. Естественно укрепëяя свои ìонопоëüные позиöии.
Из хороøеãо: за ãоä — побеäиëи в суäе с наøиì ìест-

ныì Межреãионãазоì. Наì вернуëи 5 ìëн рубëей за то,
÷то якобы наø с÷ёт÷ик неправиëüно показываë äанные
из-за окон÷ания срока экспëуатаöии, но при этоì он быë
иìи саìиìи поверен äо 2021 ãоäа. Вäуìайтесü, привезëи
акт и ÷ерез неäеëþ списаëи 5 ìëн со с÷ёта. Мы запëатиëи,
потоìу ÷то ина÷е откëþ÷ат ãаз. И потоì äоказывай, ÷то
ты быë прав! А по÷еìу никто не äуìает, ÷то такие øаãи
ìоãут выбитü из коëеи финансовуþ стабиëüностü всеãо за-
воäа? Ни орãанизаöии с ÷исëенностüþ 700 ÷еëовек, ни
ИП, никто не защищён в таких сëу÷аях, ìонопоëии äейст-
вуþт крайне öини÷но и безоãëяäно. Но есëи посëуøатü
наøих ÷иновников, то проìыøëенностü боëüøе заботит
внеäрение öифровых реøений и проöент ЦБ. Да, кажäое
совещание с этоãо и на÷инается, на всех преäприятиях
России.
О пëохоì не хо÷ется писатü. Еãо так ìноãо, ÷то äаже не

успеваеøü тоëкоì раäоватüся хороøеìу, котороãо в жизни
завоäа в 2019 ãоäу быëо неìаëо. Достроиëи новое зäание
äëя техотäеëа, запустиëи ìноãие станки "из СССР", кото-
рые купиëи äо этоãо. Наконеö-то приступиëи к заìене
всех поäзеìных коììуникаöий; из-за высокой стоиìости
всеãо проекта реøиëи растянутü еãо на 2—3 ãоäа и äеëатü
у÷асткаìи. На завоä приехаëи спеöиаëисты из разных
уãоëков страны, усиëиëи руковоäящий состав преäприятия.
Не знаþ как это объяснитü, но завоä стаë ощутиìо креп-
÷е. Наäёжнее, поворотëивее, оснащённее. На скëаäе ìе-
таëëа стаëо боëüøе, ÷то важно при перехоäе из ìесяöа в
ìесяö, режущеãо инструìента стаëо с небоëüøиì запа-
соì, скëаä поëуфабрикатов напоëняется постепенно. Это
всё такие нþансы, по которыì ìожно суäитü о состоянии
преäприятия. Наконеö-то наøëи поставщика кокиëей в
Герìании, потратиëисü основатеëüно, но параëëеëüно за-
ниìаеìся теì, ÷тобы в буäущеì саìиì их проектироватü
и произвоäитü, ина÷е разориìся.
Запустиëи систеìу реãенераöии форìово÷ной сìеси в

ëитейноì произвоäстве, которая äоëжна не тоëüко уëу÷-
øитü её ка÷ество, но и карäинаëüно сократитü расхоäы на
кварöевый песок. Это о÷енü боëüøое событие, ìы её из-за

высокой öены практи÷ески всþ саìи äеëаëи по итаëüянс-
киì ÷ертежаì. Пока систеìа ещё не работает как наäо, но в
2020 ãоäу уже окон÷атеëüно настроиì её, äовеäёì äо уìа.
Отäеëüно хотеëосü бы написатü о такой проäукöии, как

сеëüхозтехника и трактор.
Трактор — это буäущее. Форсироватü разработку экска-

ватора-поãруз÷ика никто не буäет, äенüãи с неба не паäа-
þт, а завоä ìожет наäорватüся в такоì сëу÷ае. И это äаже
без поäãотовки произвоäства. В посëеäнее вреìя ìноãо
обращений быëо по трактору, но по÷ти все от тех уìни-
ков, которые äуìаþт, ÷то завоä на это поëу÷иë 160 ìëрä,
и они опасаþтся опозäатü к äеëежу пироãа. Нет, äаже ко-
ëёса за 140 тыс. опëатиë тоëüко в этоì ãоäу, хотя с÷ёт ëе-
жаë с 2018 ã. Советский Соþз всей страной созäаваë трак-
торные завоäы, которые сеãоäня все уìерëи, а тут ìаëенü-
кий завоä в оäино÷ку тянется, это не так ëеãко, как ìожет
показатüся, äаже с у÷ётоì закупки ãотовых ìостов, транс-
ìиссии и äвиãатеëя. Это öеëая отрасëü — тракторострое-
ние, к ней наäо поäойти поäãотовëенныìи и завоä ìноãо
всеãо äеëает, ÷тобы по öене трактор быë конкурентоспо-
собныì. В буäущеì.
А вот настоящее — это сеëüхозтехника. Кстати, ìноãие

техноëоãи÷еские реøения, которые сеãоäня приобретаþт-
ся, в буäущеì позвоëят ëеãко äеëатü узëы и аãреãаты саìо-
хоäной строитеëüной техники. На выставке "Аãритехника
2019" в Герìании увиäеëи всё ëу÷øее, ÷то сеãоäня произ-
воäят ìировые ëиäеры в обëасти по÷вообработки. Четыре
инженера-конструктора своиìи ãëазаìи за всеì набëþäа-
ëи и изу÷аëи. Ни÷еãо сверхъестественноãо нет, всё ìожеì
äеëатü саìи, но пробëеìа в тоì, ÷то в России нет рабо÷их
орãанов. Всё закупается за ãраниöей. По сути ìы вариì
раìы, а на÷инка вся иìпортная. На÷аëи äеëатü саìи äис-
ки äëя борон, но ìетаëë в закупке äëя изãотовëения оäно-
ãо äиска стоит 1150 рубëей, а уже ãотовый äиск из Китая
иëи Инäии с äоставкой — 900 рубëей.
Тут уже вопрос не к произвоäитеëяì, а ко всей эконо-

ìи÷еской ìоäеëи ãосуäарства в öеëоì. Произвоäство в
России выãоäно äо той поры, пока не стаëкивается с ре-
аëüной конкуренöией. Мы ìожеì конкурироватü по öене
тоëüко ìежäу собой, есëи коне÷но это не ãоскорпораöии,
которые ìоãут произвоäитü по 1000 рубëей, а проäаватü по
100 рубëей, и иì потоì разниöу бþäжет коìпенсирует.
Но коãäа ìы стаëкиваеìся к китайскиìи, туреöкиìи, тай-
ванüскиìи коìпанияìи, таì ìы соверøенно не выäержи-
ваеì конкурентной борüбы. Тут всё банаëüно — энерãо-
тарифы, наëоãи, öены на ìетаëë, отсутствие коìпëекта-
öии в России. Мы коìпëектуеì теì же, ÷еì и они, но
при этоì у нас закупка äороже. А своеãо нет.
В 2020 ã. на завоäе буäет о÷енü ìноãо событий. Буäеì

запускатü первый в истории завоäа японский станок
"Мазак" с роботоì, буäеì запускатü новый терìопëаст-
автоìат "Фанук", который заìенит три наøих тираспоëü-
ских ТПА, буäеì ìенятü поäзеìные коììуникаöии и ста-
рые сиëовые кабеëи, ÷тобы в оäин ìоìент на всёì завоäе
не поãас свет. Буäеì запускатü кокиëи äëя ëитüя аëþìи-
ния, буäеì осваиватü новуþ технику и äорабатыватü ста-
руþ, буäеì житü саìой обы÷ной жизнüþ ìаøинострои-
теëüноãо завоäа, изо äня в äенü.

https://www.facebook.com/kubanzheldormash/posts/2486456164936336?__
xts__%5B0 %5D=68.ARCl2GKfn6_1-

Hsj4QjqGAkg6eOPt5yKJMHs4RPoIFkW6KAItqJuq6FOdx_fN56TVmidMe
Zfago50W3aGXxI9LrOhezjL07jdx9FDk6vUlgMiHmUAXA_cmJajXBGER

ACNfM6fwoBUFBnzW5lLHyApt7-
ROPUAoCeX_sNV1sn2lTNFIROj_PIzurHnzKWlA_GITrORzEytBwcVS8

oNfzWJcsgJKH5i9tNMUW1xCnKq64KlDCj6AvaGfbx7-
yXPxeSFwlsPYBKWZHX5IlgYlQEtmJcI2upx5IjX_StAshFqpL22YMnxwtF

CIcyAW2UeaP_pO2rCadtZgY42VbR7YJTjVZbA6QU&__tn__=K-R
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Сëужба коìпëаенс ПАО "КаìАЗ"
поäвеëа итоãи траäиöионноãо конкурса
"Я против коррупöии". В этот раз работы
приниìаëисü в форìе стихотворений.
Конкурс провоäиëся в третий раз, и это
оäин из инструìентов по проäвижениþ
коìпëаенс-поëитики коìпании среäи ра-
ботников. Он направëен на укрепëение
атìосферы нетерпиìости к коррупöи-
онныì проявëенияì и выявëение спо-
собностей работников коìпании в обëас-
ти форìирования активной ãражäанской
позиöии и противоäействия коррупöии.
В 2017 ãоäу на рассìотрение жþри при-
ниìаëисü рисунки и пëакаты, в 2018 ãо-
äу — виäеороëики, в конöе 2019 ãоäа ка-
ìазовöаì преäстояëо изëожитü свои раз-
ìыøëения о борüбе с коррупöией в
стихотворной форìе.
Свои работы преäставиëи 14 ÷еëовек

из разных поäразäеëений и орãанизаöий
ПАО. В состав экспертной коìиссии
воøëи топ-ìенеäжеры КаìАЗа: заìести-
теëü ãенераëüноãо äиректора по безопас-
ности Иëüäар Шаìиëов, заìеститеëü ãе-
нераëüноãо äиректора по управëениþ пер-
сонаëоì и орãанизаöионноìу развитиþ
Аëексанäр Уøенин и заìеститеëü ãене-
раëüноãо äиректора — корпоративный äи-
ректор Жанна Хаëиуëëина. Эксперты поä
преäсеäатеëüствоì руковоäитеëя Сëужбы
коìпëаенс Виктора Спасова высоко оöе-
ниëи ка÷ество преäставëенных произве-
äений.
Работы оöениваëисü по øести крите-

рияì. В их ÷исëе — ритìи÷ностü поэти-
÷ескоãо произвеäения, правиëüностü и
ясностü фраз, поëнота раскрытия теìы,
ориãинаëüностü, твор÷еский поäхоä. По
резуëüтатаì набранных баëëов опреäеëи-
ëасü тройка побеäитеëей. Лиäероì стаëа
преäставитеëü отäеëа коìпëаенс ООО
"ОАТ" Ирина Ка÷ейкина. Второе ìесто
поëу÷иëа преäставитеëü ООО "Чеëны-
воäоканаë", сëесарü КИПиА Вера Беëо-
усова. Набрав оäинаковое коëи÷ество
баëëов, третüе ìесто поäеëиëи преäста-
витеëü бëока заìеститеëя ãенераëüноãо
äиректора по управëениþ персонаëоì и
орãанизаöионноìу развитиþ, на÷аëüник
бþро Светëана Паäас и работники Груп-
пы реаëизаöии корпоративных проектов
СКУ бëока заìеститеëя ãенераëüноãо äи-
ректора — корпоративноãо äиректора,
преäставивøие на конкурс коëëективное
твор÷еское произвеäение. Все призёры
конкурса буäут наãражäены äипëоìаìи и
паìятныìи поäаркаìи. Работы у÷астни-
ков пëанируется испоëüзоватü в äаëüней-
øей работе в обëасти попуëяризаöии
систеìы коìпëаенс ПАО "КаìАЗ".

Коìпания "Мерсеäес-Бенö" выиãраëа
тенäер на поставку техники, преäназна-
÷енной äëя обновëения парка ìусоро-
уборо÷ной техники Боãоты — стоëиöы и
крупнейøеãо ãороäа Коëуìбии. В раìках

контракта поставëено 39 новых ãрузовых
автоìобиëей "Атеãо 1729" (Евро 5), собра-
ных на бразиëüскоì завоäе в ãороäе Сан-
Бернарäу-äу-Каìпу, øтат Сан-Пауëу.

"Мерсеäес Атеãо 1729" с коëёсной ба-
зой 4800 ìì оснащён 6-öиëинäровыì
äвиãатеëеì OM 926 LA, развиваþщиì
ìощностü 286 ë. с. и крутящий ìоìент
1120 Н•ì. Автоìобиëü прекрасно поäхо-
äит äëя оснащения упëотнитеëеì отхоäов
объёìоì 19 ìі. Моäеëи, экспортируеìые
в Коëуìбиþ, оборуäованы øестиступен-
÷атыìи поëностüþ автоìати÷ескиìи ко-
робкаìи переäа÷ "Аëëисон 3000" с ìеха-
низìоì отбора ìощности.

Маøины äëя вывоза отхоäов äоëжны
обëаäатü искëþ÷итеëüной наäёжностüþ.
Это важно как с то÷ки зрения возìож-
ности перевозитü тяжёëые ãрузы, так и с
то÷ки зрения способности выäерживатü
тяжеëейøий режиì экспëуатаöии, свя-
занный с ÷астыìи остановкаìи и троãа-
нияìи с ìеста, которые зна÷итеëüно ус-
коряþт износ трансìиссии. Автоìати-
÷еские коробки переäа÷ преäназна÷ены
äëя экстреìаëüно тяжёëых усëовий рабо-
ты. Вìесто обы÷ноãо сöепëения, которое
испоëüзуется во ìноãих транспортных
среäствах, в конструкöии коробок пере-
äа÷ "Аëëисон" испоëüзуется ãиäротранс-
форìатор, обеспе÷иваþщий непревзой-
äённуþ наäёжностü, высокуþ экспëуата-
öионнуþ ãотовностü и низкий уровенü
затрат на реìонт. Ещё оäниì боëüøиì
преиìуществоì äëя коìпании стаë коì-
форт воäитеëей. Не ãоворя о тоì, ÷то ав-
тоìати÷еские коробки переäа÷ устраняþт
необхоäиìостü постоянноãо перекëþ÷е-
ния и защищаþт трансìиссиþ ãрузовика
от ãрубых и некорректных приёìов уп-
равëения.

С осени 2018 ãоäа "МАН Трак энä бас"
совìестно с коìпанияìи-партнёраìи авс-
трийскоãо Консорöиуìа устой÷ивой ëо-
ãистики (CNL) осуществëяëи тестирова-
ние ãрузовых эëектроìобиëей. Кажäая
из äевяти коìпаний консорöиуìа иìеет
в своёì автопарке по оäноìу ãрузовоìу
эëектроìобиëþ МАН ìоä. eTGM и ис-
поëüзует их в своей повсеäневной äе-
ятеëüности.
Эëектри÷еский МАН eTGM (TGM

26.360 E LL) — ãрузовой автоìобиëü с

разреøённой ìаксиìаëüной ìассой 26 т
в трёхосной конфиãураöии 6Ѕ2-4. Он ос-
нащён управëяеìой и поäёìной поääер-
живаþщей осüþ и ÷етырёхконтурной
пневìопоäвеской. Грузовик оснащается
эëектроìотороì ìощностüþ 264 кВт с
крутящиì ìоìентоì äо 3100 Н.ì. Вспо-
ìоãатеëüные устройства, такие как ãиäро-
усиëитеëü руëя, возäуøные коìпрессоры
и систеìа конäиöионирования возäуха,
работаþт от эëектри÷ества, контроëиру-
þтся систеìой энерãоуправëения и по-
этоìу функöионируþт в энерãосбереãаþ-
щеì режиìе.
Бëаãоäаря систеìе рекуперативноãо

торìожения кинети÷еская энерãия авто-
ìобиëя, выäеëяеìая во вреìя снижения
скорости и торìожения, преобразуется в
эëектри÷ескуþ и поступает обратно в ак-
куìуëяторнуþ батареþ. Такиì образоì,
батарея поäзаряжается в проöессе торìо-
жения, ÷то существенно увеëи÷ивает за-
пас хоäа эëектри÷ескоãо транспортноãо
среäства. На äиспëее в кабине воäитеëя
отображается текущий уровенü заряäа ак-
куìуëятора. Автоìобиëü оснащается вы-
сокопроизвоäитеëüныìи ëитий-ионныìи
батареяìи от "Фоëüксваãен ãруп", кото-
рые поìещаþтся поä кабиной воäитеëя
наä переäней осüþ — на ìесте ДВС. До-
поëнитеëüные аккуìуëяторы закрепëены
на раìе. Запас хоäа äостиãает 200 киëо-
ìетров в зависиìости от äорожных и кëи-
ìати÷еских усëовий и особенностей ìест-
ности.

Чтобы сäеëатü перехоä к эëектри÷ес-
кой ìобиëüности ìаксиìаëüно ëёãкиì и
успеøныì, при покупке эëектри÷ескоãо
ãрузовика MAН eTGM коìпания преäо-
ставëяет своиì кëиентаì профессионаëü-
нуþ поääержку от коìанäы техни÷еских
спеöиаëистов. Они поäеëятся ис÷ерпыва-
þщей и инäивиäуаëüно поäãотовëенной
инфорìаöией с фокусоì на конкретные
реøения — от анаëиза потребностей, кон-
фиãураöии автопарка, инфраструктуры
äëя поäзаряäки и систеìы контроëя рас-
хоäа энерãии äо всеобъеìëþщеãо и эко-
ноìи÷ески öеëесообразноãо транспортно-
ãо реøения. Поìиìо этоãо, воäитеëи
прохоäят спеöиаëüное обу÷ение, про-
ãраììа котороãо охватывает особенности
управëения поëностüþ эëектри÷ескиì
транспортныì среäствоì.

Коротко о разном
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