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Существуþщий транспортный
наëоã в Российской Феäераöии пре-
äусìатривает на÷исëение наëоãа по
веëи÷ине ìаксиìаëüной ìощности
äвиãатеëя внутреннеãо сãорания, ус-
тановëенноãо на автотранспортное
среäство. Оäнако при äвижении в
ãороäских усëовиях на скоростях
50...70 кì/÷ас наãрузка на äвиãатеëü
не превыøает 30—50 %, и соответ-
ственно ìаксиìаëüная ìощностü
испоëüзуется äаëеко не постоянно.
Такиì образоì, пряìой зависиìос-
ти ìежäу реаëüныìи показатеëяìи
äвиãатеëя АТС и суììой транспор-
тноãо наëоãа нет, а зна÷ит, äейст-
вуþщий сеãоäня наëоã никак не

способствует реøениþ пробëеìы
заãрязнения ãороäской возäуøной
среäы.
Межäу теì по äанныì Всеìир-

ной орãанизаöии зäравоохранения
иìенно от заãрязнения возäуøной
среäы вреäныìи выбросаìи от всех
виäов транспортных среäств, от про-
ìыøëенности и от внутреннеãо (бы-
товоãо) в äоìах и квартирах в ìире
ежеãоäно в посëеäние ãоäы уìира-
ет боëее 7 ìëн ÷еëовек [1]. Так, в
от÷ёте о совещании экспертов ВОЗ
"Метоäы и инструìенты äëя оöен-
ки рисков äëя зäоровüя насеëения
от заãрязнения возäуха на ìестноì,
наöионаëüноì и ìежäунароäноì

уровнях", состоявøеìся 12—13 ìая
2014 ã. в Бонне, быëо отìе÷ено, ÷то
заãрязнение возäуха явëяется важ-
ныì äетерìинантоì зäоровüя и убе-
äитеëüные äоказатеëüства связыва-
þт заãрязнитеëи возäуха с рискоì
забоëевания, вкëþ÷ая прежäевре-
ìеннуþ сìертü äаже при относи-
теëüно низкоì уровне заãрязняþ-
щих веществ. Неäавно быëо оöене-
но нескоëüко крупных проектов по
борüбе с боëезняìи от возäействия
заãрязнения возäуха в разëи÷ных
попуëяöиях и äëя разëи÷ных ãрупп
насеëения. Наприìер, неäавно опуб-
ëикованные öифры показываþт, ÷то
окоëо 3,7 ìëн и 4,3 ìëн прежäе-
вреìенных сìертей относятся соот-
ветственно к заãрязнениþ (наруж-
ноãо) и бытовоãо (внутреннеãо) воз-
äуха. В общей сëожности возäейст-
вие заãрязнения возäуха привеëо
боëее ÷еì к 7 ìëн сìертей во всёì
ìире.
Иìенно по этой при÷ине, увеëи-

÷иваþщей пробëеìы с заãрязнени-
еì возäуøной среäы в ãороäах, в
работе [2] быëо преäëожено разра-
ботатü уто÷нённый транспортный
наëоã в зависиìости от äвух крите-
риев: изìенённой (уìенüøенной на-
ëоãовой) ìощности ДВС на транс-
портноì среäстве и от экоëоãи÷еско-
ãо наëоãа, у÷итываþщеãо экоëоãи-
÷еские показатеëи АТС в соответст-
вии с требованияìи ìежäунароäных
Правиë ООН.
Оäнако äëя разработки проекта

такоãо новоãо наëоãа на транспорт-
ные среäства отсутствоваëи свеäе-
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ния по распреäеëениþ состава пар-
ка АТС по äействуþщиì сеãоäня
экоëоãи÷ескиì кëассаì (от Евро-0 äо
Евро-6) Правиë ООН № 49, № 83 и
№ 96 в Российской Феäераöии. Дëя
реøения этой пробëеìы быëи вы-
поëнены иссëеäования, провеäён-
ные в НАМИ в 2019 ã., на приìере
парка ã. Москвы и по всеìу парку
автотранспорта Российской Феäе-
раöии.
На первоì этапе быëа разработа-

на ìетоäоëоãия опреäеëения экоëо-
ãи÷ескоãо кëасса автопарка в Моск-
ве и в öеëоì по России. Разрабаты-
ваеìая ìетоäика преäусìатриваëа
опреäеëение экоëоãи÷ескоãо кëасса
транспортных среäств, в тоì ÷исëе с
испоëüзованиеì среäств фото-ви-
äео-фиксаöии, с öеëüþ выявëения
АТС с низкиì экоëоãи÷ескиì кëас-

соì, осуществëяþщих äвижение по
территории Москвы. Заäа÷аìи про-
воäиìых иссëеäований преäусìат-
риваëосü форìирование преäëоже-
ний по изìененияì транспортноãо
наëоãа и необхоäиìыìи изìенени-
яìи и äопоëненияìи в норìативно-
правовые акты РФ и ãороäа Моск-
вы с öеëüþ созäания усëовий аäìи-
нистрирования и у÷ёта транспорт-
ных среäств в зависиìости от эко-
ëоãи÷ескоãо кëасса, к котороìу они
отнесены.
Провеäённыìи иссëеäованияìи

быëо установëено, ÷то контроëü
требований по выбросаì вреäных
веществ с отработавøиìи ãазаìи
автотранспорта в раìках законоäа-
теëüства РФ, на÷авøийся в 1993 ã.,
веäётся по настоящее вреìя. Резуëü-
таты анаëити÷еских иссëеäований

преäставëены на рис. 1—5. Так, на
рис. 1 привеäена äиаãраììа, пока-
зываþщая хроноëоãиþ äействовав-
øеãо в России законоäатеëüства,
которыì устанавëиваëисü проöеäу-
ры оöенки соответствия транспорт-
ных среäств требованияì безопас-
ности, вкëþ÷ая требования к вы-
бросаì (заãрязняþщих) веществ с
отработавøиìи ãазаìи, корреспон-
äируþщиìися с ìежäунароäныìи
требованияìи от Евро-0 äо Евро-6
Правиë ООН № 49, 83 и № 96. На
рис. 2 — äоëя автопарков РФ и
ã. Москвы по норìативныì требо-
ванияì от Евро-0 äо Евро-6.
По äанныì анаëити÷ескоãо аãент-

ства "Автостат" по состояниþ на
01.01.2019 ã. 67,6 % стоëи÷ноãо ав-
топарка ëеãковых автоìобиëей уäов-
ëетворяет норìаì Евро-4 и выøе.
В öеëоì по стране этот показатеëü
составëяет 44,8 %. Кажäый третий
(32,4 %) стоëи÷ный ëеãковой ав-
тоìобиëü иìеет норìы выбросов,
соответствуþщие экоëоãи÷ескоìу
кëассу Евро-3 и ниже. В öеëоì по
Российской Феäераöии таких транс-
портных среäств окоëо 55,2 % от об-
щеãо объёìа автопарка. На рис. 3
привеäено проöентное соотноøе-
ние (распреäеëение) структуры пар-
ка АТС РФ по норìативаì Правиë
ООН № 49 и № 83. Из преäставëен-
ных ìатериаëов виäна пробëеìа с
боëüøиì проöентоì АТС, иìеþщих
старые норìативы на выброс вреä-
ных веществ с отработавøиìи ãаза-
ìи ниже Евро-3: ëеãковые ≈42 %,
ëеãковые коììер÷еские ≈60 %, а ãру-
зовые боëее 70 %.
В перспективе проãнозируется из-

ìенение структуры парков к 2023 ã.,
а иìенно: зна÷итеëüно вырастет äо-
ëя ТС, уäовëетворяþщих норìаì
Евро-4 и Евро-5, а äоëя автоìо-
биëей, соответствуþщих станäартаì
ниже Евро-4, сократится. На рис. 4
привеäена структура парка России
по норìативаì требований Правиë
ООН № 49 и 83 с проãнозоì распре-
äеëения по экоëоãи÷ескиì кëассаì
Евро в 2023 ã.
В проöессе выпоëнения иссëе-

äований пробëеìных вопросов оп-
реäеëения экоëоãи÷еских кëассов
АТС у÷итываëосü, ÷то в РФ äоста-
то÷но ìноãо экспëуатируþщихся
автоìобиëей зарубежноãо произ-
воäства. С этой öеëüþ быëа проана-
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Рис. 1. Уровень требований по выбросам вредных веществ с отработавшими газами в рамках законо-
дательства РФ (1993 — 2019 гг.)
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Рис. 2. Доля автопарков России и Москвы по нормативам Правил ООН № 83
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ëизирована разниöа требований к
транспортныì среäстваì как оте-
÷ественноãо, так и зарубежноãо про-
извоäства. На рис. 5 привеäена оöен-
ка вреìенноãо отставания норìа-
тивных требований ООН от Евро-
соþза, США и Японии. Сëеäует
особо отìетитü, ÷то транспортные
среäства, бывøие в экспëуатаöии
(поäержаные) äо вступëения в си-
ëу техни÷ескоãо реãëаìента "О тре-
бованиях к выбросаì автоìобиëü-
ной техникой, выпускаеìой в об-
ращение на территории России
вреäных (заãрязняþщих) веществ",
по требованияì к выбросаì не оöе-
ниваëисü.

Реаëизаöия Проãраììы иäенти-
фикаöии транспортных среäств, на-
хоäящихся в экспëуатаöии в РФ,
преäусìатривает наëи÷ие: паспорта
транспортноãо среäства; свиäетеëü-
ства о реãистраöии транспортноãо
среäства; ãосуäарственных реãистра-
öионных знаков. Сëеäует отìетитü,
÷то иäентификаöия транспортных
среäств по экоëоãи÷ескоìу кëассу
при реãистраöионных äействиях
на÷аëа осуществëятüся с ввеäениеì
форìы паспорта транспортноãо
среäства, утвержäённой совìест-
ныì приказоì МВД РФ, Минис-
терства проìыøëенности и энерãе-
тики РФ и Министерства эконоìи-
÷ескоãо развития и торãовëи РФ от
23 иþня 2005 ã. № 496/192/134.

Данные по экоëоãи÷ескоìу кëас-
су транспортных среäств стаëи вно-
ситüся в паспорт транспортноãо
среäства на÷иная с 2006 ã., а в сви-
äетеëüство о реãистраöии транспорт-
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Рис. 3. Структура парка России по нормам Правил ООН: 
а — ãрузовые; б — ëёãкие коììер÷еские; в — ëеãковые
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Рис. 4. Структура парка России по нормативам "Евро" Правил ООН № 49 и № 83 с прогнозом изме-
нения их в 2023 г.

Рис. 5. Разница экологических требований к транспортным средствам отечественного и зарубежного
производства
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ноãо среäства с 2008 ã. (с у÷ётоì ут-
вержäённой приказоì МВД России
от 24.11.2008 ã. № 1001 форìы сви-
äетеëüства). На основании изëожен-
ноãо поäãотовëенная база контроëя
экоëоãи÷ескоãо кëасса автотранс-
портных среäств позвоëяет в Моск-
ве и в öеëоì по Российской Феäе-
раöии осуществитü реаëüнуþ разра-
ботку обоснованноãо справеäëивоãо
коìпëексноãо наëоãа на АТС, со-
стоящеãо из 50 % наëоãообëаãаеìой
веëи÷ины ìощности и 50 % наëоãо-
обëаãаеìой веëи÷ины экоëоãи÷ес-
коãо кëасса АТС.

На рис. 6 привеäены äанные по
изìенениþ (увеëи÷ениþ) автопарка
РФ с 2000 по 2020 ã. и проãноз äо
2030 ã. и ежеãоäный рост суììарной
ìассы выброса вреäных веществ с
отработавøиìи ãазаìи при изìене-
нии норìативов Евро с у÷ётоì сро-
ка экспëуатаöии АТС [3].
Своевреìенное приìенение сис-

теì нейтраëизаöии отработавøих
ãазов äвиãатеëей явиëосü эффектив-
ныì ìероприятиеì и позвоëиëо
снизитü общий выброс вреäных ве-
ществ, несìотря на резкий рост
парка автотранспорта РФ с 2000 ãо-

äа к 2020 ã. по÷ти вäвое, и оöенитü
перспективные изìенения к 2030 ã.
(сì. рис. 3). Естественно, веëи÷ины
выбросов ВВ напряìуþ связаны
прежäе всеãо с расхоäоì топëива.
На рис. 7 привеäена эффективностü
работ по снижениþ расхоäа топëива
ëеãковых автоìобиëей, как наибо-
ëее ìассовыìи, в периоä с 1970 ã. по
настоящее вреìя. Он быë снижен с
12,5 ë/100 кì äо 4,7 ë/100 кì, т.е.
по÷ти в 3 раза, а это зна÷ит, суще-
ственно снижен и выброс парнико-
вых ãазов (СО2), а также и выброс
вреäных веществ и особо опасных
твёрäых ÷астиö. Такиì образоì, в
те÷ение посëеäних пятиäесяти ëет
проøëо нескоëüко этапов работ по
соверøенствованиþ конструкöии
ДВС, позвоëивøих существенно
уìенüøитü расхоä топëива автоìо-
биëяìи, и естественно по сниже-
ниþ выбросов вреäных веществ и
твёрäых ÷астиö.
Несìотря на такие успехи науки

и проìыøëенности по снижениþ
выбросов ВВ с отработавøиìи ãаза-
ìи АТС, ВОЗ в 2012 ã. преäëожиëо
запретитü испоëüзование äизеëüных
автоìобиëей в ãороäских усëовиях
экспëуатаöии из-за выброса твёр-
äых ÷астиö.
По наøиì иссëеäованияì, в пе-

риоä 2009—2012 ãã., заявëение ВОЗ
явëяëосü необоснованныì и ÷ас-
ти÷но оøибо÷ныì, так как спеöиа-
ëисты äанной орãанизаöии не обра-
щаëи äоëжноãо вниìания на äруãие
вреäные выбросы, а иìенно твёр-
äых ÷астиö, невыхëопноãо проис-
хожäения от экспëуатаöии автоìо-
биëей за с÷ёт износа систеì и аãре-
ãатов автоìобиëей. Иссëеäования-
ìи, выпоëненныìи в НАМИ, вы-
брос твёрäых ÷астиö от износа øин
и торìозных ìеханизìов быë опре-
äеëён рас÷ётныì путёì, на основа-
нии их ãарантийноãо срока сëужбы,
которые поäтверäиëи зна÷итеëü-
ные превыøения их выбросов наä
норìативаìи Правиë ООН № 49 и
№ 83 от отработавøих ãазов боëее
÷еì в 40—60 раз, а по автобусаì и
ãрузовыì автоìобиëяì и коììу-
наëüноìу транспорту — боëее ÷еì в
200—300 раз [3].
Выпоëненныìи спеöиаëüныìи

экспериìентаëüныìи иссëеäовани-
яìи в 2016—2018 ãоäах быëо пока-
зано (рис. 8), ÷то при äвижении ëеã-

Рис. 6. Рост числа автомобилей в России в 2000—2020 гг., прогноз до 2030 г. и изменение суммарной
массы выбрасываемых с отработавшими газами вредных веществ за год при эксплуатации автомоби-
лей, соответствующих нормам Евро-0, и при изменении норм от Евро-0 до Евро-5: 

1 — при обновëении парка ÷ерез 15 ëет; 2 — ÷ерез 10 ëет
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ковоãо автоìобиëя выбросы твёр-
äых ÷астиö, отбираеìых непосреä-
ственно из-поä пятна контакта øи-
ны с äорожныì поëотноì при
разных скоростях äвижения, зна÷и-
теëüно превыøаþт фоновые заãряз-
нения в возäухе наä äороãой [4].
Поëу÷енные резуëüтаты пока-

зываþт, ÷то с увеëи÷ениеì скоро-
сти äвижения автоìобиëя от 30 äо
60 кì/÷ происхоäит рост общеãо
коëи÷ества выбросов всех изìеряе-
ìых разìеров ÷астиö в среäнеì в
5 раз. Распреäеëение твёрäых ÷ас-
тиö в общей ìассе выбросов при
постоянных скоростях äвижения ав-
тоìобиëя 30—60 кì/÷ составëяет:
ТЧ 0,3 ìкì — 23 %; ТЧ 0,5 ìкì —
16 %; ТЧ 1,0 ìкì — 49 %; ТЧ
5,0 ìкì — 9 %; ТЧ 10,0 ìкì — 3 %.
Такиì образоì, важно констатиро-
ватü, ÷то основной выброс (>97 %)
ТЧ при постоянной скорости со-
ставëяþт ÷астиöы разìероì от 0,3
äо 5,0 ìкì, которые Всеìирной ор-
ãанизаöией зäравоохранения с÷и-
таþтся саìыìи опасныìи äëя ÷е-
ëовека.
На рис. 9 привеäены усреäнён-

ные резуëüтаты иссëеäования, сов-
реìенноãо анаëиза по сравнитеëü-
ноìу соотноøениþ и проãнозу из-
ìенения выбросов твёрäых ÷астиö
в периоä с 2000 по 2030 ã. от äруãих
систеì автоìобиëей (торìозные
систеìы и øины), а также от износа
асфаëüто-äорожноãо поëотна с нор-
ìативаìи Правиë ООН № 49 и
№ 83 от выбросов твёрäых ÷астиö с
отработавøиìи ãазаìи на приìере
роста автопарка России.
Резуëüтаты иссëеäований быëи

äоëожены Российской Феäераöией
в периоä с 2013—2019 ãã. на Межäу-

нароäной ãруппе по заãрязнениþ и
эконоìии энерãии (GRPE-68) и на
Всеìирноì форуìе по конструкöии
транспортных среäств WP-29 Коìи-
тета внутреннеãо транспорта Евро-
пейской эконоìи÷еской коìиссии
ООН [5—7].
На основании резуëüтатов, преä-

ставëенных на рис. 9, ìожно оöе-
нитü сëоживøуþся основнуþ про-
бëеìу с заãрязнениеì возäуøной
среäы ãороäов. Итоãовый вывоä:
основной выброс твёрдых частиц в
2020 г. происходит от износа асфаль-
то-дорожного полотна (около 70 %),
от износа шин — 7 %, от износа тор-
мозных систем — 1 % и с отработав-
шими газами — 21 %. С увеëи÷ениеì
парка АТС в ãороäах к 2030 ã. соот-
ноøение выбросов твёрäых ÷астиö

буäет сëеäуþщиìи: от äорожноãо
поëотна 78 %, от øин 8 %, от тор-
ìозных систеì 1,5 % и с отработав-
øиìи ãазаìи ≈12,5 %.

Такиì образоì, в текущий пери-
оä вреìени еäинственныì реаëüно
äоступныì и наибоëее эффектив-
ныì ìероприятиеì äëя снижения
заãрязнения атìосферы в öеëоì и
особенно возäуøной среäы в ãоро-
äах, явëяется пробеã автотранспорт-
ных среäств. Дëя снижения пробе-
ãа АТС необхоäиìо ввести еäиные
поäконтроëüные финансовые карты
АТС на их заправку топëивоì. Рас-
хоä топëива, выраженный финан-
совыìи затратаìи, объективно оöе-
ниваþщий пробеã автоìобиëей и
вреäные выбросы с отработавøиìи
ãазаìи, и выброс äруãих вреäных
веществ от экспëуатаöии АТС и
äоëжен бытü объективныì транс-
портныì наëоãоì, реøаþщиì про-
бëеìу с заãрязнениеì возäуøной
среäы в ãороäах.
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АВТОМОБИЛЬНЫЙ РЫНОК РОССИИ В ЯНВАРЕ—ИЮНЕ 2021 Г.
(По информации ОАО "Автосельхозмаш-холдинг")

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ

Проäажи ëеãковых автоìобиëей в
первоì поëуãоäии 2021 ã. выросëи
на 48,8 % по отноøениþ к анаëо-
ãи÷ноìу периоäу 2020 ã. и составиëи
853 тыс. еäиниö. Сравнение струк-
туры рынка ëеãковых автоìобиëей
по их происхожäениþ выявëяет
рост объёìов проäаж во всех сеã-
ìентах. В отноøении заниìаеìых
äоëей рынка ìожно отìетитü сни-
жение заниìаеìой äоëи в сеãìенте
иìпорта новых автоìобиëей и рост
äоëей в остаëüных сеãìентах рынка.
Проäажи автоìобиëей оте÷ест-

венных ìарок выросëи на 62 % (äо
211,1 тыс. еä.) и их рыно÷ная äоëя
составиëа 24,7 %. Проäажи авто-
ìобиëей "Лаäа" выросëи на 45,7 %
(äо 116,7 тыс. еä.), а их äоëя состави-
ëа 13,7. Проäажи зарубежных ìоäе-
ëей российской сборки заниìаþт äо-
ìинируþщее поëожение на рынке
ëеãковых автоìобиëей, их проäа-
жи выросëи на 34,1 % и составиëи
469 тыс. еä., а их äоëя упаëа äо
55,0 %. Совокупная äоëя проäаж
автоìобиëей, собранных в России
(оте÷ественных и зарубежных брен-
äов), упаëа с 83,7 äо 79,7 % в 2021 ã.
Иìпорт новых автоìобиëей вы-

рос на 83,0 % (äо 161,3 тыс. еä.), а их
äоëя на рынке выросëа с 15,4 % äо
18,9 %. Ввоз поäержанных ìаøин
вырос в 2,3 раза и составиë 6,6 тыс.
еä. (без у÷ёта иìпорта по ТПО). Иì-
порт эëектроìобиëей в первоì по-
ëуãоäии 2021 ã. вырос в 2,1 раза и со-
ставиë 5141 еä.
По äанныì Ассоöиаöии Евро-

пейскоãо Бизнеса совокупный объ-
ёì äиëерских проäаж новых ëеãко-
вых и ëеãких коììер÷еских автоìо-
биëей в России в январе—иþне
2021 ã. составиë 870 749 еä., ÷то на
36,9 % боëüøе, за анаëоãи÷ный пе-
риоä проøëоãо ãоäа (635 959 еä.).
Иìпорт ëеãковых автоìобиëей по
ТПО в январе—ìарте 2021 ã. соста-
виë 19 548 еä., ÷то на 13,2 % ìенü-
øе, ÷еì в первоì квартаëе 2020-ãо.

-факты

СТРУКТУРА РЫНКА ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ
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Автомобильная промышленность, 2021, № 9 7

УДК 630.377.42

ЧЕТЫРЁХМОСТОВЫЙ 
ЛЕСОТРАНСПОРТНЫЙ АВТОМОБИЛЬ 
ДЛЯ РЕСПУБЛИКИ КОМИ
Канд. техн. наук КУЛЬМИНСКИЙ А.Ф.
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
Санкт-Петербургского ГЛТУ имени С.М. Кирова
(miolksli@hotmail.com)

К 2021 году в Республике Коми заготовлено 10 млн куб. м
древесины из которых более 82 % — сортиментами на ле-
сосеке. Из этого объёма подавляющая часть во двор пот-
ребителя вывезена автомобилями и автопоездами. Водный
транспорт леса в РК практически не используется, а доля
железнодорожного транспорта лесоматериалов неуклонно
снижается из-за высокой стоимости перевозок.
Ключевые слова: лесотранспортный автомобиль, автопо-
езд, седельный тягач, проектирование.

Kulminsky A.F.
FOUR BRIDGE FORESTRY VEHICLES 
FOR THE REPUBLIC OF KOMI

By 2021, 10 million cubic meters of timber have been harvested in
the Komi Republic (RK), of which more than 82 % are assortments
in the felling area. The overwhelming part of this volume was taken
out to the consumer's yard by cars and road trains. Water transport
of timber in the Republic of Kazakhstan is practically not used, and
the share of rail transport of timber is steadily decreasing due to the
high cost of transportation.
Keywords: forest transport vehicle, road train, truck tractor, design.

В настоящее вреìя на перевозках ëесоìатериаëов
в Респубëике Коìи испоëüзуþтся разнообразные
ëесотранспортные автоìобиëи и автопоезäа разëи÷-
ных оте÷ественных и зарубежных бренäов — КаìАЗ,
"Ураë", МАЗ, "Мерсеäес", "Воëüво", "Скания". Автопо-
езäа — как приöепные, так и сеäеëüные (посëеäние —
с тяãа÷аìи МАЗ и "Мерсеäес").
В ка÷естве тяãа÷ей испоëüзуþт соответствуþщиì

образоì оборуäованные иëи переоборуäованные трёх-
ìостовые (трёхосные поëнопривоäные) ãрузовые ав-
тоìобиëи, а приöепныì составоì сëужат серийно
выпускаеìые неактивные приöепы и поëуприöепы,
также аäаптированные поä перевозку ëеса. На таких
автопоезäах, как правиëо (в 95 % сëу÷аев), перевозят
три пакета сортиìентов äëиной 4 ì, реже — äва пакета
по 6 ì. Поëная ìасса автопоезäов äостиãает 50 т. Не-
которые ÷астные преäприниìатеëи перевозят ÷етыре-
пятü пакетов ëесоìатериаëов äëиной 4 ì. В этоì сëу-
÷ае поëная ìасса автопоезäов äостиãает 60—70 т.
В усëовиях низкоãо ка÷ества веäоìственных ëесо-

возных äороã и безäорожüя у автопоезäов набëþäа-
þтся пробëеìы с прохоäиìостüþ и ìанёвренностüþ,
особенно при äвижении заäниì хоäоì. Испоëüзова-
ние боëüøеãрузных ëесотранспортных поезäов явëя-

ется основной при÷иной низких показатеëей äоëãо-
ве÷ности (ресурса) äорожноãо покрытия äороã общей
сети, существенных затрат на их соäержание, реìонт,
восстановëение. Респубëика ежеãоäно выäеëяет боëü-
øие среäства на поääержание äороã общей сети в ра-
ботоспособноì состоянии, но этих äенеã не хватает
äëя уäовëетворитеëüноãо состояния всей äорожной
инфраструктуры, ÷то вызывает справеäëивое неäовоëü-
ство насеëения. Кроìе тоãо, ãрузопоäъёìностü боëü-
øинства автоìобиëüных ìостов ÷ерез реки Респуб-
ëики Коìи не превыøает 30 т, и они испытываþт
зна÷итеëüные переãрузки от проезжаþщих ëесотранс-
портных поезäов поëной ìассой 50 т и боëее. Из-за это-
ãо техни÷еское состояние боëüøей ÷асти ìостов при-
бëижается к преäеëüноìу. Эти обстоятеëüства в сово-
купности наносят существенный ущерб респубëике.
В посëеäние ãоäы при проектировании ãражäанс-

ких ãрузовых автоìобиëей набëþäается тенäенöия
испоëüзования ÷етвёртоãо ìоста с öеëüþ повыøения
эффективности ãрузоперевозок и снижения осевых
наãрузок на äорожное покрытие äороã общей сети.
В связи с этиì перспективныì направëениеì ìожет
статü проектирование ÷етырёхìостовых спеöиаëизи-
рованных ëесотранспортных автоìобиëей äëя пере-
возки сортиìентов.
Исхоäя из такоãо поëожения, перспективныì äëя

Респубëики Коìи преäставëяется вариант спеöиаëи-
зированноãо ÷етырёхìостовоãо ëесотранспортноãо ав-
тоìобиëя с ãрузовой пëатфорìой, позвоëяþщей раз-
ìеститü три пакета сортиìентов äëиной 4 ì иëи äва
пакета äëиной 6 ì при усëовии собëþäения äорож-
ных ãабаритов и осевых наãрузок соãëасно требова-
нияì ГИБДД. Проектирование такоãо автоìобиëя
преäусìатривает разработку новоãо изäеëия, анаëо-
ãов котороìу в ëесной отрасëи пока нет.
Разработка такой конструкöии вкëþ÷ает анаëиз и

выбор типа общей коìпоновки в зависиìости от äëи-
ны перевозиìых сортиìентов, опреäеëённоãо виäа
несущей систеìы, поäбора äвиãатеëя, типа трансìис-
сии, коëёсной форìуëы, нуëевоãо устройства, поäвес-
ки, хоäовой и торìозной систеì и реøения ряäа äру-
ãих сëожных техни÷еских заäа÷.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то отсутствиеì теории и

опыта проектирования, необхоäиìоãо объёìа испыта-
ний и экспëуатаöии ÷етырёхìостовых автоìобиëей
преäопреäеëено боëüøое разнообразие конструктив-
ных реøений и коìпоновок.
Выпускаеìые ÷етырёхìостовые автоìобиëи отëи-

÷аþтся разìещениеì осей ìостов относитеëüно базы,
наëи÷иеì и систеìой привоäа веäущих ìостов отно-
ситеëüно базы, наëи÷иеì и систеìой привоäа веäущих
ìостов, разнообразиеì руëевоãо управëения и äруãи-
ìи конструктивныìи особенностяìи. При проекти-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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ровании ÷етырёхìостовоãо ëесотранспортноãо авто-
ìобиëя необхоäиìо руковоäствоватüся практи÷ескиì
опытоì, так как разработанные теория и рас÷ёты äвух-
ìостовых автоìобиëей ìаëоприãоäны äëя этой öеëи.
Конструктивные реøения, опреäеëяþщие общуþ

коìпоновку спеöиаëизированноãо ëесотранспортноãо
автоìобиëя, преäусìатриваþт сëеäуþщие основные
ìероприятия: выбор взаимного расположения двигателя
и кабины; обоснование несущей системы (рамы); выбор
схемы рулевого управления, путём анализа существую-
щих вариантов исполнения; выбор варианта раздачи
крутящего момента на колёса. С у÷ётоì этих основных
реøений форìируется ãëавный и основные параìет-
ры, схеìы реøения общей коìпоновки. Друãие кон-
структивные реøения, опреäеëяþщие выбор сиëово-
ãо аãреãата, типа трансìиссии, торìозной систеìы,
виäа поäвески, опреäеëяþт ка÷ественные показатеëи
автоìобиëя.
В ка÷естве основных рекоìенäуется бескапотная

коìпоновка (кабина наä äвиãатеëеì), при которой
зна÷итеëüно увеëи÷ивается поëезный объёì ãрузовой
пëатфорìы за с÷ёт её уäëинения с öеëüþ разìещения
пакетов сортиìентов, уìенüøается ãабаритная äëина
(и база) транспортных среäств по сравнениþ с авто-
поезäаìи, ÷то поëожитеëüно отразится на ìанёврен-
ности, управëяеìости и прохоäиìости транспортноãо
среäства. Оäнако необхоäиìо отìетитü, ÷то при такой
коìпоновке потребуþтся äопоëнитеëüные ìеры äëя
обеспе÷ения приеìëеìых усëовий труäа воäитеëя при
äвижении по нека÷ественныì ëесовозныì äороãаì и
безäорожüþ.
У÷итывая выøеизëоженное, преäëаãаþтся сëеäуþ-

щие конструктивные ìероприятия при проектирова-
нии ëесотранспортноãо автоìобиëя.
Несущая систеìа — кëасси÷еская ìонораìная

конструкöия, вкëþ÷аþщая äва ëонжерона и попере÷-

ные связи. При проектировании несущей систеìы не-
обхоäиìо у÷естü её необы÷но äëиннуþ базу и наãруз-
ки, äействуþщие от трёх пакетов сортиìентов äëиной
4 ì иëи äвух пакетов äëиной 6 ì.
В соответствии с совреìенныìи тенäенöияìи в ав-

тоìобиëестроении преäусìатривается испоëüзование
ãиäроìехани÷еской трансìиссии с привоäоì всех ко-
ëёс с öеëüþ уëу÷øения прохоäиìости при переìеще-
нии по ëесовозныì äороãаì и безäорожüþ. А с öеëüþ
снижения расхоäа топëива необхоäиìо преäусìотретü
откëþ÷ение привоäа коëёс äвух переäних ìостов при
äвижении по äороãаì с ка÷ественныì покрытиеì.
Руëевое управëение: управëяеìые коëёса — первоãо

и второãо ìостов. В настоящее вреìя разработаны и
испоëüзуþтся в автоìобиëестроении нескоëüко вари-
антов испоëнения äанной систеìы, из которых по
технико-эконоìи÷ескиì показатеëяì преäпо÷титеëен
вариант конструкöии руëевоãо управëения КаìАЗ.
Оптиìаëüныì разìещениеì ìостов относитеëüно

базы быëо бы равноìерное, обеспе÷иваþщее равно-
ìерное же распреäеëение наãрузок на коëёса при
äвижении ëесотранспортноãо автоìобиëя с ãрузоì с
öеëüþ уëу÷øения прохоäиìости по äефорìируеìыì
ãрунтаì ëесовозных äороã и безäорожüþ. Оäнако прак-
ти÷ески äобитüся такоãо разìещения ìостов относи-
теëüно базы в сиëу ряäа при÷ин невозìожно.
Вариант общей коìпоновки спеöиаëизированно-

ãо ÷етырёхìостовоãо ëесотранспортноãо автоìобиëя
преäставëен на рисунке.
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Накëон коëёс транспортных
среäств существует со вреìён кон-
ных экипажей, коãäа пëоскостü вра-
щения коëеса со спиöаìи накëоня-
ëи с нескоëüкиìи öеëяìи. Во-пер-
вых, при возäействии боковых сиë
коëесо становиëосü ìенее скëонныì
к отäеëениþ от экипажа. Во-вторых,
это позвоëяëо увеëи÷итü øирину
нижней ÷асти повозки. В-третüих,
такая установка коëеса позвоëяëа
направëятü потоки ãрязи, увëекае-
ìой коëёсаìи, в сторону от пасса-
жиров и ãруза.
Автоìобиëüное коëесо ëиøено

неäостатков теëежноãо. Оäнако еãо
накëон при проектировании авто-
ìобиëя сохраниëся. Связано это с
теì, ÷то äетаëи коëёсноãо узëа иìе-
þт äопуска на изãотовëение, в ре-
зуëüтате ÷еãо в нёì иìеется зазор,
который в проöессе износа при экс-
пëуатаöии увеëи÷ивается. При на-

ãрузке автоìобиëя зазор накëонён-
ноãо коëеса выбирается и коëёса
приниìаþт вертикаëüное поëоже-
ние. С соверøенствованиеì техно-
ëоãий ìаøиностроения появëяется
возìожностü назна÷ения боëее низ-
ких кваëитетов то÷ности на те же со-
пряжённые поверхности. При этоì
äопуска на изãотовëение уìенüøа-
þтся и автоìобиëüные узëы стано-
вятся практи÷ескиìи беззазорныìи.
Оäнако накëон коëёс при проекти-
ровании автоìобиëя снова сохрани-
ëи, теперü уже äëя äруãих öеëей.
Этот накëон в настоящее вреìя

зовут разваëоì и зна÷ения еãо веëи-
÷ины на совреìенных автоìобиëях
весüìа невеëики. При этоì поëожи-
теëüныì разваëоì с÷итается разваë,
при котороì расстояние ìежäу вер-
хниìи ÷астяìи коëёс оäной и той
же оси боëüøе, ÷еì ìежäу нижни-
ìи. Так устанавëиваþт переäние уп-

равëяеìые коëёса äëя уìенüøения
пëе÷а обкатки (с öеëüþ уìенüøения
уãëовых коëебаний управëяеìоãо
коëеса) и äëя способствования не-
äостато÷ной повора÷иваеìости ав-
тоìобиëя, со зна÷енияìи поëожи-
теëüноãо разваëа от 0 äо +2°. Отри-
öатеëüныì (обратныì) разваëоì в
настоящее вреìя с÷итается разваë,
при котороì расстояние ìежäу вер-
хниìи ÷астяìи коëёс оäной и той
же оси ìенüøе, ÷еì ìежäу нижни-
ìи. Так иноãäа устанавëиваþт за-
äние коëёса äëя некотороãо уëу÷-
øения оöено÷ных параìетров уп-
равëяеìости, со зна÷енияìи отри-
öатеëüноãо разваëа от 0 äо –2,5°.

Принятая терìиноëоãия, заìе-
тиì, не явëяется корректной. Это
связано с теì, ÷то в фунäаìентаëü-
ной ìеханике принято поворот про-
тив ÷асовой стреëки с÷итатü со зна-
коì "+", а поворот по ÷асовой стреë-
ке — со знакоì "–". При накëонной
установке ëевоãо и правоãо коëёс
оäной и той же оси они накëоняþт-
ся в противопоëожных направëе-
ниях в ëþбоì сëу÷ае, поэтоìу неëо-
ãи÷но называтü разваë, относящий-
ся сразу к äвуì коëёсаì оäной оси
(ëевоìу и правоìу) поëожитеëüныì
иëи отриöатеëüныì. В связи с этиì
преäëаãается уто÷нитü терìиноëо-
ãиþ, связаннуþ с накëоноì коëёс,
и приìенятü терìины "наружный
накëон" и "внутренний накëон", как
показано в табë. 1.

В проöессе äвижения автоìобиëя
еãо коëёса ìоãут накëонятüся на
уãоë, äопоëнитеëüный по отноøе-
ниþ к конструктивноìу. При÷ина-
ìи явëяþтся: наличие определённой
кинематики подвески äëя обеспе÷е-
ния направëения возäействий на её
упруãие и äеìпфируþщие эëеìен-
ты, оäнако привоäящей к накëону
коëеса при переезäе неровности
опорной поверхности и при крене
кузова от возäействия боковой си-
ëы; наличие угла поперечного наклона
оси поворота управляемого колеса
(УК) äëя обеспе÷ения еãо весовой
стабиëизаöии и äëя уìенüøения
пëе÷а обкатки, оäнако привоäящеãо
к накëону коëеса при повороте.

На рис. 1 показаны схеìы кон-
структивной установки коëёс оси с
наружныì и внутренниì накëоноì,
а на рис. 2—4 — схеìы экспëуатаöи-
онноãо накëона коëёс.

УДК 629.33

УГЛЫ НАКЛОНА КОЛЁС. АНАЛИЗ ИХ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ 
СО СВОЙСТВАМИ ШИН И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫМИ 
СВОЙСТВАМИ АВТОМОБИЛЯ
Д-р техн. наук БАЛАКИНА Е.В., КОЧЕТОВ М.С., САРБАЕВ Д.С., 
СЕРГИЕНКО И.В.
Волгоградский ГТУ 
(fahrgestell2011@yandex.ru)

Исследование относится к области установки колёс автомобиля, а именно, к воп-
росу анализа углов их наклона в поперечной вертикальной плоскости и влиянию это-
го угла на свойства шин и эксплуатационные свойства автомобиля. В связи с неко-
торыми неточностями в принятой терминологии, с точки зрения фундаменталь-
ной механики, было предложено скорректировать термины, относящиеся к наклону
колеса. На основании проведённых ранее экспериментальных и теоретических ис-
следований было проанализировано влияние наклонного положения колёс на свой-
ства шин и эксплуатационные свойства автомобиля. Выделены составляющие об-
щего угла наклона колеса и проведена оценка значений их величин. Предварительно
определён диапазон возможных значений угла наклона колеса по совокупности влия-
ющих факторов.
Ключевые слова: колесо транспортного средства, наклон в поперечной вертикаль-
ной плоскости, конструктивная и эксплуатационная составляющие, свойства ши-
ны, эксплуатационные свойства автомобиля.

Balakina E.V., Kochetov M.S., Sarbaev D.S., Sergienko I.V.
WHEEL INCLINATION ANGLES AND ANALYSIS OF THEIR RELATIONSHIP 
WITH THE TIRE PROPERTIES AND OPERATING VEHICLE PROPERTIES

The study relates to the installation field of the vehicle wheels, namely, to the issue of ana-
lyzing the angles of their inclination in the transverse vertical plane and the effect of this angle
on the tire properties and operational vehicle properties.Due to some inaccuracies in the ac-
cepted terminology, from the point of view of fundamental mechanics, it was proposed to cor-
rect the terms related to wheel incline. On the basis of previously conducted experimental and
theoretical studies, the influence of the inclined position of the wheels on the tire properties
and the operational vehicle properties was analyzed. The components of the total inclination
angle of the wheel are identified and their values are estimated. The range of possible values
of the wheel inclination angle has been preliminarily determined by the combination of influ-
encing factors.
Keywords: vehicle wheel, inclination in the transverse vertical plane, structural and opera-
tional components, tire properties, operational vehicle properties.
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Такиì образоì, общий уãоë
накëона коëеса опреäеëяется как
α = α0 ± αs ± αΘ, ãäе α0 — уãоë кон-
структивноãо накëона коëеса; αs —
уãëы экспëуатаöионноãо накëона
коëеса, появëяþщиеся при äвиже-
нии поäрессоренноãо коëеса по не-
ровности опорной поверхности и
при крене поäрессоренноãо кузова
от äействия боковой сиëы; αΘ — уãоë
экспëуатаöионноãо накëона коëе-
са, появëяþщийся при повороте уп-
равëяеìоãо коëеса на уãоë Θ вокруã
оси, накëонённой в попере÷ной
вертикаëüной пëоскости на уãоë β.
Существуþт ìноãо÷исëенные ис-

сëеäования, связанные в тоì ÷исëе
и с накëоноì коëёс [1—15]. Автора-
ìи провеäена оöенка зна÷ений со-
ставëяþщих общеãо уãëа накëона
коëеса. Ранее Козëовыì Ю.Н. и
Баëакиной Е.В. быëи выпоëнены
экспериìентаëüные иссëеäования
зна÷ений  уãëов  экспëуатаöионно-
ãо накëона коëеса αs. Экспериìен-
ты провоäиëисü на автопоëиãоне
НИЦИАМТ ФГУП "НАМИ" [5, 8, 9].
Объектоì иссëеäований быë переä-
непривоäный ëеãковой автоìобиëü
с заäней независиìой поäвеской.
Провеäённый анаëиз резуëüтатов
иссëеäования показаë, ÷то изìене-
ние уãëов установки переäних коëёс
при изìенении вертикаëüноãо по-
ëожения кузова прибëизитеëüно в
10 раз боëüøе, ÷еì заäних. Это свя-
зано с кинеìати÷еской особеннос-
тüþ поäвески переäних коëёс типа
"Макферсон".
Установëено, ÷то при äвижении

по äороãе с ìаëоизноøенныì ас-
фаëüтобетонныì покрытиеì как пе-
реäние, так и заäние коëёса ëеãко-
воãо автоìобиëя при переезäе не-
ровностей накëоняþтся в попере÷-
ной вертикаëüной пëоскости на уãоë,
ìенüøий ÷еì 0,1°, ÷то äо 30 раз
ìенüøе уãëа α0 конструктивноãо на-
кëона коëёс. Это äеëает öеëесооб-
разныì реøение заäа÷и оптиìиза-
öии уãëов накëона заäних коëёс äëя
уëу÷øения характеристик управëяе-
ìости автоìобиëей. Провеäены рас-
÷ёты составëяþщей уãëа αΘ экспëу-
атаöионноãо накëона коëеса, появ-
ëяþщейся при повороте управëяе-
ìоãо коëеса на уãоë Θ вокруã оси,
накëонённой в попере÷ной верти-
каëüной пëоскости на уãоë β. На
совреìенных автоìобиëях уãоë β не
превыøает 13°, а уãоë Θ ≈ ±20°.

Преäëаãаеìый терìин Опреäеëение

Накëон коëеса Неперпенäикуëярностü пëоскости вращения коëеса опор-
ной пëоскости

Конструктивный на-
кëон коëеса

Накëон коëеса, заëоженный в конструкöиþ автоìобиëя

Экспëуатаöионный 
накëон коëеса

Допоëнитеëüный накëон коëеса, появëяþщийся в проöессе
экспëуатаöии автоìобиëя:
— при äвижении поäрессоренноãо коëеса по неровности
опорной поверхности;
— при крене поäрессоренноãо кузова от äействия боковой
сиëы;
— при повороте управëяеìоãо коëеса вокруã оси, накëонён-
ной в попере÷ной вертикаëüной пëоскости;
— при принуäитеëüноì бортовоì автоìати÷ескоì реãуëи-
ровании накëона коëеса

Уãоë накëона коëеса Уãоë ìежäу пëоскостüþ вращения и проäоëüной пëоскос-
тüþ коëеса

Уãоë конструктивноãо 
накëона коëеса

Уãоë накëона коëеса, преäусìотренный конструкторской
äокуìентаöией

Уãоë экспëуатаöион-
ноãо накëона коëеса

Допоëнитеëüный уãоë накëона коëеса, появëяþщийся в
проöессе экспëуатаöии автоìобиëя

Наружный накëон 
коëёс оси автоìобиëя

Накëон коëёс, при котороì оси их вращения пересекаþтся
выøе оси автоìобиëя, в преäеëах коëеи автоìобиëя

Внутренний накëон 
коëёс оси автоìобиëя

Накëон коëёс, при котороì оси их вращения пересекаþтся
ниже оси автоìобиëя, в преäеëах коëеи автоìобиëя

Разнонаправëенный 
накëон коëёс оси авто-
ìобиëя

Накëон коëёс, при котороì оси их вращения пересекаþтся
выøе иëи ниже оси автоìобиëя, за преäеëаìи коëеи авто-
ìобиëя иëи не пересекаþтся

Оäино÷ный накëон 
коëёс оси автоìобиëя

Накëон оäноãо из коëёс оси автоìобиëя

Схожäение коëеса Неперпенäикуëярностü пëоскости вращения коëеса попе-
ре÷ной пëоскости, заëоженная в конструкöиþ автоìобиëя

Уãоë схожäения коëеса Уãоë ìежäу пëоскостüþ вращения коëеса и проäоëüной
пëоскостüþ автоìобиëя, преäусìотренный конструкторс-
кой äокуìентаöией

Наружное схожäение 
коëёс оси автоìобиëя

Схожäение коëёс, при котороì их öентраëüные проäоëüные
оси пересекаþтся позаäи оси автоìобиëя, в преäеëах коëеи
автоìобиëя

Внутреннее схожäение 
коëёс оси автоìобиëя

Схожäение коëёс, при котороì их öентраëüные проäоëüные
оси пересекаþтся впереäи оси автоìобиëя, в преäеëах коëеи
автоìобиëя

Разнонаправëенное 
схожäение коëёс оси 
автоìобиëя

Схожäение коëёс, при котороì их öентраëüные проäоëüные
оси пересекаþтся впереäи иëи позаäи оси автоìобиëя, за
преäеëаìи коëеи автоìобиëя иëи не пересекаþтся

Оäино÷ное схожäение 
коëёс оси автоìобиëя

Схожäение оäноãо из коëёс оси автоìобиëя

а)

α0

б)

α0

Рис. 1. Схемы конструктивного наклона колёс оси: 
а — с наружныì накëоноì; б — с внутренниì накëоноì
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На рис. 5 показана рас÷ётная
схеìа äëя опреäеëения уãëа αΘ. На

основании рас÷ётной схеìы из ãео-
ìетри÷еских соображений поëу÷ено

выражение αΘ ≈ Θ , ãäе αΘ — уãоë

экспëуатаöионноãо накëона УК в
ãраä; Θ — уãоë поворота УК в ãраä;
β — уãоë накëона оси поворота УК
в попере÷ной вертикаëüной пëос-
кости в ãраä. В нёì при β = 0 всеãäа
αΘ = 0 при ëþбоì зна÷ении Θ. При

Θ = 0 всеãäа αΘ = 0 при ëþбоì зна-

÷ении β.
На рис. 6 показаны поëу÷енные

по этой форìуëе ãрафи÷еские за-
висиìости αΘ = f(Θ). Из ãрафика
αΘ = f(Θ) ìожно сäеëатü вывоä, ÷то
äаже при ìаксиìаëüных зна÷ениях
уãëов β и Θ управëяеìое коëесо на-
кëоняется при повороте не боëее
÷еì на 3°, ÷то ìенüøе уãëа α0 конст-
руктивноãо разваëа коëёс, но соиз-
ìериìо с ниì. Сëеäует приниìатü

во вниìание, ÷то на ìаксиìаëüные
уãëы Θ ≈ ±20° УК повора÷иваþт
тоëüко при ìаëых скоростях авто-
ìобиëя. При высоких скоростях
äвижения автоìобиëя уãоë αΘ буäет
иìетü зна÷ения, не превыøаþщие 1°.
Провеäён анаëиз взаиìосвязей

накëона коëёс со свойстваìи øин и
экспëуатаöионныìи свойстваìи ав-
тоìобиëя. Накëон коëеса сущест-
венно вëияет на свойства øины и,
как сëеäствие, на экспëуатаöионные
свойства автоìобиëя. На рис. 7 по-
казана схеìа возìожноãо вëияния
накëона коëеса на свойства øины.
Сопротивëение ка÷ениþ øины и

всеãо автоìобиëя ìноãие ãоäы ис-
сëеäоваë проф. Петруøов В.А. [11].
Иì быëи поëу÷ены ìноãо÷исëен-
ные рас÷ётно-экспериìентаëüные
зависиìости, связываþщие коэф-
фиöиент сопротивëения ка÷ениþ с
поступатеëüной скоростüþ оси ко-
ëеса, с äавëениеì в øине, с уãëоì
увоäа [11]. Он рассìотреë также из-

ìенение коэффиöиента сопротив-
ëения ка÷ениþ на разных äорожных
покрытиях, äëя øин разных конст-
рукöий, äëя разной аэроäинаìики
автоìобиëя [11].
Проф. Баëабин И.В. оöениë вëи-

яние накëонной установки коëёс
на сопротивëение äвижения авто-
ìобиëя [3]. Иì быëо установëено,
÷то при уãëах накëона коëёс äо 8° их
вëияние на сопротивëение ка÷ениþ
øины несущественно, а также, ÷то
возìожностü взаиìокоìпенсаöии
разваëа и схожäения с то÷ки зрения
вëияния на сопротивëение ка÷ениþ
искëþ÷ена [3]!
На основании ìноãо÷исëенных

экспериìентаëüных иссëеäований
Заäворнов В.Н. опреäеëиë вëияние
накëона коëеса на скëонностü øи-
ны к изнаøиваниþ [7]. Резуëüтатоì
явëяется вывоä, ÷то накëон коëеса
на уãоë äо 3°, независиìо от еãо на-
правëения, не оказывает заìетноãо
вëияния на износ øин при схожäе-
нии, не превыøаþщеì 10 ìин [7].
Анаëизируя поëу÷енные иì резуëü-
таты, ìожно также сäеëатü вывоä,
÷то при нуëевоì схожäении уãоë
накëона коëёс ìожно увеëи÷иватü
äо 5° без увеëи÷ения износа øин.
Автораìи äанной работы ранее

экспериìентаëüно установëены фак-
ты изìенения коэффиöиентов жёст-
кости øин при накëонной установ-
ке коëеса. С ростоì уãëа накëона
коëеса: коэффиöиент боковой жёст-
кости øины увеëи÷ивается иëи
уìенüøается, в зависиìости от со-
÷етания направëений накëона и
вектора боковой сиëы коëеса; коэф-
фиöиенты норìаëüной (раäиаëüной)
и проäоëüной жёсткостей уìенü-
øаþтся.
Уìенüøение коэффиöиента ра-

äиаëüной жёсткости øины при на-

β
90
----

а) б) в)

Py
Py Py

αs
αs

Рис. 3. Схемы появления эксплуатационного наклона колеса при крене подрессоренного кузова от действия боковой силы: 
а — поäвеска зависиìая; б — поäвеска независиìая на оäинарных ры÷аãах; в — поäвеска независиìая на äвойных ры÷аãах

а)

αs

б)

Аw Аw

Рис. 2. Схемы появления эксплуатационного наклона колеса при движении подрессоренного колеса по
неровности опорной поверхности высотой Aw:

а — поäвеска независиìая на äвойных сиììетри÷ных ры÷аãах; б — поäвеска независиìая на
äвойных несиììетри÷ных ры÷аãах
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кëоне коëеса привоäит к увеëи÷е-
ниþ äëины пятна контакта, ÷то
уìенüøает уãоë увоäа. Уìенüøение
коэффиöиента боковой жёсткости
привоäит к увеëи÷ениþ боковой äе-
форìаöии øины, ÷то увеëи÷ивает
уãоë увоäа. На эти äва параëëеëüно
протекаþщих проöесса вëияþт и
текущие зна÷ения норìаëüных и
боковых наãрузок. Какой из этих
проöессов иäёт быстрее в конкрет-
ных усëовиях, тот и опреäеëяет из-
ìенения уãëа увоäа накëонённоãо
коëеса.
Уìенüøение коэффиöиента бо-

ковой жёсткости и, соответствен-
но, рост боковой äефорìаöии øины
увеëи÷ивает пëе÷о проäоëüной ре-
акöии опорной поверхности в кон-
такте. Уìенüøение коэффиöиента
проäоëüной жёсткости и, соответ-
ственно, рост проäоëüной äефорìа-

öии øины увеëи÷ивает пëе÷о боко-
вой реакöии опорной поверхности
в контакте. Это способствует росту
уãëовых коëебаний управëяеìых
коëёс автоìобиëя.

На рис. 8 показана схеìа вëияния
накëона коëеса на экспëуатаöион-
ные свойства автоìобиëя.
Сопротивëение ка÷ениþ øин оп-

реäеëяет топëивнуþ эконоìи÷ностü
β

αΘ

Рис. 4. Схема появления эксплуатационного на-
клона колеса при повороте управляемого колеса
вокруг оси, наклонённой в поперечной верти-
кальной плоскости на угол β

180

β

αθ

20
0

θ, °

Рис. 5. Расчётная схема для определения угла αΘ

3
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2
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Коэффиöиент 
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Рис. 6. Расчётные зависимости αΘ = f(Θ): 

1 — β = 5°; 2 — β = 10°; 3 — β = 13°

Рис. 7. Схема влияния наклона колеса на свойства шины

Рис. 8. Схема влияния наклона колеса на эксплуатационные свойства автомобиля
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автоìобиëя. Поскоëüку И.В. Баëа-
бин установиë, ÷то сопротивëение
ка÷ениþ ìаëо связано с накëоноì
коëеса, то и топëивная эконоìи÷-
ностü при накëоне коëёс не изìе-
нится.

Коэффиöиенты жёсткости øины
существенно вëияþт на устой÷и-
востü äвижения и управëяеìостü ав-
тоìобиëя. Иссëеäоватеëеì Козëо-
выì Ю.Н. рас÷ётно-экспериìен-
таëüныì путёì установëено неко-
торое уëу÷øение оöено÷ных пара-
ìетров управëяеìости при наëи÷ии
внутреннеãо накëона заäних коëёс
äо 3,5° [8, 10, 12]. Поскоëüку коэф-
фиöиенты жёсткости øины опреäе-
ëяþт скëонностü коëеса к увоäу и
уãëовыì коëебанияì вокруã оси по-
ворота, то накëон коëёс буäет вëи-
ятü и на устой÷ивостü äвижения, в
существенной ìере опреäеëяеìуþ
этиìи явëенияìи. Вëияние накëон-
ной установки коëёс на оöено÷ные
параìетры устой÷ивости äвижения
требует äопоëнитеëüных иссëеäо-
ваний.

Изìенение зна÷ений боковых ре-
акöий в контакте øин с опорной
поверхностüþ при накëонной уста-
новке коëёс вëияет на устой÷ивостü
автоìобиëя по попере÷ноìу скоëü-
жениþ. При накëонной установке
коëёс изìеняþтся на какуþ-то ве-
ëи÷ину коëея автоìобиëя и верти-
каëüная коорäината еãо öентра ìасс,

÷то ìожет сказатüся на устой÷ивос-
ти автоìобиëя по попере÷ноìу оп-
рокиäываниþ.

"Исследование выполнено при финансовой
поддержке РФФИ в рамках научного

проекта № 19-08-00011".
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Описывается способ перепроектирования системы элект-
роснабжения автомобиля на основе современных цифровых
систем. Представлена структурная схема системы повы-
шения напряжения на борту автомобиля, а также описы-
вается принцип её работы. Проведено описание способов
перепроектирования текущей системы электроснабжения
автомобиля на основе современных цифровых систем. По
результатам работы описаны преимущества и недостат-
ки представленной структурной схемы системы повыше-
ния напряжения на борту автомобиля.
Ключевые слова: повышение напряжения, PoE, корректор
мощности, DC/DC-преобразователи, датчик Холла.

Zuev S.M., Konoplin N.F., Maleev R.A., Shirokov P.S.
OPTIMIZING THE VOLTAGE BOOST SYSTEM VEHICLE 
ON-BOARD NETWORK

The article describes a method for redesigning a car power supply
system based on modern digital systems. The block diagram of the
system for increasing the voltage on board the car is presented,
and the principle of its operation is also described. It is shown that
the voltage regulation system must take into account the operation
with the engine off; therefore, the connection of this system with
the storage battery, taking into account its charge and discharge,
is considered. This paper describes how to redesign the current
car power supply system based on modern digital systems.

Keywords: increase voltage, PoE, power factor correction,
DC/DC converter, hall effect sensor.

Известно, ÷то от напряжения бортовой сети авто-
ìобиëя зависит, наскоëüко поëноöенно буäет заря-
жатüся аккуìуëяторная батарея (АБ) от ãенератора
[1]. Чтобы на÷аëся проöесс заряäа, в теории äостато÷-
но поäатü на батареþ напряжение, превыøаþщее её
собственное. За с÷ёт этоãо ÷ерез неё поте÷ёт ток, бëа-
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ãоäаря котороìу буäет протекатü эëектрохиìи÷еская
реакöия, и заряä на÷нёт накапëиватüся на свинöовых
пëастинах. Оäнако это äостато÷ное усëовие тоëüко äëя
на÷аëа проöесса заряäа [2]. Чтобы аккуìуëятор нако-
пиë как ìожно боëüøе эëектри÷еской энерãии, на
неãо äоëжно поäаватüся опреäеëённое напряжение,
которое äëя сëу÷ая автоìобиëüных 12-воëüтовых АБ
äоëжно бытü равно 14,4 В. Есëи это зна÷ение напря-
жения поäаватü на кëеììы батареи äостато÷но äоëãо,
то она накопит ìаксиìаëüное коëи÷ество энерãии [3].
Показатеëяìи этоãо состояния явëяþтся пëотностü
в районе 1,26 еäиниö и стреìящийся к нуëþ ток за-
ряäа [4].
В раìках äанной работы актуаëен вопрос: ÷то буäет,

есëи указанное напряжение поäаватü на кëеììы АБ и
посëе тоãо, как она поëностüþ заряäиëасü. В äанноì
сëу÷ае на÷нётся реакöия эëектроëиза соäержащейся в
эëектроëите воäы, которая буäет разëаãатüся на со-
ставные коìпоненты и испарятüся. В таких сëу÷аях ãо-
ворят о тоì, ÷то "батарея кипит", посëе ÷еãо возникает
необхоäиìостü äоëиватü äистиëëированнуþ воäу [5].
Такиì образоì, отсþäа сëеäует, ÷то постоянное на-

пряжение бортовой сети автоìобиëя, равное 14,4 В,
при äостато÷но äоëãой работе автоìобиëя неìинуеìо
привеäёт к кипениþ аккуìуëятора [6]. Есëи напря-
жение буäет уäерживатüся ещё боëее высокиì напря-
жениеì, тоãäа проöесс эëектроëиза на÷нётся ãоразäо
быстрее, т.е. äаже при боëее кратковреìенной поезäке
автоìобиëя.
Есëи же на АБ буäет поäаватüся боëее низкое на-

пряжение, то она не сìожет поëностüþ заряäитüся,
äаже есëи поëüзоватеëü буäет езäитü на автоìобиëе äо-
стато÷но äоëãо. В äанноì сëу÷ае заряжатüся батарея
буäет не на 100 %, ÷то снижает её ресурс, а также по-
выøается риск не запуститü äвиãатеëü посëе äëитеëü-
ноãо простоя [7].
Соответственно, ÷тобы аккуìуëяторная батарея ав-

тоìобиëя сохраняëа свои характеристики äоëãое вре-
ìя, в бортовой сети необхоäиìо поääерживатü такое
напряжение, при котороì она буäет ìаксиìаëüно поë-
ноöенно заряжатüся, и не закипатü при этоì никоãäа.
Это возìожно при напряжении бортовой сети 14,2 В.
При таких усëовиях АБ буäет заряжатüся äо конöа, но
äо кипя÷ения äовоäитüся не буäет.
На борту транспортноãо среäства иìеþтся станäар-

тный автоìобиëüный ãенератор на 14 В и аккуìуëя-
торная батарея на 12 В [8]. Напряжение реãуëируется
автоìати÷еской систеìой реãуëирования напряжения
[9]. Для повышения же эффективности и надёжности
данную систему необходимо переработать на основе сов-
ременного корректора мощности.
Сеãоäня на борту автотранспортноãо среäства по-

явëяется всё боëüøе эëектронных устройств и эëект-
ри÷еских ìаøин, требуþщих повыøенноãо напряже-
ния, наприìер, те же новые коìпактные äвиãатеëи,
реãуëируþщие степенü открытия кëапанов в öиëинä-
рах [10, 11]. Такие äвиãатеëи требуþт напряжения пи-
тания 42 В, которое текущая систеìа äатü в поëной
ìере не способна [12]. Кроìе тоãо, с повыøениеì на-
пряжения бортовой сети автоìобиëя появëяется воз-

ìожностü уìенüøитü се÷ения токовеäущих кабеëей,
а зна÷ит и затраты на ìеäные провоäа, существенно
уìенüøитü ãабариты и уëу÷øитü разìещение всей
провоäки.
Возìожностü испоëüзования техноëоãий переäа÷и

энерãии ÷ерез PoE (Power over Ethernet) ìожет поìо÷ü
избавитüся от ìножества провоäов, так как в этоì сëу-
÷ае и "Сиãнаëы äанных", и питание тоãо уже устройс-
тва буäут обеспе÷иватüся оäной и той же витой парой.
Такуþ техноëоãиþ ìожно испоëüзоватü в систеìах
виäеонабëþäения (переäнеãо/заäнеãо) обзора автоìо-
биëя [13, 14].
Дëя созäания поäобной систеìы, которая повысит

напряжение в бортовой сети автоìобиëя äо заäанноãо
уровня, а также заìенит станäартный реãуëятор на-
пряжения, необхоäиìо äëя на÷аëа рассìотретü заäа÷и,
которые она буäет выпоëнятü. Систеìа äоëжна у÷и-
тыватü работу и при выкëþ÷енноì äвиãатеëе, т.е. сëе-
äует рассìотретü связü систеìы с аккуìуëяторной ба-
тареей с у÷ётоì её заряäа и разряäа.
Необходимые функции и задачи системы — это: по-

выøение напряжения в заäанных преäеëах; обеспе÷е-
ние требуеìоãо выпряìëенноãо напряжения äëя каж-
äоãо потребитеëя; возìожностü бесперебойной работы
при старте/ãëуøении äвиãатеëя, а также при нерабо-
таþщеì äвиãатеëе внутреннеãо сãорания; стабиëüностü
напряжения при повыøении/понижении оборотов
äвиãатеëя внутреннеãо сãорания; защита систеìы от
ска÷ков тока/напряжения со стороны ãенератора, пот-
ребитеëя, а также извне; защита от эëектроìаãнитных
иìпуëüсов и поìех; отсëеживание систеìой всех ре-
жиìов работы кажäоãо питаþщеãо устройства на бор-
ту. Посëеäнее вкëþ÷ает: а) отсëеживание трёх основ-
ных режиìов работы, а также оäноãо äопоëнитеëüно-
ãо, есëи такой требуется устройству; б) опрос всех
потребитеëей по требуеìоìу току/напряжениþ в со-
ответствии с текущиì режиìоì работы устройства;
в) ÷етыре режиìа работы — малого потребления иëи
еãо отсутствие (пассивный); номинальной работы (ак-
тивный); критической работы (откëþ÷ение); аварий-
ный (есëи требуется). Поìиìо пере÷исëенных выøе
функöий необхоäиìо преäусìотретü ещё äве — воз-
ìожностü переäа÷и äанных, а также и питание устрой-
ства ÷ерез витые пары в систеìе PoE, и возìожностü
поäкëþ÷ения к øине CAN äëя äиаãностирования и
инфорìирования воäитеëя о непоëаäках и про÷их си-
туаöиях.
Рассìотриì общую структурную схему силовой

части.
С у÷ётоì поставëенных заäа÷, избавëяясü от систе-

ìы реãуëирования напряжения, обращаясü непосреäс-
твенно к автоìобиëüноìу ãенератору и АБ, составëяеì
схеìу переäа÷и и преобразования энерãии. Структур-
ная схеìа систеìы повыøения напряжения преäстав-
ëена на рис. 1.
Проанаëизируеì работу схеìы систеìы повыøения

напряжения. С ãенератора напряжение выпряìëяется
÷ерез выпряìитеëüный ìост, поступает на PFC. Сис-
теìа управëения корректора коэффиöиента ìощности
заäаёт необхоäиìое, требуеìое на выхоäе корректора
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ìощности повыøенное напряжение. Такиì образоì,
на втори÷ные исто÷ники уже поступает выпряìëен-
ное, повыøенное äо заäанноãо зна÷ения напряжение.
На втори÷ных исто÷никах напряжение преобразуется
÷ерез DC/DC-преобразоватеëü äо заäанных параìет-
ров конкретноãо устройства и поступает на потреби-
теëи [15].
Возìожны нескоëüко ситуаöий.
Во-первых, при работаþщеì äвиãатеëе: напряже-

ние с ãенератора поступает в бëок коррекöии напря-
жения [9], повыøается и выхоäит на втори÷ные ис-
то÷ники напряжения. Диоä vd2 преäотвращает отбор
энерãии на АБ. Такиì образоì на PFC поступает поë-
ный поток энерãии от ãенератора по пути G—vd1—PFC
(в сëу÷ае, есëи батарея поëностüþ заряжена). Есëи в
этот ìоìент АБ оказывается заряжена непоëностüþ,
то по отäеëüной ветви посëе äиоäноãо ìоста vd1 ÷астü
потока энерãии буäет заäействована äëя её поäза-
ряäки.
Во-вторых, при неработаþщеì äвиãатеëе: в этоì

сëу÷ае поток эëектри÷еской энерãии с ãенератора G
отсутствует, тоãäа в работу вкëþ÷ается батарея по пу-
ти АБ—vd2—PFC. При прибëижении к крити÷ескоìу
(ìаëоìу) заряäу АБ на основании äат÷иков заря-
äа/разряäа ÷ерез øину CAN на приборнуþ панеëü во-
äитеëþ поäаётся сиãнаë о необхоäиìости запуститü
äвиãатеëü äëя поäзаряäки батареи. При запуске äвиãа-
теëя энерãия в АБ расхоäуется на запуск äвиãатеëя
внутреннеãо сãорания. В этот же ìоìент ìеняется схе-
ìа преобразования эëектри÷еской энерãии, ÷астü ко-
торой ухоäит на заряä батареи, а остаëüная на питание
втори÷ных исто÷ников питания [10].
Особый интерес преäставëяþт проìежуто÷ные эëе-

ìенты управëения и äат÷ики. Рассìотриì некоторые
эëеìенты схеìы преобразования эëектри÷еской энер-
ãии (сì. рис. 1). На схеìе присутствует эëеìент СS —
это так называеìая систеìа управëения корректороì
ìощности. Она буäет выпоëнятü функöии оператора,
т.е. с÷итыватü, сравниватü и поäаватü сиãнаëы управ-

ëения. Как и ëþбой äруãой систеìе управëения, ей не-
обхоäиìо своё независиìое питание поряäка 5 В. Естü
нескоëüко вариантов питания: ëибо поëу÷атü необхо-
äиìое напряжение от АБ ÷ерез äопоëнитеëüный пре-
образоватеëü, ëибо испоëüзоватü äëя таких öеëей не-
зависиìуþ батарейку с возìожностüþ её поäзаряäки
от общей систеìы, äопустиì посреäствоì систеì PoE.
СS буäет управëятü на основе с÷итывания зна÷ений
тока на вхоäе PFC и еãо выхоäе. Дëя этоãо необхоäиìо
испоëüзоватü äат÷ики тока. Дëя боëее то÷ных показа-
ний буäеì испоëüзоватü äат÷ики тока на эффекте Хоë-
ëа. На основании зна÷ений на вхоäе PFC и требуеìоãо
зна÷ения на выхоäе СS буäет поäаватü сиãнаëы управ-
ëения на PFC, который в своþ о÷ереäü повыøатü на-
пряжение в соответствии с заäанныì напряжениеì
на выхоäе.
Как известно, на борту автотранспортноãо среäства

ìножество разëи÷ных энерãопотребëяþщих приспо-
собëений, работаþщих при этоì на разных уровнях
напряжения. Дëя тоãо, ÷тобы систеìе быëо проще от-
биратü ìощностü и напряжение äëя устройства, необ-
хоäиìо разбитü их на нескоëüко катеãорий питания.
В соответствии с этиì, втори÷ные исто÷ники разби-
ваþтся на нескоëüко ãрупп, кажäая из которых буäет
обеспе÷иватü напряжениеì опреäеëённые устройства
на борту. В зависиìости от ãруппы питания, поäбира-
þтся понижаþщие DC/DC преобразоватеëи, реаëизо-
ванные на ìикроконтроëëерах от коìпании "Тексас
Инструìентс". Такиì образоì, буäет обеспе÷ено пи-
тание совокупности некоторых потребитеëей в опре-
äеëённоì äиапазоне напряжений, ÷то в своþ о÷ереäü
обеспе÷ит питаниеì кажäое устройство на борту авто-
транспортноãо среäства.
Даëее на основании всеãо выøесказанноãо необхо-

äиìо заäатüся схеìой корректора ìощности. Как из-
вестно, схеìы отëи÷аþтся по требуеìой ìощности.
Нужно заäатüся ìощностüþ äëя PFC, исхоäя из неко-
торых техни÷еских, эконоìи÷еских и конструкторс-
ких особенностей транспортноãо среäства.

SPS2

SPS1

PFC

CS

G

AБ

vd1

vd2

– +

C

Рис. 1. Структурная схема системы повышения напряжения: 
G — ãенератор (14 В); vd1 — выпряìитеëüный ìост; vd2 — защитный äиоä; AБ — аккуìуëяторная батарея (12В); СS — систеìа управëения;

PFC — корректор коэффиöиента ìощности; С — сãëаживаþщий конäенсатор; SPS1, SPS2 — втори÷ные исто÷ники питания
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Важныì явëяется то, от ÷еãо буäет произвоäитüся
пуск äвиãатеëя. Есëи äеëатü это непосреäственно ÷е-
рез преäставëеннуþ схеìу, то ìощностü такой схеìы
необхоäиìо поäбиратü уже не ìенее 1,3—1,5 кВт. Но
также нужно у÷естü и все остаëüные потребитеëи на
борту транспортноãо среäства. Есëи испоëüзоватü боëü-
øие ìощности (боëüøие токи), то необхоäиìо буäет
преäусìотретü все возìожные защиты от рисков про-
никновения высоких зна÷ений токов на схеìы уст-
ройств с низкиìи зна÷енияìи токов. Ина÷е неизбеж-
но выãорание таких схеì.

Иëи же оставитü старый вариант пуска äвиãатеëя —
от АБ, тоãäа потребностü в такой ìощности преобра-
зоватеëя отпаäает, ìощностü оãрани÷ивается ëиøü
заäанныìи потребитеëяìи на борту транспортноãо
среäства. Такиì образоì, исхоäя из заäаваеìых пара-
ìетров, выбираеì схеìу PFC.

Даëее перехоäиì к посëеäнеìу важноìу бëоку в
структурной схеìе (сì. рис. 1) — PFC. Необхоäиìо
выбратü принöипиаëüнуþ эëектри÷ескуþ схеìу PFC.
Такуþ схеìу ìожно реаëизоватü на основе уже сущес-
твуþщих схеì. Наприìер, сëеäуþщих.

Первый вариант (рис. 2): UCC28050, UCC28051 —
повыøаþщий PFC, работаþщий в режиìе ãрани÷ных
токов (transition mode). Преäназна÷ен äëя построения
исто÷ников питания низкой и среäней ìощности, тре-
буþщих соответствия станäарту IEC 1000-3-2 по уров-
нþ ãарìоник. Функöионаëüные характеристики: за-
щита от превыøения напряжения (OVP); äетектиро-
вание низкоãо уровня напряжения (UVLO); "ìяãкое"
перекëþ÷ение, бëаãоäаря äетектированиþ перехоäа
напряжения ÷ерез ноëü (ZVT ); встроенный äрайвер
MOSFET.

Второй вариант (рис. 3): UCC28060, UCC28061,
UCC28063 — серия повыøаþщих PFC с ÷ереäованиеì
фаз и режиìоì ãрани÷ных токов (transition mode) äëя
äиапазона ìощностей от 100 äо 800 Вт. Приìенение
äвухфазной схеìы управëения позвоëяет упроститü
вхоäные фиëüтры и сэконоìитü на ёìкости выхоäно-
ãо высоковоëüтноãо эëектроëити÷ескоãо конäенсатора
(иëи взятü еãо с äвойныì запасоì по наäёжности без
увеëи÷ения разìеров и стоиìости).

Третий вариант: UCC28070, UCC28070A — повы-
øаþщий PFC с ÷ереäованиеì фаз и режиìоì непре-
рывноãо тока (CCM). Наибоëее переäовой контроëëер
PFC от TI, позвоëяþщий реаëизовыватü исто÷ники
питания ìощностüþ поряäка 5 кВт. Отëи÷итеëüные
характеристики: проãраììируеìая функöия "сãëажи-
вания" ÷астоты äëя ëу÷øей эëектроìаãнитной сов-
ìестиìости; возìожностü внеøней синхронизаöии;
проäвинутая защита от превыøения напряжения.
Микросхеìа UCC28070A иìеет расøиренный äиапа-
зон ÷астот 10—300 кГö по сравнениþ с UCC28070
(30—300 кГö).

Такиì образоì, способы перепроектирования теку-
щей систеìы эëектроснабжения автоìобиëя на осно-
ве совреìенных öифровых систеì наëиöо. Принöип
работы, преиìущества и неäостатки преäставëенной

структурной схеìы систеìы повыøения напряжения
на борту автоìобиëя о÷евиäны. Выбор безопасных
режиìов работы äанноãо типа систеì не преäставëя-
ет сëожностей. Резуëüтаты работы ìоãут бытü ис-
поëüзованы äëя приëожений ãибриäных транспорт-
ных среäств и эëектроìобиëей, ÷то, оäнако, потребует
äопоëнитеëüноãо иссëеäования.
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УДК 629.3

УПРАВЛЕНИЕ ФРИКЦИОНАМИ 
ГИДРОМЕХАНИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ
Д-р техн. наук ТАРАСИК В.П., 
канд. техн. наук ПУЗАНОВА О.В.
Белорусско-Российский университет
(tarasikvp39@gmail.com)

Изложены результаты исследований влияния характерис-
тик управления включением фрикционов гидромеханической
передачи на динамические нагрузки в трансмиссии авто-
мобиля и теплонапряжённость фрикционов. Рассмотрены
способы улучшения характеристик управления. Приведена
функциональная схема управления, реализация которой поз-
воляет повысить качество переходных процессов.
Ключевые слова: гидромеханическая передача, гидротран-
сформатор, коробка передач, фрикцион, характеристики
управления, удельная мощность и работа буксования фрик-
циона.

Tarasik V.P., Puzanova O.V.
CONTROL OF HYDROMECHANICAL TRANSMISSION 
FRICTIONS

The results of studies of the influence of the control characteristics
of the actuation of hydromechanical transmission frictions on the
dynamic loads in the transmission of the car and the heat stress of
the frictions are presented. Methods of improving control charac-
teristics are considered. The functional control diagram is given,
implementation of which allows improving the quality of transient
processes.
Keywords: hydromechanical gear, torque converter, gearbox,
friction, control characteristics, specific power and frictional slip
operation.

Гиäроìехани÷еские переäа÷и приìеняþтся на ëеã-
ковых автоìобиëях, автобусах, карüерных саìосваëах,
строитеëüных и äорожных ìаøинах. Перекëþ÷ение
переäа÷ в ГМП — автоìати÷еское, посреäствоì фрик-
öионов, позвоëяþщих заìкнутü кинеìати÷ескуþ öепü
и поëу÷итü переäа÷у с жеëаеìыì переäато÷ныì ÷ис-
ëоì. Коìанäы на перекëþ÷ение форìирует ìехатрон-
ная систеìа автоìати÷ескоãо управëения (МСАУ).

Вкëþ÷ение фрикöиона произвоäится поäа÷ей рабо÷ей
жиäкости в еãо ãиäроöиëинäр, осуществëяþщий сжа-
тие фрикöионных äисков и поëу÷ение необхоäиìоãо
ìоìента трения.
Характеристики управëения фрикöионаìи преä-

ставëяþт собой зависиìости изìенения äавëения ра-
бо÷ей жиäкости во вреìени в проöессе их вкëþ÷е-
ния. Форìирование этих характеристик осуществëя-
ет контроëëер МСАУ, а непосреäственно реаëизуþт
их эëектроãиäравëи÷еские пропорöионаëüные кëапа-
ны (ЭГПК).
Провеäённые на основе ìатеìати÷ескоãо ìоäеëи-

рования иссëеäования проöессов троãания с ìеста ка-
рüерноãо саìосваëа [1] выявиëи существенное вëия-
ние форìы и параìетров характеристик управëения на
äинаìи÷еские наãрузки в трансìиссии и тепëонапря-
жённостü фрикöионов. Отриöатеëüно отражается на
резуëüтатах их оöенки также зна÷итеëüная зависи-
ìостü коэффиöиента трения фрикöионных äисков от
скорости их скоëüжения при буксовании фрикöио-
на, характерная äëя приìеняеìой на тяжёëых ãрузо-
вых ìаøинах пары трения ìетаëëокераìика МК5 —
стаëü 65Г. Коэффиöиент трения этой пары опреäеëя-
ется по форìуëе 1 (в табëиöе), ãäе μ0 и μк — соответст-
венно на÷аëüное и коне÷ное зна÷ения коэффиöиента
трения фрикöионных äисков в проöессе буксования
фрикöиона; ke — коэффиöиент экспоненты; rэ — ра-
äиус äействия эквиваëентной суììарной сиëы трения
на поверхности фрикöионных äисков, ì. Зна÷ения μ0,
μк нахоäятся в преäеëах: μ0 = 0,05...0,06; μк = 0,10...0,12
[2]. При ìоäеëировании приняëи μ0 = 0,06, μк = 0,10,
ke = 0,225.
Дëя коìпенсаöии отìе÷енноãо неäостатка в [1]

преäëожена ìоäеëü корректирования характеристики
äавëения. Функöионаëüная схеìа её реаëизаöии преä-
ставëена на рис. 1.
В контроëëер МСАУ поступаþт сиãнаëы заäаþщеãо

возäействия воäитеëя u (выбор режиìа управëения),
поëожения пеäаëи аксеëератора γ и скорости автоìо-
биëя v. На основе анаëиза этих сиãнаëов опреäеëяется

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 μ = μ0 + (μк – μ0)exp(–kerэ|ωск|)

μ0, μк — на÷аëüное и коне÷ное зна÷ения коэффиöиента трения фрикöи-
онных äисков в проöессе буксования фрикöиона; ke — коэффиöиент эк-
споненты; rэ — раäиус äействия эквиваëентной суììарной сиëы трения
на поверхности фрикöионных äисков, ì

2 pкë = 

tкë1, tкë2, tкë3 — коорäинаты то÷ек характеристики управëения по оси вре-
ìени t, с; pкë1, pкë2, pкë3 — коорäинаты то÷ек по оси äавëения, МПа; kp1,
kp2, kp3 — скорости нарастания äавëения на соответствуþщих у÷астках
характеристики управëения: kpi = dpкëi/dt, МПа/с

3 pкë = —

4 kp = 1 – kωexp(–kep |ωск|)
kp — коэффиöиент коррекöии äавëения; ωск — относитеëüная скоростü
скоëüжения фрикöионных äисков, раä/с; kω — ìаксиìаëüная веëи÷ина
снижения коэффиöиента kp при ωск = 0; kep — коэффиöиент экспоненты

5 pãö(t) = kp(t)pкë(t) —

 

kp1t при t ≤ tкë1;

pкë1 + kp2(t – tкë1) при tкë1 < t ≤ tкë2;

pкë2 + kp3(t – tкë2) при tкë2 < t ≤ tкë3;
pкë3 при t > tкë3

 

kp1t при t ≤ tкë1;

pкë1 + kp2(t – tкë1) при tкë1 < t ≤ tкë2;

pкë2 при t > tкë2
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необхоäиìостü перекëþ÷ения на i-þ переäа÷у Nпi.
Инфорìаöия о вкëþ÷аеìой переäа÷е Nпi переäаётся в
бëок выбора фрикöионов ВФ äëя осуществëения не-
обхоäиìоãо перекëþ÷ения, а также в бëок ДС äат÷и-
ков скоростей вращения äисков этих фрикöионов.
В бëоке ВФ форìируþтся управëяþщие сиãнаëы тока
Iэì(t), поäаваеìые на эëектроìаãниты ЭГПК вкëþ÷а-
еìых фрикöионов (на рис. 1 показан канаë управëе-
ния тоëüко оäниì фрикöионоì). ЭГПК форìирует
характеристику äавëения pкë(t), преäназна÷еннуþ äëя
управëения фрикöионоì вкëþ÷аеìой переäа÷и.
Из бëока ДС поступает инфорìаöия об изìенении

уãëовых скоростей веäущих и веäоìых äисков вкëþ-
÷аеìоãо фрикöиона ωi(t) и ωk(t), на основе которой в
бëоке СДФ опреäеëяется текущее зна÷ение относи-
теëüной скорости их скоëüжения ωск(t). В бëоке КЗФ
осуществëяется контроëü ìоìента заìыкания фрик-
öиона: при |ωск| > 0 фрикöион буксует; при |ωск| = 0 —
заìкнутое состояние (закон÷ен проöесс вкëþ÷ения
переäа÷и). Инфорìаöия об изìенении ωск(t) обраба-
тывается в бëоке корректора äавëения КД, на выхоäе
котороãо поëу÷аеì сиãнаë kp(t), характеризуþщий
необхоäиìуþ веëи÷ину снижения äавëения pãö(t), по-
äаваеìоãо в ãиäроöиëинäр буксуþщеãо фрикöиона
(ГЦФ), по сравнениþ с äавëениеì pкë(t).
Характеристика äавëения pãö(t) = kp(t)pкë(t) форìи-

руется в бëоке ХДФ. Такиì образоì, корректор äав-
ëения КД позвоëяет коìпенсироватü отриöатеëüное
вëияние резкоãо увеëи÷ения коэффиöиента трения
фрикöиона μ в закëþ÷итеëüной фазе еãо вкëþ÷ения,
соãëасно форìуëе 1. При |ωск| = 0 бëок КД фиксирует
заìыкание фрикöиона и выäает сиãнаë kp = 1, отìе-
няþщий проöесс корректирования äавëения pкë(t).

В резуëüтате в ãиäроöиëинäре буäет äавëение pãö = pкë,
поääерживаеìое ЭГПК. В МСАУ поступит инфорìа-
öия о заверøении проöесса перекëþ÷ения переäа÷и.
На основе привеäённой функöионаëüной схеìы со-
ставëяется аëãоритì управëения фрикöионаìи, реа-
ëизуеìый контроëëероì МСАУ.

Со÷етание характеристик pкë(t) и kp(t), их взаиìо-
äействие в проöессе перекëþ÷ения переäа÷ оказыва-
þт существенное вëияние на äинаìи÷еские наãрузки
в трансìиссии и тепëонапряжённостü фрикöионов
ГМП [1].

Цеëü äанноãо иссëеäования — опреäеëение раöио-
наëüноãо со÷етания параìетров характеристики реãу-
ëирования äавëения pкë(t) пропорöионаëüныì кëапа-
ноì ЭГПК и коэффиöиента снижения äавëения kp(t)
корректороì КД, обеспе÷иваþщеãо повыøение пока-
затеëей ка÷ества перехоäных проöессов при пере-
кëþ÷ении переäа÷ ГМП. Иссëеäования провеäены на
основе ìатеìати÷еской ìоäеëи систеìы "äвиãатеëü—
ãиäроìехани÷еская переäа÷а—автоìобиëü—äороãа",
испоëüзованной в [3, 4]. Моäеëироваëи проöесс тро-
ãания с ìеста автоìобиëя с поëной наãрузкой на ãо-
ризонтаëüной äороãе.

Критерияìи ка÷ества перехоäных проöессов, обус-
ëовëенных вкëþ÷ениеì переäа÷и, испоëüзованы вре-
ìя буксования фрикöиона ГМП tб, ìаксиìаëüное
зна÷ение вращаþщеãо ìоìента наãрузки на карäан-
ноì ваëу трансìиссии Mк max, уäеëüная ìощностü Pф
и уäеëüная работа Wф буксования фрикöиона.

Обы÷но испоëüзуþт ëинейные и кусо÷но-ëинейные
характеристики äавëения pкë(t). Приìеры таких ха-
рактеристик изображены на рис. 2, а и б. Они постро-

u

γ

ωi(t)

ωk(t)

ωcк(t)
|ωcк| = 0

|ωcк| > 0

ν

kp(t)

Mф(t)

pãö(t)pкë(t)IЭМ(t)Nпi

ГМП ДС СДФ КЗФ КД

ГЦФХДФЭГПКВФМСАУ

Рис. 1. Функциональная схема управления давлением включения фрикциона

pкë2

pкë, МПа

tкë, c
а)

tкë1 tкë2

pкë1

pкë3

pкë, МПа

tкë, c
б)

tкë2 tкë3

pкë2

pкë1

tкë1

Рис. 2. Характеристики управления фрикционами ГМП: 
а — ëинейная; б — кусо÷но-ëинейная
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ены за вы÷етоì веëи÷ины äавëения, коìпенсируþще-
ãо усиëие возвратных пружин порøня фрикöиона.
Аëãоритì вы÷исëения кусо÷но-ëинейной характе-

ристики äавëения управëения фрикöионоì (рис. 2, б)
описывается выражениеì 2, в котороì: tкë1, tкë2, tкë3 —
коорäинаты то÷ек характеристики управëения по оси
вреìени t, с; pкë1, pкë2, pкë3 — коорäинаты то÷ек по
оси äавëения, МПа; kp1, kp2, kp3 — скорости нараста-
ния äавëения на соответствуþщих у÷астках характе-
ристики управëения: kpi = dpкëi/dt, МПа/с. Линейная
характеристика управëения фрикöионоì (рис. 2, а)
вы÷исëяется по форìуëе 3.
Дëя опреäеëения характеристики корректора äавëе-

ния КД kp(t), снижаþщеãо äавëение pãö(t), поäаваеìо-
ãо в ãиäроöиëинäр фрикöиона в закëþ÷итеëüной фазе
еãо буксования, преäëожено выражение 4 [1], ãäе kp —
коэффиöиент коррекöии äавëения; ωск — относитеëü-
ная скоростü скоëüжения фрикöионных äисков, раä/с;
kω — ìаксиìаëüная веëи÷ина снижения коэффиöиен-
та kp при ωск = 0; kep — коэффиöиент экспоненты. Ха-
рактеристика äавëения рабо÷ей жиäкости pãö(t), по-
äаваеìой в ãиäроöиëинäр фрикöиона в проöессе еãо
вкëþ÷ения, соответствует выражениþ 5.
Характеристика корректора äавëения kp(t) и ãра-

фик изìенения коэффиöиента трения μ(t) в проöессе
вкëþ÷ения фрикöиона преäставëены на рис. 3, а. При
вы÷исëении характеристики kp(t) приняты сëеäуþщие
зна÷ения параìетров: kω = 0,3; kep = 0,02. Графики по-
ëу÷аеìых характеристик äавëения pãö(t), реаëизуеìых
в ãиäроöиëинäре фрикöиона при кусо÷но-ëинейной
характеристике ЭГПК pкë(t), показаны на рис. 3, б,
при ëинейной характеристике — на рис. 3, в. Соãëасно
этиì ãрафикаì, äавëение в ãиäроöиëинäре pãö(t) в за-
кëþ÷итеëüной фазе буксования снижается, ÷то позво-
ëяет коìпенсироватü резкое возрастание коэффиöи-
ента трения фрикöиона и уëу÷øитü показатеëи ка÷е-
ства перекëþ÷ения переäа÷.
Дëя оöенки вëияния корректора äавëения на кри-

терии ка÷ества перехоäноãо проöесса рассìотриì ãра-
фики изìенения вращаþщеãо ìоìента на карäанноì
ваëу трансìиссии Mк, поëу÷енные на ìоäеëируеìоì
режиìе управëения ГМП при на÷аëüной ÷астоте вра-
щения äвиãатеëя nä = 1200 об/ìин. На рис. 4, а и б

преäставëены ãрафики, соответствуþщие кусо÷но-ëи-
нейной характеристике äавëения pкë(t), а на рис. 4, в
и г — ëинейной характеристике. Графики "б" и "г" по-
ëу÷ены с испоëüзованиеì корректора äавëения, а ãра-
фики "а" и "в" — без неãо. На этих же рисунках распо-
ëожены ãрафики ìоìентов äвиãатеëя Mä, турбины
ãиäротрансфорìатора Mт и коробки переäа÷ Mк.п. Бы-
ëи приняты параìетры кусо÷но-ëинейной характерис-
тики äавëения pкë1 = 0,1; pкë2 = 0,8; pкë3 = 1,236 МПа,
а ëинейной — pкë1 = 0,8; pкë2 = 1,236 МПа.
Сопоставëение привеäённых ãрафиков показывает,

÷то при ëинейной характеристике äавëения pкë(t) пе-
рехоäный проöесс изìенения ìоìента Mк протекает
боëее пëавно и ìаксиìаëüное еãо зна÷ение ìенüøе.
Кусо÷но-ëинейная характеристика привоäит к зна-
÷итеëüноìу на÷аëüноìу ска÷ку ìоìента Mк, веëи÷и-
на котороãо практи÷ески пропорöионаëüна äавëениþ
pкë1, а äаëüнейøее протекание ãрафика происхоäит
с боëüøиìи аìпëитуäаìи коëебаний. В резуëüтате
возникаþт боëüøие äинаìи÷еские наãрузки в транс-
ìиссии, резкие тоë÷ки автоìобиëя при троãании с
ìеста и перекëþ÷ениях переäа÷. Линейная характе-
ристика pкë(t) обеспе÷ивает боëее пëавное изìенение
ìоìента Mк.
Приìенение корректора äавëения, как сëеäует из

ãрафиков на рис. 4, б и г, снижает ìаксиìаëüное зна-
÷ение ìоìента Mк и способствует пëавности еãо изìе-
нения.
В работе [1] провеäён анаëиз при÷ин форìирования

боëüøих зна÷ений ìоìентов Mк в трансìиссии авто-
ìобиëя при вкëþ÷ении переäа÷и. Характер изìенения
ãрафиков Mк обусëовëен разëи÷иеì со÷етания усëо-
вий заìыкания фрикöиона: есëи заìыкание происхо-
äит на возрастаþщих воëнах аìпëитуä коëебаний ско-
ростей инерöионных эëеìентов трансìиссии nтр и
аìпëитуäы ìоìента Mк, тоãäа зна÷ение Mк сущест-
венно возрастает; в иных вариантах со÷етаний аìп-
ëитуä этих параìетров ìоìент буäет ìенüøе.
Рассìотриì взаиìосвязи ìоìентов и ÷астот вра-

щения ваëов трансìиссии во вреìя перекëþ÷ения
переäа÷и.
На рис. 5, а—г привеäены ãрафики изìенения ÷ас-

тот вращения ваëа äвиãатеëя nä, турбины ãиäротранс-
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Рис. 3. Графики изменения в процессе буксования фрикциона коэффициента трения μ и коэффициента коррекции давления kp (а), давления гидропривода

фрикциона pгц при кусочно-линейной (б) и линейной (в) характеристиках управления фрикционом
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форìатора nт, выхоäноãо ваëа коробки переäа÷ nк.п,
веäущих и веäоìых äисков фрикöиона  и , со-
ответствуþщие усëовияì поëу÷ения ãрафиков на
рис. 4, а—г.
В приìере на рис. 4, а оказаëосü, ÷то заìыкание

фрикöиона произоøëо на на÷аëüноì у÷астке возрас-
таþщей аìпëитуäы ìоìента, ÷то обеспе÷иëо сравни-
теëüно небоëüøое пиковое зна÷ение ìоìента Mк. На
рис. 4, в ситуаöия оказаëасü иной: заìыкание фрик-
öиона произоøëо на взëёте аìпëитуäы ìоìента Mк, в
резуëüтате еãо пиковое зна÷ение оказаëосü боëüøе,
÷еì в преäыäущеì сëу÷ае.
Теперü рассìотриì вëияние характеристик управ-

ëения фрикöионоì на уäеëüнуþ ìощностü буксова-
ния фрикöиона.
На рис. 6, а—г привеäены ãрафики уäеëüной ìощ-

ности буксования фрикöиона Pф, соответствуþщие
теì же усëовияì, ÷то и ãрафики на рис. 4, а—г. При
кусо÷но-ëинейной характеристике pкë(t) ãрафик Pф
также иìеет коëебатеëüный характер (рис. 6, а и б).
Линейная характеристика äавëения обеспе÷ивает пëав-
ное изìенение ãрафика Pф (рис. 6, в и г), ÷то способ-
ствует снижениþ ãраäиента теìпературы фрикöион-
ных äисков и повыøает их устой÷ивостü против ко-
робëения [5].

Рассìотриì вëияние параìетров pкë1 и pкë2 на Mк,
Pф и Pw. На рис. 7, а отображены зависиìости Mк от
äавëения pкë1, а на рис. 7, б — от pкë2 кусо÷но-ëиней-
ной характеристики äавëения pкë(t) при äвух зна÷е-
ниях ÷астоты вращения äвиãатеëя nä = 1200 и nä =
= 1500 об/ìин.
Спëоøныìи ëинияìи на рис. 7, 8 и 9 изображе-

ны ãрафики, поëу÷енные без корректора äавëения, а
øтриховыìи — с корректороì.
Преäставëенные ãрафики иìеþт сëожный неоä-

нозна÷ный характер и отображаþтся ëоìаныìи ëини-
яìи с поäъёìаìи и паäенияìи по ìере возрастания
äавëений pкë1 и pкë2. Анаëоãи÷ный виä иìеþт зависи-
ìости Mк от pкë1 при ëинейной характеристике äавëе-
ния, привеäённые на рис. 7, в. Оäнако в этоì сëу÷ае
зна÷ения ìоìентов Mк поëу÷аþтся ãоразäо ìенüøие,
÷еì при кусо÷но-ëинейной характеристике управëе-
ния äавëениеì pкë(t). При÷иной явëяется разëи÷ие со-
÷етания усëовий заìыкания фрикöиона (пояснение
изëожено выøе). Графики на рис. 7, а—в также отра-
жаþт зна÷итеëüное вëияние на снижение Mк приìе-
нение корректора äавëения (øтриховые ëинии).
Графики изìенения уäеëüной ìощности буксова-

ния фрикöиона Pф в этих же усëовиях носят пëавный
характер (рис. 8, а, б, в). Как виäно из рис. 8, а, на-
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÷аëüный ска÷ок äавëения pкë1 кусо÷но-ëинейной ха-
рактеристики привоäит к зна÷итеëüноìу увеëи÷ениþ
Pф. При ëинейной характеристике äавëения (рис. 8, в)
зна÷ения Pф оказываþтся ниже, ÷еì при кусо÷но-ëи-
нейной.

На рис. 9, а—в преäставëены ãрафики уäеëüной ра-
боты буксования фрикöиона Wф, поëу÷енные в тех
же усëовиях, ÷то и ãрафики на преäыäущих рисунках.
Эти ãрафики наãëяäно показываþт, ÷то уäеëüная ра-
бота буксования фрикöиона при испоëüзовании кор-
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Рис. 8. Зависимости удельной мощности буксования фрикциона Pф при включении передачи от параметров pкл1 и pкл2 кусочно-линейной характеристики
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Рис. 9. Зависимости удельной работы буксования фрикциона Wф при включении передачи от параметров pкл1 и pкл2 кусочно-линейной характеристики дав-

ления (а и б) и pкл1 линейной характеристики (в)
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ректора äавëения возрастает, особенно в сëу÷ае ку-
со÷но-ëинейной характеристики управëения äавëени-
еì вкëþ÷ения фрикöиона, коãäа в на÷аëüной стаäии
управëения осуществëяется резкий поäъёì äавëения pкë
(сì. рис. 2, б). Это хороøо виäно из рис. 9, а, поëу-
÷енноãо при варüировании äавëения pкë1 в преäеëах
0,1...0,3 МПа.
Работа трения в зна÷итеëüной ìере опреäеëяется

вреìенеì буксования фрикöиона. Характеристики вре-
ìени буксования tб иссëеäуеìоãо фрикöиона приве-
äены на рис. 10, а—в. В сëу÷ае кусо÷но-ëинейной ха-
рактеристики управëения äавëениеì pкë = f(t) коррек-
тор увеëи÷ивает вреìя буксования в среäнеì на 0,2 с
(сì. рис. 10, а). При испоëüзовании ëинейной харак-
теристики äавëения pкë = f(t) увеëи÷ение вреìени бук-
сования корректороì зна÷итеëüно ìенüøе и нахоäит-
ся в преäеëах 0,05...0,1 с (сì. рис. 10, в). Поэтоìу при
ëинейной характеристике работа буксования фрикöи-
она оказывается ìенüøе, ÷еì при кусо÷но-ëинейной.
Работа буксования опреäеëяет скоростü износа поверх-
ностей трения фрикöионных äисков, сëеäоватеëüно, и
ресурс фрикöиона.
На рис. 11, а—в привеäены ãрафики, отображаþ-

щие зависиìости ìоìента Mк, уäеëüной ìощности Pф
и уäеëüной работы буксования фрикöиона Wф от ко-

эффиöиента экспоненты kep корректора äавëения при
ëинейной характеристике pкë(t) и разëи÷ных зна÷ени-
ях коне÷ноãо äавëения pкë1.

Из привеäённых ãрафиков виäна высокая зависи-
ìостü оöено÷ных критериев наãрузо÷ноãо режиìа
фрикöиона Mк, Pф и Wф от параìетров характерис-
тики управëения иì. Оöениì вна÷аëе вëияние пара-
ìетра pкë1. С увеëи÷ениеì pкë1 зна÷ения Mк и Pф воз-
растаþт, а Wф снижается. Снижение Wф обусëовëено
сокращениеì вреìени буксования фрикöиона при по-
выøении äавëения pкë1. Зна÷ение pкë1 выбираþт из ус-
ëовия оãрани÷ения вреìени буксования фрикöиона в
преäеëах tб = 0,6...0,8 с. В связи с этиì веëи÷ина pкë1
äоëжна бытü переìенной, зависящей от уровня заãруз-
ки автоìобиëя и äорожных усëовий.

Зна÷ения оöено÷ных критериев Mк, Pф и Wф также
зависят от параìетров корректора äавëения kep и kω.
С увеëи÷ениеì kep ìоìент наãрузки трансìиссии Mк и
уäеëüная работа буксования Wф снижаþтся, а уäеëü-
ная ìощностü буксования Pф возрастает. Дëя иссëеäу-
еìоãо объекта приеìëеìое зна÷ение kep нахоäится в
преäеëах 0,02...0,03.

Зна÷ение параìетра kω форìуëы (4) ìожно принятü
из усëовия коìпенсаöии разности ìежäу зна÷енияìи
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Рис. 10. Зависимости времени буксования фрикциона tб при включении передачи от параметров характеристики давления

Рис. 11. Зависимости момента нагрузки трансмиссии Mк, удельной мощности Pф и удельной работы буксования Wф от коэффициента экспоненты kep кор-
ректора давления
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коэффиöиента трения μк  и μ0. В анаëизируеìоì при-
ìере быëо принято kω = 0,3.

Такиì образоì, на основе ìатеìати÷ескоãо ìоäеëи-
рования выпоëнены иссëеäования по оöенке вëияния
параìетров характеристик управëения фрикöионаìи
ãиäроìехани÷еской переäа÷и на критерии ка÷ества
перехоäноãо проöесса при троãании автоìобиëя с ìес-
та; рассìотрены кусо÷но-ëинейная и ëинейная харак-
теристики ãиäропривоäа управëения фрикöионаìи
при переìенноì коэффиöиенте трения в проöессе
буксования фрикöиона, характерноì äëя ìетаëëи÷ес-
кой пары трения. Показано, ÷то интенсивный поäъёì
äавëения на на÷аëüноì у÷астке кусо÷но-ëинейной ха-
рактеристики в совокупности с практи÷ески äвукрат-
ныì увеëи÷ениеì коэффиöиента трения в закëþ÷и-
теëüной фазе буксования фрикöиона преäставëяþт
собой основные при÷ины боëüøих äинаìи÷еских на-
ãрузок в трансìиссии автоìобиëя. При ëинейной ха-
рактеристике управëения äавëениеì аìпëитуäы ко-
ëебаний скоростей и ускорений ìасс трансìиссии
существенно ìенüøе, ÷еì при кусо÷но-ëинейной, по-
этоìу и äинаìи÷еские наãрузки ìенüøе. Уäеëüная
ìощностü и работа буксования фрикöиона также ока-
зываþтся ниже. Коìпенсаöиþ отриöатеëüноãо вëия-

ния переìенноãо коэффиöиента трения ìожно обес-
пе÷итü посреäствоì корректировки äавëения харак-
теристики управëения. Преäëожена ìатеìати÷еская
ìоäеëü корректора äавëения и функöионаëüная схеìа
её реаëизаöии, на основе которой ìожно составитü аë-
ãоритì и проãраììу работы контроëëера МСАУ по
управëениþ фрикöионаìи в проöессе перекëþ÷ения
переäа÷.
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РЕАЛИЗАЦИЯ ВЕНСКОГО СОГЛАШЕНИЯ 
1997 г. О ПЕРИОДИЧЕСКИХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ОСМОТРАХ АВТОМОБИЛЕЙ В РОССИИ 
И В ЕАЭС
Д-р техн. наук КИСУЛЕНКО Б.В.
ФГУП НАМИ (kisulenko@nami.ru)

Рассмотрено современное состояния требований безопас-
ности, предъявляемых к транспортным средствам при пери-
одических технических осмотрах в Российской Федерации,
Предписаниях ООН, прилагаемых к Венскому соглашению
1997 г. и в техническом регламенте Евразийского экономи-
ческого союза "О безопасности колёсных транспортных
средств". Показано, что в документах Венского соглашения
1997 г. вводится классификация уровней дефектов, обнару-
женных в ходе технического осмотра, но при этом имеются
неопределённости трактовки дефекта, что может вызвать
конфликтную ситуацию между инспектором и владельцем
транспортного средства при проведении технического ос-
мотра. В отличие от указанных документов, в диагности-
ческой карте технического осмотра России требования из-
ложены чётко и однозначно, что исключает их двоякое тол-
кование.
Ключевые слова: колёсные транспортные средства, тех-
нический осмотр, диагностическая карта, Предписания
ООН, Венское Соглашение 1997 г. постановление Прави-
тельства Российской Федерации, технический регламент
ТРТС 018/2011 "О безопасности колёсных транспортных
средств".

Kisulenko B.
REALIZATION OF VIENNA 1997 AGREEMENT ON 
PERIODICAL TECHNICAL INSPECTION OF MOTOR 
VEHICLES IN RUSSIA AND EAEU

Analyze of modern state of motor vehicle safety requirements dur-
ing periodical technical inspections (PTI) in Russia, UN Rules of
Vienna 1997 Agreement and Technical regulation "On safety of
Motor Vehicles" 018/2011 is done.
Results show that UN Rules propose different levels of defects
founded during PTI, with the existing uncertainty of the interpreta-
tion of the defect what can cause a conflict situation between the
inspector and the owner of vehicle. In contrast to the specified doc-
uments, in the diagnostic card of the technical inspection of Rus-
sia, the requirements are clearly and unambiguously stated, which
excludes their double interpretation.
Keywords: vehicles, periodical technical inspections (PTI), UN
Rules of Vienna 1997 Agreement, Technical regulation "On safety
of Motor Vehicles" 018/2011, Russian Governmental decree, diag-
nostic card of the technical inspection.

Периоäи÷еский техни÷еский осìотр коëёсных
транспортных среäств стаë оäниì из базовых принöи-
пов обеспе÷ения безопасности äорожноãо äвижения,
поэтоìу в 70—80-х ãã. проøëоãо века в эконоìи÷ески
развитых странах Европы быëи приняты наöионаëü-
ные правиëа таких осìотров. Они не быëи унифиöи-
рованы ìежäу собой и затруäняëи ìежäунароäное
автоìобиëüное äвижение, заставëяя вëаäеëüöев авто-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
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ìобиëей нести äопоëнитеëüные вреìенные потери и
финансовые расхоäы äëя поëу÷ения наöионаëüных
сертификатов техни÷ескоãо осìотра в разëи÷ных стра-
нах. Назреëа острая необхоäиìостü ãарìонизаöии тре-
бований техни÷еских осìотров и проöеäур еãо про-
веäения.
Российская Феäераöия, обëаäавøая в периоä сере-

äины 90-х ãоäов äостато÷но ìощныì паркоì автоìо-
биëüноãо поäвижноãо состава, у÷аствовавøиì в ìеж-
äунароäноì перевозо÷ноì проöессе, выступиëа ини-
öиатороì разработки ìежäунароäноãо соãëаøения в
этой обëасти. Посëе непроäоëжитеëüных обсужäе-
ний на засеäаниях Всеìирноãо форуìа по соãëасова-
ниþ требований к коëёсныì транспортныì среäстваì
(WP29) Коìитета по внутреннеìу транспорту Евро-
пейской эконоìи÷еской коìиссии ООН, "Соãëаøе-
ние о принятии еäинообразных усëовий äëя периоäи-
÷еских техни÷еских осìотров коëёсных транспортных
среäств, и о взаиìноì признании таких осìотров" [1],
(äаëее — Соãëаøение) быëо закëþ÷ено в Вене в 1997 ã.
в раìках Европейской конференöии ìинистров транс-
порта и поäписано 27 европейскиìи ãосуäарстваìи.
Вскоре, оäнако, Европейская коìиссии от иìени Ев-
ропейскоãо Соþза (ЕС) — реãионаëüной орãанизаöии
эконоìи÷еской интеãраöии, у÷аствуþщей в äеятеëü-
ности Всеìирноãо форуìа WP29, осуществëяþщеãо
аäìинистрирование äеятеëüности Соãëаøения, заяви-
ëа о незаинтересованности в еãо функöионировании
и рекоìенäоваëа своиì ÷ëенаì-странаì ЕС, возäер-
жатüся от у÷астия в Соãëаøении.
При÷иной такоãо изìенения позиöии ЕС явиëосü

нежеëание расøирятü принöип взаиìноãо признания
резуëüтатов техни÷еских осìотров на страны — не
÷ëены Евросоþза. Необхоäиìо отìетитü, ÷то внутри
ЕС иìеется ряä äиректив ЕС и правиë ЕС, реãуëиру-
þщих все аспекты периоäи÷еских техни÷еских осìот-
ров транспортных среäств разëи÷ных катеãорий, в тоì
÷исëе и требования, преäъявëяеìые к объектаì про-
верок, в ÷астности, äиректива 2014/47 ЕС [2]. Поэтоìу
те страны-÷ëены ЕС, которые ещё не успеëи ратифи-
öироватü Соãëаøение, приостановиëи эту работу, а те
страны-÷ëены ЕС, которые уже успеëи заверøитü про-
öеäуры ратификаöии, хотя и с÷итаþтся странаìи —
äоãовариваþщиìися сторонаìи соãëаøения, веäут се-
бя крайне пассивно и практи÷ески не у÷аствуþт в äе-
ятеëüности по äаëüнейøеìу развитиþ Соãëаøения.
В настоящее вреìя, кроìе Российской Феäераöии,

äоãовариваþщиìи сторонаìи Соãëаøения явëяþтся
Аëбания, Беëарусü, Боëãария, Венãрия, Грузия, Казах-
стан, Моëäова, Ниãерия, Ниäерëанäы, Украина, Ту-
нис, Сан-Марино, Руìыния, Финëянäия, Эстония —
всеãо 16 ãосуäарств.
В настоящее вреìя структура Соãëаøения преä-

ставëяет собой саìо Соãëаøение, ÷етыре Преäписа-
ния ООН как приëожения к Соãëаøениþ (Преäписа-
ние № 1 ООН " Еäинообразные преäписания, касаþ-
щиеся периоäи÷еских техни÷еских осìотров коëёсных
транспортных среäств, в отноøении охраны окружа-
þщей среäы" [3]; Преäписание № 2 ООН "Еäинооб-
разные преäписания, касаþщиеся периоäи÷еских тех-
ни÷еских осìотров коëёсных транспортных среäств,

в отноøении их приãоäности и экспëуатаöии" [4];
Преäписание № 3 ООН "Еäинообразные преäписа-
ния, касаþщиеся периоäи÷еских техни÷еских осìот-
ров ìехани÷еских транспортных среäств, äвиãатеëи
которых работаþт на коìприìированноì прироäноì
ãазе (КПГ), сжиженноì нефтяноì ãазе (СНГ) и/иëи
сжиженноì прироäноì ãазе (СПГ)" [5]; Преäписания
№ 4 ООН "Еäинообразные преäписания о требовани-
ях к безопасности ãибриäных транспортных среäств и
эëектроìобиëей" [6]) и спеöиаëüнуþ резоëþöиþ СР.6
[7], касаþщуþся аäìинистративных и техни÷еских
поëожений, необхоäиìых äëя провеäения техни÷ес-
ких осìотров в соответствии с техни÷ескиìи требова-
нияìи, указанныìи в Преäписаниях ООН. В резоëþ-
öии конкретизированы требования к станöияì тех-
ни÷ескоãо осìотра и испытатеëüноìу оборуäованиþ,
коìпетентности, профессионаëüной поäãотовки и сер-
тификаöии инспекторов, а также преäусìотрены по-
ëожения в отноøении проöеäур äëя контроëüных
орãанов.
Саìо Соãëаøение преäусìатривает: еäиные про-

öеäуры периоäи÷еских техни÷еских осìотров транс-
портных среäств, у÷аствуþщих в ìежäунароäноì äви-
жении; форìу сертификата техни÷ескоãо осìотра и
возìожностü заìены еãо на наöионаëüный сертифи-
кат при усëовии, ÷то еãо форìа äовеäена äо свеäения
äруãих стран-у÷астниö Соãëаøения; роëü коìпетент-
ных орãанов страны в провеäении техни÷еских осìот-
ров и их ответственностü; поряäок присоеäинения но-
вых стран к Соãëаøениþ; поряäок äенонсаöии Соãëа-
øения, поряäок принятия новых преäписаний ООН и
поправок к äействуþщиì преäписанияì ООН. Пери-
оäи÷ностü провеäения техни÷еских осìотров в зави-
сиìости от катеãории транспортных среäств привеäе-
на в приëаãаеìых к соãëаøениþ техни÷еских Преäпи-
саниях ООН, упоìянутых выøе.
Основой иäеоëоãии Преäписаний ООН явëяется

äифференöиаöия äефектов, которые ìоãут бытü обна-
ружены в хоäе техни÷ескоãо осìотра транспортноãо
среäства. Эти äефекты сãруппированы в ис÷ерпыва-
þщие пере÷ни и в зависиìости от степени риска, ко-
торый они ìоãут нанести безопасности äорожноãо
äвижения, разäеëены на три уровня. Во всех ÷етырёх
Преäписаниях ООН ввоäятся сëеäуþщие опреäеëения
уровней äефектов: опасный дефект (ОД) — äефект,
преäставëяþщий пряìуþ и непосреäственнуþ уãрозу
äëя безопасности äорожноãо äвижения, при÷ёì транс-
портное среäство не äоëжно испоëüзоватüся в äорож-
ных усëовиях ни при каких обстоятеëüствах; серьёз-
ный дефект (СД) — äефект, который ìожет нанести
ущерб безопасности транспортноãо среäства и/иëи
поставитü поä уãрозу äруãих у÷астников äорожноãо
äвижения, а также иные боëее существенные несоот-
ветствия. Даëüнейøее испоëüзование транспортноãо
среäства в äорожных усëовиях без устранения выяв-
ëенных äефектов не äопускается, хотя оно ìожет всё
же бытü отоãнано äо ìеста провеäения реìонтных ра-
бот и впосëеäствии äо спеöиаëüной пëощаäки äëя
проверки ка÷ества выпоëненноãо реìонта; незначи-
тельный дефект — техни÷еский äефект, не оказываþ-
щий существенноãо вëияния на безопасностü транс-
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портноãо среäства, и äруãие незна÷итеëüные несоот-
ветствия. С÷итается, ÷то выявëенные äефекты буäут
безотëаãатеëüно устранены, поэтоìу провеäение пов-
торноãо осìотра транспортноãо среäства не требуется.
При обнаружении в проöессе техни÷ескоãо осìотра у
транспортноãо среäства нескоëüких äефектов, относя-
щихся к оäной и той же ãруппе, степенü опасности äе-
фекта возрастает.
Такой же поäхоä к äифференöиаöии äефектов при-

ìеняется и в äирективе ЕС 2014/47 на эту же теìу.
В Российской Феäераöии äорожная безопасностü

по-прежнеìу остаётся приоритетной в äеятеëüности
орãанов ãосуäарственной вëасти, потоìу ÷то на про-
тяжении посëеäних ëет ежеãоäно на äороãах страны
поãибаþт в äорожно-транспортных происøествиях от
16 äо 22 тыс. ÷еë., и боëее 200 тыс. поëу÷аþт уве÷üя
разëи÷ной тяжести. И хотя автотранспортные среäства
становятся всё боëее безопасныìи с позиöий конст-
рукöии, по-прежнеìу от 3 äо 5 % ДТП связаны с не-
уäовëетворитеëüныì их техни÷ескиì состояниеì, по-
этоìу техни÷еский осìотр остаётся äейственныì спо-
собоì уìенüøения аварийности и ëетаëüности при
ДТП. За посëеäнее вреìя в обëасти техни÷ескоãо ос-
ìотра автоìобиëüной техники произоøëи существен-
ные изìенения. В ÷астности, быëи внесены фунäа-
ìентаëüные изìенения в Феäераëüный закон ФЗ-170
от 2011 ã. "О безопасности äорожноãо äвижения" и в
2019 ãоäу — в Феäераëüный закон "О техни÷ескоì ос-
ìотре транспортных среäств" от 2011 ãоäа. Посëеäний,
в ÷астности, преäусìатривает: обязатеëüностü прове-
äения периоäи÷еских техни÷еских осìотров коëёсных
транспортных среäств; офорìëение резуëüтатов тех-
ни÷ескоãо осìотра в виäе äиаãности÷еской карты —
äокуìенте, соäержащеì свеäения о соответствии иëи
несоответствии транспортноãо среäства обязатеëüныì
требованияì безопасности; необхоäиìостü фотофик-
саöии транспортноãо среäства в проöессе техни÷еско-
ãо äиаãностирования, с указаниеì ìеста нахожäения
оператора техни÷ескоãо осìотра; правиëа аккреäита-
öии операторов техосìотра и контроëя за их äеятеëü-
ностüþ; периоäи÷ностü провеäения техни÷еских ос-
ìотров äëя отäеëüных катеãорий транспортных среäств
в зависиìости от их возраста и äр. аспекты äеятеëü-
ности. Законоì ввеäено опреäеëение обязатеëüных
требований безопасности транспортных среäств как
требований к техни÷ескоìу состояниþ транспортных
среäств, установëенных ìежäунароäныìи äоãовораìи
Российской Феäераöии иëи Правитеëüствоì Россий-
ской Феäераöии, на соответствие которыì осуществëя-
ется проверка транспортных среäств при провеäении
техни÷ескоãо осìотра. Также законоì преäусìотрено
офорìëение äиаãности÷еской карты в эëектронноì
виäе (как основной ìетоä, непосреäственно в еäиной
автоìатизированной инфорìаöионной систеìе тех-
ни÷ескоãо осìотра (ЕАИСТО)); (офорìëение äиаãнос-
ти÷еских карт на буìажноì носитеëе всё ещё возìож-
но, но искëþ÷итеëüно по запросаì преäоставивøих
автоìобиëü äëя провеäения техосìотра ëиö). В äанной
статüе не рассìатриваþтся вопросы орãанизаöии про-
веäения техни÷еских осìотров, требования к орãани-
заöияì, претенäуþщиì на поëу÷ение статуса операто-

ра техни÷ескоãо осìотра, контроëü за еãо орãаниза-
öией и т.п., поскоëüку объёì статüи не позвоëяет
осветитü эти вопросы в поëноì объёìе. Они буäут рас-
сìотрены в отäеëüной пубëикаöии.
В развитие упоìянутоãо закона Правитеëüство Рос-

сии приняëо постановëение от 15 сентября 2020 ã.
№ 1434 "Об утвержäении Правиë провеäения техни-
÷ескоãо осìотра транспортных среäств, а также о вне-
сении изìенений в некоторые акты Правитеëüства
Российской Феäераöии". Этиì äокуìентоì устанав-
ëиваþтся ис÷ерпываþщие пере÷ни техни÷еских тре-
бований äëя транспортных среäств разëи÷ных катеãо-
рий, поäëежащие проверке во вреìя периоäи÷еских
техни÷еских осìотров, норìативы провеäения техни-
÷еских осìотров и äр.
Постановëение соäержит форìу äиаãности÷еской

карты, которая выäаётся вëаäеëüöу транспортноãо
среäства по резуëüтатаì техни÷ескоãо осìотра и со-
äержит закëþ÷ение о возìожности äаëüнейøей экс-
пëуатаöии äанноãо транспортноãо среäства.
Чëенство России в Соãëаøении явиëосü основани-

еì появëения в упоìянутоì выøе законе "О техни÷ес-
коì осìотре транспортных среäств" норìы о тоì, ÷то
требования к техни÷ескоìу состояниþ транспортных
среäств ìоãут устанавëиватüся ìежäунароäныìи äоãо-
вораìи Российской Феäераöии. Оäновреìенно созäа-
ние Евразийскоãо эконоìи÷ескоãо соþза и принятие
реãëаìентов ЕАЭС также сäеëаëо возìожныì унифи-
каöиþ требований к техни÷ескоìу осìотру в раìках
Евразийскоãо пространства, в ÷астности, в техни÷ес-
коì реãëаìенте Евразийскоãо эконоìи÷ескоãо соþза
"О безопасности коëёсных транспортных среäств" ТР
ТС 018/2011 [8], в разработке котороãо автор настоя-
щей статüи приниìаë непосреäственное у÷астие. Реã-
ëаìент соäержит спеöиаëüный разäеë, посвящённый
требованияì безопасности, которыì äоëжны уäовëет-
ворятü автоìобиëüные транспортные среäства, нахо-
äящиеся в экспëуатаöии.
Проверка выпоëнения этих требований провоäит-

ся в отноøении кажäоãо транспортноãо среäства, за-
реãистрированноãо в ãосуäарстве — ÷ëене Таìоженно-
ãо соþза, в форìах техни÷ескоãо осìотра, а также ãо-
суäарственноãо контроëя (наäзора) за безопасностüþ
äорожноãо äвижения.
Поряäок и объёì провеäения проверки выпоëнения

требований к транспортныì среäстваì, нахоäящиìся
в экспëуатаöии, опреäеëяется наöионаëüныì законо-
äатеëüствоì стран-÷ëенов Евразийскоãо эконоìи÷ес-
коãо соþза. В ÷астности, в России такиì äокуìентоì
явëяется выøеупоìянутое постановëение Правитеëü-
ства Российской Феäераöии от 15 сентября 2020 ã.
№ 1434, которое соäержит как пряìые норìы на экс-
пëуатаöионные характеристики и параìетры транс-
портноãо среäства, так и ссыëки на соответствуþщие
пункты уже упоìянутоãо выøе техни÷ескоãо реãëа-
ìента ТР ТС 018/2011.
Выпоëнение требований техни÷ескоãо реãëаìента

обеспе÷ивается собственникаìи (вëаäеëüöаìи) транс-
портных среäств. Спеöиаëüно поä÷ёркивается, ÷то в
проöессе контроëя транспортных среäств не приìеня-
þтся требования настоящеãо техни÷ескоãо реãëаìента
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о наëи÷ии поäëежащих проверке эëеìентов конструк-
öии, которые не быëи преäусìотрены в транспортноì
среäстве на ìоìент еãо выпуска в обращение.
Такиì образоì, в обëасти периоäи÷ескоãо осìотра

в России äействуþт оäновреìенно наöионаëüные и
ìежäунароäные äокуìенты, поэтоìу преäставëяет ин-
терес сравнение их требований и сравнение поäхоäов
к провеäениþ оöенки соответствия этиì требованияì.
В табë. 1 в ка÷естве приìера привеäены форìуëиров-
ки анаëизируеìых äокуìентов приìенитеëüно тоëüко
к оäноìу параìетру — обзорности, при этоì общий
принöип техни÷ескоãо äиаãностирования äруãих сис-

теì и параìетров транспортных среäств сохраняется.
Приниìая во вниìание боëüøуþ ноìенкëатуру тре-
бований, в настоящей статüе пере÷исëены тоëüко ос-
новные систеìы транспортных среäств, поäëежащие
контроëþ и проверкаì, с öеëüþ оöенки их эквиваëен-
тности — табë. 2.
Анаëиз табë. 1 показывает, ÷то принöипы оöенки

безопасности транспортных среäств в äокуìентах Вен-
скоãо соãëаøения 1997 ã. и äокуìентах ЕАЭС и России
разëи÷аþтся по форìе. В Преäписаниях ООН Венс-
коãо соãëаøения 1997 ã. ввеäена äифференöиаöия воз-
ìожных äефектов по уровняì риска при÷инения вре-

Табëиöа 1

№

Эëеìент 
конструк-
öии иëи 
контроëи-
руеìый 
параìетр

Требования по обзорности в разëи÷ных äокуìентах

Преäписание № 2. 
Требование/уровенü äефекта

Постановëение Правитеëüства 
РФ от 15.09.2020 ã. № 1434 

"Об утвержäении Правиë прове-
äения техни÷ескоãо осìотра 

транспортных среäств, а также о 
внесении изìенений в некото-
рые акты Правитеëüства РФ"

ТРТС 018/2011 «О безопасности коëёсных 
транспортных среäств»

1. Стёкëа 1.b) Стекëо иëи прозра÷ная па-
неëü (вкëþ÷ая отражаþщуþ
иëи затеìняþщуþ пëёнку) не
отве÷ает техни÷ескиì усëови-
яì, преäусìотренныì соответ-
ствуþщиìи требованияìи —
СД.
c) Стекëо иëи прозра÷ная па-
неëü нахоäится в неприеìëе-
ìоì состоянии — ОД.
2. Треснувøие иëи выöветøие
стекëо иëи прозра÷ная панеëü
(есëи таковая äопускается) —
СД

1. Соответствие норìе свето-
пропускания ветровоãо стекëа,
переäних боковых стёкоë и стё-
коë переäних äверей.
2. Отсутствие трещин на ветро-
воì стекëе в зоне о÷истки во-
äитеëüскоãо стекëоо÷иститеëя

1. Транспортное среäство äоëжно бытü укоì-
пëектовано стёкëаìи, преäусìотренныìи
изãотовитеëеì.
2. Светопропускание ветровоãо стекëа и стё-
коë, ÷ерез которые обеспе÷ивается переäняя
обзорностü äëя воäитеëя, äоëжно составëятü
не ìенее 70%. Дëя транспортных среäств, ос-
нащённых броневой защитой, этот показа-
теëü äоëжен составëятü не ìенее 60%.
3. В верхней ÷асти ветровоãо стекëа äопуска-
ется наëи÷ие светозащитной поëосы, выпоë-
ненной в ìассе стекëа, ëибо крепëение све-
тозащитной поëосы прозра÷ной öветной
пëёнки.
4. Наëи÷ие трещин на ветровых стекëах
транспортных среäств в зоне о÷истки стек-
ëоо÷иститеëеì поëовины стекëа, распоëо-
женной со стороны воäитеëя, не äопускается

2. Обзорностü 
с ìеста во-
äитеëя

Поìехи в поëе обзора с воäи-
теëüскоãо сиäенüя, которые
ìоãут зна÷итеëüно ухуäøитü
виäиìостü спереäи иëи по бо-
каì транспортноãо среäства —
СД

—

Не äопускается наëи÷ие äопоëнитеëüных
преäìетов иëи покрытий, оãрани÷иваþщих
обзорностü с ìеста воäитеëя (за искëþ÷ени-
еì зеркаë заäнеãо виäа, äетаëей стекëоо÷ис-
титеëей, наружных и нанесённых иëи встро-
енных в стёкëа раäиоантенн, наãреватеëüных
эëеìентов устройств разìораживания и осу-
øения ветровоãо стекëа)

3. Стекëо-
о÷иститеëи 
и стекëо-
оìыватеëи

1. Стекëоо÷иститеëи не рабо-
таþт иëи отсутствуþт — СД.
b) Дворник отсутствует иëи яв-
ëяется явно äефектныì — СД.
Стекëооìыватеëи не работаþт
наäëежащиì образоì — СД.
2. Систеìа преäупрежäения за-
потевания не функöионирует
иëи явëяется явно неисправ-
ной — НД

Наëи÷ие и работоспособностü
преäусìотренных изãотовите-
ëеì транспортноãо среäства
стекëоо÷иститеëей и стекëо-
оìыватеëей.
Обеспе÷ение стекëооìывате-
ëеì поäа÷и жиäкости в зоны
о÷истки стекëа.
2. Работоспособностü устрой-
ства обоãрева и обäува ветрово-
ãо стекëа

1. Стекëоо÷иститеëи и стекëооìыватеëи
äоëжны бытü работоспособны. Не äопуска-
ется äеìонтаж преäусìотренных изãотовите-
ëеì в экспëуатаöионной äокуìентаöии
транспортноãо среäства стекëоо÷иститеëей и
стекëооìыватеëей.
2. Стекëооìыватеëи äоëжны обеспе÷иватü
поäа÷у жиäкости в зоны о÷истки стекëа

4. Зеркаëа Зеркаëо иëи устройство от-
сутствует ëибо еãо установка
не соответствует преäъявëяе-
ìыì требованияì — СД.
b) Зеркаëо иëи устройство не-
исправно, поврежäено, иìеет
осëабëенное иëи ненаäёжное
крепëение — СД

Наëи÷ие зеркаë заäнеãо виäа в
соответствии с установëенны-
ìи требованияìи

1. Транспортное среäство äоëжно бытü укоì-
пëектовано зеркаëаìи заäнеãо виäа.
2. Зеркаëа заäнеãо виäа äоëжны бытü закреп-
ëены, так ÷тобы искëþ÷аëасü возìожностü
их произвоëüноãо сìещения во вреìя äвиже-
ния транспортноãо среäства
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äа, при этоì в форìуëировках иìеется некоторая не-
опреäеëённостü в трактовке требований (наприìер,
"...Стекëо иëи прозра÷ная панеëü нахоäится в непри-
емлемом состоянии..." — каковы критерии неприеì-
ëеìоãо состояния? иëи "...Поìехи в поëе обзора с
воäитеëüскоãо сиäенüя, которые ìоãут значительно
ухуäøитü виäиìостü..." — какой критерий значитель-
ного ухуäøения и ÷еì оно отëи÷ается от незначитель-
ного?). Иìеþщиеся неопреäеëённости трактовки äе-
фекта ìоãут вызватü конфëиктнуþ ситуаöиþ ìежäу
инспектороì и вëаäеëüöеì транспортноãо среäства
при провеäении техни÷ескоãо осìотра.
В äокуìентах же ЕАЭС и Российской Феäераöии

привоäятся оäнозна÷ное требование о безоãоворо÷-
ноì собëþäении установëенных норìативов.
Табëиöа 2 показывает, ÷то Преäписания № 4 ООН,

касаþщиеся проверки эëектри÷еских и ãибриäных ав-
тоìобиëей, не в поëноì объёìе отражены в техни÷ес-
коì реãëаìенте и постановëении Правитеëüства Рос-
сийской Феäераöии — это связано со сëожной и äëи-
теëüной по вреìени проöеäурой внесения изìенений
в реãëаìент и незна÷итеëüной äоëей в парке таких ав-
тоìобиëей. Оäнако это не äеëаёт эëектри÷еские и ãиб-
риäные автоìобиëи вне зоны контроëя в правовоì
поëе России и ЕАЭС — аккуìуëяторы и провоäа так-
же явëяþтся объектаìи проверок. С äруãой стороны,

в äокуìентах России и ЕАЭС установëены требова-
ния к наäёжноìу функöионированиþ систеìы ЭРА-
ГЛОНАСС, которая явëяется обязатеëüныì эëеìен-
тоì новоãо автоìобиëя с 2015 ã., но анаëоãи÷ное тре-
бование не отражено в Преäписаниях ООН, несìотря
на то, ÷то с 2017 ã. в раìках Женевскоãо соãëаøения
1958 ã. [9] приняты Правиëа № 144 ООН "Еäинооб-
разные преäписания, касаþщиеся систеì вызова экс-
тренных сëужб (СВЭС)" [10].
В öеëоì же, рассìатривая всþ совокупностü äоку-

ìентов, ìожно отìетитü, ÷то по ноìенкëатуре требо-
ваний все эти äокуìенты практи÷ески равнозна÷ны и
они обеспе÷иваþт эквиваëентный уровенü безопас-
ности äорожноãо äвижения. Этиì и обеспе÷ивается
вкëþ÷ение äиаãности÷еской карты России в пере÷енü
äокуìентов, поäтвержäаþщих соответствие Венскоìу
Соãëаøениþ 1997 ã.
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катеãорий N1, 
N2, N3, M1, 

M2, M3)
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УДК 629.113-233.2-55

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА СБОРКИ 
ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ НА ОСНОВЕ 
АДАПТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРЕДНАТЯГА 
ПОДШИПНИКОВ
ВАСИЛЬЕВ А.Н., БУЛАВИН И.А., ЧУВИЛИН Е.Е.
Московский Политехнический Университет (МАМИ)

Приводится анализ конструкции подшипниковых узлов с
предварительным осевым натягом в редукторах ведущих
мостов автомобилей и автобусов. Определено влияние си-
ловых и деформационных факторов, возникающих при сбор-
ке, на точность создания силы преднатяга. Представлены
результаты статистических исследований влияния каждо-
го фактора. Приведены результаты совместных работ с
заводами отрасли по созданию технологического оборудо-
вания для регулирования преднатяга подшипниковых узлов
редуктора.
Ключевые слова: сборка, редуктор заднего моста, предна-
тяг подшипников, силовые и деформационные факторы,
размерные цепи, технологическая установка.

Vasiliev A.N., Bulavin I.A., Chuvilin E.E.
IMPROVING THE QUALITY OF ASSEMBLY OF BEARING 
UNITS ON THE BASIS OF ADAPTIVE CONTROL 
OF THE PROCESS OF ADJUSTING THE PRELOAD 
OF BEARINGS

In given article the analysis of a design of bearing mount assem-
blies with preliminary axial compression of bearings in reducers of
leading bridges of cars and buses is resulted. Influence of the pow-
er and deformation factors arising at assembly, on accuracy of cre-
ation of force of preliminary axial compression of bearings is de-
fined. Results of statistical probes of influence of each factor are
presented. Results of teamwork with motor industry factories on
creation of the process equipment for regulation of preliminary ax-
ial compression of bearing mount assemblies of a reducer are re-
sulted.

Keywords: assembly, reducer of the rear bridge, preliminary axial
compression of bearings, power and deformation factors, dimen-
sional chains, technological installation.

Сборка поäøипниковых узëов и реãуëировка преä-
натяãа поäøипников ãëавных переäа÷ в реäукторах
транспортных среäств — наибоëее ответственный и
труäоёìкий этап техноëоãи÷ескоãо проöесса сборки
веäущих ìостов. Иìенно на этоì этапе сборки äости-
ãаþтся требуеìые параìетры заöепëения ãëавной пере-
äа÷и реäуктора и обеспе÷ивается ресурс поäøипников.
И иìенно этот этап пëохо поääаётся автоìатиза-

öии, требует высокой кваëификаöии сборщика. Допу-
щенные зäесü поãреøности непосреäственно вëияþт
на наäёжностü работы реäуктора и на экспëуатаöион-
ные показатеëи в öеëоì. Как показывает ìноãоëетний
опыт, накопëенный в Московскоì поëитехни÷ескоì
университете по вопросаì соверøенствования конст-
рукöии и техноëоãии сборки реäукторов веäущих
ìостов автоìобиëей, основныìи при÷инаìи поãреø-
ностей сборки явëяþтся поãреøности, опреäеëяе-
ìые: сиëовыìи фактораìи, вëияþщиìи на выпоëне-
ние прессовых соеäинений и äефорìаöий, возникаþ-
щих при этоì; то÷ностüþ изìерения äистанöионноãо
эëеìента иëи пакета коìпенсаторов; рассеиваниеì
осевой поäатëивости реãуëируеìых кони÷еских роëи-
копоäøипников.
При сборке узëа веäущей øестерни реäуктора

(рис. 1) с жёсткиì распорныì эëеìентоì ìежäу ко-
ни÷ескиìи роëикопоäøипникаìи наружные коëüöа
устанавëивается в корпус с ãарантируеìыì натяãоì.
При запрессовке с наруøениеì схеìы базирования
возникает перекос коëеö, а неравноìерный по жёст-
кости корпус и поãреøности расто÷ки отверстий поä
наружные коëüöа поäøипников привоäят к раäиаëü-
ныì äефорìаöияì, которые проявëяþтся в виäе поã-

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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реøности форìы поверхностей ка÷ения коëеö поä-
øипников.
Эти поãреøности форìы в виäе откëонений от

круãëости (10...20 ìкì), а также перекос коëеö
(0,08...0,1 ìì) привоäят к изìенениþ осевой поäатëи-
вости äупëекса реãуëируеìых поäøипников, и, как
сëеäствие, к изìенениþ осевой äефорìаöии от осевой
сиëы, которуþ буäеì называтü сиëой преäнатяãа. Ве-
ëи÷ина осевой äефорìаöии кони÷ескоãо поäøипника

 опреäеëяется [1] по эìпири÷еской форìуëе 1,
привеäённой в табëиöе.
Дëя äупëекса реãуëируеìых поäøипников при пос-

ëеäоватеëüноì соеäинении сжиìаеìых эëеìентов ко-
эффиöиент поäатëивости äупëекса буäет равен суììе
коэффиöиентов поäатëивости [2], опреäеëённых äëя
кажäоãо отäеëüноãо поäøипника С1 и С2 (форìуëа 2).
Сиëа преäнатяãа (Fа) явëяется ãëавныì сиëовыì

фактороì, который необхоäиìо обеспе÷итü в окон÷а-
теëüно собранноì поäøипниковыì узëе в соответст-

δa0

∅140
∅65

∅150

∅70

Рис. 1. Конструктивная схема редуктора ведущего моста транспортного
средства — узел ведущей шестерни

№ Форìуëа Приìе÷ания

1  = С

 — веëи÷ина осевой äефорìаöии в кони÷ескоì поäøипнике (ìкì), (состояние

поäøипника — новый, без износа); Fа — осевая сиëа сжатия поäøипника (Н), m —
эìпири÷еский показатеëü степени; C — коэффиöиент поäатëивости, постоянный
эìпири÷еский коэффиöиент

2 С = С1 + С2 —

3 Fp = 

F0 — сиëа преäнатяãа; C1 и C2 — постоянные коэффиöиенты осевой поäатëивости
поäøипниковоãо äупëекса; δв.к — осевая äефорìаöия при сжатии внутреннеãо
контура; δ0N — осевое приращение ìонтажной высоты поäøипника от запрес-
совки внутреннеãо коëüöа на ваë-øестернþ; m — показатеëü степени, характери-
зуþщий осевуþ поäатëивостü поäøипников, зна÷ение ìожно принятü равныì
m = 2/3

4  =  + 27,7

ΔRi — поãреøностü форìы поверхности ка÷ения посëе сборки наружноãо коëüöа
с корпусоì (ìкì); ΔR0 — äопустиìая поãреøностü форìы поверхности ка÷ения

наружноãо коëüöа в состоянии поставки (ìкì);  — веëи÷ина осевой äефорìа-

öии в кони÷ескоì поäøипнике в состоянии поставки (ìкì); 27,7 — постоянный

коэффиöиент;  — веëи÷ина осевой äефорìаöии в кони÷ескоì поäøипнике

посëе сборки коëеö с корпусоì (ìкì)

5  = (ΔT/ΔT0)
0,3

ΔТ — äействитеëüное зна÷ение перекоса коëüöа посëе запрессовки в корпус;
ΔT0 — преäеëüно äопустиìое зна÷ение перекоса коëüöа посëе изãотовëения поä-
øипника (перекос коëеö опреäеëяется без наãрузки); 0,3 — показатеëü степени,
поëу÷енный эìпири÷ески

6  = (ΔT/ΔT0)
0,3 + 27,7

 — исхоäная зависиìостü осевых упруãих сìещений поäøипник с поãреøнос-

тяìи ΔR0 и ΔT0, которая ìожет бытü опреäеëена по теорети÷еской форìуëе иëи
по эìпири÷еской зависиìости

7 δa = 
Fa — осевая сиëа на поäøипник (кã); Z — ÷исëо роëиков; d — äиаìетр роëиков
(ìì); l — äëина роëиков (ìì); β — уãоë конуса наружноãо коëüöа (ãраä.)

8 Fт = F0 —

9 (С1 + С2)i = /F0
—

10 Fтi = [  – (δв.к + δ0N)/(C1 + C2)i]
1/m —

δa0
Fa

m

δa0

F0
m δв.к δ0N+

C1 C2+
------------------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

1/m

δa
ΔR δa0

ΔRi

ΔR0
-------- 1–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

0,526 δa0

δa
ΔR

δa
ΔT δa0

δa
ΔT δa0

ΔRi

ΔR0
-------- 1–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

0,526 δa0

Fa
0,665

Z 0,438lp
0,28dp

0,178 βsin( )1,863
-----------------------------------------------------

δ0
Σ

F0
m
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вии с техни÷ескиìи требованияìи, заäанныìи конст-
руктороì в техни÷еской äокуìентаöии. В отäеëüных
сëу÷аях заäаётся веëи÷ина сиëы преäнатяãа, в äруãих —
веëи÷ина осевой äефорìаöии в поäøипниках. Но
контроëü ка÷ества сборки всеãäа осуществëяется по
веëи÷ине ìоìента трения в äупëексе поäøипников.
Взаиìосвязü этих сиëовых и äефорìаöионных факто-
ров показана рис. 2.
Изìерение требуеìой äëины äистанöионноãо рас-

порноãо эëеìента иëи требуеìой тоëщины коìпенса-
торноãо звена осуществëяется преäваритеëüныì на-
ãружениеì äупëекса поäøипников техноëоãи÷еской
сиëой Fр по схеìе, показанной на рис. 3. Поäøипни-
ковый узеë, собранный в корпусе 2, устанавëивается
на фаëüø-оправку 1, ìежäу верхниì поäøипникоì 4
и äистанöионной втуëкой 3 устанавëивается изìери-
теëüный щуп 5, на поäсобранный такиì образоì узеë
с поìощüþ пиноëи 8 прикëаäывается изìеритеëüная
техноëоãи÷еская сиëа Fр, а корпусу 2 с поìощüþ при-
воäа 11 и пëаваþщеãо паëüöа приäаётся вращение
приìерно 20...30 ìин–1; ÷ерез 5...10 оборотов вкëþ÷а-
ется пневìопривоä 9, который переìещает изìери-
теëüный щуп 5 в зазоре ìежäу торöоì внутреннеãо
коëüöа верхнеãо поäøипника и торöоì äистанöион-
ной втуëки. Требуеìый разìер коìпенсатора опреäе-
ëяется как суììа показаний контроëüноãо прибора 10
и тоëщины изìеритеëüноãо щупа 5.
Веëи÷ина техноëоãи÷еской изìеритеëüной сиëы Fр

[3] опреäеëяется по форìуëе 3, у÷итываþщей сиëовые
и äефорìаöионные факторы, возникаþщие при окон-
÷атеëüной сборке поäøипников.
Веëи÷ина ìоìента трения Mтр в äупëексе реãуëиру-

еìых поäøипников в разëи÷ных конструкöиях обы÷-

но заäаётся конструктороì в äиапазоне 1,5...3,5 Н•ì.
Веëи÷ина осевой äефорìаöии, соответствуþщая этиì
преäеëаì ìоìента трения, нахоäится приìерно в äиа-
пазоне 40...120 ìкì. Взаиìосвязü этих параìетров узëа
äупëекса поäøипников показана на рис. 4.
Из форìуëы 3 сëеäует, ÷то есëи пере÷исëенные äе-

форìаöионные факторы C1, С2, δвк и δ0N и сиëа преä-
натяãа постоянны, то то÷ностü при изìерении коì-
пенсатора буäет обеспе÷ена. Оäнако, есëи какой-то из
факторов в указанной форìуëе иìеет разброс зна÷е-
ний, то и требуеìая техноëоãи÷еская сиëа äëя кажäоãо
изìеряеìоãо узëа буäет требоватüся разная.
Как показаëи иссëеäования этих факторов, осевая

äефорìаöия при сжатии внутреннеãо контура и осевое
приращение ìонтажной высоты поäøипника иìеþт
небоëüøое рассеивание веëи÷ин (±10 %) относитеëü-
но осевой поäатëивости. Оäнако осевая поäатëивостü
поäøипников äупëекса, а зна÷ит и коэффиöиенты С1
и С2, всëеäствие выøе указанных поãреøностей фор-
ìы и взаиìноãо распоëожения коëеö поäøипников
иìеþт рассеивание веëи÷ин С1 и С2 ±50 %. Иссëе-
äования вëияния поãреøностей форìы и взаиìноãо
распоëожения коëеö реãуëируеìых поäøипников поз-
воëиëи установитü их вëияние на осевуþ поäатëивостü
äупëекса поäøипников в виäе эìпири÷еских зависи-
ìостей.

1
2

Mтр
кãì

F0
кã

δ0
ìì

Жесткостü узëа Доëãове÷ностü узëа

Рис. 2. Взаимосвязь влияния на долговечность узла силовых и деформаци-
онных факторов при сборке подшипников: 

1 и 2 — äупëекс реãуëируеìых поäøипников с испоëüзованиеì
äистанöионной втуëки и пакета коìпенсаторов

5

4

1

2

3

8

10

6

7

11

9

Fр = const

Рис. 3. Конструктивная схема установки для измерения требуемой тол-
щины компенсаторного звена для регулирования преднатяга подшипников: 

1 — фаëüø-оправка; 2 — корпус; 3 — äистанöионная втуëка; 4 —
кони÷еский роëикопоäøипник; 5 — изìеритеëüный щуп; 6 — верх-
ний øток; 7 — нижний øток; 8 — пиноëü äëя наãружения äупëекса
поäøипников изìеритеëüной техноëоãи÷еской сиëой; 9 — порøенü
пневìоöиëинäра äëя переìещения нижнеãо и верхнеãо øтоков; 10 —
контроëüный прибор; 11 — привоä вращения корпуса
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Вëияние поãреøностей форìы коëеö поäøипников
на осевуþ поäатëивостü кони÷еских роëикопоäøип-
ников ìожно опреäеëитü по эìпири÷еской зависи-
ìости (форìуëа 4), поëу÷енной на основе экспери-
ìентаëüных иссëеäований, резуëüтаты которых приве-
äены на рис. 5.
Как сëеäует из ãрафика, разброс осевой äефорìа-

öии иìеет существенное зна÷ение.
Вëияние перекоса коëеö относитеëüно оси враще-

ния корпуса на осевуþ поäатëивостü поäøипников
также поëу÷ено на основе экспериìентаëüных иссëе-
äований, привеäённых на рис. 6. При этоì эìпири-
÷еская зависиìостü иìеет виä форìуëы 5.
Объеäиняя ÷астные эìпири÷еские зависиìости

вëияния поãреøностей форìы поверхности ка÷ения
коëеö поäøипников (откëонение от круãëости) и вза-
иìноãо распоëожения (перекос коëеö посëе запрес-
совки), поëу÷аеì обобщённуþ эìпири÷ескуþ зависи-
ìостü 6, которая у÷итывает äействитеëüные поãреø-
ности и äопустиìые зна÷ения этих параìетров.
В привеäённых форìуëах на÷аëüная осевая äефор-

ìаöия  также опреäеëяется эìпири÷еской зависи-
ìостüþ с у÷ётоì ãеоìетри÷еских параìетров поäøип-
ника (форìуëа 7).
На рис. 7 привеäена зависиìостü вëияния поãреø-

ностей сборки коëеö поäøипников на разброс осевой
поäатëивости äупëекса кони÷еских роëиков поäøип-
ников и то÷ностü реãуëирования преäнатяãа поäøип-
ников. Из ãрафоанаëити÷ескоãо анаëиза привеäённой
ноìоãраììы сëеäует, ÷то äëя обеспе÷ения то÷ности

преäнатяãа äупëексируеìых поäøипников техноëоãи-
÷еская изìеритеëüная сиëа äоëжна варüироватüся в
преäеëах Fр min при  и äо Fр max при . Данный
ãрафик наãëяäно показывает, ÷то äëя обеспе÷ения
то÷ности реãуëирования преäнатяãа äупëексируеìых
поäøипников необхоäиìо обеспе÷итü аäаптивный
принöип обеспе÷ения ка÷ества сборки.
Изìенение суììы постоянных коэффиöиентов С1

и С2 в привеäённой форìуëе äëя рас÷ёта техноëоãи-
÷еской изìеритеëüной сиëы с у÷ётоì разброса осевой
поäатëивости ±50 % привеäёт, как показываþт рас-
÷ёты (при δв.к = 0,05 ìì, δ0N = 0,04 ìì и С1 + С2 =
= 0,05...0,015 ìì/кã), к разбросу техноëоãи÷еской из-
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Рис. 4. Взаимосвязь момента трения, осевых упругих смещений и осевой
нагрузки в дуплексе регулируемых подшипников и её влияние на точность
регулирования силы преднатяга F0 с помощью компенсатора Бк
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Рис. 6. Изменение монтажной высоты конического роликоподшипника
при действии осевой нагрузки в зависимости от биения торца (перекоса)
наружного кольца относительно оси вращения (ΔТ)
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Рис. 5. Изменение монтажной высоты конического роликоподшипника
при действии осевой нагрузки в зависимости от действительной погреш-
ности формы на поверхности качения ΔRi
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ìеритеëüной сиëы боëее ÷еì в äва раза. Всëеäствие
этоãо буäет поãреøностü изìерения äистанöионноãо
распорноãо эëеìента иëи пакета коìпенсатора. Это
неизбежно привеäёт к поãреøности реãуëирования

преäнатяãа поäøипников, то÷ностü котороãо контро-
ëируется по ìоìенту трения в поäøипниках посëе
сборки с коìпенсатороì, изìеренныì и поäобранныì
с поãреøностüþ.
Провеäённые иссëеäования позвоëиëи разработатü

и провести опытные испытания новоãо ìетоäа реãу-
ëирования преäнатяãа с испоëüзованиеì аäаптивноãо
управëения при изìерении требуеìоãо äистанöионно-
ãо эëеìента в äупëексе реãуëируеìых поäøипников.
Сущностü ìетоäа закëþ÷ается в сëеäуþщеì: реãуëи-
руеìый узеë устанавëивается на стенäе, как показано
на рис. 2, и преäваритеëüно на äупëекс поäøипников
прикëаäывается техноëоãи÷еская сиëа, равная сиëе
преäнатяãа F0 (форìуëа 8). При этоì изìеряется осе-
вая поäатëивостü  с поìощüþ инäуктивноãо äат÷и-
ка, которая позвоëяет опреäеëитü на основе аëãоритìа
рас÷ёта в изìеритеëüной систеìе суììарный коэффи-
öиент осевой поäатëивости по форìуëе 9.
Тоãäа требуеìая äëя äанноãо äупëексируеìоãо поä-

øипниковоãо узëа техноëоãи÷еская изìеритеëüная си-
ëа буäет опреäеëятüся äëя кажäоãо поäøипниковоãо
узëа инäивиäуаëüно по форìуëе 10, ãäе F0, δвк и δ0N —
постоянные веëи÷ины, а коэффиöиенты (С1 + С2)i —
изìеняеìая веëи÷ина, позвоëяþщая аäаптироватü тре-
буеìуþ веëи÷ину техноëоãи÷еской изìеритеëüной си-
ëы при изìерении коìпенсатора äëя äанноãо поäøип-
никовоãо узëа.
Этот рас÷ётный аëãоритì äоëжен бытü заëожен в

систеìе управëения техноëоãи÷ескиì оборуäованиеì,
и поëу÷енное зна÷ение техноëоãи÷еской сиëы äоëжно
прикëаäыватüся на äупëексированный поäøипнико-
вый узеë при изìерении коìпенсатора.
На рис. 8 показана экспериìентаëüная техноëоãи-

÷еская установка äëя реãуëирования преäнатяãа äуп-
ëексируеìых поäøипников с аäаптивныì управëени-
еì проöессоì изìерения разìера требуеìоãо äистан-

Рис. 8. Экспериментальная технологическая установка для регулирования
преднатяга дуплексируемых подшипников с адаптивным управлением про-
цессом измерения размера требуемого дистанционного комплекта (рас-
порная втулка — компенсатор) с варьированием технологическогй силы
на подшипники
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öионноãо коìпëекта (распорная втуëка—коìпенсатор)
с варüированиеì техноëоãи÷еской сиëы на поäøип-
ники. Экспериìентаëüные иссëеäования äанноãо ìе-
тоäа в ëабораторных усëовиях показаëи, ÷то поãреø-
ностü при изìерении коìпенсатора составëяет не бо-
ëее ±5 %.
В хоäе совìестной работы кафеäры "Техноëоãии и

оборуäование ìаøиностроения" Московскоãо поëи-
техни÷ескоãо университета с завоäаìи отрасëи быë
разработан и изãотовëен стенä, на котороì реаëи-
зована систеìа аäаптивноãо управëения проöессов

реãуëирования преäнатяãа äупëексируеìых
поäøипников с варüируеìой техноëоãи÷еской
изìеритеëüной сиëой, прикëаäываеìой на поä-
øипниковый узеë при изìерении коìпенсатора
в зависиìости от äействитеëüной осевой поäат-
ëивости реãуëируеìых кони÷еских роëикопоä-
øипников. Данный стенä показан на рис. 9.
Цикë работы техноëоãи÷еской установки

сëеäуþщий. Изìерение требуеìоãо разìера
коìпенсатора выпоëняется на øтатноì ваëу за
äва установа и äва изìерения. Первона÷аëüно в
спеöиаëüный патрон с прихватаìи сапожково-
ãо типа устанавëивается ваë-øестерня с напрес-
сованныì внутренниì коëüöоì боëüøеãо поä-
øипника. Затеì устанавëиваþтся äистанöионная
втуëка и корпус с ìаëыì поäøипникоì. Даëее
на поäøипниковый узеë прикëаäывается с по-
ìощüþ пиноëи осевая наãрузка, равная сиëе
преäнатяãа. Дат÷ик осевой äефорìаöии контро-
ëирует осевое сìещение коëеö äупëекса поä-
øипников, на основе ÷еãо опреäеëяется по вы-
øепривеäённоìу аëãоритìу требуеìая техноëо-
ãи÷еская сиëа äëя äанноãо узëа. При второì
наãружении на узеë прикëаäывается иìенно эта
сиëа и äат÷ик осевой äефорìаöии фиксирует на-
÷аëо отс÷ёта разìера коìпенсатора. При третüеì
наãружении корпус поäøипниковоãо узëа сни-
ìается и на øтатный ваë-øестернþ устанавëи-
вается тоëüко внутреннее коëüöо ìаëоãо (верх-
неãо) поäøипника. Такиì образоì, пиноëü
пневìопривоäа сжиìает äо беззазорноãо состо-
яния внутренний контур на øтатноì ваëу. Дат-
÷ик осевоãо переìещения фиксирует требуе-
ìый разìер пакета коìпенсаторов äëя äанноãо
поäøипниковоãо узëа.
Посëе набора и установки коìпенсатора в

поäøипниковый узеë с посëеäуþщей поäсбор-
кой карäанноãо фëанöа, ìасëоотражатеëüноãо
коëüöа, øайбы и сиëовоãо заìыкания с поìо-
щüþ резüбовоãо соеäинения на хвостовике øтат-
ноãо ваëа в поäøипниковоì узëе буäет обеспе-
÷ен требуеìый преäнатяã, контроëируеìый по
ìоìенту трения.
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Рис. 9. Стенд для регулировки преднатяга подшипников ведущей шестерни редук-
тора: 

1 — сиëовой привоä; 2 — инäуктивный äат÷ик; 3 — ры÷аã äëя захвата кор-
пуса; 4 — корпус поäøипниковоãо узëа; 5 — веäоìый äиск торсионноãо уст-
ройства äëя контроëя ìоìента трения; 6 — сиëовой привоä äëя закрепëения
веäущей ваë-øестерни; 7 — эëектроìоторреäуктор, 8 — ваë-øестерня; 9 — ры-
÷аã-прихват äëя закрепëения веäущей øестерни; 10 — стоë стенäа; 11 — поä-
øипник верхний; 12 — конöевой выкëþ÷атеëü; 13 — веäущий äиск торсионно-
ãо устройства äëя контроëя ìоìента трения; 14 — äат÷ик контроëя ìоìента
трения; 15 — пëаваþщий öентр; 16 — ры÷аã-короìысëо изìеритеëüноãо äат÷и-
ка; 17 — äистанöионная распорная втуëка; 18 — пневìопривоä ìеханизìа за-
крепëения øестерни
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Рассматривается роль цифровой экономики в социальном стра-
ховании. Значительное внимание уделяется правовому обеспе-
чению цифровизации. Раскрываются источники и порядок фи-
нансирования информационно-коммуникационных технологий.
Определяются задачи развития цифровизации в институтах
социального страхования. Даётся анализ использования инфор-
мационных технологий для повышения эффективности исполь-
зования инвестиционных, материальных и трудовых ресурсов.
Обозначены проблемы в развитии цифровизации внебюджет-
ных фондов и пути их решения.
Ключевые слова: социальное страхование, цифровая экономи-
ка, финансы, информационная безопасность.

Kalmykov Yu.P.
INFORMATIZATION OF INSTITUTIONS SOCIAL 
INSURANCE

The article examines the role of the digital economy in social insurance.
Main focus is made on legal background of digitalization process. The
sources and the procedure for financing information and communica-
tion technologies are disclosed. The main trends and objectives of the
information technologies development in social insurance institutions
are determined. Analysis of information technologies usage for life
quality improvement is made. Bottlenecks in the digitalization of extra-
budgetary funds and ways to solve them are identified.
Keywords: social insurance, digital economy, finance, information se-
curity.

С развитиеì теëекоììуникаöий и совреìенных среäств связи
на сìену прежниì инструìентаì управëения объектаìи эконоìи-
÷еской äеятеëüности приøëа цифровая экономика. Стаëи возìож-
ныìи обработка боëüøих ìассивов эконоìи÷еской и финансовой
инфорìаöии и поëу÷ение в режиìе реаëüноãо вреìени резуëüта-
тов эффективности их испоëüзования.

Боëüøие перспективы öифровая эконоìика открывает äëя
развития финансовоãо сектора эконоìики. Сеãоäня ни оäна из
сфер финансовой äеятеëüности уже не ìожет существоватü в "äо-
öифровоì" форìате. Цифровые техноëоãии не тоëüко выпоëняþт
роëü инструìента в финансовых отноøениях, но и опреäеëяþт
направëения развития финансовых орãанизаöий. Так, öифровиза-
öия потребоваëа развития эëектронных äенеã и эëектронных пëа-
тёжных систеì.

Проникновение öифровизаöии в сферу эконоìики и финан-
сов совпаëо с созäаниеì и развитиеì в новой России ãосуäарст-
венных внебþäжетных соöиаëüных фонäов. В первые ãоäы иì
приøëосü испоëüзоватü систеìы управëения на базе траäиöион-
ных техноëоãий и параëëеëüно, опираясü на иìеþщиеся äостиже-
ния в проãраììировании и приìенении прорывных техноëоãий в
обработке инфорìаöии, созäаватü информационные системы нового
поколения.

Норìативно-правовое обеспе÷ение соöиаëüной и финансовой
сферы по орãанизаöии эконоìи÷еской äеятеëüности в усëовиях
öифровизаöии изëожены в Указах Презиäента Российской Феäе-
раöии от 09.05. 2017 ãоäа № 203 "О стратеãии развития инфорìа-
öионноãо общества в Российской Феäераöии на 2017—2030 ãоäы"
и от 21.07.2020 ãоäа № 474 "О наöионаëüных öеëях развития Рос-
сийской Феäераöии на периоä äо 2030 ãоäа".

Важно отìетитü, ÷то в них соäержатся конкретные заäа÷и,
пряìо касаþщиеся испоëнения функöий ãосуäарственныìи вне-

бþäжетныìи соöиаëüныìи фонäаìи: увеличить долю массовых со-
циально значимых услуг, доступных в электронном виде, до 95 про-
центов; обеспечить трансферт лучшего зарубежного опыта в сфере
информационных технологий; организовать формирование информа-
ционного пространства с учётом потребностей граждан и общества
в получении качественных и достоверных сведений, обеспечение ин-
формационной безопасности и др.

У÷итывая боëüøое вëияние институтов соöиаëüноãо страхова-
ния на повыøение ка÷ества жизни насеëения, Правитеëüство РФ
уäеëяëо и уäеëяет зна÷итеëüное вниìание соверøенствованиþ их
информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). Об этоì сви-
äетеëüствуþт äанные о расхоäах внебþäжетных фонäов соöиаëü-
ноãо страхования на инфорìатизаöиþ, преäставëенные в табë. 1.

Из этих äанных виäно, ÷то в 2019 ã. суììа расхоäов на инфор-
ìатизаöиþ внебþäжетных страховых фонäов заìетно уìенüøи-
ëасü против 2018 ã. Это вызвано недоосвоением выделенного финанси-
рования Пенсионныì фонäоì России: пëаноì инфорìатизаöии на
2019 ã. фонäу быëи выäеëены среäства на уровне 2018 ã. (14,8 ìëрä
рубëей), оäнако из-за äëитеëüноãо соãëасования закупок, а также
расторжения ãосуäарственных контрактов в связи с их ненаäëежа-
щиì испоëнениеì быëо израсхоäовано на 5,5 ìëрä рубëей, т.е. на
37 % ìенüøе.

Как показаë анаëиз, созäание и развитие ИКТ во внебþäжет-
ных ãосуäарственных фонäах направëено на реøение трёх перс-
пективных соöиаëüных заäа÷: во-первых, повыøение произвоäи-
теëüности труäа, обеспе÷ение эффективности испоëüзования
инвестиöионных ресурсов и уëу÷øение ка÷ества испоëнения
функöий, возëоженных на фонäы законоäатеëüствоì; во-вторых,
орãанизаöия эëектронноãо взаиìоäействия фонäов с ãосуäарст-
венныìи орãанаìи, орãанаìи ìестноãо саìоуправëения, ЦБ РФ и
объектаìи эконоìи÷еской äеятеëüности; в-третьих, соверøенст-
вование ìеханизìа преäоставëения страховых и финансовых ус-
ëуã насеëениþ в эëектронной форìе и обеспе÷ение их инфорìа-
öионной безопасности.

Дëя пониìания ìасøтабов и сëожности выпоëнения соöиаëü-
ныìи фонäаìи заäа÷ по öифровизаöии необхоäиìо äатü краткуþ
аннотаöиþ их соöиаëüной ответственности в совреìенных ус-
ëовиях.
Пенсионный фонд России (ПФР) создан для государственного

управления средствами пенсионной системы и обеспечения консти-
туционных прав граждан на пенсионное обеспечение. Свеäения о
ìасøтабах пенсионной и финансовой äеятеëüности ПФР за 2018
и 2019 ãã. преäставëены в табë. 2.
Доходы бюджета ПФР форìируþтся за с÷ёт упëаты þриäи÷ес-

киìи и физи÷ескиìи ëиöаìи по утвержäённыì тарифаì страхо-
вых взносов на обязатеëüное пенсионное страхование (за 2019 ã.
61,6 %), ìежбþäжетных трансфертов (7,5 %), разìещения вре-
ìенно свобоäных среäств в креäитных у÷режäениях и привëе÷е-
ние äруãих, разреøённых законоäатеëüствоì, исто÷ников. Аäìи-
нистрирование страховых взносов на пенсионное обеспе÷ение

ИНФОРМАЦИЯ

Табëиöа 1

Госуäарственные внебþäжетные фонäы 
соöиаëüноãо страхования, тыс. руб. 2018 ã. 2019 ã.

Пенсионный фонä Российской Феäераöии 14 854 183,2 9 490 409,7*

Фонä соöиаëüноãо страхования Российской 
Феäераöии

3 187 118,6 3 218 069,3

Феäераëüный фонä обязатеëüноãо ìеäи-
öинскоãо страхования

309 381,0 417 274,8

Всеãо затраты по всеì внебþäжетныì фон-
äаì (и äоëя расхоäов на инфорìатизаöиþ в 
затратах на ãосзакупки товаров, работ и усëуã)

18 350 682,8 
(51,69 %)

13 125 753,8 
(43,18 %)

Исто÷ники: Федеральные законы об исполнении бюджетов внебюджет-
ных государственных фондов, Заключения Счётной палаты РФ об исполне-
нии бюджетов внебюджетных государственных фондов за соответствую-
щие годы
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возëожено на наëоãовые орãаны Российской Феäераöии. Взыска-
ние неäоиìок и пеней по страховыì взносаì ПФР осуществëяет
саìостоятеëüно в суäебноì поряäке.
Расходы бюджета ПФР направëяþтся на выпëату ãосуäарст-

венных пенсий и соöиаëüных пособий (за 2019 ã. 76,6 %), выпëату
ìатеринскоãо (сеìейноãо) капитаëа, соöиаëüные выпëаты отäе-
ëüныì катеãорияì ãражäан (ветеранаì, инваëиäаì), финансиро-
вание капитаëüных вëожений и на äруãие öеëи, преäусìотренные
законоì.

В структуре ПФР — 84 территориаëüных управëения и 2460 кëи-
ентских сëужб в территориаëüных орãанах. Во взаиìоотноøениях
со страховатеëяìи и застрахованныìи ëиöаìи территориаëüные
управëения пенсионноãо фонäа выступаþт в ка÷естве отäеëüных
þриäи÷еских ëиö. Высøиì орãаноì явëяется Правëение ПФР, а
за еãо испоëнитеëüные функöии отве÷ает Испоëнитеëüная äирек-
öия ПФР.

В Пенсионноì фонäе России работаþт свыøе 120 тыс. ÷еëо-
век. Дëя сравнения, ÷исëенностü сотруäников Social Security Admi-
nistration в США в äва с ëиøниì раза ìенüøе, а объёì пенсионных
и соöиаëüных выпëат по÷ти в äевятü раз боëüøе. В Японии, при со-
поставиìой с Россией ÷исëенности насеëения, в Nihon Nenkin Kikou
работаþт 27 тыся÷ ÷еëовек, из которых ëиøü 15 тыся÷ на посто-
янной основе. Это разëи÷ие в ÷исëенности персонаëа связано не
тоëüко с коëи÷ествоì заäа÷ и функöий у ПФР, но и зна÷итеëüныì
отставаниеì фонäа в испоëüзовании новых техноëоãий в управëе-
нии финансовыìи, ìатериаëüныìи и каäровыìи ресурсаìи.

Орãанизаöия эконоìи÷еской и финансовой äеятеëüности осу-
ществëяется в Пенсионноì фонäе на основе еäиной автоìатизи-
рованной инфорìаöионной систеìы — АИС ПФР. Её архитекту-
ра (ПФ-1) быëа заëожена ещё в на÷аëе 1990-х ãã. на базе совре-
ìенных äëя тоãо вреìени инфорìаöионных техноëоãий. На÷иная
с 2012 ã., в соответствии с "Конöепöией развития АИС ПФР на пе-
риоä äо 2017 ã.", фонä приступиë к внеäрениþ информационной сис-
темы нового поколения "ПФР-2". Её внеäрение направëено на сни-
жение уровня "ру÷ноãо" труäа, повыøение уровня автоìатизаöии
техноëоãи÷еских проöессов, обеспе÷ение инфорìаöионной безо-
пасности и защиту персонаëüных äанных застрахованных ãражäан.

В настоящее вреìя с поìощüþ "ПФР-2", реаëизуþтся сëеäуþ-
щие заäа÷и Фонäа: персонифиöированный у÷ёт застрахованных
ãражäан; назна÷ение, перерас÷ёт и выпëата ãосуäарственных стра-
ховых пенсий; назна÷ение, перерас÷ёт и выпëата соöиаëüных по-
собий; назна÷ение и выпëата ìатеринскоãо (сеìейноãо) капитаëа;
управëение среäстваìи пенсионных накопëений; аäìинистриро-
вание страховых взносов; анаëитика, от÷ётностü, общая статис-
тика; управëение капитаëüныì строитеëüствоì, ìатериаëüно-
техни÷ескиì обеспе÷ениеì и неäвижиìыì иìуществоì; внутри-
веäоìственный эëектронный инфорìаöионный обìен; внеøнее
эëектронное взаиìоäействие и инфорìаöионный обìен; бþäже-
тирование в ка÷естве пиëотноãо проекта; обëа÷ные техноëоãии;
Big Data и äр.

В реаëизаöии "ПФР-2" приниìаþт участие веäущие техноëо-
ãи÷еские коìпании ìира: СУБД Caché (США), СУБД — IBM DB
(США), SAPSE (Герìания), Sky Technics Group — ООО "ЭсТиДжи"
(Россия) и äр.

В соответствии с Феäераëüныì законоì от 27.07.2010 ã.
№ 210-ФЗ "Об орãанизаöии преäоставëения ãосуäарственных и
ìуниöипаëüных усëуã" к инфорìаöионныì ресурсаì ПФР в раì-

ках систеìы ìежвеäоìственноãо эëектронноãо взаиìоäействия и
äвухстороннеãо инфорìаöионноãо обìена поäкëþ÷ены 2 500 ин-
форìаöионных систеì орãанов ãосуäарственной вëасти всех уров-
ней. В среäнеì в ãоä ПФР отве÷ает на боëее ÷еì 700 ìëн внеøних
запросов разëи÷ных веäоìств, которые на основании инфорìа-
öии ПФР оказываþт боëее 800 ãосуäарственных и ìуниöипаëü-
ных усëуã. Наибоëее крупныìи потребитеëяìи инфорìаöии ПФР
явëяþтся Фонд обязательного медицинского страхования, Росреестр,
органы социальной защиты и здравоохранения субъектов РФ.

В раìках развития эëектронноãо взаиìоäействия ПФР в 2021 ã.
закëþ÷иë äва новых соãëаøения: с РЖД и "X5 Retail Group" с öе-
ëüþ обеспе÷ения ëüãотноãо проезäа и поëу÷ения наëоãовых ëüãот
при покупке товаров ãражäанаì преäпенсионноãо возраста. Дëя
отработки техноëоãии ëüãотноãо проезäа в настоящее вреìя осу-
ществëяется пиëотный проект в Северо-Запаäной приãороäной
пассажирской коìпании, а с 2022 ã. покупка ëüãотных биëетов
ãражäанаìи преäпенсионноãо возраста буäет äоступна на всех на-
правëениях РЖД.

Боëüøое вниìание ПФР уäеëяет перевоäу усëуã насеëениþ в
эëектронный виä. Боëее 70 % заявëений на оказание усëуã фонä
поëу÷ает сеãоäня в эëектронноì виäе, вкëþ÷ая назна÷ение пен-
сии и ìатеринскоãо капитаëа. Коëи÷ество ãражäан, которые об-
щаþтся с ПФР äистанöионно, растёт ежеãоäно в 1,5—2 раза. Чис-
ëо сервисов по оказаниþ усëуã в эëектронной форìе за короткий
проìежуток вреìени возросëо äо 26 и проäоëжает увеëи÷иватüся.
За 2020 ãоä коëи÷ество эëектронных обращений в ПФР за усëуãа-
ìи, поступивøиì по разныì инфорìаöионныì канаëаì, состави-
ëо поряäка 80 ìëн, а за первый квартаë 2021 ã. — 25 ìëн.

ПРФ на÷аë активно внеäрятü в своþ работу öифровые техно-
ëоãии, которые позвоëяþт ãражäанаì реøатü те иëи иные их воп-
росы, не выхоäя из äоìа. В раìках проãраììы "Цифровая эконо-
ìика" разработаны ряä прототипов таких суперсервисов: поëу÷е-
ние статуса инваëиäа, факт рожäения ребенка, выхоä на пенсиþ и
äр. В этих сëу÷аях ãражäанин поëу÷ает сразу весü коìпëекс усëуã,
которые преäоставëяþтся всеìи уровняìи вëасти. Это избавит за-
страхованных ãражäан от обращения в разные орãанизаöии.

Кроìе пере÷исëенных выøе усëуã, ПФР перехоäит от заяви-
теëüноãо поряäка преäоставëения усëуã к проактивноìу. Это ка-
сается сеãоäня назна÷ения разноãо роäа äопëат к пенсии и äис-
танöионноì выборе способа их äоставки. Поäãотовëен äëя внеä-
рения пиëотный проект по проактивноìу назна÷ениþ страховых
и соöиаëüных пенсий по инваëиäности, а также ежеìеся÷ной äе-
нежной выпëаты (ЕДВ) инваëиäаì и äетяì-инваëиäаì.

Как показаë анаëиз, внеäрение ПФР-2 не обхоäится без серüёз-
ных сбоев в работе. При пëановой проверке реаëизаöии проекта
ПФР-2, провеäённой С÷ётной паëатой РФ в 2014 ã., быëо уста-
новëено, ÷то 90 % инфорìаöии, необхоäиìой äëя автоìатизаöии
управëения капитаëüныì строитеëüствоì, ìатериаëüно-техни÷ес-
киì обеспе÷ениеì и неäвижиìыì иìуществоì, ввоäится вру÷-
нуþ, без поäтвержäения äокуìентов эëектронной поäписüþ. Это
äеëает автоìатизированнуþ систеìу "справо÷ныì приëожениеì к
äостоверныì резуëüтатаì ру÷ноãо "буìажноãо труäа". Кроìе тоãо,
в систеìе соäержаëисü неäостоверные äанные как о неäвижиìоì
иìуществе Фонäа, так и о коëи÷естве еãо сотруäников. По закëþ-
÷ениþ С÷ётной паëаты РФ среäства, потра÷енные ПФР на разра-
ботку и внеäрение указанной систеìы, принятой в экспëуатаöиþ
еще в 2011 ã., быëи испоëüзованы неэффективно.

Ауäитор отìетиë также и äруãие существенные неäостатки во
внеäрении АИС ПФР-2: освоение финансирования на ИКТ при-
хоäится в основноì (55,8 %) на IV квартаë ãоäа; инфорìаöионная
систеìа поäвержена риску "в осуществëении зна÷иìых соöиаëü-
ных функöий фонäа" из-за äубëирования поëноìо÷ий по её раз-
работке и внеäрениþ Испоëнитеëüной äирекöией ПФР и Инфор-
ìаöионныì öентроì персонифиöированноãо у÷ёта; при заказе
техноëоãи÷ескоãо оборуäования не быëо преäусìотрено приобре-
тение автоìатизированных рабо÷их ìест (АРМ) спеöиаëиста по
обсëуживаниþ этоãо оборуäования и äр.

Поäтвержäениеì наëи÷ия крупных сбоев в управëении внеäре-
ниеì "ПФР-2" свиäетеëüствуþт и ìатериаëы по финансированиþ
ãосзаказа в 2019 ã., о ÷еì наìи сказано выøе.

ПФР первый из соöиаëüных страховых фонäов на÷аë внеäре-
ние искусственноãо интеëëекта. Это преäусìотрено внеäрениеì
Фонäоì новой АИС ПФР-3. Она вкëþ÷ает сëеäуþщий круã заäа÷:
искусственный интеëëект; база знаний; распреäеëитеëüный ре-
естр; уäаëённая иäентификаöия; виртуаëüная кëиентская сëужба;
еäиный öентр кибербезопасности.

Искусственный интеëëект пока охватывает äва направëения:
обработку обращений ãражäан в режиìе ÷ат-бот и оöенку пенси-

Табëиöа 2

Показатеëü 2018 ã. 2019 ã.

Чисëо застрахованных ëиö в систеìе обязатеëü-
ноãо пенсионноãо страхования, тыс. ÷еë.

154 785,8 155 990,8

Среäнеãоäовое ÷исëо пенсионеров, тыс. ÷еë. 43 787,0 44 579,1

Поëу÷атеëи страховых пенсий, тыс. ÷еë. 40 927,8 40 899,1

Поëу÷атеëи соöиаëüных пенсий, тыс. ÷еë. 3169,6 3197,9

Страховатеëи в систеìе обязатеëüноãо пенсион-
ноãо страхования, ìëн ÷еë.

8,9 9,3

Кассовое испоëнение бþäжета ПФР по äохоäаì, 
ìëрä руб.

8269,64 8780,99

Кассовое испоëнение бþäжета ПФР по расхо-
äаì, ìëрä руб.

8428,69 8627,13

Исто÷ники: Заключение Счётной палаты РФ на отчёт об исполнении
бюджета ПФР за 2019 год и Заключение Комитета по бюджету и налогам ГД
РФ по проекту ФЗ № 721596-7 " Об исполнении бюджета ПФР за 2018 год"
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онных прав äëя выбора наибоëее оптиìаëüноãо варианта на÷исëе-
ния пенсии. Пëанируется, ÷то это буäет яäроì новой инфорìаöи-
онной систеìы ПФР, заниìаþщейся назна÷ениеì пенсии. Дëя
отработки этой техноëоãии фонä приступиë к внеäрениþ пиëот-
ноãо проекта в Бурятии.
Фонд социального страхования Российской Федерации (ФСС

РФ) создан для страхования на случай временной нетрудоспособнос-
ти и в связи с материнством и страхования от несчастных случаев
на производстве и профессиональных заболеваний.

Свеäения о соöиаëüной и финансовой äеятеëüности ФСС РФ
за 2018 и 2019 ãã. преäставëены в табë. 3.

Дохоäы бþäжета ФСС РФ форìируþтся в основноì за с÷ёт пос-
тупëений страховых взносов от преäприятий и орãанизаöий на обя-
затеëüное соöиаëüное страхование (92,8 %), в т.÷. страховых взно-
сов на сëу÷ай вреìенной нетруäоспособности и в связи с ìатерин-
ствоì (75,7 %) и страховых взносов на страхование от нес÷астных
сëу÷аев на произвоäстве и профессионаëüных забоëеваний
(17,1 %). Кроìе тоãо, фонä поëу÷ает ìежбþäжетные трансферты на
обеспе÷ение инваëиäов техни÷ескиìи среäстваìи реабиëитаöии и
на äруãие соöиаëüные öеëи. Функöии ãëавноãо аäìинистратора
страховых взносов на страхование от нес÷астных сëу÷аев на произ-
воäстве и профессионаëüных забоëеваний возëожены на ФСС РФ.

Расхоäы бþäжета ФСС РФ в соответствии с законоäатеëüствоì
вкëþ÷аþт в себя: выпëату пособий на сëу÷ай вреìенной нетру-
äоспособности и в связи с ìатеринствоì (79,1 %); выпëату посо-
бий по вреìенной нетруäоспособности от нес÷астных сëу÷аев на
произвоäстве и профессионаëüных забоëеваний (13,6 %); оказа-
ние ìеäиöинской, соöиаëüной и профессионаëüной реабиëита-
öии постраäавøиì; обеспе÷ение преäупреäитеëüных ìер по со-
кращениþ произвоäственноãо травìатизìа и профессионаëüных
забоëеваний и äр.

В структуре Фонäа соöиаëüноãо страхования РФ — 85 террито-
риаëüных (реãионаëüных) отäеëений ФСС РФ (äаëее — ТО).
Штатная ÷исëенностü Фонäа на 01.01.2020 ã. составиëа 32,8 тыс.
еäиниö. Доëя соöиаëüных усëуã, äоступных в эëектронноì виäе,
составиëа по ФСС РФ в 2019 ã. 74,2 %.

Дëя реøения пере÷исëенных и äруãих заäа÷ по обязатеëüноìу
соöиаëüноìу страхованиþ в ФСС РФ созäана и функöионирует
Еäиная инфорìаöионная систеìа (äаëее — ЕИИС Соöстрах),
которая охватывает поäразäеëения öентраëüноãо аппарата, все ре-
ãионаëüные отäеëения Фонäа, их фиëиаëы и районные преäста-
витеëüства. Она базируется на выäеëенных ëиниях связи и интер-
нет-техноëоãиях. В основе систеìы переäа÷и äанных ëежат вирту-
аëüные ÷астные сети (VPN), испоëüзуþщие äëя связей ìежäу
отäеëüныìи своиìи эëеìентаìи пубëи÷ный Интернет. Созäание
VPN позвоëяет защищатü от постороннеãо äоступа инфорìаöиþ,
переäаваеìуþ по сети Интернет, и связыватü ãеоãрафи÷ески уäа-
ëённые поäразäеëения, не аренäуя äороãостоящих выäеëенных
ìежäуãороäних ëиний.

В настоящее вреìя первый этап коìпüþтеризаöии Фонäа (раз-
работка и внеäрение ЕИИС Соöстрах) заверøён. Фонä поäоøёë
ко второìу важноìу этапу коìпüþтеризаöии — оперативной ана-
ëити÷еской обработке äанных реãионаëüных отäеëений. Дëя этоãо
в Фонäе введена в эксплуатацию и проходит апробацию система
мониторинга и аналитической обработки баз данных Фонда — "АРМ
Руководителя".

Данная систеìа реаëизована на основе совреìенных инфорìа-
öионных техноëоãий и иìеет öеëüþ обеспе÷итü в ìасøтабе реаëü-
ноãо вреìени контроëü руковоäствоì Фонäа: а) за текущей фи-
нансово-хозяйственной äеятеëüностüþ ТО; б) испоëнениеì ТО
проãраìì ãосуäарственных ãарантий по соöиаëüноìу страхова-
ниþ; в) эффективностüþ испоëüзования ТО финансовых, ìатери-
аëüно-техни÷еских и каäровых ресурсов.

Феäераëüныì законоì от 08.12.2010 № 334-ФЗ "О бþäжете
Фонäа соöиаëüноãо страхования Российской Феäераöии на 2011 ã.
и на пëановый периоä 2012 и 2013 ãã." переä Фонäоì соöиаëüноãо
страхования РФ быëа поставëена заäа÷а о провеäении в ряäе
субъектов РФ пиëотноãо проекта о перехоäе к финансированиþ,
назна÷ениþ и выпëате страховоãо обеспе÷ения территориаëüны-
ìи орãанаìи Фонäа соöиаëüноãо страхования РФ. Принятие äан-
ноãо законоäатеëüноãо акта вызвано неиспоëнениеì работоäате-
ëяìи установëенноãо феäераëüныì законоì от 29.12.2006 № 255
поряäка на÷исëения и выпëаты страховых пособий застрахован-
ныì ãражäанаì.

Во испоëнение Феäераëüноãо закона № 334-ФЗ Правитеëüство
РФ приняëо 21.04.2011 ã. постановëение № 294, которыì возëо-
жена на работоäатеëей обязанностü преäставëения в эëектронноì
виäе территориаëüныì орãанаì Фонäа соöиаëüноãо страхования
РФ (страховщику) äокуìентов, поäтвержäаþщих право застрахо-
ванноãо ëиöа на пособие, и заявëения застрахованноãо ëиöа на
выпëату пособия с указаниеì пëатёжных реквизитов.

Анаëиз испоëнения Постановëения № 294 показаë, ÷то рабо-
тоäатеëи наруøаþт требования по преäставëениþ страховщику
äокуìентов (оснований) äëя назна÷ения пособий застрахованныì
ëиöаì: сроки преäставëения äокуìентов не выäерживаþтся, они
иìеþт низкое ка÷ество и направëяþтся некоìпëектно. По äанныì
Нижеãороäскоãо реãионаëüноãо отäеëения ФСС РФ, коëи÷ество
наруøений по всеì виäаì пособий соöиаëüноãо страхования иäёт
на тыся÷и, а коëи÷ество привëе÷ений к ответственности работо-
äатеëей составëяет ìенее 1 % от преäъявëенных претензий. Такое
поëожение сказывается на заäержке выпëат пособий, невыпëате иëи
непоëной выпëате пособий, а также веäёт к перепëатаì пособий.

Ряä эконоìистов преäëаãаþт ужесто÷итü ìеры ответственнос-
ти руковоäитеëей преäприятий и орãанизаöий за ненаäëежащее
испоëнение Постановëения № 294, вкëþ÷ая приìенение к ниì
жёстких аäìинистративных øтрафов. Наì преäставëяется, ÷то это
не буäет эффективныì, а ëиøü вызовет неäовоëüство страховате-
ëей, которые при провеäении опросов жаëоваëисü на испоëнение
иìи заäа÷ и функöий, не свойственных их уставной äеятеëüности.

Боëее перспективныì äëя реøения этой пробëеìы явиëосü бы
поëное искëþ÷ение работоäатеëей из проöесса поäãотовки и пе-
реäа÷и страховщику оснований äëя назна÷ения и выпëаты страхо-
воãо обеспе÷ения застрахованныì ëиöаì. Дëя этоãо сëеäует ис-
поëüзоватü возìожности внеäрения в сфере оказания страховых
усëуã инструìентов öифровой эконоìики.

Первыì øаãоì в этоì направëении явиëосü бы ускорение вве-
äения на всей территории страны в эконоìи÷еский оборот эëект-
ронноãо ëистка нетруäоспособности. Еãо внеäрение в практику
назна÷ения и выпëаты пособий застрахованныì ëиöаì позвоëит:
освобоäитü страховатеëей от обязанности офорìëения ëистков
нетруäоспособности и переäа÷и инфорìаöии по ниì территори-
аëüныì орãанаì Фонäа соöиаëüноãо страхования РФ; искëþ÷итü
оøибки страховатеëей в запоëнении ëистка нетруäоспособности и
необхоäиìости еãо переофорìëения в ìеäиöинских орãанизаöи-
ях; пресе÷ü ìоøенни÷ескуþ äеятеëüностü ëиö с выäа÷ей и офор-
ìëениеì поääеëüных боëüни÷ных ëистов и их оборот на рынке
соöиаëüных усëуã.

Искëþ÷итеëüно важнуþ роëü в снижении занятости страхова-
теëей в проöеäурах назна÷ения и выпëаты пособий застрахован-
ныì иãрает наëаживание на постоянной основе ка÷ественноãо
эëектронноãо взаиìоäействия ФCC РФ и еãо территориаëüных
орãанов с äруãиìи орãанизаöияìи, у÷аствуþщиìи в орãанизаöии
обязатеëüноãо соöиаëüноãо страхования. Такие возìожности и
требования преäусìотрены в Феäераëüноì законе от 27.07.2010
№ 210-ФЗ "Об орãанизаöии преäоставëения ãосуäарственных и
ìуниöипаëüных усëуã" (в реä. от 27.12.2019).

Табëиöа 3

Показатеëü 2018 ã. 2019 ã.

Чисëо выпëат пособий по вреìенной нетруäо-
способности и в связи с ìатеринствоì, тыс.

313,5 364,6

Чисëо поëу÷атеëей пособий по вреìенной нетру-
äоспособности и в связи с ìатеринствоì, тыс.

27 421 32 891

Преäоставëение техни÷еских среäств äëя реаби-
ëитаöии инваëиäов, ìëн

371,8 385,2

Выäано путёвок на санаторно-курортное ëе÷ение, 
тыс.

154,2 165,6

Чисëо страховатеëей (þриäи÷еских и физи÷еских 
ëиö), ìëн

4,2 4,1

Чисëо страховых сëу÷аев, связанных с травìатиз-
ìоì и профессионаëüныì забоëеваниеì на про-
извоäстве, тыс.

39,8 37,3

Поëу÷атеëи страховых выпëат в возìещение вре-
äа, при÷инённоãо зäоровüþ нес÷астныì сëу÷аеì 
на произвоäстве иëи профзабоëеваниеì, тыс.

468 475

Испоëнение бþäжета ФСС РФ по äохоäаì, 
ìëн руб.

735 240,0 770 618,5

Испоëнение бþäжета ФСС РФ по расхоäаì, 
ìëн руб.

702 242,8 738 103,9

Исто÷ники: Федеральные законы Об исполнении бюджета Фонда соци-
ального страхования Российской Федерации за 2018 и 2019 гг.; Заключение
Счётной палаты РФ на отчёт об исполнении бюджета ФСС РФ за 2019 г.;
данные ФСС РФ
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Назреëа также необхоäиìостü ввеäения по опыту Пенсионноãо
фонäа России персонифиöированноãо у÷ёта застрахованных по
обязатеëüноìу соöиаëüноìу страхованиþ и, в первуþ о÷ереäü, по
обязатеëüноìу соöиаëüноìу страхованиþ от нес÷астных сëу÷аев
на произвоäстве и профессионаëüных забоëеваний. Сëеäует отìе-
титü, ÷то опыт поëу÷ения и испоëüзования инфорìаöии о состоя-
нии ëиöевоãо с÷ёта застрахованных в ежеäневноì режиìе иìеется
сеãоäня в ряäе зарубежных стран: Герìании, США, Канаäе и äр.
Фонды обязательного медицинского страхования преäназна÷е-

ны äëя преäоставëения застрахованноìу ëиöу необходимой меди-
цинской помощи при наступлении страхового случая и по ее оплате
медицинской организации.

Ежеãоäно на эти öеëи за с÷ёт страховых взносов þриäи÷еских
и физи÷еских ëиö, трансфертов из феäераëüноãо бþäжета и äру-
ãих исто÷ников, установëенных законоäатеëüствоì, направëяþтся
финансовые среäства в объёìах боëее äвух триëëионов рубëей
(за 2019 ã. — 2 123 ìëрä руб.). Эти среäства испоëüзуþтся äëя фи-
нансовоãо обеспе÷ения испоëнения ãосуäарственных базовых и
территориаëüных проãраìì оказания ìеäиöинской поìощи за-
страхованныì ãражäанаì, ÷исëенностü которых за 2019 ãоä соста-
виëа в стране 146,5 ìëн ÷еëовек.

Соäержание и сëожностü осуществëения инфорìатизаöии
систеìы ìеäиöинскоãо страхования опреäеëяþтся особенностя-
ìи её орãанизаöионной структуры управëения, которая опреäеëе-
на Феäераëüныì законоì Российской Феäераöии от 29.11.2010 ã.
№ 326-ФЗ "Об обязатеëüноì ìеäиöинскоì страховании".

В оказании беспëатной ìеäиöинской поìощи застрахованныì
ëиöаì приниìаþт у÷астие орãанизаöии разëи÷ной веäоìственной
поä÷инённости и форì собственности, иìеþщие к тоìу же сущес-
твенно разные заäа÷и и функöии, а иìенно: Феäераëüный фонä
обязатеëüноãо ìеäиöинскоãо страхования (ФОМС); Территориаëü-
ные фонäы обязатеëüноãо ìеäиöинскоãо страхования (ТФОМС);
ìеäиöинские орãанизаöии зäравоохранения; страховатеëи äëя ра-
ботаþщеãо насеëения; страховатеëи äëя неработаþщеãо насеëе-
ния; страховые ìеäиöинские орãанизаöии (СМО). Это требует
äëя обеспе÷ения аккуìуëирования необхоäиìых финансовых
среäств, их öеëевоãо испоëüзования и оказания ка÷ественной ìе-
äиöинской поìощи насеëениþ орãанизаöии ежеäневноãо тесноãо
взаиìоäействия всех у÷астников зäравоохранения.

Осуществëение äанной заäа÷и и необхоäиìостü обработки оã-
роìных ìассивов финансовой и ìеäико-эконоìи÷еской инфор-
ìаöии быëи бы невозìожны без внеäрения инфорìатизаöии. Дëя
этоãо в соответствии с "Коìпëексной проãраììой инфорìатиза-
öии ОМС на 1994—1997 ãã." быëа созäана Еäиная инфорìаöион-
ная систеìа (ЕИС ОМС). За с÷ёт среäств ФОМС быëи приняты
реøения по оснащениþ рабо÷их ìест коìпüþтераìи, запуск ìощ-
ных серверов, созäание корпоративной теëекоììуникаöионной се-
ти, испоëüзование эëектронной по÷ты, обеспе÷ение äоступа в ин-
тернет, внеäрение инфорìаöионноãо и проãраììноãо обеспе÷ения
и äр. Это позвоëиëо не тоëüко существенно повыситü произвоäи-
теëüностü труäа работников фонäов ОМС, но и реøитü ряä акту-
аëüных заäа÷ по оказаниþ эëектронных усëуã насеëениþ: орãа-
низоватü на инфорìаöионной базе Пенсионноãо фонäа России
персонифиöированный у÷ёт застрахованных ëиö, разработатü и
внеäритü ряä ресурсов äëя оказания важных эëектронных усëуã
насеëениþ, в т.÷. ввести в оборот эëектронный боëüни÷ный ëист,
эëектроннуþ записü к вра÷у ("Emias. info"), перевоä в эëектронный
виä ìеäиöинских карт и äр.

Зна÷итеëüные ка÷ественные изìенения в обëасти инфорìа-
тизаöии произоøëи и у äруãих у÷астников оказания беспëатной
ìеäиöинской поìощи застрахованныì ëиöаì. Свеäения о совре-
ìенноì уровне испоëüзования инфорìаöионных и коììуникаöи-
онных техноëоãий в обëасти зäравоохранения и преäоставëения
соöиаëüных усëуã привеäены табë. 4 (за 2018 ã. в % от общеãо ÷ис-
ëа обсëеäованных орãанизаöий).

Из этих äанных виäно, ÷то эконоìи÷еская äеятеëüностü зäра-
воохранения и преäоставëение соöиаëüных усëуã отëи÷аþтся бо-
ëее высокиì уровнеì испоëüзования инфорìаöионных и коììу-
никаöионных техноëоãий по сравнениþ с общиìи резуëüтатаìи
по эконоìике. Особенно заìетно их преиìущество по испоëüзо-
ваниþ переäовых коììуникаöионных техноëоãий. Неëüзя, оäна-
ко, не отìетитü, ÷то в структуре затрат на ИКТ äоëя вëожения
среäств на обу÷ение сотруäников в зäравоохранении и преäостав-
ëении соöиаëüных усëуã составиëа за 2018 ã. ëиøü 0,2 %.

При анаëизе норìативноãо, техноëоãи÷ескоãо и финансовоãо
обеспе÷ения инфорìатизаöии в зäравоохранении естü и äруãие упу-
щения. Так, зäесü в отëи÷ие от äруãих внебþäжетных фонäов не су-
ществует Центра, который бы возглавил создание единого информа-

ционного пространства по информатизации. В резуëüтате субъекты и
у÷астники оказания ãосуäарственной беспëатной ìеäиöинской по-
ìощи насеëениþ äействуþт сеãоäня разрозненно, автоноìно.

Наì преäставëяется, ÷то обеспе÷ение коорäинаöии работ по
инфорìатизаöии ìежäу фонäаìи ОМС, страховыìи ìеäиöински-
ìи орãанизаöияìи, апте÷ной сетüþ, обсëуживаþщей ОМС, ìеäи-
öинскиìи орãанизаöияìи и инфорìаöионныìи систеìаìи орãа-
нов управëения зäравоохранениеì позвоëиëо бы: а) выстроить
единую техническую политику в проведении информатизации; б) по-
высить эффективность использования инвестиционных и финансо-
вых ресурсов на внедрение ИКТ; в) обеспечить подготовку высоко-
квалифицированных кадров; г) решить проблему улучшения доступ-
ности медицинской помощи населению.

Сëеäует отìетитü, ÷то такая заäа÷а поставëена Презиäентоì
Российской Феäераöии в еãо Посëании Феäераëüноìу Собраниþ
Российской Феäераöии 20 февраëя 2019 ã. Говоря о ìерах по
уëу÷øениþ äоступности ìеäиöинской поìощи, он сказаë: "На по-
вышение доступности медицинской помощи должна работать ин-
форматизация здравоохранения. В течение трёх лет надо отладить
электронное взаимодействие между медицинскими учреждениями,
аптеками, врачами и пациентами".

Вторая пробëеìа. Как указываëосü выøе, в систеìе ОМС пре-
äусìотрена äеятеëüностü коììер÷еских страховых ìеäиöинских
орãанизаöий. Она осуществëяется на основании äоãоворов с
ТФОМС и äоãоворов с ìеäиöинскиìи орãанизаöияìи, преäус-
ìатриваþщих права и испоëнение СМО сëеäуþщих обязаннос-
тей: ведение учёта застрахованных лиц и выданных им полисов обя-
зательного медицинского страхования; осуществление контроля объ-
ёмов, сроков, качества и условий предоставления медицинской
помощи застрахованным лицам; оплату медицинским организациям
за счёт целевых средств от ТФОМС за оказанную застрахованным
лицам медицинскую помощь.

За испоëнение пере÷исëенных и äруãих функöий СМО поëу-
÷аþт от ТФОМС зна÷итеëüные äенежные среäства. Наприìер, в
2018 ã. — 1 929,7 ìëрä руб., в 2019 ã. — 2 058,2 ìëрä руб. Кроìе
тоãо, СМО поëу÷аþт среäства от ìеäиöинских орãанизаöий в ви-
äе санкöий за наруøения, выявëенные при оказании ìеäиöинс-
кой поìощи застрахованныì ëиöаì.

Из пере÷исëенноãо выøе виäно, ÷то возëоженные на СМО
обязатеëüства по у÷астиþ в ОМС в усëовиях развития инфорìа-
тизаöии поä сиëу äëя выпоëнения ТФОМС. Это позвоëиëо бы:
во-первых, обеспе÷итü прозра÷ностü и повыøение ответственнос-
ти ìеäиöинских орãанизаöий за оказание беспëатной ìеäиöинс-
кой поìощи насеëениþ; во-вторых, повыситü эффективностü и
öеëевое испоëüзование финансовых среäств, направëяеìых äëя
обеспе÷ения повыøения ка÷ества жизни насеëения; в-третьих,
освобоäитü работников ТФОМС от выпоëнения ìноãо÷исëенных
функöий, по взаиìоäействиþ со СМО, в тоì ÷исëе по контроëþ
за öеëевыì испоëüзованиеì иìи среäств.

Провеäение такой реорãанизаöии в оäно÷асüе невозìожно.
Дëя этоãо нужно вреìя äëя поäãотовки соответствуþщей норìа-
тивной базы и накопëение опыта. В связи с этим представляется
целесообразным провести на примере одного—трёх регионов пилот-
ный проект по апробации предоставления медицинских страховых
услуг населению без посредников.

Сëеäует испоëüзоватü также опыт äеятеëüности ÷астных коì-
паний СМО в Канаäе, Герìании и äруãих развитых странах, ãäе
иì разреøается оказание усëуã, которые не вкëþ÷ены в пëаны
обязатеëüноãо ìеäиöинскоãо страхования, наприìер, преäостав-
ëение уëу÷øенных боëüни÷ных паëат, усëуã косìети÷еской хи-
рурãии и äр.

Табëиöа 4

Показатеëü

Все виäы 
эконоìи-
÷еской äе-
ятеëüности

Зäравоохране-
ние и преäо-
ставëение со-

öиаëüных усëуã

Персонаëüные коìпüþтеры 94,0 97,1

Серверы 53,4 63,2

Локаëüные вы÷исëитеëüные сети 63,9 78,9

Сетü Интернет,
в тоì ÷исëе øирокопоëосный äоступ

91,11
86,5

95,4
92,1

"Обëа÷ные" серверы 26,1 31,2

Иìевøие Wеб сайт в сети Интернет 50,9 75,9

Исто÷ник: Росстат
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