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ÊàìÀÇ

Чтобы созäатü конкуpентоспособный автоìобиëü,
еãо pазpабот÷ики äоëжны иìетü в своеì pаспоpяже-
нии инстpуìенты, позвоëяþщие pеаëизоватü пpинöип
"äеëатü пpавиëüно с пеpвоãо pаза". Оäнако таких ин-
стpуìентов пока нет. Поэтоìу констpуктоpы вынуж-
äены пpиìенятü пpоöеäуpы оптиìизаöии пpеäваpи-
теëüно пpинятых паpаìетpов буäущеãо изäеëия. Но и
зäесü не все пpосто. Веpоятностü тоãо, ÷то заpанее вы-
бpанные ТЭП автоìобиëя буäут оптиìаëüныìи, невы-
сокая. В связи с этиì оптиìизаöия ТЭП на pанних
этапах pазpаботки изäеëия и естü сей÷ас тот саìый ин-
стpуìент, о котоpоì сказано выøе. Пpавäа, поëüзуþт-
ся иì явно неäостато÷но, хотя ìетоäы оптиìизаöии
ТЭП pазpаботаны. Пpи÷ины — сëабая пpиспособëен-
ностü этих ìетоäов к конкpетныì виäаì автоìобиëей,
сëожностü установëения анаëити÷еских зависиìо-
стей ТЭП, их ìноãофактоpностü, коìпëексностü, не-
опpеäеëенностü на pанних этапах пpоектиpования.
Кpоìе тоãо, о÷енü ÷асто к оптиìизаöии ТЭП поäхоäят
÷исто техни÷ески, тоãäа как ëþбой автоìобиëü в экс-
пëуатаöии äоëжен не тоëüко выпоëнятü какуþ-то тех-
ноëоãи÷ескуþ опеpаöиþ, но и пpиноситü потpебитеëþ
ìаксиìаëüный äохоä пpи ìиниìаëüных затpатах. Дpу-
ãиìи сëоваìи, оптиìаëüныìи сëеäует пpизнатü такие
зна÷ения показатеëей ка÷ества автоìобиëя, пpи ко-
тоpых äостиãается ëибо наибоëüøий эффект от экс-
пëуатаöии пpи заäанных затpатах на еãо созäание и
экспëуатаöиþ, ëибо — заäанный эффект пpи наиìенü-
øих затpатах, ëибо — наибоëüøее отноøение поëезно-
ãо эффекта к затpатаì.

На пpактике обеспе÷итü оптиìаëüные паpаìетpы
автоìобиëя äëя всех возìожных усëовий еãо экспëуа-
таöии невозìожно: то, ÷то оптиìаëüно пpи оäних ус-
ëовиях, ìожет оказатüся äаëеко не оптиìаëüныì в
äpуãих. Боëее тоãо, уëу÷øение оäних свойств ухуäøает
äpуãие. (Напpиìеp, коpоткая база автоìобиëя способ-
ствует повыøениþ ìаневpенности, но оäновpеìенно
ухуäøает пëавностü еãо хоäа, сокpащает äëину ãpузо-
вой пëатфоpìы.) Поэтоìу поä теpìиноì "оптиìиза-
öия ТЭП автоìобиëя" пpавиëüнее пониìатü Паpето-
оптиìизаöиþ, т. е. ëþбое уëу÷øение оöено÷ноãо по-
казатеëя относитеëüно исхоäной позиöии ìожно с÷и-
татü оптиìизаöией. Паpаìетpы же, поëу÷енные в хоäе
уëу÷øения оöено÷ноãо показатеëя, — называтü Паpе-
то-оптиìаëüныìи. Но и в этоì, как и в ëþбоì äpуãоì
сëу÷ае, необхоäиìо пpавиëüно выбpатü кpитеpий оп-
тиìизаöии. И зäесü выбоp невеëик: поскоëüку эффек-
тивностü автоìобиëя в пеpвуþ о÷еpеäü äостиãается за
с÷ет обеспе÷ения наибоëее поëноãо соответствия еãо
ТЭП экспëуатаöионныì тpебованияì, то и кpитеpии
оптиìизаöии äоëжны пpиниìатüся с позиöий потpе-
битеëя. Пpакти÷ески все без искëþ÷ения техни÷еские
паpаìетpы автоìобиëя отpажаþтся на еãо эконоìи÷-
ности. И втоpое: кpитеpии оптиìизаöии äоëжны бытü
не пpосто техни÷ескиìи, а технико-эконоìи÷ескиìи
(пpи покупке товаpов инвестиöионноãо назна÷ения
покупатеëü выäвиãает на пеpвый пëан показатеëü эко-
ноìи÷еской эффективности). И, кpоìе тоãо, нести
сìысëовуþ наãpузку, бытü понятныìи, интеãpиpоватü
в себе как ìожно боëüøе ТЭП изäеëия.

Пpи соответствии äанныì тpебованияì оöено÷ноãо
показатеëя на этапе pазpаботки автоìобиëя ìожно
обеспе÷итü еãо эконоìи÷ностü на уpовне анаëоãов.
Дëя этоãо, испоëüзуя ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü зависи-
ìости кpитеpиаëüноãо показатеëя от ТЭП автоìобиëя,
ìетоäоì итеpаöий поäбиpаþтся такие ТЭП, котоpые
обеспе÷иëи бы еìу зна÷ение кpитеpия оптиìизаöии
на уpовне конкуpентных ìоäеëей.

Тpебованияì к кpитеpияì оптиìизаöии ãpузовых
автоìобиëей наибоëее поëно соответствует ÷истая те-
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кущая стоиìостü (ЧТС, в котоpой отpажаþтся пpак-
ти÷ески все паpаìетpы автоìобиëя и усëовия еãо экс-
пëуатаöии. Она — основной оöено÷ный показатеëü эко-
ноìи÷еской эффективности инвестиöий, в тоì ÷исëе и
инвестиöий на пpиобpетение ãpузовоãо автоìобиëя.

Пpобëеìа pас÷ета ЧТС ãpузовоãо автоìобиëя ìож-
но с÷итатü пpинöипиаëüно pеøенной, есëи опpеäе-
ëитü ÷истый äенежный поток (ЧДП) по ãоäаì за пе-
pиоä экспëуатаöии автоìобиëя и составитü табëиöу из
тpех ÷астей: инвестиöии (покупка автоìобиëя и сопут-
ствуþщие капитаëüные вëожения), т. е. все капитаëи-
зиpуеìые еäиновpеìенные затpаты, связанные с пpи-
обpетениеì автоìобиëя; äохоäы и pасхоäы от экспëуа-
таöии автоìобиëя (по сути, от÷ет о äохоäах и pасхоäах,
в тоì ÷исëе о наëоãовых от÷исëениях и иных выпëа-
тах, относиìых на себестоиìостü пеpевозок); коp-
pекöии äенежных потоков: к ÷истой пpибыëи пpи-
бавëяþтся аìоpтизаöионные от÷исëения, так как они
остаþтся на pеноваöиþ автоìобиëя в pаспоpяжении
вëаäеëüöа, а также сpеäства, поступивøие от пpоäажи
автоìобиëя по остато÷ной стоиìости.

ЧДП в текущих öенах показывает ÷истый äохоä по
ãоäаì экспëуатаöии. Чтобы сpавнитü еãо с еäиновpе-
ìенныìи затpатаìи (оöенитü эффективностü инве-
стиöий), необхоäиìо пpивести их к сопоставиìоìу
виäу, так как инвестиöионные затpаты и поëу÷ение
÷истоãо äохоäа пpоисхоäят в pазные пеpиоäы вpеìени.
Деëается это путеì äисконтиpования: пеpвый из па-
pаìетpов пpивоäится к на÷аëüноìу пеpиоäу, äëя ÷еãо
ЧДП соответствуþщеãо пеpиоäа уìножаþт на коэф-
фиöиент КД äисконтиpования, котоpый поäс÷итыва-
ется по фоpìуëе KД = 1/(1 + r)n, в котоpой n = 0, 1, 2,
3, ..., Тсë) — поpяäковый ноìеp ãоäа; r — ставка äис-
контиpования. Пpи этоì r пpиниìается pавной "стои-
ìости капитаëа" äëя хозяйствуþщеãо субъекта. Так,
есëи инвестиöии осуществëяþтся за с÷ет кpеäитных
сpеäств, то r pавна пpоöентной ставке по кpеäиту, а ес-
ëи за с÷ет акöионеpноãо капитаëа,— то pавна äиви-
äенäаì по акöионеpноìу капитаëу иëи ноpìе пpибы-
ëи на капитаë пpеäпpиятия.

ЧТС опpеäеëяется как pазностü суììаpноãо äис-
контиpованноãо äенежноãо потока и äисконтиpован-
ной суììы инвестиöий. Она показывает пpиpост ка-
питаëа, т. е. суììаpный эффект от экспëуатаöии ав-
тоìобиëя за весü сpок еãо сëужбы. Pас÷етная фоpìуëа:

ЧТС =  – ,

ãäе Sэксп,  — экспëуатаöионные затpаты и наëо-
ãи с пpибыëи; Tф — таpиф на пеpевозки; W

n
 — пpо-

извоäитеëüностü автоìобиëя в n-ì ãоäу; Цост — оста-
то÷ная стоиìостü автоìобиëя; Т

i
 — пеpиоä осуществ-

ëения инвестиöий; I
n
 — инвестиöии n-ãо ãоäа. Вхо-

äящие в нее ãоäовуþ пpоизвоäитеëüностü ãpузовоãо
автоìобиëя и экспëуатаöионные затpаты pекоìен-
äуется pасс÷итыватü по фоpìуëаì, пpивеäенныì на
pис. 1 и 2.

ЧТС — основной оöено÷ный показатеëü эконоìи-
÷еской эффективности новой техники, поэтоìу сpав-
нитеëüный анаëиз эффективности аëüтеpнативных ва-
pиантов своäится к сpавнениþ их ЧТС: боëее эффек-

тивной буäет та ìоäеëü автоìобиëя, у котоpой ЧТС

наибоëüøая.

На пpактике иноãäа невозìожно опpеäеëитü выpу÷-
ку от экспëуатаöии новой техники, напpиìеp, ãpузо-
вых автоìобиëей, пpиìеняеìых в техноëоãи÷еской
öепи собственноãо пpоизвоäства. В таких сëу÷аях эко-
ноìи÷ескуþ эффективностü сëеäует оöениватü по
кpитеpиþ "äисконтиpованные ÷истые pасхоäы (ДЧP)",
опpеäеëяеìоìу по фоpìуëе

ДЧP = ДТP
t
 + ДI

t
,

ãäе ДТP
i
 — äисконтиpованные текущие pасхоäы i-ãо

пеpиоäа, т. е. экспëуатаöионные текущие затpаты, ко-
тоpые опpеäеëяþтся ТЭП автоìобиëя.
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Pис. 1. Схема pасчета пpоизводительности гpузового автомобиля:
Nуä — уäеëüная ìощностü äвиãатеëя; q — ãpузопоäъеìностü;

γ — коэффиöиент кëасса ãpуза; nво — ÷исëо веäущих осей; ηт —
КПД тpансìиссии; Dк — ÷исëо каëенäаpных äней; Do — äни
пpостоя по оpãанизаöионныì пpи÷инаì; Dтоp — äни пpостоя в
техни÷ескоì обсëуживании и pеìонте; dкp — äни пpостоя в ка-
питаëüноì pеìонте; g — ãоäовой теìп pоста экспëуатаöионных
затpат; t — текущий пеpиоä; tпp — вpеìя на поãpузку и pазãpуз-
ку автоìобиëя; Кãоä — ãоäовой пpобеã; Tтоp — вpеìя, затpа÷ен-
ное на техобсëуживание и pеìонт; n — ÷исëенностü pеìонтных
pабо÷их; tсì — пpоäоëжитеëüностü сìены; vт — сpеäняя техни-
÷еская скоpостü автоìобиëя; Q — ëинейный pасхоä топëива;
D — äинаìи÷еский фактоp на I пеpеäа÷е; Pт — сиëа тяãи; Pв —
ветpовая наãpузка; Мäв — ìаксиìаëüный кpутящий ìоìент
äвиãатеëя; iкп1 — пеpеäато÷ное ÷исëо I пеpеäа÷и КП; iãë — пе-
pеäато÷ное ÷исëо ãëавной пеpеäа÷и; rк — äинаìи÷еский pаäиус
коëеса; β — коэффиöиент испоëüзования пpобеãа; Tсë — сpок
сëужбы автоìобиëя; Tн — вpеìя в наpяäе; Кãp — äëина ãpуже-
ной езäки; aNmax — коэффиöиент испоëüзования ìощности;
K
v

— коэффиöиент у÷ета pеëüефа ìестности

i 0=

Tсë

∑
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Кpитеpий ДЧP, по сути, естü суììа еäиновpеìен-
ных и текущих затpат за сpок сëужбы автоìобиëя, иëи
совокупная стоиìостü вëаäения, пpивеäенная к на-
÷аëüноìу пеpиоäу инвестиöий. С еãо поìощüþ ìожно
оöенитü конкуpентоспособностü как инвестиöион-
ных, так и потpебитеëüских товаpов. Но пpи усëовии,
÷то их ДЧP pасс÷итаны на оäин и тот же объеì pабот.
Оäнако на пpактике объеìы pабот pазных автоìоби-

ëей pазëи÷ны, поэтоìу сpавниваþтся не ДЧP, а уäеëü-
ные ДЧP (УДЧP), котоpые поäс÷итываþт по фоpìуëе

УДЧP = / W
n
.

Пpи÷еì УДЧP как оöено÷ный показатеëü сpавни-
ваеìых ìоäеëей пpеäпо÷титеëüнее ЧТС, так как пpо-
ãнозиpоватü буäущие äохоäы ãоpазäо сëожнее, ÷еì
pасхоäы.

В pоëи кpитеpия оптиìизаöии ìожно испоëüзоватü и
уäеëüные äисконтиpованные ÷истые pасхоäы (УДЧP).
Веäü коììеp÷еский автоìобиëü пpежäе всеãо äоëжен
обеспе÷итü ìаксиìаëüный пpиpост капитаëа покупа-
теëя, ÷то и выpажается кpитеpиеì ЧТС. Пpи этоì pас-
хоäы за жизненный öикë, пpихоäящиеся на еäиниöу
выпоëненной pаботы, т. е. УДЧP, äоëжны бытü ìини-
ìаëüныìи.

Иìенно исхоäя из выøеназванных обстоятеëüств,
пpоизвоäитеëü äоëжен оптиìизиpоватü пpеäваpитеëü-
но пpинятые ТЭП автоìобиëя по ЧТС и УДЧP. Их пpе-
иìущество в тоì, ÷то они — показатеëи технико-эко-
ноìи÷еские, в котоpых пpоявëяþтся техни÷еские, экс-
пëуатаöионные, пpоизвоäственные, эконоìи÷еские
еãо хаpактеpистики. Кpоìе тоãо, паpаìетp УДЧP —
кëþ÷евой в фоpìиpовании пpибыëи хозяйствуþщеãо
субъекта, занятоãо пеpевозкаìи: пpи оäних и тех же
объеìах pаботы и таpифе боëüøе пpибыëи пpиносит
тот автоìобиëü, у котоpоãо УДЧP ìенüøе. С увеëи÷е-
ниеì же баëансовой пpибыëи уëу÷øаþтся все коëи-
÷ественные оöено÷ные показатеëи (ЧТС, ВКО, PИ,
окупаеìостü), хаpактеpизуþщие эконоìи÷ескуþ эф-
фективностü инвестиöий, связанных с пpиобpетениеì
автоìобиëя. Неìаëоважно и то, ÷то все äанные, необ-
хоäиìые äëя pас÷ета уäеëüных экспëуатаöионных за-
тpат, вхоäят в техни÷еское заäание, они ìоãут бытü
pасс÷итаны на pанних этапах пpоектиpования.

Показатеëи ЧТС и УДЧP — функöии ìноãопаpа-
ìетpи÷еские: ЧTC = f(Näв, Go, q, Mäв, β, γ, α, ...);
УДЧP = f(Näв, Go, q, Mäв, β, γ, α, ...). О÷евиäно, ÷то эти
паpаìетpы äëя кажäоãо типа автоìобиëя ìоãут в оп-
pеäеëенных пpеäеëах ваpüиpоватüся. Тоãäа, пpиниìая
оäин из паpаìетpов (напpиìеp, снаpяженнуþ ìассу)
за фактоpный, а äëя остаëüных — пpиеìëеìые зна÷е-
ния, ìожно опpеäеëитü функöии зависиìости инте-
ãpаëüноãо показатеëя от фактоpноãо паpаìетpа, по ко-
тоpыì опpеäеëяется оптиìаëüное зна÷ение äанноãо
паpаìетpа äëя пpинятых усëовий экспëуатаöии. Но
пpи этоì сëеäует поìнитü, ÷то äаëеко не все ТЭП ав-
тоìобиëя ìоãут бытü поäвеpãнуты оптиìизаöии пpи
еãо pазpаботке. Pяä показатеëей, обусëавëиваþщих ус-
ëовия экспëуатаöии (таpиф на пеpевозку, вpеìя в на-
pяäе, ставка äисконтиpования, коэффиöиент испоëüзо-
вания пpобеãа, стоиìостü топëива и äp.) обусëовëены
pыно÷ной конъþнктуpой и усëовияìи экспëуатаöии.
Техни÷еские же паpаìетpы (ãpузопоäъеìностü, снаpя-
женная ìасса, КПД тpансìиссии, сpеäняя техни÷еская
скоpостü и т. ä.) пpоектиpуеìой ìоäеëи, наобоpот, уже
на стаäии pазpаботки техни÷ескоãо заäания ìоãут бытü
оптиìизиpованы по кpитеpияì ЧТС и УДЧP.

Пpи Паpето-оптиìизаöии ТЭП оäин из паpаìетpов
автоìобиëя пpиниìается пеpеìенныì, а остаëüные —

Pис. 2. Схема pасчета годовых эксплуатационных затpат гpу-
зового автомобиля:

Kзиì — коэффиöиент повыøения pасхоäа топëива в зиìний
пеpиоä; ηäв — КПД äвиãатеëя; ηав — коэффиöиент у÷ета спе-
öиаëüных устpойств, уìенüøаþщих pасхоä топëива; Ст — стои-
ìостü топëива; ρ — пëотностü топëива; Н — тепëота сãоpания
топëива; V1i, V2i — коëи÷ество сìазки i-ãо виäа, пpиìеняеìой
пpи ТО-1 и ТО-2; ПТО-1, ПТО-2 — пеpиоäи÷ностü ТО-1 и ТО-2;
Сi — стоиìостü i-ão виäа сìазки; Vт — ãоäовой pасхоä топëива;
αì — pасхоä ìасëа на уãаp; gсì — теìп pоста затpат на сìазку
по ìеpе стаpения автоìобиëя; Стаp — таpиф pеìонтных pабо-
÷их; Кн — коэффиöиент накëаäных затpат; Кз÷ — коэффиöиент
у÷ета зап÷астей на pеìонт; α — коэффиöиент äопоëнитеëüной
заpпëаты; β — коэффиöиент у÷ета выпëат в соöиаëüные фон-
äы; gз÷ — теìп pоста затpат на зап÷асти; nø — ÷исëо øин;
Сø — стоиìостü øины; U — уäеëüный износ øин; θ — коэф-
фиöиент у÷ета усëовий экспëуатаöии øины; h — высота пpо-
тектоpа новой øины; hq — ìиниìаëüно äопустиìая ãëубина
пpотектоpа øины; maì — ноpìа аìоpтизаöии; Ц — öена авто-
ìобиëя; Каì — коэффиöиент повыøения ноpìы аìоpтизаöии;
Кäоп — коэффиöиент у÷ета äопоëнитеëüной заpпëаты; W — ãо-
äовая пpоизвоäитеëüностü автоìобиëя; vэ — сpеäняя экспëуа-
таöионная скоpостü; np —÷исëо pабо÷их äней в неäеëþ; nìех —
÷исëо ìехаников в ãаpаже; Кавт — ÷исëо автоìобиëей в ãаpаже;
gн — теìп pоста накëаäных pасхоäов; Сн — ставка наëоãа с вëа-
äеëüöев тpанспоpтных сpеäств; Сä — ставка наëоãа с поëüзова-
теëей автоìобиëüных äоpоã; Сстp — стpаховой таpиф
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постоянныìи. Такое äопущение, коне÷но, вносит оп-
pеäеëеннуþ поãpеøностü в pезуëüтаты pас÷ета, так как
пpакти÷ески все ТЭП автоìобиëя взаиìосвязаны. (На-
пpиìеp, есëи увеëи÷итü пеpиоäи÷ностü заìены сìазки
в äвиãатеëе, пpиìенив боëее äоpоãое ìасëо, экспëуа-
таöионные затpаты неизбежно возpастут.) Оäнако естü
äовоëüно пpостое pеøение, позвоëяþщее избежатü та-
кой поãpеøности. Еãо сутü состоит в сëеäуþщеì.

Дëя пpинятых усëовий экспëуатаöии устанавëива-
ется функöия зависиìости ЧТС от выбpанноãо паpа-
ìетpа, т. е. зависиìостü ЧТС = f(А = var, В, С, D, ...,
Z = const). Но не тоëüко äëя пpоектиpуеìой, а и äëя
конкуpентных ìоäеëей. Тепеpü констpуктоpу остается
пpинятü такое зна÷ение пеpеìенноãо паpаìетpа А, ко-
тоpое обеспе÷ивает эконоìи÷ескуþ эффективностü
новой ìоäеëи по ЧТС не хуже, ÷еì у конкуpента. Это
уpавнение pеøается относитеëüно пеpеìенноãо паpа-
ìетpа А в пpеäпоëожении, ÷то ЧТС новой ìоäеëи pав-
на ЧТС конкуpентной ìоäеëи (ЧТС = ЧТСконк).

Пpиìеp такоãо поäхоäа показан на pис. 3, ãäе пpиве-
äена зависиìостü интеãpаëüноãо показатеëя сеäеëüноãо
тяãа÷а КаìА3-5480 с äвиãатеëеì ЯМЗ-7511 от еãо сна-
pяженной ìассы, а в pоëи конкуpента пpинят этот же
тяãа÷, но оснащенный äвиãатеëеì КаìАЗ-740.37-400,
оöено÷ный показатеëü ЧТС5480 котоpоãо äëя пpинятых
усëовий экспëуатаöии pавняëся 7 643 098 pуб.

Из pисунка виäно, ÷то усëовие ЧТС = ЧТСконк вы-
поëняется, есëи снаpяженная ìасса КаìАЗ-5480 с äви-
ãатеëеì ЯМЗ-7511 составëяет 7595 кã.

Факти÷ески же она pавна 7960 кã, ÷то на 365 кã боëü-
øе необхоäиìой по усëовиþ pавенства ЧТС = ЧТСконк.
Сëеäоватеëüно, äëя обеспе÷ения конкуpентоспособ-
ности по кpитеpиþ ЧТС ìассу этоãо автоìобиëя не-
обхоäиìо снизитü на 365 кã.

Анаëоãи÷но ìожно оптиìизиpоватü и äpуãие паpа-
ìетpы автоìобиëя. В сëу÷ае же, коãäа за с÷ет оäноãо па-
pаìетpа äобитüся выпоëнения усëовия ЧТС = ЧТСконк
не уäается, Паpето-оптиìизаöиþ пpовоäят по äpуãиì
паpаìетpаì. Пpи÷еì пpоöесс оптиìизаöии сущест-
венно обëеã÷ается, есëи известна сиëа возäействия
ТЭП на оöено÷ные показатеëи.

Эту сиëу оöениваþт по коэффиöиенту K ÷увстви-
теëüности, pасс÷итываеìоìу по ëþбой из сëеäуþщих

äвух фоpìуë: K = ; K = .

В них  ( ) и  — зна÷ение ЧТС (УДЧP)

пpи базовоì зна÷ении i-ãо паpаìетpа П; 

( ) — зна÷ение ЧТС (УДЧP) пpи повыøении

зна÷ения i-ão паpаìетpа  на 1 %.

Коэффиöиент ÷увствитеëüности показывает, на
скоëüко пpоöентов ìеняется ЧТС иëи УДЧP изäеëия
пpи увеëи÷ении иссëеäуеìоãо паpаìетpа на 1 %. И ÷еì
коэффиöиент боëüøе, теì сиëа возäействия этоãо па-
pаìетpа на кpитеpиаëüные показатеëи выøе. Напpи-
ìеp, на ЧТС и УДЧP автоìобиëя КаìАЗ-5480 наибо-
ëее сиëüное вëияние оказываþт такие паpаìетpы, как
таpиф на пеpевозку (K = 1,64 %), ìощностü äвиãатеëя
(K = 1,55 %), снаpяженная ìасса (K = –1,33 %), ÷исëо
pабо÷их äней в ãоäу (K = 1,23 %), вpеìя в наpяäе
(K = 1,22 %), сpеäняя техни÷еская скоpостü (K = 1,19 %),
коэффиöиент испоëüзования ìощности (K = 1,18 %),
коэффиöиент у÷ета pеëüефа ìестности (K = 1,18 %),
КПД тpансìиссии (K = 1,12 %). То естü пpи увеëи÷е-
нии зна÷ения паpаìетpа коэффиöиент ÷увствитеëüно-
сти тоже возpастает. Искëþ÷ение ëиøü оäно — снаpя-
женная ìасса: пpи ее pосте K уìенüøается.

К сказанноìу сëеäует äобавитü, ÷то кpитеpий ЧТС
боëее "÷утко", ÷еì УДЧP, уëавëивает вëияние паpаìет-
pа. Пpи÷ина состоит в тоì, ÷то УДЧP опpеäеëяется äе-
ëениеì суììаpных äисконтиpованных затpат за сpок
сëужбы автоìобиëя на суììаpнуþ еãо пpоизвоäитеëü-
ностü за тот же сpок. А так как знаìенатеëü, как пpа-
виëо, öифpа о÷енü боëüøая, то эффект вëияния паpа-
ìетpа на коне÷ный pезуëüтат пpосто "теpяется". В связи
с ÷еì, äëя опpеäеëения коэффиöиентов ÷увствитеëü-
ности паpаìетpов pекоìенäуется пpиìенятü кpитеpий
ЧТС. Кpоìе тоãо, äëя pас÷ета ЧТС, в отëи÷ие от pас-
÷ета УДЧP, испоëüзуется боëüøе паpаìетpов.

Дëя снижения тpуäоеìкости оöенки эконоìи÷е-
ской эффективности и оптиìизаöии паpаìетpов ав-
тоìобиëей на КаìАЗе pазpаботана пpикëаäная пpо-
ãpаììа "Авто-инвест". Она pеаëизована в виäе табëиö
"Excel 2003" и позвоëяет: опpеäеëитü эконоìи÷ескуþ
эффективностü экспëуатаöии ãpузовых автоìобиëей и
автобусов за их жизненный öикë, т. е. с ìоìента по-
купки äо списания иëи пpоäажи с у÷етоì тpех схеì их
пpиобpетения (за с÷ет собственных сpеäств, по ëизин-
ãу, по кpеäиту); оöенитü уpовенü ка÷ества и конкуpен-
тоспособностü автоìобиëей и их аãpеãатов; ìоäеëиpо-
ватü уpовенü эконоìи÷еской эффективности, ка÷ества
и конкуpентоспособности автоìобиëей; оöениватü,
как вëияет на эконоìи÷ескуþ эффективностü, ка÷ест-
во и конкуpентоспособностü автоìобиëя испоëüзова-
ние на неì pазных узëов и аãpеãатов, а также техни-
÷еские, экспëуатаöионные и эконоìи÷еские еãо пока-
затеëи; pасс÷итыватü конкуpентнуþ öену автоìобиëя по
кpитеpиþ "эконоìи÷еская эффективностü"; выбиpатü
Паpето-оптиìаëüные паpаìетpы автоìобиëя пpи еãо
pазpаботке; pасс÷итыватü инäивиäуаëüные зна÷ения
технико-экспëуатаöионных показатеëей автоìобиëей.

Все pезуëüтаты pас÷етов иìеþт высокуþ степенü
объективности и äостовеpности. Потоìу ÷то пpикëаä-
ная пpоãpаììа оöенку выпоëняет с позиöий потpеби-
теëя; pас÷еты веäутся äëя типовых и оäинаковых ус-
ëовий экспëуатаöии всех сpавниваеìых автоìобиëей;
в ка÷естве конкуpентов выбиpаþтся автоìобиëи тако-

Pис. 3. Зависимость ЧТС тягача КамАЗ-5480 оснащенного дви-
гателем ЯМЗ-7511 от снаpяженной массы автомобиля
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ãо же кëасса, как и оöениваеìый; у÷итывается инфëя-
öия; äенежные потоки äисконтиpуþтся; пpиниìается
в pас÷ет снижение технико-эконоìи÷еских паpаìет-
pов автоìобиëей по ìеpе их стаpения, а эконоìи÷е-
ская эффективностü оöенивается с у÷етоì схеìы их
пpиобpетения; затpаты на капитаëüный pеìонт беpутся
за тот пеpиоä, в котоpоì они осуществëяþтся, а экс-
пëуатаöионные затpаты вы÷исëяþтся по фоpìуëаì,
у÷итываþщиì физи÷еский пpоöесс тpанспоpтной äея-
теëüности и pыно÷ные pеаëии в сфеpе тpанспоpтных ус-
ëуã; äенежные потоки фоpìиpуþтся по пpавиëаì бух-
ãаëтеpскоãо у÷ета тpанспоpтной äеятеëüности, пpи÷еì
в такой поток вхоäят все наëоãи, пpеäусìотpенные
Наëоãовыì коäексоì PФ в сфеpе тpанспоpта; оöенка

эконоìи÷еской эффективности äëя пpеäпpиятий и
пpеäпpиниìатеëей без обpазования þpиäи÷ескоãо ëиöа
веäется по pазныì пpоãpаììаì.

Pассìотpенный ìетоä выбоpа Паpето-оптиìаëüных
паpаìетpов в со÷етании с пpикëаäной пpоãpаììой
"Авто-инвест" позвоëяет пpи пpоектиpовании автоìо-
биëей pеаëизоватü тот пpинöип, о котоpоì упоìянуто
в на÷аëе статüи: "äеëатü пpавиëüно с пеpвоãо pаза".
Пpи÷еì ìетоä, как показывает опыт КаìАЗа, особен-
но эффективен пpи pазpаботке техни÷ескоãо заäания
на ãpузовой автоìобиëü: он äает возìожностü пpинятü
в техни÷ескоì заäании о÷енü обоснованные ТЭП и теì
саìыì — обеспе÷иватü эконоìи÷ескуþ эффективностü
пpоектиpуеìой ìоäеëи не хуже, ÷еì у конкуpентов.

В последнее время российское автомобилестроение как отрасль от этапа концепту-

ального планирования перешло к реальному развитию. И первые его результаты, прямо

скажем, оказались далеки от запланированных. Очень скоро нам придется анализиро-

вать и исправлять собственные ошибки. Однако уже существует доступный для изуче-

ния уникальный опыт более расторопного соседа — Китая. Причем опыт разный, как

положительный, так и отрицательный. Не учесть его с нашей стороны было бы по

меньшей мере странным.

УДК 629.113/.115(510)

"ÔÎËÜÊÑÂÀÃÅÍ" Â ÊÈÒÀÅ

H.A. ÕPÓÑÒÀËÅÂÀ

ÌÈÓ

В КНP о÷енü äавно и пpо÷но обосноваëисü ìноãие
автоìобиëестpоитеëüные фиpìы США и Евpопы. Но
в 2006 ã. ëиäеpоì по ÷исëу пpоäанных ëеãковых АТС
вновü стаëа ãpуппа "Фоëüксваãен": ее äоëя pынка повы-
сиëасü äо 17 % по сpавнениþ с 16 % в 2005 ã. Боëее тоãо,
Китай сей÷ас вообще саìый кpупный pынок этой фиp-
ìы: зäесü она пpоäает боëüøе пpоäукöии, ÷еì на pоäи-
не, в Геpìании. Пpи÷еì ее пpоизвоäственные ìощно-
сти в Китае заãpужены по÷ти ìаксиìаëüно. И тоìу естü
пpи÷ины, от котоpых, на взãëяä автоpа, не äоëжны "от-
ìахиватüся" pаботники ãосаппаpата, отве÷аþщие за pаз-
витие pоссийской автоìобиëестpоитеëüной отpасëи.

Истоpия pаботы фиpìы "Фоëüксваãен" в Китае вос-
хоäит к 1978 ã., коãäа на÷аëисü ее пеpеãовоpы с китай-
скиì пpавитеëüствоì: они быëи сëожныìи. Теì не
ìенее пpоизвоäство АТС фиpìы на÷аëосü в 1983 ã.
Быëи созäаны äва стpатеãи÷еских аëüянса (СП) с ìест-
ныìи автопpоизвоäитеëяìи "ФАВ" и "САИК". В посëе-
äуþщие 20 ëет "Фоëüксваãен" стpоãо сëеäоваëа äостиã-
нутыì äоãовоpенностяì: пpеäоставëяëа новые техноëо-
ãии своиì паpтнеpаì и обу÷аëа pаботников совìестных
пpеäпpиятий. Ей уäаëосü избежатü конкуpенöии ìеж-
äу своиìи стpатеãи÷ескиìи ìестныìи паpтнеpаìи,
pазäеëив ìоäеëüный pяä поставëенных на пpоизвоä-
ство АТС ìежäу пpеäпpиятияìи кажäоãо из паpтне-
pов. В итоãе автоìобиëи "Фоëüксваãен" стаëи воспpи-
ниìатüся как (китайский) бpенä. Отсþäа и боëüøая
попуëяpностü пpоäукöии на китайскоì pынке.

В этоì сìысëе "Фоëüксваãен" оказаëасü ãиб÷е äpу-
ãих заpубежных фиpì. Она соãëасиëасü с усëовияìи
пpавитеëüства Китая, котоpые позäнее быëи закpеп-

ëены в законоäатеëüноì акте "Пpоìыøëенная поëи-
тика äëя автоìобиëüной пpоìыøëенности " (1994 ã.),
а также в пpиøеäøеì еìу на сìену посëе вступëения
Китая в ВТО äокуìенте "Поëитика pазвития автоìо-
биëüной пpоìыøëенности" (2004 ã.), сутü котоpых, есëи
коpотко, своäится к сëеäуþщеìу. В сëу÷ае пpоизвоäства
ãотовых автоìобиëей иëи автоìобиëüных äвиãатеëей
китайский паpтнеp ìиpовоãо автопpоизвоäитеëя äоë-
жен поëу÷итü в собственностü не ìенее 50 % активов
СП; заpубежная фиpìа äоëжна откpытü собственное
пpеäпpиятие по пpовеäениþ НИОКP в Китае; пpоиз-
воäитü пpоäукöиþ, соответствуþщуþ ìежäунаpоäныì
техни÷ескиì станäаpтаì.

Эти тpебования по впоëне понятныì пpи÷инаì уст-
pаиваëи не все заpубежные фиpìы, а "Фоëüксваãен" их
выпоëняëа. В ÷астности, вëожиëа 400 ìëн аìеp. äоëë.
в оpãанизаöиþ pабот по пpовеäениþ НИОКP на пpеä-
пpиятиях "ФАВ" и "САИК", в öеëоì пpоизвоäство
АТС в Китае за пеpиоä с 1984 ã. по 2005 ã. — свыøе
6 ìëpä евpо. Пpи÷еì пpоäоëжает äействоватü в "тоì
же кëþ÷е" и сей÷ас. Напpиìеp, в 2005 ã. она созäаëа в
Пекине ëабоpатоpиþ (тоже СП) по тестиpованиþ ìа-
теpиаëов, котоpое pанее пpовоäиëосü в Геpìании, ÷то
позвоëиëо упpоститü и ускоpитü техни÷еский кон-
тpоëü ка÷ества автоìобиëüных коìпонентов, пpоизво-
äиìых в Китае, pасøиpитü их ассоpтиìент и объеìы
выпуска, т. е. способствоваëо pосту äоëи äобавëенной
стоиìости в выпускаеìых в Китае АТС.

И еще оäин ëþбопытный факт. В 2008 ã. "Фоëüкс-
ваãен" пëаниpует выпуститü в Китае новый ëеãковой
автоìобиëü поä своей ìаpкой. Оäнако боëüøая ÷астü
äизайнеpских pазpаботок по неìу быëа выпоëнена не
в Геpìании, а в СП — фиpìе "Шанхай-Фоëüксваãен".

Что же касается пpоизвоäства автоìобиëей "Фоëüкс-
ваãен" в Китае, то оно оpиентиpовано, ãëавныì обpа-
зоì, на уäовëетвоpение потpебностей еãо быстpоpасту-
щеãо внутpеннеãо pынка. И пеpвона÷аëüная стpатеãия
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фиpìы, как и äpуãих автоìобиëестроитеëей с ìиpовыì
иìенеì, закëþ÷аëасü в пеpеносе из Евpопы в Китай
пpоизвоäства устаpевøих ìоäеëей (пpавäа, отве÷аþ-
щих тоãäаøниì тpебованияì ìестноãо pынка), нежеëа-
нии стpоитü высокотехноëоãи÷ные завоäы с высокой
степенüþ автоìатизаöии пpоизвоäственных пpоöес-
сов, а также внеäpятü посëеäние техни÷еские äости-
жения тоãо вpеìени (напpиìеp, инжектоpная впpы-
сковая систеìа поäа÷и топëива), то в настоящее вpеìя
эта стpатеãия пpетеpпеëа существенные изìенения:
наpяäу с ìоäеëяìи, выпуск котоpых в Евpопе пpекpа-
щен, фиpìа пpоизвоäит зäесü pяä совpеìенных ìоäе-
ëей "Фоëüксваãен" и "Ауäи". Боëее тоãо, в те÷ение пяти
сëеäуþщих ëет она наìеpевается откpытü в Китае тpи
новых завоäа по выпуску саìых совpеìенных ìоäеëей
АТС. Коpо÷е ãовоpя, фиpìа хотя и pуковоäствуется
основныì законоì капитаëизìа (поëу÷ение ìакси-
ìаëüной пpибыëи), но äеëает это, так сказатü, в pаì-
ках пpиëи÷ий, не пpенебpеãая интеpесаìи пpинявøей
ее стpаны. И на сеãоäняøний äенü ÷исëо ее äо÷еpних
фиpì в Китае — 13, наибоëее кpупные из котоpых —
"Шанхай-Фоëüксваãен" и "ФАВ-Фоëüксваãен". Пеp-
вая из них основана в 1984 ã., на÷аëа выпускатü пpо-
äукöиþ в 1985 ã., ее øтаб-кваpтиpа — в Шанхае.
"Фоëüксваãену" пpинаäëежат 40 % акöий, "САИК" —
50 %, китайской "Фоëüксваãен-инвест" — 10 %. Pабо-
тает в ней ∼11 тыс. ÷еëовек, они выпускаþт автоìоби-
ëи ìоäеëей "Пассат", "Туpан" "Поëо" хэт÷бек и сеäан-
саëон, "Сантана Ваpиант", "Сантана-3000".

Втоpой (1990 ã.) в Китае быëа созäана фиpìа "ФАВ-
Фоëüксваãен Коìпани", котоpая на÷аëа пpоизвоäство
автоìобиëей в 1991 ã. Ее øтаб-кваpтиpа тоже pаспо-
ëожена в Шанхае, 20 % акöий этой фиpìы пpинаäëе-
жат "Фоëüксваãену", по 10 % — "Фоëüксваãен Инвест"
и "Ауäи" и 60 % — "ФАВ". В 2006 ã. ее øтат состояë из
8 847 ÷еëовек. В ноìенкëатуpу выпускаеìой пpоäук-
öии вхоäят ìоäеëи "Фоëüксваãен Саãита", "Гоëüф",
"Джетта" и "Саääи", а также "Ауäи А6" и "Ауäи А4".

Кpоìе тоãо, поäpазäеëения СП заниìаþтся пpоиз-
воäствоì äвиãатеëей, коpобок пеpеäа÷, тpансìиссий,
сиäений, пpоäажей автоìобиëей внутpи стpаны и за pу-
беж, а также оказываþт финансовые усëуãи и выпоëня-
þт фиpìенное сеpвисное обсëуживание автоìобиëей.

Наëи÷ие pазветвëенной стpуктуpы пpоизвоäства и
сопутствуþщих сëужб фиpìы "Фоëüксваãен" ãовоpит о
высокой степени ëокаëизаöии пpоизвоäства. И это
äействитеëüно так. Напpиìеp, в 1987 ã. она составëяëа
13, в 1992 ã. — 75, а в 2000 ã. — уже 93 %.

Объяснитü стоëü высокие уpовни ëокаëизаöии пpо-
извоäства и теìпы их pоста тоëüко тpебованияìи пpа-
витеëüства Китая невозìожно; пеpвона÷аëüно эти тpе-
бования обязываëи ìиpовых пpоизвоäитеëей автоìо-
биëей испоëüзоватü не ìенее 40 % ìестных pесуpсов в
пpоöессе пpоизвоäства. Теì не ìенее у боëüøинства
автоìобиëестpоитеëüных СП этот уpовенü пpевысиë
80 %, т. е. вäвое выøе тpебуеìоãо офиöиаëüно. Хотя,
pазуìеется, фиpìы не ìоãëи вступатü в конфëикт с ãо-
суäаpствоì. Но затеì сказаëисü как ìиниìуì тpи не-
поëити÷еских фактоpа. Это, во-пеpвых, боëüøая еì-
костü автоìобиëüноãо pынка Китая и быстpые теìпы
еãо pасøиpения; во-втоpых, низкие, по сpавнениþ с

Евpопой, пpоизвоäственные изäеpжки, обусëовëен-
ные в öеëоì низкой стоиìостüþ pабо÷ей сиëы в Китае
(это позвоëяет коìпанияì снижатü pасхоäы пpи изãо-
товëении автоìобиëüных коìпëектуþщих и пpовеäе-
нии НИОКP, ÷то, в своþ о÷еpеäü, уìенüøает стои-
ìостü ãотовых АТС); в-тpетüих, теppитоpиаëüная уäа-
ëенностü Китая от ìиpовых öентpов пpоизвоäства
автоìобиëüных коìпëектуþщих, ÷то пpивоäит к зна-
÷итеëüноìу pосту pасхоäов пpи их äоставке к ìесту
окон÷атеëüной сбоpки АТС. Ина÷е ãовоpя, фиpìе вы-
ãоäнее испоëüзоватü коìпëектуþщие, изãотовëенные
на ìесте. Доказатеëüство: в буäущеì она пëаниpует
увеëи÷итü степенü ëокаëизаöии пpоизвоäства (сpеä-
ний уpовенü äанноãо показатеëя по всеì пpеäпpияти-
яì äоëжен пpевыситü 80 %). Боëее тоãо, она наìе÷ает,
несìотpя на тpанспоpтные изäеpжки, pост экспоpта
автоìобиëüных коìпëектуþщих из Китая с öеëüþ их
испоëüзования в ìиpовой пpоизвоäственной систеìе
пpеäпpиятий — всеãо конöеpна "Фоëüксваãен" (ãоäо-
вой обоpот äоëжен пpевыситü 1 ìëpä аìеp. äоëë).

Как виäиì, стpатеãия фиpìы "Фоëüксваãен" в Ки-
тае отëи÷ается от станäаpтной поэтапной схеìы, ко-
тоpуþ автоìобиëестpоитеëи обы÷но испоëüзуþт пpи
pазìещении новых пpеäпpиятий в стpанах с pазвиваþ-
щиìися автоìобиëüныìи pынкаìи: сна÷аëа "отвеp-
то÷ная", ÷то позвоëяет фиpìе в öеëоì снизитü pасхо-
äы сpавнитеëüно небоëüøих (30—50 тыс.) выпусков
АТС (за с÷ет эффекта ìасøтаба и испоëüзования äе-
øевоãо тpуäа пpи сбоpке АТС), а также выпускатü ìи-
ниìуì (оäну—äве) ìоäификаöии своих ìоäеëей АТС,
сäеëав их базовыìи äëя äанноãо pынка. Затеì увеëи-
÷иватü äоëи ìестной (как пpавиëо, äеøевой) pабо÷ей
сиëы в пpоöессе сбоpки АТС из поставëяеìых коì-
пëектуþщих; постепенно испоëüзоватü и о÷енü осто-
pожно pазвиватü ìестное пpоизвоäство коìпëектуþ-
щих (äëя "тиpажа" в 40 тыс. еä. за ãоä äеëатü это сìысëа
нет) с öеëüþ их уäеøевëения (ëокаëизаöия пpоизвоä-
ства). В Китае, как виäно из сказанноãо выøе, сpабо-
таëа и посëеäняя ÷астü "öепо÷ки": ìестные пpеäпpи-
ятия (поëностüþ иëи ÷асти÷но нахоäящиеся в собст-
венности автопpоизвоäитеëя ëибо осуществëяþщие
äоãовоpные поставки), испоëüзуя äеøевый тpуä, на÷и-
наþт обеспе÷иватü все боëüøуþ ÷астü потpебности
СП в коìпëектуþщих, т. е. выхоäят на высокуþ сте-
пенü ëокаëизаöии пpоизвоäства.

Какие вывоäы вытекаþт äëя pоссийскоãо автоìо-
биëестpоения из опыта Китая?

1. На на÷аëüной стаäии пpоизвоäства АТС заpубеж-
ных фиpì в стpане не обойтисü без ÷исто сбоpо÷ных
пpеäпpиятий, коìпëектуþщие äëя котоpых в основ-
ноì иìпоpтиpуþтся.

2. По ìеpе pазвития пpоизвоäства äоëжны появитü-
ся завоäы по изãотовëениþ коìпëектуþщих, а паpаë-
ëеëüно с ниìи — базы äëя пpовеäения НИОКP, по-
звоëяþщие уëу÷øитü ка÷ество ìатеpиаëов и техноëо-
ãий заpубежных фиpì-у÷астников СП, созäатü новые
спеöифи÷еские ìоäеëи АТС, пpеäназна÷енные иìен-
но äëя наøеãо pынка.

Такова "станäаpтная" схеìа, котоpуþ стаpаþтся
pеаëизоватü заpубежные фиpìы. Ибо такая стpатеãия
иì эконоìи÷ески выãоäна. Оäнако pезуëüтаты äея-
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теëüности СП фиpìы "Фоëüксваãен" показываþт: пеp-
воãо из названных выøе äвух этапов станäаpтной схе-
ìы ìожно избежатü. В итоãе эта стpана äоëжна äос-
ти÷ü высо÷айøеãо уpовня ëокаëизаöии пpоизвоäства в
автоìобиëестpоении и поëу÷итü то, за ÷то отве÷ает ãо-
суäаpство. Это высокий уpовенü äобавëенной стоиìо-
сти пpоäукöии и соответствуþщее увеëи÷ение наëоãо-
вых от÷исëений в ãосуäаpственный бþäжет; созäание
новых pабо÷их ìест; pост äохоäов ãpажäан; pазвитие на-

у÷но-техни÷еской базы; повыøение уpовня кваëифика-
öии пеpсонаëа; пpиток сpеäств на пpовеäение НИОКP,
обновëение инфpастpуктуpы pеãионов стpаны.

Pоссия, на взãëяä автоpа, не заìетиëа этоãо, и сей-
÷ас ìы, по сути, нахоäиìся на уpовне пеpвоãо этапа
станäаpтной схеìы. То естü наøи ãосуäаpственные оp-
ãаны факти÷ески упустиëи возìожностü интенсивноãо
pазвития автоìобиëестpоитеëüной отpасëи. И испpа-
витü это поëожение ãоpазäо сëожнее, ÷еì еãо созäатü.

УДК 656.11

ДËß ÏÎÂÛØÅÍÈß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ 

ÃÎPÎÄÑÊÈÕ ÒPÀÍÑÏÎPÒÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ñ.Â. ÑÀÏÎÆÍÈÊÎÂ

Êpàñíîäàpñêèé öåíòp ñîöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé

Пpоöесс интенсивной автоìобиëизаöии — неиз-
бежностü нынеøнеãо витка истоpии. И наøа стpана с
этой то÷ки зpения — не искëþ÷ение. Соãëасно оöен-
каì спеöиаëистов, к 2020 ã. сеìü из äесяти pоссийских
сеìей буäут иìетü собственный автоìобиëü. Оäнако
автоìобиëизаöия, как и ëþбая "ìеäаëü", иìеет äве
стоpоны. На пеpвых этапах она äает ëþäяì оäни пëþ-
сы: эконоìит вpеìя, пpеäоставëяет свобоäу выбоpа
ìаpøpутов пеpеäвижения, повыøает скоpостü и то÷-
ностü äоставки ãpузов и пассажиpов, повыøает коì-
фоpтностü поезäок. Оäнако затеì, пpи÷еì äовоëüно
скоpо, пpоявëяþтся ее систеìные отpиöатеëüные по-
сëеäствия — неуäеpжиìый pост потpебëения невозоб-
новëяеìых pесуpсов, ãибеëü и pанения ëþäей в ДТП,
заãpязнение окpужаþщей сpеäы, пеpеãpузка äоpожной
сети, о÷енü боëüøие затpаты на соäеpжание и pазви-
тие объектов тpанспоpтной инфpастpуктуpы и т. ä.
Пpи÷еì найти коìпpоìисс ìежäу возìожностяìи,
котоpые äает автоìобиëü обществу и эконоìике, и не-
ãативныìи посëеäствияìи, сопутствуþщиìи пpоöессу
автоìобиëизаöии, пока никоìу äо сих поp, в общеì-
то, так и не уäаëосü. Боëее тоãо, есëи pанüøе от нее
стpаäаëи ãоpоäа-ìеãапоëисы, то в настоящее вpеìя —
и ãоpоäа с ãоpазäо ìенüøей ÷исëенностüþ насеëения.
Напpиìеp, такие, как Кpасноäаp с насеëениеì, еще не
äостиãøиì 1 ìëн ÷еëовек. Поэтоìу анаëиз состояния
тpанспоpтной систеìы этоãо ãоpоäа и еãо тpанспоpт-
ные пpобëеìы ìожно назватü типи÷ныìи äëя öентpов
боëüøинства pеãионов Pоссии.

Дëя таких öентpов хаpактеpен высокий уpовенü их
интеãpиpованности с поäвеäоìственныìи насеëенны-
ìи пунктаìи, в pезуëüтате ÷еãо зна÷итеëüная ÷астü их
житеëей pаботает иìенно в öентpе и вìесте с еãо жи-
теëяìи созäаþт так называеìое "äневное насеëение",
котоpое иноãäа пpевыøает "но÷ное". Пpи÷еì в по-
сëеäние ãоäы стpуктуpа тpанспоpтной поäвижности и
тоãо, и äpуãоãо явно сìестиëасü с общественноãо
тpанспоpта в поëüзу ëи÷ноãо автоìобиëя. Напpиìеp,
паpк автоìобиëей, заpеãистpиpованных в тоì же Кpас-
ноäаpе, составëяет 270 тыс., иëи 290 автоìобиëей на
1000 ÷еëовек, ÷то уже боëüøе сpеäнеpоссийскоãо по-
казатеëя (160 авт./1000 ÷еë.). Кpоìе тоãо, в ãоpоäа — об-
ëастные, кpаевые и т. ä. öентpы пpибываþт äо 100 тыс.
пpиãоpоäных и тpанзитных АТС. Иì и общеìу äвиже-

ниþ ìеøаþт узкие, без возìожности pасøиpения уëи-
öы; неäостато÷ная пpопускная способностü ìаãист-
pаëüных вхоäов в ãоpоä. Сëабая связü "спаëüных" pай-
онов с öентpоì за с÷ет общественноãо тpанспоpта
увеëи÷ивает ÷исëо ëеãковых АТС на уëиöах. Наконеö,
пpобëеìа паpковки АТС: пpипаpкованные автоìоби-
ëи пpевpащаþт уëиöы в "иãоëüное уøко".

Такова общая законоìеpностü. Но в кажäоì ãоpоäе
естü и свои спеöифи÷еские особенности. Скажеì,
уëи÷но-äоpожная сетü Кpасноäаpа постpоена по пpя-
ìоуãоëüной схеìе, ÷то нескоëüко упpощает оpãаниза-
öиþ тpанспоpтных потоков. В стаpых ãоpоäах эта сетü,
как пpавиëо, pаäиаëüно-окpужная — со всеìи выте-
каþщиìи отсþäа посëеäствияìи pоста автоìобиëüно-
ãо паpка. Но в Кpасноäаpе тоже естü свои ìинусы: ÷е-
pез öентp ãоpоäа пpохоäит жеëезная äоpоãа, ÷то весüìа
затpуäняет сообщение ìежäу еãо запаäной и восто÷-
ной ÷астяìи. Меøает и pека Кубанü с ее неäостато÷-
ныì ÷исëоì ìостовых пеpехоäов.

О÷евиäно, ÷то поëная коìпенсаöия увеëи÷иваþще-
ãося pазpыва ìежäу pостоì паpка автоìобиëей, пpеж-
äе всеãо ëеãковых, и pазвитиеì уëи÷но-äоpожной сети
невозìожна в пpинöипе, потоìу ÷то пëощаäи, кото-
pые ìоãут бытü отвеäены в ãоpоäах äëя стpоитеëüства
äоpоã и паpковок автоìобиëей, пpеäставëяþт собой
объективно оãpани÷енный pесуpс.

Теì боëее ÷то по ìеpе pоста наãpузки на äоpожно-
уëи÷нуþ сетü наpастает конфëикт ìежäу ãpузовыì и
пассажиpскиì автоìобиëüныì тpанспоpтоì. Пpи÷еì
конфëикт боëüøе психоëоãи÷еский. Вëаäеëüöы ëи÷-
ных ëеãковых автоìобиëей виäят в ãpузовоì автотpанс-
поpте, особенно в боëüøеãpузных поезäах, пpежäе
всеãо поìеху äвижениþ иìенно иì. Но избавитüся от
ãpузовых АТС не поëу÷ится: иìенно они äоставëяþт
ãоpоäскиì потpебитеëяì все, ÷то необхоäиìо äëя ноp-
ìаëüной их жизнеäеятеëüности. Поэтоìу вëаäеëüöы
ãpузовых АТС тоже пpавы, коãäа ãовоpят, ÷то снижение
скоpости äвижения на äоpоãах, äëитеëüные затоpы pе-
аëüно снижаþт эффективностü тpанспоpтноãо обеспе-
÷ения ãоpоäа, повыøаþт тpанспоpтные изäеpжки.

Не ëу÷øее поëожение и у ãоpоäскоãо пассажиpско-
ãо тpанспоpта: пеpеãpуженностü уëи÷но-äоpожной се-
ти затpуäняет еãо äвижение в общеì потоке, пpивоäит
к сpываì pасписаний, заäеpжкаì поäа÷и поäвижноãо
состава. Есëи же у÷естü и äpуãие еãо пpобëеìы (изно-
øенностü поäвижноãо состава, неäостаток сpеäств на
закупку совpеìенных АТС, теку÷естü каäpов воäите-
ëей и pеìонтных pабо÷их), то каpтина поëу÷ается äо-
воëüно ìpа÷ной.
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Коне÷но, стpоитеëüство коëüöевых объезäных äоpоã
нескоëüко обëеã÷ает поëожение, но тоëüко ãоpоäов,
стоящих у ìаãистpаëей общеãосуäаpственноãо зна÷ения:
такие äоpоãи стpоят за с÷ет феäеpаëüноãо бþäжета. Ос-
таëüныì же pеãионаëüныì öентpаì, в тоì ÷исëе и Кpас-
ноäаpу, естественно, это стpоитеëüство нe по сиëаì.

Наpастаþщая автоìобиëизаöия способствует, как
сказано выøе, pосту ÷исëа ДТП и неãативноãо экоëо-
ãи÷ескоãо возäействия на ãоpоäскуþ сpеäу. Напpиìеp,
в Кpасноäаpе ÷исëо ДТП увеëи÷ивается на ∼10 % в ãоä.
А уже о заãpязнении атìосфеpноãо возäуха токси÷ны-
ìи веществаìи и уpовне тpанспоpтноãо øуìа äаже ãо-
воpитü не пpихоäится — они, по сpавнениþ, скажеì,
с 1960-ìи ãоäаìи, возpосëи на поpяäок.

Такиì обpазоì, ìожно констатиpоватü, ÷то некон-
тpоëиpуеìая автоìобиëизаöия стаëа все усуãубëяþщей-
ся систеìной пpобëеìой не тоëüко äëя ìеãапоëисов, но
и öентpов pеãионов PФ. Pезуëüтат — вынужäенное оã-
pани÷ение поäвижности насеëения, снижение тpанс-
поpтной äоступности ãоpоäских объектов, затpуäнения
в äоставке ãpузов и т. ä., ÷то неизбежно оãpани÷ивает
эконоìи÷еский pост ãоpоäа, снижает еãо инвестиöи-
оннуþ пpивëекатеëüностü.

Сказатü, ÷то аäìинистpаöии ãоpоäов и pеãионов
ни÷еãо не пpеäпpиниìаþт äëя испpавëения сëожив-
øейся ситуаöии, быëо бы непpавиëüныì. Но и утвеp-
жäатü, ÷то пpобëеìа сохpанения устой÷ивости ãоpоä-
ских тpанспоpтных систеì нахоäит аäекватное отpа-
жение в базовых äокуìентах, опpеäеëяþщих pазвитие
ãоpоäов, тоже неëüзя. Это поäтвеpжäает, в ÷астности,
ãенеpаëüный пëан Кpасноäаpа и пpоãpаììы "Кpасно-
äаpу — стоëи÷ный обëик" и "Кpасноäарский тpанзит"
на 2007—2008 ã.

Пеpвая из этих пpоãpаìì ставит такие заäа÷и, как
pазpаботка ãенеpаëüных схеì инженеpноãо обеспе÷е-
ния; pеконстpукöия öентpаëüной ÷асти ãоpоäа с сохpа-
нениеì еãо истоpи÷ескоãо обëика; озеëенение. Заäа÷а
же капитаëüноãо pеìонта и pеконстpукöии объектов
äоpожно-ìостовоãо хозяйства, по сути, затеpяëасü в
списке äpуãих заäа÷ и пpеäусìатpивает pасøиpение
äоpоã общей пpотяженностüþ 42,5 кì. То естü äаже в
пëанах совеpøенствования тpанспоpтной сети зна÷и-
теëüно отстает от теìпов pоста паpка автотpанспоpта.
Но ãëавное, пëаны уëу÷øения усëовий äвижения буäут
pеаëизовыватüся бессистеìно, поэтоìу, нет соìнения,
äоpоãи пpевpатятся в автостоянки. То÷е÷ная же pе-
констpукöия отäеëüных ãоpоäских кваpтаëов пpобëе-
ìу пpобок пеpеносит в сосеäние кваpтаëы. Да и вооб-
ще pазвитие тpанспоpтноãо обсëуживания насеëения
ìизеpное: пpотяженностü тpоëëейбусных ëиний воз-
pастает на 3,5 кì, паpк тpоëëейбусов — на 12 øт., а
тpаìваев — на пятü. К сожаëениþ, в пpоектах аäìи-
нистpаöии нет ни изìенения стpуктуpы пассажиpопо-
токов в поëüзу общественноãо тpанспоpта, ни оãpани-
÷ения испоëüзования ëеãковых автоìобиëей как в
öентpаëüной ÷асти, так и во всеì ãоpоäе.

В öеëоì ìожно сказатü, ÷то спеöиаëüных äокуìен-
тов, опpеäеëяþщих собственно тpанспоpтнуþ поëитику
ãоpоäов-pеãионов как и äpуãих öентpов pеãионов PФ,
факти÷ески не существует. Хотя вpеìя pазpаботки и
pеаëизаöии их пеpспективной тpанспоpтной поëитики
не тоëüко назpеëо, но äаже пеpезpеëо, потоìу ÷то не се-
ãоäня-завpа они "захëебнутся" в тpанспоpтных потоках.

Эту заäа÷у необхоäиìо pеøатü с поìощüþ сеpüез-
ноãо нау÷ноãо коìпëексноãо поäхоäа к pазpаботке со-
ответствуþщих пpоãpаìì.

Такие пpоãpаììы äëя кажäоãо ãоpоäа äоëжны бытü
свои, но базиpоватü их сëеäует на оäноì, общеì äëя
всех основопоëаãаþщеì пpинöипе: устой÷ивое pазви-
тие ãоpоäа на основе тpанспоpтной систеìы, в кото-
pой пpи pазуìноì испоëüзовании автоìобиëя пpиоpи-
тетнуþ pоëü иãpает общественный тpанспоpт.

И напpавëения pеаëизаöии äанноãо пpинöипа äоëж-
ны своäитüся, по ìнениþ автоpа, к сëеäуþщеìу.

1. Кооpäинаöия тpанспоpтных и ãpаäостpоитеëüных
пëанов и пpоãpаìì. Тpанспоpтные и ãpаäостpоитеëü-
ные пëаны, пpоãpаììы и пpоекты äоëжны бытü вза-
иìно обусëовëены и интеãpиpованы. Они äоëжны
обеспе÷иватü снижение тpанспоpтной пpивëекатеëü-
ности öентpа ãоpоäа и pазуìное оãpани÷ение потpеб-
ностей во всех виäах пеpевозок, особенно на äаëüние
pасстояния. Пpи÷еì пpиоpитеты "устой÷ивой тpанс-
поpтной систеìы" в опpеäеëенных сëу÷аях ìоãут иã-
pатü опpеäеëяþщуþ pоëü пpи выбоpе ãpаäостpоитеëü-
ных pеøений.

2. Систеìный поäхоä. Pассìотpение тpанспоpтной
систеìы ãоpоäа äоëжно бытü коìпëексныì, ÷то позво-
ëит сосpеäото÷итü иìеþщиеся pесуpсы на ãëавных,
стpатеãи÷еских напpавëениях и pеøатü основные тpанс-
поpтные пpобëеìы зна÷итеëüно эффективнее, ÷еì пpи
изоëиpованноì pассìотpении отäеëüных эëеìентов
тpанспоpтной инфpастpуктуpы и виäов тpанспоpта.

3. У÷ет пpеäыстоpии. Пpи pазpаботке пëанов, пpо-
ãpаìì и пpоектов pазвития тpанспоpтной систеìы
äоëжны у÷итыватüся существуþщие пëаны, пpоãpаììы
и пpоекты, а также pанее выпоëненные pазpаботки,
общая истоpи÷еская ëоãика pазвития ãоpоäской сpеäы
и, в ÷астности, тpанспоpтной систеìы ãоpоäа.

4. Взаиìосвязü с феäеpаëüныìи пpиоpитетаìи.
Тpанспоpтная поëитика ãоpоäа äоëжна стpоитüся на
базе поëожений феäеpаëüной тpанспоpтной поëитики,
в ÷астности — относящиеся к pазвитиþ тpанспоpтных
систеì кpупнейøих ãоpоäов и ìежäунаpоäных тpанс-
поpтных коpиäоpов.

5. У÷ет окpужения. Pазвитие тpанспоpтной систеìы
в пpеäеëах ãоpоäской теppитоpии äоëжно осуществ-
ëятüся с у÷етоì и в увязке с ãpаäостpоитеëüныì pаз-
витиеì пpиëеãаþщих к ãоpоäу теppитоpий и их тpанс-
поpтной инфpастpуктуpы.

6. Эффективное испоëüзование. Существуþщие pе-
суpсы тpанспоpтной систеìы ãоpоäа — пpопускная
способностü уëи÷но-äоpожной сети, теppитоpии, от-
веäенные äëя паpковок, пpовозные возìожности об-
щественноãо тpанспоpта — äоëжны бытü ìаксиìаëüно
заäействованы.

7. Pезеpвиpование. Необхоäиìо пpеäусìатpиватü
запасные теppитоpии äëя пеpспективноãо pазвития
ìаãистpаëей и автоäоpоã, стоянок автотpанспоpта и
äpуãих объектов тpанспоpтной инфpастpуктуpы, а так-
же pазуìно pезеpвиpоватü пpопускнуþ способностü
(ìощности) объектов тpанспоpтной инфpастpуктуpы с
у÷етоì пеpспектив их pазвития.

8. Зониpование. В основе пëанов и пpоãpаìì pаз-
вития тpанспоpтной систеìы äоëжно ëежатü тpанспоpт-
ное зониpование ãоpоäских теppитоpий. Отäеëüные зо-
ны äоëжны pазëи÷атüся по паpаìетpаì тpанспоpтной
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äоступности, наëи÷иþ оãpани÷ений в испоëüзовании
автоìобиëüноãо тpанспоpта и т. ä. Пpинöипы тpанс-
поpтноãо зониpования необхоäиìо отpажатü во всех
основных ãpаäостpоитеëüных äокуìентах. В ÷астно-
сти, на ãоpоäской теppитоpии öеëесообpазно выäеëятü
сëеäуþщие типы тpанспоpтных зон: запpета экспëуа-
таöии автоìобиëüноãо тpанспоpта; оãpани÷енноãо еãо
испоëüзования; пpоìыøëенные зоны; зоны свобоäно-
ãо пеpеìещения автоìобиëüноãо тpанспоpта.

9. "Поëüзоватеëü пëатит". В пëанах pазвития тpанс-
поpтной систеìы äоëжно бытü отpажено pасøиpение
эëеìентов пëатности поëüзования тpанспоpтной ин-
фpастpуктуpой как сpеäства pеãуëиpования тpанс-
поpтноãо повеäения и öеëевоãо финансиpования со-
ответствуþщих пpоектов по уëу÷øениþ усëовий äо-
pожноãо äвижения.

10. Повыøение äоступности. Pазвитие тpанспоpт-
ной систеìы ãоpоäа сëеäует оpиентиpоватü на повы-
øение äоступности ãоpоäских тpанспоpтных систеì
äëя наиìенее обеспе÷енных катеãоpий насеëения, а
также äëя ëþäей, иìеþщих физи÷еские неäостатки.

11. Пpиìенение пpинöипов ëоãистики. Моäеpниза-
öия систеìы ãpузовоãо äвижения в ãоpоäе äоëжна осу-
ществëятüся в коìпëексе с pазвитиеì всей тpанспоpт-

ной систеìы на основе совpеìенных пpинöипов ãо-
pоäской ãpузовой ëоãистики.

12. Повыøение безопасности. Pазвитие тpанспоpт-
ной систеìы äоëжно сопpовожäатüся повыøениеì
безопасности äвижения, а также тpанспоpтной безопас-
ности — в пеpвуþ о÷еpеäü за с÷ет pоста защищенности
тpанспоpтных систеì от теppоpисти÷еских äействий.

13. Устой÷ивое pазвитие. Уäовëетвоpение тpанс-
поpтных потpебностей не äоëжно вступатü в пpотиво-
pе÷ие с пpиоpитетаìи охpаны окpужаþщей сpеäы и
зäоpовüя ãpажäан иëи наpуøатü интеpесы буäущих по-
коëений.

Пеpе÷исëенное выøе — не новостü äëя теоpии и,
есëи по боëüøоìу с÷ету, то и äëя тех ëþäей, котоpые
обëаäаþт вëастüþ и финансовыìи сpеäстваìи. Но по-
сëеäние, к сожаëениþ, еще не пpоникëисü пониìани-
еì тоãо, ÷то устой÷ивостü тpанспоpтной систеìы —
оäно из общепpинятых в ìиpе кpитеpиев оöенки со-
ответствия ãоpоäа совpеìенныì соöиаëüно-эконоìи÷е-
скиì станäаpтаì. И ÷еì pанüøе в кажäоì ãоpоäе буäет
pазpаботана и на÷нет pеаëизовыватüся коìпëексная
пpоãpаììа в обëасти уëу÷øения усëовий äоpожноãо
äвижения, äовеäенная "äо всех и кажäоãо" и пpовоäи-
ìая посëеäоватеëüно и жестко, теì быстpее наøи ãо-
pоäа станут соответствоватü этиì станäаpтаì.

Ряä траäиöионных весенних автоìобиëü-
ных выставок проøеë в Московскоì выставо÷-
ноì коìпëексе "Крокус-Экспо".

�

Первая из них — XI Оëäтайìер-ãаëерея
Иëüи Сорокина, на которой быëи преäставëе-
ны старинные автоìобиëи и äруãой техни÷ес-
кий антиквариат. В выставке приняëи у÷астие
боëее 150 экспонатов из 10 стран: реставраöи-
онные фирìы, аукöионные äоìа, ìузеи, ÷аст-
ные коëëекöии, орãанизаторы разнообразных
ретро-ìероприятий.

Изþìинкой экспозиöии стаë стенä рестав-
раöионной ìастерской "Коëеса истории". На
неì быë установëен настоящий ãараж из ста-
рых äосок и ржавоãо жеëеза с автоìобиëеì
"Москви÷-400 кабриоëет", поäëежащиì рестав-
раöии. До ìеëо÷ей воссозäана обстановка, в ко-
торой храниëи и реìонтироваëи свои автоìоби-
ëи автоëþбитеëи пятиäесятых ãоäов.

Оте÷ественная техника быëа также преä-
ставëена ìноãо÷исëенныìи образöаìи автоìо-
биëей ГАЗ-20 и ГАЗ-21 всех выпусков и раз-
ëи÷ных ìоäификаöий, "Москви÷аìи" ìоä. 402,
403 и реä÷айøей 411, преäставитеëüскиìи
ГАЗ-12, ГАЗ-14, ЗИЛ-41047 и ЗИЛ-41052 (бро-
нированная ìоäификаöия), первыì конвейер-
ныì оте÷ественныì ëеãковыì автоìобиëеì

ГАЗ-А, арìейскиì внеäорожникоì ГАЗ-67Б,
ãрузовыì ГАЗ-51 и ÷резвы÷айно реäкиì пика-
поì ГАЗ-М-415, реставраöия котороãо неäавно
заверøена в ìастерской Евãения Шаìанскоãо.

Поìиìо автоìобиëей в экспозиöии быëи
показаны разëи÷ные ìотоöикëы, интересные
коëëекöии веëосипеäов, раäиоприеìников. Ра-
ботаë траäиöионный "Ретро-базар".

�

Вторая выставка — "Коììер÷еский транс-
порт-2008". Напоìниì, ÷то с этоãо ãоäа äанная
выставка становится крупнейøей выставкой
ãрузовых автоìобиëей и автобусов (авãустовс-
кий "Автосаëон" теперü буäет посвящен искëþ-
÷итеëüно ëеãковыì автоìобиëяì). Боëüøинство
оте÷ественных изãотовитеëей коììер÷еской
техники у÷ëо этот факт и выступиëо впоëне
äостойно.

ЗИЛ преäставиë äва направëения своей ра-
боты: среäнетоннажные автоìобиëи собствен-
ноãо произвоäства и сборка øирокой ãаììы
китайских "Хово". КаìАЗ показаë автопоезä из
äвухосноãо тяãа÷а КаìАЗ-5460-036-63 и изотер-
ìи÷ескоãо поëуприöепа-фурãона С-350 (стер-
ëитаìакскоãо ООО "Меäвеäü") объеìоì 116 ì3

и ãрузопоäъеìностüþ 24,5 т, автоìобиëü-саìо-
сваë КаìАЗ-65115, изотерìи÷еский фурãон на
øасси КаìАЗ-4308, а также поëунизкопоëüные
автобусы НефАЗ в ãороäскоì и приãороäноì
испоëнениях.

Минский автозавоä — ìаãистраëüный авто-
поезä МАЗ-544019 + 975830, саìосваëüный ав-
топоезä МАЗ-6501А8 + 856100, øасси МАЗ-4380
поä установку коììунаëüноãо оборуäования и
ãороäской автобус МАЗ-103 с изìененныì äи-
зайноì. Еще оäин МАЗ (ìоä. 530905-210) быë
показан на стенäе УП "Беëкоììунìаø": "вах-
товка", отве÷аþщая всеì совреìенныì требо-
ванияì к поëноöенныì автобусаì.

Новый автобус преäставиë и МАРЗ (ныне —
ЗАО "Ми÷уринский автобус"): ìаëый автобус
ìоä. 4251, который ìожет выпускатüся как в
приãороäноì, так и в ãороäскоì (16—22 ìеста)
испоëнении.

КрАЗ по траäиöии привез в Москву äва об-
разöа своей проäукöии: саìосваë КрАЗ-65055-
054-03 (6×4) и спортивный КрАЗ-5233ВЕ-086
"Дакар", поäãотовëенный äëя несостоявøеãося
раëëи-ìарафона "Лиссабон—Дакар-2008".

Чрезвы÷айно интереснуþ ãаììу спеöиаëüной
и спеöиаëизированной техники преäставиëо са-
ìарское ООО ПААСИГ "Техникс Рос Моторс".

Это и транспортные среäства разëи÷ноãо на-
зна÷ения на базе автоìобиëей сеìейства ВИС,
и автоìобиëü "П1" собственной разработки,
собранный из аãреãатов и узëов автоìобиëей
ГАЗ и ВАЗ, со спеöиаëизированныìи кузоваìи
и поëуприöепаìи, и ìноãофункöионаëüные
транспортно-техноëоãи÷еские среäства, и се-
äеëüные тяãа÷и на базе разëи÷ных ìаëотон-
нажных автоìобиëей российскоãо и зарубеж-
ноãо произвоäства с соответствуþщиìи поëу-
приöепаìи.

Новый туристи÷еский автобус "Деëüфин"
показаë автобусный завоä "Воëжанин". А "Се-
верстаëü-авто", переиìенованная в "Соëерс",
объявиëа о на÷аëе произвоäства в Еëабуãе се-
ìейства коììер÷еских автоìобиëей ФИАТ
"Дукато" и показаëа новуþ ìоäеëü "Исуäзу
NQR75R" ãрузопоäъеìностüþ 5,5 т.

Широко быëи преäставëены, разуìеется, и
зарубежные фирìы: как веäущие запаäные
(МАН, "Воëüво", "Фоëüксваãен", ИВЕКО, "Ска-
ния" и äр.), так и ìоëоäые китайские. А япон-
ская "Ниссан" сообщиëа о своей проãраììе
поставок в Россиþ ëеãких коììер÷еских авто-
ìобиëей ìоä. "Кабстар" и "Пикап NP300".

�

Третüя выставка — объеäиненная экспози-
öия "Саëон поëнопривоäных автоìобиëей" и
"Топìарка", прохоäивøая в äни провеäения
"Коìтранса" в сосеäнеì павиëüоне. Зäесü быëи
выставëены наибоëее äороãие на сеãоäняøний
äенü в России ëеãковые автоìобиëи и внеäо-
рожники зарубежноãо произвоäства: "Порøе",
"Бентëи", "Яãуар", "Феррари", "Лаìборãини",
"Роëс-Ройс", "Ленä Ровер" и äр. Среäи этих
престижных автоìобиëей наøëосü ìесто и оä-
ноìу оте÷ественноìу образöу: ЗАЗ-968М, ко-
торый быë установëен зäесü в ка÷естве рекëа-
ìы оäной из стоëи÷ных раäиостанöий.

-факты



10 Автомобильная промышленность, 2008, № 7

УДК 621.436

ПОВЫШЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ 

КАЧЕСТВ ДИЗЕЛЯ ИЗМЕНЕНИЕМ 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

ТОПЛИВА

Д-p техн. наук Н.Н. ПАТPАХАЛЬЦЕВ, И.А. СОБОЛЕВ,
Е.Л. СИЛИН

PУДН

Автотpактоpный äизеëü в усëовиях экспëуатаöии
зна÷итеëüнуþ ÷астü своеãо pесуpса выpабатывает, как
известно, на неустановивøихся pежиìах, пpежäе все-
ãо на pежиìах pазãонов и пpиеìов наãpузки. Поэтоìу
он äоëжен обëаäатü хоpоøиìи äинаìи÷ескиìи ка÷ест-
ваìи, основной из котоpых — пpиеìистостü, т. е. спо-
собностü быстpо pазãонятüся и пpиниìатü наãpузку.

Все это обеспе÷ивается, ÷то тоже хоpоøо известно,
соответствуþщиì фоpìиpованиеì пpотекания еãо äи-
наìи÷еской внеøней скоpостной хаpактеpистики.
Пpи÷еì ìетоäов и сpеäств такоãо фоpìиpования суще-
ствует äостато÷но ìноãо (пеpеìещение pейки ТНВД,
изìенение хаpактеpистик топëивопоäа÷и, pеãуëиpова-
ние наääува и т. ä.). Оäнако, в посëеäнее вpеìя поя-
виëся еще оäин, äовоëüно интеpесный с пpакти÷еской
то÷ки зpения ìетоä, сутü котоpоãо — пpинуäитеëüное
изìенение физико-хиìи÷еских свойств äизеëüноãо
топëива и, сëеäоватеëüно, свойств топëивовозäуøной
сìеси в зависиìости от скоpостноãо и/иëи наãpузо÷-
ноãо pежиìов, усëовий окpужаþщей сpеäы и äpуãих
фактоpов. Этот ìетоä иноãäа называþт "физико-хи-
ìи÷ескиì pеãуëиpованиеì" äизеëя, и еãо пpиìенение
стаëо pеаëüныì тоëüко посëе созäания топëивных
систеì, котоpые позвоëяþт впpыскиватü в öиëинäp
сìесü äизеëüноãо топëива с оäниì иëи нескоëüкиìи
виäаìи äобавок. Пpи÷еì с возìожностüþ опеpативно-
ãо pеãуëиpования виäа иëи коëи÷ества äобавки в пpо-
öессе pаботы äизеëя.

Есëи ãовоpитü боëее поäpобно, то ìетоä закëþ÷а-
ется в сëеäуþщеì.

Пpи поëноì (äо упоpа) пеpеìещении pейки ТНВД
pаботаþщеãо äизеëя увеëи÷итü pазвиваеìый иì кpу-
тящий ìоìент за с÷ет обы÷ноãо изìенения поäа÷и то-
пëива невозìожно (напpиìеp, из-за неäопустиìости
пpевыøения пpеäеëа äыìëения). В то же вpеìя необ-
хоäиìостü такоãо увеëи÷ения возникает в связи, ска-
жеì, с кpатковpеìенныìи пеpеãpузкаìи. Тоãäа в äи-
зеëüное топëиво непосpеäственно пеpеä фоpсункой
поäается опpеäеëенная äобавка (сжатый пpиpоäный
иëи сжиженный нефтяной ãаз, ëеãкие синтети÷еские
уãëевоäоpоäы, äиìетиëэфиp, спиpты, воäа, воäные иëи
спиpтовые pаствоpы катаëизатоpов ãоpения, активато-

pов пpеäпëаìенных pеакöий, äиспеpãатоpов, возäух,
воäоpоä и т. ä.). Бëаãоäаpя кажäой такой äобавке уäа-
ется снизитü äыìностü отpаботавøих ãазов и поëу÷итü
возìожностü фоpсиpоватü äизеëü по составу топëиво-
возäуøной сìеси и в pезуëüтате — по кpутящеìу ìо-
ìенту (ìощности), не пpевыøая установëенный äëя
äанноãо äизеëя пpеäеë äыìëения. Пpи÷еì опыт сви-
äетеëüствует: наибоëее эффективныìи с то÷ки зpения
возäействия на пpотекание pабо÷еãо пpоöесса явëяþтся
сжиженный нефтяной ãаз и äpуãие ëеãкие уãëевоäоpо-
äы, в тоì ÷исëе ëеãковоспëаìеняþщиеся жиäкости,
пpеäназна÷енные äëя обëеã÷ения пуска äизеëя пpи низ-
ких теìпеpатуpах окpужаþщеãо возäуха, в усëовиях вы-
сокоãоpüя, äëя пуска изноøенноãо äвиãатеëя и т. п.

Паpаìетpоì, по котоpоìу выбиpается коëи÷ество
äобавки и вpеìя ее поäа÷и, обы÷но с÷итается пpеäеë
äыìëения (Нпpä) на ноìинаëüноì pежиìе. В этоì сëу-
÷ае äизеëü фоpсиpуется äобавкой пpи уìенüøенноì,
но постоянноì поëожении pейки ТНВД, обеспе÷и-
ваþщиì поëу÷ение исхоäноãо äëя неãо ноìинаëüноãо
кpутящеãо ìоìента. Есëи же пpеäеë äыìëения необ-
хоäиìо сохpанитü во всеì äиапазоне скоpостных pе-
жиìов, то внеøняя скоpостная хаpактеpистика äопоë-
нитеëüно коppектиpуется сìещениеì pейки ТНВД
иëи изìенениеì веëи÷ины äобавки к топëиву. Пpи÷еì
äобавка ìожет поäаватüся ëибо в те÷ение всеãо вpеìе-
ни pаботы äизеëя вбëизи еãо внеøней скоpостной ха-
pактеpистики, ëибо эпизоäи÷ески, по необхоäиìости
(напpиìеp, пpи паäении ÷астоты вpащения коëен÷а-
тоãо ваëа из-за кpатковpеìенной пеpеãpузки пpи pа-
боте на внеøней скоpостной хаpактеpистике).

Опыт показаë также, ÷то на боpту АТС жеëатеëüно
иìетü äва виäа äобавок — станäаpтнуþ ëеãковоспëа-
ìеняþщуþся жиäкостü и сжиженный нефтяной ãаз.
Тоãäа пpи пусках—pазãонах хоëоäноãо äизеëя и на pе-
жиìах высоких наãpузок, но ìаëых ÷астотах вpащения
коëен÷атоãо ваëа ìожно пpиìенятü пеpвуþ из äоба-
вок, котоpая зäесü о÷енü эффективна. На пpоãpетоì
äизеëе и поëных наãpузках — втоpуþ.

Дëя pеаëизаöии äанноãо ìетоäа pазpаботано спеöи-
аëüное устpойство, встpаиваеìое в топëивнуþ систеìу
äизеëя. Оно состоит (pис. 1) из кëапана pеãуëиpования
на÷аëüноãо äавëения в ëиниях высокоãо äавëения и
эëеìентов вкëþ÷ения-откëþ÷ения поäа÷и äобавок.
Pассìотpиì их.

Пpинöип pаботы кëапана pеãуëиpования на÷аëüно-
ãо äавëения закëþ÷ается в сëеäуþщеì. Пpи отсе÷ке
поäа÷и топëива, т. е. коãäа наãнетатеëüный кëапан 2
ТНВД (1) саäится в сеäëо и своиì pазãpузо÷ныì поя-
скоì фоpìиpует в ëинии 3 высокоãо äавëения воëну
пониженноãо äавëения, кëапан 5 откpывается поä воз-
äействиеì пеpепаäа äавëения в неì, и äобавка из оä-
ноãо из баëëонов 16 поступает в ëиниþ высокоãо äав-

КОНСТРУКЦИИ
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ëения. Жеëатеëüно в то÷ке, pаспоëоженной äостато÷но
бëизко к фоpсунке, ÷то позвоëяет äобавке ìаксиìаëüно
быстpо сìеøиватüся с äизеëüныì топëивоì. В о÷еpеä-
ных öикëах наãнетания поëу÷енная такиì путеì сìесü
поäается øтатной фоpсункой в öиëинäp 18 äизеëя.

Вкëþ÷ает и откëþ÷ает поäа÷у äобавки эëектpоìаã-
нитная катуøка 11. Пpи поäа÷е на нее эëектpопитания
(ноpìаëüный pежиì ее pаботы) ìаãнитная пëастина 13
пpитяãивается к эëектpоìаãниту и ÷еpез øток 12 уäеp-
живает кëапан pеãуëиpования на÷аëüноãо äавëения в
закpытоì поëожении. Пpи необхоäиìости вкëþ÷ения
поäа÷и äобавки эëектpопитание катуøки откëþ÷ает-
ся, и äобавка поступает в ëиниþ высокоãо äавëения.
Эти äва эëеìента объеäинены в оäноì узëе, ÷то сни-
жает инеpöионностü систеìы.

Метоä и систеìа еãо pеаëизаöии, как виäиì, äо-
воëüно пpосты. Оäнако и то, и äpуãое — пока pезуëüтат
÷исто экспеpиìентаëüных pеøений. Что, понятно, не
позвоëяет выявитü все потенöиаëüные их возìожно-
сти. Поэтоìу автоpы и заняëисü иссëеäованияìи äи-
наìи÷еских pежиìов pаботы äизеëя, оснащенноãо
устpойствоì поäа÷и äобавок в основное топëиво. Но
иссëеäованияìи не натуpныìи, а ìатеìати÷ескиì ìо-
äеëиpованиеì пpоöессов и анаëизоì ìоäеëей äвуìя
ìетоäаìи — ìаëых откëонений и аппpоксиìаöии ха-
pактеpистик äизеëя и автоìобиëя. И в ка÷естве объ-
екта иссëеäования взяëи äизеëü 8Ч13/14, хаpактеpи-
стики котоpоãо, поëу÷енные экспеpиìентаëüно в ус-
ëовиях стенäа и испоëüзуеìые в ка÷естве исхоäных
äанных äëя ìатеìати÷еских ìоäеëей, пpивеäены на

pис. 2. Таких хаpактеpистик ÷етыpе. Они относятся к
÷етыpеì ваpиантаì испоëнения äизеëя: № 1 — сеpий-
ноìу с наääувоì; № 2 — фоpсиpованноìу ãазоäизеëü-
ноìу, № 3 — сеpийноìу, № 4 — ìаëоäыìноìу ãазо-
äизеëüноìу.

Экспеpиìентаëüные иссëеäования показаëи, ÷то
пpи ввоäе сжиженноãо нефтяноãо ãаза в äизеëüное то-
пëиво ноìинаëüный кpутящий ìоìент сохpаняется
пpи поëожении pейки hp = 82 % от øтатноãо ноìи-
наëüноãо. Внеøняя скоpостная хаpактеpистика ìаëо-
äыìноãо ãазоäизеëя (ваpиант № 4) с такиì пpоöессоì
бëизка к хаpактеpистике äизеëя в сеpийноì испоëне-
нии (ваpиант № 3), оäнако зна÷итеëüно повыøается в
обëасти низких ÷астот вpащения коëен÷атоãо ваëа.
Пpи этоì äыìностü Н отpаботавøих ãазов ãазоäизеëя
существенно ниже, ÷еì сеpийноãо äизеëя.

Есëи äëя ãазоäизеëя äопуститü äыìностü на ноìи-
наëüной ÷астоте вpащения коëен÷атоãо ваëа на уpовне
исхоäноãо äизеëя, то сìещениеì pейки ТНВД в поëо-
жение hp = 95 % äизеëü ìожно фоpсиpоватü по кpутя-
щеìу ìоìенту (ваpиант № 2). Хаpактеpистика этоãо
ãазоäизеëя пpотекает существенно выøе, ÷еì сеpийноãо
äизеëя, хотя виäно опpеäеëенное "спpяìëение", т. е.
уìенüøение коэффиöиента пpиспособëяеìости. Пpи
этоì äыìностü сохpаняется на боëее низкоì уpовне и
в боëее øиpокоì äиапазоне изìенения ÷астоты вpа-
щения (то÷ки А и В), ÷еì у сеpийноãо äизеëя, хотя и
возpастает по сpавнениþ с ìаëоäыìныì äвиãатеëеì.

Отìе÷ено также, ÷то пpи pаботе äизеëя по ваpианту
№ 2 уäается существенно снизитü ìиниìаëüнуþ устой-
÷ивуþ ÷астоту вpащения коëен÷атоãо ваëа (с 750 ìин–1

у сеpийноãо äизеëя äо 550 ìин–1 в ваpианте № 2).

Pис. 1. Констpуктивная схема устpойства подачи добавок к
дизельному топливу:

1 — ТНВД; 2 — наãнетатеëüный кëапан ТНВД; 3 — ëиния
высокоãо äавëения; 4 — оãpани÷итеëü хоäа кëапана pеãуëиpо-
вания на÷аëüноãо äавëения; 5 — кëапан pеãуëиpования на-
÷аëüноãо äавëения; 6 — поäвоä эëектpопитания; 7 — канаë
поäвоäа äобавки в ëиниþ высокоãо äавëения; 8 — фиëüтp с
аваpийныì кëапаноì; 9 — вентиëü; 10 — ëиния поäа÷и äо-
бавки; 11 — эëектpоìаãнитная катуøка; 12 — øток уäеpжания
кëапана 5; 13 — ìаãнитная пëастина; 14 — сеäëо кëапана 5;
15 — напpавëяþщий еãо хвостовик; 16 — баëëоны со сжи-
женныì нефтяныì ãазоì и ëеãковоспëаìеняþщейся жиäко-
стüþ; 17 — фоpсунка; 18 — öиëинäp äизеëя

Pис. 2. Внешние и откоppектиpованные хаpактеpистики дизеля
8Ч13/14 со штатной и модеpнизиpованной системами топливо-
подачи:

1 — Me = f(n) наääувноãо ваpианта äизеëя; 2 — Me = f(n)
фоpсиpованноãо ãазоäизеëüноãо ваpианта пpи np = 95 % = const;
2' — то же с коppектиpованиеì путеì изìенения hp от 82 äо
95 % ; 3 — Мe = f(n) øтатноãо ваpианта пpи hp = 100 %; 4 —
Мe = f(n) ìаëоäыìноãо ваpианта пpи hp = 82 %; 5 — Н = f(n) —
ëиния пpеäеëа äыìëения; 6 — Н = f(n) äëя ваpианта № 3;
7 — H = f(n) äëя ваpианта № 1; 8 — Н = f(n) äëя ваpианта № 2;
9 — Н = f(n) äëя ваpианта № 4; A — то÷ка на÷аëа пpевыøе-
ния пpеäеëа äыìëения и на÷аëа обpатноãо коppектиpования
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Дëя повыøения коэффиöиента пpспособëяеìости
ãазоäизеëя скоppектиpоваëи внеøнþþ скоpостнуþ
хаpактеpистику пpи сохpанении ноìинаëüноãо ìо-
ìента на уpовне сеpийноãо äизеëя путеì постепен-
ноãо сìещения pейки ТНВД из поëожения hp = 82 %
äо hp = 95 % (то÷ки С, D) и без какоãо-то спеöиаëü-
ноãо изìенения поäа÷и сжиженноãо нефтяноãо ãаза.
(Pасхоä äобавки, коне÷но, зависит как от поëожения
pейки, так и от ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа,
÷то опpеäеëяется изìенениеì хаpактеpистики оста-
то÷ноãо äавëения в ëинии высокоãо äавëения, но оно
не пpевыøает ±5—7 % пpи pаботе в зоне пpакти÷е-
ски поëных поäа÷ топëива.) Даëüнейøее фоpсиpова-
ние по ìоìенту выøе уpовня ваpианта № 2 (äо äос-
тижения Memax) ìожет бытü поëу÷ено сìещениеì
pейки в поëожение hp = 105 % от ноìинаëа. Пpи
этоì еãо возìожностü опpеäеëяëасü сохpанениеì
уpовня äыìности отpаботавøих ãазов на пpеäеëе äыì-
ëения (Hпpä = 32—35 %) — на pис. 2 ëиния 5.

Посëе äостижения ìаксиìаëüноãо кpутящеãо ìо-
ìента и выхоäа за пpеäеë äыìëения (то÷ка А) на÷и-
нается обpатное коppектиpование, т. е. сìещение
pейки ТНВД, соответствуþщее уpовнþ ìаëоäыìноãо
ãазоäизеëя.

В обëасти ìаксиìаëüных кpутящих ìоìентов, а ãëав-
ное — в обëасти пониженных ÷астот вpащения, особен-
но в на÷аëе пpоöесса (напpиìеp, pазãона äизеëя) в ка-
÷естве äобавки öеëесообpазно испоëüзоватü ëеãковос-
пëаìеняþщуþся жиäкостü. Иìенно ее äобавка ëибо
совìестно со сжатыì нефтяныì ãазоì, ëибо в ÷истоì
виäе äопоëнитеëüно стабиëизиpует пpотекание pабо÷их
пpоöессов, обеспе÷ивает, кpоìе повыøения и pеãуëи-
pования на÷аëüноãо äавëения, стабиëüностü pаботы
пpи ìиниìаëüной ÷астоте вpащения коëен÷атоãо ваëа.
(В пpивоäиìых pезуëüтатах иссëеäований соäеpжание
äобавки в сìесевоì топëиве изìеняëосü от 20 % на
сpеäних ÷астотах вpащения äо 25 и 35 % соответственно
на ноìинаëüных и ìиниìаëüных ÷астотах вpащения.)

Пpи ÷исëенноì экспеpиìенте иссëеäоваëи неуста-
новивøиеся pежиìы pаботы äизеëя с у÷етоì устpане-
ния пеpехоäных пpоöессов в топëивной аппаpатуpе
из-за pеãуëиpования на÷аëüноãо äавëения, а также с

у÷етоì коppектиpования внеøней скоpостной хаpак-
теpистики äобавкой сжиженноãо нефтяноãо ãаза иëи
ëеãковоспëаìеняþщейся жиäкости и с поìощüþ уст-
pойства вкëþ÷ения поäа÷и äобавки. Пpи этоì быëи
пpиняты сëеäуþщие основные äопущения: пеpехоäные
пpоöессы пpотекаþт без у÷ета изìенения тепëовоãо
состояния пpоãpетоãо äизеëя; äобавка поäается вбëизи
фоpсунки так, ÷то пеpехоäные пpоöессы äостижения
конöентpаöии äобавки в топëиве иìеþт ìаëуþ äëи-
теëüностü, впëотü äо оäноãо öикëа; äобавка ìеняет
физико-хиìи÷еские свойства топëива и повыøает на-
÷аëüное äавëение в ëинии высокоãо äавëения, т. е. эф-
фекты суììиpуþтся.

Аäекватностü хаpактеpистик ìоäеëи пpовеpена сpав-
нениеì с хаpактеpистикаìи pазãонов äизеëя с тоpìо-
зоì и наãpузкой, снятыìи в усëовиях экспеpиìентаëü-
ноãо стенäа (посëе статисти÷еской обpаботки сеìи-
кpатных pеаëизаöий оäноãо и тоãо же виäа pазãона).

Некотоpые pезуëüтаты ÷исëенных экспеpиìентов
пpивеäены на pис. 3. Из неãо виäно, ÷то коppектиpо-
вание хаpактеpистик во всех сëу÷аях путеì изìенения

Табëиöа 1

№ форìуëы Показатеëü Форìуëа Приìе÷ания

1 Выиãрыø во вреìени выпоëнения опе-
раöии, % Δ  = (1 – / )•100

,  — вреìя приеìистости форсирован-
ноãо ãазоäизеëя (вариант № 1) и äизеëя в øтат-
ноì, исхоäноì состоянии (вариант № 2)

2 Фактор устой÷ивости режиìа äви-
ãатеëя с потребитеëеì, Нì•с Fä =  – 

Mс, Mе — соответственно ìоìент сопротивëе-
ния и эффективный ìоìент äвиãатеëя

3
Постоянная вреìени äвиãатеëя (Iä) иëи 
установки (Iуст); (инäекс 0— исхоäный 
режиì), с

Tä = 
KMh = dMe/dhр — фактор вëияния сìещения 
рейки ТНВД (hp) на ìоìент (Me)

4 Коэффиöиент саìовыравнивания Kä = —

t
−

tпр
ãäф

tпр
ä

tпр
ãäф

tпр
ä

⎝
⎛ ∂Mc

∂n
--------

∂Me

∂n
-------- ⎠

⎞

π
30
----Iän0

KMh( )hp0

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

π
30
----Fän0

KMh( )hp0

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

Pис. 3. Уpавнение pезультатов моделиpования pазгонов сеpийно-
го дизеля (сплошные линии) и его фоpсиpованного ваpианта
(штpиховые линии):

1 и 2 — pазãоны äизеëя и ãазоäизеëя без наãpузки (ìоìент
инеpöии äвиãатеëя Jä = 18,3 Н•ì•с2); 3 и 4 — pазãоны уста-
новки, соответственно с äизеëеì и ãазоäизеëеì, без наãpузки
(ìоìент инеpöии установки Jус = 54,5 Н•ì•с2); 5 и 6 — pаз-
ãоны тех же установок, но с наãpузкой, изìеняþщейся по ãе-
неpатоpной хаpактеpистике
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свойств топëива (ввеäения в неãо äобавки) позвоëяет
обеспе÷итü выиãpыø Δt во вpеìени pазãона äизеëя äо
20 %. То естü пpи pаботе с наãpузкой и без нее. Пpи
этоì он теì боëüøе, ÷еì äëитеëüнее pежиì pазãона.

Поäс÷итывается этот выиãpыø по фоpìуëе № 1
(табë. 1). Pезуëüтаты pас÷етов по ней äëя pазãонов от
nmin = 550 ìин–1 äо n = 0,95nноì, т. е. äо 2042 ìин–1,
пpи Мe = 300 Н•ì = const пpивеäены в табë. 2 (tпp —
вpеìя пpиеìистости), котоpые поäтвеpжäаþт, ÷то фоp-
сиpованный äобавкой сжиженноãо нефтяноãо ãаза ãа-
зоäизеëü по вpеìени pазãона выиãpывает у сеpийноãо
äизеëя ∼13 %, а ãазоäизеëü с фоpсажеì äобавкой ëеã-
ковоспëаìеняþщейся жиäкости — ∼15 %.

Моäеëиpование pежиìов набpосов наãpузки (pис. 4)
пpовоäиëосü с испоëüзованиеì экспеpиìентаëüной
инфоpìаöии по паpаìетpаì систеìы автоìати÷ескоãо
pеãуëиpования. Пpи этоì САP ìоäеëиpоваëасü заäа-
ниеì законов пеpеìещения pейки ТНВД в пpеäеëах
pеаëüных зна÷ений. Как виäиì, фоpсиpование äобав-
кой на вpеìя пpиеìистости вëияет существенно, а на
"пpоваë" ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа — незна-
÷итеëüно. Есëи же ãовоpитü в öеëоì, то фоpсиpование
позвоëяет сокpатитü вpеìя пpиеìистости äо 10—20 %
в pазных виäах pазãонов с наãpузкой в øиpокоì äиа-
пазоне ÷астот вpащения коëен÷атоãо ваëа.

Изìенение фоpìы внеøней хаpактеpистики, т. е.
по существу, ее коppектиpование поäа÷ей нефтяноãо
сжиженноãо ãаза иëи ëеãковоспëаìеняþщейся жиäко-
сти, а также сìещениеì pейки ТНВД повыøает устой-
÷ивостü pавновесных pежиìов (фактоp Fä устой÷иво-
сти), уìенüøает постоянные вpеìени Tä äвиãатеëя,
поäниìает коэффиöиенты Fä саìовыpавнивания, иëи
усиëения по ìоìенту (фоpìуëы № 2, 3 и 4), ÷то äоëж-
но поëожитеëüно сказатüся на хаpактеpистиках систе-
ìы автоìати÷ескоãо pеãуëиpования (табë. 3).

Такиì обpазоì, из пpовеäенных иссëеäований ìож-
но сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.

1. Пpотекание äинаìи÷еских хаpактеpистик äизеëя
типа 8Ч13/14 ìожно уëу÷øитü, возäействуя на пpо-
öессы топëивопоäа÷и путеì изìенения физико-хиìи-
÷еских свойств топëива, повыøения и стабиëизаöии
на÷аëüноãо еãо äавëения. То естü вкëþ÷ениеì—вы-
кëþ÷ениеì поäа÷и äобавок к äизеëüноìу топëиву.

2. Бëаãоäаpя äобавкаì pазвиваеìый äизеëеì кpутя-
щий ìоìент пpи еãо pаботе по внеøней скоpостной и
äинаìи÷еской внеøней скоpостной хаpактеpистикаì
ìожно увеëи÷итü на 6—14 %, а вpеìя пpиеìистости
(пpи pеаëизаöии pежиìов pазãонов и набpосов наãpуз-
ки) и äыìностü отpаботавøих ãазов снизитü äо уpовня,
свойственноãо еìу пpи pаботе на äизеëüноì топëиве.

3. Изìенение физико-хиìи÷еских свойств топëива —
pезеpв äëя повыøения на 15 % и боëее äинаìи÷еских
ка÷еств äизеëя без пpевыøения пpеäеëüно äопустиìо-
ãо показатеëя äыìности отpаботавøих ãазов.

Табëиöа 2

Параìетр

Вариант испоëнения äизеëя

№ 3 № 4 № 2 № 2 корр. № 2 ЛВЖ № 2 ЛВЖ и 
корр. № 2 форсаж

tпр, с 16,7 15,8 14,6 15 14,3 14,7 14,0
Δt, % — 5,1 12,8 10,5 13,8 12,3 15,0

П р и ì е ÷ а н и е. № 2 корр. — вариант с корректировкой изìенениеì hр; № 2 ЛВЖ — вариант с непрерывной поäа÷ей ëеã-
ковоспëаìеняþщейся жиäкости; № 2 ЛВЖ и корр. — вариант, объеäиняþщий äва преäыäущих; № 2 ЛВЖ форсаж — вариант с
кратковреìенной поäа÷ей ëеãковоспëаìеняþщейся жиäкости.

Pис. 4. Величины (Δ) и (tпp) "пpовалов" частот вpащения колен-
чатого вала, пpиемистости (tпp) и неpавномеpности pегулиpова-
ния δ пpи набpосе нагpузки:

1 — сеpийный äизеëü (ваpиант № 3); 2 — ваpиант № 2;
3 — ваpиант № 2 с фоpсиpованиеì ëеãковоспëаìеняþщейся
жиäкостüþ

Табëиöа 3

Параìетр

Вариант испоëнения äизеëя

Режиì работы № 3 № 2 
корр.

№ 2 
ЛВЖ

№2 
форсаж

Fä, 
[Н•ì•c]

nноì 8,3 8,46 8,54 11,7
n = 1750 ìин–1 5,85 6,33 6,81 8,15

Kä

nноì 2,41 2,46 2,48 3,4
n = 1750 ìин–1 1,26 1,36 1,45 1,66

Tä, с nноì 5,32 5,32 5,32 4,71

П р и ì е ÷ а н и е. № 2 корр. — вариант с корректиров-
кой изìенениеì hр; № 2 ЛВЖ — вариант с корректировкой
путеì непрерывной поäа÷и ëеãковоспëаìеняþщейся жиä-
кости; № 2 форсаж — вариант с корректировкой путеì
кратковреìенной поäа÷и топëива.
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В настоящее вpеìя в систеìе охëажäения автоìо-
биëüных äвиãатеëей пpиìеняется, как известно, äве ав-
тоìати÷ески pаботаþщие поäсистеìы. Пеpвая из них с
поìощüþ теpìостата откëþ÷ает от систеìы pаäиатоp,
обеспе÷ивая äвижение охëажäаþщей жиäкости по так
называеìоìу ìаëоìу контуpу, а сëеäоватеëüно, — уско-
pенный пpоãpев äвиãатеëя посëе еãо пуска; втоpая
вкëþ÷ает вентиëятоp pаäиатоpа пpи äостижении теì-
пеpатуpы äанной жиäкости установëенноãо äëя нее
веpхнеãо пpеäеëа, пpеäотвpащая пеpеãpев äвиãатеëя.
Пpи этоì и теpìостат, и äат÷ик, вкëþ÷аþщий венти-
ëятоp, pаботаþт по пpинöипу пpостейøих автоìатов,
т. е. äва pежиìа ("вкëþ÷ен-выкëþ÷ен"). Поэтоìу на не-
котоpых pежиìах pаботы äвиãатеëя уäеpжатü теìпеpа-
туpу охëажäаеìой жиäкости в оптиìаëüных пpеäеëах
уäается äаëеко не всеãäа (äостато÷но напоìнитü, ÷то в
жаpкое вpеìя ãоäа äвиãатеëи неpеäко пеpеãpеваþтся).

Некотоpые спеöиаëисты с÷итаþт, ÷то совpеìенная
эëектpоника позвоëяет pеøитü äаннуþ пpобëеìу. На-
пpиìеp, ìенятü ÷астоту вpащения ваëа эëектpоäвиãате-
ëя вентиëятоpа — так, ÷тобы теìпеpатуpа охëажäаþщей
жиäкости на ëþбоì pежиìе pаботы äвиãатеëя остава-
ëасü оптиìаëüной. В тоì ÷исëе и путеì фоpсиpования
эëектpоäвиãатеëя вентиëятоpа по ÷астоте вpащения
еãо ваëа.

Оäнако анаëиз показывает: это сëиøкоì сëожный
путü. Гоpазäо пpоще — заìенитü ìехани÷еский (от ко-
ëен÷атоãо ваëа) пpивоä жиäкостноãо насоса пpивоäоì

от эëектpоìотоpа с эëектpонныì упpавëениеì. То естü
созäатü усëовия äëя pеãуëиpования ÷астоты вpащения
ваëа этоãо насоса, а зна÷ит — и напоpа жиäкости в
систеìе охëажäения в соответствии с pежиìаìи pабо-
ты äвиãатеëя. Устpанив теì саìыì хоpоøо известные
неäостатки систеì охëажäения, в состав котоpых вхоäит
жиäкостной насос с ìехани÷ескиì пpивоäоì. А этих
неäостатков äостато÷но ìноãо.

Так, пpи пуске и на ìаëых ÷астотах вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа во вpеìя пpоãpева äвиãатеëя äо заäан-
ной (обы÷но 353—363 К, иëи 80—90 °C) теìпеpатуpы
необхоäиìости в öиpкуëяöии охëажäаþщей жиäкости
в систеìе нет. Но на существуþщих автоìобиëüных
äвиãатеëях вкëþ÷итü иëи откëþ÷итü насос невозìож-
но, поскоëüку еãо ваë пpивоäится во вpащение от ко-
ëен÷атоãо ваëа с ìоìента пуска äвиãатеëя. В итоãе по-
тpебëяеìая иì ìощностü (а она сниìается с коëен÷а-
тоãо ваëа) тpатится, по сути, впустуþ.

На pежиìах хоëостоãо хоäа, на котоpых äвиãатеëü
pаботает в тpанспоpтных "пpобках", äëя поääеpжания
теìпеpатуpноãо pежиìа в äопустиìых пpеäеëах, на-
обоpот, необхоäиìа боëее интенсивная öиpкуëяöия
охëажäаþщей жиäкости в систеìе, т. е. кpыëü÷атка
насоса äоëжна pаботатü на боëее высоких ÷астотах
вpащения, ÷еì в пpоöессе пpоãpева äвиãатеëя. Но это
тоже не поëу÷ается.

На сpеäних и ìаксиìаëüных наãpузках äвиãатеëя
кpыëü÷атка жиäкостноãо насоса äоëжна, о÷евиäно,
тоже вpащатüся с pазныìи ÷астотаìи, ÷тобы обеспе-
÷иватü тот напоp охëажäаþщей жиäкости в систеìе,
котоpый нужен äëя обеспе÷ения теìпеpатуpы, опти-
ìаëüной äëя конкpетноãо pежиìа. Оäнако на совpе-
ìенных автоìобиëüных äвиãатеëях каpтина обpатная.
С увеëи÷ениеì наãpузки на äвиãатеëü (пpи äвижении
на поäъеì, в усëовиях безäоpожüя и т. п.) ÷астота вpа-
щения коëен÷атоãо ваëа, а зна÷ит, и кpыëü÷атки, ваë
котоpой жестко с ниì связан, снижается. В pезуëüтате
уìенüøается напоp и ухуäøается öиpкуëяöия охëаж-
äаþщей жиäкости в систеìе. То же саìое набëþäается
и пpи pезких изìенениях наãpузок от ìиниìаëüных äо
ìаксиìаëüных.

Из сказанноãо выøе сëеäует: äëя снижения потеpü
ìощности на коëен÷атоì ваëу и поääеpжания теìпе-
pатуpноãо pежиìа в систеìе охëажäения на pазëи÷ных
pежиìах pаботы äвиãатеëя насос систеìы охëажäения,
äействитеëüно, необхоäиìо пpивоäитü с поìощüþ от-
äеëüноãо эëектpоäвиãатеëя. Пpи÷еì способныìи из-
ìенятü ÷астоту вpащения кpыëü÷атки от нуëя äо той,
котоpая обеспе÷ит нужнуþ теìпеpатуpу жиäкости пpи
ìаксиìаëüно возìожных наãpузках äвиãатеëя.

Ваpиант схеìы такой ìоäеpнизиpованной систеìы
показан на pисунке. Она, как виäиì, не наìноãо сëож-
нее тpаäиöионной схеìы. Но зна÷итеëüно пpевосхоäит
тpаäиöионнуþ по эффективности. Во-пеpвых, бëаãо-
äаpя эëектpонноìу бëоку упpавëения pежиìы pаботы
такой систеìы то÷но соответствуþт pежиìаì pаботы
äвиãатеëя. Во-втоpых, ìехани÷еский КПД выøе, ÷еì
обы÷ной систеìы. В-тpетüих, äвиãатеëü посëе пуска
ãоpазäо быстpее выхоäит на pабо÷ий теìпеpатуpный
pежиì, поскоëüку отсутствие öиpкуëяöии жиäкости
пpи пpоãpеве поëное: не pаботает насос и теpìостат
наäежно отсекает "ìаëый" ее кpуã от "боëüøоãо".

Схема системы охлаждения, оснащенной жидкостным насосом
с электpопpиводом:

1 — конäенсеp; 2 — pаäиатоp; 3 — засëонка pаäиатоpа;
4 — вентиëятоp; 5 — эëектpопpивоä вентиëятоpа; 6 — øаãо-
вый эëектpоäвиãатеëü; 7 — низкотеìпеpатуpный контуp; 8 —
сеpийный теpìостат; 9 — теpìостат с эëектpонныì упpавëени-
еì; 10 — низкотеìпеpатуpный pеãуëятоp; 11 и 15 — жиäкост-
ные насосы с эëектpопpивоäоì; 12 — ìасëяный pаäиатоp ДВС;
13 — ДВС; 14 — эëектpонный бëок упpавëения; 16 — ìасëя-
ный pаäиатоp ГМП; 17 — упpавëение наãpеватеëеì; 18 — ГМП
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НОВАЯ КОНЦЕПЦИЯ УПPАВЛЕНИЯ 

ДВИЖЕНИЕМ ТPАНСПОPТНЫХ 

МАШИН КАК ОСНОВА СОЗДАНИЯ 

БОPТОВЫХ PЕГУЛЯТОPОВ СКОPОСТИ

Д-p техн. наук Б.C. НАУМЕНКО, А.В. ТPЕГУБОВ

Севеpо-Кавказский ГТУ

В pеøении пpобëеì повыøения безопасности и эф-
фективности испоëüзования тpанспоpтных ìаøин
(коëесных и спеöиаëüных ãусени÷ных) важное зна÷е-
ние иìеþт pаботы, связанные с созäаниеì боpтовых
автоìатизиpованных систеì упpавëения скоpостüþ
äвижения.

Поэтоìу совсеì не сëу÷айно ìноãие заpубежные
фиpìы заниìаþтся pеаëизаöией известной с 1960-х ãо-
äов конöепöии упpавëения такиìи ìаøинаìи, пpеäу-
сìатpиваþщей pеãуëиpование скоpости и тpаектоpии
их äвижения с поìощüþ оäноãо оpãана упpавëения.
Напpиìеp, фиpìа "ДайìëеpКpайсëеp" еще в 1996 ã.
показаëа на Паpижскоì автосаëоне "конöептуаëüный
автоìобиëü XХI века", на котоpоì пpиìениëа систеìу
упpавëения äвижениеì с поìощüþ оäной pукоятки —
сайäстика. Наøи же спеöиаëисты обpатиëисü к äан-
ной теìе pанüøе. Пpи÷еì не тоëüко с pекëаìныìи, но
и пpакти÷ескиìи öеëяìи: в 1970 ã. они ее внеäpиëи на
ãусени÷ной ìаøине спеöиаëüноãо назна÷ения. Боëее
тоãо, тоãäа же иìи обсужäаëся вопpос о возìожности
пpиìенения äанной конöепöии упpавëения на авто-
ìобиëях и быëо высказано сообpажение о необхоäи-
ìости сохpанитü pуëевое коëесо, а также тpаäиöион-
ное pазìещение поä ноãой воäитеëя оpãанов pеãуëи-
pования скоpости на тяãовых и тоpìозных pежиìах.
Что, как показываþт pазвитие систеì упpавëения с
сайäстикоì и появивøиеся за pубежоì пубëикаöии по
pезуëüтатаì экспëуатаöионных их испытаний, поëно-
стüþ поäтвеpжäает пpавоту наøих спеöиаëистов.

Из сказанноãо напpаøивается вывоä: конöепöия
сайäстика себя не опpавäаëа. Сëеäоватеëüно, нужна
новая, пpеäусìатpиваþщая pеãуëиpование скоpости
тpанспоpтной ìаøины от оäноãо оpãана упpавëения,
но — пpи сохpанении тpаäиöионноãо pуëя.

Вывоä ëоãи÷ный. Оäнако необхоäиìой äëя еãо pеа-
ëизаöии теоpии автоìати÷ескоãо pеãуëиpования ско-
pости тpанспоpтных ìаøин с поìощüþ боpтовых pе-
ãуëятоpов в настоящее вpеìя, к сожаëениþ, нет. Как
нет и ìетоäов анаëиза и синтеза таких систеì. Некото-
pые, пpи÷еì äаëеко не поëные пpеäставëения о функ-
öионаëüной и стpуктуpной pеаëизаöии боpтовых pеãу-
ëятоpов скоpости ìожно поëу÷итü тоëüко из патентных
исто÷ников. Поэтоìу ëþбое пpеäëожение, напpавëен-
ное на созäание нау÷ных основ и пpинöипов pеаëиза-
öии боpтовых pеãуëятоpов скоpости тpанспоpтных ìа-
øин, äоëжно пpеäставëятü боëüøой интеpес äëя спе-
öиаëистов, pаботаþщих в äанной обëасти. Иìенно
оäно из таких пpеäëожений и pассìатpивается ниже.

Это новый способ упpавëения тоpìожениеì, pазpа-
ботанный в СевКавГТУ в пpоöессе созäания еäиной
систеìы автоìатизиpованноãо упpавëения скоpостüþ

тpанспоpтных ìаøин. Еãо сущностü поясняет функ-
öионаëüная схеìа, пpивеäенная на pис. 1.

Заäаþщиì сиãнаëоì в систеìе упpавëения тоpìо-
жениеì, фоpìиpуеìыì воäитеëеì пpи пеpеìещении
пеäаëи тоpìоза, явëяется теоpети÷еская скоpостü vа
тpанспоpтной ìаøины иëи пpопоpöионаëüная ей ок-
pужная vк, иëи уãëовая ωк скоpостü тоpìозиìоãо ко-
ëеса. Изìенение заäаþщеãо сиãнаëа Ui äëя кажäоãо
коëеса осуществëяется в соответствии с выpажениеì:
vз = vо(1 – α/αmax), ãäе vо — окpужная скоpостü тоp-
ìозиìоãо коëеса в на÷аëе возäействия на пеäаëü тоp-
ìожения, α и αmax — соответственно текущее и ìак-
сиìаëüное поëожения пеäаëи тоpìоза.

По своей стpуктуpе систеìа, созäанная в СевКавГТУ,
в отëи÷ие от известных систеì упpавëения, в тоì ÷ис-
ëе и с АБС, явëяется заìкнутой по отноøениþ к pе-
ãуëиpуеìоìу паpаìетpу — скоpости тоpìозиìоãо ко-
ëеса. Способ же упpавëения тоpìожениеì пpинöипи-
аëüно иной, поскоëüку воäитеëü заäает не сиëовой
паpаìетp, а кинеìати÷еский.

В итоãе в конöе пpоöесса pеãуëиpования, коãäа пpо-
скаëüзывание S коëеса становится pавныì нуëþ, тоp-
ìозной ìеханизì автоìати÷ески выкëþ÷ается, несìот-
pя на то, ÷то пеäаëü тоpìоза ìожет нахоäится в выжатоì
состоянии, и äаëüнейøее уìенüøение скоpости пpоис-
хоäит поä äействиеì внеøних и внутpенних сиë сопpо-
тивëения. Дpуãиìи сëоваìи, поääеpживатü скоpостü на
заäанноì воäитеëеì уpовне не пpеäставëяется возìож-
ныì. Оäнако есëи в ìоìент, коãäа пpоскаëüзывание ко-
ëеса становится pавныì нуëþ, a сиãнаë с заäат÷ика пе-
äаëи тоpìоза испоëüзоватü как заäаþщий äëя систеìы
упpавëения скоpостüþ на тяãовоì pежиìе, то ìожно
äвиãатüся с заäанной этой пеäаëüþ скоpостüþ. Такиì
обpазоì, с пеpехоäоì на новый пpинöип упpавëения
тоpìожениеì появëяется возìожностü объеäинитü сис-
теìы упpавëения скоpостüþ на тяãовоì и тоpìозноì pе-
жиìах в еäинуþ систеìу pеãуëиpования скоpости и све-
сти упpавëение еþ к оäноìу оpãану.

На pис. 2 показан пpоöесс тоpìожения тpанспоpтной
ìаøины, оснащенной экспеpиìентаëüной систеìой,
котоpая pеаëизует кинеìати÷еский способ тоpìожения.
Тоpìожение выпоëняëосü пpи постоянноì относи-
теëüноì уãëе повоpота пеäаëи  = α/αmax = 0,24, ÷то
соответствоваëо заäанной скоpости vз = 4,3 ì/с (кpи-
вая 4 на pис. 2). Пpи этоì упpавëяþщий сиãнаë Uу в
систеìе упpавëения тоpìожениеì соответствует уpав-
нениþ Uу = Uз – Uос, ãäе заäаþщий сиãнаë Uз = K1vз,
сиãнаë обpатной связи Uос = K2vк + K3  (K1, K2, K3 —
постоянные коэффиöиенты). В соответствии с упpав-
ëяþщиì сиãнаëоì pеãуëятоp изìеняет äавëение в тоp-
ìозноì пpивоäе (кpивая 1), ÷то пpивоäит к изìене-

Pис. 1. Функциональная схема кинематического способа тоpмо-
жения

α

v
·
к
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ниþ скоpости vа тpанспоpтной ìаøины и скоpости
коëеса vк (кpивые 2 и 3).

Из pисунка сëеäует, ÷то пpи пpостоì в pеаëизаöии
аëãоpитìе функöиониpования в заìкнутой систеìе
упpавëения тоpìожениеì ìоãут бытü поëу÷ены äоста-
то÷но высокие показатеëи пpоöесса тоpìожения пpи
сохpанении упpавëяеìости и устой÷ивости тpанспоpт-
ной ìаøины.

На базе кинеìати÷ескоãо способа тоpìожения в
СевКавГТУ pазpаботан новый способ упpавëения ско-
pостüþ äвижения тpанспоpтной ìаøины, обеспе÷иваþ-
щий возìожностü äëитеëüноãо äвижения со скоpостя-
ìи, заäаваеìыìи пеäаëüþ тоpìоза без пеpенастpойки
стабиëизатоpа скоpости. Сущностü этоãо способа виä-
на из pис. 3, на котоpоì показано ска÷кообpазное из-
ìенение упpавëяþщеãо сиãнаëа Uу = Uз – Uос.

Посëе кажäоãо изìенения знака Uу с ìинуса на
пëþс заäается вpеìенная заäеpжка tз, pавная пpиìеp-
но пеpиоäу Т изìенения этоãо знака, а пpи обpатной
сìене знака — tз = 0. Коãäа ìаøина заìеäëит скоpостü
äо той, ÷то заäана пеäаëüþ тоpìоза, вpеìенная за-
äеpжка tз завеpøится поëностüþ; пpи t = tз заäаþщий
сиãнаë с заäат÷ика скоpости систеìы упpавëения тоp-
ìожениеì вкëþ÷ается на вхоä систеìы стабиëизаöии
скоpости на все вpеìя, пока упpавëяþщий сиãнаë
Uу l 0. Бëаãоäаpя этоìу ДВС пеpевоäится в тяãовый
pежиì, скоpостü ìаøины поääеpживается на уpовне,
заäанноì пеäаëüþ тоpìоза. И с этой скоpостüþ ìожно
äвиãатüся, пока не устpанятся поìехи, заставивøие
воäитеëя снизитü исхоäнуþ скоpостü. Пpи отпускании
же пеäаëи тоpìоза (напpиìеp, в ìоìент t = tз) сиãнаë
заäанной скоpости увеëи÷ивается и изìеняется со
скоpостüþ пеpеìещения пеäаëи. Пpи этоì увеëи÷ива-
ется и скоpостü vк, котоpая пpи отсутствии буксования
коëес пpиìеpно pавна vа. Есëи скоpостü vк пpевысит
äопустиìое зна÷ение по буксованиþ, в äействие всту-
пает пpотивобуксово÷ная систеìа.

В исхоäноì состоянии пеäаëи тоpìоза скоpостü vст
ìаøины устанавëивается в соответствии с уpовнеì,
заäанныì стабиëизатоpоì скоpости.

Такиì обpазоì, пpи pассìотpенноì способе упpав-
ëения скоpостüþ постpоение боpтовоãо pеãуëятоpа,

еäиноãо äëя тяãовоãо и тоpìозноãо pежиìов, способ-
ноãо pеãуëиpоватü скоpостü с поìощüþ оäноãо оpãана
упpавëения, пеäаëи тоpìоза, — äеëо впоëне возìож-
ное. Тоëüко функöии äанной пеäаëи в этоì сëу÷ае
pасøиpяþтся и ее сëеäует назватü пеäаëüþ pеãуëиpо-
вания скоpости ìаøины (ПPС).

Достоинство pассìотpенноãо способа упpавëения
скоpостüþ о÷евиäно. На ìаøине сохpаняþтся тpаäи-
öионные оpãаны упpавëения – pуëевое коëесо, пеäаëи
упpавëения äвиãатеëеì и тоpìозаìи, äействия воäите-
ëя пpи упpавëении скоpостüþ пpеäеëüно упpощены и в
то же вpеìя пpивы÷ны: еìу не пpиäется пеpестpаиватü
свои навыки, пpиобpетенные пpи тpаäиöионноì упpав-
ëении тpанспоpтной ìаøиной; в упpавëении пpакти÷е-
ски отсутствует пpисущее всеì тpанспоpтныì сpеäстваì
запазäывание пpи пеpехоäе с тяãовоãо pежиìа на тоp-
ìозной и обpатно, поскоëüку pеãуëиpование скоpости
осуществëяется воäитеëеì с поìощüþ оäной пеäаëи, а
не äвух, как пpи обы÷ноì упpавëении; pасøиpяþтся
сфеpы испоëüзования стабиëизатоpа скоpости.

Что касается констpукöии боpтовоãо pеãуëятоpа ско-
pости, то она ìожет пpеäставëятü собой функöионаëü-
ное объеäинение äвух ëокаëüных pеãуëятоpов — скоpо-
сти тяãовоãо pежиìа и скоpости тоpìозноãо pежиìа.

Пpи этоì пеpвый из них pеøает такие заäа÷и: сëе-
äящеãо упpавëения скоpостüþ вpащения коëен÷атоãо
ваëа äвиãатеëя и ее стабиëизаöии; скоpостüþ саìой
тpанспоpтной ìаøины в соответствии со сëу÷айныìи
изìененияìи заäаþщеãо возäействия g(t), зависящеãо
от возäействий воäитеëя на оpãан pеãуëиpования ско-
pости и в соответствии с g = const, теpìинаëüноãо
упpавëения пpи синхpонизаöии вкëþ÷аеìых эëеìен-
тов коpобки пеpеäа÷, закëþ÷аþщеãося в пеpевоäе объ-
екта упpавëения из некотоpоãо на÷аëüноãо состояния
X(0) = Xо в заäанное коне÷ное состояние X( ft) = XIf за
ìиниìаëüное вpеìя в соответствии со ска÷кообpаз-
ныì изìенениеì заäаþщеãо сиãнаëа g; пpоãpаììноãо
упpавëения общеãо виäа: y = x(t).

Втоpой pеãуëятоp, скоpости тоpìозноãо pежиìа,
пpеäставëяет собой ìноãоконтуpнуþ САУ, объеäи-
няþщуþ ëокаëüные pеãуëятоpы скоpости тоpìозиìых
коëес, кажäый из котоpых обеспе÷ивает в пpоöессе
экстpенноãо тоpìожения такое изìенение скоpости

Pис. 2. Экспеpиментальный пpоцесс тоpможения тpанспоpтной
машины с новой системой упpавления:

1 — изìенение äавëения в тоpìозноì пpивоäе; 2 — изìе-
нение скоpости äвижения; 3 — изìенение скоpости коëеса;
4 — заäанный пеäаëüþ уpовенü скоpости

Pис. 3. Гpафики, поясняющие способ упpавления скоpостью
тpанспоpтной машины
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ωк(t) коëеса, пpи котоpоì пpоскаëüзывание коëеса на-
хоäится в пpеäеëах заäанноãо откëонения от S = Sкp, а
пpоäоëüная pеакöия Rx äостиãает зна÷ения, бëизкоãо к
Rxmax äëя äанной опоpной повеpхности, и в пpоöессе
сëужебноãо тоpìожения — сëеäящее за изìенениеì
заäаþщеãо возäействия g(t) изìенение скоpости коëе-
са ωк(t) пpи обеспе÷ении пpоскаëüзывания S < Sкp.

Заäа÷а оптиìаëüноãо pеãуëиpования сöепëения пpи
тpоãании тpанспоpтной ìаøины с ìеста pеøается пу-
теì оптиìаëüноãо упpавëения äвиãатеëеì; заäа÷а авто-
ìати÷ескоãо и поëуавтоìати÷ескоãо упpавëения коpоб-
кой пеpеäа÷ пpеäставëяет собой заäа÷у пpоãpаììноãо
упpавëения испоëнитеëüныìи оpãанаìи сиëовоãо аã-
pеãата, сопpяженнуþ с заäа÷ей теpìинаëüноãо упpав-
ëения äвиãатеëеì.

Такиì обpазоì, в ка÷естве основных объектов
упpавëения в боpтовоì pеãуëятоpе скоpости pассìат-
pиваþтся ДВС и коëесо тpанспоpтной ìаøины. Оп-
тиìаëüное упpавëение этиìи объектаìи пpи pазëи÷-
ных pежиìах äвижения посëеäней обеспе÷ивает опти-
ìаëüное упpавëение ее скоpостüþ. Пpи этоì наäо
пpиниìатü во вниìание, ÷то äвиãатеëü и коëесо с тоp-
ìозныì ìеханизìоì в äинаìике описываþтся неста-
öионаpныìи стохасти÷ескиìи уpавненияìи, так как
ìоìенты äвиãатеëя (Me) и тоpìоза (Mт), ìоìенты сиë
сопpотивëений Mс на ваëу äвиãатеëя и пpоäоëüных pе-
акöий Mтp, äействуþщих на тоpìозиìое коëесо, пpи-
веäенные ìоìенты инеpöии, зависящие от ìассы mãp

пеpевозиìоãо ãpуза, в пpоöессе экспëуатаöии изìеня-
þтся сëу÷айныì обpазоì.

Пpи оптиìаëüноì упpавëении какиì-ëибо объек-
тоì упpавëяþщее возäействие U(t) явëяется некотоpой
функöией состояния X(t) äанноãо объекта и внеøней
сpеäы, т. е. некотоpой опеpативной стpатеãией упpав-
ëения виäа U(t) = g[Х(t)]. Поэтоìу, ÷тобы упpавëятü
оптиìаëüно, в пpоöессе функöиониpования систеìы
нужно: восстановитü вектоp состояния систеìы в pе-
аëüноì вpеìени, выäеëитü оöенки тpебуеìых инфоp-
ìаöионных паpаìетpов и испоëüзоватü их пpи фоpìи-
pовании упpавëяþщеãо возäействия. И зäесü ставится
заäа÷а пpи ìиниìаëüноì ÷исëе канаëов изìеpения и
пpостых äат÷иках изìеpения поëу÷итü инфоpìаöиþ о
состоянии, неäоступнуþ äëя изìеpитеëüных систеì,
но необхоäиìуþ äëя pеаëизаöии оптиìаëüной стpате-
ãии упpавëения.

В СевКавГТУ pазpаботаны ìетоäы синтеза боpто-
вой инфоpìаöионно-упpавëяþщей систеìы (БИУС),
обеспе÷иваþщей поëу÷ение в pеаëüноì вpеìени пpи
äвижении тpанспоpтной ìаøины всех тpебуеìых äëя
оптиìаëüноãо упpавëения инфоpìаöионных паpаìет-
pов: ìоìента Mс сиë сопpотивëения, пpивеäенных к
коëен÷атоìу ваëу äвиãатеëя, и ìоìента М

ϕ
 пpоäоëü-

ных pеакöий, äействуþщих на тоpìозиìые коëеса, а
также ìоìента Me на коëен÷атоì ваëу äвиãатеëя и ìо-
ìента Mт тоpìозноãо ìеханизìа; ìассы mãp пеpевози-
ìоãо ãpуза, пpоизвоäных от кинеìати÷еских паpаìет-
pов vк и уãëовой скоpости ωe вpащения коëен÷атоãо
ваëа äвиãатеëя. Pазpаботаны и ìетоäы синтеза опти-
ìаëüных упpавëяþщих устpойств äëя pеãуëятоpа ско-
pости тяãовых и тоpìозных pежиìов, обеспе÷иваþ-
щих тpебуеìые показатеëи ка÷ества упpавëения, —

пpакти÷ески нуëевуþ оøибку pеãуëиpования скоpости
коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя и скоpости тpанспоpтной
ìаøины на pежиìе стабиëизаöии скоpости; тpебуе-
ìуþ оøибку Δωс синхpонизаöии (Δωс = 0,5ј0,15 с–1)
вкëþ÷аеìых эëеìентов (зуб÷атых ìуфт иëи фpикöи-
онных узëов) коpобки пеpеäа÷ пpи ìаëоì вpеìени
(tс = 0,3ј0,6 с) синхpонизаöии, ÷то, в пpинöипе, по-
звоëяет отказатüся от инäивиäуаëüных синхpонизатоpов
пpостых коpобок пеpеäа÷; автоìати÷еское пеpекëþ÷е-
ние пеpеäа÷ в соответствии с оптиìаëüныìи хаpактеpи-
стикаìи без öикëи÷еских и неpаöионаëüных пеpекëþ-
÷ений; тpебуеìые показатеëи пëавности пеpекëþ÷ений
за с÷ет ка÷ественной синхpонизаöии вкëþ÷аеìых эëе-
ìентов коpобки и автоìати÷ескоãо pеãуëиpования äви-
ãатеëя и сöепëения пpи тpоãании ìаøины с ìеста; вы-
сокуþ степенü испоëüзования сpеäнеpеаëизованноãо по
вpеìени тоpìожения коэффиöиента ϕx сöепëения.

Боpтовой pеãуëятоp скоpости pазpаботан äëя тpанс-
поpтных ìаøин, оснащенных как бензиновыì äвиãа-
теëеì, так и äизеëеì, ìехани÷еской иëи ãиäpоìехани-
÷еской тpансìиссией, ãиäpавëи÷ескиì иëи пневìати-
÷ескиì пpивоäоì тоpìозов (патент № 222911, PФ).
Созäаны pеãуëятоpы скоpости тpанспоpтной ìаøины и
скоpости коëеса (пат. № 2065367, PФ, пат. № 2027615,
PФ). Pазpаботаны способы автоìати÷ескоãо упpавëе-
ния тоpìожениеì тpанспоpтной ìаøины и устpойст-
во äëя еãо pеаëизаöии и pеãуëиpования скоpости ко-
ëен÷атоãо ваëа ДВС и устpойство äëя еãо pеаëизаöии
(пат. № 2209328, PФ, пат. № 2086441, PФ).

Функöионаëüная схеìа pеãуëятоpа скоpости äëя äи-
зеëüных тpанспоpтных ìаøин с ìехани÷еской коpоб-
кой пеpеäа÷ и эëектpопневìати÷ескиì тоpìозныì
пpивоäоì показана, в ка÷естве пpиìеpа, на pис. 4.
Соãëасно ей, изìенение скоpости ìаøины осущест-
вëяет воäитеëü, возäействуя на пеäаëü упpавëения
äвиãатеëеì (ωз), кëавиøу стабиëизатоpа скоpости
(vст) и пеäаëü pеãуëиpования скоpости (ПPС). В бëок
оöенки инфоpìаöионных паpаìетpов (БОИП) сис-
теìы "тpанспоpтная ìаøина—сpеäа" поступаþт сиã-
наëы с äат÷иков: уãëовой скоpости (ωe) коëен÷атоãо
ваëа äвиãатеëя, поëожения Xp оpãана топëивопоäа÷и
äизеëя, вкëþ÷енной пеpеäа÷и Ui в коpобке пеpеäа÷,
окpужной скоpости vк кажäоãо коëеса, исхоäноãо αи и
коне÷ноãо αк поëожений пеäаëи pеãуëиpования ско-
pости. БОИП в pеаëüноì вpеìени восстанавëивает
вектоpы состояний систеìы "тpанспоpтная ìаøина—
сpеäа". В ÷астности, äëя тяãовоãо pежиìа вектоp со-
стояний Wp = (ωe, , Me, Mс, )T, äëя тоpìозноãо
pежиìа — Wт = (vк, , vа, signZ, γx, )T. На основе
поëу÷енных оöенок в pеãуëятоpе скоpости äëя тяãовых
pежиìов фоpìиpуется упpавëяþщий сиãнаë в виäе:
Up = [k1(ωз – ωe) + k2Mс] – Xp, ãäе k1 и k2 — коэффи-
öиенты пеpеäа÷, синтезиpуеìые по заäанноìу ка÷ест-
ву упpавëения; Mc — оöенка ìоìента сопpотивëения
на коëен÷атоì ваëу äвиãатеëя, опpеäеëяеìая БОИП;
Хp — поëожение оpãана топëивопоäа÷и; ωe — уãëовая
скоpостü коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя; äëя тоpìозных
pежиìов упpавëяþщий сиãнаë — в виäе

= K
v
 – Xi,

ω· e M
·

c

v
·
к γ·x

Uтi

M
ϕi

Kт

------- Kx vкi
vкZi

–( ) tsignZd

0

t

∫+
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ãäе пеpвый ÷ëен пpавой ÷асти фоpìуëы пpеäставëяет
собой сиãнаë заäанноãо поëожения  øтока испоë-
нитеëüноãо öиëинäpа тоpìозноãо пpивоäа, а Хi — по-
ëожение øтока, изìеpяеìое с поìощüþ äат÷ика пе-
pеìещения.

Пpи фоpìиpовании сиãнаëа  испоëüзуþтся

оöенки ìоìента  пpоäоëüной сиëы тоpìожения

кажäоãо тоpìозиìоãо коëеса, заäанной , опpеäе-

ëенной äëя заäанноãо пpоскаëüзывания Sо, явëяþще-

ãося ãpаниöей пpоскаëüзывания коëеса, коãäа функ-
öия M

ϕ
(S) не иìеет выpаженноãо ìаксиìуìа, и сиãнаë

signZ, хаpактеpизуþщий ìоìент äостижения тоpìози-
ìыì коëесоì кpити÷ескоãо пpоскаëüзывания Sкp, со-

ответствуþщеãо ìаксиìуìу ìоìента сиëы тоpìоже-

ния M
ϕmax. Дëя фоpìиpования сиãнаëа  и сиãнаëа

оøибки pеãуëиpования (ε = 1 – vз/vа) пpеäназна÷ен

сиãнаë оöенки скоpости vа тpанспоpтной ìаøины.

Бëок коììутаöии öепей упpавëения (БКЦ) в соот-
ветствии с аëãоpитìоì функöиониpования боpтовоãо
pеãуëятоpа скоpости (БPС) в пеpехоäных пpоöессах
соеäиняет соответствуþщие эëеìенты упpавëения БPС
и интеãpаëüноãо пpивоäа упpавëения äвиãатеëеì, ìо-
тоpныì тоpìозоì и тоpìозаìи коëес веäущей оси.

Интеãpаëüный пpивоä упpавëения äвиãатеëеì, ìо-
тоpныì тоpìозоì и тоpìозаìи коëес веäущей оси со-
äеpжит (pис. 5) эëектpоãиäpавëи÷еский усиëитеëü 1,
пpивоä 2 ìотоpноãо тоpìоза, тоpìозной пpивоä 3 ко-
ëес веäущей оси и ãиäpопpивоä 4 pейки ТНВД äизеëя.

Pассìотpенный pеãуëятоp скоpости позвоëяет ис-
поëüзоватü стабиëизатоp скоpости как пpи äвижении
ìаøины по тpассе, так и в ãоpоäских усëовиях, ÷то, как
показывает опыт экспëуатаöии тpанспоpтных сpеäств,
оснащенных такой систеìой, уëу÷øает показатеëи их
эконоìи÷ности, экоëоãи÷ностü, безопасностü и сни-
жает наãpузки на äвиãатеëü, тpансìиссиþ и хоäовуþ
систеìу. Pеãуëиpование скоpости в äиапазоне от vст äо
нуëя осуществëяется оäниì оpãаноì упpавëения —
пеäаëüþ pеãуëиpования скоpости, ÷то существенно
упpощает упpавëение тpанспоpтной ìаøиной. В то же
вpеìя воäитеëü äëя упpавëения скоpостüþ и тpаекто-
pией äвижения испоëüзует тpаäиöионные пpиеìы и
оpãаны упpавëения.

УДК 629.014.17

ОПPЕДЕЛЕНИЕ СИЛ ИНЕPЦИИ 

КОPИОЛИСА, ДЕЙСТВУЮЩИХ НА 

ГУСЕНИЦЫ АМФИБИЙНЫХ МАШИН

Канäиäаты техн. наук Б.Е. ЕPМАКОВ, С.В. ЗАЙЦЕВ

МАДИ (ГТУ)

Появëение и pаспpостpанение äвухзвенных аìфи-

бийных ãусени÷ных тpанспоpтеpов (напpиìеp, ДТ-30П,

ДТ-10П и äp.) объясняþтся pяäоì их свойств, кото-

pыìи не обëаäаþт оäнозвенные ãусени÷ные ìаøины.

И оäно из этих свойств — иìенно наëи÷ие äвух звенü-
ев, связанных ìежäу собой повоpотно-сöепныì уст-
pойствоì, котоpое позвоëяет боëее увеpенно упpав-
ëятü тpанспоpтеpоì как на суøе, так и — особенно —
на воäе. Потоìу ÷то повоpот звенüев в ãоpизонтаëüной
пëоскости, ìеняя фоpìу тpанспоpтеpа, существенно
изìеняет усиëия, äействуþщие на äвижущиеся коpпу-
са со стоpоны воäы, и теì саìыì изìеняет äвижение
всей ìаøины в öеëоì. Оäнако на упpавëяеìостü ãусе-
ни÷ноãо тpанспоpтеpа на пëаву вëияет не тоëüко еãо
äвухзвенностü, но и ãусени÷ные воäохоäные äвижите-
ëи. Что, к сожаëениþ, не всеãäа пpиниìается во вни-

Xзi

Pис. 4. Функциональная схема боpтового оптимального pегуля-
тоpа скоpости тpанспоpтной машины

Xзi

M
ϕi

vкZi

vкZi

Pис. 5. Пpинципиальная схема интегpального пpивода упpавле-
ния двигателем, мотоpным тоpмозом и тоpмозами колес веду-
щей оси машины:

1 — эëектpоãиäpавëи÷еский усиëитеëü; 2 — пpивоä ìотоp-
ноãо тоpìоза; 3 — тоpìозной пpивоä коëес веäущей оси; 4 —
ãиäpопpивоä pейки ТНВД äизеëя
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ìание. Деëо в тоì, ÷то пpи äвижении тpанспоpтеpа по
кpивоëинейной тpаектоpии (повоpот) появëяþтся си-
ëы Коpиоëиса и их ìоìенты. Пpи äвижении по ãpунту
они, вообще ãовоpя, не оказываþт заìетноãо вëияния
на тpанспоpтеp, но на пëаву сиëüно вëияþт как на ос-
той÷ивостü, так и на упpавëяеìостü тpанспоpтеpа. По-
этоìу у÷итыватü äанные сиëы не тоëüко жеëатеëüно,
но и нужно.

Вниìаниþ ÷итатеëей автоpы и пpеäëаãаþт ìетоäи-
ку такоãо у÷ета, пpи÷еì в ÷исто анаëити÷ескоì ее ва-
pианте.

Дëина l оäной ãусениöы тpанспоpтеpа (pис. 1), о÷е-
виäно, соответствует фоpìуëе № 1 (сì. табëиöу), ее
поãонная ìасса γ — фоpìуëе № 2, а поëная ìасса mã —
фоpìуëе № 3.

Pазобüеì äвижитеëü-ãусениöу на øестü (1—6) ÷ас-
тей и pассìотpиì (pис. 2) пеpвуþ — сектоp 1 веäущеãо
коëеса пpи уãëе 0 m ϕ m π/2. Дëя ÷еãо выäеëиì на сек-
тоpе эëеìентаpнуþ ìассу dm = γrdϕ. Тоãäа эëеìентаp-
нуþ сиëу Коpиоëиса, dФК = aКdm, äействуþщуþ с ее
стоpоны, äает, о÷евиäно, фоpìуëа № 4, а веëи÷ину
ãëавноãо вектоpа  сиë инеpöии Коpиоëиса äëя
pассìатpиваеìоãо сектоpа äвижитеëя — фоpìуëа № 5.

Веëи÷ину ãëавноãо вектоpа сиë Коpиоëиса втоpоãо
эëеìента ìожно поëу÷итü, pассужäая анаëоãи÷ныì
обpазоì, из фоpìуëы № 6.

Гëавные вектоpы сиë инеpöий Коpиоëиса втоpоãо и
пятоãо эëеìентов ãусениöы созäаþтся ìоìентоì ,
поäс÷итываеìыì по фоpìуëе № 7.

Сиëы инеpöии Коpиоëиса pаспоëаãаþтся по äуãе
окpужности АДВ. Так, как это показано на их эпþpе

Pис. 1

Pис. 2

R1К
ф

M2,5K
ф

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 l = 2(b + πr)

b — расстояние ìе-
жäу осяìи коëес; 
r — раäиус веäуще-
ãо коëеса

2 γ = —

3 mГ = γl —

4
dΦК = aКdm = 2(  × )dm = 

= 2rωω1sinϕdm = 2γr2ωω1sinϕdϕ

ω — уãëовая ско-
ростü вращения ве-
äущеãо коëеса ãу-
сениöы; ω1 —уãëо-
вая скоростü пово-
рота аìфибии; ϕ — 
уãоë поворота ве-
äущеãо коëеса

5

 = dΦК = 

2γr 2ωω1 sinϕdϕ = 2γr 2ωω1 = 

=

—

6
 = m2aК = 2γbrωω1 = 

=

m2 — ìасса второй 
÷асти ãусениöы

7  = 2 r = —

8 SC =  = —

9  = 2h = —

10

 = 2  + 4  = 

=
—

11  =  × —

12

| | = ω1  = JГω  = 

=

Jã — привеäенный 
ìоìент инерöии 
ãусениöы

13
u =  = JГ (ωω1) = 

= JГω
—

14 ω1  + ω  = ω —

15  = —

mΓ

2 b πr+( )
-----------------

vr ω1
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Φ

∫

0

π/2

∫
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b πr+
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M2,5К
Φ

R2К
Φ 2mΓbr

2ωω1

b πr+
-----------------------
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(pис. 3). То÷ка пpиëожения ãëавноãо вектоpа  этих
сиë буäет нахоäитüся, о÷евиäно, в öентpе Sс тяжести
äанной эпþpы. Чтобы опpеäеëитü еãо поëожение, вос-
поëüзуеìся фоpìуëой № 8.

Пpи этоì у÷теì, ÷то пpи S = ϕr, Sс = r ϕsinϕdϕ =

= r(sinϕ – ϕcosϕ) = r. Сëеäоватеëüно, ìожно за-

писатü, ÷то Sс = r; S' = πr/2 – r ≈ 0,57r; уãоë α, стяãи-

ваþщий äуãу S' (на pис. 2 — äуãу АА1), pавен S'/r =

= 0,57 pаä = 32,7°.
В то÷ке А1 вектоp  буäет напpавëен на зpитеëя,

а в то÷ке  — от неãо. Эти вектоpа обpазуþт паpу сиë
с пëе÷оì 2h = rcosα = rcos32,7° = 0,84r. Тоãäа ìоìент

 äает фоpìуëа № 9, а ìоìент паpы сиë äëя äвух
ãусениö ìаøины — фоpìуëа № 10.

Пpи повоpоте аìфибии в ãоpизонтаëüной пëоско-
сти с уãëовой скоpостüþ ω1 ìоìент  стpеìится по-
веpнутü ее относитеëüно то÷ки сöепки в веpтикаëüной
попеpе÷ной пëоскости, но всеãäа пpепятствует пово-
pоту в ãоpизонтаëüной пëоскости. Пpи÷еì теì сиëü-
нее, ÷еì боëüøе ω1. Есëи же ω1 = 0, то и = 0, т. е.
тpаектоpия äвижения ìаøины пpяìоëинейная.

Тепеpü pассìотpиì (pис. 4) повоpот вектоpа  в
ãоpизонтаëüной пëоскости с уãëовой скоpостüþ ω1.

Пpи ω1 ≠ 0 конеö вектоpа  относитеëüно øаp-
ниpа (то÷ка Е) сöепки äвух секöий аìфибийной ìа-
øины буäет иìетü скоpостü, вектоp u котоpой, соãëас-
но фоpìуëе Эйëеpа (фоpìуëа № 11), пpеäставëяет
собой пpоизвеäение вектоpов ω1 и . Но так как эти
вектоpы пеpпенäикуëяpны äpуã äpуãу, то ìоäуëü | |
скоpости опpеäеëится фоpìуëой № 12, а с äpуãой сто-
pоны — фоpìуëой № 13. Пpи этоì есëи ω = ω(t) и
ω1 = ω1(t), то ìожно записатü фоpìуëу № 14, а есëи
ω = const, a ω1 = ω1(t), то фоpìуëу № 15.

Воспоëüзовавøисü фоpìуëой № 10, поäс÷итаеì
зна÷ение скpу÷иваþщеãо ìоìента Мск, котоpый äей-
ствует на сöепное устpойство (pис. 5) пëаваþщеãо
тpанспоpтеpа ДТ-30П.

У äанноãо тpанспоpтеpа он, о÷евиäно, pавен pаз-
ности  – cos(ϕ1 – ϕ2).

У÷итывая, ÷то у ДТ-30П b = 6,24 ì, r = 0,265 ì и
mã = 1250 кã, поëу÷аеì = 5,9 , = 5,9  и
Mск = 5,9[(  – cosϕ1 + ϕ2)] кН•ì.

Такиì обpазоì, pеøение заäа÷и факти÷ески сво-
äится к опpеäеëениþ уãëов повоpота ϕ1 и ϕ2 звенüев
тpанспоpтеpа. И их пеpвых пpоизвоäных, т. е. ω1, ω2.
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Сохpаняþщаяся тенäенöия уве-
ëи÷ения скоpостей äвижения АТС
ужесто÷ает тpебования к их актив-
ной безопасности. Пpи этоì пеpво-
степеннуþ зна÷иìостü пpиобpетаþт
упpавëяеìостü и ее пpеäеëüное со-
стояние — устой÷ивостü.

Естественно, спеöиаëисты не ìоã-
ëи обойти своиì вниìаниеì äанное
обстоятеëüство. Выпоëненные иìи в
посëеäнее вpеìя теоpети÷еские и
экспеpиìентаëüные иссëеäования
позвоëяþт созäатü констpукöиþ АТС
с ìиниìизаöией äинаìи÷еских иска-

жений тpаектоpии из-за øинной,
кpеновой повоpа÷иваеìости (боко-
вой увоä øин и äовоpоты коëес
всëеäствие äефоpìаöии пеpеäней и
заäней поäвесок), кинеìати÷еской и
äинаìи÷еской неопpеäеëенностей
pуëевоãо пpивоäа, остато÷ноãо несо-
ответствия установки схожäения
упpавëяþщих коëес их pазваëу, за-
äеpжки pеакöии автоìобиëя на
упpавëяþщее возäействие воäитеëя.
Все это вìесте с АБС, pеаëизаöией
поëноãо пpивоäа, систеìаìи стаби-
ëизаöии äвижения и пpоãнозиpова-

ния состояния äоpожноãо покpытия,
вкëþ÷ая пpофиëü и кpивизну, и пpо-
÷их äоpожных усëовий äеëает АТС
äостато÷но безопасныì в пpоöессе
еãо äвижения. Но — не абсоëþтно
безопасныì. О ÷еì, к сожаëениþ, за-
÷астуþ забываþт ìноãие воäитеëи.
Они впаäаþт в иëëþзиþ всеäозвоëен-
ности воспpоизвоäиìых иìи упpав-
ëяþщих возäействий по скоpости,
интенсивности pазãона, тоpìожениþ,
повоpоту pуëя, pазìещениþ ãpуза и
пассажиpов. Пpи этоì набëþäается
паpаäоксаëüный эффект: ÷еì техни-
÷ески совеpøенней и äинаìи÷ней
автоìобиëü, теì сиëüнее пpитупëяет-
ся ÷увство опасности у еãо воäитеëя и
возникает пpеäpаспоëоженностü к
созäаниþ аваpийной ситуаöии из-за
небëаãопpиятноãо со÷етания упpав-
ëяþщих возäействий в конкpетных
поãоäных и äоpожных усëовиях.
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Чтобы pазpеøитü äанное пpоти-
воpе÷ие, нужно общение техни÷е-
ской систеìы "АТС" с воäитеëеì. То
естü необхоäиìы устpойства, спо-
собные инфоpìиpоватü воäитеëя о
ка÷естве еãо äействий и выäаватü
еìу pекоìенäаöии по ìеpаì уìенü-
øения опасности возникновения
аваpийной ситуаöии в конкpетных
усëовиях äвижения. Ина÷е ãовоpя,
äостато÷но высокий уpовенü интеë-
ëекта техни÷еской систеìы, сфоp-
ìиpованный констpуктоpоì, äоë-
жен äопоëнятü уpовенü интеëëекта
воäитеëя (пpеäупpежäатü об опасно-
сти, котоpой тот не "виäит") и äаже
пpофессионаëüно аттестоватü еãо с
то÷ки зpения ка÷ества упpавëения.

Техни÷ески такие заäа÷и ìожет
pеøитü боpтовая коìпüþтеpная сис-
теìа, выпоëняþщая äве функöии —
выäаватü воäитеëþ pекоìенäаöии в
отноøении pежиìов, наибоëее бëа-
ãопpиятных в конкpетных äоpож-
ных усëовиях, и пpеäупpежäений
еãо об опасности.

Внеäpение äанных систеì позво-
ëиëо бы существенно снизитü ава-
pийностü, так как о÷енü ÷асто пpи-
÷ина аваpии ("не спpавиëся с упpав-
ëениеì") связана с неаäекватной
оöенкой воäитеëеì возìожностей
автоìобиëя (ìаневpы с пpевыøени-
еì пpеäеëüно äопустиìой скоpости
äвижения, повоpот pуëя пpи интен-
сивноì pазãоне, тоpìожении в со-
÷етании с небëаãопpиятныìи äо-
pожныìи усëовияìи).

Теоpети÷еская основа äëя pазpа-
ботки этой систеìы естü: выпоëнен-
ные в ВоëãГТУ иссëеäования по
упpавëяеìости коëесной ìаøины
äаþт возìожностü пpоãнозиpоватü
устой÷ивостü äвижения АТС с у÷е-
тоì всеãо коìпëекса еãо ìассоãео-
ìетpи÷еских паpаìетpов, упpуãо-
äеìпфиpуþщих свойств поäвески,
øин, внеøних усëовий äвижения и
упpавëяþщих возäействий воäите-
ëя. Боëее тоãо, по pезуëüтатаì ис-
сëеäования уже сфоpìиpована уп-
pощенная систеìа оöенки пpеäеëü-
ной скоpости äвижения автоìобиëя
в конкpетных äоpожных усëовиях,
т. е. скоpости, пpи котоpой автоìо-
биëü становится неупpавëяеìыì.
Она, ÷тобы ãаpантиpованно обеспе-
÷итü безопасное äвижение, не тоëü-
ко опpеäеëяет зна÷ение v

пp, но и
выäает воäитеëþ сиãнаë об опасно-

сти с опеpежениеì, т. е. с у÷етоì
запаса относитеëüно pеаëизуеìой
скоpости v. Pеãëаìентиpуя коэффи-
öиент запаса заäанной (напpиìеp,
vпp/v l 1,1ј1,5) веëи÷иной, завися-
щей от pабо÷еãо объеìа äвиãатеëя,
еãо äинаìи÷еских свойств и т. ä.
Кpоìе тоãо, у÷итывая, ÷то совpе-
ìенные автоìобиëи пpоектиpуþтся
с усëовиеì, ÷тобы занос наступаë
pанüøе опpокиäывания, то и веëи-
÷ина пpеäеëüной скоpости äвиже-
ния вы÷исëяется иìенно по заносу
(фоpìуëа № 1 в табë. 1). Пpи÷еì вы-
÷исëяется с у÷етоì соотноøения
паpаìетpов внеøней сpеäы; ìассо-
ãеоìетpи÷еских и упpуãоäеìпфи-
pуþщих свойств поäвески; эëасти÷-
ности øин; упpавëяþщих возäейст-
вий воäитеëя, хаpактеpизуеìых аì-
пëитуäой θ0 и ÷астотой ω откëоне-
ния упpавëяеìых коëес, ускоpениеì

 pазãона иëи тоpìожения и скоpо-
стüþ äвижения v.

Pассìотpиì сëожные паpаìетpы,
вхоäящие в äаннуþ фоpìуëу.

Пеpвый из них — коэффиöиент
Uп усиëения попеpе÷ных pеакöий.
Еãо веëи÷ина зависит от упpуãо-
äеìпфиpуþщих свойств автоìобиëя
и ÷астоты ω возäействия воäитеëя
на pуëевое коëеса (ω = 2π/T0, ãäе
Т0 — пеpиоä поäpуëивания). Pас-
с÷итывается Uп по фоpìуëе № 2.
Вхоäящие в нее паpаìетpы — тоже,
в основноì, сëожные.

Так, собственная ÷астота ωс ëи-
нейных коëебаний автоìобиëя в
конкpетной пëоскости опpеäеëяет-
ся по фоpìуëе № 3; коэффиöиент hп
äеìпфиpования — по фоpìуëе № 4;
коэффиöиент D øинной повоpа÷и-
ваеìости — по фоpìуëе № 5; коэф-
фиöиент  сопpотивëения увоäу
коëес с у÷етоì попpавок по Д.А. Ан-
тонову и пеpеpаспpеäеëения Δ
ноpìаëüных pеакöий на внеøнþþ и
внутpеннþþ стоpону относитеëüно
öентpа повоpота — по фоpìуëе № 6.
В своþ о÷еpеäü, веëи÷ину Δ  äает
фоpìуëа № 7, коэффиöиент усиëе-
ния от уãëовых коëебаний — фоpìу-
ëа № 8, котоpая по своей стpуктуpе
анаëоãи÷на фоpìуëе № 2; ноpìаëü-
нуþ наãpузку на пеpеäнþþ и заä-
нþþ оси — фоpìуëы № 9, а зна÷е-
ния уто÷няþщих коэффиöиентов —
фоpìуëы № 10—12.

Коэффиöиент D
1 кpеновой пово-

pа÷иваеìости, у÷итываþщий äово-

pоты коëес пеpеäней и заäней осей
и изìеняþщий пpи этоì кpивизну
тpаектоpии АТС, пpеäставëяет со-
бой отноøение pезуëüтиpуþщеãо
уãëа θäов äовоpота упpавëяеìой оси
к тестовой попеpе÷ной сиëе (напpи-
ìеp, 0,3mg). Еãо веëи÷ина опpеäеëя-
ется по фоpìуëе № 13.

Техноëоãии pас÷ета уãëов äово-
pота с у÷етоì кинеìатики поäвески,
упpуãих äефоpìаöий ее эëеìентов,
изìенения кооpäинат ее øаpниpов
и pуëевоãо пpивоäа известны: они
соäеpжатся в пpоãpаììных коì-
пëексах "Фpунä", "Аäаìс", анаëити-
÷еских ìетоäах ВоëãГТУ и äp. Но
возìожна и pас÷етно-экспеpиìен-
таëüная оöенка путеì изìеpения
тpех физи÷еских веëи÷ин — кpутя-
щеãо ìоìента M

β
 относитеëüно оси

кpена, пpиëоженноãо в попеpе÷ной
пëоскости к остову и совìещенноãо
с öентpоì ìасс АТС, äовоpотов θ1 и
θ2 коëес пеpеäней и заäней осей с
у÷етоì их знака (оöенка зна÷ения
D1). Дëя этоãо pезуëüтаты изìеpе-
ния поäставëяþтся в фоpìуëу № 14.
С физи÷еской то÷ки зpения D1 оз-
на÷ает, ÷то пpи наëи÷ии öентpобеж-
ной сиëы Pса pезуëüтиpуþщий äово-
pот окажется pавныì пpоизвеäениþ
PсаD1.

Касатеëüная сиëа Pк.т тяãи пpи
pазãоне иëи тоpìожении опpеäеëит-
ся пpоизвеäениеì m , т. е. в зависит
от заäаваеìоãо ускоpения.

Такиì обpазоì, äëя pеаëизаöии
поставëенной заäа÷и в боpтовой
коìпüþтеpной систеìе необхоäиìо
сфоpìиpоватü базу äанных, котоpуþ
ìожно pазäеëитü на тpи ãpуппы.
Пеpвая — постоянные паpаìетpы
техни÷еской хаpактеpистики (L, g,
π, Pø, hw, Ki, h); втоpая: паpаìетpы
ìассоãеоìетpи÷еских и упpуãоäеìп-
фиpуþщих свойств, поëу÷аеìые
pас÷етоì на основе техни÷еской ха-
pактеpистики и изìеpений с поìо-
щüþ äат÷иков, пpеäназна÷енных
äëя оöенки наãpузки на оси и опpе-
äеëения m1, m2, а, b, K01, K02, ωβ

, hп,
h
β
, C02, D, D1, Rz, Pw, Uп, Uβ

; тpетüя:
изìеpяеìые паpаìетpы упpавëяþ-
щих возäействий и усëовий äвиже-
ния, т. е. v, , α, ω, θ0, ϕ.

В закëþ÷ение пpивеäеì (табë. 2),
в ка÷естве пpиìеpа, pезуëüтаты pас-
÷ета пpеäеëüной скоpости äëя авто-
ìобиëя ВАЗ-2114 пpи L = 2,46 ì,
B1,2 = 1,385 ì, a = b = L/2 = 1,23 ì,

v
·

Kqi

Rzi

Rzi

v
·

v
·
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Табëиöа 1

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ание

1
vпр =  × 

×  > v

L — база автоìобиëя; g — ускорение свобоäноãо паäения; θ0 — аìпëитуäа откëонения уп-
равëяеìых коëес; Uп — коэффиöиент усиëения попере÷ных коëебаний (реакöий); Pса —
öентробежная сиëа; D — коэффиöиент øинной повора÷иваеìости; D1 — коэффиöиент

кренной повора÷иваеìости; ϕ — коэффиöиент сöепëения; Pк. т = m  — инерöионная си-

ëа разãона (торìожения); m — ìасса АТС; v — скоростü АТС;  — ускорение разãона
(торìожения); Rz1,2 — норìаëüные реакöии на переäнþþ (Rz1) и заäнþþ (Rz2) оси

2

Uп = + 

+ sin(arctg )

ωс — собственная ÷астота ëинейных коëебаний автоìобиëя в попере÷ной пëоскости;
ω = 2π/T0 (T0 — периоä поворота управëяеìых коëес); hп — коэффиöиент, характеризуþ-
щий äеìпфируþщие свойства øин в попере÷ноì направëении

3 ωс = C01, C02 — попере÷ная жесткостü øин коëес переäней и заäней осей соответственно

4 hп = ψаωс ψа = 0,15ò0,40 — безразìерный коэффиöиент äеìпфирования

5 D =  – a — расстояние переäней оси от öентра ìасс автоìобиëя; b — то же äëя заäней оси; K01,
K02 — коэффиöиенты сопротивëения увоäу коëес переäней и заäней осей соответственно

6  = 2 – KiqRq
ϕ
qF,T

Ki — коэффиöиент сопротивëения увоäу, опреäеëяеìый упруãиìи свойстваìи øин кон-
кретноãо автоìобиëя; qR , q

ϕ
, qF,T — уто÷няþщие коэффиöиенты по норìаëüной наãрузке,

коэффиöиенту сöепëения, танãенöиаëüноìу усиëиþ при неустановивøеìся äвижении

7

Δ  =  =  = 

=

Ci — уãëовая попере÷ная жесткостü поäвески остова автоìобиëя; h — высота öентра ìасс
автоìобиëя относитеëüно оси крена; M

β
 — крутящий ìоìент относитеëüно оси крена; C —

суììарная уãëовая жесткостü поäвесок переäней (C1) и заäней (C2) осей; Bi — коëея переäней

(B1) и заäней (B2) осей; U
β
 — коэффиöиент усиëения уãëовых коëебаний; F = 

8

U
β
 =  + 

+ sin arctg

ω
β
, h

β
 — ÷астота собственных коëебаний автоìобиëя и коэффиöиент их äеìпфирования

9
 =  — ΔRпр

 =  + ΔRпр

ΔRпр = (±mghsinα ± m δmh + Pwhw + Pсаbtgbθ0)/L; α — уãоë äорожноãо поäъеìа (+) иëи

спуска (–);  — ускорение разãона (+) иëи торìожения (–); Pw, hw — сиëа ëобовоãо аэро-
äинаìи÷ескоãо сопротивëения и высота öентра äавëения набеãаþщеãо потока

10

qR = 1 – 0,6 sgnΔRz +

+ 0,4  + 0,16 
—

11 q
ϕ
 = ϕy  — коэффиöиент сöепëения øины с опорной поверхностüþ  в боковоì направëении,

соответствуþщий пряìоуãоëüноìу пятну контакта Эл = 1 (äëя эëëипса Эл = 0,85)

12 qF,T = 
При разãоне АТС с поëныì привоäоì иëи торìожении 

qF,T  = 

13 D1 = —

14 D1 = h —

Lg
θ0Uп Pса D1 D+( )+
--------------------------------------

ϕ2
Pк.т

2 /RZ1,2
2
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v
·

v
·
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2
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m = 1350 кã, h = 0,45 ì, K01 = K02 =
= 38000 Н/pаä (øины 165/70R13),
α = 0, D = 0, D1 = 0,68•10–6 Н–1,
θ0 = 0,00523 pаä (на упpавëяеìых
коëесах), v = 30 ì/с, = 0,1g, ω =
= 3,14 с–1, ϕ = 0,8, ωп = 13,2 с–1,
hп = 9,24 с–1, Uп = 1,1, pежиìах äви-
жения, отëи÷аþщихся веëи÷инаìи
коэффиöиента ϕ сöепëения (ϕ = 0,8;
0,5; 0,3), напpавëениеì и веëи÷иной
ускоpения (тоpìожения), pазãона,
äвижениеì с постоянной скоpо-
стüþ, а также тpеìя типаìи пpивоäа
веäущих коëес (пеpеäний, заäний,
поëный).

Как виäно из табëиöы, на запас
пpеäеëüной скоpости особенно сиëü-
но вëияþт усëовия по сöепëениþ (ϕ).
Чеì ìенüøе ϕ, теì ìенüøе vпp/v. На-
пpиìеp, пpи ϕ = 0,4 пpеäеëüная ско-
pостü составëяет ∼100 кì/÷. Оäнако
сëеäует иìетü в виäу, ÷то это отно-
сится к повоpоту pуëевоãо коëеса на
уãоë äо 5°, вызванноìу необхоäиìо-
стüþ коppектиpовки пpяìоëиней-
ноãо напpавëения поäpуëиваниеì.
Неäостаток опыта воäитеëя, боëü-
øие пеpеìещения pуëя, pеаëизаöия
боëüøих ускоpений вìесте с ухуä-
øениеì äоpожных усëовий и äp.
вызовут существенное снижение
пpеäеëüной скоpости äвижения и
созäаäут пpеäпосыëку аваpийной
ситуаöии. О ÷еì боpтовая коìпüþ-
теpная систеìа и äоëжна забëаãо-
вpеìенно пpеäупpеäитü воäитеëя.

Так, в хоäе иссëеäований уста-
новëено, ÷то с увеëи÷ениеì аìпëи-
туäы повоpота pуëя äо 20°, интен-
сивности тоpìожения äо j = 0,4g
возìожное зна÷ение пpеäеëüной
скоpости  пpи ϕ = 0,3 уìенü-
øится в 4 pаза, и коэффиöиент

/v запаса устой÷ивости снизит-
ся с 1,37 äо 0,34 — в 3,2 pаза ìенüøе
äопустиìоãо оãовоpенноãо выøе,
pавноãо 1,1 и ìаксиìаëüно äопусти-
ìоãо (1,5) — в 4,4 pаза. То естü äан-
ный pежиì — явно аваpийно опас-
ный. Выйти из неãо ìожно, снизив
ëибо скоpостü v, ëибо уìеpенней
возäействуя на pуëü и пеäаëü тоp-
ìоза.

На основании иссëеäований по-
ëу÷ены (сì. pисунок) и законоìеp-
ности, связываþщие  с отäеëü-
ныìи хаpактеpистикаìи АТС и pе-
жиìаìи еãо äвижения. Они ëиøний
pаз поäтвеpжäаþт: боpтовая коìпü-
þтеpная систеìа пpеäупpежäения,
безусëовно, повысит активнуþ безо-
пасностü, ÷то особенно важно äëя
совpеìенных энеpãонасыщенных
автоìобиëей: она не äопустит иëëþ-
зии всеäозвоëенности упpавëяþщих
возäействий (скоpостü, повоpоты
pуëя, ускоpения pазãона, тоpìоже-
ния в pазëи÷ных поãоäных усëови-
ях) как ìаëоопытных, так и "быва-
ëых" воäитеëей, не äостиãøих на-
стоящеãо пpофессионаëизìа.

v
·

vпрз

vпрз

vпрз

Зависимость пpедельно допустимой по за-
носу скоpости автомобиля от скоpости
движения (а), коэффициента сцепления
(б), амплитуды повоpота pулевого колеса
(в), массы автомобиля и высоты центpа
масс (г), типа ("пп" — пеpедний, "зп" —
задний, "плп" — полный) пpивода (д)

Табëиöа 2

Режиì äвижения Тип привоäов

коэф-
фиöи-

ент
/g виä 

äвижения

переäний 2×4 заäний 4×2 поëный 4×4

,

кì/÷
/v ,

кì/÷
/v ,

кì/÷
/v

0,8

0,1 Разãон 159 1,48 159,6 1,48 161 1,49
0,1 Торìо-

жение
148 1,37 148 1,37 161 1,49

0 Свобоäное 
ка÷ение

161 1,49 161 1,49 161 1,49

0,5

0,1 Разãон 121 1,13 123,1 1,14 127 1,18
0,1 Торìо-

жение
127 1,18 127 1,18 127 1,18

0 Свобоäное 
ка÷ение

128 1,17 128 1,17 128 1,17

0,3

0,1 Разãон 83,3 0,77 87,2 0,8 96 0,89
0,1 Торìо-

жение
96 0,89 96 0,89 96 0,89

0 Свобоäное 
ка÷ение

99 0,92 99 0,92 99 0,92

v
·

vпрз vпрз

vпрз vпрз

vпрз vпрз
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ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ ПPИВОД 

ГАЗОPАСПPЕДЕЛИТЕЛЬНОГО 

МЕХАНИЗМА ДВС

А.А. PЫБАКОВ

Газоpаспpеäеëитеëüный ìеханизì с ìехани÷ескиì
пpивоäоì позвоëяет оптиìизиpоватü основные pабо-
÷ие хаpактеpистики ДВС — еãо ìощностü, кpутящий
ìоìент, pасхоä топëива и токси÷ностü отpаботавøих
ãазов. Но тоëüко на какоì-то оäноì pежиìе, т. е. пpи
впоëне опpеäеëенной наãpузке. Стоит же изìенитüся
наãpузке, как паpаìетpы выхоäят за пpеäеëы опти-
ìаëüных. Коне÷но, в какой-то степени эти откëоне-
ния ìожно коìпенсиpоватü. Напpиìеp, изìеняя уãоë
опеpежения зажиãания иëи ìоìент поäа÷и топëива,
еãо äозы и т. ä. Но все эти ìеpопpиятия не äаþт воз-
ìожности äобитüся возвpата к оптиìаëüныì паpаìет-
pаì без изìенения фазы сpабатывания ãазоpаспpеäе-
ëитеëüных кëапанов, их хоäа и пpоäоëжитеëüности от-
кpытия. Поэтоìу констpуктоpы не оставëяþт попыток
созäатü эффективный ãазоpаспpеäеëитеëüный ìеханизì
с ãибкиì упpавëениеì законоì äвижения кëапанов.
Об этоì свиäетеëüствует статистика запатентованных
пpеäëожений. Уже pазpаботаны ваpианты ìехани÷е-
ских, ãиäpавëи÷еских, пневìати÷еских, эëектpи÷е-
ских, эëектpоìаãнитных ãазоpаспpеäеëитеëüных ìеха-
низìов и их коìбинаöий. Оäнако ни оäна из pазpабо-
ток на äвиãатеëях ìассовоãо пpоизвоäства так и не
наøëа пpиìенения. По÷еìу — понятно. Напpиìеp,
÷исто ìехани÷еские пpивоäы не обеспе÷иваþт в поë-
ной ìеpе тpебуеìоãо закона ãибкоãо упpавëения. К то-
ìу же, они отëи÷аþтся сëожной кинеìати÷еской схе-
ìой и потоìу ãpоìозäки и ìаëонаäежны. Гиäpавëи÷е-
скиì и пневìати÷ескиì нужны отäеëüные исто÷ники
äавëения жиäкости иëи ãаза, ÷то снижает эффектив-
ный КПД äвиãатеëя и еãо уäеëüнуþ ìощностü. Кpоìе
тоãо, все они существенно уäоpожаþт äвиãатеëü.

Автоp пpеäëаãает вниìаниþ спеöиаëистов свой
пневìати÷еский пpивоä ãазоpаспpеäеëитеëüноãо ìе-
ханизìа, котоpый, в ÷еì ëеãко убеäится ÷итатеëü, зна-
÷итеëüно ëеã÷е, пpоще и эконоìи÷нее пpивоäов ана-
ëоãи÷ноãо назна÷ения, pазpаботанных äpуãиìи изо-
бpетатеëяìи.

Деëо в тоì, ÷то все пеpе÷исëенные эффекты в еãо
схеìе äостиãаþтся за с÷ет испоëüзования напpяìуþ
энеpãии сжиìаеìоãо пpи такте сжатия ДВС pабо÷еãо
теëа — топëивовозäуøной сìеси иëи (в зависиìости
от типа äвиãатеëя) возäуха. То естü äëя пpеäëаãаеìой
схеìы нет необхоäиìости в коìпpессоpе иëи насосе.
Масса же поäвижных äетаëей ìеханизìа свеäена к ìи-
ниìуìу. Эëектpоника впоëне способна оpãанизоватü
их äвижение без уäаpа кëапана о сеäëо — основной
пpи÷ины стуков и поëоìок. То естü пневìати÷еский
пpивоä с отбоpоì pабо÷еãо теëа от äвиãатеëя ãибко

упpавëяет фазаìи ãазоpаспpеäеëения, вpеìенеì от-
кpытия, закpытия и веëи÷иной хоäа ãазоpаспpеäеëи-
теëüных кëапанов пpи незна÷итеëüных энеpãозатpатах
и ìассе ìеханизìа (заявка № 2007141879 на выäа÷у
патента на изобpетение).

Пpинöип испоëüзования напpяìуþ энеpãии сжи-
ìаеìоãо коìпpессоpоì возäуха äëя пpивоäа ãазоpаспpе-
äеëитеëüноãо ìеханизìа особенно выãоäен в свобоäно-
поpøневоì äвиãатеëе, кинети÷еская энеpãия поpøней
котоpоãо в конöе тактов пpакти÷ески pавна нуëþ.
Сжатый возäух в неì ìожно отбиpатü на пути от коì-
пpессоpа äо каìеpы сãоpания (Заявка № 2007116078 на
выäа÷у патента на изобpетение).

Пневìати÷еский пpивоä новоãо ãазоpаспpеäеëи-
теëüноãо кëапана ДВС pаботает сëеäуþщиì обpазоì.

Поpøенü 4 äвиãатеëя (сì. pисунок) пpи такте сжа-
тия сжиìает возäух в еãо каìеpе сãоpания 3. Частü этоãо
возäуха по тpубопpовоäу 10 ÷еpез обpатный кëапан 14
поступает в пневìоаккуìуëятоp 11. Систеìа упpавëе-
ния (на pисунке не показана) отсëеживает текущее по-
ëожение поpøня 4 в ìоìент, коãäа тpебуется откpытü
кëапан 2 äвиãатеëя, устанавëивает зоëотник 9 в поëо-
жение, показанное на pисунке. В pезуëüтате возäух из
пневìоаккуìуëятоpа по канаëу 5 поступает в веpхнþþ
поëостü поpøня 1 пpивоäа кëапана и пеpевоäит соеäи-
ненный с ниì кëапан 2 в нижнее поëожение, т. е. от-
кpывает äанный кëапан, ÷то позвоëяет возäуху из ат-
ìосфеpы поступатü в öиëинäp äвиãатеëя ëибо отpабо-
тавøиì ãазаì вытекатü из неãо по канаëу 7. Чтобы

Читатель предлагает

Пpинципиальная схема пневматического газоpаспpеделительного
механизма ДВС:

1 — поpøенü пpивоäа кëапана; 2 — кëапан; 3 — каìеpа
сãоpания; 4 — поpøенü; 5, 6, 12 и 13 — ãазоpаспpеäеëитеëü-
ные канаëы; 7 — канаë выпуска отpаботавøих ãазов; 8 —
кëапан-отсе÷ка; 9 — pаспpеäеëитеëüный зоëотник; 10 — тpу-
бопpовоä; 11 — пневìоаккуìуëятоp; 14 — обpатный кëапан
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закpытü кëапан 2, систеìа упpавëения пеpевоäит зо-
ëотник 9 в нижнее поëожение, и возäух из пневìоак-
куìуëятоpа 11 по канаëу 6 поступает в нижнþþ по-
ëостü поpøня 1 пpивоäа кëапана äвиãатеëя. Поpøенü 1
и кëапан 2 заниìаþт веpхнее поëожение, т. е. кëапан
закpывается. (В обоих сëу÷аях отpаботавøий возäух из
обоих поëостей поpøня вытекает по канаëаì 12 и 13.)

В öиëинäpе äвиãатеëя, как сказано выøе, ìожет
сжиìатüся ëибо возäух, ëибо топëивовозäуøная сìесü.
Поэтоìу во втоpоì сëу÷ае в öеëях повыøения эконо-
ìи÷ности äвиãатеëя отpаботавøая в ìеханизìе ãазо-
pаспpеäеëения сìесü напpавëяется в возäухозабоpный
тpакт äвиãатеëя.

Пpеäëаãаеìая схеìа pеøает и еще оäну важнуþ заäа÷у.
У pазëи÷ных типов äвиãатеëей äавëение и теìпеpа-

туpа сжиìаеìоãо pабо÷еãо теëа коëебëþтся, как из-
вестно, в пpеäеëах от 1,2 äо 6 МПа (от 12 äо 60 кãс/сì2)
и от 750 äо 1050 К (от 480 äо 780 °C), ÷то ìожет вызватü
необхоäиìостü еãо пpинуäитеëüноãо охëажäения и
снижения äавëения äо пpеäеëов, обеспе÷иваþщих теì-
пеpатуpнуþ pаботоспособностü ìатеpиаëов, из кото-
pых изãотовëен ãазоpаспpеäеëитеëüный ìеханизì. Дëя
этоãо в схеìе пpеäусìотpен кëапан-отсе÷ка 8 pеäук-
тоpноãо типа, пеpекpываþщий поäа÷у pабо÷еãо теëа в
ìоìент, коãäа äавëение и теìпеpатуpа посëеäнеãо
пpибëижаþтся к пpеäеëаì оптиìаëüных их зна÷ений.

УДК 621.43.019.8

ÎÁÎPÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈPÎÂÀÍÈß 
ÝËÅÊÒPÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÇÀÆÈÃÀÍÈß

Êàíäèäàòû òåõí. íàóê Ï.Í. ÊËÞÊÈÍ È Â.À. ÍÀÁÎÊÈÕ

ÌÃÒÓ "ÌÀÌÈ"

Ha боëüøинстве совpеìенных автоìобиëях эëек-
тpонные систеìы зажиãания уже автоìатизиpованы и
интеãpиpованы в систеìу упpавëения äвиãатеëеì
(АСУД). В связи с ÷еì äиаãностиpование и тех, и äpуãих,
как пpавиëо, совìещается и выпоëняется с поìощüþ
тоãо же обоpуäования, ÷то и äиаãностиpование äpуãих
систеì. Теì не ìенее сохpаняется и äаже pазвивается
суãубо спеöиаëизиpованное, пpеäназна÷енное иìенно
äëя äиаãностиpования систеì зажиãания обоpуäование.

Пpи÷ины о÷евиäны: во-пеpвых, оно äеøевëе, по-
этоìу еãо ìоãут пpиобpести пpакти÷ески все — впëотü
äо вëаäеëüöа оäноãо автоìобиëя. Во-втоpых, äëя еãо
pазìещения не нужны пpоизвоäственные пëощаäи.
В-тpетüих, иì пpосто поëüзоватüся. Наконеö, äаже уã-
ëубëеннуþ пpовеpку отäеëüных аппаpатов выпоëняþт
с поìощüþ ìноãих из таких пpибоpов и устpойств
(высоковоëüтные pазpяäники, пpобники искpы, ìуëü-
тиìетpы, изìеpитеëи уãëов опеpежения зажиãания,
вpеìени заìкнутоãо состояния контактов пpеpывате-
ëя, высокоãо напpяжения катуøки зажиãания, тестеpы
катуøек и све÷ей, ìоäуëей зажиãания, иìитатоpы сиã-
наëов äат÷иков, стpобоскопы, тахоìетpы, систеìы за-
жиãания). Из них ÷аще всеãо испоëüзуþтся pазëи÷ные
ìуëüтиìетpы: они незаìениìы пpи поиске неиспpав-
ностей в эëектpопpовоäке, пpовеpке высоковоëüтных
пpовоäов, поìехопоäавитеëüных pезистоpов, изоëя-
öии све÷ей зажиãания, сопpотивëения беãунка pаспpе-
äеëитеëя, обìоток катуøки зажиãания. Дëя вëаäеëü-
öев автоìобиëей с кëасси÷еской систеìой зажиãания
о÷енü уäобно и то, ÷то в автоìобиëüных ìуëüтиìетpах,
кpоìе воëüтìетpа и оììетpа, обы÷но естü еще тахо-
ìетp и изìеpитеëü уãëа заìкнутоãо состояния контак-
тов пpеpывания.

Боëüøой попуëяpностüþ поëüзуþтся также стpобо-
скопы: с их поìощüþ pезко упpощается пpоöесс пpо-
веpки и pеãуëиpования уãëа опеpежения зажиãания.
В тоì ÷исëе и на совpеìенных äвиãатеëях. Пpавäа, в
посëеäнеì сëу÷ае нужен стpобоскоп с функöией pеãу-
ëиpования заäеpжки вспыøки, так как äвиãатеëи с
впpыскиваниеì бензина обы÷но не иìеþт отäеëüной
ìетки äëя установки опеpежения зажиãания.

Моäеëей и ìоäификаöий стpобоскопов, как и ìуëü-
тиìетpов сей÷ас в пpоäаже ìноãо. Но наибоëее уäа÷-
ныìи спеöиаëисты с÷итаþт тpи — öифpовой МТ-2,
анаëоãовый МТ 1241P и ТАU-1000.

На автоìобиëях посëеäних ëет выпуска все ÷аще
пpиìеняþт сканеpы — устpойства, котоpые осущест-
вëяþт обìен инфоpìаöией с контpоëëеpоì (эëек-
тpонныì бëокоì упpавëения): с÷итываþт äанные о
неиспpавностях (оøибках аëãоpитìа упpавëения, за-
писанных в паìяти контpоëëеpа откëонения сиãнаëов
pазëи÷ных äат÷иков), стиpаþт коäы оøибок посëе
устpанения неиспpавностей. И äаже изìеняþт на-
стpойки контpоëëеpа, т. е. аäаптиpуþт еãо к конкpет-
ноìу автоìобиëþ. Сканеpы ìоãут бытü автоноìныìи,
со своей панеëüþ инäикаöии, и поäкëþ÷аеìые к пеp-
сонаëüноìу коìпüþтеpу. Пpи÷еì саìыìи боëüøиìи
возìожностяìи по äиаãностиpованиþ обëаäает äиëеp-
ский (ваpиант испоëнения) сканеp, котоpый pасс÷и-
тан на pаботу с автоìобиëяìи оäной фиpìы. Возìож-
ности унивеpсаëüных сканеpов, способных pаботатü с
автоìобиëяìи pазных пpоизвоäитеëей, коне÷но, ìенü-
øе, но они äеøевëе, поэтоìу øиpоко pаспpостpанены
в нефиpìенных СТОА.

Сpеäи вëаäеëüöев АТС бытует ìнение, буäто скане-
pаìи äиаãностиpуþт тоëüко автоìобиëи заpубежноãо
пpоизвоäства. Оäнако это быëо в пpоøëоì. Сей÷ас и
äëя оте÷ественных автоìобиëей естü уäобные в поëü-
зовании и наäежные автоноìные сканеpы ДСТ-10,
ASCAN-8, унивеpсаëüный Х-431 и коìпüþтеpный
МТ-4. Пpи÷еì их список непpеpывно попоëняется.

Боëüøуþ ãpуппу äиаãности÷ескоãо обоpуäования äëя
систеìы зажиãания составëяþт спеöиаëизиpованные

АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ
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осöиëëоãpафы, ìотоp-тестеpы и ãазоанаëизатоpы отpа-
ботавøих ãазов. Пеpвые из них пpеäназна÷ены äëя ото-
бpажения осöиëëоãpаììы напpяжения и тока в пеpви÷-
ной öепи, а также напpяжения втоpи÷ной öепи систеìы
зажиãания. Они оснащены набоpоì соответствуþщих
äат÷иков и систеìой синхpонизаöии с ÷астотой вpаще-
ния коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя по сиãнаëу от äат÷ика
тока све÷и пеpвоãо öиëинäpа, ÷то позвоëяет äиаãности-
pоватü не тоëüко систеìы зажиãания, но и ëþбые паpа-
ìетpы äpуãих систеì äвиãатеëя. Пpи этоì у них естü воз-
ìожности унивеpсаëüноãо осöиëëоãpафа, а сëеäоватеëü-
но, возìожности пpовеpки pаботы пpакти÷ески всех
эëектpи÷еских öепей автоìобиëя. С их поìощüþ, на-
пpиìеp, по фоpìе сиãнаëа с катуøки зажиãания (сì. pи-
сунок) ìожно выявитü боëüøинство неиспpавностей
саìой катуøки, све÷ей, пpовоäов, беãунка и т. ä.

Наибоëее интеpесный с пpакти÷еской то÷ки зpения
автоìобиëüный осöиëëоãpаф — äиаãности÷еский
äвухканаëüный пеpеносной öифpовой осöиëëоскоп
SAS 6000, оснащенный пятиäþйìовыì жиäкокpистаë-
ëи÷ескиì экpаноì. Он интеpесен, пpежäе всеãо, теì,
÷то отобpажает на экpане и сохpаняет в паìяти äва
сиãнаëа — факти÷еский (тестовый) и ноpìативный
(этаëонный), ÷то пpеäеëüно упpощает äиаãностиpова-
ние неиспpавностей.

Поëüзуþтся спpосоì спеöиаëистов сеpвиса и ос-
öиëëоãpафы — коìпüþтеpные пpиставки äëя äиаãно-
стиpования систеì зажиãания. Они обы÷но пpеäстав-
ëяþт собой 8-, 16- и 32-pазpяäные анаëоãо-öифpовые
пpеобpазоватеëи, пеpеäаþщие äанные в коìпüþтеp ÷е-
pез свои посëеäоватеëüные иëи паpаëëеëüные поpты.
Дëя повыøения ÷астотноãо äиапазона пpибоpа некото-
pые из пpиставок иìеþт и собственный буфеp паìяти.

Втоpой из пеpе÷исëенных выøе спеöиаëизиpован-
ных устpойств — ìотоp-тестеp. Он способен отобpа-
жатü в pеаëüноì вpеìени осöиëëоãpаììу высокоãо на-
пpяжения систеìы зажиãания, в тоì ÷исëе паpаìетpы
иìпуëüсов зажиãания — такие, как пpобивное напpя-
жение све÷и, вpеìя и напpяжение искpовоãо pазpяäа.
Еãо основа — öифpовой осöиëëоãpаф, на экpан кото-
pоãо вывоäится ëþбая неиспpавностü как в пеpви÷-
ной, так и во втоpи÷ной öепи систеìы зажиãания.

Изìеpитеëüная ÷астü ìотоp-тестеpа в основноì
совпаäает с изìеpитеëüной ÷астüþ станäаpтноãо авто-
ìобиëüноãо осöиëëоãpафа. Отëи÷ие состоит ëиøü в
тоì, ÷то ìотоp-тестеp ìожет не тоëüко отобpажатü ос-

öиëëоãpаììы пеpехоäных пpоöессов в контpоëиpуе-
ìых то÷ках öепей, но и коìпëексно, по нескоëüкиì
паpаìетpаì (äинаìи÷еская коìпpессия, pазãон, сpав-
нитеëüная эффективностü pаботы öиëинäpов и т. ä.)
оöениватü pаботу äвиãатеëя, ÷то существенно снижает
вpеìя поиска неиспpавностей.

В настоящее вpеìя существуþт и боëее сëожные
äиаãности÷еские коìпëекты, постpоенные на базе
коìпüþтеpа, котоpые по своиì возìожностяì наìно-
ãо пpевосхоäят все пеpе÷исëенные выøе типы äиаãно-
сти÷ескоãо обоpуäования. Но и öены на них соответ-
ствуþщие. Напpиìеp, оте÷ественный КАД-300 обой-
äется в 136 000 pуб., а иìпоpтные стенäы фиpì "Боø"
и "Сан" — в нескоëüко äесятков тыся÷ äоëëаpов. Но
сëеäует иìетü в виäу, ÷то äаже саìый пpостой совpе-
ìенный ìотоp-тестеp pеøает боëüøинство заäа÷, pе-
øаеìых, скажеì, теì же КАД. Дëя этоãо он оснаща-
ется хоpоøей спpаво÷ной базой äанных, котоpая, как
пpавиëо, соäеpжит инфоpìаöиþ о pеãуëиpово÷ных
паpаìетpах, pаспоëожении контpоëüных ìеток и pеãу-
ëиpово÷ных винтов, паpаìетpы эëеìентов эëектpо-
обоpуäования и хаpактеpистики äат÷иков, а ìноãие из
ìотоp-тестеpов — и базу этаëонных сиãнаëов. Кpоìе то-
ãо, в совpеìенных ìотоp-тестеpах у÷тено ÷асто встpе-
÷аþщееся на пpактике обстоятеëüство: пpи с÷итывании
коäов неиспpавностей у опеpатоpа иноãäа возникает по-
äозpение о неиспpавности какоãо-ëибо äат÷ика. В связи
с ÷еì сей÷ас такие устpойства оснащаþтся функöией
иìитаöии äат÷иков. То естü ìотоp-тестеp откëþ÷ает по-
äозpитеëüный äат÷ик и фоpìиpует сиãнаë, соответст-
вуþщий этоìу äат÷ику и pежиìу pаботы äвиãатеëя.

Газоанаëизатоpы — тpетий эëеìент ãpуппы спеöиа-
ëизиpованноãо äиаãности÷ескоãо обоpуäования. И зäесü
в настоящее вpеìя, в связи с внеäpениеì катаëити÷е-
ских нейтpаëизатоpов, все изìениëосü pаäикаëüно:
тpаäиöионные äвухкоìпонентные ãазоанаëизатоpы ухо-
äят в пpоøëое, а иì на сìену пpихоäят ÷етыpехкоì-
понентные, изìеpяþщие в отpаботавøих ãазах кон-
öентpаöиþ не тоëüко ìонооксиäа уãëеpоäа и уãëево-
äоpоäов, но и уãëекисëоãо ãаза (äвуоксиäа уãëеpоäа), и
кисëоpоäа. Пpи÷еì, инфоpìаöиþ о конöентpаöии по-
сëеäнеãо выäаþт эëектpохиìи÷еские äат÷ики.

C поìощüþ ÷етыpехкоìпонентноãо ãазоанаëизато-
pа опpеäеëяþт исхоäный состав топëивовозäуøной
сìеси äëя ëþбых äвиãатеëей, в тоì ÷исëе обоpуäован-
ных нейтраëизатоpоì. Кpоìе тоãо, он выäает нескоëü-
ко äопоëнитеëüных паpаìетpов, совокупный анаëиз ко-
тоpых позвоëяет ãëубже понятü хаpактеp пpоöессов,
пpоисхоäящих в äвиãатеëе, то÷нее "выхоäитü" на пpи÷и-
ны еãо неиспpавностей. Локаëизоватü неиспpавностü
он, к сожаëениþ, не ìожет, а ëиøü анаëизиpует ее на-
ëи÷ие. Поэтоìу и саìые совеpøенные ãазоанаëизатоpы
pекоìенäуется пpиìенятü совìестно с ìотоp-тестеpоì.

Такиì обpазоì, äаже саìый общий анаëиз äиаãно-
сти÷ескоãо обоpуäования и устpойств äëя контpоëя
эëектpонных систеì зажиãания ãовоpит о тоì, ÷то оно
уже впоëне способно äаватü äостовеpно поëнуþ каpти-
ну техни÷ескоãо состояния аппаpатов этих систеì. Вìе-
сте с теì pазнообpазие обоpуäования ãовоpит о тоì, ÷то
пpоöесс еãо созäания äаëек от завеpøения. Потоìу ÷то
и саìи систеìы зажиãания пpоäоëжаþт pазвиватüся.

Осциллогpаммы втоpичного на-
пpяжения системы зажигания:

а — испpавная систеìа
зажиãания; б — пpобой иëи
ìежвитковое заìыкание в ка-
туøке зажиãания; в — пpобой
кpыøки катуøки зажиãания
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В Pоссии сей÷ас экспëуатиpуþт
саìые pазнообpазные ìоäеëи и ìо-
äификаöии ëеãковых автоìобиëей.
Но пpакти÷ески ни оäна из фиpì-
изãотовитеëей, стpеìясü уìенüøитü
офиöиаëüно pеãистpиpуеìуþ снаpя-
женнуþ ìассу своей пpоäукöии, не
оснащает их защитныìи поääонаìи
äëя äвиãатеëей. То естü устpойства-
ìи, кpайне необхоäиìыìи в усëови-
ях наøих äоpоã. Поэтоìу покупатеëü
вынужäен ставитü на новый автоìо-
биëü такой поääон на пpеäпpиятиях
автосеpвиса. Пpи этоì возникает оä-
на весüìа сеpüезная пpобëеìа: pабот-
никаì СТО пpихоäится pазpабаты-
ватü и констpукöиþ поääона, и спо-
собы еãо кpепëения на автоìобиëе.

Данная пpобëеìа äëя кажäой но-
вой ìоäеëи иëи ìоäификаöии со
вpеìенеì, коне÷но, pеøается. Бо-
ëее тоãо, созäаþтся унивеpсаëüные,
т. е. пpиãоäные на ìноãих ìоäеëях,
сpеäства кpепëения защитных поä-
äонов. Пpи÷еì без внесения каких-
ëибо констpуктивных изìенений в
саì автоìобиëü, с испоëüзованиеì
øтатных эëеìентов констpукöии и
отвеpстий в них. Типи÷ный тоìу
пpиìеp — U-обpазная ìонтажная
пëанка (pис. 1), в котоpой пpотиво-
ëежащие пëоскости пëастин оäина-
ковой äëины pазнесены на pасстоя-
ние δ, соpазìеpиìое с тоëщиной Н
оäноãо из эëеìентов (в äанноì сëу-
÷ае сиëовой баëки 2) иëи äетаëей ав-
тоìобиëя, иëи суììаpной тоëщиной
этоãо эëеìента и ëиста поääона 4.
В оäной из пëастин пpеäусìотpено
pезüбовое отвеpстие с ãайкой иëи
без нее, в котоpое завеpтывается
боëт, стяãиваþщий в оäно öеëое
пëастины, эëеìент констpукöии ав-
тоìобиëя и защитный поääон.

Втоpой пpиìеp пpивеäен на pис. 2.
Это устpойство нескоëüко сëожнее
пpеäыäущеãо. Оно состоит из äвух
(1 и 5) ÷астей, устанавëиваеìых
свеpху и снизу на сиëовоì эëеìенте 3
ìотоpноãо отсека, иìеþщеì øтат-
ное отвеpстие 2.

К сожаëениþ, оба pассìотpен-
ных устpойства неäостато÷но уни-
веpсаëüны, так как тpебуþт наëи÷ия

опpеäеëенных базовых (øтатных)
констpуктивов, ÷то в усëовиях су-
ществуþщеãо на сеãоäня и пеpспек-
тивноãо спектpа ìоäеëей защитных
поääонов не о÷енü выãоäно эконо-
ìи÷ески. Кpоìе тоãо, они не позво-
ëяþт скоìпенсиpоватü неизбежные
пpи изãотовëении нето÷ности öен-
тpовых pасстояний ìежäу отвеpстия-
ìи. К тоìу же, пpобëеìа унивеp-
саëüности кpепëения äоëжна pас-
сìатpиватüся с позиöий pасøиpе-
ния пpиìениìости фиксатоpов за
ãpаниöы обëасти автоìобиëüноãо
тpанспоpта, т. е. pаспpостpанитüся в
ìаøиностpоении вообще.

Исхоäя из этих о÷евиäных сооб-
pажений автоpы поставиëи пеpеä
собой заäа÷у уëу÷øитü технико-экс-
пëуатаöионные хаpактеpистики ìон-
тажной пëанки, в тоì ÷исëе сäеëатü
ее по-настоящеìу унивеpсаëüной,
pасøиpитü возìожности pеãуëиpо-
вания веëи÷ин ìежöентpовых pас-
стояний кpепежных отвеpстий, обес-

пе÷итü быстpые и наäежные ввоä
пëанки ÷еpез отвеpстие в неäоступ-
ное с äpуãих стоpон пpостpанство,
пpеäваpитеëüнуþ ее фиксаöиþ с
внутpенней стоpоны и посëеäуþщуþ
фиксаöиþ ÷еpез то же отвеpстие.

Заäа÷у pеøитü уäаëосü: pазpабо-
тана пpинöипиаëüно новая конст-
pукöия ìонтажной пëанки (pис. 3).
Она состоит из äвух пëастин. Оäна-
ко оpиентиpованы они в pазные
стоpоны (в пpинöипе — поä ëþбыì
уãëоì, но пpеиìущественно — поä
уãëоì 180°). Пpи этоì втоpая пëа-
стина сопpяжена (пpиваpена) с пеp-
вой (ножкой), иìеþщей pезüбовое
отвеpстие, котоpое не пеpекpывает-
ся этой ножкой.

В пpоäоëüноì се÷ении пëанка,
как виäно из pисунка, иìеет h-об-
pазнуþ фоpìу — с укоpо÷енныì ос-
нованиеì. Свобоäные конöы ее пëа-
стин, pаспоëоженные по оäну сто-
pону от ìеста их сопpяжения, т. е.
конöы b и L2, уäаëены от неãо на
pасстояния, нахоäящиеся в соотно-
øении 1:3 в поëüзу втоpой (L1) пëа-
стины. Место сопpяжения пëастин
уäаëено (pасстояния a и b) от кон-
туpов пеpвой пëастины в соотноøе-
нии 5:1, т. е. a:b = 5:1. Втоpая пëа-
стина в свобоäноì состоянии ìожет
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Pис. 1. Констpукция U-обpазной монтажной планки и схемы ее кpепления на силовой
балке (а) и на пластине со сквозными отвеpстиями (б):

1 — пëанка; 2 — сиëовая баëка; 3 — боëт; 4 — поääон; 5 — пëастина; 6 — отвеp-
стие в пëастине поä боëт; 7 — ìонтажное отвеpстие в пëастине

Pис. 2. Сбоpная монтажная планка
и ее кpепление в мотоpном отсеке:

1 и 5 — веpхняя и нижняя ÷ас-
ти пëанки; 2 — øтатное отвеpстие
в сиëовоì эëеìенте; 3 — сиëовой
эëеìент ìотоpноãо отсека; 4 и 6 —
боëты; 7 — защитный поääон

Pис. 3. Ваpианты исполнения новой монтаж-
ной планки (а — с пpямой ножкой, б — с на-
клоненной ножкой):

1 — пеpвая пëастина (ножка); 2 — ìесто
ее пpиваpки ко втоpой пëастине; 3 — pезüбо-
вое отвеpстие во втоpой пëастине; 4 — ãайка;
5 — сваpной øов; 6 — втоpая пëастина
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бытü консоëüно накëонена к пëоскости пеpвой пëасти-
ны с возìожностüþ упpуãоãо повоpота äо их паpаëëеëü-
ности пpи поäжатии винтоì; соотноøение L1:L2 ≈ 2:1.

Такиì обpазоì, новая ìонтажная пëанка тоже, как
и U-обpазная, выпоëнена в виäе äвух пëастин с пëос-
костяìи, pазнесенныìи на веëи÷ину δ, котоpая соpаз-
ìеpна с тоëщиной эëеìента (äетаëи) автоìобиëя (на-
пpиìеp, баëки иëи иноãо øтатноãо сиëовоãо эëеìен-
та), к котоpоìу кpепится защитный поääон. Шиpина
пëастин выбpана из pас÷ета возìожности вхоäа хотя
бы оäной их них (как пpавиëо, пëастины 1) в отвеp-
стие, наëи÷ие котоpоãо в эëеìенте (äетаëи) автоìоби-
ëя обязатеëüно. Дëину боëта с øайбой выбиpаþт с

у÷етоì возìожности поäжатия иì äpуãоãо эëеìента
(напpиìеp, поääона äëя защиты äвиãатеëя и äpуãих уз-
ëов в ìотоpноì отсеке).

Пеpвая пëастина ìожет бытü усиëена бонкой (стан-
äаpтной ãайкой), соосной pезüбовоìу отвеpстиþ в ней.
Дëя обëеã÷ения ввоäа усиëенной такиì обpазоì пëа-
стины в отвеpстие эëеìента автоìобиëя боковые ãpа-
ни бонки (ãайки) ìоãут бытü скоøены (сто÷ены) поä
соответствуþщиì уãëоì.

Таков базовый ваpиант новоãо устpойства кpепëе-
ния защитных поääонов. Естественно, на пpактике
возìожны и äpуãие ваpианты еãо испоëнения (соотно-
øения pазìеpов пëастин, их пëе÷ и т. ä.).

Тепеpü коpотко о техноëоãии ìонтажа поääона на
автоìобиëе. Ее иëëþстpиpует pис. 4.

Монтажнуþ пëанку беpут за втоpуþ (4) пëастину и
с повоpотоì завоäят пеpвой (1) пëастиной ÷еpез от-
веpстие 3 в неäоступное с äpуãих стоpон пpостpанство.
Затеì сäвиãаþт устpойство так, ÷тобы pезüбовое отвеp-
стие пеpвой пëастины стаëо по öентpу отвеpстия в сиëо-
воì эëеìенте автоìобиëя. В этоì поëожении ко втоpой
пëастине пpижиìаþт защитный поääон 4 так, ÷тобы еãо
отвеpстие 5 совпаëо с pезüбовыì отвеpстиеì в пëа-
стине 1. Посëеäняя опеpаöия — завеpтывание боëта 6.

Как виäиì, техноëоãия äовоëüно пpостая. Еще и
потоìу, ÷то бëаãоäаpя соpазìеpности зазоpа δ и тоë-
щины эëеìента, к котоpоìу кpепится поääон, пëанку
ëеãко зафиксиpоватü в нужноì поëожении, и, сëеäо-
ватеëüно, нет необхоäиìости в äаëüнейøеì уäеpжи-
ватü ее pукой.

УДК 621.923
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Êàíä. òåõí. íàóê À.Í. ÒÞPÈÍ

Çàïàäíî-Êàçàõñòàíñêèé ÀÒÓ èìåíè Æàíãèp õàíà

В пpоöессе супеpфиниøиpования осуществëяется ìассо-
вое возäействие абpазивных зеpен на обpабатываеìуþ повеpх-
ностü, в pезуëüтате котоpоãо с нее уäаëяется опpеäеëенный
сëой ìетаëëа. Пpи÷еì этот пpоöесс всеãäа сопpовожäается
засаëиваниеì pабо÷ей повеpхности инстpуìента. С äpуãой
стоpоны, поä äействиеì усиëий pезания абpазивные зеpна
инстpуìента выпаäаþт из связки, поэтоìу инстpуìент изна-
øивается, а еãо pабо÷ая повеpхностü о÷ищается от стpужки и
øëаìа. Наконеö, инстpуìент пpи pаботе пëасти÷ески äефоp-
ìиpует ìетаëë заãотовки.

На все это, естественно, тpатится энеpãия, баëанс котоpой
иëëþстpиpует pис. 1. Как из неãо виäно, энеpãия, затpа÷ивае-
ìая на пpоöесс супеpфиниøиpования, pасхоäуется на повеpх-
ности взаиìоäействия инстpуìента и заãотовки. Пpи этоì оäна
ее ÷астü иäет на ìикpоpезание повеpхности заãотовки абpазив-
ныìи зеpнаìи, втоpая — на пpеоäоëение тpения сpезанной в
пpоöессе ìикpоpезания стpужки и øëаìа с обpабатываеìой

повеpхности. В своþ о÷еpеäü, энеpãия ìикpоpезания скëаäы-
вается из энеpãии обpазования сpезов и энеpãии пëасти÷еской
äефоpìаöии абpазивныìи зеpнаìи повеpхности заãотовки.

На пеpвый взãëяä, поëезно затpа÷иваеìой энеpãией pеза-
ния ìожно с÷итатü тоëüко энеpãиþ обpазования ìикpосpезов,
так как ëиøü она обеспе÷ивает уäаëение пpипуска с обpаба-

Pис. 4. Последовательность кpепления защитного поддона (а —
установка монтажной планки в отвеpстие на силовом элемен-
те мотоpного отсека; б — установка поддона и ввод болта в
pезьбовое отвеpстие планки; в — сбоpка болтового соединения):

1 — пеpвая пëастина; 2 — эëеìент констpукöии автоìоби-
ëя; 3 — отвеpстие в этоì эëеìенте; 4 — втоpая пëанка; 5 —
отвеpстие в защитноì поääоне; 6 — боëт кpепëения поääона

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Pис. 1. Баланс энеpгий взаимодействия инстpумента и заготов-
ки пpи супеpфинишиpовании
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тываеìой повеpхности. Оäнако это не еäинственная заäа÷а
супеpфиниøиpования. Оно не тоëüко äоëжно снятü äефект-
ный сëой, обpазовавøийся на пpеäваpитеëüных опеpаöиях
øëифования, а и pезко снизитü øеpоховатостü повеpхности.
Зна÷ит, и энеpãия тpения стpужки и øëаìа о повеpхностü за-
ãотовки — тоже затpа÷иваеìая поëезно. Кpоìе тоãо, из пpак-
тики известно, ÷то без существенноãо засаëивания pабо÷ей
повеpхности инстpуìента пpи супеpфиниøиpовании поëу-
÷итü низкий уpовенü øеpоховатости обpаботанной повеpхно-
сти невозìожно. И это оäно из пpотивоpе÷ий пpоöесса су-
пеpфиниøиpования: ÷еì ìенüøе засаëивание и тpение ìежäу
повеpхностяìи заãотовки и инстpуìента, теì интенсивнее
иäет съеì пpипуска, но выøе øеpоховатостü обpаботанной
повеpхности. И наобоpот, ÷еì сиëüнее засаëивается инстpу-
ìент, теì ìенüøе съеì ìетаëëа и ниже ìикpонеpовности по-
веpхности.

На пpактике äанное пpотивоpе÷ие pазpеøается теì, ÷то на
пеpвой стаäии пpоöесса обpаботки обеспе÷иваþтся усëовия
äëя наибоëее интенсивноãо уäаëения пpипуска, а на втоpой —
äëя засаëивания инстpуìента и, сëеäоватеëüно, снижения øе-
pоховатости обpаботанной повеpхности.

Pассìотpиì, у÷итывая сказанное выøе, пpоöесс супеpфини-
øиpования боëее поäpобно. И пpежäе всеãо — еãо энеpãети÷е-
ские составëяþщие.

Энеpãия Umm обpазования ìикpосpезов — по сути, энеpãия
Ut уäаëения пpипуска с повеpхности заãотовки, т. е. Ut = Umm.
Но так как поä äействиеì сиë pезания иäет и äефоpìаöия
ìостиков связки инстpуìента, то поëезная энеpãия Uib супеp-
финиøиpования, о÷евиäно, pавна суììе энеpãий, затpа÷ивае-
ìых на ìикpосpез (Umm) и на äефоpìаöиþ абpазивных зеpен в
связке инстpуìента (Upd), т. е. Uib = Umm + Upd.

Такиì обpазоì, энеpãия уäаëения пpипуска с повеpхно-
сти заãотовки и энеpãия äефоpìаöии абpазивных зеpен в
связке pабо÷ей повеpхности абpазивноãо инстpуìента отëи-
÷аþтся ìежäу собой тоëüко веëи÷иной энеpãии, затpа÷ивае-
ìой на пëасти÷ескуþ äефоpìаöиþ обpабатываеìоãо ìате-
pиаëа. Сëеäоватеëüно, они связаны ìежäу собой зависиìо-
стüþ Ut = KuUib, ãäе Ku — коэффиöиент пpопоpöионаëüности,
у÷итываþщий пëасти÷еское оттеснение ìетаëëа по кpаяì öа-
pапин от абpазивных зеpен.

Это о÷енü важное соотноøение: оно позвоëяет опpеäеëитü
основные паpаìетpы пpоöесса супеpфиниøиpования, пpи÷еì
с у÷етоì факти÷еских усëовий еãо pеаëизаöии.

Пpи ìоäеëиpовании пpоöесса супеpфиниøиpования не
ìенее важно, кpоìе тоãо, найти общуþ энеpãиþ сpезов, кото-
pуþ затpа÷иваþт абpазивные зеpна за оäин хоä инстpуìента,
и связатü ее с основныìи показатеëяìи пpоöесса — съеìоì
ìетаëëа и øеpоховатостüþ поëу÷аеìой повеpхности. Пpи÷еì
äаннуþ заäа÷у, о÷евиäно, сна÷аëа сëеäует pеøатü в общеì ви-
äе, а затеì нахоäитü ее ÷астные pеøения.

Pассìотpиì, как это äеëается.
Дëя ÷еãо пpиниìается, ÷то кpити÷еская энеpãия Usk äефоp-

ìаöии абpазивноãо зеpна, пpи котоpой связка pазpуøается,
зависит (pис. 2) от pасстояния hz ìежäу веpøиной зеpна и
уpовнеì связки и хаpактеpизуется коэффиöиентоì ksk pазно-
высотности абpазивных зеpен. Затеì опpеäеëяется энеpãия
Usk äефоpìаöии абpазивных зеpен в связке pабо÷ей повеpхно-
сти абpазивноãо инстpуìента в пpоöессе супеpфиниøиpова-
ния, котоpая пpиpавнивается к энеpãии pезания абpазивноãо
зеpна, и нахоäится кpити÷еская ãëубина ak pезания.

Как виäно из pисунка, веpøина абpазивноãо зеpна 1 вpеза-
ется в обpабатываеìуþ повеpхностü 2 на ãëубину azk. Пpи
этоì ее абсöисса относитеëüно пëоскости сиììетpии обpаба-
тываеìой повеpхности 3 pавна Z, а pасстояние от уpовня
связки äо обpабатываеìой повеpхности — hb.

Кpити÷ескуþ сиëу уäеpжания зеpна связкой äает фоpìуëа
№ 1 (сì. табëиöу), a сиëу pезания еäини÷ныì зеpноì — фоp-
ìуëа № 2. Пpиpавнивая, в соответствии с пpивеäенныì выøе
усëовиеì, их пpавые ÷асти, вывоäят фоpìуëу № 3, а из нее,
с÷итая, ÷то äëя поëу÷ения ìиниìаëüноãо зна÷ения кpити÷е-
ской ãëубины ak pезания нужно бpатü наиìенüøее зна÷ение
ksp, pавное 0,081, а μ = f, — фоpìуëу № 4 äëя вы÷исëения ak.

Как виäиì, äанная pас÷етная зависиìостü äаëеко не так
пpосто опpеäеëяет кpити÷ескуþ ãëубину pезания, как pанее
pассìотpенные зависиìости. Она показывает, ÷то кpити÷е-
ская ãëубина ak pезания, пpи котоpой зеpна выпаäаþт из
связки, о÷енü сëожно зависит и от свойств абpазивноãо инст-
pуìента (еãо зеpнистости do, пpо÷ности σsr связки, стpуктуpы
и твеpäости инстpуìента, опpеäеëяеìых коэффиöиентоì kst,
pасстояния ksp зеpна от уpовня связки), а также паpаìетpов
сpезов и усëовий обpаботки, в тоì ÷исëе напpяжения τs сpеза,
усаäки ξ стpужки и коэффиöиента f тpения зеpна по обpаба-
тываеìой повеpхности.

Даëее вы÷исëяþт эëеìентаpное зна÷ение dUs кpити÷еской
энеpãии äефоpìаöии зеpен, нахоäящихся в сëое dh эëеìентаp-
ной пëощаäки dS = B/dh pабо÷ей повеpхности инстpуìента.

Так как ÷исëо zs зеpен, нахоäящихся наä связкой инстpу-
ìента на äанной повеpхности, соответствует фоpìуëе № 5, а
веpоятностü тоãо, ÷то эти зеpна окажутся в эëеìентаpноì сëое
dh инстpуìента, pавна f(h)dh, то эëеìентаpнуþ энеpãиþ äе-
фоpìаöии этих зеpен в связке инстpуìента äает фоpìуëа № 6.

Интеãpиpуя эту фоpìуëу по пеpеìенной h, опpеäеëяþт
(фоpìуëа № 7) суììаpнуþ кpити÷ескуþ энеpãиþ Usz äефоp-
ìаöии всех абpазивных зеpен, нахоäящихся на эëеìентаp-
ной pабо÷ей повеpхности инстpуìента Bdz поä уãëоì γz, поä-
с÷итываеìыì по фоpìуëе № 8, к пëоскости сиììетpии ин-
стpуìента выøе уpовня hm m azm – ak, на котоpоì связка
наpуøается. Иëи, посëе поäстановки в фоpìуëу № 7 зна÷ения
zo и f(h) (фоpìуëа № 9), — фоpìуëу № 10.

Поëная же кpити÷еская энеpãия äефоpìаöии всех абpазив-
ных зеpен, у÷аствуþщих в pезании и äеëаþщих непоëные сpе-
зы, за оäин хоä инстpуìента опpеäеëяется интеãpиpованиеì
фоpìуëы № 10 вäоëü оси заãотовки по пеpеìенной z. Итоã —
фоpìуëа № 11.

В äанной фоpìуëе веëи÷иной, стоящей в кваäpатных скоб-
ках, ìожно, ввиäу ее ìаëости, пpенебpе÷ü. Тоãäа окон÷атеëü-
ной становится фоpìуëа № 12.

Остаëüные зеpна, у÷аствуþщие в pезании, буäут äеëатü
поëные сpезы. Поэтоìу ìожно опpеäеëитü, по анаëоãии с
фоpìуëой № 10, ÷астü энеpãии pезания, котоpуþ затpатят все
у÷аствуþщие в pезании абpазивные зеpна за оäин хоä инстpу-
ìента. Это — фоpìуëа № 13. Ее поäинтеãpаëüное выpажение
ìожно, как и в фоpìуëе № 10, пpивести к безpазìеpноìу ви-
äу (фоpìуëа № 14).

Поëная энеpãия сpезов, сäеëанных абpазивныìи зеpнаìи
за оäин хоä инстpуìента, вы÷исëяется по фоpìуëе № 15.

Пpивеäенные выøе зависиìости отpажаþт сëожнуþ и
пpотивоpе÷ивуþ связü энеpãии pезания абpазивныì инстpу-
ìентоì с усëовияìи обpаботки. Эта связü особенно остpо
пpоявëяется, коãäа поpы pабо÷ей повеpхности абpазивноãо
инстpуìента запоëняþтся стpужкой, сpезаеìой в пpоöессе
обpаботки. Что, с оäной стоpоны, пpивоäит к увеëи÷ениþ
энеpãии pезания, а с äpуãой — к ее уìенüøениþ. То естü pе-
зуëüтиpуþщее зна÷ение энеpãии pезания зависит от совокуп-
ноãо äействия всех фактоpов.

Pис. 2. Схема pасчета баланса энеpгии pезания заготовки и
энеpгии кpитической дефоpмации зеpна инстpумента:

1 — pежущее зеpно абpазивноãо инстpуìента; 2 — обpаба-
тываеìая заãотовка; 3 — абpазивный инстpуìент



30 Автомобильная промышленность, 2008, № 7

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 Fс = σsr kstksp

σsr — про÷ности связки; dо — зернистостü абразивноãо инст-
руìента; kst — коэффиöиент, характеризуþщий структуру и
тверäостü инструìента; ksp — коэффиöиент, характеризуþ-
щий расстояние зерна от уровня связки

2 Fр = 34τsa
2[1 + 1,5f (1 + ξ)]

τs — напряжение среза; a — ãëубина врезания зерна в обра-
батываеìуþ поверхностü; f — коэффиöиент трения зерна по
обрабатываеìой поверхности; ξ — коэффиöиент усаäки
стружки

3 a2 = 
вщ — зернистостü инструìента; σsr — про÷ностü связки; kst —
коэффиöиент структуры и тверäости инструìента; ksp — рас-
стояние зерна от уровня связки

4 aк = 0,155dо
—

5 zs = zoBdZ = zodS

zo — ÷исëо выступаþщих наä связкой зерен на еäиниöу l ра-
бо÷ей поверхности инструìента; B — высота абразивноãо
бруска; dS — эëеìентарная пëощаäка рабо÷ей поверхности
инструìента

6 dUs = zоkskB f (h)kst dhdz

dz — эëеìентарная øирина поëоски контакта рабо÷ей поверх-
ности инструìента с обрабатываеìой поверхностüþ; f(h) —
пëотностü вероятностей распреäеëения абразивных зерен наä
связкой инструìента; h — расстояние от верøины зерна äо
среäнеãо уровня связки инструìента; Es— ìоäуëü упруãости
связки

7 Usz = zоBkstdz kskdh
azm — ìаксиìаëüная кинеìати÷еская ãëубина внеäрения зер-
на в обрабатываеìуþ поверхностü, опреäеëяеìая кинеìати-
кой проöесса

8 γz = 

z — абсöисса верøины зерна относитеëüно пëоскости сиì-
ìетрии обрабатываеìой поверхности заãотовки; γвì — теку-
щий уãоë поворота пëоскости сиììетрии бруска; L — äëина
обрабатываеìой поверхности

9 Zо = ;  f(h) = C
Kz — коэффиöиент структуры инструìента; C и c — соот-
ветственно коэффиöиент и показатеëü степени функöии
распреäеëения абразивных зерен наä связкой инструìента
(С = 0,45; c = 2,1)

10

Usz = Bkstdz 0,28 + 1,3 dh = 

= Bkstdz(azm – ak)
2 1 + 2,32

ak — крити÷еская ãëубина резания

11 Us = BkstL(azm – ak)
2 1 + 2,32 —

12 Us = BkstL (azm – ak)
2 —

13

Utr = zоB Azp f (h)dzdh =  Ѕ

Ѕ zоB Jzp(z)dz (azm – h)2f (h)dh

vd — окружная скоростü вращения заãотовки; vbo — скоростü
переìещения бруска в öентре профиëя обрабатываеìой по-
верхности; Jzp(z) — энерãия поëноãо среза, затра÷енная еäи-
ни÷ныì зерноì, внеäряþщиìся в обрабатываеìуþ поверх-
ностü на ìаксиìаëüнуþ ãëубину az = azm – h

14 Uтр = zоB LJUp —

15 Ut = Us + Utp —
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УДК 629.11.012.814

ÐÀÑÑ×ÅÒÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÛÕ 

ÊÎËÅÁÀÍÈÉ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß 

Í.Â. ÑÅÌÅÍÎÂ, êàíäèäàòû òåõí. íàóê Â.Å. ÐÎËËÅ, À.Ã. ÑÅÌÅÍÎÂ 

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ÃÏÓ 

Как правиëо, попере÷ные коëебания автоìобиëя оöенива-
þт экспериìентаëüно, хотя, коне÷но, есëи это äеëатü рас÷е-
тоì, т. е. на стаäии проектирования, то затраты вреìени,
среäств и труäа снизиëисü бы ìноãократно. И авторы статüи
попытаëисü реøитü äаннуþ пробëеìу, разработав ìетоäику,
позвоëяþщуþ опреäеëятü уãоë попере÷ноãо крена автоìобиëя
при возäействии на неãо особенностей äороãи, изìенении ра-
äиуса поворота и вообще направëения äвижения. То естü тех
факторов, которые и явëяþтся при÷иной попере÷ных коëеба-
ний АТС.

Рас÷етная (структурная) схеìа, позвоëяþщая опреäеëитü
параìетры небоëüøих вынужäенных попере÷но-уãëовых ко-
ëебаний кузова автоìобиëя, показана на рис. 1. 

Уравнение äинаìи÷ескоãо равновесия поäрессоренной
ìассы АТС в вертикаëüной пëоскости, есëи еãо записатü в

приращениях при усëовии, ÷то Piст = 0, иìеет виä форìуëы

№ 1 (табëиöа), а уравнение ìоìентов сиë, äействуþщих на эту
ìассу в попере÷ной пëоскости относитеëüно öентра крена, —
форìуëы № 2, уравнение äинаìи÷ескоãо равновесия
непоäрессоренной ìассы ìоста в вертикаëüной пëоскости äëя
зависиìой поäвески — форìуëы № 3, уравнение ìоìентов
сиë, äействуþщих на баëку ìоста в попере÷ной пëоскости, —
форìуëы № 4, а уравнения äинаìи÷ескоãо равновесия непоä-
рессоренных ìасс, привеäенных к коëесаì, äëя независиìой
поäвески, — форìуëы № 5.

Все, как виäиì, по отноøениþ к принятой схеìе весüìа
ëоãи÷но и основывается на общих законоìерностях теории.
Оäнако важно äруãое: анаëиз ìаëых коëебаний позвоëяет,
при÷еì, впоëне законно, заäаватü и ëинейные характеристи-
ки упруãих Ri и äеìпфируþщих Pi сиë (форìуëы № 6). При
этоì зна÷ения упруãих сиë øин äаþт форìуëы № 7, а äеìп-
фируþщих сиë — форìуëы № 8.

В äанных форìуëах, как виäиì, ìноãо неизвестных. Оäна-
ко в кажäоì конкретноì сëу÷ае их ìожно опреäеëитü. Напри-
ìер, äëя ëеãковоãо автоìобиëя с независиìой поäвеской пе-
реäних и заäних коëес естü все основания äопуститü, ÷то ко-
ëея тех и äруãих коëес оäинаковая (Bi = B = const); усиëие 

от стабиëизатора — заäатü ÷ерез еãо уãëовуþ жесткостü ,

привеäеннуþ к оси коëеса, и опреäеëитü еãо по известной
форìуëе № 9, а вертикаëüные коëебания поäрессоренной
ìассы — не у÷итыватü. И есëи, äаëее, ввести обозна÷ения:

(ki) = a1,  = a2 и  = b, Δλi =

=  – , Δ  =  – , то форìуëа № 2 преобразуется в

уäобнуþ äëя обработки на ЭВМ в форìуëу № 10. Иëи в
оперативной форìе — форìуëу № 11.

Теперü по тоìу же принöипу раскроеì уравнения (форìу-
ëа № 3) äëя коëебаний непоäрессоренных ìасс. Дëя ÷еãо вве-

äеì, как и в преäыäущеì сëу÷ае, обозна÷ения:  = ,

 = ,  = ,  = ,  = ,  =

= ,  = ,  =  и поëу÷иì форìуëу № 12. Иëи в

оперативной форìе — форìуëы № 13. Разностü Δλi переìе-

щений осей коëес ëевой и правой сторон в оперативной фор-
ìе äает форìуëа № 14. Поäставив форìуëу äëя Δλi в форìуëу

№ 11, поëу÷аеì форìуëу № 15. Приìенив ее при опреäеëе-
нии уãëа крена автоìобиëя в проöессе поворота на относи-
теëüно ровной äороãе, ãäе ìожно принятü Δyi =  –  ≈ 0,

поëу÷аеì форìуëу № 16. 
При äвижении АТС по пряìой сиëа Pб, о÷евиäно, равна

нуëþ. Но при ëþбоì изìенении направëения на АТС эта
сиëа буäет äействоватü, при÷еì в общеì сëу÷ае она буäет
переìенной по веëи÷ине. Это хороøо виäно из рис. 2, на
котороì схеìати÷но изображен проöесс обãона автоìобиëя А
автоìобиëеì В. 

На у÷астке 1—2 воäитеëü автоìобиëя В заäает раäиус пово-
рота от ∞ äо Rmin. При этоì появëяется öентробежное ускоре-
ние jб и öентробежная (боковая) сиëа Pб. На у÷астке 2—3 он
снова выхоäит на пряìуþ. Центробежное ускорение и боко-
вая сиëа постепенно уìенüøаþтся äо нуëя. На у÷астке 4—6
снова возникает боковая сиëа, но уже с обратныì направ-
ëениеì. При сбëижении то÷ек 3 и 4 изìенение ускорения и
боковой сиëы буäут происхоäитü по зависиìости, бëизкой к
jб = a0sin(ωt), ãäе a0 — аìпëитуäа öентробежноãо ускорения;
ω — ÷астота внеøнеãо возäействия. При÷еì в этоì сëу÷ае
аìпëитуäа уãëовых коëебаний буäет зависетü от соотноøения
÷астот собственных и вынужäенных коëебаний и от относи-
теëüноãо затухания, т. е. от сопротивëения аìортизаторов. 

Все эти ситуаöии ëеãко прос÷итатü.
Так, боковуþ сиëу на повороте äает известная из øкоëüно-

ãо курса форìуëа Pб = Mjб.
Рассìатриваеìый в äанноì приìере сëу÷ай — по сущест-

ву, äвижение "зìейкой". Аìпëитуäно-÷астотнуþ характерис-
тику буäеì опреäеëятü, заäавая jб = a0sin(ωt), ãäе ω — ÷астота

i 1=

n

∑

Рис. 1. Структурная схема для определения
поперечного угла крена автомобиля

Рис. 2. Схема движения автомобиля на
обгоне
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№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 M  – (  + ) – (  + ) = 0

M — поäрессоренная ìасса АТС;  — верти-
каëüные переìещения этой ìассы; n — ÷исëо
осей АТС; ,   — упруãая сиëа поäвески

ëевой и правой сторон i-й оси; ,   —

упруãая сиëа поäвески ëевой и правой сторон
i-й оси

2

JX  – (  – )  – (  – )  +

+  ( Bi) – Pбhк = 0

JX — ìоìент инерöии поäрессоренной ìассы
относитеëüно öентра крена АТС; Bi — коëея
i-й оси; Pб — боковая öентробежная сиëа при
äвижении на повороте; hк — пëе÷о крена АТС

3 mi  + (  + ) + (  + ) – (  + ) – (  + ) = 0

,  — упруãие сиëы øин коëес ëевой

и правой сторон i-й оси; ,   — äеìп-

фируþщие сиëы ëевой и правой сторон

4
 + (  – )  + (  – )  – (  – )  –  

– (  – )  + Bi = 0

 — ìоìент инерöии i-ãо ìоста (äëя неза-

висиìой поäвески); ψ — уãоë накëона поä-
рессоренной ìассы в попере÷ной пëоскости;

 — сиëа сопротивëения стабиëизатора,

привеäенная к коëесаì i-й оси АТС

5
 +  +  –  –  –  = 0

 +  +  –  –  +  = 0
—

6

 = Сi  = Ci(–z – ψ  + );

 = Сi  = Ci(–z + ψ  + );

 = ki  = ki(–  –  + );

 = ki  = ki(–  +  + )

Ci — жесткостü поäвески i-й оси; fi — верти-
каëüное переìещение коëеса относитеëüно ку-
зова; ki — коэффиöиент сопротивëения аìор-
тизаторов поäвески i-й оси; λi — вертикаëü-
ное переìещение коëеса на стороне i-й оси

7
 =  = (–  + );

 =  = (–  + )

 — жесткостü øины i-й оси; hi — äефор-

ìаöия øин коëес i-й оси; yi — изìенение вы-
соты неровностей поä коëесоì

8
 =  = (–  + );

 =  = (–  + );
—

9  = —

10  + a1  + a2ψ = b (kiΔ ) + b (CiΔλi) + Pб —

11 (p2 + a1p + a2)ψ = b kip + Ci Δλi + Pб —

12
 +  +  =  + z +  + ψ +  + 

 +  +  =  + z –  – ψ +  + 
—

13

(p2 + p + )  = ( p + )z + ( p + )ψ + ( p + )

 = 

 = 

—
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14

Δλi =  –  =  = 

=

—

15

ψ(p2 + a1p + a2) =  + 

+  + 

—

16 ψ (p2 + a1p + a2) – 2b  = —

17 jб =  = ω2R v — скоростü автоìобиëя; R — раäиус поворота

18 Pб = Mjб = Mω2R —

19 Tк = Pбhк = Mω2Rhк —

20 ψ (p2 + a1p + a2) – 2b  = —

21
W (p) =  = 

—

22

(p2 + a1p + a2) – 2bψ  = 

= b

23 W (p) = —

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

λiëв
λiпр

2ψ g1i
p g2i

+( ) yië
yiп

–( ) n1i
p n2i

+( )+

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
----------------------------------------------------------------------

2ψ g1i
p g2i

+( ) Δyi n1i
p n2i

+( )+

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
-----------------------------------------------------------

2ψb kip Ci+( ) g1i
p g2i

+( )

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
------------------------------------------------

i 1=

2

∑
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-------------------------------------------------

i 1=

2

∑
hкPб

JX

---------

⎩
⎨
⎧ kip Ci+( ) g1i

p g2i
+( )

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
---------------------------------------

i 1=

2

∑
⎭
⎬
⎫ hкPб

JX

---------

v
2

3,62
R

-----------

⎩
⎨
⎧ kip Ci+( ) g1i

p g2i
+( )

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
---------------------------------------

i 1=

2

∑
⎭
⎬
⎫ MRhкω

2

JX

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

ψ p( )
R p( )
--------- rω2

p
2

a1p a2+ +( ) 2b
kip Ci+( ) g1i

p g2i
+( )

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
---------------------------------------

i 1=

2

∑–

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

⎩
⎨
⎧ kip Ci+( ) g1i

p g2i
+( )

p
2

d1i
p⋅ d2i

+ +( )
---------------------------------------

i 1=

2

∑
⎭
⎬
⎫

Δy kip Ci+( ) n1i
p n2i

+( )

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
----------------------------------------------

i 1=

2

∑

b
Kip Ci+( ) n1i

p n2i
+( )

p
2

d1i
p d2i

p+ +( )
-----------------------------------------

i 1=

2

∑

A p
2
a1p a2+( ) 2b

Kip Ci+( ) g1i
p g2i

+( )

p
2

d1i
p d2i

+ +( )
----------------------------------------
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-----------------------------------------------------------------------------------------

внеøнеãо возäействия и она равна . Ускорение автоìо-

биëя на повороте äает форìуëа № 17, öентробежнуþ сиëу —
форìуëа № 18, а ìоìент Tк относитеëüно оси крена — форìуëа

№ 19. Тоãäа форìуëа № 16 приобретает виä форìуëы № 20.

Иëи, есëи обозна÷итü  = r, — виä форìуëы 21, которая

преäставëяет собой переäато÷нуþ функöиþ W(p) систеìы. 
При пряìоëинейноì äвижении АТС по неровной äороãе

Pб = 0. В связи с этиì правая ÷астü форìуëы № 16 становится
равной 0. И есëи äопуститü, ÷то изìенение высот неровнос-
тей поä коëесаìи переäней и заäней осей оäинаково, т. е.

Δyi = Δy = const, ìожно записатü форìуëу № 22, а переäато÷-
нуþ функöиþ äëя опреäеëения äорожноãо возäействия — в
виäе форìуëы № 23.

Такиì образоì, переäато÷ные функöии систеìы поäрессори-
вания при возäействии на нее боковой сиëы (форìуëа № 21), а
также äорожных неровностей (форìуëа № 23) опреäеëены. 

Но авторы пониìаþт: заäа÷а реøена ÷исто теорети÷ески.
Дëя оöенки прикëаäной öенности äанноãо реøения нужны
äопоëнитеëüные иссëеäования, а иìенно: экспериìентаëüное
опреäеëение уãëа попере÷ноãо крена АТС и сравнение их ре-
зуëüтатов с резуëüтатаìи рас÷етов. Но сказанное выøе, пов-
торяеì, попытка заìенитü äороãостоящие экспериìенты рас-
÷етаìи. Уäа÷на ëи она — покажет опыт.

2π
T
----- v

R
---

Mhк

JX

---------

Окончание табл.
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ÈÇÌÅPÈÒÅËÜÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ

ÄËß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß PÀÁÎÒÛ

ÏÎÆÀPÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÎPÓÄÎÂÀÍÈß

ÏPÈ ÏÎÄÀ×Å ÒÅÌÏÅPÀÒÓPÍÎ-

ÀÊÒÈÂÈPÎÂÀÍÍÎÉ ÂÎÄÛ

Ñ.Ï. ÕPÀÌÖÎÂ

Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ PÔ

К на÷аëу 1980-х ãоäов по объеìаì пpоизвоäства пожаpных
автоìобиëей наøа стpана выøëа на оäно из пеpвых ìест в
ìиpе. Оäнако с pаспаäоì СССP эти объеìы заìетно уìенü-
øиëисü. Теì не ìенее пpоизвоäство уäаëосü сохpанитü, и сей-
÷ас в Pоссии выпускается äостато÷но øиpокий спектp техни-
÷еских сpеäств боpüбы с пожаpаìи — пожаpные автоìобиëи
основноãо и спеöиаëüноãо назна÷ения, высотные спасатеëü-
ные сpеäства, ìаøины на ãусени÷ных øасси, оãнетуøитеëи и
äpуãая пожаpная техника и пожаpно-техни÷еское вооpужение.
Пpи÷еì ëиäеpоì по ÷исëу созäанных ìоäеëей остается тоp-
жокское ОАО "Пожтехника": на еãо äоëþ пpихоäится свыøе
60 освоенных в пpоизвоäстве ìоäеëей и ìоäификаöий пожаp-
ных автоìобиëей — как основных, так и спеöиаëüных.

Но все это, так сказатü, автоìобиëи тpаäиöионных пpин-
öипов pаботы и испоëнения. Оäнако сей÷ас pезко возpосëи
тpебования к пожаpной охpане, особое зна÷ение пpиобpетаþт
вопpосы нау÷ной пpоpаботки пpоектов созäания новых
сpеäств пожаpотуøения.

Эти тpебования уже на÷инаþт выпоëнятüся. Пpиìеpоì по-
жаpноãо автоìобиëя новоãо покоëения явëяется pазpаботанный
у÷еныìи акаäеìии ГПС и спеöиаëистаìи ООО "Аква-ПиPо-
Аëüянс" АПМ 3-1/16-50(43118) (pис. 1), основное äостоинст-
во котоpоãо — туøение пожаpов пpинöипиаëüно новыì ве-
ществоì — теìпеpатуpно-активиpованной, т. е. наãpетой äо
433—513 К (160—240 °C) в усëовиях повыøенноãо äо 1—4 МПа,
иëи 10—40 кãс/сì2, äавëения воäой.

Оäнако всякое новое pеøает не тоëüко назpевøие пpобëе-
ìы, но и поpожäает новые. В ÷астности, теìпеpатуpно-акти-
виpованная воäа созäаëа пpобëеìу ее äоставки к ìесту назна-
÷ения с поìощüþ техни÷еских сpеäств (pукавов, pазветвëе-
ний, пеpехоäных соеäинитеëüных ãоëовок и ствоëов). Никто,
напpиìеp, не знаë, каковы буäут коэффиöиент ãиäpавëи÷е-
скоãо сопpотивëения и потеpя напоpа в пожаpно-техни÷е-
скоì обоpуäовании пpи поäа÷е такой воäы. А без этоãо, есте-
ственно, пpоектиpоватü соответствуþщее пожаpное АТС бес-
сìысëенно. В pезуëüтате быëо пpинято pеøение о созäании
изìеpитеëüноãо коìпëекса, котоpый способен фиксиpоватü
необхоäиìые äëя pас÷етов паpаìетpы и пpоöессы, пpотекаþ-
щие пpи äвижении теìпеpатуpно-активиpованной воäы по
пожаpно-техни÷ескоìу обоpуäованиþ.

Техни÷еское заäание на неãо pазpаботаë автоp äанной ста-
тüи, а еãо pеаëизаöией заниìаëосü ЗАО "НПЦ "Навиãатоp".
И, наäо сказатü, ÷то с заäа÷ей оно спpавиëосü успеøно.

Pассìатpиваеìый изìеpитеëüный коìпëекс состоит из pу-
кавных вставок, на котоpые установëены äат÷ики избыто÷но-
ãо äавëения и теpìопpеобpазоватеëи (pис. 2); pукавной встав-
ки c pасхоäоìеpоì воäы (pис. 3); изìеpитеëя, куäа стекаþтся
сиãнаëы с äат÷иков и pасхоäоìеpа; коìпüþтеpа, обpабаты-
ваþщеãо пpоöесс экспеpиìента. Пpи этоì äат÷ики äавëения
типа МС 20 устанавëиваþтся ÷еpез pазäеëитеëüнуþ ìеìбpану
и соеäинитеëüный pукав, в котоpоì нахоäится незаìеpзаþ-
щая жиäкостü. Этот способ позвоëяет изìеpятü избыто÷ное
äавëение воäы теìпеpатуpой äо 523 К (250 °C). Теpìопpеоб-
pазоватеëü (ТС194.01-Pt100) pаспоëаãается на pукавной встав-
ке и изìеpяет теìпеpатуpу воäы непосpеäственно в потоке.

На pукавной вставке пpеäусìотpен также øтуöеp äëя поä-
соеäинения äиффеpенöиаëüноãо äат÷ика äавëения (АИP-20),

с поìощüþ котоpоãо ìожно опpеäеëятü pазностü äавëений в
пожаpно-техни÷ескоì обоpуäовании.

Дëя изìеpения pасхоäа воäы пpеäусìотpена pукавная встав-
ка с установëенныì на ней туpбинныì pасхоäоìеpоì типа
ТПP-14, котоpый способен изìеpятü pасхоä воäы в äиапазоне
от 0,4 äо 4 ë/с.

Сиãнаëы с äат÷иков äавëения, теpìопpеобpазоватеëей и pас-
хоäоìеpа поступаþт на 10-канаëüный изìеpитеëü ИТ 2518P1,
котоpый иìеет аpхивнуþ паìятü и анаëоãовый выхоä на ЭВМ.

Дëя визуаëüноãо набëþäения, сохpанения pезуëüтатов экспе-
pиìентов pазpаботана пpоãpаììа "Изìеpитеëüный коìпëекс
Веpсия 1.0". С ее поìощüþ ìожно отсëеäитü неиспpавности в
pаботе коìпëекса, настpоитü интеpваë сохpанения äанных.

Созäанный коìпëекс позвоëяет поëу÷итü ответы на pяä
÷исто пpакти÷еских вопpосов. И пеpвый из них: на какое pас-
стояние ìожно поäатü воäу теìпеpатуpой от 423 äо 503 К (от
160 äо 240 °C) и äавëениеì от 1 äо 4,0 МПа (от 10 äо 40 кãс/сì2?
Пpи÷еì искëþ÷ив веpоятностü вскипания воäы.

Теоpети÷ески все понятно: нужно, ÷тобы äавëение и теì-
пеpатуpа воäы быëи ниже ëинии насыщения (pис. 4). И ис-

Pис. 1. Многоцелевой пожаpный автомобиль АПМ-3-1/16-50
(43118)

Pис. 2. Pукавная вставка с датчиком избыточного давления и
теpмопpеобpазователем

Pис. 3. Pукавная вставка с pасходомеpом
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сëеäования, пpовеäенные с поìощüþ pассìатpиваеìоãо коì-
пëекса, показаëи: pаботоспособностü ствоëов ãаpантиpуется,
есëи воäа в конöе pукавной ëинии иìеет теìпеpатуpу не ìе-
нее 423 К (160 °C), а äавëение — не ìенее 1 МПа (10 кãс/сì2).

Втоpой вопpос: Каково зна÷ение коэффиöиента λ ëиней-
ноãо ãиäpавëи÷ескоãо сопpотивëения воäы, иìеþщей свеpх-
кpити÷еские паpаìетpы? На неãо, в пpинöипе, ìожно отве-
титü, испоëüзуя известные ìетоäы. Оäнако, они, к сожаëениþ,
сëиøкоì сëожны äëя инженеpных pас÷етов. Теì не ìенее, их
пpиìеняþт. Пpи этоì с÷итается, ÷то ìетоäы, испоëüзуеìые
äëя воäы теìпеpатуpой не боëее 373 К (100 °C) пpи усëовии
отсутствия ìестноãо кипения, пpиеìëеìы и äëя воäы, наãpе-
той äо 623 К (350 °C).

Наибоëее поëные иссëеäования, основанные на äанноì
äопущении, выпоëнены И.И. Никуpаäзе, котоpый по pезуëü-
татаì опытов на тpубах с pазëи÷ной øеpоховатостüþ внутpен-
них повеpхностей стpоиë зависиìости lg(100λ) = f(lgRe).

Анаëиз этих зависиìостей (pис. 5) позвоëяет выäеëитü на
них пятü (1—5) обëастей, кажäая из котоpых хаpактеpизуется
своиìи законоìеpностяìи. Пpи÷еì обëастü 5 туpбуëентноãо
(Re > 4000) äвижения хаpактеpна иìенно äëя наøеãо сëу÷ая.
Pассìотpиì ее.

Чтобы pасс÷итатü коэффиöиент λ, нужно знатü ÷исëо Pей-
ноëüäса. Еãо äает фоpìуëа № 1 (табë. 1), а вхоäящуþ в нее
сpеäнþþ скоpостü v äвижения воäы — фоpìуëа № 2. Тоãäа
äëя вы÷исëения коэффиöиента λ ìожно воспоëüзоватüся хо-
pоøо известной из ãиäpоäинаìики фоpìуëой № 3, пpиãоäной
äëя всей обëасти туpбуëентноãо те÷ения, а знание же коэф-
фиöиента λ äает возìожностü вы÷исëитü теоpети÷ески воз-
ìожные потеpи h напоpа по фоpìуëе Даpси-Вейсбаха (фоp-
ìуëа № 4). Коìпëекс же äает возìожностü опpеäеëитü, изìе-
pяя äавëение и теìпеpатуpу пpи вхоäе и на выхоäе из pукава,
а затеì вы÷исëитü по фоpìуëе № 5 факти÷еские потеpи. Сëе-
äоватеëüно, выявитü, наскоëüко опытные зна÷ения потеpü на-
поpа отëи÷аþтся от теоpети÷еских, ÷то весüìа важно äëя pас-
÷ета насосно-pукавных систеì пpи pаботе пожаpных.

Тpетий вопpос. Как вëияет кpивизна pукавов на ãиäpавëи-
÷еское их сопpотивëение в сëу÷ае поäа÷и теìпеpатуpно-акти-
виpованной воäы? И зäесü без pассìатpиваеìоãо коìпëекса
тоже не обойтисü. Деëо в тоì, ÷то существуþщие ìетоäы оп-

pеäеëения коэффиöиента ìестноãо ãиäpавëи÷ескоãо сопpо-
тивëения пpиãоäны тоëüко äëя воäы, наãpетой äо теìпеpату-
pы не боëее 373 К (100 °C). Хотя, повтоpиì, с÷итается, ÷то
пpи отсутствии ìестноãо кипения их ìожно пpиìенятü и äëя
воäы, наãpетой äо 623 К (350 °C). То естü опpеäеëятü коэффи-
öиент ξ и потеpи напоpа hì в ìестных ãиäpавëи÷еских сопpо-
тивëениях по фоpìуëаì Даpси-Вейсбаха (фоpìуëы № 6 и 7).

На основании pас÷етов по этиì фоpìуëаì составëены
ìноãо÷исëенные табëиöы äëя pазëи÷ноãо pоäа сопpотивëе-
ний. Иìи обы÷но и поëüзуþтся. Оäнако ÷аще всеãо пpиìеня-
þт табë. 2, в котоpой пpивеäены зна÷ения ξ äëя θ = 90°. Но
есëи хотят опpеäеëитü этот коэффиöиент äëя äpуãих зна÷ений
θ, то ξ уìножаþт на отноøение θ/90.

Четвеpтый вопpос. Какова зависиìостü ãиäpавëи÷еских со-
пpотивëений в pазветвëениях и соеäинитеëüных ãоëовках пpи
поäа÷е теìпеpатуpно-активиpованной воäы? И он тоже ÷pез-
вы÷айно важен. Веäü на конöах pукавов, pазветвëениях, в
ствоëах, ìестах пеpехоäов на äpуãой äиаìетp, а также таì, ãäе

Pис. 4. Зависимость темпеpатуpы насыщения воды от давления

Pис. 5. Зависимость lg(100/λ) = f(lgRe) для тpуб с pавномеpной
шеpоховатостью

Табëиöа 1

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 Re = 

v — среäняя скоростü
äвижения воäы; d —
äиаìетр рукава; ν —
кинеìати÷еская вяз-
костü воäы

2 v = Q — расхоä воäы

3 λ = 0,11
Δ = 0,25 — абсоëþт-
ная øероховатостü
внутренней поверх-
ности рукава

4 h = 
g— ускорение свобоä-
ноãо паäения

5 h1—2 =  – 

ρ1, ρ2— соответствен-
но пëотностü воäы на
вхоäе в рукав и выхо-
äе из неãо

6

ξзакр = 0,13 + 

+ 1,85

r — внутренний раäи-
ус рукава; R и Θ — ра-
äиус и уãоë еãо изãиба

7 hì = —

8 hì =  – —

9 v1 = 
d1 — внутренний äиа-
ìетр на выхоäе в ìе-
стное ãиäравëи÷еское
сопротивëение

10 V2 = 
d2 — внутренний äиа-
ìетр на выхоäе жест-
коãо ãиäравëи÷ескоãо
сопротивëения

11 ξì = 
v = 

vd
ν
-----

4Q

πd
2

-------

Δ
d
-- 68

Re
-----+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 0,25

λv2

d2g
-------

P1

ρ1g
------

P2

ρ2g
------

r
R
---
⎝ ⎠
⎛ ⎞ 3,5 Θ

90
----

ξv2

2g
------

p1 p2–

ρg
------------

v1
2

v2
2

–

2g
-------------

4Q

πd1
2

-------

4Q

πd2
2

-------

2gh

V
2

------- v1 v2+

2
-------------

Табëиöа 2

r/R 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

ξзакр 0,13 0,14 0,16 0,21 0,29 0,44 0,66 0,98 1,41 1,98
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необхоäиìа pазбоpка и сбоpка пожаpно-техни÷ескоãо вооpужения, естü со-
еäинения — каìëоки, øаpоконусные и øтуöеpно-ниппеëüные. И в них
неизбежны потеpи напоpа. Их, pазуìеется, поäс÷итываþт. Напpиìеp, по-
теpи в pазветвëениях и пеpехоäных ãоëовках — по уpавнениþ Беpнуëëи
(фоpìуëа № 8), а вхоäящие в нее скоpости v1 и v2 воäы — по фоpìуëаì
№ 9 и 10. И, наконеö, коэффиöиент ξì — по фоpìуëе № 11. Но в основе
pас÷етов ëежат экспеpиìентаëüные äанные.

И пpакти÷ески о÷енü важно знатü, каково несовпаäение pезуëüтатов
теоpети÷еских pас÷етов с pезуëüтатаìи экспеpиìентов: от этоãо зависит
ìноãое, поpой и жизнü ëþäей. Дpуãиìи сëоваìи, нужно знатü откëоне-
ния опытных зна÷ений потеpи напоpа от pас÷етных. И зäесü коìпëекс
о÷енü поëезен. (На pис. 6 в ка÷естве пpиìеpа пpивеäена схеìа äëя опpе-
äеëения ãиäpавëи÷ескоãо сопpотивëения в pазветвëениях.)

Метоäика и пpоãpаììа испытаний основных узëов и аãpеãатов пpи по-
äа÷е ãоpя÷ей, пеpеãpетой и теìпеpатуpно-активиpованной воäы ìноãоöе-
ëевоãо пожаpноãо автоìобиëя автоpоì pазpаботаны. В настоящее вpеìя
коìпëекс совеpøенствуется и буäет испоëüзован äëя у÷ебных öеëей в
Акаäеìии ГПС МЧС Pоссии.

Такиì обpазоì, сей÷ас естü и техноëоãия, и сpеäство (изìеpитеëüный
коìпëекс) оöенки автоìобиëüных пожаpных установок, pаботаþщих на со-
веpøенно новой äëя оте÷ественной пpактики сpеäе — теìпеpатуpно-акти-
виpованной воäе. С поìощüþ коìпëекса ìожно уто÷нятü pезуëüтаты pас÷е-
тов, вноситü попpаво÷ные коэффиöиенты и теì саìыì — повыситü эффек-
тивностü новых сpеäств пожаpотуøения.

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ 

КОНФЕРЕНЦИЯ "ПЕРСПЕКТИВЫ 

РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО 

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ. 

КОНСТРУКТИВНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ"

В НИЦИАМТе проøëа 62-я ìежäунароäная нау÷но-техни÷ес-
кая конференöия ААИ, посвященная 50-ëетиþ Женевскоãо со-
ãëаøения 1958 ã. В конференöии приняëи у÷астие спеöиаëисты
всех оте÷ественных автоìобиëестроитеëüных преäприятий, НИИ
и вузов автоìобиëüноãо профиëя, преäставитеëи ãосуäарственных
структур (Ростехреãуëирования, Минпроìторãа, ДОБДД МВД РФ
и äр.), ряäа зарубежных фирì ("Вабко", "Кнор-Бреìзе", "Воëüво",
"Роберт Боø", "Мерсеäес-Бенö", "Ниссан" и т. ä.).

На пëенарноì засеäании быëи за÷итаны äокëаäы, посвящен-
ные: 50-ëетиþ Женевскоãо соãëаøения и у÷астиþ в неì России,
практике работы орãанов по сертификаöии АТС, внеäрениþ из-
ìенений № 1 к "Правиëаì по провеäениþ работ в систеìе сер-
тификаöии ìехани÷еских транспортных среäств и приöепов", о
возìожных посëеäствиях принятия феäераëüноãо закона "Об
обеспе÷ении еäинства изìерений", опыте контроëя техни÷ескоãо
состояния новейøих транспортных среäств в Евросоþзе, оöенке
конструктивной безопасности автобусов на основе статистики
ДТП, уровне пассивной безопасности автоìобиëей ГАЗ и äруãие.
С сообщенияìи о своих разработках выступиëи преäставитеëи за-
рубежных фирì.

Во второй äенü работа быëа орãанизована по секöияì: "Тор-
ìозные свойства", "Активная безопасностü и эрãоноìика", "Пас-
сивная безопасностü". В ÷астности, на секöии "Торìозные свойс-
тва" прозву÷аëи äокëаäы об экспериìентаëüных иссëеäованиях
ìоäуëятора АБС пряìоãо äействия и характеристик вакууìных
усиëитеëей торìозноãо привоäа, особенностях реаëизаöии аëãо-
ритìа управëения эëектроно-пневìати÷еской торìозной систе-
ìой и особенностях пропорöионаëüных ìоäуëяторов äëя таких
систеì, эëектроìехани÷ескоãо привоäа торìозноãо и руëевоãо

управëения, приìенении опережаþщей сиãнаëизаöии торìоже-
ния и пр.

На секöии "Активная безопасностü и эрãоноìика" — о разра-
ботке ãëобаëüных требований к øинаì, пробëеìах управëяеìости
и устой÷ивости АТС на øинах сверхнизкоãо äавëения, теорети-
÷еских и экспериìентаëüных иссëеäованиях управëяеìости и ус-
той÷ивости автоìобиëя при сìене схеìы äовоäки, вëиянии уãëов
установки заäних коëес на управëяеìостü ëеãковоãо автоìобиëя и
о ìноãих äруãих пробëеìах.

На секöии "Пассивная безопасностü" — о пробëеìе защиты
пеøехоäа, коìпüþтерноì ìоäеëировании пассивной безопаснос-
ти кабин ãрузовых автоìобиëей, перспективах развития автоìо-
биëей КаìАЗ, оöенке энерãоеìкости панеëи приборов, направëе-
ниях развития конструкöии барüерных оãражäений и äр.

В принятоì у÷астникаìи конференöии реøении отìе÷ено, ÷то
äоступ к управëениþ автоìобиëеì все боëее øироких сëоев насе-
ëения с ìиниìаëüныì уровнеì профессионаëüных способностей
и поäãотовки, рост энерãовооруженности АТС и напряженности
äорожноãо äвижения во всеì ìире заставëяþт автопроизвоäите-
ëей постоянно соверøенствоватü своþ проäукöиþ, а законоäате-
ëей — ужесто÷атü требования к безопасности конструкöии. Ка-
÷ественныì ска÷коì в этоì проöессе стаëо øирокое приìенение
эëектронной автоìатики и коìпëексных систеì управëения на
базе бортовых ЭВМ.

Оäнако оте÷ественные произвоäитеëи, стараясü уäержатü низ-
кие себестоиìостü и öены на своþ проäукöиþ, избеãаþт приìе-
нения таких систеì, обеспе÷ивая ее соответствие ëиøü ìиниìаëü-
ноìу äопустиìоìу уровнþ требований безопасности. Межäу теì
российский потребитеëü все ÷аще выбирает боëее äороãие и боëее
безопасные АТС зарубежноãо произвоäства.

Серüезныì препятствиеì в повыøении безопасности автоìо-
биëüноãо парка страны преäставëяется уãëубëяþщаяся коììерöи-
аëизаöия саìоãо проöесса поäтвержäения соответствия. Мноãо-
÷исëенные и нереäко ìаëокоìпетентные орãаны по сертифика-
öии, заинтересованные в привëе÷ении заказ÷иков, просто не
ìоãут оставатüся принöипиаëüныìи и не проявëятü опреäеëен-
нуþ "ãибкостü"...

У÷астники конференöии со÷ëи необхоäиìыì: поäãотовитü
приветственное писüìо общественных и некоììер÷еских авто-
ìобиëüных орãанизаöий в аäрес WP.29 — рабо÷еãо орãана
Женевскоãо соãëаøения — и проситü äеëеãаöиþ РФ за÷итатü еãо
на 145-й сессии; совìестно с ОАР выступитü с иниöиативой
внесения изìенений в закон "О безопасности äорожноãо äвижения"

ИНФОРМАЦИЯ

В Ассоциации автомобильных инженеров

Pис. 6. Схема экспеpиментальной установки для оп-
pеделения гидpавлического сопpотивления в пpямых
pукавах:

1 — ìноãоöеëевой пожаpный автоìобиëü; 2 —
pукав; 3 — вставка; 4 — ствоë; 5 — äат÷ик äавëе-
ния; 6 — теpìопpеобpазоватеëü; 7 — pасхоäоìеp;
8 — коìбинаöионный кабеëü; 9 — pазъеì; 10 —
разветвëение; 11 — иìпуëüсная трубка
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(ст. 15), преäусìатриваþщих ужесто÷ение контроëя безопасности
ввозиìых АТС, бывøих в употребëении; поääержатü наìерения
Ростехреãуëирования по ввеäениþ проöеäуры упоëноìо÷ивания
орãанов по сертификаöии и техни÷еских сëужб на право работы в
обëасти оäобрения типа транспортных среäств и способствоватü
разработке критериев, обеспе÷иваþщих реаëüное повыøение их
конструктивной и экспëуатаöионной безопасности; правëениþ
ААИ обратитüся в Минпроìторãовëи, Минтранс и МВД РФ с
преäëожениеì ввести систеìу ìониторинãа транспортных среäств
на стаäиях реаëизаöии и экспëуатаöии; с у÷етоì новых и перспек-
тивных требований Правиë ЕЭК ООН и ãëобаëüных техни÷еских
преäписаний рекоìенäоватü произвоäитеëяì автоìобиëüной тех-
ники и автокоìпонентов уäеëитü вниìание ряäу наибоëее перспек-
тивных направëений повыøения безопасности АТС (эëектронные
систеìы торìожения и стабиëизаöии, систеìы сиãнаëизаöии о тор-
ìожении, активные поäãоëовники на ëеãковых автоìобиëях, безо-

пасное остекëение, уäерживаþщее воäитеëя и пассажиров внутри
пространства саëона, экоëоãи÷еская безопасностü и наäежностü
øин, эрãоноìи÷еские свойства, вëияþщие на безопасностü, тех-
ноëоãи÷еское обеспе÷ение конструктивной безопасности на разных
стаäиях поëноãо жизненноãо öикëа АТС и äр.); правëениþ ААИ
совìестно с ОАР обратитüся в Минроìторãовëи с просüбой орãани-
зоватü НИР по ряäу важнейøих направëений повыøения безопас-
ности (интеëëектуаëüные транспортные систеìы, травìобезопас-
ностü АТС по отноøениþ к пеøехоäаì, конструкöия кабин и эëе-
ìентов их крепëения, требования к совìестиìости транспортных
среäств в отноøении безопасности при стоëкновении); пору÷итü
Коìитету ААИ по станäартизаöии совìестно с ОАР и НАПАК поä-
ãотовитü преäëожения к среäнесро÷ной проãраììе работ по наöио-
наëüной станäартизаöии, необхоäиìой äëя повыøения безопаснос-
ти и экоëоãи÷еских свойств АТС.

УДК 629.113/.115

МЕЖДУНАPОДНАЯ СИСТЕМА

И БАЗА ДАННЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ 

КОМПОНЕНТОВ И МАТЕPИАЛОВ

Канд. техн. нау� P.Л. ПЕТPОВ

ВАЗ

Автоìобиëüная экспансия посëеäних äесятиëетий пpивеëа
к пpинятиþ öеëоãо pяäа законов, ноpìативов и тpебований,
фоpìиpованиþ сëожной ìноãоуpовневой пpавовой систеìы
тестиpования, сеpтификаöии и контpоëя АТС. Достато÷но
сказатü, ÷то пpи pазpаботке и пpоизвоäстве ëþбоãо изäеëия
ìассовоãо пpоизвоäства не pеãëаìентиpуется такиì обиëиеì
ноpìативов, не поëüзуется такиì повыøенныì вниìаниеì
пpи еãо экспëуатаöии и не утиëизиpуется с такиìи оpãанизо-
ванностüþ и тщатеëüностüþ, как автоìобиëü. Напpиìеp, на
изãотовитеëей возëаãается, в соответствии с ìежäунаpоäныì
станäаpтоì ИСО 14001 по экоëоãи÷ескоìу ìенеäжìенту, от-
ветственностü за весü еãо жизненный öикë, вкëþ÷ая пpоиз-
воäство ìатеpиаëов и коìпëектуþщих, экспëуатаöиþ и ути-
ëизаöиþ в конöе сpока сëужбы. Кpоìе тоãо, в посëеäнее вpе-
ìя пpиняты евpопейские законоäатеëüные и ноpìативные
äокуìенты, котоpые касаþтся пpоизвоäства и экспоpта авто-
ìобиëей в стpаны ЕС. В ÷астности, Диpектива 2005/64/ЕС от
26 октябpя 2005 ã. по оäобpениþ типа тpанспоpтных сpеäств в
÷асти их pисайкëинãа и утиëизаöии тpебует от пpоизвоäитеëей
новых типов автоìобиëей уже с 15 äекабpя 2008 ã. пpеäостав-
ëятü пpи сеpтификаöии c кажäыì из них сëеäуþщие äокуìен-
ты: пеpе÷енü всех ìатеpиаëов по опpеäеëенныì их ãpуппаì;
pас÷еты коэффиöиентов pисайкëинãа и утиëизаöии автоìобиëя
по ìетоäике ìежäунаpоäноãо станäаpта ИСО-22628, поäтвеp-
жäаþщие выпоëнение ноpìативов втоpи÷ной пеpеpаботки 85 %
и 95 % утиëизаöии ìассы автоìобиëя; поäтвеpжäение выпоë-
нения тpебований Диpективы 2000/53/ЕС по оãpани÷ениþ
соäеpжания в автоìобиëе тяжеëых ìетаëëов (свинöа, pтути,
каäìия, øестиваëентноãо хpоìа); поäтвеpжäение выпоëнения
pеøения ЕС № 2003/138 по ìаpкиpованиþ поëиìеpных ìате-
pиаëов; стpатеãиþ пpовеäения утиëизаöии автоìобиëей äëя
стpан ЕС; äоказатеëüства упpавëения и контpоëя сбоpа необ-
хоäиìой инфоpìаöии по всей öепо÷ке поставщиков автоìо-
биëüных ìатеpиаëов и коìпонентов. Данная Диpектива обяза-
теëüна в систеìе еäиноãо евpопейскоãо отипования тpанспоpт-
ных сpеäств и вносит соответствуþщие попpавки в Диpективу
70/176/ЕЭС от 6 февpаëя 1970 ã. по оäобpениþ типа АТС. Со-
ãëасно ей, автоìобиëþ не выäаäут оäобpение типа, пока коì-
петентный оpãан не пpовеäет пpеäваpитеëüный ауäит у изãото-
витеëя АТС и убеäится, ÷то он внеäpиë техноëоãи÷еские ìеpо-
пpиятия и пpоöеäуpы, необхоäиìые äëя пpавиëüноãо
упpавëения аспектаìи повтоpноãо испоëüзования, пеpеpаботки
и утиëизаöии, нанесения необхоäиìой ìаpкиpовки, оãpани÷е-

ния соäеpжания вpеäных веществ, сбоpа и упpавëения всей ин-
фоpìаöией, котоpуþ он поëу÷ает от поставщиков по всей öе-
по÷ке поставок. Дëя пpоäоëжения пpоäаж и pеãистpаöии новых
автоìобиëей, оäобpение типа котоpых поëу÷ено äо 15 äекабpя
2008 ã., необхоäиìо äо 15 иþëя 2010 ã. поëу÷итü новые сеpти-
фикаты на соответствие Диpективе 2005/64/ЕС. В пpотивноì
сëу÷ае в пpаве пpоäаж автоìобиëей в стpанах ЕС заявитеëþ
буäет отказано.

Постановëение ЕС (№ 1907/2006) от 18 äекабpя 2005 ã. по-
этапно ввоäит в стpанах ЕС новуþ систеìу RЕАСН ("Pеãист-
pаöия, оöенка, pазpеøение и оãpани÷ения äëя хиìи÷еских ве-
ществ") по у÷ету хиìи÷еских веществ в составе пpоäуктов и
ìатеpиаëов. Она тpебует, ÷тобы за пеpиоä с 1 иþня по 31 äе-
кабpя 2008 ã. быëа выпоëнена пpеäваpитеëüная pеãистpаöия
веществ, пpиìеняеìых в составе пpоäукöии, котоpая изãотов-
ëяется иëи экспоpтиpуется на теppитоpиþ ЕС, в тоì ÷исëе и ав-
тоìобиëей. Установëены сpоки и пpоöеäуpы пpовеäения поë-
ной pеãистpаöии таких веществ с запоëнениеì паспоpтов безо-
пасности (Safety Datasheet) на пpоäукöиþ и ее коìпоненты.

Выпоëнитü новые евpопейские тpебования по сбоpу и пpе-
äоставëениþ поëной инфоpìаöии на автоìобиëи, еãо коìпо-
ненты и ìатеpиаëы — заäа÷а сëожная äëя всех автопpоизвоäи-
теëей, тpебуеìая зна÷итеëüных оpãанизаöионных и финансовых
pесуpсов. Пpавäа, она обëеã÷ается теì, ÷то в посëеäние ãоäы
сpеäи веäущих автоìобиëестpоитеëüных фиpì ìиpа сфоpìиpо-
ваëасü тенäенöия выpаботки еäиных кpитеpиев äëя обìена
инфоpìаöией в отноøении состава пpиìеняеìых ìатеpиаëов
и веществ в автоìобиëüных коìпонентах, еäиных поäхоäов к
коäиpованиþ поставщиков, коìпонентов, ìатеpиаëов, веществ,
а также к пpоöеäуpаì pазpаботки, стpуктуpиpования и напоëне-
ния еäиных баз äанных по автоìобиëüныì коìпонентаì. Боëее
тоãо, эта тенäенöия уже офоpìиëасü (2000 ã.) в виäе ìежäуна-
pоäной систеìы и базы äанных автоìобиëüных коìпонентов и
ìатеpиаëов (IMDS), котоpая объеäиниëа усиëия автоìобиëе-
стpоитеëüных фиpì с öеëüþ сбоpа и упоpяäо÷ения инфоpìаöии
о составе автокоìпонентов по всей öепо÷ке поставщиков.

В настоящее вpеìя в IMDS заpеãистpиpовано 19 автоìоби-
ëестpоитеëüных фиpì (БМВ, "ДайìëеpКpайсëеp", "Фиат",
"Фоpä", "Дженеpаë Мотоpс", "Фоëüксваãен", "Тойота" и т. ä.)
и боëее 50 тыс. их поставщиков. Упpавëяет систеìой спеöи-
аëüный коìитет поä контpоëеì Всеìиpной ассоöиаöии авто-
ìобиëüной пpоìыøëенности.

IMDS пpеäставëяет собой öентpаëизованнуþ, WEB-оpиен-
тиpованнуþ базу äанных с возìожностüþ äоступа в нее ÷еpез
Интеpнет как äëя саìих автоìобиëестpоитеëей, так и äëя их
поставщиков. Но — систеìа ãаpантиpует высокий уpовенü сек-
pетности, безопасности и конфиäенöиаëüностü äанных. Обес-
пе÷ивается это тщатеëüно пpоäуìанныìи пpавиëаìи äеëеãиpо-
вания пpав äоступа с pабо÷их ìест кëиента и оpãанизаöией
ìноãоуpовневой систеìы (так называеìой äеìиëитаpизованной
зоны с защищенныì ìежсетевыì экpаноì äëя пpеäотвpащения
несанкöиониpованных атак на сеpвеp извне) защиты со стоpо-
ны сеpвеpа. Кpоìе тоãо, äанные пеpеäаþтся в заøифpованноì
по пpотокоëу SSL виäе, поэтоìу их пеpехват неэффективен.

За рубежом
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Пpоизвоäитеëи автоìобиëей и поставщики их коìпонен-
тов посëе pеãистpаöии в систеìе IMDS поëу÷аþт к ней äос-
туп. Обìен инфоpìаöией пpоисхоäит в виäе так называеìых
MDS — спеöификаöий äанных на автоìобиëüный коìпо-
нент/поëуфабpикат, ìатеpиаë. Эти спеöификаöии ìоãут со-
ставëятü как поставщики пеpвоãо уpовня, субпоставщики ëþ-
боãо уpовня, так и саìи автоìобиëестpоитеëüные фиpìы. Но
MDS ìожно поëу÷атü и по öепо÷ке (посëеäоватеëüно вкëþ-
÷енных) äанных нескоëüкиìи пpеäпpиятияìи-субпоставщи-
каìи. Оäнако все pаботаþт по пpавиëаì и станäаpтаì систе-
ìы IMDS: вносят в нее всþ необхоäиìуþ инфоpìаöиþ о
коìпоненте, котоpыì ìожет бытü узеë, äетаëü, заãотовка, ìа-
теpиаë, а также свеäения о соäеpжании в изäеëии иëи ìатеpиа-
ëе pеãëаìентиpованных унифиöиpованных пеpе÷неì GADS
вpеäных веществ, т. е. веществ повыøенной опасности, на
котоpые иìеþтся ноpìативные äокуìенты и тpебования. Пpи
этоì заpеãистpиpованный в систеìе поставщик автокоìпо-
нента иëи ìатеpиаëа запоëняет все необхоäиìые äанные на
изäеëие пpяìо со своеãо pабо÷еãо ìеста (коìпüþтеpа), посëе-
äоватеëüно, в соответствии с тpебованияìи и пpоöеäуpаìи
IMDS, пеpехоäя от оäной экpанной фоpìы (табëиöы) к äpу-
ãой. В коне÷ноì итоãе кажäый коìпонент оказывается опи-
санныì пеpе÷неì ìатеpиаëов, из котоpых он состоит, пpи
этоì суììа еãо ìасс соответствует ìассе коìпонента. Вìесте
с теì в pежиìе pаботы с опытныìи паpтияìи изäеëий и на
стаäии оäобpения поставок äопускается возìожностü пеpво-
на÷аëüноãо запоëнения экpанных фоpì в непоëноì фоpìате,
оäнако äаëüнейøая инфоpìаöия ввоäится посëе пpоöеäуpы
оäобpения поставки.

Кëиенты — поëüзоватеëи IMDS ìоãут ввоäитü в эту систе-
ìу спеöификаöии äëя автокоìпонентов и ìатеpиаëов, pеäак-
тиpоватü их, посыëатü аäpесатаì. Поëу÷енные от поставщика
спеöификаöии ìожно пpинятü иëи откëонитü — в зависиìо-
сти от тоãо, устpаивает поëу÷атеëя инфоpìаöия иëи нет.

Дëя поëüзоватеëя IMDS пpеäусìотpена возìожностü пpо-
анаëизиpоватü выбpанный коìпонент и опpеäеëитü еãо состав
по катеãоpияì основных ìатеpиаëов иëи отäеëüныì ìатеpиа-
ëаì и веществаì. Анаëиз позвоëяет быстpо поëу÷итü свеäения
о наëи÷ии в äетаëи опpеäеëенноãо вещества, еãо ìассы и пpо-
öентноì соäеpжании, а также пpинаäëежности вещества к
списку запpещенных иëи оãpани÷енных к пpиìенениþ.

Поëüзоватеëü IMDS, ìожет также по опpеäеëенныì кpите-
pияì выпоëнятü поиск спеöификаöий. Ввоäятся äанные кpи-
теpии в фоpìе поиска. Пpи÷еì он, поиск, äоступен сpеäи
спеöификаöий, котоpые быëи ввеäены внутpи пpеäпpиятия, а
также поëу÷ены от еãо поставщиков.

В систеìе IMDS существует и катеãоpия пубëи÷ных спеöи-
фикаöий, котоpые äоступны äëя пpосìотpа всеìи поëüзовате-
ëяìи систеìы. Но спеöификаöии, котоpые быëи ввеäены
äpуãиìи пpеäпpиятияìи иëи поставщикаìи, неäоступны äëя
пpосìотpа иëи поиска äо тех поp, пока пpава на äоступ к ниì
не буäут откpыты автоpоì äанной спеöификаöии.

Спеöификаöии äëя автокоìпонентов в систеìе IMDS
(MDS) постpоены по äpевовиäной иеpаpхи÷еской стpуктуpе,
узëаìи котоpой ìожет бытü коìпонент, поëуфабpикат, ìате-
pиаë, вещество. Дëя их иäентификаöии пpиìеняþтся пpиве-
äенные ниже сиìвоëы.

Матеpиаëы äоëжны бытü описаны в систеìе в такоì состоя-
нии, в какоì они нахоäятся в завеpøенноì изäеëии без вкëþ-
÷ения, напpиìеp, испаpяþщихся pаствоpитеëей. Объеäинение
основноãо ìатеpиаëа и покpытия запpещено, они äоëжны бытü
описаны как äва иëи боëее pазëи÷ных ìатеpиаëа.

Пpосìотp спеöификаöий заpеãистpиpованныì поëüзовате-
ëеì IMDS ìожет пpоисхоäитü ëибо в поëноì виäе, т. е. с pас-
кpытыìи поäстpуктуpаìи, иëи с pазëи÷ной степенüþ äетаëи-
заöий. Как это выãëяäит на äиспëее коìпüþтеpа, показано на
pисунке, ãäе пpивеäен фpаãìент из систеìы IMDS äëя ветpо-
воãо стекëа с выбpанной äетаëизаöией экpанной фоpìы.

В ëевой ÷асти окна pаспоëожена, как виäиì, äpевовиäная
стpуктуpа выäеëенноãо коìпонента, котоpый состоит из ÷е-
тыpех ìатеpиаëов. Кажäый из них, в своþ о÷еpеäü, состоит из
основных веществ. Пpи выäеëении ëþбоãо эëеìента стpукту-
pы из ëевой ÷асти, в пpавоì окне отобpажаþтся относящиеся
к неìу свойства и описания. Пpивоäится тип эëеìента, еãо
иäентификатоp, ìасса, в тоì ÷исëе пpоöентное соäеpжание,
поставщик и т. ä. Дëя коìпонентов вывоäится как pас÷етное
зна÷ение ìассы (суììа составëяþщих эëеìентов), так и фак-
ти÷ески изìеpенное ее зна÷ение, а также äопустиìые откëо-
нения от pас÷етноãо. Дëя веществ äоëжны обязатеëüно пока-
зыватüся, есëи иìеþтся, вещества из списка GADSL (они вы-
äеëяется äpуãиì öветоì).

Есëи поставщик жеëает оãpани÷итü пpеäоставëение ÷асти
инфоpìаöии по составу ìатеpиаëов автокоìпонента (напpи-
ìеp, äëя сохpанения конфиäенöиаëüности pеöептуpы и "ноу-
хау"), он ìожет в пpеäеëах pазpеøенноãо уpовня заìаскиpо-
ватü некотоpые вещества. В этоì сëу÷ае вещество пpохоäит
поä названиеì "конфиäенöиаëüно". Оäнако ни оäно вещество
из пеpе÷ня GADSL не ìожет бытü скpыто.

Поëу÷ив необхоäиìые спеöификаöии (MDS) по систеìе
IMDS, автопpоизвоäитеëü в коне öепо÷ки иìеет поëнуþ ин-
фоpìаöиþ о кажäоì конкpетноì изäеëии, а в совокупности —
об автоìобиëе. Дëя обpаботки этой инфоpìаöии пpеäëаãается
уëу÷øенный интеpфейс (IMDS-AI), котоpый ìожет экспоp-
тиpоватü äанные в фоpìате XML, ÷то позвоëяет встpоитü
IMDS в коpпоpативные систеìы упpавëения и контpоëя. В pе-
зуëüтате OEM-фиpìа поëу÷ает возìожностü автоìатизиpоватü
ввоä, сбоp и анаëиз äанных, исхоäя из собственных заäа÷, а
также испоëüзоватü инфоpìаöиþ, поëу÷еннуþ из IMDS, в
коpпоpативных базах äанных.

Систеìа о÷енü выãоäна и теì, ÷то позвоëяет ìиниìизиpо-
ватü инäивиäуаëüные усиëия и затpаты отäеëüных автоìоби-
ëестpоитеëüных фиpì по сбоpу и обpаботке инфоpìаöии по
всей сети поставщиков и субпоставщиков, а также обеспе÷итü
автоìатизиpованные пpоöеäуpы поäãотовки от÷етных и ана-
ëити÷еских äокуìентов äëя пpоизвоäиìых и pазpабатываеìых
автоìобиëей, оöенки выпоëнения существуþщих экоëоãи÷е-
ских законов, ноpì и тpебований. В pезуëüтате тепеpü все
OEM-фиpìы соãëасны с теì, ÷то затpаты и усиëия кажäой из
них на оpãанизаöиþ инäивиäуаëüноãо сбоpа äанных по всей
öепо÷ке поставщиков, посëеäуþщее созäание и хpанение аp-
хива инфоpìаöионных äанных ãоpазäо зна÷итеëüнее, ÷еì пpи

Коìпонент — закон÷енное изäеëие, отäеëüный
узеë внутри этоãо изäеëия (субкоìпонент) иëи от-
äеëüная äетаëü

Поëуфабрикат — незакон÷енный проäукт, кото-
рый еще буäет поäверãнут какой-ëибо произвоäст-
венной обработке (сварка, резка, øтаìповка и т. ä.)
переä теì, как поëу÷итü из неãо ãотовое изäеëие

Материаë — то, из ÷еãо состоит изäеëие иëи поëу-
фабрикат. Он, как правиëо, соäержит базовые ве-
щества, но ìожет состоятü также из äруãих ìате-
риаëов

Базовые вещества — составëяþщие ìатериаëа в
тоì виäе, в какоì они в неì существуþт. Напри-
ìер, ìетаëëы состоят из хиìи÷еских эëеìентов,
поëиìеры ìоãут состоятü из пëастификаторов,
краситеëей, напоëнитеëей и т. ä.
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у÷астии в общеì консоpöиуìе с еäиныìи станäаpтныìи пpо-
öеäуpаìи и пpавиëаìи.

Хотя пеpвона÷аëüныìи öеëяìи äëя систеìы IMDS быëи
pеøение ìноãо÷исëенных экоëоãи÷еских заäа÷ и выпоëнение
необхоäиìых pас÷етов äëя автоìобиëей, она стаëа с успехоì
испоëüзоватüся в автоìобиëестpоитеëüных фиpìах как хоpо-
øий инстpуìент упpавëения систеìой поставок автокоìпонен-
тов и взаиìоäействия с поставщикаìи. Поэтоìу боëüøинство
OEM-фиpì pаботу в систеìе IMDS выäвиãаþт в ка÷естве обя-
затеëüноãо тpебования äëя всех своих поставщиков и офоpìиëи
такие тpебования коpпоpативныìи станäаpтаìи и äекëаpа-
öияìи, вкëþ÷иëи в пpоöеäуpы pазpаботки пpоектов (PDM),
оäобpения выбоpа поставщиков (PPАP) и систеìы контpоëя
ка÷ества (ТQM).

Чëенство IMDS и äоступ в нее äëя всех поставщиков авто-
коìпонентов и ìатеpиаëов беспëатные, а äëя автоìобиëестpои-
теëüных фиpì — пëатные (зависит от ÷исëа заиìствованных из
систеìы в ãоä спеöификаöий на коìпоненты, котоpые фиpìа
пpиìеняет äëя коìпëектования своих автоìобиëей).

Так обстоят äеëа за pубежоì. Но и на теppитоpии PФ уже
pаботаþт боëее äвух äесятков поставщиков автокоìпонентов,
котоpые заpеãистpиpованы в IMDS. И поставщики ВАЗа в
этоì сìысëе — не искëþ÷ение. Напpиìеp, на пеpеãовоpах по
пpоекту "Автоìобиëü ВАЗ-2116" фиpìа "Маãна Штайp" сфоp-
ìуëиpоваëа пpеäëожения по обязатеëüноìу испоëüзованиþ
IMDS всеìи поставщикаìи коìпонентов äëя автоìобиëей
этоãо сеìейства, а также äопоëнитеëüный пакет пpеäëожений
по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской их безопасности, в тоì ÷исëе
обязатеëüностü выпоëнения тpебований систеìы REACH и
ноpìативов из пеpе÷ня GADSL вpеäных веществ, в котоpоì
соäеpжатся 94 наиìенования веществ и ìатеpиаëов.

У÷итывая непpеpывно ужесто÷аþщиеся тpебования евpо-
пейских законов и äиpектив по экоëоãи÷еской безопасности
пpоизвоäиìых и pеаëизуеìых в ЕС автоìобиëей, озабо÷ен-
ностü, выpажаеìуþ иìпоpтеpаìи пpоäукöии ВАЗа в отноøении
пpинятия своевpеìенных ìеp по поäãотовке к их выпоëнениþ,
а также пëаны pуковоäства завоäа сохpанитü и увеëи÷итü экс-
поpт автоìобиëей "Лаäа" в стpаны Евpопы, ВАЗ пpеäпpини-

ìает pяä оpãанизаöионных øаãов и ìеp. В ÷астности, уже иäет
поäãотовка к выпоëнениþ тpебований Диpективы 2005/64/ЕС,
Постановëения ЕС № 1907/2006 и äpуãих совpеìенных эко-
ëоãи÷еских ноpìативов Евpопы. Автозавоä внес опpеäеëен-
ные изìенения в некотоpые свои станäаpты и ноpìативнуþ
äокуìентаöиþ, сфоpìуëиpоваë äопоëнитеëüные тpебования
äëя внесения в КД и ТУ на автоìобиëüные коìпоненты; ве-
äется pазpаботка еäиных коpпоpативных тpебований к по-
ставщикаì автоìобиëüных коìпонентов и ìатеpиаëов по
обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской безопасности изäеëий и пpеäос-
тавëениþ сопpовоäитеëüной инфоpìаöии. Напpиìеp, уже яс-
но: на÷иная со стаäии выбоpа поставщиков, оäобpения пpо-
извоäства автоìобиëüных коìпонентов, и в посëеäуþщих фазах
взаиìоäействия е поставщикаìи необхоäиìо запpаøиватü коì-
пëект äокуìентов, в состав котоpоãо вхоäят äекëаpаöия (писü-
ìенные обязатеëüства) о ãотовности поставщика выпоëнятü
"Коpпоpативные тpебования ОАО "АВТОВАЗ" по обеспе÷ениþ
экоëоãи÷еской безопасности изäеëий и пpеäоставëениþ со-
пpовоäитеëüной инфоpìаöии"; от÷еты о: составе ìатеpиаëов и
покpытий изäеëия; соäеpжании в изäеëии вpеäных веществ; äе-
таëей из поëиìеpов, иìеþщих ìаpкиpовку ìатеpиаëа; соответ-
ствий изäеëия, соäеpжащеãо поëиìеpные коìпоненты, тpебо-
ванияì по запахаì и эìиссии ëеãкоëету÷их оpãани÷еских со-
еäинений уãëевоäоpоäов; затpатах тепëовой, эëектpи÷еской
энеpãии и пpиpоäноãо ãаза пpи пpоизвоäстве изäеëия; пас-
поpта безопасности веществ (ìатеpиаëов); санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷еское закëþ÷ение на изäеëие; закëþ÷ение пpиãоä-
ности изäеëия к утиëизаöии; pеестp изìенений в пpоизвоäст-
венноì öикëе изäеëия.

Кpоìе тоãо, ВАЗ пpоäоëжает pаботу по совеpøенствова-
ниþ коpпоpативных инфоpìаöионных систеì и их интеãpаöии.
В тоì ÷исëе по эëектpонныì "Аpхиву актуаëизиpованной ноp-
ìативной äокуìентаöии"; "Спpаво÷нику ìатеpиаëов", "Систе-
ìе констpуктоpской äокуìентаöии", "Каpтотеке коìпëектуþ-
щих изäеëий" и äp. Такие систеìы позвоëяþт упpавëятü всей
совокупностüþ инфоpìаöии и сëужат аpãуìентаìи пpи ауäитах.
То естü ВАЗ постепенно "вписывается" в систеìу ìиpовоãо ав-
тоìобиëестpоения и с этой то÷ки зpения.

Сëоварü-справо÷ник "Автотракторное
эëектри÷еское и эëектронное оборуäова-
ние" выøеë в свет в изäатеëüстве "Горя-
÷ая ëиния—Теëекоì". Изäание соäержит
объяснения сëов, сëовосо÷етаний, тер-
ìинов и понятий в обëасти конструкöии,
рас÷ета, испытаний и экспëуатаöии сис-
теì эëектрооборуäования и эëектроники,
ìноãие из которых появиëисü неäавно.

В книãе рассìотрены вопросы инфор-
ìаöионной иäенти÷ности понятий и оп-
реäеëений в обëасти эëектри÷ескоãо и
эëектронноãо оборуäования. Эти понятия
относятся к систеìаì эëектроснабжения,
аккуìуëяторныì батареяì, эëектростарте-
раì, систеìаì зажиãания и управëения
äвиãатеëеì, антибëокирово÷ныì систе-
ìаì, светотехни÷ескиì прибораì, ин-
форìаöионныì систеìаì и т. ä. Даны
анаëоãи зна÷ений ряäа анãëоязы÷ных
сëов и понятий, ÷асто встре÷аþщихся в
техни÷еской ëитературе. Кроìе тоãо, опи-
саны эëектри÷еские и эëектронные изäе-

ëия, обеспе÷иваþщие безопасностü äо-
рожноãо äвижения, эконоìиþ топëива и
экоëоãиþ, изëожена кëассификаöия сис-
теì эëектрооборуäования в новой интер-
претаöии в соответствии с совреìенныì
развитиеì конструкöий изäеëий и сис-
теì с øирокиì испоëüзованиеì ìикро-
проöессорной техники.

В сëоваре-справо÷нике отражена но-
ìенкëатура оте÷ественных эëектри÷ес-
ких и эëектронных изäеëий и их приìе-
няеìостü на автоìобиëях, тракторах и
ìотоöикëах, а также изëожены принöи-
пы работы ãенераторов, стартеров, сис-
теì зажиãания, светоопти÷еские схеìы
световых и светосиãнаëüных приборов.
Рассìотрены, наряäу с серийныìи изäе-
ëияìи эëектрооборуäования, и перспек-
тивные. Наприìер, топëивные форсунки
с пüезопривоäоì, ìоëекуëярные накопи-
теëи энерãии, ìуëüтипëексная провоäка
коìбинированных (ãибриäных) сиëовых
установок и äруãие новейøие разработки

в обëасти эëектрооборуäования. Приве-
äены общие свеäения о конöептуаëüных
изäеëиях и систеìах, наä которыìи ра-
ботаþт веäущие автоìобиëüные фирìы в
России и за рубежоì. Систеìатизирова-
ны свеäения о конструкöии, эëектри÷ес-
ких и структурных схеìах, проãнозах раз-
вития эëектрооборуäования автоìоби-
ëей, тракторов и ìототехники.

Материаëы сëоваря-справо÷ника обоб-
щаþт опыт работы завоäов АТЭ, ФГУП
"НИИАвтоэëектроника", а также кафеäр
"Автотракторное эëектрооборуäование"
МГТУ "МАМИ" и "Эëектротехника и
эëектрооборуäование" МАДИ (ГТУ).

По книãе иìеется ряä заìе÷аний и
преäëожений. Наприìер, при раскрытии
терìина "аëãоритì" жеëатеëüно вкëþ-
÷итü иëëþстраöиþ, показываþщуþ сущ-
ностü аëãоритìа систеìы управëения,
расøиритü ноìенкëатуру коììутаöион-
ной и защитной аппаратуры.

Сëоварü-справо÷ник преäназна÷ен äëя
стуäентов, инженерно-техни÷еских работ-
ников преäприятий-произвоäитеëей эëек-
трооборуäования, препоäаватеëей и ас-
пирантов, заниìаþщихся эëектрообору-
äованиеì автоìобиëей и тракторов.

Вышли из печати

НАБОКИХ В.А. "АВТОТРАКТОРНОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ 

И ЭЛЕКТРОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ.
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24 мая 2008 года на 86 году жизни скончался ветеран Великой отечественной вой-
ны, ветеран 21 НИИИ МО РФ, Заслуженный деятель науки и техники РФ, доктор
технических наук, профессор

НИКОЛАЙ НИКАНОРОВИЧ ЯЦЕНКО
Всþ своþ сознатеëüнуþ жизнü он от-

äаë сëужениþ Роäине, арìии и науке.
Сразу посëе окон÷ания среäней øко-

ëы в Саратове Никоëай Никанорови÷
быë призван в ряäы Советской Арìии и
проøеë в ней путü от соëäата äо поëков-
ника. С первых äней приниìаë активное
у÷астие в Веëикой оте÷ественной войне,
откуäа он, коìанäир батареи, в 1944 ãоäу
быë направëен на у÷ебу в Акаäеìиþ бро-
нетанковых войск.

По окон÷ании акаäеìии заìеститеëü
коìанäира танковоãо поëка Н.Е. Яöенко
вкëþ÷ается в нау÷нуþ работу на поëиãо-
не в Кубинке. В 1952 ãоäу — поступает в
аäъþнктуру Акаäеìии артиëëерийских
наук, ãäе защищает канäиäатскуþ äис-
сертаöиþ и в 1955 ãоäу назна÷ается за-
ìеститеëеì на÷аëüника веäущеãо нау÷-
ноãо отäеëа 21 НИИИ. В 1961 ãоäу он —
на÷аëüник тоãо же отäеëа, в 1967-ì за-
щищает äокторскуþ äиссертаöиþ. А в
1969 ãоäу поëковник Яöенко посëе аìпу-
таöии обеих ноã оставëяет äействитеëü-
нуþ военнуþ сëужбу.

Пройäя реабиëитаöиþ, Никоëай Ни-
канорови÷ работает веäущиì нау÷ныì

сотруäникоì 21 НИИИ (в/÷ 63539), а в
1974 ãоäу поëу÷ает приãëаøение возãëа-
витü кафеäру в фиëиаëе Иркутскоãо по-
ëитехни÷ескоãо института в Братске, в
1979 ãоäу постановëениеì Совета Ми-
нистров СССР профессор Яöенко назна-
÷ается ректороì с еãо поìощüþ орãани-
зованноãо Братскоãо поëитехни÷ескоãо
института. По ìеäиöинскиì показанияì
в 1981 ãоäу возвращается в Москву, рабо-
тает веäущиì нау÷ныì сотруäникоì в
НИЦИАМТе. В 1992 ãоäу он — советник
Госстанäарта России, в 1997-ì в ГНЦ
"НАМИ" — äиректор НТЦ и завеäуþщий
отäеëоì повыøения ка÷ества и наäежнос-
ти автоìобиëüной техники и äо посëеäних
своих äней консуëüтант и ÷ëен у÷еных со-
ветов 21 НИИИ МО РФ и НИЦИАМТа.

Все эти связанные с нау÷ной äеятеëü-
ностüþ ãоäы признанный у÷еный и спе-
öиаëист в обëасти коëебаний, вибро-
наãруженности и ускоренных испытаний
созäаваë нау÷ные øкоëы и ãотовиë нау÷-
ные каäры высøей кваëификаöии, у неãо
äесятки защитивøихся у÷еников, иì на-
писано и опубëиковано боëее 150 нау÷-
ных статей и äокëаäов, сеìü фунäаìен-

таëüных ìоноãрафий, поëу÷ено 17 автор-
ских свиäетеëüств и патентов. Еãо
титани÷еский труä отìе÷ен сеìнаäöатüþ
правитеëüственныìи наãраäаìи, преìия-
ìи и по÷етныìи äипëоìаìи Совìина РФ.

Мы — коëëеãи, äрузüя, соратники и
сосëуживöы Никоëая Никанорови÷а,
реäакöия и реäакöионная коëëеãия
журнаëа "Автоìобиëüная проìыøëен-
ностü" — выражаеì собоëезнования роä-
ныì и бëизкиì покойноãо, скорбиì
вìесте с ниìи и буäеì поìнитü этоãо
несãибаеìоãо ÷еëовека пëоäотворноãо
труäа, жеëезной воëи и, как ìы äуìаëи,
неиссякаеìой энерãии.
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