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Уважаемые ученые, инженерно-технические работники, служащие и рабочие Центрального ордена
Трудового Красного Знамени научно-исследовательского автомобильного и автомоторного института!

Вашему институту исполняется 90 лет!

16 октября 1918 ãоäа в Москве образована Нау÷ная ав-
тоìобиëüная ëаборатория, которая в äаëüнейøеì быëа
преобразована в Центраëüный нау÷но-иссëеäоватеëü-
ский автоìобиëüный и автоìоторный институт (НАМИ).

Твор÷еский путü НАМИ на÷аëся с созäания первоãо
советскоãо ëеãковоãо автоìобиëя "НАМИ-1". Затеì быëи
трактор "ХТЗ-НАТИ", первый оте÷ественный троëëей-
бус, первый автобус ваãонной коìпоновки, автоìобиëü
"НАМИ-020" — прототип сеìейства автоìобиëей "Ураë"
и разëи÷ных транспортных среäств высокой прохоäиìости
на еãо основе, V-образный äизеëü "НАМИ-019" — базо-
вый сеìейства äвиãатеëей ЯМЗ, работы по äовоäке се-
ìейства ëеãковых автоìобиëей ВАЗ, разработка техноëо-
ãи÷еских основ проекта крупнейøеãо в Европе автоìо-
биëüноãо поëиãона в ãороäе Дìитров.

За своþ историþ спеöиаëисты НАМИ внеäриëи в се-
рийное произвоäство боëее 300 конструкторских и нау÷-
ных разработок. До сих пор серийно выпускаþтся изäе-
ëия, в основе которых стоят техни÷еские и нау÷ные ре-
øения спеöиаëистов НАМИ.

За боëüøие работы по поäъеìу сеëüскоãо хозяйства в
äовоенные ãоäы институт наãражäен орäеноì Труäовоãо
Красноãо Знаìени.

И в настоящее вреìя институт иìеет связü боëее ÷еì с
пятüþäесятüþ завоäаìи отрасëи и осуществëяет своþ äе-
ятеëüностü по такиì важныì направëенияì, как фунäа-
ìентаëüные и поисковые иссëеäования, созäание конöеп-
туаëüных конструкöий коìпонентов автоìобиëей, разра-
ботка экоëоãи÷ески ÷истых äвиãатеëей, работаþщих на
аëüтернативных виäах топëив, коìбинированных энерãо-
установок.

НАМИ сохраняет свой нау÷ный потенöиаë на высо-
коì уровне — сей÷ас в институте труäятся боëее
80 äокторов и канäиäатов наук, иìена которых известны
äаëеко за преäеëаìи России. Веäущие спеöиаëисты НАМИ
успеøно преäставëяþт интересы Российской Феäераöии
в разëи÷ных ìежäунароäных орãанизаöиях и коìитетах
FISITA, ISATA, по Внутреннеìу Транспорту Европейс-
кой Эконоìи÷еской Коìиссии (КВТ ЕЭК ООН), МТК-56,
ИСО/ТК-22.

В институте äействуþт и развиваþтся нау÷ные øкоëы
по основопоëаãаþщиì направëенияì автоìобиëестрое-
ния, веäется постоянная поäãотовка ìоëоäых нау÷ных
каäров.

За äостиãнутые успехи в развитии оте÷ественноãо ав-
тоìобиëестроения 37 сотруäников института уäостоены
Госуäарственных преìий Российской Феäераöии и пре-
ìий Правитеëüства Российской Феäераöии.

Свиäетеëüствоì признания веäущей роëи НАМИ в от-
расëи явëяется разработанная Ваøиì коëëективоì сов-
ìестно с äруãиìи нау÷ныìи орãанизаöияìи и проìыø-
ëенныìи преäприятияìи "Конöепöия развития автоìо-
биëüной проìыøëенности России".

Сëеäует отìетитü посëеäние работы спеöиаëистов
НАМИ: разработку первоãо в России техни÷ескоãо реã-
ëаìента "О требованиях к выбросаì автоìобиëüной техни-
кой вреäных (заãрязняþщих) веществ", созäание и орãани-
заöиþ проìыøëенноãо выпуска сеìейства коìфортабеëü-
ных ãороäских автобусов, соверøенствование äвиãатеëей
разëи÷ноãо назна÷ения, в тоì ÷исëе работаþщих на аëü-
тернативных виäах топëив, созäание ìобиëüных ìаëоãа-
баритных транспортных среäств äëя сеëüскоãо хозяйства.

Сеãоäня переä Ваøиì коëëективоì стоят боëüøие
перспективные заäа÷и по форìированиþ нау÷но-обос-
нованной техни÷еской поëитики Российской Феäера-
öии в обëасти автоìобиëüной проìыøëенности, прове-
äениþ фунäаìентаëüных нау÷но-иссëеäоватеëüских и
конструкторских работ, обеспе÷иваþщих созäание эко-
ëоãи÷ески ÷истых и безопасных автоìобиëей, коìпонен-
тов новоãо покоëения, "интеëëектуаëüных" саìореãуëи-
руþщихся транспортных среäств, опреäеëяþщих техно-
ëоãи÷еский обëик транспорта XXI века. Институт äоëжен
постоянно, на высокоì техни÷ескоì уровне провоäитü
øирокоìасøтабные испытания и сертификаöиþ оте÷ес-
твенной и зарубежной автоìобиëüной техники.

Уверен, ÷то коëëектив ФГУП "НАМИ" со сëавныìи
траäиöияìи и ìноãоëетниì опытоì эффективно реøит
ãранäиозные заäа÷и, стоящие на ответственноì этапе
развития оте÷ественноãо автоìобиëестроения.

В канун 90-летия со дня образования института поздравляю коллектив ГНЦ РФ ФГУП "НАМИ" со
знаменательным юбилеем! Желаю его сотрудникам доброго здоровья, личного благополучия, дальнейшей
плодотворной работы на благо России!

Министр проìыøëенности и торãовëи
Российской Феäераöии В.Б. Христенко
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Д-ð ýêîí. íàóê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÃÍÖ ÐÔ ÔÃÓÏ "ÍÀÌÈ"
À.À. ÈÏÀÒÎÂ

История НАМИ — история развития автоìобиëüных

науки и техники в наøей стране. У еãо истоков стояëи

такие выäаþщиеся у÷еные, как Е.А. Чуäаков, Н.Р. Бри-

ëинã, Е.К. Мазинã; иìенно зäесü иìи и их соратника-

ìи созäаны нау÷ные øкоëы по разëи÷ныì направëе-

нияì иссëеäований: Е.А. Чуäакова (теория автоìобиëя

и еãо рас÷еты), Н.Р. Бриëинãа, Б.С. Сте÷кина, Г.Г. Ка-
ëиøа (äвиãатеëи внутреннеãо сãорания), А.В. Осипяна

(зуб÷атые переäа÷и), Я.М. Певзнера (пëавностü хоäа

автоìобиëей), Д.Б. Геëüфãата (ìетоäы рас÷ета и ис-

сëеäований раì и кузовов), А.А. Липãарта (созäатеëü

всеìирно известноãо ëеãковоãо автоìобиëя "Побеäа"),

Б.М. Фиттерìана, Н.И. Коротоноøко (теория прохо-
äиìости, иссëеäования в обëасти автоìобиëей высо-

кой прохоäиìости и созäание принöипиаëüно новых

конструкöий автоìобиëей). При÷еì все они без ис-

кëþ÷ения работаëи по еäиной схеìе: "иссëеäования—

разработка теории—созäание образöов автоìобиëüной

техники". О высо÷айøей эффективности такой схеìы

ãоворит тот факт, ÷то жизнеäеятеëüностü и оборона
страны в преäвоенные, военные и посëевоенные ãоäы

быëи обеспе÷ены автоìобиëüной техникой преиìу-

щественно оте÷ественноãо произвоäства, образöы ко-

торой поëу÷аëи путевку в жизнü в НАМИ. Иìенно

бëаãоäаря нау÷но-техни÷ескоìу заäеëу институт в ãо-

äы войны быстро перестроиëся на нужäы фронта и

внес свой неоöениìый вкëаä в äеëо Побеäы.

И эта схеìа в настоящее вреìя факти÷ески сохра-
няется. Наприìер, на ее основе äействуþт и развива-

þтся нау÷ные øкоëы "Устой÷ивостü и управëяе-

ìостü", "Нау÷ные основы развития автобусостроения",

"Трибоëоãия в äвиãатеëестроении", "Поëный жизнен-

ный öикë автоìобиëя", "Проãнозирование стратеãи÷ес-

коãо развития автоìобиëüной проìыøëенности", "Ав-

тоìобиëüные аãреãаты", "Теория и рас÷еты äвиãатеëей с
реãуëируеìыìи степенüþ сжатия и рабо÷иì объеìоì",

"Аэроäинаìика и сопротивëение ка÷ениþ", "Шуì и

вибраöия", "Аëüтернативные топëива и коìбиниро-

ванные энерãоустановки", "Эëектротранспорт" и äр.

Резуëüтаты фунäаìентаëüных и поисковых иссëе-

äований по-прежнеìу øироко испоëüзуþтся в при-

кëаäных работах, выпоëняеìых как в НАМИ, так и в

äруãих отрасëевых НИИ и конструкторских бþро стра-
ны: НИИТавтопроìе, Гипроавтопроìе, НИИавтоэëек-

троника, НИИАТМ, Гипроäвиãатеëе, НИЦИАМТе,

ГКБ по приöепаì и äр. Институт тесно связан боëее

÷еì с 50 крупныìи автоìобиëестроитеëüныìи преä-

приятияìи России и стран СНГ, среäи которых КаìАЗ,

ГАЗ, УАЗ, УраëАЗ, ВАЗ, ЗИЛ, "Ижìаø", МАЗ, БеëАЗ,
КрАЗ, ЛиАЗ, ПАЗ, ЛАЗ, КАвЗ, ЯМЗ, ЗМЗ, УЗАМ,

УМЗ и т. ä. Их проäукöия проäоëжает созäаватüся с

обязатеëüныì у÷астиеì НАМИ. При÷еì не тоëüко на

уровне иссëеäований. На произвоäственной и опыт-

но-экспериìентаëüной базе института изãотовëяëосü

и испытываëосü боëüøинство опытных образöов ав-

тоìобиëей, äвиãатеëей, аãреãатов, а также ìоäернизи-

рованной и серийной проäукöии завоäов отрасëи.

Достато÷но сказатü, ÷то за всþ историþ существо-

вания института тоëüко в серийное произвоäство

внеäрено боëее 300 еãо разработок. При÷еì зна÷и-

теëüная их ÷астü — впервые. Это, наприìер, первые

советский ëеãковой автоìобиëü НАМИ-1 и оте÷ест-

венный троëëейбус; автобус ваãонной коìпоновки;

тракторы ХТЗ-НАТИ; автоìобиëü НАМИ-020 — про-

тотип сеìейства автоìобиëей "Ураë"; V-образный äи-

зеëü НАМИ-019 (основа сеìейства äвиãатеëей ЯМЗ);

работы по äовоäке ëеãковых автоìобиëей äëя строя-

щеãося ВАЗа; техноëоãи÷еские основы проекта круп-

нейøеãо в Европе автоìобиëüноãо поëиãона в Дìит-

рове и ìноãое äруãое.

Свиäетеëüствоì прееìственности фунäаìентаëüных

нау÷ных øкоë института стаëи и работы 1980-х ãоäов по

созäаниþ образöов экспериìентаëüных автоìобиëей,

äвиãатеëей, узëов и аãреãатов — прототипов техники

2000-х ãоäов. К их ÷исëу ìожно отнести конöептуаëü-

ные ëеãковые автоìобиëи "Дебþт" и "Коìпакт", со-

зäанные в 1988 ã. поä преäпоëаãаеìое произвоäство в

Еëабуãе; ìаãистраëüный автопоезä "Тайфун", разрабо-

танный в 1989 ã. в развитие перспективных конструк-

öий автопоезäов КаìАЗ с осевой наãрузкой 13 т; по-

ëуторатонный автоìобиëü, ставøий прототипоì се-

ìейства "ГАЗеëü"; äвиãатеëи с изìеняеìыìи степенüþ

сжатия и рабо÷иì объеìоì, перспективные äвиãатеëи,

работаþщие на аëüтернативных топëивах; аãреãаты, в

тоì ÷исëе ãиäроìехани÷еские переäа÷и äëя автобусов,

äиапазонные коробки переäа÷ и автоìатизированные

систеìы управëения коробкаìи переäа÷ äëя ãрузовых

автоìобиëей.

Высокий уровенü разработок НАМИ посëеäних ëет

поäтвержäается присужäениеì еãо спеöиаëистаì трех

преìий Правитеëüства Российской Феäераöии за

внеäрение сеìейства ìноãоöеëевых äизеëüных äвиãате-

ëей, соответствуþщих требованияì "Евро-2" (2002 ã.);

разработку и внеäрение высокоэффективной техноëо-

ãии ускоренных испытаний автоìобиëüной техники

äëя сокращения сроков äовоäки и освоения ее в ìас-

совоì произвоäстве (1990 ã.), триботехноëоãии на базе

открытий эффекта безызносности при трении и явëе-

ния воäороäноãо изнаøивания ìетаëëов (2000 ã.), а

также высøей наãраäы, Госуäарственной преìии в об-

ëасти науки и техники, за разработку нау÷ной конöеп-

öии, созäание и крупносерийное произвоäство при-

нöипиаëüно новоãо коìпëекса реабиëитаöионных ус-

тройств управëения ìоäификаöияìи автоìобиëей

äëя инваëиäов (1998 ã.). Об этоì же ãоворит и тот факт,

÷то 11 иþня 1994 ã. НАМИ присвоен, а в 1997, 2000,

2002, 2004 и 2007 ãã. поäтвержäен статус Госуäарст-

венноãо нау÷ноãо öентра Российской Феäераöии.

Еìу äано право преäставëятü Россиþ в рабо÷их орãа-

нах КВТ ЕЭК ООН, а также ìежäунароäных орãани-

заöиях FISITA, ISATA, МТК-56, ИСО/ТК-22 и äр.

НАМИ поëüзуется боëüøиì авторитетоì за рубе-

жоì. О ÷еì ãоворит ежеãоäное, на÷иная с 1984 ã., из-

брание еãо преäставитеëя презиäентоì иëи виöе-пре-
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зиäентоì Всеìирноãо форуìа по соãëасованиþ требо-

ваний к автоìототехнике (WP.29).

Нынеøнее развитие иниöиативы и преäприниìа-

теëüства в России в со÷етании с ãосуäарственной поä-

äержкой науки позвоëяет у÷еныì и инженераì инс-

титута боëее оперативно, ÷еì прежäе, реаãироватü на

потребности рынка как в сфере науки и техники, так

и в сфере орãанизаöии и управëения нау÷но-иссëеäо-

ватеëüскиìи и опытно-конструкторскиìи работаìи и

не тоëüко. Наприìер, посëе вступëения в сиëу феäе-

раëüноãо закона "О техни÷ескоì реãуëировании" су-

ществуþщая систеìа сертификаöии поäверãается ко-

ренноìу рефорìированиþ. Чтобы оно прохоäиëо боëее

успеøно, разработан проект конöепöии техни÷ескоãо

реãуëирования на поëноì жизненноì öикëе автоìо-

биëя, а также первый техни÷еский реãëаìент "О тре-

бованиях к выбросаì автоìобиëüной техникой, вы-

пускаеìой в обращение на территории Российской

Феäераöии, вреäных (заãрязняþщих) веществ", кото-

рый вступиë в сиëу с октября 2005 ã. Иäет, в соответс-

твии с утвержäенной проãраììой, и работа по äруãиì

техни÷ескиì реãëаìентаì.

ГНЦ РФ ФГУП "НАМИ" аккреäитован Ростехреãу-

ëированиеì в ка÷естве испытатеëüноãо öентра про-

äукöии автоìобиëестроения, который явëяется неза-

висиìой техни÷еской сëужбой сертификаöии с пра-

воì провеäения испытаний по Правиëаì ЕЭК ООН.

Резуëüтат: на÷иная с 2005 ã., öентр выäаë уже боëее

3600 офиöиаëüных протокоëов испытаний.

НАМИ преäставëяет Российскуþ Феäераöиþ в тех-

ни÷ескоì коìитете ìежäунароäной орãанизаöии по

станäартизаöии ИСО/ТК-22 "Дорожный транспорт",

на еãо базе функöионирует наöионаëüный техни÷ес-

кий коìитет ТК-56 "Дорожный транспорт", который

также выпоëняет функöии техни÷ескоãо коìитета по

станäартизаöии в ААИ России. Кроìе тоãо, институт

аккреäитован Госстанäартоì России как орãан по сер-

тификаöии систеì ка÷ества в соответствии с ìежäу-

нароäныìи станäартаìи ИСО-9000, и иìенно зäесü в

2006 ã. созäан независиìый от потребитеëя и изãото-

витеëя Центр по сертификаöии ìехани÷еских транс-

портных среäств.

НАМИ — оäин из основных разработ÷иков "Кон-

öепöии развития автоìобиëüной проìыøëенности

России", оäобренной Правитеëüствоì РФ в 2002 ã., и

проекта феäераëüной öеëевой проãраììы "Созäание

автотранспортных среäств новоãо покоëения, работа-

þщих на аëüтернативных виäах топëива, в тоì ÷исëе

ãазовоì, а также с приìенениеì коìбинированных

энерãети÷еских установок на 2009—2013 ãã.". В öеëях

реаëизаöии ãосуäарственной проìыøëенной поëити-

ки в оте÷ественноì автоìобиëестроении институт на

основе проãнозирования пëанирует свое у÷астие в раз-

работке стратеãии развития автоìобиëüной проìыø-

ëенности России на боëее äëитеëüнуþ перспективу.

Друãиìи сëоваìи, основой äеятеëüности НАМИ быëи

и остаþтся фунäаìентаëüные и поисковые иссëеäо-

вания. При÷еì по все увеëи÷иваþщеìуся ÷исëу на-

правëений.

Высокий уровенü работ, выпоëняеìых спеöиаëис-

таìи института, опреäеëяется в первуþ о÷ереäü каä-

ровыì составоì и авторитетоì еãо нау÷ных øкоë.

Поэтоìу руковоäство НАМИ äеëает все возìожное,
÷тобы сохранитü высококëассных спеöиаëистов по

разëи÷ныì спеöиаëüностяì автоìобиëестроения и оä-

новреìенно интенсифиöироватü поäãотовку ìоëоäых

нау÷ных каäров, способных кваëифиöированно ре-

øатü актуаëüные в настоящее вреìя вопросы иссëеäо-

ваний и разработок в обëасти автоìобиëüной техники.

И, наäо сказатü, äовоëüно успеøно. Вот приìеры пос-
ëеäних ëет.

Нау÷ной øкоëой "Проãнозирование стратеãи÷еско-

ãо развития автоìобиëüной проìыøëенности" разра-

батываþтся и направëяþтся в орãаны ãосуäарственной

вëасти основопоëаãаþщие äокуìенты и ìатериаëы по

стратеãии развития автоìобиëüной проìыøëенности

России на периоä 2010—2020 ãã. При÷еì äокуìенты и

ìатериаëы высо÷айøеãо нау÷ноãо уровня. Достато÷но
сказатü, ÷то преäставитеëü этой øкоëы, ÷ëен нау÷но-

техни÷ескоãо и äиссертаöионноãо советов института

äоктор эконоìи÷еских наук В.А. Москвин стаë побе-

äитеëеì ìежäунароäноãо конкурса "Европейский

риск — ìенеäжìент-2007", прохоäивøеãо в Лонäоне.

Спеöиаëистаìи øкоëы "Нау÷ные основы развития

автобусостроения" (руковоäитеëü — äоктор техни÷ес-

ких наук, ëауреат Госуäарственной преìии РФ О.И. Ги-
руöкий) веäутся работы по созäаниþ и внеäрениþ в

произвоäство сеìейства перспективных ãороäских ав-

тобусов и автобусов äëя перевозки äетей.

Нау÷ной øкоëой "Поëный жизненный öикë ав-

тоìобиëя" (возãëавëяет ее äоктор техни÷еских наук

В.А. Звонов) созäаны нау÷ные основы и разрабатыва-

ется норìативная база, обеспе÷иваþщая то÷нуþ оöен-

ку экоëоãи÷еской безопасности автоìобиëей в поëноì
их жизненноì öикëе при реаëизаöии разëи÷ных эко-

ëоãи÷еских ìероприятий, в тоì ÷исëе приìенение

аëüтернативных топëив.

Преäставитеëяìи øкоëы "Сопротивëение ка÷ениþ и

аэроäинаìика" (руковоäит еþ — äоктор техни÷еских

наук В.А. Петруøов) разработан и внеäряется в раìках

ЕЭК ООН не иìеþщий ìировоãо анаëоãа ìетоä оöен-

ки ка÷ения автоìобиëüных øин.

В веäении øкоëы "Теория и рас÷еты äвиãатеëей с

реãуëируеìой степенüþ сжатия и рабо÷еãо объеìа"
(руковоäитеëü — äоктор техни÷еских наук В.Ф. Куте-

нев) — разработка и изãотовëение образöов таких ДВС

äëя оте÷ественных автоìобиëей, а также äëя фирìы

"Дайìëер-Бенö".

Спеöиаëистаìи нау÷ной øкоëы "Устой÷ивостü и

управëяеìостü" (руковоäитеëü — äоктор техни÷еских
наук Л.Л. Гинöбурã) преäëожен ìетоä инженерноãо

рас÷ета устой÷ивости и управëяеìости ëеãковых, ãрузо-
вых автоìобиëей и автопоезäов; разработан эëектро-

усиëитеëü руëевоãо управëения äëя автоìобиëей ВАЗ.

Среäи разработок øкоëы "Перспективные аãреãа-

ты" (руковоäитеëü — äоктор техни÷еских наук, ëауреат

Госуäарственной преìии РФ Ю.К. Есеновский-Лаø-

ков) нау÷ная база äëя рас÷етных иссëеäований, ìеха-

ни÷еские коробки переäа÷ äëя ëеãковых автоìобиëей
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кëассов "A" и "B", а также ãиäроìехани÷еская переäа÷а

äëя ëеãковых автоìобиëей кëасса "B" и "C".

Шкоëе "Аëüтернативные топëива и коìбинирован-

ные энерãоустановки" (возãëавëяет ее — äоктор тех-

ни÷еских наук В.Ф. Каìенев) принаäëежит изãотовëе-

ние образöов АТС на øасси автоìобиëей ЗИЛ-5301,

оснащенных экоëоãи÷ески ÷истыìи энерãоустановка-

ìи новоãо покоëения, испоëüзуþщиìи воäороäное

топëиво.

Спеöиаëисты øкоëы "Эëектротранспорт" (руково-

äитеëü — äоктор техни÷еских наук А.А. Эйäинов) про-

веëи иссëеäования и созäаëи новуþ трансìиссиþ äëя

троëëейбуса боëüøой вìестиìости, выпускаеìоãо

ìосковскиì СВАРЗоì.

Шкоëой "Шуì и вибраöия" (руковоäитеëü — äоктор

техни÷еских наук В.Е. Тоëüский) разработана техно-

ëоãия виртуаëüноãо проектирования, преäназна÷ен-

ная äëя äовоäки опытных образöов АТС с то÷ки зре-

ния их вибропро÷ности, вибронаãруженности и акус-

ти÷еских показатеëей.

Преäприниìаþтся активные ìеры по привëе÷ениþ

в НАМИ ìоëоäежи. Деëается это на основе поäãотов-

ки спеöиаëистов на совìестных кафеäрах в веäущих

вузах страны: МГТУ "МАМИ", МАДИ (ГТУ), МВТУ

иìени Н.Э. Бауìана, МГАУ иìени В.П. Горя÷кина а

также в о÷ной и зао÷ной аспирантурах.

Как уже упоìинаëосü, коне÷ная öеëü иссëеäова-

ний, провоäиìых в институте, — разработка конöеп-

туаëüных автоìобиëей, äвиãатеëей и их аãреãатов. По-

нятно, ÷то эти изäеëия не всеãäа ìоãут бытü за корот-

кие сроки внеäрены в серийное произвоäство. Но ÷то

завоäы отрасëи поэтапно приниìаþт преäëаãаеìые

отäеëüные проãрессивные реøения и рекоìенäаöии —

факт безусëовный.

Приìероì ìоãут сëужитü ìобиëüные ìаëоãабарит-

ные транспортные среäства (ММТС) äëя сеëüскоãо хо-

зяйства. В 2006—2007 ãã. разработан типаж и изãотов-

ëены опытные образöы сеìейства этих транспортных

среäств особо ìаëоãо, ìаëоãо и среäнеãо кëассов. Бо-

ëее тоãо, уже провеäены ãосуäарственные приеìо÷ные

их испытания.

ММТС преäставëяет собой ìаëоãабаритный авто-

ìобиëü высокой прохоäиìости с коëесной форìуëой

4Ѕ4, ìаксиìаëüной скоростüþ 60 кì/÷ и функöио-

наëüной возìожностüþ выпоëнения основных виäов

сеëüскохозяйственных работ. Они уäостоены высøих

наãраä — "Гран-При" ìосковских выставок "Зоëотая

осенü" в 2006 ã., "Автоìобиëüные техноëоãии и ìате-

риаëы-2007", а также зоëотой ìеäаëи выставки "Зоëо-

тая осенü-2007".

Поäãотовëен коìпëекс ìер по øирокоìасøтабноìу

перевоäу сеëüхозтехники на прироäный ãаз и созäан

переäвижной поëевой ãазозаправщик, котороìу при-

сужäена зоëотая ìеäаëü выставки "Денü российскоãо

поëя-2007".

Со всеìи этиìи разработкаìи ознакоìиëисü в 2007 ã.

Презиäент РФ В.В. Путин и ãубернаторы реãионов

России, которые их оäобриëи.

Это ãоворит о тоì, ÷то отрасëевая наука способна

реøатü пробëеìные вопросы в сжатые сроки и на вы-

сокоì техни÷ескоì уровне.

Важное соöиаëüное зна÷ение иìеþт работы по со-
зäаниþ øкоëüных автобусов, провоäивøиеся поä

эãиäой первоãо заìеститеëя Преäсеäатеëя Правитеëü-

ства РФ, ныне — Презиäента Российской Феäераöии

Д.А. Меäвеäева. И зäесü уäаëосü сäеëатü ìноãое.

В ÷астности, проанаëизироватü транспортнуþ со-

ставëяþщуþ инфраструктуры систеìы øкоëüноãо об-
разования, направëенной на профиëактику äетскоãо

äорожно-транспортноãо травìатизìа; разработатü тех-

ни÷еские заäания на 11- и 22-ìестные øкоëüные ав-

тобусы; выпуститü эскизный проект и изãотовитü ìа-

кетный образеö 11-ìестноãо автобуса. (В 2007 ã. проект

наãражäен зоëотой ìеäаëüþ VII Московскоãо ìежäу-

нароäноãо саëона инноваöий и инвестиöий.)

Естü у НАМИ пионерские проекты в äруãих обëас-

тях. Наприìер, транспортное среäство на øасси авто-

ìобиëя ЗИЛ-5301 "Бы÷ок" с энерãети÷еской установ-

кой на базе топëивных эëеìентов, работаþщих на во-

äороäе. По пëану уже отработаны схеìные реøения по

аäаптаöии эëектрохиìи÷ескоãо ãенератора; изãотов-
ëены основные узëы и аãреãаты энерãоустановки, по-

äобраны необхоäиìые ìатериаëы и коìпëектуþщие;

собран опытный образеö. О перспективности и эф-

фективности принятых реøений свиäетеëüствует тот

факт, ÷то äанная разработка уäостоена серебряной ìе-

äаëи VII Московскоãо ìежäунароäноãо саëона инно-
ваöий и инвестиöий.

Дëя обеспе÷ения оте÷ественноãо рынка высокоэф-

фективныìи автоìобиëüныìи äвиãатеëяìи и äвиãате-
ëяìи ìноãоöеëевоãо приìенения в НАМИ веäутся ра-

боты ìежотрасëевоãо зна÷ения, разрабатываþтся ти-

поразìерные ряäы бензиновых и äизеëüных сиëовых
аãреãатов. В них у÷тены перспективные требования по

ìощности, эконоìи÷ескиì, экоëоãи÷ескиì и ресурс-

ныì характеристикаì с у÷етоì ìероприятий по сокра-

щениþ техноëоãи÷ескоãо отставания от анаëоãи÷ной

проäукöии зарубежных стран. К приìеру, высокой на-

укоеìкостüþ отëи÷аþтся разработки в обëасти перс-

пективных äвиãатеëей с управëяеìыì äвижениеì пор-
øней, позвоëяþщие изìенятü степенü сжатия и рабо-

÷ий объеì.

Оäна из таких разработок — опытные образöы äви-

ãатеëей ВАЗ с управëяеìой степенüþ сжатия äëя пер-

спективных автоìобиëей ВАЗ — уäостоена äипëоìа и

серебряной ìеäаëи XIII Московской проìыøëенной
выставки 2007 ã. Она, как и ее анаëоãи, позвоëяет ус-

коритü реаëизаöиþ систеìы реãуëирования степени

сжатия в автоìобиëüных äвиãатеëях, а также открыва-

ет новые возìожности по созäаниþ ìноãотопëивных

ìоäификаöий ДВС.

У÷итывая важностü пробëеìы аëüтернативных топ-
ëив, спеöиаëисты НАМИ уäеëяþт этой пробëеìе äо-

стато÷но ìноãо вниìания: провоäят теорети÷еские и

экспериìентаëüные иссëеäования энерãети÷еской и

экоëоãо-эконоìи÷еской эффективности работы на

биотопëивах äизеëей ìноãоöеëевоãо назна÷ения в поë-

ноì их жизненноì öикëе. В эти иссëеäования вхоäят
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стаäии возäеëывания раститеëüных куëüтур, произвоä-

ства топëив, еãо испоëüзования в äизеëях с у÷етоì за-

трат энерãии невозобновëяеìых прироäных ресурсов,

выбросов вреäных веществ и ущерба окружаþщей сре-
äе. В резуëüтате опреäеëены физико-хиìи÷еские ха-

рактеристики и составы ìасеë (поäсоëне÷ноãо, рапсо-

воãо, соевоãо и ãор÷и÷ноãо), которые испоëüзуþт äëя

поëу÷ения разëи÷ных топëив — ìетиëовых эфиров,

сìесевых на основе äизеëüноãо и биоäизеëüноãо топ-

ëив, äизеëüноãо топëива и раститеëüных ìасеë. В итоãе

установëено: биотопëива äействитеëüно весüìа эф-
фективно способствуþт снижениþ расхоäа невозоб-

новëяеìых прироäных ресурсов и выброса парнико-

вых ãазов, а также сокращениþ затрат на реаëизаöиþ

поëноãо жизненноãо öикëа äизеëей с у÷етоì ущерба ок-

ружаþщей среäе. Иссëеäования, кроìе тоãо, äаëи воз-

ìожностü разработатü проекты станäартов на äизеëü-

ные топëива с разëи÷ныì коëи÷ествоì биоäобавок.
Как известно, Центраëüный автопоëиãон (ã. Дìит-

ров) созäаваëся в свое вреìя как структурное поäраз-

äеëение (фиëиаë) НАМИ. Затеì он стаë саìостоя-

теëüной орãанизаöией — НИЦИАМТоì. Оäнако опыт

показаë, ÷то такое разäеëение себя не оправäывает:

науке без экспериìента труäно и экспериìенту без на-
уки тоже. Поэтоìу 15 ìая 2008 ã. в соответствии с пра-

витеëüственныìи реøенияìи в раìках форìирования

на базе ГНЦ ФГУП "НАМИ" Наöионаëüноãо нау÷но-

иссëеäоватеëüскоãо и сертификаöионноãо öентра авто-

ìобиëестроения НИЦИАМТ воøеë в состав НАМИ.

Такиì образоì, ФГУП "НАМИ" стаë прееìникоì по

праваì и обязатеëüстваì ФГУП "НИЦИАМТ", на базе
котороãо созäано структурное поäразäеëение институ-

та — Нау÷но-иссëеäоватеëüский öентр по испытанияì

и äовоäке автоìототехники.

Поäвоäя итоãи äеятеëüности НАМИ к þбиëеþ, не-

обхоäиìо отìетитü, ÷то еãо коëëектив с оптиìизìоì

оöенивает перспективы своеãо развития как в бëи-

жайøие ãоäы, так и на боëее отäаëеннуþ перспективу.

И это объясниìо: эконоìика страны, ìаøинострои-

теëüная отрасëü, в тоì ÷исëе автоìобиëестроение, как

веäущий коìпонент эконоìики, несìотря на сëож-

ностü совреìенных усëовий, нахоäятся на поäъеìе.

Так ÷то работа преäстоит боëüøая, непростая и от-

ветственная. При÷еì основные ее направëения о÷е-

виäны. Это — форìирование стратеãии и систеìы ãо-

суäарственных ìер по развитиþ автоìобиëüной про-

ìыøëенности, в тоì ÷исëе в обëасти станäартизаöии

и техни÷ескоãо реãуëирования; развитие ìатериаëüно-

техни÷еской базы с öеëüþ обеспе÷ения внеäрения но-

вых техноëоãий в НИОКР, опытное произвоäство и

испытания автоìобиëüной техники; консоëиäаöия на-

у÷ных øкоë, привëе÷ение к работаì института ìоëоäых

кваëифиöированных управëен÷еских, эконоìи÷еских,

нау÷ных, инженерно-техни÷еских и рабо÷их каäров;

поисковые иссëеäования по внеäрениþ нанотехно-

ëоãий и наноìатериаëов в автоìобиëüных аãреãатах и

узëах; созäание нау÷ноãо заäеëа по орãанизаöии ра-

бо÷еãо проöесса ìаëотокси÷ных ìноãотопëивных ав-

тоìобиëüных äвиãатеëей с испоëüзованиеì ìехатрон-

ных систеì; работы наä аëüтернативныìи топëиваìи

и ìноãотопëивныìи энерãоустановкаìи, обеспе÷ива-

þщиìи выпоëнение экоëоãи÷еских норì "Евро-5" и

"Евро-6"; разработка сеìейства АТС на базе эëектро-

привоäа и коìбинированных энерãоустановок, а так-

же новоãо покоëения автоìобиëüных коìпонентов,

обеспе÷иваþщих выпоëнение перспективных требо-

ваний по ресурсосбережениþ, безопасности и экоëо-

ãии (в поëноì жизненноì öикëе).

Эти заäа÷и, как и все äруãие в преäыäущие 90 ëет, бу-

äут, безусëовно, реøены. Заëоã тоìу — высо÷айøая

кваëификаöия нау÷ных, инженерно-техни÷еских и

произвоäственных каäров института, истори÷ески сëо-

живøаяся траäиöия реøатü возникаþщие пробëеìы

автоìобиëестроения то÷но, с позиöий посëеäних äо-

стижений науки и практики, всеãäа в интересах страны.

УДК 629.113/.115

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ

Â ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÑÒÐÎÅÍÈÈ:

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Êàíä. òåõí. íàóê Á.Â. ÊÈÑÓËÅÍÊÎ

Принятый в 2002 ã. закон "О техни÷ескоì реãуëиро-

вании" отìениë законы "О сертификаöии проäукöии и

усëуã" и "О станäартизаöии" и созäаë новый правовой

ìеханизì, преäусìатриваþщий приìенение обяза-

теëüных требований к проäукöии искëþ÷итеëüно ÷е-

рез новые норìативные правовые äокуìенты — тех-

ни÷еские реãëаìенты. То естü он перевеë станäарты в

äокуìенты, испоëüзуеìые äобровоëüно. Оäновреìенно

закон запретиë вноситü изìенения в ранее принятые

веäоìственные норìативные правовые акты. В итоãе

"Правиëа по провеäениþ работ в систеìе сертифика-

öии ìехани÷еских транспортных среäств и приöепов"

оказаëисü "заìороженныìи" на периоä äо вступëения

в сиëу новоãо техни÷ескоãо реãëаìента. Пока же пра-

витеëüствоì утвержäен спеöиаëüный техни÷еский

реãëаìент "О требованиях к выбросаì автоìобиëüной

техникой, выпускаеìой в обращение на территории

ЭКОНОМИКА

И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА
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Российской Феäераöии, вреäных (заãрязняþщих) ве-

ществ", разработанный в иниöиативноì поряäке спе-

öиаëистаìи НАМИ. В неì у÷итывается совреìенный

уровенü развития оте÷ественной автоìобиëüной про-

ìыøëенности и преäусìатривается поэтапный пере-

хоä к ìежäунароäныì норìаì в отноøении выбросов

вреäных веществ. В ÷астности, то, ÷то выпуск 100 %

автоìобиëüной техники, соответствуþщей норìаì

"Евро-2", на÷аëся с ìоìента вступëения еãо в сиëу,

т. е. с апреëя 2006 ã., норìы "Евро-3" вступиëи в сиëу

с 1 января 2008 ã., норìы "Евро-4" вступят с 1 января

2010 ã. а "Евро-5"— с 1 января 2014 ã.

В ìае 2007 ã. в закон "О техни÷ескоì реãуëирова-

нии" внесëи поправки, разреøаþщие вноситü изìе-

нения в ранее принятые норìативные правовые акты.

В этой связи НАМИ поäãотовиë изìенения № 1 к

"Правиëаì по провеäениþ работ в систеìе сертифи-

каöии ìехани÷еских транспортных среäств и приöе-

пов", в которых у÷ëи позитивный опыт устой÷иво ра-

ботаþщей систеìы сертификаöии АТС. Наприìер, то,

÷то российская систеìа сертификаöии успеøно реøа-

ет äве важные заäа÷и. Во-первых, не пропускает на

рынок России опаснуþ äëя потребитеëя проäукöиþ,

отказывая в выäа÷е "Оäобрений типа транспортных

среäств" и сертификатов соответствия на коìпоненты

и запасные ÷асти. Во-вторых, созäаëа побуäитеëüные

ìотивы изãотовитеëяì äëя боëее вниìатеëüноãо отно-

øения к соверøенствованиþ конструкöии, разработке

и постановке на произвоäство новых безопасных ìоäе-

ëей АТС. Наприìер, по при÷ине несоответствия требо-

ванияì, установëенныì систеìой сертификаöии, быëо

отказано в выäа÷е "Оäобрений типа транспортных

среäств" боëее ÷еì 40 зарубежныì и российскиì про-

извоäитеëяì АТС, а также на разëи÷ные виäы коìпо-

нентов и запасных ÷астей к ниì (коìпоненты свето-

техники, эëеìенты торìозных систеì, äетаëи поäвес-

ки и т. ä.). Итоã известен: произвоäитеëи, оказавøисü

во все боëее ужесто÷аþщеìся "сиëовоì поëе" требо-

ваний сертификаöии, вынужäены боëее интенсивно

заниìатüся соверøенствованиеì конструкöии, разра-

боткой и постановкой произвоäства новых ìоäеëей

автоìобиëей.

Оäнако практика выявиëа и неäостатки систеìы сер-

тификаöии. В ÷астности, появиëисü зëоупотребëения в

испоëüзовании схеìы сертификаöии по ìиниìаëüноìу

пере÷нþ требований и по проöеäураì, связанныì со

сборкой АТС из коìпëектов. Некоторые оте÷ествен-

ные произвоäитеëи искусственно на÷аëи ввоäитü но-

вые обозна÷ения серийно выпускаеìой проäукöии и

теì саìыì избеãаëи необхоäиìости сертифиöироватü

ее по поëноìу пере÷нþ требований посëе трехразо-

воãо испоëüзования оäноãоäи÷ной схеìы сертифика-

öии. Кроìе тоãо, заявитеëяìи по сертификаöии стаëи

преäставитеëи российских фирì, не иìеþщие поëно-

ìо÷ий от изãотовитеëей. Они закупаþт автоìобиëи в

странах с автоìобиëüной проìыøëенностüþ, нахо-

äящейся в стаäии становëения (Китай, Инäия, Иран

и äр.), и ввозят их в Россиþ без веäоìа произвоäитеëя.

Что äеëает неработаþщей систеìу ãарантийных обя-

затеëüств и, по сути, оставëяет потребитеëя оäин на

оäин с небезопасныì, нека÷ественныì товароì. И сис-

теìа сертификаöии не иìеет þриäи÷еских оснований

вìеøатüся в äаннуþ ситуаöиþ.

"Изìенения", о которых сказано выøе, эти неäо-

статки устраняþт. В тоì ÷исëе и с то÷ки зрения ÷исто

þриäи÷еских форìуëировок.

Так, в тексте "Правиë..." боëее то÷ной стаëа тер-
ìиноëоãия. В ÷астности, терìин "Оäобрение типа

транспортноãо среäства" сей÷ас опреäеëяется как ана-

ëоãи÷ная ìежäунароäной практике форìа оöенки со-

ответствия типа транспортноãо среäства требованияì

безопасности, при которой конкретный орãан путеì

аäìинистративной проöеäуры, на основании резуëü-

татов испытаний, поäтвержäает, ÷то выпускаеìые в
России АТС (øасси), не экспëуатируþщиеся ранее

иëи ввозиìые из-за рубежа на срок боëее ÷еì øестü

ìесяöев, уäовëетворяþт установëенныì требованияì.

Даëее. В "Изìенениях" преäусìотрено, ÷то АТС,

изãотовëенное в периоä äействия "Оäобрения типа

транспортноãо среäства", с÷итается соответствуþщиì

установëенныì требованияì и ìожет бытü реаëизова-

но потребитеëяì без оãрани÷ения срока. Срок äейс-
твия сертификатов соответствия и "Закëþ÷ения о со-

ответствии øасси" проäëен äо ÷етырех ëет. Кроìе то-

ãо, уто÷нены требования к заявитеëяì сертификаöии:

иì ìожет бытü изãотовитеëü проäукöии иëи упоëно-

ìо÷енный иì преäставитеëü, в установëенноì поряä-

ке зареãистрированный на территории России.

Внесены уто÷нения и в отноøении сертификаöии

ìаëых партий транспортных среäств. Дëя них искëþ-
÷ена повторная сертификаöия в те÷ение 12 каëенäар-

ных ìесяöев. При офорìëении "Оäобрения типа

транспортноãо среäства" на ìаëые серии/партии воз-

ìожностü испоëüзования протокоëов не сертификаöи-

онных испытаний (в тоì ÷исëе, изãотовитеëя) пре-

äусìотрена тоëüко в отноøении транспортных среäств,

изãотовëенных на территории стран-у÷астниö Женев-
скоãо соãëаøения 1958 ã. Наконеö, "Оäобрение типа

транспортноãо среäства" по ìиниìаëüноìу пере÷нþ

требований без оãрани÷ения объеìа серии (партии)

ìожет выäаватüся на оäин тип транспортноãо среäства

оäин раз, но не боëее ÷еì на 12 ìесяöев.

Как виäиì, систеìа сертификаöии внесенныìи в

нее изìененияìи äает опреäеëенные преиìущества

äëя произвоäитеëей, зареãистрированных в странах-
у÷астниöах Женевскоãо соãëаøения 1958 ã., в тоì

÷исëе и äëя российских, потоìу ÷то Россия — еãо

у÷астник.

Кроìе выøе пере÷исëенноãо, äëя опреäеëенной

ноìенкëатуры запасных ÷астей к АТС преäусìотрена

возìожностü äекëарирования изãотовитеëеì соответс-

твия еãо проäукöии преäъявëяеìыì требованияì.

Изìенения коснуëисü и соäержания требований. За

периоä 2003—2007 ãã., в те÷ение котороãо, в соответс-
твии с законоì "О техни÷ескоì реãуëировании", в сис-

теìу сертификаöии невозìожно вноситü изìенения,

Всеìирныì форуìоì по ãарìонизаöии требований к

автотранспортныì среäстваì (РГ29) ЕЭК ООН быëи

приняты боëее 20 новых Правиë ЕЭК ООН. В "Изìе-

нения" вкëþ÷ены некоторые из этих Правиë. В ÷аст-
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ности, те, ÷то касаþтся защиты воäитеëя и пассажиров

при фронтаëüноì и боковоì стоëкновениях, безопас-

ности автобусов, устой÷ивости автоöистерн против

опрокиäывания, транспортных среäств äëя перевозки
опасных ãрузов и äр. Кроìе тоãо, в них актуаëизи-

рованы требования Правиë, уже вкëþ÷енных в систе-

ìу сертификаöии (по торìозныì свойстваì, ìестаì

крепëения реìней безопасности, про÷ности сиäений

ëеãковых автоìобиëей и автобусов, поäãоëовникаì,

защитныì свойстваì кабин ãрузовых автоìобиëей,

травìобезопасности наружных выступов кузова, про-
тивопожарной защите автоìобиëей и äр.). Наконеö, в

пере÷енü обязатеëüных требований внесены актуаëи-

зированные наöионаëüные станäарты и ввеäены äо-

поëнитеëüные, реãëаìентируþщие внутренний øуì

транспортных среäств и установку световых приборов,

а также ГОСТ 51160, оãовариваþщий требования к

АТС, которые преäназна÷ены äëя перевозки äетей.
Итоã: пере÷енü требований äëя ëеãковых автоìоби-

ëей расøирен с 39 äо 49 позиöий, автобусов — с 38 äо

47, ãрузовых автоìобиëей — с 39 äо 46.

Это — øаã впереä. Но сëеäует иìетü в виäу, ÷то, к

приìеру, Директива № 2007/37 ЕС об утвержäении

типа ëеãковых автоìобиëей преäусìатривает 51 тре-
бование при их офиöиаëüноì утвержäении по типу

конструкöии.

Изìененияìи установëено, ÷то новые требования

иìеþт äифференöированные сроки ввеäения: äëя впер-

вые заявëяеìых на сертификаöиþ АТС — с 01 иþëя

2008 ã., а äëя серийной проäукöии — с 01 января 2010 ã.

Вìесте с теì, исхоäя из поëожений закона "О техни-
÷ескоì реãуëировании" об установëении обязатеëüных

требований к проäукöии тоëüко ÷ерез техни÷еские реã-

ëаìенты, ФГУП "НАМИ" проäоëжает работы наä тех-

ни÷ескиì реãëаìентоì "О безопасности коëесных

транспортных среäств", разработка котороãо преäус-

ìотрена äанныì законоì. Он установит правовые ос-

новы техни÷ескоãо реãуëирования в отноøении про-
äукöии автоìобиëестроения при ее выпуске в обраще-

ние и заìенит äействуþщие "Правиëа по провеäениþ

работ в систеìе сертификаöии ìехани÷еских транс-

портных среäств и приöепов". О÷енü важно то, ÷то еãо

проектоì преäусìотрено: требования безопасности,

разработанные и ввеäенные в äействие в соответс-
твии с ìежäунароäныìи соãëаøенияìи, у÷астниöей

которых явëяется Россия, обязатеëüны äëя выпоëне-

ния на ее территории. Кроìе тоãо, в проекте заëожена

ис÷ерпываþщая ноìенкëатура экспëуатаöионных ха-

рактеристик и конструктивных свойств АТС (таких,

как øуìностü, травìобезопасностü эëеìентов интерü-
ера), которые äоëжны поäверãатüся обязатеëüноìу

поäтвержäениþ соответствия путеì сертификаöии

третüей стороной.

Проектоì опреäеëены также проöеäуры поäтверж-

äения соответствия требованияì безопасности типов

транспортных среäств (øасси), их еäини÷ных преäста-

витеëей (как новых, так и бывøих в употребëении), а
также их составных ÷астей при выпуске в обращение.

В отноøении АТС разëи÷ных катеãорий устанавëива-

þтся ìиниìаëüные обязатеëüные требования к конс-

труктивной безопасности.

Дëя АТС, уже нахоäящихся в экспëуатаöии, преäус-

ìотрена разработка еще оäноãо техни÷ескоãо реãëа-

ìента — "О безопасности автотранспортных среäств в
экспëуатаöии", в котороì поä экспëуатаöией пониìа-

ется испоëüзование по назна÷ениþ, техни÷еское об-

сëуживание и реìонт АТС, а также возìожностü вне-

сения изìенений в их конструкöиþ. Оäна из öеëей еãо

— обеспе÷ение, с у÷етоì степени риска при÷инения

вреäа, ìехани÷еской безопасности переоборуäован-
ных коëесных транспортных среäств в тоì сëу÷ае, ес-

ëи в их конструкöиþ вносятся изìенения, которые

ìоãут повëиятü на безопасностü их посëеäуþщей экс-

пëуатаöии.

Даëее, как известно, ряä показатеëей, в тоì ÷исëе,

опреäеëяþщих безопасностü АТС, в проöессе экспëу-

атаöии иìеет тенäенöиþ к снижениþ. Поэтоìу в про-
екте оãоваривается, ÷то в периоä экспëуатаöии АТС

еãо безопасностü äоëжна оöениватüся путеì периоäи-

÷еских техни÷еских осìотров.

Сказанное показывает, ÷то проöеäура "Оäобрения

типа транспортноãо среäства" остается оäниì из ãëав-

ных инструìентов обеспе÷ения коìпëексной безопас-

ности оте÷ественной автоìобиëüной проäукöии. И ÷то
изìенения к "Правиëаì по провеäениþ работ в систеìе

сертификаöии ìехани÷еских транспортных среäств и

приöепов" — ÷резвы÷айно важные эëеìенты защиты

российских потребитеëей и окружаþщей среäы в пере-

хоäноì (äо принятия техни÷еских реãëаìентов "О безо-

пасности коëесных транспортных среäств" и "О безо-
пасности транспортных среäств в экспëуатаöии") пе-

риоäе.

УДК 629.113.002.68/.004.8

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

ÑÎÇÄÀÍÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ ÀÒÑ

Â ÐÎÑÑÈÈ

Д-ð òåõí. íàóê Â.Ô. ÊÓÒÅÍÅÂ,
êàíä. òåõí. íàóê À.Ñ. ÒÅÐÅÍ×ÅÍÊÎ

В 2007 ã. в России быëо ввеäено в экспëуатаöиþ

рекорäное за посëеäние 12 ëет ÷исëо АТС. При÷еì

перви÷ные проäажи ëеãковых автоìобиëей превыси-

ëи 2,75 ìëн øт., в тоì ÷исëе 1,2 ìëн — новых ино-

ìарок, 715,3 тыс. — новых российских автоìобиëей,

385,1 тыс. — ввезенных поäержанных иноìарок и

439,2 тыс. — зарубежных автоìобиëей российской

сборки. В итоãе ëеãковой автопарк äостиã 28,0 ìëн еä.

и äанная тенäенöия, по ìнениþ анаëитиков, сохра-

нится. Наприìер, к 2015 ã., по проãнозаì, у нас буäут

проäаватü 3—3,5 ìëн ëеãковых АТС в ãоä, и по проäа-

жаì Россия выйäет на второе (посëе Герìании) ìесто

в Европе, а к 2020 ã. парк ëеãковых автоìобиëей со-

ставит 49 ìëн еä., т. е. он буäет по÷ти уäвоен и в ос-
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новноì тоëüко за с÷ет автоìобиëей, произвеäенных

зарубежныìи фирìаìи как на территории РФ, так и за

ее преäеëаìи.

Такой бурный рост автопарка неизбежно сопровож-

äается еãо обновëениеì. Скажеì, в тоì же 2007 ã., есëи

суäитü по офиöиаëüныì äанныì, у нас из экспëуата-

öии быëо вывеäено 650 тыс. АТС, т. е. по äанноìу по-

казатеëþ Россия уже на ìировоì уровне (2—3 % объеìа

автоìобиëüноãо парка). А это озна÷ает, ÷то к 2020 ã.

в РФ потребуется утиëизироватü äо 2,5 ìëн еä. авто-

ìобиëüной техники ежеãоäно. Отсþäа вывоä: стране

необхоäиìа хороøо орãанизованная, наäежно работа-

þщая систеìа сбора и утиëизаöии автоìобиëüной тех-

ники, а также отхоäов текущей экспëуатаöии авто-

транспорта.

Наäо сказатü, ÷то äо 2003 ã. у нас существоваëа сис-

теìа наëоãообëожения на транспорт, соãëасно кото-

рой автовëаäеëеö опëа÷иваë транспортный наëоã

тоëüко при прохожäении периоäи÷ескоãо техни÷еско-

ãо осìотра. В связи с ÷еì автоìобиëи, выøеäøие из

экспëуатаöии, не сниìаëисü с у÷ета, а купëя-проäажа

поäержанных автоìобиëей ÷асто происхоäиëа по ãе-

нераëüной äоверенности. Это привоäиëо к тоìу, ÷то

вëаäеëеö по äокуìентаì и реаëüный вëаäеëеö оказы-

ваëисü не оäниì и теì же ëиöоì. С 2003 ã. транспор-

тный наëоã ежеãоäно взиìает наëоãовая инспекöия, и

прекратитü опëаты ìожно тоëüко посëе снятия автоìо-

биëя с у÷ета в ГИБДД. А ÷тобы снятü автоìобиëü с

у÷ета на утиëизаöиþ, äостато÷но писüìенноãо заявëе-

ния еãо вëаäеëüöа, т. е. какоãо-ëибо äокуìентаëüноãо

поäтвержäения о тоì, ÷то автоìобиëü принят пунктоì

по переработке, не требуется. Поэтоìу сей÷ас тоëüко

17 % всех поäëежащих утиëизаöии АТС попаäаþт на

аккреäитованные преäприятия, а 83 % посëе разбор-

ки на запасные ÷асти и расхоäные ìатериаëы оказы-

ваþтся броøенныìи. Хотя от Советскоãо Соþза Рос-

сии äостаëасü øирокая сетü преäприятий по перера-

ботке ÷ерных и öветных ìетаëëов, резинотехни÷еских

изäеëий (в первуþ о÷ереäü øин), ìасеë, аккуìуëято-

ров и äр.

В посëеäнее вреìя появиëисü преäприятия, кото-

рые заниìаþтся утиëизаöией выøеäøих из экспëуа-

таöии автоìобиëей. Но их ãëавная öеëü — поëу÷ение

прибыëи, а вопросы экоëоãии и охраны труäа их не

воëнуþт. Разбираþт технику вру÷нуþ, с поìощüþ

аöетиëеновой резки на необоруäованных пëощаäках.

Такиì же образоì поступаþт и в саìоì крупноì в

России ëоìоперерабатываþщеì хоëäинãе "Группа

МАИР", который ежеãоäно экспортирует äо 5 ìëн т

стаëüноãо ìетаëëоëоìа. Пëохо и то, ÷то в стране фак-

ти÷ески отсутствует систеìа сбора автоìобиëüных

отхоäов.

Дëя созäания и обеспе÷ения эффективноãо функ-

öионирования систеìы сбора и утиëизаöии снятых с

экспëуатаöии АТС нужно, по ìнениþ авторов, разра-

ботатü законоäатеëüнуþ базу, вкëþ÷ая закон иëи пос-

тановëение правитеëüства об утиëизаöии автотранс-

портных среäств и пакет поправок к существуþщиì

законоäатеëüныì актаì Российской Феäераöии, а

также коìпëекс норìативных и ìетоäи÷еских ìатери-

аëов, в тоì ÷исëе спеöиаëüный техни÷еский реãëаìент

"О требованиях безопасности при утиëизаöии выøеä-

øих из экспëуатаöии транспортных среäств и их со-

ставных ÷астей"; провести коìпëекс НИОКР и созäатü

совреìенные техноëоãии конструирования АТС с у÷е-

тоì посëеäуþщей разборки и утиëизаöии, ускоренной

разборки, иäентификаöии ìатериаëов, восстановëе-

ния äетаëей и узëов äëя повторноãо испоëüзования,

реöикëирования автоìобиëüных ìатериаëов (РТИ,

пëастìасс, стекоë, ìасеë и техни÷еских жиäкостей);

как ìожно быстрее внеäрятü инноваöионные проекты

по созäаниþ реãионаëüной сети преäприятий, способ-

ных собиратü отхоäы текущей экспëуатаöии и высëу-

живøие свой срок АТС, а также проìыøëенных преä-

приятий по øреäерной переработке кузовов и äетаëей

АТС, иäущих в ìетаëëоëоì.

При реøении пере÷исëенных заäа÷ ìожно воспоëü-

зоватüся зарубежныì опытоì созäания таких систеì.

Наприìер, ãоëëанäский опыт ãоворит о тоì, ÷то сис-

теìа äоëжна преäставëятü собой äвухуровневуþ от-

расëü, на первоì уровне которой нахоäятся преäпри-

ятия, заниìаþщиеся приеìкой и о÷исткой автоìоби-

ëей, на второì — øреäерные. Необхоäиìо, ÷тобы

расхоäы по утиëизаöии автоìобиëей несëи автоìоби-

ëестроитеëи иëи их äиëеры, при÷еì на на÷аëüноì эта-

пе — иìенно äиëеры: при проäаже кажäоãо автоìоби-

ëя äиëер äоëжен внести утиëизаöионный сбор в неãо-

суäарственный некоììер÷еский фонä утиëизаöии

автоìобиëей, в который äоëжны вхоäитü переработ-

÷ики обоих уровней, произвоäитеëи автоìобиëей, а

также, возìожно, страховые коìпании, банки и ãосу-

äарственные орãаны. (По÷еìу нужен фонä неãосу-

äарственный, известно: ãосуäарство, собрав äенüãи,

направëяëо бы их на "ãосуäарственные" нужäы.)

Собранные такиì образоì äенежные среäства öеëе-

выì образоì необхоäиìо направëятü на осуществëе-

ние проãраììы по созäаниþ в стране еäиной систеìы

(отрасëи) утиëизаöии АТС. Общая стоиìостü про-

ãраììы, расс÷итанной на 5—6 ëет, составëяет ∼7 ìëрä

евро. На эти äенüãи äоëжно закупатüся совреìенное

техноëоãи÷еское оборуäование äëя оснащения вновü

созäаваеìых преäприятий как первоãо, так и второãо

уровня.

У÷итывая ãеоãрафиþ наøей страны, строитеëüство

øреäеров öеëесообразно вести в основноì вбëизи ãо-

роäов-ìиëëионников и крупных транспортных узëов.

Вокруã оäноãо øреäерноãо преäприятия äоëжно со-

зäаватüся как ìиниìуì äва пункта приеìки и о÷истки

автоìобиëей.

По ìере реаëизаöии äанной проãраììы разìер ути-

ëизаöионноãо взноса, естественно, äоëжен пересìатри-

ватüся в сторону уìенüøения. Потоìу ÷то, коãäа от-

расëü созäана и функöионирует, вся äеятеëüностü ее

преäприятий на всех уровнях становится прибыëüной

и саìоокупаеìой и äоëжна осуществëятüся на усëови-

ях рыно÷ной конкуренöии. Но на первых порах она

нужäается в финансовой поääержке извне.

Такиì образоì, с кажäой перви÷ной проäажи АТС

на территории РФ äиëер иëи ÷астное ëиöо опëа÷ива-

ет утиëизаöионный сбор в некоììер÷еский фонä.
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Среäства расхоäуþтся на созäание, развитие и функ-

öионирование систеìы утиëизаöии. Но при экспорте

наëоã возвращается. Снятü же автоìобиëü с у÷ета

ìожно тоëüко при преäъявëении äокуìента о еãо при-

нятии на утиëизаöиþ в аккреäитованное преäприятие.

Сей÷ас наибоëее развитая систеìа законоäатеëüства

по утиëизаöии транспортных среäств, выøеäøих из экс-

пëуатаöии, äействует в ЕС, поэтоìу при разработке рос-

сийской систеìы öеëесообразно у÷естü основные Ди-

рективы 2000/53/ЕС "О транспортных среäствах, вы-

øеäøих из экспëуатаöии", 2005/64/ЕС "Об оäобрении

типа транспортных среäств в отноøении повторноãо

испоëüзования, реöикëирования и реãенераöии энер-

ãии" и поправок к Директиве 70/156/ЕЕС; реøения

коìиссии 2002/151/ЕС "О ìиниìаëüных требованиях

к сертификату на утиëизаöиþ в соответствии со ста-

тüей 5(3) Директивы 2000/53/ЕС "О транспортных

среäствах, выøеäøих из экспëуатаöии"; реøения ко-

ìиссии 2003/138/ЕС "Установëение станäартов на

ìаркировку ìатериаëов и коìпонентов транспортных

среäств в соответствии с Директивой 2000/53/ЕС

"О транспортных среäствах, выøеäøих из экспëуата-

öии", а также äруãие законоäатеëüные акты, äейству-

þщие в ЕС.

В настоящее вреìя, как известно, иäет работа наä

всей систеìой техни÷ескоãо реãуëирования в обëасти

автоìобиëестроения. Соãëасно этой систеìе, основныì

норìативныì и законоäатеëüныì äокуìентоì äëя

АТС станет феäераëüный закон — спеöиаëüный тех-

ни÷еский реãëаìент "О безопасности коëесных транс-

портных среäств и их коìпонентов". В еãо состав буäет

вхоäитü и спеöиаëüный техни÷еский реãëаìент "О тре-

бованиях к безопасности при утиëизаöии выøеäøих из

экспëуатаöии коëесных транспортных среäств и их со-

ставных ÷астей". Объектаìи еãо реãуëирования буäут

коëесные транспортные среäства (ëеãковые и ãрузо-

вые автоìобиëи, автобусы, а также изãотовëенные на

их базе коëесные транспортные среäства, в тоì ÷исëе

спеöиаëüные); отхоäы их текущей экспëуатаöии;

проöессы сбора и хранения, поäãотовки к утиëиза-

öии, разборки и утиëизаöии коëесных транспортных

среäств, выøеäøих из экспëуатаöии, и их составных

÷астей. Основные вопросы, рассìатриваеìые в äанноì

реãëаìенте: требования к конструкöии коëесных транс-

портных среäств и их составных ÷астей äëя безопасной

утиëизаöии посëе их выхоäа из экспëуатаöии; требова-

ния к обеспе÷ениþ безопасности при сборе, хранении,

поäãотовке к утиëизаöии, разборке и утиëизаöии вы-

øеäøих из экспëуатаöии таких транспортных среäств и

их составных ÷астей; проöеäуры поäтвержäения соот-

ветствия требованияì безопасности утиëизаöии и äан-

ноãо техни÷ескоãо реãëаìента. Впро÷еì, необхоäиìо

отìетитü, ÷то все требования к АТС, а также к систеìе

их сбора и утиëизаöии буäут ìаксиìаëüно ãарìонизи-

рованы с законоäатеëüствоì ЕС и буäут отражатü эко-

ноìи÷еские и поëити÷еские интересы России.

Такиì образоì, Россия приступиëа к орãанизаöии

систеìы утиëизаöии автотранспортных среäств, вы-

øеäøих из экспëуатаöии, разрабатывается норìатив-

но-законоäатеëüная база, созäаþтся реãионаëüные сис-

теìы сбора и переработки отсëуживøих автоìобиëей.

Оäнако преäстоит реøитü боëüøой коìпëекс вопросов,

связанных с отëаäкой схеì финансирования перера-

батываþщей отрасëи и упоряäо÷ивания систеìы сня-

тия автоìобиëей с у÷ета по окон÷ании срока их экс-

пëуатаöии.

В ноябре 2008 ã. на пëощаäях ВВЦ со-
стоится первая спеöиаëизированная вы-
ставка "АВТОЗИМА-2008. Автоìобиëü-
ная техника, товары и усëуãи äëя зиìних
и экстреìаëüных усëовий". Веäущие коì-
пании, работаþщие в сфере автоìобиëü-
ной техники, товаров и усëуã äëя зиìних
и экстреìаëüных усëовий, впервые собе-
рутся на оäной пëощаäке и проäеìон-
стрируþт совреìенные и инноваöион-
ные разработки, сìоãут завязатü новые
контакты.

Данный выставо÷ный проект не иìеет
пока анаëоãов ни за рубежоì, ни в СНГ.
Межäу теì еãо иäея весüìа ëоãи÷на и ак-
туаëüна иìенно в оте÷ественных, äовоëü-
но спеöифи÷еских усëовиях. Это и небëа-
ãоприятные поãоäные усëовия, äëящиеся
в боëüøинстве феäераëüных окруãов бо-
ëее поëуãоäа и äиктуþщие ряä особых
требований к транспортныì среäстваì,
орãанизаöии äвижения и саìоãо проöесса

перевозок; и неразвитостü ка÷ественной
äорожной сети; и боëüøое ÷исëо возни-
каþщих экстреìаëüных и кризисных си-
туаöий, связанных со стихийныìи и тех-
ноãенныìи беäствияìи и äр., при кото-
рых ÷еткая работа транспорта приобретает
особуþ, жизненнуþ зна÷иìостü.

Орãанизатор ìероприятия — ОАО
"АСМ-хоëäинã". Конöепöией выставки
преäусìотрены три спеöиаëизированные
экспозиöии.

Первая — "Автомобильная техника,

адаптированная к зимним и экстремаль-

ным условиям". Зäесü буäут преäставëены
коììер÷еские и ëеãковые транспортные
среäства, внеäорожная и спеöиаëüная
техника высокой прохоäиìости, автоìо-
биëи-аìфибии, снеãобоëотохоäы, снеãо-
хоäы, кваäриöикëы, аэросани, ìотовез-
äехоäы, техника äëя зиìнеãо автоспорта,
трактороìобиëи и ìинитранспортеры
повыøенной прохоäиìости. Интерес по-

сетитеëей выставки несоìненно вызовут
разработки Иøиìбайскоãо завоäа транс-
портноãо ìаøиностроения — ìировоãо
ëиäера в произвоäстве со÷ëененных вез-
äехоäов. Спеöиаëизированные ìаëые
фирìы и коìпании наìерены показатü
øирокуþ ноìенкëатуру назеìноãо внеäо-
рожноãо транспорта, ãрузовые øарнирно
со÷ëененные везäехоäы на øинах низкоãо
(0,2 кãс/сì2) äавëения, пëаваþщие вне-
äорожники 6х4 и ìноãие äруãие ориãи-
наëüные проекты. Свои разработки в
этоì разäеëе пëанируþт показатü НАМИ
и НИЦИАМТ: трактороìобиëи сеìейс-
тва ММТС, везäехоäные транспортные
среäства на высокоэëасти÷ных торовых
äвижетеëях и äруãие наукоеìкие проекты.

Вторая экспозиöия — "Автокомпонен-

ты, системы и материалы". Среäи них —
спеöиаëизированные аãреãаты, приборы,
эëектронные, наãреватеëüные и кëиìати-
÷еские систеìы, øины, äиски и резино-

-факты
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ПЕРВЫЙ В МИРЕ ТИПАЖ 

МОБИЛЬНЫХ МАЛОГАБАРИТНЫХ 

АТС ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Д-р экон. наук А.А. ИПАТОВ,
канä. техн. наук Т.Д. ДЗОЦЕНИДЗЕ, И.М. МИНКИН,
А.К. ПОНОМАРЕВ, Д.А. ЗАГАРИН

Аãрарный сектор России обëаäает оãроìныìи потенöиаëü-
ныìи возìожностяìи. В ÷астности, он распоëаãает 10 % ìи-
ровой паøни и 30 % ÷ернозеìов. То естü наøа страна, несìот-
ря на суровые кëиìати÷еские усëовия, ìожет не тоëüко себя
обеспе÷иватü высокока÷ественной сеëüхозпроäукöией, но и
поставëятü ее на ìировой рынок.

Но при устой÷ивой тенäенöии сокращения äоëи сеëüскоãо
хозяйства в бþäжете страны (с 19,5 % — в 1991 ã. äо 0,6 % —
в 2005 ã.) эту важнуþ äëя России пробëеìу ìожно реøитü
тоëüко на основе внеäрения новейøих аãротехни÷еских тех-
ноëоãий и оäновреìенноãо переоснащения аãропроìыøëен-
ноãо коìпëекса новой высокоэконоìи÷ной и произвоäитеëü-
ной техникой. При÷еì посëеäнее особенно важно: по оöенкаì
спеöиаëистов, тоëüко от снижения уровня ìеханизаöии сеëü-
хозпроизвоäства страна ежеãоäно теряëа в преäыäущие ãоäы не
ìенее 30 % урожая сеëüскохозяйственных куëüтур. Это впоëне
объясниìо: ìноãие сеëüхозпреäприятия факти÷ески распаëисü,
а оставøиеся, как правиëо, убыто÷ны и не иìеþт возìожности
закупатü новуþ технику, а техника, которая у них иìеется, уже
на 60—70 % выработаëа свой ресурс. И ни оте÷ественные про-
извоäитеëи, ни расøирение иìпорта не способны быстро ре-
øитü возникøуþ пробëеìу. Реøатü же ее, по впоëне понят-
ныì при÷инаì, жизненно необхоäиìо. Поэтоìу некоторые
спеöиаëисты рекоìенäуþт с этой öеëüþ обратитü боëее при-
стаëüное вниìание на крестüянские (ферìерские) и ëи÷ные
поäсобные хозяйства насеëения. Веäü не секрет, ÷то сеãоäня
иìенно они произвоäят боëее 55 % ваëовой проäукöии сеëü-
скоãо хозяйства страны, обрабатывая всеãо ëиøü 25 ìëн ãа
паøни и испоëüзуя при этоì не тоëüко изноøеннуþ сеëüхоз-
технику, но и ëоøаäей, и ру÷ной труä. Эти хозяйства, о÷евиäно,
нужно техни÷ески перевооружитü как ìожно быстрее. При÷еì

äатü иì äоступные по öене ìобиëüные ìаëоãабаритные транс-
портные среäства (ММТС), способные выпоëнятü не тоëüко
транспортные, но и некоторые сеëüскохозяйственно-техноëо-
ãи÷еские операöии. Иìенно разработка такой техники, осво-
ение ее произвоäства, созäание ãосуäарственной систеìы ее
приобретения сеëüхозпреäприятияìи ëþбой форìы на усëо-
виях ëизинãа позвоëит реøитü öеëый коìпëекс пробëеì сеëü-
ских житеëей и буäет способствоватü ускорениþ соöиаëüноãо
развития сеëа.

И наäо сказатü, ÷то руковоäство Минсеëüхоза РФ к реко-
ìенäаöияì спеöиаëистов присëуøаëосü: в 2006—2007 ãã. оно
по резуëüтатаì провеäенных конкурсов закëþ÷иëо с НАМИ
ãосуäарственные контракты на провеäение институтоì нау÷-
ных иссëеäований, разработку типажа и созäание сеìейства
ММТС äëя сеëüскоãо хозяйства.

Спеöиаëисты НАМИ на÷аëи своþ работу с изу÷ения ìиро-
воãо и оте÷ественноãо опыта в этой обëасти. Оäнако анаëиз
äоступной инфорìаöии об особенностях развития АТС ìно-
ãоöеëевоãо назна÷ения за рубежоì показаë: автоìобиëей, спе-
öиаëüно преäназна÷енных äëя сеëüской ìестности и оäновре-
ìенно äëя экспëуатаöии на äороãах общеãо поëüзования, таì
не выпускаþт. Виäиìо потоìу, ÷то на Запаäе существует хо-
роøо развитая äорожная сетü, в тоì ÷исëе в сеëüской ìестнос-
ти; таì боëее ìяãкий кëиìат; сеëüскохозяйственныì произ-
воäствоì заниìаþтся все боëее крупные ферìерские хозяйст-
ва, а проìыøëенностü поставëяет ìноãо типажей тракторов,
автоìобиëей и разнообразных взаиìоäопоëняþщих типов ìа-
øин, позвоëяþщих уäовëетворятü спеöифи÷еские требования
узкоãо круãа заказ÷иков. Что же касается оте÷ественноãо опыта,
то он своäится к разработке ìноãоöеëевых поëнопривоäных
транспортно-техноëоãи÷еских тяãовых øасси типа "Униìоã"
ëеãкой и среäней серии, а также попыткаì созäатü ìноãоöе-
ëевые ìобиëüные энерãети÷еские среäства, со÷етаþщие ка-
÷ества автоìобиëя и трактора и способные работатü со øëей-
фоì навесноãо оборуäования, преäприниìавøиìся в 1990-е ãо-
äы ОАО "ВИСХОМ", ПО "Ураëтрансìаø" (Екатеринбурã),
МТЗ, АМО "ЗИЛ", ОАО "ГАЗ", ПО "Таãанроãский коìбай-
новый завоä", ОАО "ВНИИтрансìаø", НПО "ВНИИстрой-
äорìаø" и äр. Оäнако сëеäует заìетитü, ÷то сеãоäня в ìеë-
косерийноì произвоäстве нахоäятся äве-три ìоäеëи таких
транспортных среäств. Да и то приспособëенных тоëüко äëя

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

техни÷еские изäеëия äëя пониженных
теìператур, техноëоãии оøиповки øин;
ãорþ÷есìазо÷ные всесезонные ìатериа-
ëы, автоìобиëüная хиìия и косìетика,
тþнинã-äизайн, спеöиаëüные ìатериаëы.
На стенäах äанноãо разäеëа пëанируется
øироко преäставитü новые автоìобиëü-
ные кëиìати÷еские установки с управëе-
ниеì теìпературой, вëажностüþ, направ-
ëениеì и скоростяìи возäуøных потоков;
разëи÷ные ìасëа, присаäки и рабо÷ие
жиäкости, разработанные "НАМИ-хиì",
ВНИИНП и äруãиìи спеöиаëизирован-
ныìи преäприятияìи, а также боëüøой
выбор ГСМ, преäставëенных äиëераìи.

Третий разäеë выставки — "Сезонное

обслуживание, ремонт и эксплуатация",
вкëþ÷ает: техобсëуживание, реìонт и

утиëизаöиþ; туризì и отäых; äорожное,
ãаражное и коììунаëüное хозяйство;
тренажернуþ технику и коìпëексы; ос-
нащение паркинãов и парковок äëя на-
øеãо кëиìата; обу÷ение вожäениþ в
зиìних и экстреìаëüных усëовиях. Заäа-
÷а разäеëа — поìо÷ü автоëþбитеëяì и
профессионаëаì вовреìя и ãраìотно поä-
ãотовитü автоìобиëüнуþ технику к зиìе,
выбратü необхоäиìые расхоäные ìатери-
аëы, спëанироватü зиìний туризì и ìо-
торизованный отäых, установитü инте-
ресные ìарøруты äëя автопутеøествий,
обновитü новый зиìний ãарäероб и пот-
ребитеëüские товары. В ÷астности, посе-
титеëи выставки увиäят ìобиëüнуþ сне-
ãоуборо÷нуþ технику, разëи÷ные ìоäи-
фикаöии ìобиëüных снеãопëавиëüных

установок, преäназна÷енных äëя уборки
снеãа на äворовых территориях, парков-
ках офисных иëи торãовых öентров, äру-
ãих объектах инфраструктуры.

В раìках ìероприятий äеëовой про-
ãраììы äëя спеöиаëистов и посетитеëей
в те÷ении всех äней работы выставки
пройäут: конференöии, сеìинары и
практикуìы по спеöифи÷ескиì пробëе-
ìаì конструкöии, произвоäства и экс-
пëуатаöии транспорта в зиìних и экстре-
ìаëüных усëовиях; презентаöии и пресс-
конференöии оте÷ественных и зарубеж-
ных фирì — у÷астников выставки; тест-
äрайвы, ìастер-кëассы и соревнования
по фиãурноìу и безопасноìу вожäениþ
и äорожноìу äвижениþ и äр.
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коììунаëüных сëужб крупных ãороäов страны. Так ÷то ìожно
сказатü, ÷то попытка практи÷еской реаëизаöии проекта "Уни-
ìоã" в оте÷ественных усëовиях закон÷иëасü неуäа÷ей. И ее
при÷ины о÷евиäны. Во-первых, проект поäразуìеваë еäино-
вреìенное реøение пробëеì в коììунаëüно-äорожноì хо-
зяйстве ãороäа и сеëа, в ëесноì хозяйстве, систеìе ìинистерс-
тва путей сообщения, сеëüскоì хозяйстве и оборонной сфере;
во-вторых, прототипоì быëо выбрано изäеëие "Униìоã", ко-
торое в наиìенüøей степени приспособëено к быстроìу ос-
воениþ на оте÷ественной серийной аãреãатной базе и без
крупных капитаëовëожений. Друãиìи сëоваìи, ÷резìерная
универсаëüностü "Униìоãа" привеëа к конструктивноìу еãо
усëожнениþ, уäорожаниþ, а в ряäе сëу÷аев и к необоснован-
ноìу повыøениþ про÷ности всей конструкöии. При этоì
"Униìоã" относится к ÷исëу поëнопривоäных автоìобиëей ти-
па 4Ѕ4 с относитеëüно высокиìи техни÷ескиìи показатеëяìи
прохоäиìости, но отëи÷ается ìаëыì разìероì пëатфорì и не-
оправäанно высокой äëя автоìобиëей таких разìеров ìатери-
аëоеìкостüþ. Кроìе тоãо, при ìаксиìаëüноì сöепноì весе он
существенно уступает трактору в тяãовых ка÷ествах и произ-
воäитеëüности, особенно на ìяãких ãрунтах. И, наконеö, тех-
ни÷еские особенности "Униìоãа" уäорожаþт экспëуатаöиþ в
ка÷естве поëноöенноãо транспортноãо среäства, особенно äëя
инäивиäуаëüноãо испоëüзования, а наëи÷ие небëокируеìой
пружинной поäвески способствует в сеëüскоì хозяйстве сни-
жениþ ка÷ества обработки по÷вы.

На основании сказанноãо выøе быë сäеëан вывоä: реøение
пробëеìы — в созäании ММТС. При÷еì, есëи исхоäитü из по-
ниìания особенностей транспортных пробëеì и потребностей
сеëüских житеëей наøей страны, то нужны ММТС разëи÷ных
кëассов, которые приãоäны äëя экспëуатаöии на äороãах обще-
ãо поëüзования, преоäоëения безäорожüя с пассажираìи иëи
ãрузоì и приспособëены äëя выпоëнения вспоìоãатеëüных аã-
ротехноëоãи÷еских операöий. Ина÷е ãоворя, ММТС, образу-
þщие еäиный типаж.

В резуëüтате провеäенных НАМИ НИОКР такой типаж
быë разработан. Он вкëþ÷ает ММТС трех кëассов — особо ìа-
ëоãо, ìаëоãо и среäнеãо. Все вхоäящие в неãо ìаøины совìе-
щаþт функöии автоìобиëя и среäств ìеханизаöии аãротехно-
ëоãи÷еских операöий в ëи÷ных, поäсобных, ìаëых и среäних
ферìерских хозяйствах и äруãих преäприятиях сеëüскохозяй-
ственноãо назна÷ения.

Оäниì из основных принöипов, заëоженных при разработ-
ке конöепöии типажа, быë сëеäуþщий: ММТС äоëжны изãо-

товëятü оте÷ественные автоìобиëüные и тракторные завоäы,
при÷еì из коìпонентов оте÷ественноãо произвоäства. В этоì
сìысëе особое зна÷ение иìеþт техноëоãи÷еские возìожности
российских завоäов, которые нужäаþтся в новых разработках
äëя выпуска проäукöии, не тоëüко расøиряþщей уже освоен-
ные рыно÷ные ниøи, но и способствуþщей созäаниþ новых
ниø и сеãìентов рынка ìаëоãабаритных ìобиëüных транспор-
тных среäств.

Кëасс ММТС опреäеëяется в зависиìости от ноìинаëüноãо
тяãовоãо усиëия на крþке, возìожностü выпоëнения техноëо-
ãи÷еских работ в сеëüскоì хозяйстве — особенностяìи конст-
рукöии: äизеëü, трансìиссия с øирокиì äиапазоноì переäа-
то÷ных отноøений, ваë отбора ìощности и установо÷ные ìес-
та äëя аãреãатирования навесноãо оборуäования. Но ММТС, в
отëи÷ие от ìаëоãабаритных тракторов, преäставëяþт собой
транспортные среäства, преäназна÷енные äëя экспëуатаöии в
тоì ÷исëе и на äороãах общеãо поëüзования, не явëяясü поìехой
äëя попутных транспортных среäств, веäü их ìаксиìаëüная ско-
ростü — 50 кì/÷. Дëя эффективноãо преоäоëения безäорожüя
они иìеþт äостато÷нуþ энерãовооруженностü, усиëитеëü ру-
ëевоãо управëения и поäвеску коëес, эëектроãиäравëи÷ескуþ
систеìу управëения узëаìи и аãреãатаìи трансìиссии.

Разработанный в 2006 ã. типаж быë реаëизован в виäе опыт-
ных образöов разëи÷ных ММТС äвух (рис. 1 и 2) кëассов, а в
2007 ã. — в виäе сеìейства из øести (рис. 3) образöов. И те, и
äруãие сконструированы по ìоäуëüноìу принöипу. То естü по
принöипу, который позвоëяет относитеëüно просто и при äо-
стато÷ноì уровне техноëоãи÷ности ориентироватüся на техно-
ëоãи÷еские возìожности завоäов автоìобиëüной и тракторной
проìыøëенности. Иныìи сëоваìи, испоëüзоватü возìожнос-
ти как произвоäств с жесткиìи техноëоãияìи, так и отäеëüные
ìоäуëи, поëу÷енные по коопераöии на сборо÷ные у÷астки.
Данный принöип äает возìожностü, кроìе тоãо, расøирятü
типоразìерный ряä в буäущеì за с÷ет разработки и изãотов-
ëения среäне- и крупноãабаритных ìобиëüных среäств äëя
сеëüскоãо хозяйства в виäе автоìобиëей, разëи÷ных по базе, а
также по функöионаëüныì возìожностяì. Дëя этоãо äоста-
то÷но приìенитü разное ÷исëо ìоäуëей посëеäуþщих уров-
ней, узëов и аãреãатов äëя их соеäинения.

Типи÷ный из ìоäуëей — кабина в сборе. Она äëя всеãо ти-
поразìерноãо ряäа иìеет конструкöиþ с ìетаëëи÷ескиì не-
сущиì каркасоì и навесныìи панеëяìи из совреìенных
коìпозитных ìатериаëов, боëüøуþ пëощаäü остекëения и
унифиöирована внутри типоразìерноãо ряäа по еäиныì при-

Рис. 1. ММТС НАМИ-2339 (а)
и НАМИ-1339 (б)

а) б)

Рис. 2. ММТС НАМИ-1338, НАМИ-1337 и НАМИ 2338
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соеäинитеëüныì эëеìентаì и разìераì, оборуäованиþ и ор-
ãанаì управëения. Унифиöированы также äвери с остекëени-
еì, их арìатура, навеска, крепеж и запираþщие устройства.
При÷еì уровенü унификаöии ìожно обеспе÷итü при выпоë-
нении кабин в оäно-, äвух-, трех- и пятиìестноì вариантах.

Отсутствие на рынке поäобноãо кëасса транспортных
среäств äеëает заäа÷у созäания ММТС особенно актуаëüной.
Такие среäства способны переëоìитü во ìноãоì неãативнуþ
ситуаöиþ с насыщенностüþ сеëüскоãо хозяйства äоступныìи
ìноãофункöионаëüныìи транспортныìи ìаøинаìи, резко по-
выситü ìобиëüностü боëüøинства сеëüских житеëей, ìехани-
зироватü их труä и способствоватü реøениþ öеëоãо ряäа со-
öиаëüных пробëеì на сеëе.

Лабораторные, а также пробеãовые и поëевые испытания
опытных образöов показаëи, ÷то ММТС разëи÷ных кëассов по
своиì параìетраì и функöионаëüноìу назна÷ениþ в основ-
ноì соответствуþт требованияì техни÷ескоãо заäания. Эти
резуëüтаты во ìноãоì обусëовëены теì, ÷то в НАМИ работаì
в обëасти теории рас÷ета транспортных среäств высокой про-
хоäиìости всеãäа уäеëяëосü и уäеëяется пристаëüное вниìание.
Наприìер, зäесü в те÷ение ìноãих ëет провоäиëисü экспери-
ìентаëüные иссëеäования äвижения поëнопривоäных äвух- и
трехосных автоìобиëей с бëокированныìи и äифференöиаëü-
ныìи привоäаìи, оäинарной оøиновкой и разëи÷ныìи типа-
ìи трансìиссий, посëуживøие основой äëя теорети÷ескоãо
обоснования основных конструкторских реøений, вопëощен-
ных в автоìобиëе НАМИ-020, ставøеãо прототипоì при со-
зäании автоìобиëя "Ураë-375", который äоëãое вреìя быë не-
превзойäенныì по своиì экспëуатаöионныì ка÷естваì.

На базе провеäенных в институте теорети÷еских иссëеäова-
ний преäëожены ìетоäы рас÷ета сопротивëения ка÷ениþ, äи-
наìи÷ескоãо фактора и расхоäа топëива поëнопривоäных ав-
тоìобиëей с у÷етоì вëияния ìежосевых и ìежкоëесных äиф-
ференöиаëов, а также ìеханизìов бëокирования. На основе
иссëеäований изу÷аëи тяãовые ка÷ества, прохоäиìостü, устой-
÷ивостü и управëяеìостü транспортных среäств, оборуäованных
поëнопривоäныìи трансìиссияìи, при äвижении на скоëüзких
и äефорìируеìых поверхностях, резуëüтаты теорети÷еских ис-
сëеäований вопëощаëи в поëноразìерные хоäовые опытные

образöы ìноãоöеëевых и ìноãофункöионаëüных транспорт-
ных среäств, которые посëе всесторонних испытаний ставиëи
на конвейеры автозавоäов. И оäин из приìеров тоìу — разра-
ботанный по иниöиативе Госсеëüхозтехники СССР совìестно с
ГКБ по приöепаì (ã. Баëаøов) и ЯМЗ принöипиаëüно новый
автопоезä-саìосваë КАЗ-4540 + ГКБ-8535 äëя сеëüскоãо хо-
зяйства, который посëе успеøных всесторонних испытаний в
сереäине 1980-х ãоäов быë запущен в серийное произвоäство.

По рас÷етаì ìаркетоëоãов, изу÷авøих ìнения отäеëüных
ãражäан и офиöиаëüных преäставитеëей орãанизаöий, потреб-
ностü в ММТС с новой совокупностüþ потребитеëüских ка-
÷еств составит ∼30 тыс. øт. в ãоä, а приеìëеìая öена оäной ìа-
øины äоëжна нахоäитüся в преäеëах 230—260 тыс. руб. При-
÷еì преäусìотренное типажоì сеìейство ММТС ìожет найти
øирокое приìенение как на равнинной, так и в усëовиях хоë-
ìистой ìестности, в отãонноì животновоäстве и т. п.

В äаëüнейøеì в НАМИ разработан и утвержäен заказ÷ика-
ìи "Пере÷енü обязатеëüных техни÷еских требований" к этоìу
вновü разрабатываеìоìу кëассу техники, а также техни÷еские
заäания на сеìейство транспортных среäств с øирокиìи функ-
öионаëüныìи возìожностяìи: базовоãо øасси с ваëоì отбора
ìощности äëя привоäа навесноãо оборуäования, саìосваëа с
трехсторонниì опрокиäываниеì и заäниì ваëоì отбора ìощ-
ности; саìосваëа с наäстроенныìи бортаìи äëя перевозки
корìов; бортовоãо ãрузовоãо ММТС с краноì-ìанипуëято-
роì; пикапа; автоìобиëя с опрыскиватеëеì. Дëя них поäãо-
товëена конструкторская и техноëоãи÷еская äокуìентаöия,
которой посëе äоработки по резуëüтатаì ãосуäарственных при-
еìо÷ных испытаний присвоена ëитера O

1 (инструкöия по экс-
пëуатаöии, паспорт). Дëя äруãих ìоäификаöий изãотовëены
опытные образöы, которые проøëи преäваритеëüные испыта-
ния на стенäах НАМИ и разëи÷ных хозяйственных работах
(уборка территории института и бëизëежащих пëощаäок, äо-
роã и обо÷ин; перевозка ãрузов в виäе баëëаста; выпоëнение
вспоìоãатеëüных работ в ка÷естве ìежöеховоãо транспорта на
завоäе опытных конструкöий и т. ä.). Поëу÷енные поëожи-
теëüные резуëüтаты преäваритеëüных испытаний позвоëиëи
принятü реøение отправитü опытные образöы на ãосуäарст-
венные приеìо÷ные испытания на кубанскуþ МИС своиì хо-

Рис. 3. ММТС НАМИ-233803-0001010 (а);
НАМИ-233801-0000010 (б); НАМИ-233802-
0000010 (в); НАМИ-233805-0000010, НАМИ-
233805-0000010 и НАМИ-233804-0000010 (г)

а) б) в)

г)
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äоì. При÷еì пробеãовые испытания и ìарøруты быëи пост-
роены с öеëüþ ìаксиìаëüноãо возäействия на хоäовуþ систеìу
ММТС, а ãорная ìестностü в äостато÷ной ìере обеспе÷иваëа
наãрузку и сиëовой установке. И все образöы испытания вы-
äержаëи.

Так, при испытании на преоäоëении броäа (äëина боëее 15 ì
и ãëубина 0,6—0,8 ì) с ãравийно-ãаëе÷никовыì äноì, пëав-
ныì въезäоì и выезäоì с уãëоì накëона 8—13° быëо отìе÷ено,
÷то ìаøины не вспëываþт, не пробуксовываþт, äвижутся по
заäанноìу ìарøруту, справëяясü с те÷ениеì (потокоì) воäы.
В поëевых усëовиях ММТС быëо оборуäовано куëüтиватороì,
обы÷но аãреãатируеìыì с трактораìи тяãовоãо кëасса 0,9. По
параìетраì аãреãатирования он заìе÷аний не иìеë. Как и по
резуëüтатаì тяãовых испытаний. То естü он поäтверäиë кëасс
тяãи 0,9. Саìосваëüные ìоäификаöии быëи заäействованы äëя
перевозки сыпу÷их и äруãих ãрузов. Все ММТС проøëи ис-
пытания на прохоäиìостü по раскисøиì ãрунтаì.

Оäнако не обоøëосü и без неäостатков образöов. Наприìер,
обнаружиëисü ÷астые отказы коìпëектуþщих, приобретенных
÷ерез торãовуþ сетü, хотя все äетаëи, изãотовëенные в усëовиях
опытноãо произвоäства НАМИ, испытания выäержаëи.

Особое вниìание уäеëяëосü резуëüтатаì испытаний ãиä-
равëи÷еской систеìы, коãäа из-за сëу÷айноãо сте÷ения обсто-

ятеëüств произоøеë ãиäроуäар, всëеäствие котороãо äефорìи-
роваëасü несущая раìа. Дëя искëþ÷ения повторения таких
сëу÷аев внесëи конструктивные изìенения, направëенные на
усиëения несущей раìы, и ввеëи в конструкöиþ ëонжероны
закрытоãо короб÷атоãо се÷ения. В резуëüтате ãиäравëи÷еская
систеìа испытания проøëа.

Дëя устранения выявëенных неäостатков, äоработки конст-
рукöий и конструкторской и äруãой äокуìентаöии разработан
и утвержäен "Пëан ãрафик ìероприятий", который в äаëüней-
øеì быë поëностüþ реаëизован, конструкторская äокуìента-
öия äоработана по резуëüтатаì приеìо÷ных испытаний с при-
своениеì ëитеры "O1".

Проöесс созäания сеìейства ММТС øироко освещаëся в
прессе, опытные образöы отìе÷ены высокиìи наãраäаìи ìеж-
äунароäных и оте÷ественных выставок, с ниìи ознакоìиëисü
боëüøинство руковоäитеëей реãионов РФ, ÷ëены Правитеëü-
ства, а Презиäент России В.В. Путин ëи÷но опробоваë оäну из
ìоäификаöий на выставке-äеìонстраöии "Денü российскоãо
поëя-2007". И это всеëяет уверенностü, ÷то оте÷ественные
преäприятия на÷нут серийный выпуск ìаøин äëя обеспе÷ения
хозяйств и насеëения в сеëüской ìестности äоступныìи по öене
ìобиëüныìи ìаëоãабаритныìи транспортныìи среäстваìи.

УДК 629.114.5

ГОРОДСКИЕ АВТОБУСЫ: 

ТЕНДЕНЦИИ, СОСТОЯНИЕ

И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ1

Д-р техн. наук О.И. ГИРУЦКИЙ, Д.А. ЗАГАРИН,
В.В. БЕРБЕРЯ, Н.С. КУЗНЕЦОВ

На÷аëо XXI века характеризуется о÷ереäныì этапоì разви-
тия конструкöий ãороäских автобусов. Основные тенäенöии
этоãо развития: созäание унифиöированных сеìейств автобу-
сов разìерности 9—18 ì; ìассовое приìенение ìаëых ãороä-
ских автобусов; сохраняþщаяся тенäенöия 1980-х ãоäов их
низкопоëüности; испоëнение по ìоäуëüноìу принöипу, сëе-
äоватеëüно, схоäностü коìпоновки и конструкöии основных
аãреãатов и т. ä. К ÷исëу особенностей нынеøнеãо этапа разви-
тия автобусостроения ìожно также отнести "упëотнение" ìиро-
воãо автобусноãо парка, обусëовëенное теì, ÷то сравнитеëüно
ìоëоäые произвоäства Испании, Поëüøи, Турöии, Еãипта, Ки-
тая и äруãих стран поäниìаþт техни÷еский уровенü своей про-
äукöии, а спрос на совреìенные ãороäские автобусы растет ìеä-
ëенно. Поэтоìу произвоäитеëяì прихоäится искатü новые пути
снижения произвоäственных изäержек и повыøения экспëуа-
таöионной привëекатеëüности автобусов. В тоì ÷исëе и созäа-
ватü объеäинения ("Эвобус", "Ирисбус", "Неоìан", "РусАвтобус-
Проì" и äр.), позвоëяþщие конöентрироватü зна÷итеëüные
среäства на ìоäернизаöиþ конструкöий и произвоäств; прак-
тиковатü ãëобаëüный сорсинã, äаþщий возìожностü снизитü
труäозатраты и öену ãотовой проäукöии, ÷то особенно важно
в усëовиях роста äоëи опëаты труäа в себестоиìости изäеëий,
а также обеспе÷иватü ряä преиìуществ в экспëуатаöии: при-
обретение поäвижноãо состава обхоäится потребитеëþ äеøев-
ëе, поскоëüку за с÷ет снижения ноìенкëатуры запасных ÷ас-
тей, расхоäных ìатериаëов и унификаöии инструìента при
обсëуживании снижаþтся экспëуатаöионные изäержки; об-
ëеã÷ается и ускоряется проöесс обу÷ения воäитеëüскоãо соста-
ва и персонаëа обсëуживаþщих и реìонтных сëужб. Россия со
всех этих то÷ек зрения — не искëþ÷ение: пере÷исëенное выøе
в той иëи иной ìере набëþäается и у нас.

Так, за 10 ëет (1997—2007 ãã.) произвоäство автобусов в
стране выросëо боëее ÷еì в 2 раза. При÷еì на äоëþ трех ëи-
äеров (ГАЗ, ПАЗ и УАЗ), спеöиаëизируþщихся на выпуске ав-

тобусов ìаëоãо и особо ìаëоãо кëассов, в посëеäние три ãоäа
прихоäится 81 %. Оäнако есëи рассìотретü ситуаöиþ по от-
äеëüныì кëассаì автобусов, то картина поëу÷ается äруãой.
Наприìер, за пятü ëет автобусов ìаëоãо и особо ìаëоãо кëас-
сов быëо изãотовëено на 30 % боëüøе, среäних — в 7 раз, а
боëüøих — в 2 раза. Поэтоìу в общей структуре произвоäства
äоëя автобусов ìаëоãо и особо ìаëоãо кëассов упаëа с 93 äо
91 %, а боëüøоãо кëасса – возросëа с 5 äо 7 %.

И äанная тенäенöия сохраняется. Скажеì, есëи сравнитü
2006 и 2007 ãã., то виäно, ÷то ãëавный изãотовитеëü автобусов
особо ìаëоãо кëасса, ГАЗ, сократиë их выпуск на 7 %, а
СеìАР – äаже на 27 %. Правäа, УАЗ объеì произвоäства уве-
ëи÷иë на 18,5 %, оäнако это не изìениëо общуþ тенäенöиþ
паäения спроса на автобусы äанноãо кëасса, ÷то ìожет озна-
÷атü ëиøü оäно: их выпуск практи÷ески поëностüþ обеспе÷и-
вает коëи÷ественные потребности äанноãо сеãìента российс-
коãо рынка.

В ìаëоì кëассе ëиäероì явëяется ПАЗ: на еãо äоëþ прихо-
äится ∼80 % их выпуска. Но и он в 2007 ã. увеëи÷иë объеì про-
извоäства ëиøü на 4,5 %. То естü выпуск äостиã уровня, äоста-
то÷ноãо äëя попоëнения и обновëения парка этих ТС. При÷еì
äаже с у÷етоì тоãо, ÷то автобусы ìаëоãо кëасса по-прежнеìу
наибоëее привëекатеëüны äëя небоëüøих насеëенных пунктов
и по ÷исëенности заниìаþт второе ìесто посëе автобусов осо-
бо ìаëоãо кëасса.

Автобусы среäнеãо кëасса в России преäставëены еäинст-
венной базовой ìоäеëüþ, — ПАЗ-4320 "Аврора", которуþ вы-
пускаþт Павëовский и Курãанский завоäы в разных ìоäифи-
каöиях и произвоäственных усëовиях. Во ìноãоì иìенно по-
этоìу в 2007 ã. объеì еãо произвоäства увеëи÷иëся на 24 %. Но
ãëавное в äруãоì: ПАЗ-4320 обëаäает явныìи потребитеëüски-
ìи преиìуществаìи переä своиì "собратоì" ìаëоãо кëасса
ПАЗ-3205 и автобусаìи особо ìаëоãо кëасса. Во-первых, он
вìеститеëüнее, во-вторых, коìфортабеëüнее; в-третüих, äеøев-
ëе боëüøих автобусов такоãо же назна÷ения; в-÷етвертых, за-
ìена автобусов ìаëоãо и особо ìаëоãо кëассов на боëее вìес-
титеëüные среäнеãо кëасса позвоëяет существенно снизитü
уäеëüные затраты на перевозку пассажиров и повыситü безо-
пасностü на äороãах.

Автобусы боëüøоãо кëасса в настоящее вреìя наибоëее
востребованы общественныì транспортоì в крупных насеëен-
ных пунктах. Из-за ÷еãо объеìы их произвоäства за 10 ëет и вы-
росëи в 14 раз. При÷еì теìпы этоãо роста в 2004–2006 ãã. не-
прерывно увеëи÷иваëисü: 2004 ã. — 14 %, 2005 ã. — 18, 2006 ã. —
20 %. Правäа, в 2007 ã. рост нескоëüко заìеäëиëся. Это хороøо 1 Дизайн øкоëüноãо автобуса разработан А.К. Поноìаревыì.
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виäно из статистики: ЛиАЗ, ëиäер äанной поäотрасëи, снизиë
выпуск на 7 %; НефАЗ, объеìы произвоäства котороãо при-
бëижаþтся к поëовине объеìов ЛиАЗа, — на 7,6 %. Из остаëü-
ных пяти завоäов, занятых произвоäствоì автобусов боëüøоãо
кëасса, äва наращиваëи их объеìы: "Туøино-Авто" — на 155,5 %
и МЗПА — на 84,1 %, а три иìеëи спаä произвоäства. И это,
повторяеì, при äефиöите преäëожения в этой ниøе рынка,
который покрывает иìпорт из Герìании, Беëоруссии и Китая.

Автобусы особо боëüøоãо кëасса (15-ìетровые и со÷ëенен-
ные) заниìаþт в России о÷енü оãрани÷еннуþ ниøу рынка, т. е.
они наиìенее востребованы: в 2007 ã. их выпущено всеãо 10 %
по сравнениþ с автобусаìи боëüøоãо кëасса. При÷еì их про-
извоäство по ãоäаì отëи÷ается повыøенной нестабиëüностüþ.

При÷ины оãрани÷енности и нестабиëüности такоãо поëо-
жения хороøо известны. Среäи них: их высокая öена, техно-
ëоãи÷еские и экспëуатаöионные пробëеìы. Да, они прекрасно
справëяþтся с боëüøиìи пассажиропотокаìи в ÷асы пик, но
в остаëüные ÷асы их заãрузка резко паäает. Кроìе тоãо, они не-
äостато÷но ìаневренны на узких ãороäских уëиöах, особенно
в ÷асы пик при общей переãруженности äороã автоìобиëяìи.
Так ÷то вывоä о÷евиäен: потребностü в автобусах особо боëü-
øоãо кëасса ìожет существенно увеëи÷итüся тоëüко посëе соз-
äания такой систеìы управëения ãороäскиìи пассажирскиìи
перевозкаìи, которая буäет способна искëþ÷итü хоëостые про-
беãи и äëитеëüные простои в "пробках". И еще оäно из воз-
ìожных реøений — выäеëение спеöиаëüных äорожных поëос.

Естü еще äва, есëи не кëасса, то типа автобусов, нужных
пассажирскоìу транспорту. Первый из них — вахтовые авто-
бусы. В 2007 ã. их выпускаëи три преäприятия, среäи которых
ëиäероì остается УраëАЗ: еãо произвоäство возросëо на 86,1 %.

Ежеãоäная потребностü в вахтовых автобусах, оöениваеìая
приìерно в 1000 еä., перекрывается произвоäственныìи ìощ-
ностяìи российских завоäов.

Шкоëüные автобусы, т. е. преäназна÷енные äëя перевозки
äетей, тоже заниìаþт, оãрани÷еннуþ рыно÷нуþ ниøу, разìер
которой опреäеëяется объеìоì ãосуäарственноãо финансиро-
вания (в 2006 ã. — 375 øт., в 2007 ã. — 3201). Их произвоäствоì
заниìаþтся в основноì преäприятия ãруппы "ГАЗ": у äруãих
преäприятий нет сертифиöированных ìоäеëей. Это автобусы
ПАЗ-32053 и КАвЗ-39765, оäнако посëеäний факти÷ески уже
снят с произвоäства. Пëанируется появëение на рынке и øкоëü-
ных автобусов äруãих оте÷ественных завоäов.

Такиì образоì, запасы произвоäственных ìощностей
российских завоäов позвоëяþт поëностüþ уäовëетворятü пот-
ребности страны в ëþбоì кëассе автобусов. В тоì ÷исëе и на
буäущее: ожиäаеìые ориентирово÷ные объеìы выпуска авто-
бусов всех кëассов в 2008—2010 ãã. ìоãут составëятü от 80 äо
85 тыс. øт. в ãоä при среäнеãоäовых теìпах роста 1—2 %. Беäа
в низкой конкурентоспособности оте÷ественной автобусной
техники. И ее ìожно преоäоëетü тоëüко обеспе÷ениеì соот-
ветствия техни÷ескоãо уровня автобусов совреìенныì тенäен-
öияì и ìежäунароäныì норìативныì требованияì. Поэтоìу
спеöиаëисты НАМИ в посëеäние ãоäы, проäоëжая ìноãоëет-
нþþ траäиöиþ, активно у÷аствоваëи в созäании и постановке
на произвоäство новой автобусной техники. В ÷астности, про-
анаëизировав ситуаöиþ и тенäенöии ее развития, приøëи к
вывоäу: оäино÷ный низкопоëüный автобус особо боëüøой
вìестиìости (äëиной äо 15 ì) буäет преваëироватü в XXI веке.
И на основе äанноãо вывоäа разработаëи конöепöиþ еãо оте-
÷ественноãо варианта, сутü которой, есëи коротко, своäится к
сëеäуþщеìу: ноìинаëüная ìощностü äвиãатеëя 210—230 кВт
(285—312 ë. с.); поëная ìасса — 23,3—23,9 т; ìасса снаряжен-
ная — 12,2—12,8 т; пассажировìестиìостü 154—172 ÷еë. Что,
как виäиì, äействитеëüно соответствует параìетраì автобусов
особо боëüøоãо кëасса.

При÷ины тоãо, ÷то преäпо÷тение отäано оäино÷ноìу, а не
øарнирно со÷ëененноìу автобусу, о÷евиäна. Перехоä к низ-
копоëüныì вариантаì привеë к отказу от распоëожения сиëо-
воãо аãреãата в базе переäней секöии øарнирно со÷ëененноãо
автобуса и к переносу еãо в заäний свес приöепной секöии,
т. е. с привоäоì на тоëкаþщуþ третüþ осü. Что потребоваëо
созäания и приìенения эëектроãиäравëи÷еской систеìы про-

тивоскëаäывания, состоящей из äат÷иков поворота руëевоãо
коëеса и уãëа скëаäывания сöепки; эëектри÷ескоãо бëока уп-
равëения и заìкнутой ãиäравëи÷еской испоëнитеëüной систе-
ìы, соäержащей сиëовые öиëинäры и эëектроãиäравëи÷еские
управëяþщие кëапаны. В резуëüтате стоиìостü узëа со÷ëене-
ния и, сëеäоватеëüно, автобуса в öеëоì существенно повыси-
ëасü. Кроìе тоãо, в усëовиях российских äороã, обиëüно по-
сыпаеìых зиìой соëüþ, по ìере экспëуатаöии и развиваþ-
щейся коррозии резко снижается наäежностü этоãо узëа.
Сëеäствиеì ÷еãо стаëо ìассовое переоборуäование øарнирно
со÷ëененных автобусов в оäино÷ные по проøествии нескоëü-
ких ëет экспëуатаöии. Наконеö, экспëуатаöионные затраты на
техни÷еское обсëуживание, текущий реìонт и запасные ÷асти
äëя узëа со÷ëенения также весüìа существенны. При этоì ко-
эффиöиент испоëüзования пëощаäи (по ãабаритныì разìе-
раì) в зоне узëа со÷ëенения составëяет ëиøü 0,65—0,70.

Привеäенные выøе арãуìенты äоказываþт, ÷то ãороäской
автобус особо боëüøоãо кëасса äоëжен бытü трехосныì, оäи-
но÷ныì, 15-ìетровыì. Оптиìаëüностü этой конструкöии по
соотноøениþ ряäа характеристик поäтвержäает ìировой опыт:
такие ìоäеëи уже естü в произвоäственных проãраììах фирì
"НеоМАН", "Эвобус", "Скания" и äр. При÷еì существуþщие
конструкöии отëи÷аþтся опреäеëенныì разнообразиеì, осо-
бенно в отноøении поäруëиваþщей третüей оси.

В соответствии с äанной конöепöией НАМИ в 2003—2004 ãã.
разработаë и построиë первый оте÷ественный оäино÷ный ав-
тобус особо боëüøой вìестиìости (инäекс "ЛиАЗ-62ХХ"). На-
у÷но-техни÷еская актуаëüностü проекта закëþ÷ается в тоì, ÷то
преäëаãаеìая конструкöия отëи÷ается от траäиöионной ìенü-
øей на 30 % стоиìостüþ (нет узëа со÷ëенения и связанных с
ниì пробëеì) и ìенüøиìи на 10—12 % экспëуатаöионныìи из-
äержкаìи при высокой вìестиìости. Кроìе тоãо, еãо себесто-
иìостü зна÷итеëüно ниже себестоиìости зарубежных анаëоãов,
поскоëüку у неãо веëика äоëя испоëüзования серийных коìп-
ëектуþщих, приìеняþщихся при произвоäстве базовой ìоäе-
ëи, техноëоãия ëу÷øе "привязана" к серийноìу произвоäству.

Разработанный автобус — трехосный, еãо веäущая осü — вто-
рая, а первая и третüя — управëяеìые. К äруãиì особенностяì
конструкöии относятся сëеäуþщие: кузов — öеëüнонесущий,
каркасно-панеëüноãо типа; сиëовой аãреãат — äизеëü и авто-
ìати÷еская ГМП, распоëоженные в заäнеì свесе; переäняя
осü управëяется руëевыì ìеханизìоì с ãиäроусиëитеëеì; ве-
äущая осü — с бортовыìи реäуктораìи; третüя осü — поäру-
ëиваþщая, саìоустанавëиваþщаяся, без принуäитеëüноãо при-
воäа, с äеìпфируþщиì устройствоì; поäвеска — пневìати-
÷еская, с реãуëированиеì уровня поëа.

Совìестно с заказ÷икоì (УК "Русские автобусы") сфор-
ìирована теìатика на разработку и изãотовëение автобуса
ЛиАЗ-62ХХ. Оäнако по резуëüтатаì ìаркетинãовых иссëеäо-
ваний приняëи реøение о неöеëесообразности еãо изãотовëе-
ния в связи с боëüøей востребованностüþ автобусов боëüøоãо
кëасса с низкиì уровнеì поëа. Неìаëоважнуþ роëü сыãраëа и
буäущая äовоëüно высокая стоиìостü серийной техники: опыт
показаë, ÷то распространение автобуса ЛиАЗ-5292, как и еãо
конкурентов, затруäнено иìенно из-за высокой их öены. По-
этоìу на сëеäуþщеì этапе работ в НАМИ созäаëи опытный
образеö низкопоëüноãо автобуса на базе ЛиАЗ-5256. Он ус-
пеøно проøеë сертификаöионные испытания и поставëен в
сериþ как ìоäеëü ЛиАЗ-5293.

Несìотря на сохранивøуþся коìпоновку (сиëовой аãреãат
разìещен в заäнеì свесе проäоëüно) и наëи÷ие трех ступенек
в проеìе третüей äвери, он, соãëасно ГОСТ Р 41.36, с÷итается
низкопоëüныì, так как äва переäних проеìа äверей не иìеþт
ступенек, а боëее 35 % пëощаäи, отвоäиìой стоящиì пасса-
жираì, также без ступенек — спëоøная ровная поверхностü.
Это быëо äостиãнуто за с÷ет испоëüзования переäней ÷асти ос-
нования автобуса ЛиАЗ-5292 и портаëüной оси фирìы "Раба".

Изãотовëение äанноãо автобуса тоже потребоваëо реøения
вопросов по руëевоìу управëениþ, торìозаì, обеспе÷ениþ
äоступа на рабо÷ее ìесто воäитеëя (äëя уäеøевëения рабо÷ее
ìесто воäитеëя и, соответственно, нижняя кроìка ëобовоãо
стекëа оставëены на своих ìестах). Кроìе тоãо, приøëосü ре-
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øатü вопросы про÷ности и безопасности, ÷то и быëо выпоë-
нено, о ÷еì свиäетеëüствует успеøная экспëуатаöия автобуса,
в тоì ÷исëе и на напряженных ìарøрутах Москвы.

Естü в НАМИ и наработки по äруãиì кëассаì автобусов.
Наприìер, в связи с возросøиìи требованияìи к ãороäскиì
пассажирскиì перевозкаì äëя ãруппы "Автоëайн" на основе
аãреãатов автоìобиëя ЗИЛ-5301 "Бы÷ок" и äвиãатеëя фирìы
"Дойтö" изãотовëен автобус ìаëоãо кëасса с несущиì кузовоì;
в 2006 ã. в раìках приоритетноãо наöионаëüноãо проекта "Об-
разование" выпоëнены НИОКР по теìе "Провеäение анаëиза
транспортной составëяþщей инфраструктуры систеìы обра-
зования, направëенной на профиëактику äетскоãо äорожно-
транспортноãо травìатизìа. Разработка техни÷еских заäаний
на 11- и 22-ìестные øкоëüные автобусы, эскизноãо проекта и
ìакетноãо образöа 11-ìестноãо øкоëüноãо автобуса" и поäãо-
товëен ìакетный образеö спеöиаëизированноãо øкоëüноãо
автобуса, который соответствует требованияì норìативных äо-
куìентов, преäъявëяеìыì к автобусаì в РФ и спеöиаëüныì
требованияì ГОСТ Р 51160—98 "Автобусы äëя перевозки äе-
тей. Техни÷еские требования". В äанноì транспортноì среäстве
преäусìотрены ìеста äëя перевозки 11 äетей и äвух взросëых
сопровожäаþщих. В ка÷естве базы äëя неãо выбрано оте÷ест-
венное øасси (ГАЗ-3310 "Ваëäай") и äизеëü ММЗ.

У неãо яркая окраска и броская внеøностü. И то, и äруãое —
эëеìент активной безопасности øкоëüных автобусов. В саëоне
установëены спеöиаëüные äетские кресëа с поясныìи реìня-
ìи безопасности, у кажäоãо ряäа сиäений распоëаãается крас-
ная кнопка поäа÷и звуковоãо и световоãо сиãнаëов воäитеëþ.
Автобус оборуäован внутренней и наружной ãроìкоãоворящей
связüþ. Еãо ìаксиìаëüная скоростü, по соображенияì безо-
пасности, оãрани÷ена 60 к÷/÷. Выхоä оборуäован уäобныìи
пору÷няìи, которыìи ìоãут поëüзоватüся äети ëþбоãо возрас-
та и роста. Дëя уäобства вхоäа-выхоäа при открывании äвери
из-поä основных ступенек на пневìопривоäе выäвиãается äо-
поëнитеëüная поäножка. В заäней ÷асти саëона распоëожен
объеìный баãажный отсек, оборуäованный, как и саëон авто-
буса, баãажныìи поëкаìи. Заäняя äверü, явëяþщаяся аварий-
ныì выхоäоì, иìеет øирину, äостато÷нуþ äëя тоãо, ÷тобы ÷е-
рез ее проеì при необхоäиìости ìожно быëо заãрузитü инва-
ëиäнуþ коëяску.

В öеëоì эскизное проектирование и созäание 11-ìестноãо
øкоëüноãо автобуса позвоëиëо установитü и практи÷ески про-

веритü принöипы раöионаëüноãо проектирования поäобных
транспортных среäств, выявитü труäности, возникаþщие при
провеäении этих работ, и сфорìуëироватü пере÷енü необхоäи-
ìых äоработок норìативно-техни÷еской базы, касаþщейся
созäания автобусов äëя перевозки äетей.

На ìакетный образеö øкоëüноãо автобуса быëи поäаны за-
явки на выäа÷у патентов на изобретение "Автобус äëя пере-
возки äетей" и на поëезнуþ ìоäеëü "Кузов автобуса äëя пере-
возки äетей". И патент на поëезнуþ ìоäеëü уже поëу÷ен.

И еще, на взãëяä авторов, неìаëоважное обстоятеëüство.
Опыт приìенения ГОСТ Р 51160—98 "Автобусы äëя перевоз-
ки äетей. Техни÷еские требования" выявиë ряä еãо неäостат-
ков, в связи с ÷еì совìестно с ВНИИНìаøеì, НИИАТоì,
НИЦИАМТоì, НИЦ БДД МВД РФ и при у÷астии завоäов от-
расëи разработаëи и преäëожиëи изìенения № 2 в äанный
ГОСТ, которые быëи утвержäены приказоì Ростехреãуëиро-
вания и ввеäены в äействие с 1 января 2008 ã.

Таких изìенений неìноãо — всеãо сеìü. Но они весüìа су-
щественны с то÷ки зрения безопасности. Это ãарìонизаöия
ГОСТ Р 5116098 с требованияìи Правиë № 52 ЕЭК ООН в от-
ноøении øирины öентраëüноãо прохоäа и пассажирских äве-
рей; новые требования к ìестаì äëя разìещения баãажа, ÷то
позвоëит боëее раöионаëüно орãанизоватü внутреннее про-
странство автобуса; присутствие в автобусе оäноãо, а не äвух
сопровожäаþщеãо ëиöа, ÷то öеëесообразно äëя ìаëоìестных
автобусов; наëи÷ие эëектрообоãрева всех наружных опти÷ес-
ких устройств; окраска автобусов в жеëтый öвет; их оснащение
устройствоì, обеспе÷иваþщиì автоìати÷ескуþ поäа÷у звуко-
воãо сиãнаëа при äвижении заäниì хоäоì; оснащение (по спе-
öиаëüноìу заказу) среäстваìи äвухсторонней связи.

Такиì образоì, НАМИ не тоëüко ÷етко сëеäует совреìен-
ныì тенäенöияì развития автобусной проìыøëенности Рос-
сии, но и в опреäеëенной ìере созäает эти тенäенöии. Их сутü:
соверøенствование конструкöий автобусов, повыøение их
техни÷ескоãо уровня, расøирение произвоäства автобусов раз-
ëи÷ных кëассов, соверøенствование автобусов с то÷ки зрения
расøирения возìожностей перевозки инваëиäов, øирокое
внеäрение низкопоëüных и трехосных автобусов особо боëüøо-
ãо кëасса. Дуìается, преäëожения спеöиаëистов института с
кажäыì ãоäоì буäут нахоäитü все боëее øирокий откëик среäи
произвоäитеëей этих АТС.

УДК 629.114.4

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
МНОГООСНЫХ ПОЛНОПРИВОДНЫХ 
АВТОМОБИЛЕЙ, 
ЭКСПЛУАТИРУЮЩИХСЯ

В РАЙОНАХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА

Д-р техн. наук С.Б. ШУХМАН,
канä. техн. наук И.А. ПЛИЕВ, В.Э. МАЛЯРЕВИЧ

В хозяйственной äеятеëüности страны øироко испоëüзуþт-
ся разëи÷ные автоìобиëи высокой прохоäиìости, т. е. преä-
назна÷енные äëя работы в усëовиях пëохих äороã и безäо-
рожüя. Оäнако ущерб по÷ве и раститеëüности при их созäа-
нии, как правиëо, не у÷итывается, ÷то особенно опасно в
отноøении сëабых ãрунтов тунäры и районов Крайнеãо Севе-
ра, ãäе репроäуктивная способностü по÷вы не восстанавëива-
ется ìноãие ãоäы.

Этот фактор, есëи ìы хотиì обеспе÷итü буäущее, не при-
ниìатü во вниìание неëüзя. Отсþäа — необхоäиìостü новых
поäхоäов к разработке поëнопривоäных автоìобиëей äëя экс-
пëуатаöии в названных реãионах. Поäхоäов о÷евиäных: нужно
снижатü неãативное возäействие коëесных äвижитеëей АТС
на ãрунт.

И такие поäхоäы российская автоìобиëüная проìыøëен-
ностü в опреäеëенной ìере реаëизует. Наприìер, в посëеäние
ãоäы еþ разработаны нескоëüко ìоäеëей везäехоäов на øинах
сверхнизкоãо äавëения с коëесныìи форìуëаìи 4Ѕ4, 6Ѕ6 и 8Ѕ8.
В их ÷исëе везäехоäы "Уìка", "Трэкоë", "Вектор" и äр. Оäнако
все эти транспортные среäства выпоëнены в кëассе ìаëых
(400—1200 кã) ãрузопоäъеìностей и преäназна÷ены в основ-
ноì äëя пассажирских и ãрузопассажирских перевозок. Везäе-
хоäов же кëасса среäней и боëüøой ãрузопоäъеìностей у нас
не выпускаþт. Хотя они, безусëовно, нужны, ÷то, в ÷астности,
äоказаë зарубежный опыт: есëи бы такие АТС не поëüзоваëисü
спросоì, то ни канаäская фирìа "Форìост", ни аìериканская
"Роëëиãон" не стаëи бы разрабатыватü и орãанизовыватü произ-
воäство со÷ëененных везäехоäов на øинах низкоãо äавëения.

Что касается России, то приоритет в созäании прототипов
со÷ëененных автоìобиëей äëя осуществëения перевозок по
пëохиì äороãаì, сëабыì ãрунтаì и снежной öеëине, бесспор-
но, принаäëежит НАМИ: провеäенные еãо спеöиаëистаìи в
1970—1980 ãã. иссëеäования привеëи к появëениþ автоìоби-
ëей НАМИ-0127, НАМИ-0143 и НАМИ-0188 (рис. 1), которые
проøëи поëноöенные испытания, вкëþ÷ая экспëуатаöиþ в
районах преäпоëаãаеìоãо испоëüзования. К сожаëениþ, на се-
рийное произвоäство их не поставиëи. При÷еì не по инже-
нерныì, а по ÷исто орãанизаöионныì соображенияì. Веäü
преиìущества со÷ëененных автоìобиëей известны: высокая
ìаневренностü и возìожностü äвижения с ìенüøиìи раäиу-
саìи за с÷ет увеëи÷ения уãëов поворота секöий в пëане, ëу÷-
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øая приспособëяеìостü к реëüефу ìестности за с÷ет поворота
секöий относитеëüно проäоëüной оси, øины боëüøоãо разìе-
ра и обеспе÷ение в резуëüтате снижения äавëения на ãрунт по-
выøенной прохоäиìости. Но ãëавное — со÷ëененные АТС
ìожно выпоëнятü как среäней, так и боëüøой ãрузопоäъеì-
ности, а äëя тоãо, ÷тобы сäеëатü приãоäныìи äëя работы на
ãрунтах с низкой несущей способностüþ, необхоäиìо осна-
щатü их øинаìи низкоãо äавëения со зна÷итеëüной øириной
профиëя (пневìокаткаìи), которые восприниìаþт высокие
наãрузки и обеспе÷иваþт низкое äавëение на ãрунт. Теì боëее
÷то серийное произвоäство таких øин уже освоено. Наприìер,

нескоëüко их вариантов (рис. 2) выпускает упоìинавøаяся
выøе фирìа "Роëëиãон". При÷еì øин, иìеþщих непëохие
зависиìости ìежäу äавëениеì p на ãрунт и вертикаëüной на-
ãрузкой G.

Но возìожны и äруãие поäхоäы, усиëиваþщие эффект
пневìокатков. Оäин из них — приìенение в конструкöии ав-
тоìобиëя бесступен÷атой ãибкой "интеëëектуаëüной" транс-
ìиссии — эëектри÷еской иëи ãиäрообъеìной. На еãо основе в
ОАО "НАМИ-Сервис" разработан опытный образеö АТС с та-
кой трансìиссией — "Гиäрохоä-49061" (рис. 3) — трехосный
поëнопривоäный автоìобиëü поëной ìассой 12 т, оснащен-
ный поëнопото÷ной ãиäрообъеìной трансìиссией с автоìа-
ти÷еской систеìой управëения (бортовая ЭВМ, äат÷ики и ис-
поëнитеëüные устройства), которая позвоëяет при äвижении
автоìобиëя поäвоäитü крутящий ìоìент к кажäоìу коëесу
инäивиäуаëüно.

Испытания "Гиäрохоäа-49061" в НИЦИАМТе показаëи:
испоëüзованные при еãо разработке конструктивные реøения
весüìа эффективны. Они существенно повыøаþт экспëуата-
öионные ка÷ества ìаøины в усëовиях безäорожüя, резко сни-
жаþт ее разруøаþщее возäействие на по÷ву.

Опыт созäания автоìобиëя "Гиäрохоä-49061" äает возìож-
ностü приступитü к созäаниþ образöов АТС высокой прохо-
äиìости с ãибкиìи "интеëëектуаëüныìи" трансìиссияìи, ис-
поëüзуя в ка÷естве базовых серийные, освоенные оте÷ествен-
ной проìыøëенностüþ øасси. В то же вреìя приìенение
ãиäравëики расøиряет коìпоново÷ные возìожности базовоãо
øасси, позвоëяя созäаватü автоìобиëи с разëи÷ныìи конст-
руктивныìи схеìаìи (ìостовая, бортовая, со÷ëененная), уни-
фиöированные ìежäу собой и ìаксиìаëüно отве÷аþщие тре-
бованияì заказ÷ика. В ка÷естве приìера такоãо реøения на
рис. 4 показана принöипиаëüная схеìа сиëовоãо привоäа ìакет-
ноãо образöа со÷ëененноãо саìосваëа на базе øасси БАЗ-6909
с коëесной форìуëой 8Ѕ8, на рис. 5 — эскиз общеãо еãо виäа,

Рис. 2. Типоразмеры (а) и характеристики (б) пневмокатков фирмы
"Роллигон"

Рис. 1. Бортовой автомобиль НАМИ-0127 (8Ѕ8) с шарнирно сочлененной
рамой и арочными шинами (а) и НАМИ-0188 (8Ѕ8) с удлиненной шарнир-
но сочлененной рамой (б)

а)

Рис. 3. Схема "Гидрохода-49061"

Рис. 4. Схема сочлененного самосвала, выполненного на базе шасси
БАЗ-6909:

1 — äвиãатеëü; 2 — насосная станöия; 3 — реãуëируеìые насосы;
4 — реãуëируеìые ãиäроìоторы; 5 — реäуктор ãиäроìотора; 6 —
бортовой реäуктор; 7 — коëесный реäуктор; 8 — коëесо
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а основные техни÷еские характеристики — ниже. В äанноì ва-
рианте коëеса оäноãо борта кажäой секöии связаны ìежäу со-
бой жесткой ìехани÷еской связüþ, их привоä от äвиãатеëя осу-
ществëяется ÷ерез бесступен÷атуþ ãиäрообъеìнуþ трансìис-
сиþ с автоìати÷еской систеìой управëения. Эта схеìа сиëовоãо
привоäа способствует повыøениþ прохоäиìости саìосваëа,
снижениþ наãруженности ìехани÷еской ÷асти еãо трансìис-
сии и уìенüøениþ разруøаþщеãо возäействия на ãрунт.

Дëя экоëоãи÷еской оöенки быë провеäен рас÷ет разруøа-
þщеãо возäействия äвижитеëя автоìобиëя на ãрунт (РД
37.083.002—2004). Возäействие АТС на ãрунт оöениваëосü без-
разìерныì показатеëеì Kп÷в — универсаëüныì критериеì,
у÷итываþщиì режиìы работы и веëи÷ину буксования автоìо-
биëüноãо коëеса. Данный показатеëü, как известно, опреäеëя-

ется по форìуëе Kп÷в = A
h1[(c1 )β], A

h1 и β — соответст-

венно коэффиöиент аппроксиìаöии и показатеëü степени,
у÷итываþщие вëияние упëотняþщеãо фактора на репроäуктив-
ные возìожности по÷в; c — параìетр ãрунта, веëи÷ину котороãо

посëе прохоäа i-й оси äает форìуëа c
i + 1 = c

i
•(H

ci
 + 1) , ãäе

H
ci
 — ãëубина сëеäа посëе прохоäа i-й оси, вы÷исëяеìая по

форìуëе H
ci
 = .

Дëя уäобства оöенки быëа составëена øкаëа (рис. 6), кото-
рая поìоãает, испоëüзуя вы÷исëенное зна÷ение Kп÷в, сразу же
опреäеëитü ущерб, наносиìый автоìобиëеì. При÷еì наäо
иìетü в виäу, ÷то эффект трансìиссии зна÷итеëüно усиëива-
ется за с÷ет правиëüноãо выбора øин. Наприìер, сравнение
ìакетноãо образöа øарнирно со÷ëененноãо саìосваëа с авто-
ìобиëяìи МАЗ-543 и БАЗ-690902 показаëо сëеäуþщее.

При их äвижении по сырой ëуãовине (c = 0,1 и μ = 1,4) у
первоãо зна÷ения Kп÷в ìоãут ìенятüся, в зависиìости от ìассы
(поëная иëи снаряженная), от 0,29 äо 0,08, у второãо — от 1,0
äо 0,64, у третüеãо — от 1,0 äо 0,49.

Такиì образоì, и теорети÷ески, и экспериìентаëüно äока-
зано, ÷то ìаксиìаëüная с то÷ки зрения со÷етания высокой
прохоäиìости в усëовиях пëохих äороã и безäорожüя и низко-
ãо разруøаþщеãо возäействия на по÷ву эффективностü АТС
ìожет бытü äостиãнута при со÷етании инäивиäуаëüноãо реãу-
ëируеìоãо эëектри÷ескоãо иëи ãиäрообъеìноãо привоäа к
кажäоìу коëесу и øин (пневìокатков) низкоãо äавëения. Это
направëение ìожет и äоëжно статü новыì виткоì развития
АТС äëя Крайнеãо Севера.

УДК 621.43

ДВИГАТЕЛИ ВАЗ: СОВРЕМЕННЫЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ

И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЗА СЧЕТ 

РЕГУЛИРОВАНИЯ СТЕПЕНИ СЖАТИЯ

Д-р техн. наук Г.Г. ТЕР-МКРТИЧЬЯН

Двиãатеëи ВАЗ заниìаþт устой÷ивуþ позиöиþ на рынке
России. Чеìу способствует хороøая их аäаптированностü к
российскиì усëовияì экспëуатаöии, простота конструкöии,
развитая сетü техни÷ескоãо обсëуживания и, наконеö, невы-
сокая стоиìостü. Друãиìи сëоваìи, их конструкöия всеãäа бы-
ëа коìпроìиссоì ìежäу запросаìи и возìожностяìи ìассо-
воãо потребитеëя, иëи баëансоì ìежäу öеной и показатеëяìи.
И совреìенные ВАЗ-21114 и ВАЗ-21124, соответствуþщие
экоëоãи÷ескиì норìаì "Евро-3" и "Евро-4", с этой то÷ки зре-
ния — не искëþ÷ение.

Поэтоìу эти в öеëоì непëохие äвиãатеëи по ëитровой ìощ-
ности уступаþт зарубежныì конкурентаì, т. е. при оäинако-
вой ìощности они иìеþт увеëи÷енный рабо÷ий объеì и, сëе-
äоватеëüно, хуäøуþ топëивнуþ эконоìи÷ностü и повыøен-
ные выбросы äвуокиси уãëероäа.

Так, у äвиãатеëя ВАЗ-21114 эта ìощностü равна 37,6 кВт/ë
(51,1 ë. с./ë), а у ВАЗ-21124 — 41,3 кВт/ë (56,1 ë. с./ë). Тоãäа
как у äвиãатеëей фирì ФИАТ, "Опеëü", "Пежо", "Рено" и
"Фоëüксваãен" — соответственно 42,5—47,5; 40,1—50,0;
38,8—48,1; 40,1—50,5; 45,0—51,9; 46,9—53,1 кВт/ë (57,7—64,5;
54,5—67,9; 51,6—63,4; 54,5—68,6; 61,4—70,5 и 63,7—72,1 ë. с./ë).
И äаже у äвиãатеëей ВАЗ-11194 и ВАЗ-21126, выпуск которых
на÷ат в 2007 ã., ëитровая ìощностü составëяет соответственно
47,5 и 45,1 кВт/ë, иëи 64,4 и 61,3 ë. с./ë.

Оäна из при÷ин проиãрыøа äвиãатеëей ВАЗ по ëитровой
ìощности их зарубежныì анаëоãаì названа выøе. Оäнако
естü и вторая — неäостато÷но высокий техни÷еский уровенü
коìпонентов, ÷то во ìноãоì обусëовëено приìеняеìой на
ВАЗе, но не свойственной ìировой практике орãанизаöии
произвоäства, при которой боëüøуþ ноìенкëатуру äетаëей

Показатеëü Зна÷ения

Грузопоäъеìностü, кã . . . . . . . . . . . 22 000
Масса, кã:

снаряженная  . . . . . . . . . . . . . . . 16 800
поëная . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 800

Габаритные разìеры, ìì:
äëина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 200
øирина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5100
высота . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3720

Скоростü, кì/÷:
ìаксиìаëüная. . . . . . . . . . . . . . . 60,0
ìиниìаëüная . . . . . . . . . . . . . . . 0,5

Двиãатеëü:
ìоäеëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ЯМЗ-7511.01 с турбонаääувоì
ìощностü, кВт (ë. с.) . . . . . . . . . 295 (400)

Шины:
ìоäеëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "Роëëиãон"
тип. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54Ѕ68-18 V4 низкоãо äавëения
øирина профиëя, ì . . . . . . . . . . 1,8
стати÷еский раäиус, ì . . . . . . . . 0,72

Давëение на ãрунт, кПа (кãс/сì2) . . 19 (0,19)

Рис. 5. Общий вид макетного образца самосвала 8Ѕ8 с шарнирно сочлененной рамой

Рис. 6. Шкала для оценки
разрушающего воздействия
движителя АТС на почву:
1 — крити÷еский уровенü;
2 — уìеренный уровенü;
3 — щаäящий уровенü
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äвиãатеëей (впëотü äо кëапанов, порøней и порøневых коëеö)
изãотовëяет саì автозавоä, а также отсутствие в России про-
извоäства основных коìпонентов и коìпëектуþщих изäеëий
совреìенноãо уровня (КШМ, упëотнения и т. ä.).

Как виäиì, при÷ины серüезные и вызваны объективныìи
обстоятеëüстваìи. И они, суäя по тоìу, ÷то äаже у перспек-
тивных äвиãатеëей ВАЗ (табë. 1), выпуск которых наìе÷ается
на 2009—2015 ãã. и типоразìерный ряä которых базируется на
еäиноì ìежöиëинäровыì расстоянии 89 ìì и вкëþ÷ает бен-
зиновые äвиãатеëи рабо÷иì объеìоì 1,0 ë (трехöиëинäровый),
1,4; 1,6; 1,8 и 2 ë, в тоì ÷исëе с управëяеìыì проöессоì сãора-
ния (CBR) и непосреäственныì впрыскоì (DI), а также äизеëи
рабо÷иì объеìоì 1,5 и 1,8 ë, по ëитровой ìощности буäут ус-
тупатü äаже ныне выпускаеìыì за рубежоì анаëоãаì. Несìот-
ря на то, ÷то ВАЗ пëанирует приìенятü на них сна÷аëа про-
ãрессивные коìпоненты зарубежноãо произвоäства высокоãо
техни÷ескоãо уровня, а затеì те же коìпоненты, но произво-
äиìые в России. Это äетаëи ЦПГ и кëапанноãо ìеханизìа; ìе-
ханизì реãуëирования фаз; прокëаäки, саëüники; эëеìенты
топëивной аппаратуры; турбокоìпрессоры.

Коро÷е ãоворя, äаже в перспективных своих äвиãатеëях
ВАЗ наìерен приìенятü хотя и новые äëя России техни÷еские
реøения, но уже не первый ãоä испоëüзуеìые в серийных äе-
таëях зарубежноãо произвоäства. К ниì, в ÷астности, относят-
ся реãуëируеìые фазы ãазораспреäеëения, турбонаääув, не-
посреäственный впрыск топëива на бензиновых äвиãатеëях.
То естü прорывных реøений ожиäатü не прихоäится, к сожа-
ëениþ. А веäü они естü, при÷еì разработанные у нас в стране.
И оäно из них — реãуëирование степени сжатия. Наприìер,
äавно äоказано: есëи на ноìинаëüноì режиìе работы äизеëя и
бензиновоãо äвиãатеëя снизитü степенü сжатия, то ìожно зна-
÷итеëüно увеëи÷итü äавëение наääува и, сохранив ìощностü
прежней, уìенüøитü ÷исëо öиëинäров. При этоì буäет уëу÷øе-
на топëивная эконоìи÷ностü, снижена ìасса и стоиìостü äви-
ãатеëя. В бензиновых äвиãатеëях, повыøая степенü сжатия на
режиìах ìаëых наãрузок, ìожно, кроìе тоãо, уëу÷øитü топ-
ëивнуþ эконоìи÷ностü и за с÷ет роста инäикаторноãо КПД.

Реãуëирование степени сжатия позвоëяет, наконеö, осу-
ществëятü саìовоспëаìенение ãоìоãенной топëивовозäуøной
сìеси и реаëизоватü коìбинаöиþ рабо÷их проöессов с воспëа-
ìенениеì от искры и от сжатия. Иìенно такой äвиãатеëü фир-
ìа "ДайìëерКрайсëер" показаëа на Франкфуртскоì автосаëо-
не в 2007 ã.

Естü и ìноãо äруãих преäëожений, позвоëяþщих реãуëиро-
ватü степенü сжатия и рабо÷ий объеì äвиãатеëя. Оäнако ìно-
ãие из них оказаëисü не приãоäныìи äëя практи÷еской реаëи-
заöии из-за невозìожности обеспе÷итü приеìëеìуþ работо-
способностü äвиãатеëя иëи по техноëоãи÷ескиì при÷инаì;
÷астü реаëизована в виäе опытных образöов и ëиøü еäиниöы
выпущены ìеëкиìи партияìи.

Свой вкëаä в реøение äанной пробëеìы внесëи и спеöиа-
ëисты НАМИ: еще в 1990-х ãоäах они преäëожиëи схеìу ìе-
ханизìа, названноãо траверсныì, и на еãо основе созäаëи опыт-

ный образеö турбонаääувноãо äизеëя, схеìа котороãо приве-
äена на рис. 1.

Осü коëен÷атоãо ваëа 1 этоãо äвиãатеëя сìещена относи-
теëüно оси öиëинäров, øатунная øейка 2 связана не с øату-
ноì, как в обы÷ноì ДВС, а с оäниì из øарниров трехøар-
нирной траверсы 3.

Второй øарнир траверсы соеäинен с øатуноì 7, а третий —
с короìысëоì 4, верхний конеö котороãо связан с эксöент-
риковыì ваëоì 5. Верхний конеö øатуна 7, как обы÷но, со-
еäиняется с порøнеì 6. При вращении коëен÷атоãо ваëа пор-
øенü 6 соверøает обы÷ное возвратно-поступатеëüное äви-
жение.

При такой схеìе ìиниìаëüное расстояние от пëоскости ãо-
ëовки öиëинäра äо äнища порøня, опреäеëяþщее зна÷ение
степени сжатия, зависит от коорäинаты оси ка÷ания короìыс-
ëа. При÷еì эта коорäината и степенü сжатия реãуëируþтся с
поìощüþ поворота эксöентриковоãо ваëа 5. И происхоäит это
сëеäуþщиì образоì.

При пуске äвиãатеëя и еãо работе на режиìах хоëостоãо хо-
äа и ìаëых наãрузок короìысëо заниìает поëожение, соот-
ветствуþщее ìаксиìаëüноìу зна÷ениþ степени сжатия. По
ìере же роста наãрузки и, сëеäоватеëüно, увеëи÷ения äавëения
наääува степенü сжатия пëавно понижается. При этоì ìакси-
ìаëüное äавëение сãорания оãрани÷ивается постоянныì уров-
неì, преäеëüно äопустиìыì по усëовияì обеспе÷ения рабо-
тоспособности поäøипников сиëовоãо ìеханизìа äизеëя (иëи
в сëу÷ае бензиновоãо äвиãатеëя — отсутствия äетонаöии).

Оäной из ãëавных заäа÷, поставëенных при созäании тра-
версных äвиãатеëей, быëо обеспе÷ение ìаксиìаëüной конст-

Табëиöа 1

Параìетр

Моäеëü перспективноãо äвиãатеëя ВАЗ

21176
MPI

2117
MPI

21171
MPI CBR

1,4
MPI CBR

1,6
MPI CBR

1,8
MPI CBR

2,0
MPI CBR

1,0
MPI CBR

1,5
ТД

1,8
ТД

1,4
TDI

1,6
DI

1,8
DI

1,8
TDI

Тип Бензиновый Дизеëüный Бензиновый
Наääув Нет Естü Естü Нет Естü
N

e
, кВт 75 85 93 66 75—85 85—93 94—103 50—55 75 90 100 95 100 130

M
к
, Н•ì 148 167 173 130—140 148—155 167—173 186—196 97—105 190 230 220 160 180 280

N
ë
, кВт/ë 46,9 48,0 52,5 47,5 46,9—53,1 48,0—52,4 48,0—52,4 48,0—52,8 48,6 50,7 71,9 59,4 56,4 73,3

Чисëо öиëинäров 4 3 4
Рабо÷ий объеì, сì3 1597 1774 1774 1390 1597 1774 1964 1042 1544 1774 1390 1597 1774 1774
Диаìетр öиëинäра, ìì 82,0 82,0 82,0 76,6 82,0 82,0 82,0 76,5 76,5 82,0 76,5 82,0 82,0 82,0
Хоä порøня, ìì 75,6 84,0 84,0 75,6 75,6 84,0 93,0 75,6 84,0 84,0 75,6 75,6 84,0 84,0
Гоä освоения произ-
воäства

2009 2010 2011 2013 2014 2015

Рис. 1. Схема траверсного двигателя:
1 — коëен÷атый ваë; 2 — øатунная øейка коëен÷атоãо ваëа; 3 —

траверса; 4 — короìысëо; 5 — эксöентриковый ваë; 6 — порøенü; 7 —
øатун



Автомобильная промышленность, 2008, № 10 19

руктивной, техноëоãи÷еской прееìственности и унификаöии
с базовыìи äвиãатеëяìи.

Дëя этоãо äетаëи, узëы и аãреãаты äвиãатеëя с управëяеìыì
äвижениеì порøней разäеëиëи на три ãруппы: станäартные —
ãоëовка öиëинäров в сборе, впускной и выпускной коëëекто-
ры, ìаховик и еãо картер, ìасëяный поääон, крыøки и вкëа-
äыøи коренных опор коëен÷атоãо ваëа, ìасëяный и воäяной
насосы, опоры äвиãатеëя, систеìы питания и зажиãания, стар-
тер, ãенератор; изìененные, в ÷исëо которых попаë ëиøü бëок
öиëинäров, иìеþщий конструктивнуþ и техноëоãи÷ескуþ пре-
еìственности с бëокоì öиëинäров базовоãо äвиãатеëя (в связи
с теì, ÷то ìежöиëинäровое расстояние не ìеняется, он ìожет
обрабатыватüся на техноëоãи÷ескоì оборуäовании серийноãо
произвоäства); äопоëнитеëüные, изãотовëяеìые из траäиöи-
онных ìатериаëов по траäиöионныì техноëоãияì, — эëеìен-
ты преобразуþщеãо ìеханизìа (траверсы, короìысëа и экс-
öентриковый ваë). Конструкöия траверсы бëизка к äавно ос-
военной конструкöии øатунов авиаöионных äвиãатеëей;
поäøипник øатунной øейки коëен÷атоãо ваëа — тот же, ÷то
и базовоãо äвиãатеëя; короìысëо — äостато÷но бëизко к øату-
наì траäиöионных ДВС; верхняя и нижняя ãоëовки øатунов
иäенти÷ны верхней ãоëовке øатуна базовоãо äвиãатеëя. Техно-
ëоãия изãотовëения эксöентриковоãо ваëа анаëоãи÷на техноëо-
ãии изãотовëения распреäеëитеëüноãо ваëа обы÷ноãо äвиãатеëя.
Но естü, разуìеется, и отëи÷ия. Наприìер, не иìеþт разъеìа
нижние ãоëовки øатунов. И это выãоäно: они проще серийных.

Вывоä: конструкöия траверсных äвиãатеëей позвоëяет их
изãотовëятü параëëеëüно с серийныìи äвиãатеëяìи в усëовиях
äействуþщеãо произвоäства.

В 2006 ã. в НАМИ на÷аëисü работы по äвиãатеëяì с управ-
ëяеìой степенüþ сжатия на базе перспективноãо сеìейства
äвиãатеëей ВАЗ. В резуëüтате быëи разработаны и изãотовëены
образöы высокофорсированных äвиãатеëей с реãуëируеìой в
преäеëах 7,5—14 степенüþ сжатия и турбонаääувоì, унифиöи-
рованные с äвиãатеëеì ВАЗ-11194. Дëя этоãо они провеëи спе-
öиаëüное, при÷еì äовоëüно сëожное иссëеäование. Наприìер,
опробоваëи такое со÷етание разìеров звенüев траверсноãо ìе-
ханизìа и закона их äвижения, при которых оäинаковое по-
ëожение порøня в траверсноì ìеханизìе äостиãает ВМТ быс-
трее, ÷еì в äвиãатеëе с траäиöионныì КШМ. То естü порøенü
траверсноãо äвиãатеëя äоëжен опережатü порøенü äвиãатеëя с
КШМ. Наприìер, за 30 ãраä. п.к.в. — как ìиниìуì на 4 ãраä.

Что позвоëяет увеëи÷итü уãоë опережения зажиãания с сохра-
нениеì параìетров рабо÷еãо теëа (топëивовозäуøной сìеси) в
ìоìент зажиãания такиìи же, как в äвиãатеëе с КШМ. Кроìе
тоãо, иссëеäования НАМИ позвоëиëи установитü, ÷то при
оäинаковоì с КШМ уãëе опережения зажиãания обеспе÷ива-
ется ìенüøий (на 20 %) объеì, ãäе иäет проöесс сãорания,
снижаþтся затраты энерãии на сжатие, зна÷ит боëее высокие
зна÷ения поëезной работы öикëа и еãо КПД. Это способствует
уëу÷øениþ топëивной эконоìи÷ности äвиãатеëя.

При÷еì сказанное — не тоëüко теорети÷еские соображения:
их поäтверäиëи стенäовые испытания äвиãатеëя ВАЗ-11194 с
реãуëируеìой степенüþ сжатия при работе по внеøней скоро-
стной характеристике. Оãрани÷иваþщиìи фактораìи быëи: от-
сутствие äетонаöии, ìаксиìаëüное äавëение сãорания 5,5 МПа
(55 кãс/сì2), ìаксиìаëüная теìпература ãазов на вхоäе в тур-
бину турбокоìпрессора 1323 К (1050 °C).

Некоторые резуëüтаты иссëеäования привеäены на рис. 2 и
в табë. 2. В коììентариях они, äуìается, не нужäаþтся. За ис-
кëþ÷ениеì сëеäуþщеãо.

Как известно, при форсировании äвиãатеëя с поìощüþ
наääува траäиöионныì способоì борüбы с äетонаöией с÷ита-
ется уìенüøение уãëа опережения зажиãания (позäнее зажи-
ãание). При этоì набëþäается ухуäøение рабо÷еãо проöесса
со снижениеì топëивной эконоìи÷ности и ростоì выбросов
токси÷ных коìпонентов с отработавøиìи ãазаìи. Потоìу ÷то
проöесс сãорания сìещается за ВТМ, на ëиниþ расøирения.
У äвиãатеëя ВАЗ-11194 с постоянной степенüþ сжатия, равной
11, при наääуве уäаëосü увеëи÷итü крутящий ìоìент на 30 %.
Но уãоë опережения зажиãания приøëосü уìенüøитü с 20—25
äо 10—15 ãраä. п.к.в. äо ВМТ. В резуëüтате уäеëüный эффектив-
ный расхоä топëива возрос с 260 äо 272 ã/(кВт/÷), т. е. на 5 %.
При реãуëировании же степени сжатия ìаксиìаëüный крутя-
щий ìоìент увеëи÷иëся в 1,5 раза, при÷еì уãоë опережения
зажиãается и ìаксиìаëüное äавëение сãорания остаëисü на
уровне базовоãо (без наääува) äвиãатеëя.

Траверсный преобразуþщий ìеханизì сна÷аëа преäназна-
÷аëся äëя äвиãатеëей с реãуëируеìой степенüþ сжатия и прак-
ти÷ески неизìенныì хоäоì порøня. Посëеäуþщие работы,
провоäивøиеся с на÷аëа 2000-х ãоäов, быëи направëены на со-
зäание äвиãатеëя с реãуëируеìыìи и степенüþ сжатия, и ра-
бо÷иì объеìоì. Они äаëи хороøий резуëüтат: при ввеäении в
конструкöиþ траверсноãо ìеханизìа некоторых изìенений он
ìожет бытü ìоäифиöирован в сиëовой ìеханизì, позвоëяþ-
щий увеëи÷иватü рабо÷ий объеì äвиãатеëя на 40 % при уìенü-
øении степени сжатия в 2 раза. И äанная версия открывает
øирокие возìожности созäания äвиãатеëей новоãо типа. Деëо
в тоì, ÷то возìожностü реãуëирования рабо÷еãо объеìа äаже
боëее öенна äëя показатеëей äвиãатеëя, ÷еì реãуëирование
степени сжатия. Боëüøой рабо÷ий объеì существуþщих äви-
ãатеëей автоìобиëþ нужен тоëüко äëя äвижения с ìаксиìаëü-
ной скоростüþ, т. е. на режиìе, вреìя котороãо не превыøает
10 % общеãо вреìени äвижения автоìобиëя. Основнуþ же
÷астü вреìени (наприìер, при äвижении в ãороäе) автоìоби-
ëþ требуется эконоìи÷ный äвиãатеëü с ìаëенüкиì объеìоì.
Этот траверсный äвиãатеëü буäет "эëасти÷ныì", ãибко приспо-
сабëиваþщиì свои объеì и степенü сжатия к усëовияì äви-
жения автоìобиëя. Наприìер, коãäа нужна боëüøая ìощ-
ностü, он буäет эквиваëентен øестиöиëинäровоìу äвиãатеëþ;
есëи боëüøая ìощностü не требуется (ãороäской режиì äви-
жения), — ÷етырех- и äаже трехöиëинäровоìу обы÷ноãо типа.
При этоì ìожет бытü обеспе÷ено снижение путевоãо расхоäа
топëива на 30—40 %.

Рис. 2. Оптимизация внешней скоростной характеристики двигателя
ВАЗ-11194 по степени сжатия:

1, 2 и 3 — уäеëüный расхоä топëива соответственно при ε = 11 =
= const, ε = ε

исхоä
 и ε = var; 4 — закон изìенения степени сжатия; 5, 6

и 7 — крутящий ìоìент соответственно при ε = var, ε = 11 и ε = ε
исхоä

Табëиöа 2

Степенü сжа-
тия Наääув

Уãоë  опереже-
ния  зажиãа-

ния, ãраä. п.к.в.
M

e
, Н•ì g

e
, 

ã/кВт•÷

Постоянная, 
равная 11

Нет 25 105 260
Естü 15 140 + 30 % 272 + 5 %

Переìенная Естü 25 160 + 50 % 252 – 3 %
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Систеìы нейтраëизаöии — устройства, обеспе÷иваþщие
эффективнуþ о÷истку отработавøих ãазов ДВС от токси÷ных
коìпонентов äо уровня требований, заäанноãо экоëоãи÷ески-
ìи станäартаìи и äруãиìи äирективныìи äокуìентаìи. Все
эти устройства работаþт по принöипу обезвреживания уже от-
работавøих вреäных коìпонентов, в связи с ÷еì их сëеäует
рассìатриватü как ÷астü систеì снижения токси÷ности, объ-
еäиняþщих öеëый коìпëекс техни÷еских устройств и ìеро-
приятий по уìенüøениþ коëи÷ества выбросов вреäных ве-
ществ в окружаþщуþ среäу.

Основные физико-хиìи÷еские проöессы, опреäеëяþщие
работоспособностü и ресурс систеì нейтраëизаöии, — окис-
ëитеëüно-восстановитеëüные реакöии с у÷астиеì норìируе-
ìых токси÷ных ãазообразных (ìонооксиä уãëероäа, несãорев-
øие уãëевоäороäы и оксиäы азота) проäуктов сãорания. В при-
сутствии катаëизаторов токси÷ные соеäинения превращаþтся
в относитеëüно безвреäные äëя окружаþщей среäы и живых
орãанизìов вещества — азот, пары воäы и уãëекисëый ãаз.

Эти систеìы, к основныì эëеìентаì которых относятся ка-
таëити÷еский нейтраëизатор и обеспе÷иваþщие и контроëи-
руþщие еãо работоспособностü устройства, в настоящее вреìя
äостато÷но эффективны, отработаны и наäежны, способны
оãрани÷итü эìиссиþ ãазообразных вреäных веществ боëее ÷еì
на 90 %. Поэтоìу их ìассовое приìенение, на÷авøееся в США
и Японии с сереäины 1970-х ãоäов, привеëо к раäикаëüноìу
сокращениþ выбросов в окружаþщуþ среäу. Наприìер, в пе-
риоä 1970—2004 ãã. токси÷ностü отработавøих ãазов аìери-
канских автоìобиëей с бензиновыìи äвиãатеëяìи по ìоноок-
сиäу уãëероäа снизиëасü практи÷ески в 20 раз, по несãоревøиì
уãëевоäороäаì и оксиäаì азота — боëее ÷еì в 30 и 15 раз со-
ответственно.

Сей÷ас ежеãоäное ìировое произвоäство катаëити÷еских
нейтраëизаторов бëизко к 100 ìëн øт., эта поäотрасëü про-
ìыøëенности относится к катеãории наибоëее успеøных и
äинаìи÷ески развиваþщихся. На их изãотовëение расхоäуется
свыøе поëовины ìировоãо оборота пëатины (120 т из 210 т),
окоëо поëовины паëëаäия (118 т из 220 т) и практи÷ески весü
роäий (∼22 т).

В России работы по снижениþ токси÷ности отработавøих
ãазов ДВС на÷аëисü в конöе 1960-х—на÷аëе 1970-х ãоäов и быëи
сосреäото÷ены преиìущественно в НАМИ. При÷еì в отëи÷ие
от ìноãих (США, Японии, стран ЕС, а в посëеäние ãоäы —
Китая и Инäии, которые относят борüбу с автоìобиëüныìи
выбросаìи к ÷исëу приоритетных ãосуäарственных заäа÷) у
нас относитеëüно позäно осознаëи опасностü автоìобиëя как
оäноãо из наибоëее активных и еìких исто÷ников заãрязнения
окружаþщей среäы. Что, естественно, привеëо к существен-
ноìу (в 2000 ã. — на 10—15 ëет) отставаниþ оте÷ественных
разработок и произвоäства антитокси÷ных устройств.

Поëожение на÷аëо нескоëüко выправëятüся ëиøü с 2005 ã. —
ìоìента принятия спеöиаëüноãо техни÷ескоãо реãëаìента
"О требованиях к выбросаì автоìобиëüной техникой, выпус-
каеìой в обращение на территории Российской Феäераöии,
вреäных (заãрязняþщих) веществ". Стаëо понятно: собëþäе-
ние требований в соответствии с установëенныìи экоëоãи÷ес-
киìи кëассаìи без испоëüзования систеì нейтраëизаöии тех-
ни÷ески невозìожно.

Уровенü обезвреживания токси÷ных веществ нейтраëизато-
раìи, в соответствии с узаконенныìи требованияìи и состо-
яниеì äвиãатеëя, ìожет äостиãатü 90—95 %, а ресурс (сохра-
нение заäанноãо уровня обезвреживания токси÷ных веществ)
äëя европейских стран опреäеëен 80 тыс. кì, äëя США и Япо-
нии — 160 тыс. кì пробеãа. При этоì установка систеìы ней-

траëизаöии в выпускной тракт не äоëжна заìетно вëиятü на
работу äвиãатеëя и еãо топëивнуþ эконоìи÷ностü. Понятно,
÷то повыøение ãазоäинаìи÷ескоãо сопротивëения при ввеäе-
нии äопоëнитеëüноãо эëеìента в выпускнуþ систеìу неизбеж-
но. Вìесте с теì необхоäиìо поìнитü, ÷то суììарное сопро-
тивëение выпускноãо тракта, в зависиìости от типа äвиãатеëя,
не äоëжно превыøатü 5,9—9,8 кПа (600—1000 ìì воä. ст.).
Кроìе тоãо, устройства нейтраëизаöии äоëжны иìетü приеì-
ëеìые ìассоãабаритные и стоиìостные показатеëи, хороøо
аäаптироватüся к конструкöии АТС, соответствоватü требова-
нияì пожаробезопасности, в ряäе сëу÷аев обеспе÷иватü совìе-
щение функöий нейтраëизаöии и øуìоãëуøения. Кроìе тоãо,
они, в зависиìости от усëовий экспëуатаöии, äоëжны обеспе-
÷иватü некоторые спеöифи÷еские требования — повыøеннуþ
скоростü разоãрева, äопоëнитеëüнуþ защиту от ìехани÷еских
уäаров, аварийный перепуск отработавøих ãазов и пр.

И зäесü о÷енü важно поä÷еркнутü, ÷то антитокси÷ные уст-
ройства созäаþтся поä конкретные ìоäеëи äвиãатеëя с у÷етоì
особенностей еãо конструкöии, ка÷ества рабо÷еãо проöесса,
коìпëектаöии, расхоäов ãазов, виäа топëива, ìеста разìещения,
структуры систеìы выпуска и т. ä. Поэтоìу универсаëüных сис-
теì, приãоäных äëя испоëüзования на разëи÷ных ìоäеëях äви-
ãатеëей, не существует. Даже при наëи÷ии общих поäхоäов к
выбору, конструированиþ и разработке АТС необхоäиì äоста-
то÷но серüезный объеì äовоäо÷ных работ и испытаний.

Практи÷еское вопëощение поëу÷иëи äва типа катаëити÷ес-
ких нейтраëизаторов отработавøих ãазов бензиновых ДВС —
окисëитеëüные и трехкоìпонентные (бифункöионаëüные).

Первые øироко приìеняëисü на на÷аëüноì этапе освоения
систеì нейтраëизаöии и преäназна÷аëисü äëя снижения вы-
бросов ìонооксиäа уãëероäа и несãоревøих уãëевоäороäов
äвиãатеëей, работаþщих на бензине и сжиженноì ãазе (про-
пан-бутане). В состав такой систеìы вхоäят катаëити÷еский
нейтраëизатор, систеìа поäа÷и äопоëнитеëüноãо возäуха в от-
работавøие ãазы и устройство контроëя теìпературы реакто-
ра. Конструкöия нейтраëизатора в зна÷итеëüной степени оп-
реäеëяется типоì носитеëя, испоëüзуеìоãо äëя изãотовëения
катаëизатора. В настоящее вреìя, как правиëо, устанавëива-
þтся катаëизаторы бëо÷ноãо типа, которые изãотовëяþтся из
кераìики иëи ìетаëëи÷еской фоëüãи (рис. 1), на поверхностü
которых сна÷аëа наносится сëой втори÷ноãо носитеëя, а на
неãо — активный эëеìент (ìетаëëы пëатиновой ãруппы). Та-
кая техноëоãия äает возìожностü созäатü наибоëее раöионаëü-
нуþ в ãазоäинаìи÷ескоì отноøении конструкöиþ, которая не
иìеет поäвижных эëеìентов и обëаäает ìиниìаëüныì сопро-
тивëениеì при äостато÷но боëüøой, изìеняеìой за с÷ет äëи-
ны и разìеров канаëа ãеоìетри÷еской поверхности, повыøен-
ной вибро- и терìи÷еской устой÷ивостüþ, ìиниìаëüной теп-
ëовой инерöией.

В ка÷естве активных эëеìентов на первоì этапе внеäрения
систеì нейтраëизаöии испоëüзоваëасü пëатина, впосëеäствии

Рис. 1. Каталитический нейтрализатор с реактором блочного типа:
1 — корпус; 2 — катаëити÷еские бëоки; 3 — вхоäной и выхоäной

у÷астки отработавøих ãазов; 4 — кераìика; 5 — ìетаëëи÷еская фоëüãа
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поëностüþ иëи ÷асти÷но заìененная боëее äеøевыì паëëаäи-
еì. Среäнее соäержание бëаãороäных ìетаëëов — 1—2 ã/ë. Оä-
нако оно зависит от ìноãих параìетров и обы÷но уто÷няется
в проöессе отработки конструкöии нейтраëизатора.

Основные реакöии, протекаþщие в окисëитеëüноì нейтраëи-
заторе, сëеäуþщие: 2CO + O2 = 2CO2; 2HxCy + 2(y + x/2)O2 =
= 2yCO2 + xH2O. Кроìе тоãо, на катаëизаторе ìоãут протекатü
и побо÷ные реакöии, некоторые из которых носят неãативный
характер — привоäят к отравëениþ катаëизатора иëи äопоëни-
теëüноìу выбросу вреäных веществ в атìосферу. В ÷астности,
возìожно окисëение соäержащеãося в отработавøих ãазах äи-
оксиäа серы, ìонооксиäа азота, непоëное окисëение уãëевоäо-
роäов с образованиеì токси÷ных соеäинений, наприìер аëüäе-
ãиäов, и т. ä. Поэтоìу оäной из основных заäа÷ при отработке
окисëитеëüных и трехкоìпонентных нейтраëизаторов явëяется
ìиниìизаöия иëи поëное поäавëение нежеëатеëüных реакöий.

Поëнота протекания привеäенных выøе реакöий зависит
от коëи÷ества возäуха, которое поäается в систеìу нейтраëи-
заöии (оно, как известно, опреäеëяется коэффиöиентоì λ, т. е.
отноøениеì реаëüноãо соотноøения возäух/топëиво к стехио-
ìетри÷ескоìу). Поскоëüку äвиãатеëи с искровыì зажиãаниеì
преиìущественно работаþт при зна÷ениях λ, бëизких к еäи-
ниöе, то äëя наäежноãо окисëения проäуктов непоëноãо сãо-
рания необхоäиìа поäа÷а äопоëнитеëüных 8—10 % возäуха.
Это ìожет обеспе÷иватüся устанавëиваеìыìи в выпускноì
коëëекторе обратныìи кëапанаìи ("пуëüсараìи"), эжектораìи
иëи наãнетатеëяìи ротаöионноãо типа. При÷еì наибоëее ÷ас-
то приìеняþт иìенно кëапаны, которые срабатываþт от иì-
пуëüсов разрежения, возникаþщих в выпускноì тракте на так-
те всасывания, в резуëüтате ÷еãо äопоëнитеëüный возäух ÷ерез
ìеìбрану кëапана попаäает в выпускнуþ систеìу и, сìеøав-
øисü с отработавøиìи ãазаìи, обеспе÷ивает äостато÷но ãëу-
бокое окисëение проäуктов непоëноãо сãорания. Нескоëüко
ìенüøе распространены эжекторы — относитеëüно простые,
не иìеþщие поäвижных эëеìентов, наäежные и неäороãие ус-
тройства, поäаþщие äостато÷ное коëи÷ество возäуха в систеìу
выпуска. Но, к сожаëениþ, они созäаþт высокое сопротивëение
потоку отработавøих ãазов, особенно при боëüøих расхоäах
посëеäних, и äопоëнитеëüный øуì, нереäко требуþщий уста-
новки спеöиаëüных øуìопоãëощаþщих устройств. Роторные
же наãнетатеëи практи÷ескоãо приìенения сей÷ас не нахоäят.

Контроëü теìпературы необхоäиì äëя своевреìенной ре-
акöии на неисправности в работе систеì питания и/иëи зажи-
ãания. Деëо в тоì, ÷то при перебоях в работе све÷ей, избыто÷-
ной поäа÷е топëива и äруãих наруøениях работы äвиãатеëя не-
сãоревøая топëивовозäуøная сìесü интенсивно окисëяется на
катаëизаторе, вызывая еãо переãрев. Развиваеìая при этоì
теìпература нереäко äостато÷на äëя разруøения (опëавëения)
реактора. Наëи÷ие же теìпературноãо äат÷ика, переäаþщеãо
сиãнаë на спеöиаëüное устройство на панеëи приборов, поз-
воëяет своевреìенно обнаружитü неисправностü и произвести
необхоäиìый реìонт. Естü äаже такие испоëнитеëüные уст-
ройства, работаþщие от теìпературноãо äат÷ика, которые бëо-
кируþт поäа÷у äопоëнитеëüноãо возäуха, теì саìыì оãрани-
÷ивая окисëение и снижая теìпературу реактора.

Несìотря на все свои äостоинства, окисëитеëüные нейтра-
ëизаторы сей÷ас приìеняþтся в весüìа оãрани÷енных ìасøта-
бах: их устанавëиваþт, ãëавныì образоì, на устаревøие ìоäеëи
автоìобиëей с öеëüþ некотороãо уëу÷øения их экоëоãи÷еских
характеристик, а также на äвиãатеëи ìаëой разìерности, ис-
поëüзуеìые, наприìер, на ìотоöикëах, ìотороëëерах, небоëü-
øих суäах, äëя привоäа инструìента и пр. Правäа, в посëеäние
ãоäы интерес к окисëитеëüныì систеìаì нейтраëизаöии отра-
ботавøих ãазов возвращается. При÷ина — испоëüзование при-
роäноãо ãаза в ка÷естве ìоторноãо топëива. На бензиновых же
ДВС основныì стаë трехкоìпонентный нейтраëизатор. Что
обусëовëено ростоì автоìобиëüноãо парка, форсированиеì
äвиãатеëей и ужесто÷ениеì экоëоãи÷еских станäартов, коãäа
особуþ актуаëüностü приобреëа пробëеìа обезвреживания за-
ìетно боëее токси÷ных оксиäов азота.

При анаëизе путей реøения этой пробëеìы спеöиаëисты
НАМИ обратиëи вниìание на то обстоятеëüство, ÷то уäаëение
(окисëение) основных проäуктов непоëноãо сãорания äости-
ãается не тоëüко за с÷ет остато÷ноãо иëи äопоëнитеëüно поäа-

ваеìоãо возäуха (кисëороäа), но и за с÷ет ìонооксиäа азота,
который явëяется о÷енü активныì окисëитеëеì. И ÷то ìакси-
ìаëüный эффект äостиãается в тоì сëу÷ае, коãäа суììарноìу
коëи÷еству кисëороäа, ìонооксиäа и äиоксиäа азота (окисëи-
теëи) стехиоìетри÷ески соответствует суììарноìу коëи÷еству
ìонооксиäа уãëероäа, несãоревøих уãëевоäороäов и воäороäа.
То естü при λ ≈ 1. Дëя поääержания такоãо соотноøения "воз-
äух—топëиво" преäназна÷ена систеìа эëектронноãо управëе-
ния, которая реãуëирует поäа÷у возäуха иëи топëива по сиã-
наëу кисëороäноãо äат÷ика (λ-зонä) в выпускной систеìе äви-
ãатеëя. (Диапазон изìенений λ, при котороì обеспе÷ивается
заäанная, обы÷но свыøе 90 %, степенü о÷истки норìируеìых
коìпонентов, называþт "окноì бифункöионаëüности" иëи "ок-
ноì трехкоìпонентной о÷истки".)

В трехкоìпонентных систеìах нейтраëизаöии реаëизуþтся
äва типа хиìи÷еских реакöий: восстановитеëüные — NO + CO =
= N2 + CO2; 2(y + x/4)NO + HxCy = (y + x/4)N2 + yCO2 + x/2H2O;
2NO + 2H2 = N2 + 2H2O и окисëитеëüные — CO + O2 = CO2;
2HxCy + (0,5x + 2y)O2 = xH2O + 2yCO2. В катаëити÷ескоì ре-
акторе эти реакöии совìещены. При÷еì это совìещение, как
показаëа практика, äает возìожностü существенно расøиритü
äиапазон äопустиìоãо изìенения "окна бифункöионаëüнос-
ти". Дëя ÷еãо в состав втори÷ноãо носитеëя äостато÷но ввести
реäкозеìеëüные эëеìенты, а в состав активноãо коìпонента,
который преäставëен обы÷но пëатиной иëи пëатинопаëëаäие-
вой коìпозиöией, äобавитü роäий. Соäержание роäия, в зави-
сиìости от требований по о÷истке отработавøих ãазов, ìожет
изìенятüся в преäеëах 8—25 %.

Типовая схеìа трехкоìпонентной нейтраëизаöии отрабо-
тавøих ãазов привеäена на рис. 2.

Пере÷исëенные выøе реøения обеспе÷иваþт норìы "Ев-
ро-3". Но норìы непрерывно ужесто÷аþтся и в резуëüтате ус-
ëожняþтся конструкöии систеì нейтраëизаöии. Наприìер,
поскоëüку основной (äо 80 % норìируеìоãо ìонооксиäа уãëе-
роäа и несãоревøих уãëевоäороäов) вкëаä вносит пуск хоëоä-
ноãо äвиãатеëя, то в состав систеìы нейтраëизаöии сей÷ас уже
ввоäят небоëüøие äопоëнитеëüные (стартовые) нейтраëизато-
ры, которые распоëаãаþт вбëизи иëи встраиваþт в выпускной
коëëектор. Их основная заäа÷а — разоãрев отработавøих ãазов
и сокращение вреìени выхоäа основноãо трехкоìпонентноãо
нейтраëизатора на рабо÷ий режиì.

В России, на÷иная с 1975 ã., выпускаëисü тоëüко окисëитеëü-
ные нейтраëизаторы. При÷еì в о÷енü небоëüøих (∼5 тыс. øт. в
ãоä) объеìах. Но в на÷аëе 1990-х ãоäов Ураëüский эëектрохи-
ìи÷еский коìбинат купиë ëиöензиþ на произвоäство автоìо-
биëüных катаëизаторов у аìериканской фирìы "Энãеëüãарä",
на базе которых впосëеäствии на завоäе "АвтоВАЗаãреãат" быë
орãанизован выпуск нейтраëизаторов äëя ëеãковых автоìоби-
ëей ВАЗ, ГАЗ и УАЗ. Кераìи÷еский носитеëü äëя этих ката-
ëизаторов закупается у аìериканской фирìы "Корнинã Гëасс"
и японской NGK. Но поëожение на÷инает ìенятüся: нейтра-
ëизатораìи заняëисü завоäы "Сокоë", "Экоìаø КН" (Нижеãо-
роäская обëастü) и пр., а в посëеäнее вреìя их стаëа выпускатü

Рис. 2. Типовая схема трехкомпонентной системы нейтрализации отра-
ботавших газов:

1 — поäа÷а äопоëнитеëüноãо возäуха; 2 — выпускной коëëектор;
3 — нейтраëизатор; 4 — λ-зонä; 5 — бëок управëения; 6, 7 и 8 — сиã-
наëы от äат÷иков теìпературы äвиãатеëя, поëожения äроссеëüной за-
сëонки и ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа; 9 — каìера сìеøива-
ния äопоëнитеëüноãо возäуха с отработавøиìи ãазаìи; 10 — топëив-
ные форсунки; 11 — äвиãатеëü
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(преиìущественно äëя автоìобиëей ВАЗ) тоëüяттинская фир-
ìа "Рускатавто".

Опреäеëенный интерес к разìещениþ произвоäства таких
систеì äëя ëеãковых автоìобиëей проявëяþт и зарубежные
фирìы, особенно по ìере наращивания выпуска своих ìоäе-
ëей на территории РФ. Наприìер, закан÷ивается строитеëüст-
во завоäа по произвоäству нейтраëизаторов в Красноярске
(фирìа "Джонсон Матти"); äëитеëüное вреìя преäприниìает
попытки выпускатü нейтраëизаторы на территории России
финская фирìа "Метаëëкат"; интенсивно прорабатывается
возìожностü произвоäства автоìобиëüных систеì нейтраëи-
заöии неìеöкой фирìой "Басф"; äостато÷но активно, но пока
без заìетноãо успеха работаþт на российскоì рынке неìеöкая
"Дрохов" и поëüская "Анäория".

В öеëоì ìожно сказатü, ÷то произвоäитеëи ëеãковых авто-
ìобиëей пока не испытываþт серüезных пробëеì с поставка-
ìи нейтраëизаторов отработавøих ãазов, хотя по ìере роста
объеìа произвоäства возìожны затруäнения с обеспе÷ениеì
бëаãороäныìи ìетаëëаìи. Но с нейтраëизатораìи äëя ãрузо-
вых автоìобиëей и автобусов, а также нестанäартной техники
с бензиновыìи и ãазовыìи äвиãатеëяìи ситуаöия в России бо-
ëее напряженная: их разрабатывает и выпускает оäно еäинст-
венное преäприятие — ООО "НПП ЭкоНАМИ". При÷еì еãо
возìожности оãрани÷ены ìощностüþ еäинственноãо в России
произвоäитеëя ìетаëëи÷еской ëенты — Санкт-Петербурãскоãо
стаëепрокатноãо завоäа.

Вывоä: ÷тобы обеспе÷итü потребности в катаëити÷еских
нейтраëизаторах äëя неëеãковых АТС, нужна о÷енü серüезная
поääержка ãосуäарства и бизнеса.

УДК 629.1.036:629.1.075

ОТРИЦАТЕЛЬНЫЙ РАЗВАЛ
ЗАДНИХ КОЛЕС И УПРАВЛЯЕМОСТЬ 
ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ

Д-р техн. наук ,
канäиäаты техн. наук Э.Н. НИКУЛЬНИКОВ
и Е.В. БАЛАКИНА, Ю.Н. КОЗЛОВ

Испытанияìи äоказано, ÷то установка заäних коëес (в пре-
äеëах äопустиìоãо по критериþ износа øин äиапазона) ëеã-
ковоãо автоìобиëя с отриöатеëüныì (оси вращения коëес пе-
ресекаþтся ниже оси ìоста автоìобиëя, в преäеëах еãо коëеи)
разваëоì вëияет на оöено÷ные параìетры еãо управëяеìости:
ìаксиìаëüнуþ уãëовуþ скоростü поворота при сìене поëосы
äвижения ("переставка") и повороте ("вхоä в поворот"); вреìя
стабиëизаöии уãëа поворота руëевоãо коëеса при сìене поëо-
сы äвижения и выхоäе из круãа ("стабиëизаöия"); вреìя ста-
биëизаöии уãëовой скорости поворота руëевоãо коëеса при
выхоäе из круãа ("стабиëизаöия").

Это объясниìо: при пере÷исëенных виäах испытаний воз-
никаþт боковые сиëы и, как сëеäствие, боковой увоä эëасти÷-
ных øин коëес. Установка же заäних коëес с отриöатеëüныì
разваëоì нескоëüко увеëи÷ивает (табë. 1), по сравнениþ с
конструктивной, экспëуатаöионнуþ боковуþ жесткостü øин
коëес, ÷то уìенüøает увоä, а зна÷ит, и потребный уãоë пово-
рота руëевоãо коëеса äëя выпоëнения тоãо иëи иноãо ìаневра.
Естественно, с уìенüøениеì уãëа поворота руëевоãо коëеса
при той же скорости äвижения сокращается вреìя, необхоäи-
ìое äëя еãо стабиëизаöии. Становится ìенüøей и веëи÷ина
öентробежной сиëы, сëеäоватеëüно, и уãëовая скоростü разво-
рота автоìобиëя.

Это ка÷ественная сторона вопроса. С практи÷еской же то÷-
ки зрения боëее интересны коëи÷ественные оöенки. Рассìот-
риì их. Дëя этоãо воспоëüзуеìся табë. 1, в которой привеäены
связи уãëов установки заäних коëес с оöено÷ныìи параìетра-
ìи управëяеìости ëеãковых автоìобиëей. Автораì уäаëосü
описатü связи иìенно коëи÷ественно, т. е. с поìощüþ ìате-
ìати÷еских зависиìостей.

Так, зна÷ение уãëовой скорости  разворота автоìобиëя

при сìене поëосы äвижения äает форìуëа № 1 (табë. 2), уã-

ëовой скорости  разворота автоìобиëя при повороте —

форìуëа № 2, вреìени  стабиëизаöии уãëа θ поворота ру-

ëевоãо коëеса при сìене поëосы äвижения — форìуëа № 3,

вреìени  стабиëизаöии уãëа поворота руëевоãо коëеса при

выхоäе из круãа — форìуëа № 4, вреìени  стабиëизаöии

уãëовой скорости поворота руëевоãо коëеса при выхоäе из кру-
ãа — форìуëа № 5.

Данные форìуëы äостато÷но то÷ные, так как поëу÷ены ап-
проксиìаöией экспериìентаëüных зависиìостей. При этоì
коэффиöиент r корреëяöии иìеет сëеäуþщие зна÷ения: в фор-
ìуëах № 1 и 3 он равен еäиниöе: в форìуëе № 2 — 0,878; в
форìуëе № 4 — 0,875; в форìуëе № 5 — 0,92. Эти коэффиöи-
енты преäставëяþт собой отноøение соответствуþщеãо пара-
ìетра при нуëевоì разваëе заäних коëес к еãо зна÷ениþ при
наëи÷ии разваëа. То естü äëя рас÷ета параìетра при наëи÷ии
отриöатеëüноãо разваëа заäних коëес äостато÷но еãо зна÷ение
при нуëевоì разваëе уìножитü на äанный коэффиöиент (фор-
ìуëа № 6).

Н.Н. ЯЦЕНКО

Табëиöа 1

Виä ис-
пытания

Характер
изìенения

боковой сиëы

Изìенения характеристик автоìобиëя при уста-
новке еãо заäних коëес с отриöатеëüныì разваëоì

Вëияние
на оöено÷ные 

параìетры 
управëяеìости

"Повеäение" боковой 
сиëы при наëи÷ии уãëа 

обратноãо разваëа
заäних коëес

Вëияние
на оöено÷ные 

параìетры
управëяеìости

"Пере-
ставка"

Знакопереìен-
ная

Увеëи÷ение экспëуатаöионной боковой жесткости
øины коëеса тоãо борта, на который прихоäится
бóëüøая перераспреäеëенная наãрузка; уìенüøе-
ние увоäа автоìобиëя и потребноãо уãëа поворота
руëевоãо коëеса

Сокращение
вреìени ста-
биëизаöии ру-
ëевоãо коëеса

Уìенüøение аìпëи-
туäных зна÷ений боко-
вой сиëы

Снижение уã-
ëовой скорости
поворота авто-
ìобиëя

"Вхоä в 
поворот"

Возрастаþщая
от нуëя äо по-
стоянноãо зна-
÷ения

Незна÷итеëüное увеëи÷ение экспëуатаöионной бо-
ковой жесткости øины коëеса тоãо борта, на кото-
рый прихоäится бóëüøая наãрузка при незна÷и-
теëüноì перераспреäеëении; некоторое уìенüøе-
ние уãëа увоäа; незна÷итеëüное уìенüøение по-
требноãо уãëа поворота руëевоãо коëеса

Вреìя стаби-
ëизаöии руëе-
воãо коëеса
практи÷ески
не изìеняется

Уìенüøение ìакси-
ìаëüноãо зна÷ения бо-
ковой сиëы

То же

"Стабиëи-
заöия"

Убываþщая от 
постоянноãо 
зна÷ения äо 
нуëя

Увеëи÷ение экспëуатаöионной боковой жесткости
øины коëеса тоãо борта, на который прихоäится
бóëüøая перераспреäеëенная наãрузка; уìенüøе-
ние увоäа автоìобиëя и потребноãо уãëа поворота
руëевоãо коëеса

Сокращение
вреìени ста-
биëизаöии ру-
ëевоãо коëеса

Боковая сиëа остается
постоянной при посто-
янноì раäиусе поворо-
та äороãи, оãоворенноì
в ìетоäике испытании

Уãëовая ско-
ростü разворота
автоìобиëя не
изìеняется

wa
пер

wф
пов

τθрк
пов

tθрк
стаб

t
wрк
стаб
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Кроìе тоãо, äëя перес÷ета рассìатриваеìых оöено÷ных па-
раìетров управëяеìости со сëу÷ая установки заäних коëес без
разваëа на сëу÷ай их установки с отриöатеëüныì разваëоì ав-
торы вывеëи поправо÷ные коэффиöиенты K, у÷итываþщие
вëияние уãëа обратноãо разваëа заäних коëес на параìетры уп-
равëяеìости äвухосноãо автоìобиëя.

Зна÷ения же поправо÷ных коэффиöиентов, поëу÷енные с
испоëüзованиеì форìуë № 1—5, поäс÷итываþтся по форìу-
ëаì № 7.

О÷евиäно, ÷то при уãëе разваëа заäних коëес α = 0 зна÷ения
поправо÷ных коэффиöиентов равны еäиниöе. И поскоëüку их

функöии иìеþт убываþщий характер, то ìожно сäеëатü вы-
воä, ÷то установка заäних коëес с отриöатеëüныì разваëоì
уìенüøает зна÷ения рассìатриваеìых оöено÷ных показатеëей
управëяеìости, т. е. уëу÷øает управëяеìостü äвухосноãо ëеã-
ковоãо автоìобиëя.

И äанный вывоä поäтвержäает рисунок, на котороì приве-

äены зависиìости K
i
 = f(α). Наприìер, ÷еì ìенüøе  и

, теì ëу÷øе курсовая устой÷ивостü автоìобиëя; ÷еì

ìенüøе ,  и  — еãо курсовая и траекторная

устой÷ивости.
Что касается испытания "рывок руëя", то зäесü оöено÷ныìи

параìетраìи управëяеìости явëяþтся, как известно, характе-
ристика повора÷иваеìости (зависиìостü ìежäу уãëоì пово-
рота руëевоãо коëеса и боковыì ускорениеì автоìобиëя) и
"заброс уãëовой скорости" (зависиìостü уãëовой скорости от
боковоãо ускорения) автоìобиëя. И наäо сказатü, ÷то с появëе-
ниеì отриöатеëüноãо разваëа заäних коëес зäесü тоже естü из-
ìенения: при оäноì и тоì же уãëе поворота руëевоãо коëеса
автоìобиëü с отриöатеëüныì разваëоì заäних коëес иìеет ìенü-
øее боковое ускорение, ÷то уëу÷øает траекторнуþ управëяе-
ìостü, а при оäноì и тоì же боковоì ускорении — ìенüøуþ уã-
ëовуþ скоростü, ÷то уëу÷øает курсовуþ устой÷ивостü.

Такиì образоì, о÷евиäно: установка заäних коëес äвухос-
ноãо ëеãковоãо автоìобиëя с отриöатеëüныì разваëоì уëу÷-
øает еãо управëяеìостü, не ухуäøая устой÷ивости äвижения.

УДК 62.622

ВОДОРОДНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

И ТРАНСПОРТ1

Канäиäаты техн. наук Н.А. ХРИПАЧ, Л.Ю. ЛЕЖНЕВ

Спеöиаëистаì äавно уже ясно, ÷то реаëизуеìые проìыø-
ëенностüþ ìеры по снижениþ токси÷ности отработавøих ãа-
зов ДВС явно неäостато÷ны äëя выпоëнения перспективных
ìежäунароäных норì, и поэтоìу они усиëенно веäут поиско-
вые работы по созäаниþ принöипиаëüно новых техноëоãий,
которые äоëжны свести экоëоãи÷ескуþ опасностü АТС прак-
ти÷ески к нуëевоìу уровнþ. Направëений таких работ как ìи-
ниìуì ÷етыре. Это испоëüзование аëüтернативных экоëоãи-
÷ески ÷истых топëив ненефтяноãо происхожäения; ДВС, ра-
ботаþщие на воäороäе; эëектроìобиëи с коìбинированныìи
сиëовыìи аãреãатаìи; эëектроìобиëи с эëектрохиìи÷ескиìи
ãенератораìи, питаеìыìи воäороäоì иëи воäороäныì синтез-
ãазоì, поëу÷аеìыì на борту за с÷ет катаëити÷ескоãо разëоже-
ния уãëевоäороäных топëив ненефтяноãо происхожäения (на-
приìер ìетаноëа). При÷еì кажäое из направëений преäпоëа-
ãает, ÷то аëüтернативные топëива ìоãут приìенятüся как в

"÷истоì" виäе (без у÷астия траäиöионных жиäких топëив не-
фтяноãо происхожäения), так и в виäе äобавки к траäиöион-
ныì жиäкиì топëиваì. Но все убежäены в тоì, ÷то оäниì из
саìых ëу÷øих реøений ìожет бытü приìенение воäороäа иëи
синтез-ãаза с боëüøой конöентраöией воäороäа.

И это понятно. У воäороäа о÷енü ìноãо о÷евиäных преиìу-
ществ. Во-первых, еãо запасы практи÷ески неис÷ерпаеìые.
Во-вторых, еãо ìожно поëу÷атü из возобновëяеìых сырüевых
ресурсов. В-третüих, он обëаäает ÷резвы÷айно высокой, в 3 ра-
за боëüøей, ÷еì траäиöионные нефтяные топëива, энерãоеì-
костüþ. В-÷етвертых, еãо окисëение в энерãоустановках повы-
øает их КПД. В-пятых, проäукты еãо сãорания практи÷ески не
соäержат вреäных коìпонентов на основе уãëероäа (ìоноок-
сиäа и äиоксиäа уãëероäа, уãëевоäороäов и аëüäеãиäов), а при
приìенении топëивных эëеìентов — и оксиäов азота.

Иìенно по этиì при÷инаì НАМИ веäет работы в обëасти
освоения воäороäных техноëоãий на транспорте уже боëее
äвух äесятиëетий. А в посëеäние ãоäы, у÷итывая актуаëüностü
пробëеìы ãëобаëüной энерãети÷еской безопасности страны,
эти иссëеäования переøëи на новый ка÷ественный уровенü.
Зäесü орãанизован нау÷но-иссëеäоватеëüский и экспериìен-
таëüно-конструкторский öентр воäороäной энерãетики и коì-
бинированных энерãоустановок, созäан спеöиаëизированный
испытатеëüный коìпëекс äëя иссëеäования воäороäных, в тоì
÷исëе коìбинированных, энерãоустановок автоìобиëей с ис-

Табëиöа 2

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1  = 25,9 – 1,3α α — уãоë разваëа заäних коëес

2  = 33,22 – 1,45α —

3  = 0,4 – 0,05α —

4  = 1,127 – 0,12α —

5  = 1,40 – 0,12α —

6 r
i
 = K

i
τ
i —

7

 = 1 – 0,050α; 

 = 1 – 0,043α; 

  = 1 – 0,125α; 

 = 1 – 0,1065α; 

 = 1 – 0,086α

, , , ,

 — поправо÷ные коэф-

фиöиенты, у÷итываþщие вëия-
ние уãëа обратноãо разваëа заä-
них коëес соответственно на
уãëовуþ скоростü поворота ав-
тоìобиëя при "переставке" и
"вхоäе в поворот", вреìя стаби-
ëизаöии уãëа поворота руëево-
ãо коëеса при "переставке", ис-
пытании "стабиëизаöия" и уã-
ëовой скорости поворота руëе-
воãо коëеса при испытании
"стабиëизаöия"

ωа
пер

ωа
пов

τΘрк
пер

τΘрк
стаб

τωрк
стаб

Kωа
пер

Kωа
пов

KτΘрк
пер

KτΘрк
стаб

Kτωрк
стаб

Kωа
пер

Kωа
пов

KτΘрк
пер

KτΘрк
стаб

Kτωрк
стаб

K
wa
пер

K
wa
пов

Kτθрк
пер

Kτθрк
стаб

Kτwрк
стаб

 1 Данныì нау÷ныì направëениеì руковоäит А.А. Ипатов
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поëüзованиеì ãазообразных воäороäа и кисëороäа, а в насто-
ящее вреìя еãо ìоäернизируþт äëя работы с жиäкиìи воäо-
роäоì и кисëороäоì.

Спеöиаëисты öентра веäут НИОКР по разëи÷ныì типаì
воäороäных и коìбинированных автоìобиëüных энерãоуста-
новок.

В работах НАМИ по воäороäной транспортной энерãетике
ìожно усëовно выäеëитü три этапа — актуаëüные, среäне- и
äаëüнесро÷ные.

К актуаëüныì отнесено созäание ДВС, которые поëностüþ
иëи ÷асти÷но (с äобавкой к основноìу топëиву) работаþт на
воäороäноì топëиве, синтезируеìоì на борту АТС из аëüтер-
нативных энерãоноситеëей (ìетаноë иëи ìетан) иëи храня-
щеìся на неì в сжатоì ëибо жиäкоì состоянии. Их äосто-
инство — возìожностü реаëизаöии в серийноì произвоäстве,
испоëüзование существуþщей транспортной инфраструкту-
ры (в сëу÷ае синтеза воäороäа на борту АТС), зна÷итеëüное
(äо 45 %) снижение выбросов вреäных веществ и уëу÷øение
(äо 15—20 %) топëивной эконоìи÷ности автоìобиëя. Правäа,
äëя этоãо потребуется äостато÷но развитая инфраструктура за-
правки автоìобиëей жиäкиì иëи ãазообразныì воäороäоì.

Среäнесро÷ныìи перспективныìи разработкаìи с÷итаþт-
ся АТС с коìбинированныìи энерãоустановкаìи (ДВС, ра-
ботаþщий на воäороäноì топëиве, синтезируеìоì на борту,
пëþс эëектроãенератор и привоäные эëектроäвиãатеëи). В этоì
сëу÷ае ДВС работает в режиìах, бëизких к стаöионарныì,
÷то обеспе÷ивает уìенüøение (äо 60 % по отноøениþ к тра-
äиöионноìу бензиновоìу äвиãатеëþ) выбросов токси÷ных
коìпонентов с еãо отработавøиìи ãазаìи, уëу÷øает усëовия
работы систеìы синтеза воäороäа и, как сëеäствие, снижает
(на 40—45 %) расхоä топëива. Но äëя такоãо автоìобиëя нужны
эëектроìехани÷еская трансìиссия и исто÷ники накопëения
энерãии на борту — буферные накопитеëи в виäе тяãовых акку-
ìуëяторных батарей иëи батарей суперконäенсаторов.

Даëüнесро÷ные разработки — АТС с энерãоустановкаìи на
базе топëивных эëеìентов. Их äаëüнесро÷ностü опреäеëяется,
в первуþ о÷ереäü, отсутствиеì коìпактных топëивных эëе-
ìентов с характеристикаìи, приеìëеìыìи äëя автоìобиëüно-
ãо транспорта.

Как виäиì, этапы — не прихотü, а необхоäиìостü. Напри-
ìер, первый из них, созäание автоìобиëя с КЭУ на базе во-
äороäноãо ДВС — не потеря вреìени и среäств. Он — øаã на
пути освоения АТС с топëивныìи эëеìентаìи, потоìу ÷то
еãо эëектроìехани÷еская трансìиссия, буферные накопите-
ëи, систеìа поëу÷ения воäороäа универсаëüны, в äанноì сëу-
÷ае äостато÷но буäет заìенитü воäороäный ДВС топëивныì
эëеìентоì.

К сожаëениþ, опыт зарубежных иссëеäоватеëей показыва-
ет, ÷то такой топëивный эëеìент при öене 200—250 аìер. äоëë.
за 1 кВт еãо энерãии ìожет бытü созäан не ранее ÷еì ÷ерез
20—25 ëет.

В хоäе провеäенных ранее спеöиаëистаìи НАМИ иссëеäо-
ваний быëи созäаны разëи÷ные варианты опытных образöов
автоìобиëüных äвиãатеëей, работаþщих как на коìбиниро-
ванноì топëиве (воäороä + бензин), так и на ÷истоì воäороäе.
Резуëüтаты испытаний совпаëи с преäсказанныìи теорией —
поäтверäиëи экоëоãи÷еские преиìущества воäороäа.

Разработки НАМИ, которые ìожно отнести к актуаëüныì
в отноøении транспортной воäороäной энерãетики, сëеäуþ-
щие: созäание äвиãатеëя, работаþщеãо на сìесевоì топëиве
"бензин + воäороä" и эëектронной систеìой управëения топëи-
вопоäа÷ей и воспëаìенениеì (выпоëняëисü совìестно с Инс-
титутоì ìаøиновеäения иìени А.А. Бëаãонравова РАН, спе-
öиаëисты котороãо созäаëи высокоэффективнуþ систеìу ìе-
таëëоãиäриäноãо хранения воäороäа) и автоìобиëя ВАЗ-2111,
äвиãатеëü котороãо работает на сìесевоì топëиве "этаноë + во-
äороä".

К перспективныì работаì НАМИ сëеäует отнести разра-
ботку коìбинированных сиëовых установок, испоëüзуþщих
воäороäное топëиво. При÷еì накопëен уже äостато÷ный опыт
их созäания, а также естü конöепöия развития работ в обëасти
коìбинированных воäороäных транспортных среäств (рис. 1),
в основу которой поëожен принöип: автоìобиëü с КЭУ и бу-
ферныì накопитеëеì энерãии, преäставëяþщий собой как бы

"розетку" äëя разëи÷ных потребитеëей эëектри÷ескоãо тока.
В ка÷естве исто÷ников поëу÷ения эëектри÷еской энерãии
ìожно испоëüзоватü ìотор-ãенератор на базе ДВС иëи топ-
ëивный эëеìент.

Эта конöепöия позвоëяет безбоëезненно ìенятü исто÷ники и
систеìы аккуìуëирования воäороäноãо топëива — буäü то баë-
ëонное иëи криоãенное хранение, иëи синтез топëива на борту.

Преиìущества автоìобиëя с воäороäной коìбинирован-
ной энерãоустановкой о÷евиäны: ìенüøая øуìностü и отсут-
ствие заãрязнения атìосферы; ниже потребëение кисëороäа;
выøе эстети÷еские ка÷ества, уäобство и коìфорт управëения;
возìожностü рекупераöии энерãии; простота обсëуживания;
эконоìия нефтяных ресурсов.

Оäнако практи÷еская реаëизаöия таких АТС требует реøе-
ния ìноãих пробëеì.

Но основной из пере÷исëенных пробëеì быëо и остается
отсутствие эконоìи÷ески оправäанных безопасных среäств
хранения воäороäа на борту автоìобиëя. Достато÷но сказатü,
÷то äаже наиëу÷øий из пока известных способов, криоãен-
ный, по энерãопëотности уступает нефтяныì топëиваì в не-
скоëüко раз. Не ãоворя уже о тоì, ÷то в техни÷ескоì отноøе-
нии систеìы еãо хранения неизìериìо сëожнее систеì хране-
ния и транспортирования жиäких нефтяных топëив. Поэтоìу
приìенение воäороäа в автоìобиëе сразу упирается в пробëе-
ìу энерãовооруженности (иëи, проще ãоворя, запаса хоäа) ав-
тоìобиëя.

Вторая по важности пробëеìа — созäание развитой инфра-
структуры, т. е. произвоäства воäороäа в ìассовых ìасøтабах,
транспортирования к ìестаì еãо заправки и саìой заправки.
Она, по ìнениþ запаäных экспертов, появится не ранüøе, ÷еì
÷ерез 15—20 ëет.

Спеöиаëисты НАМИ, пониìая всþ сëожностü пере÷исëен-
ных пробëеì, приøëи к вывоäу, ÷то в ка÷естве проìежуто÷-
ноãо реøения äоëжны статü äвиãатеëи, работаþщие на сìесях
воäороäа с оксиäоì иëи äиоксиäоì уãëероäа, поëу÷аеìыì не-
посреäственно на борту автоìобиëя путеì конверсии ìетана
иëи ìетаноëа (рис. 2). И äовоëüно серüезно заниìаþтся этиì
направëениеì. В ÷астности, в 2006 ã. созäаëи нескоëüко об-
разöов воäороäной автоìобиëüной техники. В тоì ÷исëе ãру-
зовой автоìобиëü (на базе øасси ЗИЛ-5301) с КЭУ, оснащен-
ный ДВС-ãенераторной установкой, питаеìой синтез-ãазоì,
который произвоäится (рис. 3) из ìетаноëа непосреäственно
на борту автоìобиëя.

Еãо основные техни÷еские характеристики:
Максиìаëüная скоростü, кì/÷  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
Вреìя разãона äо 60 кì/÷, с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Масса перевозиìоãо ãруза, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000
Запас хоäа, кì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Уровенü соответствия ìежäунароäныì норìаì по вы-
бросаì вреäных веществ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "Евро-5"

Рис. 1. Схема разработанной в НАМИ концепции АТС с КЭУ, работаю-
щей на водороде:

1 — ìетаноë; 2 и 8 — реакторы; 3 и 9 — синтез-ãаз; 4 — о÷истка
воäороäа; 5 — топëивный эëеìент; 6 и 10 — эëектри÷еский ток; 7 —
ìетан; 11 — воäороä; 12 — ДВС; 13 — эëектроãенератор; 14 — буфер-
ный накопитеëü эëектроэнерãии; 15 — тяãовый эëектропривоä; 16 —
систеìа управëения
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Преиìущества КЭУ äанноãо типа о÷евиäны. Это возìож-
ностü снижения ее стоиìости по сравнениþ с батареей топ-
ëивных эëеìентов, искëþ÷ение необхоäиìости наëи÷ия на
борту запаса воäороäа, ÷то поëожитеëüно вëияет на увеëи÷е-
ние ìассы перевозиìоãо ãруза, обеспе÷ение тоãо уровня вы-
бросов вреäных веществ, который соответствует äаже перспек-
тивныì ìежäунароäныì требованияì. Провеäен также боëü-

øой объеì работ по перевоäу äвиãатеëя автоìобиëя ВАЗ-2111
на питание этаноë-воäороäныìи топëивныìи коìпозиöияìи.

Но, естественно, эти работы не снизиëи вниìания спеöи-
аëистов НАМИ и к тоìу направëениþ развития воäороäной
энерãетики, которое с÷итается, так сказатü, иäеаëüныì äëя бу-
äущеãо. Иìи разработано (на øасси тоãо же ЗИЛ-5301) АТС с
энерãети÷еской установкой на базе топëивных эëеìентов.

Даëüнейøиì этапоì развития работ в обëасти энерãоуста-
новок на базе топëивных эëеìентов буäет созäание систеìы
поëу÷ения на борту автоìобиëя воäороäноãо топëива, синте-
зируеìоãо из ìетаноëа иëи ìетана. Но зäесü преäстоит реøитü
ряä пробëеì, ãëавная из которых — о÷истка воäороäа от при-
ìесей, прежäе всеãо соеäинений уãëероäа с кисëороäоì. И ре-
øение, в принöипе, уже найäено (рис. 4). Составëен и пере-
÷енü рисков, связанных с испоëüзованиеì воäороäноãо авто-
транспорта (транспортирование воäороäа к ìесту заправки,
заправка воäороäоì, закрытые стоянки АТС, экспëуатаöия АТС
в тоннеëях).

В настоящее вреìя спеöиаëисты НАМИ заниìаþтся не
тоëüко НИОКР воäороäной энерãетики, но и у÷аствуþт в вы-
работке ãëобаëüных правиë по воäороäной безопасности на
транспорте. При÷еì у÷аствуþт о÷енü активно. Они, напри-
ìер, преäëаãаþт, ÷тобы требования правиë ЕЭК ООН не оã-
рани÷иваëисü ëиøü äокуìентаìи, оãовариваþщиìи хране-
ние и поäа÷у воäороäа в ДВС иëи систеìу топëивных эëе-
ìентов, а также поряäок их установки на транспортноì
среäстве; разрабатываеìые законоäатеëüные акты в обëасти
реãуëирования транспортной воäороäной энерãетики äоëж-
ны соäержатü характеристики безопасности и öеëостности
отäеëüных коìпонентов, а также всеãо транспортноãо среäст-
ва äаже в экстреìаëüных усëовиях иëи в таких ситуаöиях, как
ДТП и т. ä. Кроìе тоãо, они разработаëи конöепöиþ защиты
пассажиров "воäороäных" АТС от возäействия высоких на-
пряжений.

В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то приìенитеëüно к рос-
сийскиì усëовияì разработка и освоение произвоäства АТС с
энерãоустановкой на воäороäноì топëиве преäставëяется
весüìа актуаëüной заäа÷ей, поскоëüку позвоëяет существенно
сократитü иìеþщееся наøе отставание от ìировоãо автоìо-
биëестроения.

Рис. 2. Схема получения водорода из метанола для автомобиля с двух-
топливным ДВС:

1 — ДВС; 2 — карбþратор-сìеситеëü; 3 — перекëþ÷атеëü типа
топëива; 4 — топëивный бак; 5 — тепëообìенник äëя испарения ìета-
ноëа и охëажäения синтез-ãаза; 6 — раäиатор систеìы охëажäения
ДВС; 7 — пусковой поäоãреватеëü охëажäаþщей жиäкости; 8 — ре-
актор конверсии ìетаноëа в синтез-ãаз; 9 — терìостат систеìы ох-
ëажäения

Рис. 3. Схема КЭУ с получением водорода на борту автомобиля ЗИЛ-53101:
1 — реãуëятор поäа÷и синтез-ãаза; 2 — ДВС; 3 — реãуëятор скоро-

сти äвижения автоìобиëя; 4 — бëок управëения ДВС; 5 — тяãовый
эëектроäвиãатеëü; 6 — ãенератор; 7 — аккуìуëятор эëектроэнерãии;
8 — конвертер ìетаноëа; 9 — топëивный насос; 10 — топëивный бак

Рис. 4. Схема получения водорода путем термохимической диссоциации
метанола на борту АТС, работающих от топливных элементов "водо-
род-воздух":

1 — наãретый синтез-ãаз; 2 — ìонооксиä уãëероäа + возäух; 3 — теп-
ëообìенник; 4 — наãретый äиоксиä уãëероäа; 5 — наãретый ìетаноë;
6 — ìетаноë; 7 — äиоксиä уãëероäа; 8 — синтез-ãаз; 9 — воäороä; 10 —
ìонооксиä уãëероäа; 11 — разäеëитеëü ãазов; 12 — ìаãистраëü поäвоäа
воäороäа к топëивныì эëеìентаì; 13 — ТЭН; 14 — катаëизатор äëя
окисëения ìонооксиäа уãëероäа; 15 — катаëизатор конверсии ìетаноëа

Пробëеìа Реøение

Низкая энерãоеìкостü
систеì хранения воäороäа
на борту и соответственно
ìаëый запас хоäа АТС

Криоãенная систеìа хранения, баë-
ëоны высокоãо äавëения, буферный
накопитеëü энерãии, ее рекупера-
öия, бортовые катаëити÷еские кон-
вертеры, оптиìизаöия ìощностноãо
баëанса

Взрывоопасностü Контроëüные äат÷ики уте÷ки воäо-
роäа, систеìа аварийноãо откëþ÷е-
ния поäа÷и и сброса äавëения при
аварийных ситуаöиях

Высокая стоиìостü Соверøенствование техноëоãии
произвоäства топëивных эëеìентов,
оптиìизаöия ìощностноãо баëанса

Отсутствие инфраструкту-
ры ìассовоãо произвоäст-
ва, транспортирования и
заправок АТС воäороäоì

Испоëüзование ìобиëüных запра-
во÷ных станöий, поëу÷ение воäоро-
äа на борту эëектроìобиëя путеì ка-
таëити÷еской конверсии ìетаноëа

Защита от высокоãо на-
пряжения

Капсуëирование и зазеìëение ìаãи-
страëей и аãреãатов высокоãо напря-
жения, высокопро÷ные эëектроизо-
ëируþщие ìатериаëы

Высокая ÷увствитеëü-
ностü к эëектроìаãнитныì
возäействияì

Экранирование зон высокоãо эëек-
троìаãнитноãо изëу÷ения

Воäороäная хрупкостü ìе-
таëëов

Приìенение антикоррозионных
присаäок, устой÷ивых ìатериаëов и
защитных покрытий
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ÀÍÎÌÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÑÃÎÐÀÍÈß

Â ÁÅÍÇÈÍÎÂÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËßÕ

Êàíä. òåõí. íàóê À.Â. ÄÌÈÒÐÈÅÂÑÊÈÉ

Энерãети÷еские показатеëи совреìенных ДВС с искровыì
зажиãаниеì конструкторы уëу÷øаþт ãëавныì образоì путеì
повыøения степени сжатия, соверøенствования рабо÷еãо про-
öесса и приìенения разëи÷ных виäов наääува. Оäнако все эти
ìеры, особенно наääув, увеëи÷иваþт äавëения и теìпературы
топëивовозäуøноãо заряäа, стенок öиëинäра и ãоëовки бëока.
В резуëüтате не о÷енü ÷асто, но все-таки встре÷аþтся выхоäы
из строя äвиãатеëя и äаже созäаþтся аварийные ситуаöии на
äороãе. При÷ина — аноìаëüные проöессы сãорания топëива.
При÷еì как поääаþщиеся (äетонаöия), так и не поääаþщиеся
управëениþ (воспëаìенение от наãретой ÷асти поверхности
äетаëей, образуþщих каìеру сãорания, иëи из-за высокой теì-
пературы топëивовозäуøноãо заряäа).

Рассìотриì их.
Детонационное сгорание — наибоëее ÷асто встре÷аþщееся и

хороøо известное практикаì явëение. Еãо сутü тоже äостато÷-
но хороøо известна.

Посëе воспëаìенения топëивовозäуøной сìеси от искры
фронт пëаìени распространяется по каìере сãорания, äавëе-
ние и теìпература оставøейся ÷асти заряäа растут äо 5—7 МПа
(50—70 кãс/сì2) и 2273—2773 К (2000—2500 °C), в неì проис-
хоäят преäпëаìенные хиìи÷еские реакöии. При низких ÷ас-
тотах вращения коëен÷атоãо ваëа и поëных наãрузках äетона-
öия сопровожäается появëениеì уäарных воëн, распространя-
þщихся по каìере сãорания с высокой скоростüþ, вызывая
ìетаëëи÷еские стуки. При этоì разруøается пристено÷ный
сëой сìазки, ÷то способствует повыøениþ тепëоотäа÷и в
стенки öиëинäра, каìеры сãорания, тареëки кëапанов, äнище
порøня, ухуäøениþ ìощностных и эконоìи÷еских показате-
ëей ДВС. Дëитеëüная работа с сиëüной äетонаöией вызывает
переãрев äвиãатеëя, эрозиþ стенок каìеры сãорания, опëавëе-
ние и заäиры порøня, повыøенный износ öиëинäра.

Известны и ìетоäы борüбы с äетонаöией в экспëуатаöии.
Это пëавное переìещение пеäаëи "ãаза", уìенüøение УОЗ и
т. п. Оäнако, к сожаëениþ, существует и äруãой, ìаëо изу÷ен-
ный виä äетонаöии — высокооборотная, которуþ при высоких
скоростях äвижения автоìобиëя воäитеëü не сëыøит. Ее ре-
зуëüтат — поëоìка переìы÷ек ìежäу канавкаìи порøневых
коëеö, проãар прокëаäки и заäиры зеркаëа öиëинäра.

Гëавная при÷ина обоих вариантов äетонаöии — несоответ-
ствие октановоãо ÷исëа топëива степеняì сжатия и наääува
äвиãатеëя. И зäесü во ìноãоì виноваты саìи потребитеëи:
ìноãие из них не знаþт, ÷то на нефтепереãонных завоäах ок-
тановые ÷исëа бензинов опреäеëяþт äвуìя ìетоäаìи: ìотор-
ныì иëи иссëеäоватеëüскиì. Разниöа ìежäу поëу÷аеìыìи
этиìи ìетоäаìи октановыìи ÷исëаìи (ее называþт ÷увстви-
теëüностüþ) зависит от хиìи÷ескоãо состава топëива, опреäе-
ëяеìоãо техноëоãией произвоäства, и она нахоäится в преäеëах
от 4 äо 10 и äаже äо 20 еä. октановой øкаëы. Так ÷то есëи за-
правитü топëивный бак, обращая вниìание тоëüко на öифры
в ìарке бензина и пренебреãая букваìи ("А" иëи "АИ"), ìожно
ëеãко "обеспе÷итü" äетонаöиþ äвиãатеëя своеãо автоìобиëя.
Кроìе тоãо, факти÷еское октановое ÷исëо зависит от способа
поëу÷ения бензина. Наприìер, у бензинов пряìой ãонки,
иìеþщих низкуþ (∼0,72 т/ì3) пëотностü, зна÷ение факти÷ес-
коãо октановоãо ÷исëа прибëижается к зна÷енияì, поëу÷ен-
ныì иссëеäоватеëüскиì ìетоäоì. Бензины же с высокиì

(äо 35—50 %) соäержаниеì ароìати÷еских уãëевоäороäов и
высокой (äо 0,77 т/ì3) пëотностüþ иìеþт боëее низкие зна-
÷ения факти÷ескоãо октановоãо ÷исëа, бëизкие к äанныì ìо-
торноãо ìетоäа. Наконеö, при хранении бензина еãо факти-
÷еское октановое ÷исëо снижается.

Госуäарственные сëужбы все это на÷инаþт у÷итыватü. Так,
в Приëожении № 1 к техни÷ескоìу реãëаìенту преäусìотре-
ны требования к бензинаì ÷етырех кëассов. В их ÷исëе (сì.
табëиöу) отсутствие присаäок, соäержащих ìетаëëы (свинеö,
ìарãанеö, жеëезо), и эфиров с пятüþ и боëее атоìаìи уãëероäа
в ìоëекуëе.

При опреäеëении ìаксиìаëüноãо рас÷етноãо октановоãо
÷исëа с у÷етоì разëи÷ных факторов äëя провеäения анаëиза
резуëüтатов äетонаöионных испытаний испоëüзуется эìпири-
÷еская форìуëа ОЧр = 78Tо + 420D

ηv
/n – 6000/Käε

3, в которой
Tо = 1 — äëя äвиãатеëей с жиäкостныì и Tо = 1,2 — с возäуø-
ныì охëажäениеì; D — äиаìетр порøня; ε — степенü сжатия,
η
v
 — коэффиöиент напоëнения при äанной ÷астоте вращения

коëен÷атоãо ваëа ДВС; Kä — коэффиöиент, у÷итываþщий
конструктивные особенности äвиãатеëя (äëя äвиãатеëя с öен-
траëüныì впрыскиваниеì топëива и каìерой сãорания с вы-
теснитеëеì, иìеþщиì пëощаäü 20—30 % пëощаäи äнища пор-
øня, äанный коэффиöиент равен еäиниöе, äëя äвиãатеëя без
вытеснитеëя — 1,2 и при впрысковой систеìе за с÷ет сниже-
ния теìпературноãо режиìа заряäа еãо зна÷ение снижается äо
0,5—0,7).

Иссëеäованияìи установëено, ÷то выиãрыø в ìощностных
и эконоìи÷еских показатеëях по ìере увеëи÷ения степени
сжатия снижается и сопровожäается ростоì выбросов оксиäов
азота, ужесто÷ениеì требований к октановоìу ÷исëу топëива
и наãрузкаì на основные äетаëи äвиãатеëя. Поэтоìу степенü
сжатия äвиãатеëей ëеãковых и ãрузовых автоìобиëей ìаëоãо
кëасса обы÷но не превыøает 8,5—10,5. Но фирìы-произвоäи-
теëи все-таки проäоëжаþт ее увеëи÷иватü. Поэтоìу и рекоìен-
äуþт äëя испоëüзования бензины АИ-95 и АИ-98. Но и это не
преäеë. Дëя форсированных äвиãатеëей как с наääувоì, так и
без наääува тоëüко оäна фирìа — ООО "Деëüфин Моторзспорт"
(ã. Пуøкино) — выпускает 18 ìарок бензинов "АИ" с октано-
выìи ÷исëаìи от 99 äо 140. Понятно, ÷то стоиìостü таких бен-
зинов о÷енü высокая (от 129 äо 341 руб. за 1 ë).

То, ÷то сказано в отноøении октановых ÷исеë бензинов,
это среäнестатисти÷еские äанные. На практике же требования
к бензинаì ÷асто наруøаþтся. Хотя на АЗС естü ìобиëüные
экспресс-ëаборатории, укоìпëектованные необхоäиìыì на-
бороì приборов. В ÷астности, прибораìи, которые выпускает
ООО "Экрос-Юã" (ã. Красноäар) и которые позвоëяþт опре-
äеëятü октановые ÷исëа бензинов и иссëеäоватеëüскиì, и ìо-
торныì ìетоäаìи, соäержание в них ìехани÷еских приìесей
и воäы, сìоë, тяжеëых уãëевоäороäов, свинöа, наëи÷ие ìоþ-
щих присаäок и äр. По÷еìу это äеëается не всеãäа — вопрос не
нау÷ный, а скорее аäìинистративно-коììер÷еский.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС

Показатеëü
Кëасс бензина

2 3 4 5

Октановые ÷исëа по ìетоäу:
иссëеäоватеëüскоìу 92 95 95 95
ìоторноìу 83 85 85 85

Наëи÷ие:
бензоëа, % 5,0 1,0 1,0 1,0
серы, ìã/ë 500 150 50 10
ароìати÷еских уãëевоäороäов, % — 42 35 35
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Второй сëу÷ай аноìаëüных явëений в ДВС — калильное за-
жигание от нагретой поверхности. Еãо при÷ины: сëиøкоì "ãо-
ря÷ая" äëя äанноãо äвиãатеëя све÷а, низкооктановое топëиво,
ранний УОЗ, переãрев äвиãатеëя, высокая степенü наääува.
Возникает оно обы÷но в зоне поëных наãрузок и высоких ÷ас-
тот вращения коëен÷атоãо ваëа, при÷еì как посëе, так и äо по-
явëения искры. В первоì варианте проöесс сãорания протека-
ет с обы÷ныìи скоростяìи и не вызывает äетонаöии. Второй
сëу÷ай сëожнее: прежäевреìенное каëиëüное зажиãание äеëят
на бесøуìное, устой÷ивое, сëыøиìое и саìоразãоняþщееся.
Но при ëþбоì из еãо виäов воспëаìенение топëивовозäуøной
сìеси ÷аще всеãо происхоäит от переãретоãо эëектроäа иëи
изоëятора све÷и зажиãания, тареëки выпускноãо кëапана. И так
как оно происхоäит äо появëения искры, то äавëение и теì-
пература заряäа кажäоãо посëеäуþщеãо öикëа увеëи÷иваþтся —
äо тех пор, пока ÷то-то не сãорит. В ÷астности, испытания,
провеäенные в НАМИ, показаëи: äвиãатеëи с ноìинаëüной
÷астотой вращения коëен÷атоãо ваëа äо 4500 ìин–1 ìоãут про-
работатü с каëиëüныì зажиãаниеì äо на÷аëа "заäира" порøня
не боëее 20 ìин, а высокооборотные — 20—30 с, посëе ÷еãо у
них обãораþт эëектроäы све÷и, проãорает äнище порøня и
происхоäит "закëинивание".

При стенäовых испытаниях каëиëüное зажиãание äо появ-
ëения искры сопровожäается снижениеì ìощности äвиãатеëя,
поскоëüку существенно возрастаþт затраты энерãии на сжатие
проäуктов сãорания äо ВМТ; увеëи÷ивается жесткостü сãорания
(скорости повыøения äавëения в зоне ВМТ за 1 ãраä. п.к.в.):
вìесто обы÷ных 0,15—0,20 МПа/ãраä. (1,5—2 кãс/сì2/ãраä.) äо
0,8—1,0 МПа/ãраä. (8—10 кãс/сì2/ãраä.).

Оäин из способов оöенки стойкости топëив к каëиëüноìу
зажиãаниþ — способ, анаëоãи÷ный опреäеëениþ октановых
÷исеë. С теì ëиøü отëи÷иеì, ÷то такое зажиãание поëу÷аþт с
поìощüþ спираëи, наãреваеìой эëектри÷ескиì токоì. Ка-
ëиëüная стойкостü выражается ÷ерез изооктановый эквива-

ëент (ИЭ) и опреäеëяется по форìуëе ИЭ = 100 / , в ко-

торой — теìпература каëиëüноãо зажиãания оöениваеìоãо

топëива при прокрутке äвиãатеëя; — то же äëя изооктана.

При этоì в ка÷естве высøих этаëонов ìоãут бытü испоëüзова-
ны изооктан (100) иëи бензоë (106), а в ка÷естве низøеãо —
ìетиëовый спирт (75) иëи нитропропан (68).

Третий сëу÷ай аноìаëüноãо сãорания — воспламенение от
нагара (грохот), которое, по существу, преäставëяет собой оä-
ну из разновиäностей каëиëüноãо зажиãания. Еãо первопри-
÷ина — уäарные воëны, возникаþщие при äетонаöии: они
способствуþт отсëоениþ от стенок каìеры сãорания тëеþщих
÷астиö наãара, которые и воспëаìеняþт сìесü.

Грохот проявëяется в виäе ãëухих стуков, которые äаже
опытный воäитеëü обы÷но не сëыøит из-за высокоãо уровня
øуìа при боëüøих скоростях äвижения автоìобиëя. Но саì
по себе он не опасен: посëе непроäоëжитеëüной работы äви-
ãатеëя наãар выãорает, ãрохот прекращается, и ìожет опятü по-
явитüся äетонаöия.

Иссëеäоватü проöесс при ãрохоте в связи с еãо быстроте÷-
ностüþ äовоëüно сëожно. Теì не ìенее äоказано, ÷то наибоëее
интенсивное наãарообразование происхоäит на режиìах ìа-
ëых наãрузок и при перехоäе на боëüøие наãрузки теìпература
÷астиö наãара повыøается. Кроìе тоãо, они ìоãут взаиìоäейст-
воватü с кисëороäоì, выäеëяя тепëоту и созäавая активнуþ по-
верхностü, воспëаìеняþщуþ сìесü. Каëиëüное ÷исëо наãара,
соãëасно ìетоäике, разработанной в НИИНП, оöенивается по
безразìерноìу показатеëþ — суììарноìу каëиëüноìу ÷исëу,
которое равно отноøениþ ÷исëа öикëов с каëиëüныì зажи-
ãаниеì с наãарообразуþщиì топëивоì к ÷исëу öикëов с эта-
ëонныì топëивоì. И ее приìенение показаëо: о÷енü низки-
ìи каëиëüныìи ÷исëаìи обëаäаþт наãары, образуеìые при
сãорании изопарафиновых, нафтеновых и оëефиновых уãëе-
воäороäов; ароìати÷еские же уãëевоäороäы (особенно при ка-
таëити÷ескоì рифорìинãе жесткоãо режиìа) образуþт наãары
с высокой (äо 35 %) активностüþ.

Четвертый сëу÷ай аноìаëüных проöессов сãорания — вос-
пламенение смеси при выключении зажигания ("дизельный про-
цесс"). Оно возникает при заниженноì октановоì ÷исëе топëи-
ва на хоëостоì хоäу всëеäствие высокой теìпературы топëив-
ноãо заряäа и боëüøоãо коэффиöиента остато÷ных ãазов. При
этоì коëен÷атый ваë вращается с ÷астотой 100—200 ìин–1.
Чтобы искëþ÷итü такой режиì работы, в карбþраторах пре-
äусìатриваëасü систеìа "антиäизеëü", перекрываþщая поäа÷у
топëива при выкëþ÷ении зажиãания. Типи÷ный приìер —
систеìа "Каскаä", разработанная в НАМИ äëя автоìобиëей
ВАЗ, ЗАЗ и УАЗ с öеëüþ снижения токси÷ности и расхоäа топ-
ëива с ее поäсистеìой прекращения поäа÷и топëива на ре-
жиìах принуäитеëüноãо хоëостоãо хоäа и при выкëþ÷ении за-
жиãания. В äвиãатеëях с впрыскиваниеì топëива äëя прекра-
щения этоãо проöесса также откëþ÷ается поäа÷а топëива.

Поäвоäя итоãи сказанноìу выøе, ìожно назватü основные
пути снижения скëонности ДВС к аноìаëüныì проöессаì
сãорания. Их äостато÷но ìноãо.

1. Ужесто÷ение требований к октановыì ÷исëаì бензинов:
их зна÷ения äоëжны нахоäитüся в зоне ìиниìаëüно устой÷и-
вой ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа при поëной наãрузке
и обеäненноì составе сìеси.

2. Выбор такой характеристики систеìы управëения УОЗ,
как öентробежныì автоìатоì, так и ìикропроöессорной сис-
теìой, осуществëяется из усëовия, ÷тобы ìощностные и эко-
ноìи÷еские показатеëи на режиìах низких ÷астот вращения
быëи на 5—15 % ниже ноìинаëüных. (Это позвоëяет повыситü
степенü сжатия и уëу÷øитü основные показатеëи äвиãатеëя на
остаëüных режиìах.)

3. Установка на некоторых режиìах боëее позäних, по срав-
нениþ с оптиìаëüныìи, УОЗ, ÷то обеспе÷ивает уìенüøение
выброса оксиäов азота и уãëевоäороäов.

4. Дëя снижения требований к октановыì ÷исëаì бензинов
äëя äвиãатеëей с кëиновой иëи пëоскооваëüной каìерой сãо-
рания необхоäиìо, как это сäеëано на äвиãатеëях ЗМЗ-402,
ГАЗ-53, УМЗ и их ìоäификаöиях, испоëüзоватü турбуëизаöиþ
топëивовозäуøноãо заряäа, созäаваеìуþ в конöе хоäа сжатия за
с÷ет перетекания ÷асти заряäа из объеìа ìежäу äнищеì порøня
и пëоскостüþ ãоëовки öиëинäров (вытеснитеëя). В ÷астности,
путеì увеëи÷ения пëощаäи вытеснитеëя и снижения еãо вы-
соты: бëаãоäаря этоìу увеëи÷ивается скоростü распростране-
ния пëаìени и уìенüøается вреìя протекания преäпëаìен-
ных реакöий в проöессе сãорания.

5. Установка на äвиãатеëях äат÷иков äетонаöии, способных
по изìенениþ уровня вибраöий фиксироватü появëение высо-
ко÷астотных коëебаний в конöе сãорания и выäаватü в систеìу
управëения сиãнаëы, которые заставëяþт ее уìенüøатü УОЗ.

6. Приìенение на äвиãатеëях, не иìеþщих систеì управ-
ëения УОЗ с обратной связüþ, октан-корректора с ру÷ныì уп-
равëениеì, с поìощüþ котороãо ìожно не тоëüко изìенятü
УОЗ, но и увеëи÷иватü энерãиþ искровоãо разряäа, обеспе÷и-
вает ìноãократное (äо 14 искр за оäин оборот) искрообразо-
вание с öеëüþ наäежноãо пуска и проãрева äвиãатеëя. При
этоì сëеäует иìетü в виäу, ÷то пробивное напряжение на эëек-
троäах све÷и зависит, ãëавныì образоì, от äавëения и состава
топëивовозäуøной сìеси в öиëинäре, искровоãо проìежутка
ìежäу эëектроäаìи све÷и. Поэтоìу при перевоäе äвиãатеëя с
бензина на ãазовое топëиво äëя обеспе÷ения наäежноãо вос-
пëаìенения требуется боëее высокое напряжение в систеìе за-
жиãания. То естü необхоäиìо увеëи÷иватü пробивное напряже-
ние иëи уìенüøатü искровой проìежуток. Кроìе тоãо, при пе-
рехоäе на ãаз увеëи÷ивается теìпература наконе÷ника изоëятора
(в среäнеì на 60—70 К). Дëя ãазовозäуøной сìеси, иìеþщей
ìенüøие скорости сãорания, необхоäиìа установка боëее ран-
них уãëов опережения зажиãания (обы÷но на 5—7 ãраä. п.к.в.
боëüøих, ÷еì при работе на бензине).

7. Снижение теìпературы äетаëей, образуþщих каìеру сãо-
рания, путеì установки боëее "хоëоäных" све÷ей зажиãания;
повыøения интенсивности охëажäения öиëинäров, наибоëее
уäаëенных от насоса жиäкостноãо охëажäения; приìенения
натриевоãо охëажäения выпускных кëапанов; äвойноãо посëе-
äоватеëüноãо выпуска отработавøих ãазов (сна÷аëа ÷ерез окна
в öиëинäре и тоëüко потоì ÷ерез выпускные кëапаны); фази-
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рованноãо впрыскивания топëива в öиëинäр (при неì на повы-
øенных наãрузках в зоне ìаëых и среäних ÷астотах вращения
коëен÷атоãо ваëа на хоäе впуска форсунка с боëüøиì уãëоì фа-
кеëа поäает обеäненнуþ сìесü, не способнуþ äетонироватü, а в
конöе хоäа сжатия вторуþ äозу с ìаëыì уãëоì факеëа, в которой
уже не успеваþт произойти преäпëаìенные реакöии. В резуëü-
тате боãатая сìесü попаäает в зону све÷и, обеспе÷ивая возìож-
ностü работы без äетонаöии при высоких степенях сжатия).

8. Приìенение коìбинированноãо наääува. Наприìер,
как сäеëаëа фирìа "Фоëüксваãен" äëя уëу÷øения äинаìики и
эконоìи÷ности автоìобиëей "Гоëüф" и "Туран" с äвиãатеëеì
1,4 TSI. Она испоëüзоваëа такое реøение: в на÷аëüный периоä
разãона в зоне äо 3500 ìин–1 работаþт объеìный наãнетатеëü
с ìехани÷ескиì привоäоì и турбокоìпрессор, а свыøе
3500 ìин–1 турбокоìпрессор выхоäит на режиì ìаксиìаëüной
степени наääува, и спеöиаëüная ìуфта откëþ÷ает ìехани÷еский
коìпрессор. Резуëüтат: ìощностü форсированноãо варианта
äвиãатеëя äостиãает 125 кВт (170 ë. с.) при 6000 ìин–1, а ìак-
сиìаëüный крутящий ìоìент, равный 240 Н•ì (24,5 кãс•ì),
поääерживается в äиапазоне от 1750 äо 4500 ìин–1.

9. Обеспе÷ение аäиабати÷ескоãо расøирения сìеси на хоäе
впуска (öикë Миëëера). Правäа, при этоì зна÷итеëüно усëож-

няется систеìа ãазораспреäеëитеëüноãо ìеханизìа: он äоëжен
изìенятü фазы впуска в øирокоì äиапазоне.

10. Созäание äвиãатеëей с изìеняеìой степенüþ сжатия,
особенно äвиãатеëей с наääувоì. Такое реøение обеспе÷ивает
высокие показатеëи по топëивной эконоìи÷ности на основ-
ных экспëуатаöионных режиìах при ìаëых и среäних наãруз-
ках за с÷ет высокой (äо 14) степени сжатия, а при боëüøих на-
ãрузках и вкëþ÷ении наääува искëþ÷ает аноìаëüные проöес-
сы сãорания за с÷ет ее снижения. Вариантов конструктивноãо
испоëнения äанноãо режиìа известно ìноãо. Но все они свя-
заны с изìенениеì поëожения порøня относитеëüно ãоëовки
öиëинäров с поìощüþ эксöентриковых втуëок в разëи÷ных
эëеìентах КШМ иëи теëескопи÷ескоãо порøня с выäвижныì
äнищеì, поäвижноãо эëеìента каìеры сãорания в ãоëовке öи-
ëинäров баëансирноãо и траверсноãо ìеханизìов. Наприìер,
äовоëüно ориãинаëüное реøение приìениëи спеöиаëисты
НАМИ в траверсноì ìеханизìе äëя äвиãатеëей ЗМЗ и ВАЗ:
оно позвоëяет реãуëироватü степенü сжатия.

Такиì образоì, аноìаëüные проöессы сãорания — реаëü-
ностü, при÷еì äовоëüно опасная, поэтоìу с неþ прихоäится
боротüся. И прежäе всеãо — изу÷атü ее при÷ины. С теì, ÷тобы
ãраìотно их устранятü. И такоãо роäа работы веäутся все ин-
тенсивнее. В тоì ÷исëе и в НАМИ.
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Á.Ì. ÁÓÍÀÊÎÂ, À.Í. ÏÅÐÂÓØÈÍ, Ê.Þ. ÑÌÈÐÍÎÂ

Набëþäаеìое в посëеäние 20 ëет повыøение ìощности и на-
äежности ДВС, уëу÷øение их топëивной эконоìи÷ности и сни-
жение токси÷ности отработавøих ãазов в зна÷итеëüной ìере
обусëовëены существенныì повыøениеì ка÷ества конструкöи-
онных и ãорþ÷есìазо÷ных ìатериаëов. При÷еì ка÷ество ìно-
ãие спеöиаëисты ставят на первое ìесто, так как все боëее ужес-
то÷аеìые законоäатеëüные норìы на выброс токси÷ных коìпо-
нентов с отработавøиìи ãазаìи и экспëуатаöионные расхоäы
топëива и ìоторных ìасеë уäовëетворяþтся в зна÷итеëüной сте-
пени иìенно за с÷ет ка÷ества ГСМ. В ÷астности, за с÷ет пре-
кращения испоëüзования ìетаëëосоäержащих антиäетонаöион-
ных присаäок и уìенüøения соäержания ароìати÷еских соеäи-
нений (бензоëа) в автоìобиëüных бензинах при оäновреìенноì
ввеäении в них ìоþщих присаäок; раäикаëüноãо снижения со-
äержания серы и повыøения öетановоãо ÷исëа äизеëüных топ-
ëив; перехоäа на выпуск ìасеë посëеäних покоëений, обеспе-
÷иваþщих äëитеëüнуþ работоспособностü систеì снижения
токси÷ности отработавøих ãазов и высокий общий ресурс ра-
боты äвиãатеëей. Поэтоìу соверøенно естественно, ÷то ìиро-
вые спеöификаöии и кëассификаöии на ГСМ (в первуþ о÷ереäü
на ìоторные ìасëа) ÷ерез кажäые 4—5 ëет поäверãаþтся реви-
зии. Динаìика изìенений катеãорий ка÷ества ìоторных ìасеë
äëя äизеëей в США привеäена в табë. 1.

Так, в 1955 ã. в США на ìоторные ìасëа быëа ввеäена ка-
теãория «СД». Она быëа ответоì на тяжеëые экспëуатаöион-
ные усëовия работы äизеëей с турбонаääувоì на топëивах с
высокиì соäержаниеì серы. Масëа иìеëи высокие зна÷ения

щеëо÷ноãо ÷исëа и характеризоваëисü высокиìи ìоþще-äис-
перãируþщиìи и антикоррозионныìи свойстваìи. Затеì,
коãäа возник вопрос увеëи÷ения сроков заìены ìасеë при ис-
поëüзовании äизеëüноãо топëива с высокиì соäержаниеì се-
ры, ìасëа катеãории "СД" заìениëи ìасëаìи катеãории "СЕ".
Наконеö, спустя три ãоäа, коãäа ввеëи оãрани÷ения на выброс
вреäных ÷астиö, äизеëи стаëи оснащатü систеìаìи пряìоãо
впрыскивания топëива и перехоäитü от сезонных äизеëüных
ìасеë на всесезонные, на рынке появиëисü ìасëа катеãории
"CF-4", äëя которых оãрани÷ения по соäержаниþ серы не пре-
äусìатриваëисü.

Спустя еще три ãоäа (в 1994 ã.) в США приняëи норìу по
снижениþ тверäых ÷астиö во вреäных выбросах автоìобиëя с
0,35 äо 0,14 ã/(кВт•÷), иëи с 0,25 äо 0,1 ã/(ë. с.•÷), ÷то потре-
боваëо уìенüøитü соäержание серы в топëиве äо 0,05 %. До-
стиãнутое при этоì повыøение срока сëужбы ìасеë на ìаëо-
сернистоì топëиве и ряä конструктивных реøений по топëив-
ной аппаратуре привеëи к повыøениþ соäержания сажи в
ìасëе и еãо аэраöии. Дëя наäежной работы äетаëей в этих ус-
ëовиях быëо созäано ìасëо катеãории "CG-4".

В 1998 ã. норìы по выбросаì оксиäов азота снизиëи с 6,8
äо 5,5 ã/(кВт•÷), иëи с 5 äо 4 ã/(ë. с.•÷), т.е. на 20 %. Это äо-
стиãëосü изìенениеì проöесса впрыскивания топëива (уве-
ëи÷ениеì заäержки еãо воспëаìенения), поäъеìоì верхних
порøневых коëеö, снижениеì расхоäа ìасëа. В резуëüтате
проявиëо себя заãустевание ìасëа из-за повыøенноãо соäер-
жания в неì сажи, ÷то способствоваëо быстроìу изнаøива-
ниþ äетаëей привоäа топëивопоäа÷и, забиваниþ фиëüтров и
разруøениþ поäøипников. Дëя устранений этих явëений раз-
работано ìасëо "СН-5".

Оäнако в 2002 ã. норìы на выбросы оксиäов азота снова
уìенüøиëи, при÷еì вäвое. Дëя их выпоëнения конструкторы
вынужäены быëи испоëüзоватü реöиркуëяöиþ отработавøих ãа-

Табëиöа 1

Катеãория 
ìасеë

Гоä 
ввеäения Усëовия, опреäеëивøие ввеäение

"СД" 1955 Дизеëи с турбонаääувоì, работаþщие на высокосернистоì топëиве (соäержание серы 0,5—0,7 %)
"СЕ" 1988 Увеëи÷ение сроков сëужбы ìасеë äо заìены
"СF-4" 1991 Пряìой впрыск, оãрани÷ения по выбросаì ÷астиö; испоëüзование всесезонных ìасеë äëя äизеëей
"СG-4" 1994 Снижение соäержания тверäых ÷астиö в отработавøих ãазах 0,258 äо 0,1 ã/ë. с.•÷, серы — с 0,5 äо 0,05 %
"СH-5" 1998 Снижение оксиäов азота, не боëее 4 ã/ ë. с.•÷
"СI-4" 2004 Снижение оксиäов азота, не боëее 2 ã/ ë. с.•÷
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зов. Что резко осëожниëо работу ìоторноãо ìасëа (повыøенное
окисëение) и усиëиëо коррозионные проöессы в äвиãатеëе.
В резуëüтате возникëа необхоäиìостü разработки ìасëа новой
катеãории — "CI-4", которое и на÷аëи испоëüзоватü в 2004 ã.

Таковы факты. Они интересны теì, ÷то теìп изìенений ка-
÷ества ìасеë постоянно увеëи÷иваëся. Так, есëи ìасëо кате-
ãории "СД" просуществоваëо 28 ëет, "CE" — 9 ëет, а "CF-4" —
4 ãоäа, то ìасëа новых катеãорий ("CG-4", "CH-4", "CI-4") вво-
äиëисü кажäые три ãоäа.

Естественно, этот проöесс сопровожäаëся разработкой но-
вых ìетоäов испытаний и критериев оöенки ка÷ества ìасеë.
Наприìер, есëи äëя оöенки ìасеë катеãории "СД" 25 ëет назаä
быëо äостато÷но äвух испытаний на äвиãатеëях "Катерпиëëер" и
CLR-38, то сеãоäня ìасëо катеãории "CI-4" требует провеäения
восüìи ìоторных тестов и реаëизаöии сеìи ëабораторно-стен-
äовых ìетоäов оöенки, вкëþ÷ая совìестиìостü с резиновыìи
упëотненияìи äëя свежих ìасеë и низкотеìпературнуþ прока-
÷иваеìостü äëя отработанных ìасеë с соäержаниеì сажи 5 %.

В России ситуаöия с ìоторныìи ìасëаìи зна÷итеëüно
сëожнее. Так, в крайне запущенноì состоянии нахоäится ìо-
торная оöенка наибоëее ìассовых ìасеë, произвоäиìых по
ГОСТ 10541 и ГОСТ 8581. Масëа по ГОСТ 10541 äëя бензи-
новых äвиãатеëей сеãоäня не выøëи за преäеëы ãруппы Г1, ÷то
эквиваëентно требованияì кëассификаöии API 1972 ã. (кате-
ãория SE), а äëя äизеëей — за преäеëы ãруппы Д, анаëоã ко-
торой (катеãория "CD") в США ввеäен в сереäине проøëоãо
стоëетия. Все это веäет к крайне неãативныì посëеäствияì и,
в первуþ о÷ереäü, к резкоìу отставаниþ по ассортиìенту и ка-
÷еству оте÷ественных нефтепроäуктов от ìировоãо уровня.

Так ÷то и зäесü наì приäется äоãонятü. При÷еì сëеäует
иìетü в виäу, ÷то разработка новых ìетоäов оöенки ìасеë äëя
оте÷ественных äвиãатеëей требует зна÷итеëüных (äо 5—7 ëет)
затрат вреìени и финансов. При этоì быстрое признание раз-
рабатываеìых у нас ìетоäов ìежäунароäныì техни÷ескиì со-
обществоì, ìяãко ãоворя, вызывает соìнение.

Резуëüтаты наøеãо отставания с кажäыì ãоäоì становятся
все боëее ощутиìыìи. Скажеì, есëи äëя России сеãоäня ос-
новныì äëя ëеãковоãо автоìобиëüноãо транспорта стаëо ìасëо
катеãории "SG" по API, то на Запаäе оно отìенено в 1992 ã., и
посëе неãо ввеäено уже ìасëо новых ÷етырех катеãорий —
"SH", "SJ", "SL" и "SM".

Такиì образоì, ìожно сказатü, ÷то сеãоäня в России сëо-
жиëасü кризисная ситуаöия по ìоторныì ìасëаì, и ее реøе-
ние требует скоорäинированных активных и ãраìотных äейс-
твий как со стороны ãосуäарственных структур, так и от биз-
нес-сообщества (произвоäитеëей техники и нефтепроäуктов).

К сожаëениþ, активностü образованной в 2006 ã. и неäавно
ëиквиäированной Межвеäоìственной коìиссии по ГСМ ока-
заëасü крайне низкой: за истекøие äва ãоäа она так и не опре-
äеëиëасü, на какоì поëе и по какиì правиëаì буäет äействоватü.
Заäа÷и, которые äоëжна быëа реøатü коìиссия, носиëи некон-
кретный бþрократи÷еский характер, ÷то не позвоëяëо проãно-
зироватü, какиì образоì она ìоãëа бы вëиятü на повыøение
ка÷ества и оперативное обновëение ассортиìента оте÷ествен-
ных ìоторных ìасеë.

Правäа, бизнес-сообщество с этой то÷ки зрения боëее ак-
тивно преäприниìает опреäеëенные äействия в этоì направ-
ëении. Так, Ассоöиаöия автоìобиëüных инженеров в 2004 ã.
разработаëа систеìу äобровоëüной сертификаöии автоìо-
биëüных ГСМ ("Систеìа ААИ-ГСМ") и зареãистрироваëа ее
в Феäераëüноì аãентстве по техни÷ескоìу реãуëированиþ и
ìетроëоãии. Эта систеìа, как и ее запаäные анаëоãи, — са-
ìореãуëируеìая, базируþщаяся на новой, преäëоженной ав-
тоìобиëестроитеëяìи кëассификаöии ìоторных ìасеë, кото-
рая обобщает требования произвоäитеëей автоìобиëüной тех-
ники к их ка÷еству и форìаëизована в виäе станäарта СТО
ААИ 003—98 "Масëа ìоторные äëя автоìобиëüных äвиãате-
ëей. Кëассификаöия. Обозна÷ения и общие техни÷еские тре-
бования". И наäо сказатü, ÷то äанная кëассификаöия позво-
ëиëа существенно сократитü разрыв в ка÷ественноì ассорти-
ìенте оте÷ественных и зарубежных ìасеë.

На ГСМ, проøеäøие с поëожитеëüныìи резуëüтатаìи ис-
пытания в "Cистеìе ААИ-ГСМ"), выäается свиäетеëüство, и
они ìоãут ìаркироватüся зареãистрированныì знакоì соот-

ветствия. Поэтоìу уже сеãоäня произвоäитеëи автоìобиëüной
техники в России в инструкöиях по экспëуатаöии своих из-
äеëий преäписываþт приìенятü ГСМ, отве÷аþщие требова-
нияì иìенно "Систеìы ААИ-ГСМ", а произвоäитеëи нефтеп-
роäуктов, со своей стороны, ввоäят требования систеìы в тех-
ни÷еские усëовия на произвоäиìые ГСМ.

Все это впоëне объясниìо: работа, связанная с созäаниеì
äобровоëüной систеìы сертификаöии, провоäиëасü спеöиаëи-
зированныìи поäразäеëенияìи веäущих преäприятий страны —
ВАЗ, КаìАЗ, ЗМЗ, ФГУП "НАМИ" и ЗАО "НАМИ-ХИМ". От-
сþäа и разработка ряäа новых ìетоäов оöенки ка÷ества топ-
ëив и ìоторных ìасеë, офорìëенных в виäе станäартов ААИ.
Приìер тоìу – созäание ìетоäа оöенки антиокисëитеëüных
свойств и скëонности ìасеë к образованиþ высокотеìпера-
турных отëожений на äвиãатеëе ВАЗ-2111 (табë. 2), анаëоãи÷-
ный европейскоìу ìетоäу на äвиãатеëе TU 5JP-L-4. Метоä,
который позвоëяет наäежно äифференöироватü ìасëа по их
антиокисëитеëüныì свойстваì и скëонности к наãару, ëако-
образованиþ при работе äвиãатеëя на преäеëüных тепëовых
режиìах. ВАЗоì и ЗАО "НАМИ-ХИМ" разработан и реаëизу-
ется на тоì же äвиãатеëе ìетоä оöенки скëонности ìасеë к об-
разованиþ низкотеìпературных отëожений, по ìетоäоëоãи÷ес-
коìу поäхоäу бëизкий к аìериканскоìу ìетоäу "Сиквенс VE".

Совреìенные äвиãатеëи преäъявëяþт повыøенные требо-
вания к противоизносныì свойстваì ìасеë. В первуþ о÷ереäü
это актуаëüно äëя ìеханизìов привоäа кëапанов: незна÷итеëü-
ные изìенения в их кинеìатике, обусëовëенные износоì äе-
таëей, привоäят не тоëüко к ухуäøениþ топëивной эконо-
ìи÷ности ДВС, но и существенноìу ухуäøениþ экоëоãи÷ес-
ких показатеëей автоìобиëя. Поэтоìу ФГУП "НАМИ" и ЗАО
"НАМИ-ХИМ" в 2004—2005 ãã. взаìен стенäа СИ-010 разра-
ботаëи оте÷ественный ìетоä ВАЗ-ТЗА äëя оöенки этоãо важ-
ноãо и актуаëüноãо экспëутаöионноãо свойства ìасеë, базиру-
þщийся на äвиãатеëе ВАЗ-2106 и ìетоäоëоãи÷ески бëизкий к
японскоìу ìетоäу äëя äвиãатеëя "Тойота 3А". Соãëасно еìу, в
ка÷естве основных показатеëей противоизносных свойств
приняты соäержание жеëеза в ìасëе за 200 ÷ работы стенäа и
потеря ìассы ры÷аãов привоäа ìеханизìа ãазораспреäеëения.
Некоторые (типи÷ные) резуëüтаты испытаний ìасеë по этоìу
ìетоäу привеäены ниже.

Работы, провеäенные ФГУП "НАМИ" и ЗАО "НАМИ-ХИМ",
показаëи, ÷то неëüзя разработатü инфорìативный и наäеж-
ный ìетоä оöенки ìасеë катеãории "ДЗ" на øироко испоëü-
зуеìоì äëя этой öеëи äвиãатеëе Д-245 из-за еãо низкой ìе-
хани÷еской и терìи÷еской наäежности. Поэтоìу в 2006 ã.

Масëо Соäержание Fe в ìасëе, ppm

"Отриöатеëüный" этаëон. . . . . . . . . . . . . . . . . . 300
"Поëожитеëüный" этаëон . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
Товарные ìасëа ãруппы Б5. . . . . . . . . . . . . . . . 30—35
"Отриöатеëüный" этаëон + противо-
износный коìпонент "N" . . . . . . . . . . . . . . . . . 180

Табëиöа 2

Параìетр

Масëо

Б4 (АА4) 
(SG/SH/SJ)

Б5 
(АА4) 
(SL)

Б6 
(АА4) 
(SM)

Проäоëжитеëüностü испытаний, ÷ 64 72 96
Увеëи÷ение вязкости ìасëа при 
313 К (40 °С), %

m100 150 200

Поäвижностü порøневых коëеö, 
баëë

0 1,0 1,0

Отëожения на þбке порøня, баëë 0,5 0,5 0,7
Отëожения на переìы÷ках порø-
ня, баëë

0,7 1,5 2,0

Среäний износ куëа÷ков распре-
äеëитеëüноãо ваëа, ìкì

15 — —

Среäний износ коìпëекта порø-
невых коëеö, ìã

— 50 50
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ЗАО "НАМИ-ХИМ" освоиë äвиãатеëü ОМ 364LA, на котороì
сей÷ас и выпоëняется оöенка äизеëüных ìасеë катеãорий В2,
В3, Е2 и Е3 по кëассификаöии АСЕА. На о÷ереäи — европей-
ский ìетоä оöенки ìасеë на äвиãатеëе ОМ 602.

Разработка ìетоäов на äвиãатеëях российскоãо произвоäст-
ва, аутенти÷ных приìеняеìыì в ìировых кëассификаöиях, и
освоение наибоëее инфорìативных зарубежных ìетоäов поз-
воëяþт сбëизитü систеìу испытания ìоторных ìасеë в России
с ìировыìи станäартаìи. Это äоëжно повыситü ка÷ество и
конкурентоспособностü российских ìасеë на внутреннеì и
внеøнеì рынках, а также уëу÷øитü экоëоãи÷ностü и эффек-
тивностü экспëуатаöии совреìенной оте÷ественной автоìо-
биëüной техники.

В öеëоì же ìожно сказатü, ÷то новые ìетоäы ААИ, разра-
ботанные ФГУП "НАМИ", ЗАО "НАМИ-ХИМ" в сотруäни-
÷естве с автозавоäаìи, способствуþт не тоëüко äифференöи-
рованиþ ìоторных ìасеë по уровнþ их экспëуатаöионных
свойств, но и оöенке вëияния испоëüзуеìых базовых коìпо-
нентов на ка÷ество товарной проäукöии. Кроìе тоãо, с по-
ìощüþ разработанных ААИ ìетоäов эффективно реøаþтся и
заäа÷и вовëе÷ения в состав совреìенных ìасеë коìпонентов
III и IV ãрупп (синтетики). Мноãие спеöиаëисты, в тоì ÷исëе
зарубежные, с÷итаþт: в бëижайøей перспективе систеìа äоб-
ровоëüной сертификаöии ìасеë по ААИ буäет интеãрирована
в ìировуþ систеìу.

УДК 662.6/.8

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÌÅÑÅÂÛÕ

È ÁÈÎÄÈÇÅËÜÍÛÕ ÒÎÏËÈÂ Â ÄÈÇÅËßÕ1

Ä-ð òåõí. íàóê Â.À. ÇÂÎÍÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê À.Â. ÊÎÇËÎÂ

В боëüøинстве развитых стран äействуþт ãосуäарственные
проãраììы по внеäрениþ биотопëив. Наприìер, в 2003 ã. в
США принят новый закон об энерãетике, стиìуëируþщий их
испоëüзование, а в странах ЕС — Директива 2003/30/ЕС, ко-
торая рекоìенäует приìенятü биотопëива в ÷истоì виäе (био-
äизеëüное топëиво, биоэтаноë), сìеси с нефтяныìи топëиваìи
и в виäе äобавок к нефтяныì топëиваì. Пëанируется, ÷то к кон-
öу 2010 ã. äоëжно бытü заìенено 5,75 % (по энерãети÷ескоìу со-
äержаниþ) нефтяных топëив биотопëиваìи. Соответственно
растут и объеìы их произвоäства. Так, есëи в 1993 ã. коëи÷ество
произвеäенноãо биотопëива составиëо ∼100 тыс. т, в 2004 ã. —
уже 2,1 ìëн т, из них биоäизеëüноãо топëива — 1,85 ìëн т. То
естü в странах ЕС преäпо÷тение отäается иìенно посëеäнеìу.
По÷еìу — понятно: биоäизеëüное топëиво — проäукт этерифи-
каöии раститеëüных (рапсовое, соевое, поäсоëне÷ное, ãор÷и÷-
ное, паëüìовое и äр.) ìасеë, т. е. возобнавëяеìых исто÷ников
ресурсов, ÷то снижает зависиìостü от стран-экспортеров неф-
ти. Кроìе тоãо, оно преäставëяет собой сìесü ìетиëовых иëи
этиëовых эфиров жирных кисëот, поэтоìу еãо ìожно испоëü-
зоватü и как топëиво в ÷истоì виäе, и как сìесü с обы÷ныì äи-
зеëüныì топëивоì в ëþбых пропорöиях. Наконеö, оно обëаäает
и ìноãиìи äруãиìи äостоинстваìи: при еãо сãорании äвиãатеëü
зна÷итеëüно ìенüøе выбрасывает несãоревøих уãëевоäоро-
äов, ìонооксиäа уãëероäа, сажи, тверäых ÷астиö и канöероãе-
нов; по своиì хиììотоëоãи÷ескиì свойстваì оно о÷енü бëиз-
ко к нефтяноìу äизеëüноìу топëиву, обëаäает хороøиìи сìа-
зываþщиìи свойстваìи, а при попаäании на по÷ву быстро
разëаãается бактерияìи. Правäа, естü у неãо и неäостатки. В ÷аст-
ности, у неãо выøе, ÷еì у äизеëüных топëив теìпература за-
стывания, ÷то вызывает пробëеìы в зиìнее вреìя ãоäа; оно об-

ëаäает свойстваìи растворитеëя и выìывает все отëожения из
топëивной систеìы, ÷то повыøает вероятностü забивки фиëü-
тров, разруøения резиновых и пëастìассовых äетаëей; äëя хо-
роøеãо еãо распыëивания форсункаìи нужны ТНВД, обеспе-
÷иваþщие боëее высокое äавëение впрыскивания; при перевоäе
äизеëя на этот виä топëива нескоëüко (äо 10—15 %) возрастаþт
выбросы оксиäов азота с отработавøиìи ãазаìи. Теì не ìенее
еãо äостоинства коìпенсируþт еãо неäостатки, поэтоìу инте-
рес к неìу, как сказано выøе, непрерывно усиëивается.

В России каких-ëибо норìативных äокуìентов в отноøе-
нии приìенения биоäизеëüноãо топëива пока нет. Оäнако
спеöиаëисты "присìатриваþтся" к ниì уже äостато÷но äавно.
Наприìер, в НАМИ в свое вреìя быëи провеäены экспери-
ìентаëüные иссëеäования физико-хиìи÷еских свойств биоäи-
зеëüноãо топëива, произвеäенноãо из соевоãо ìасëа ("БИО
ЭСТ"), с öеëüþ сравнения этих свойств со станäартныìи
(ГОСТ 305—82) äëя äизеëüноãо топëива, а также с оãоворен-
ныìи в станäартах NORM C1190 (Австрия) и DIN 51606 (Гер-
ìания) на биоäизеëüные топëива. Их резуëüтаты привеäены в
табë. 1, из которой виäно, ÷то топëиво "БИО ЭСТ" иìеет, по
сравнениþ с äизеëüныì топëивоì, на 2 % боëее высокуþ пëот-
ностü и на 17 % — вязкостü, бëаãоäаря которой уìенüøается
износ äетаëей äвиãатеëя, но повыøается необхоäиìое äавëе-
ние впрыскивания.

Спеöиаëисты НАМИ провеëи также нескоëüко испытаний
топëив "БИО ЭСТ" и "БИО ПН", изãотовëенных из соевоãо и
поäсоëне÷ноãо ìасеë, а также сìесей этих топëив, раститеëü-
ных ìасеë, поëу÷енных из разноãо сырüя, с äизеëüныì топëи-
воì. Сäеëано это в стенäовых усëовиях на вихрекаìерноì äи-
зеëе 2Ч 8,5/11. Некоторые резуëüтаты испытаний привеäены
на рисунке: на неì показано, как ìеняется уäеëüный эффек-
тивный расхоä g

e
 äанноãо äизеëя в зависиìости от коëи÷ества

Vì поäсоëне÷ноãо ìасëа, äобавëенноãо в äизеëüное топëиво, и
ìощности (режиìа работы) äизеëя.

Из рисунка сëеäует: при небоëüøоì соäержании поäсоëне÷-
ноãо ìасëа в äизеëüноì топëиве заìетно уëу÷øается топëивная

Табëиöа 1

Показатеëü
Топëиво

äизеëüное "БИО ЭСТ" по NORM C1190 по DIN 51606

Пëотностü ρ при K (20 °С), ã/сì3 Не боëее 0,86 0,887 — 0,872—0,887
Вязкостü ν при K (20 °С), ìì2/с 3—6 7,3 6,5—8 —
Низøая тепëота сãорания, кДж/кã 42 700 37 200 — —
Цетановое ÷исëо Не ìенее 45 51 Боëее 48 —
Теìпература K (°C):

вспыøки в закрытоì тиãëе Не ниже 335 (62) 446 (173) Боëее 373 (100) Боëее 373 (100)
поìутнения Не выøе 268 (–5) 270 (–3) — —
застывания Не выøе 263 (–10) 268 (–5) Менее 265 (–8) —

Йоäное ÷исëо, I2/100 ã — 129,5 —
Соäержание воäы, ìã/кã — 300 — Менее 300
Соäержание фосфора, ìã/кã — 9 Менее 50 —

O
..

1 В работе приниìает у÷астие канä. техн. наук А.С. Терен÷енко.
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эконоìи÷ностü äизеëя. При÷еì с ростоì наãрузки ìиниìуì не-
скоëüко сìещается в сторону увеëи÷ения äоëи поäсоëне÷ноãо
ìасëа. Оäнако установëено и то, ÷то при работе äизеëя на сìе-
си поäсоëне÷ноãо ìасëа и äизеëüноãо топëива в соотноøении
30 : 70 набëþäается зна÷итеëüное повыøение теìпературы от-
работавøих ãазов, а зна÷ит, и конöентраöии оксиäов азота в
них (табë. 2).

Сравнение показатеëей äизеëя при еãо работе на биоäи-
зеëüноì "БИО ЭСТ" и обы÷ноì äизеëüноì топëивах показаëо
(табë. 3): перехоä на "БИО ЭСТ" уìенüøает выбросы ìоноок-
сиäа уãëероäа и несãоревøих уãëевоäороäов, тоãäа как выброс
оксиäов азота, наоборот, увеëи÷ивает. Сравнение же "БИО
ЭСТ" и "БИО ПМ" выявиëо, ÷то эти топëива äаëеко не рав-
ноöенны (табë. 4). Их же äетаëüный анаëиз показаë, ÷то в
биотопëиве из поäсоëне÷ноãо ìасëа присутствоваëи (∼0,5 %)

ìетаноë и ãëиöерин. То естü ка÷ество äанноãо топëива не со-
ответствоваëо принятыì станäартаì, ÷то и повëияëо на пока-
затеëи äизеëя.

Посëе работы на разëи÷ных виäах биотопëива проконтроëи-
роваëи техни÷еское состояние äизеëя и установиëи сëеäуþщее.

При еãо работе на сìесях äизеëüноãо топëива и поäсоëне÷-
ноãо ìасëа äыìностü отработавøих ãазов оказывается заìетно
ниже, ÷еì в сëу÷ае работы на ÷истоì äизеëüноì топëиве, а на-
ãарообразование в каìере сãорания и на распыëитеëе форсун-
ки, наоборот, выøе. Правäа, в этоì сëу÷ае наãар поëу÷ается
боëее рыхëыì и хороøо уäаëяется в проöессе работы äвиãате-
ëя. Оäнако биотопëива неãативно сказываþтся и на äруãих
эëеìентах топëивной систеìы. Это поëиìеризаöия отëожений
(в основноì из-за контакта биоäизеëüноãо топëива с возäу-
хоì), ìыëüные отëожения, забивание и коррозия топëивных
фиëüтров и трубопровоäов, разжижение ìасëа. Поэтоìу ìно-
ãие зарубежные фирìы заниìаþтся спеöиаëüной аäаптаöией
своих äвиãатеëей äëя работы на ÷истоì биоäизеëüноì топëиве.
Наприìер, "Фоëüксваãен", "Ауäи" и "Шкоäа" на÷аëи выпуск
аäаптированных äизеëей äëя ëеãковых автоìобиëей "Дайìëер-
Бенö", МАН — äëя ãрузовых АТС и автобусов, "ЗаìеДойö-
Фар", "Джон Дир" и äр. — äëя сеëüскохозяйственной техники
и тракторов. Но на сìесях с äобавкой äо 5 % биоäизеëüноãо
топëива ìоãут работатü все выпускаеìые и ввозиìые в Европу
автоìобиëи и сеëüхозтехника.

В НАМИ провеäена еще оäна интересная äëя спеöиаëистов
работа — энерãо-экоëоãо-эконоìи÷еский анаëиз эффектив-
ности приìенения нефтяных и биотопëив в äизеëях ìноãоöе-
ëевоãо назна÷ения в поëноì их жизненноì öикëе (вкëþ÷ая ста-
äии выращивания биосырüя, поëу÷ения биотопëива и еãо сжи-
ãание в äвиãатеëе). Он показаë, ÷то приìенение биоäизеëüноãо
топëива преäставëяет собой весüìа эффективный способ сни-
жения расхоäа невозобновëяеìых прироäных ресурсов и вы-
броса парниковых ãазов. Кроìе тоãо, он позвоëяет уìенüøатü
затраты на осуществëение поëноãо жизненноãо öикëа äизеëей с
у÷етоì наносиìоãо иì экоëоãи÷ескоãо ущерба. Есëи же ãово-
ритü боëее конкретно, то снижения расхоäа невозобновëяеìых
прироäных ресурсов ìожет составитü 55—65 %, выбросов пар-
никовых ãазов — в 3,5—4,6 раза, ущерба окружаþщей среäе —
на 15—16 %, а затрат с у÷етоì экоëоãи÷ескоãо ущерба — на
40 %. И хотя затраты энерãии в поëноì жизненноì öикëе äизеëя
возрастаþт на 10—20 %, перехоä с äизеëüноãо на биотопëиво все-
таки выãоäен. Теì боëее ÷то он не требует новой инфраструкту-
ры заправо÷ных станöий и карäинаëüноãо изìенения ДВС.

На основе иссëеäований состава, физико-хиìи÷еских и
хиììотоëоãи÷еских свойств биоäизеëüных топëив в НАМИ
разработаны проекты наöионаëüных станäартов на биоäизеëü-
ные топëива ìарок В10, В20, В50 и В100. Оäнако äëя успеøноãо
освоения этоãо виäа топëива необхоäиìа ãосуäарственная поä-
äержка произвоäитеëей раститеëüноãо сырüя и биотопëив, а
также хозяйств, их осваиваþщих. И естественно, проäоëжение
нау÷но-техни÷еских работ, направëенных на äаëüнейøее изу-
÷ение эффекта от приìенения биотопëив и аäаптаöиþ сущест-
вуþщеãо техноавтопарка поä биоäизеëü.

Табëиöа 2

Параìетр

Топëиво

äи-
зеëü-
ное

сìесü поäсоëне÷но-
ãо ìасëа и äизеëüно-
ãо топëива в соотно-

øении 30 : 70

Состав топëива:
кисëороä, % 0,4 3,6
отноøение уãëероä/воäороä 6,9 6,7

Показатеëи äвиãатеëя при
N

e
 = 1,94 кВт, n = 1000 ìин–1:
уäеëüный эффективный расхоä 
топëива, ã/(кВт•÷)

374 366

эффективный КПД, % 22,6 23
Теìпература отработавøих ãазов,
К (°С)

548 
(311)

844 (571)

Соäержание в отработавøих ãазах:
оксиäов азота, ìëн–1 886 1028
äвуокиси уãëероäа, % 5,87 5,39

Табëиöа 3

Показатеëü äизеëя

Топëиво
Разни-
öа, %äизеëü-

ное
"БИО 
ЭСТ"

Уäеëüный эффективный расхоä
топëива, ã/(кВт•÷)

349 337 –3,4

Эффективный КПД 0,242 0,25 3,3
Теìпература отработавøих ãазов,
К (°С)

562 
(289)

562 
(289)

0

Коэффиöиент избытка возäуха 2,1 2,16 2,8
Соäержание в отработавøих ãазах:

оксиäов азота, ìëн–1 693 841 21
ìонооксиäа уãëероäа, % 0,036 0,021 –42
несãоревøих уãëевоäороäов, % 0,24 0,0323 –87

Табëиöа 4

Показатеëü äизеëя

Топëиво
Разни-
öа, %"БИО 

ЭСТ"
"БИО 
ПМ"

Уäеëüный эффективный расхоä
топëива, ã/(кВт•÷)

337 374 10,8

Эффективный КПД 0,25 0,226 –10,7
Теìпература отработавøих ãазов,
К (°С)

562 
(289)

575 
(302)

4,6

Коэффиöиент избытка возäуха 1,96 1,76 –10,2
Соäержание в отработавøих ãазах:

оксиäов азота, ìëн–1 841 765 –9
ìонооксиäа уãëероäа, % 0,021 0,0348 66
несãоревøих уãëевоäороäов, % 0,0323 0,0577 79

Зависимость удельного эффективного расхода топлива от содержания в
нем подсолнечного масла и режима работы (мощности) дизеля:

1 — N
e 
= 0,93 кВт; 2 — N

e
 = 1,4 кВт; 3 — N

e
 = 1,64 кВт; 4 — N

e
 =

= 1,94 кВт
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УДК 629.113/.115

ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Â ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

Ä-ð òåõí. íàóê Þ.Ê. ÅÑÅÍÎÂÑÊÈÉ-ËÀØÊÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê À.À. ÒÐÈÊÎÇ

Произвоäство автоìобиëüной техники — ìассовое. При÷еì
не тоëüко с то÷ки зрения объеìов выпускаеìой проäукöии, но
и ÷исëа у÷аствуþщих в неì фирì. И посëеäнее äëя потреби-
теëя автоìобиëüной проäукöии, рынков сбыта, безусëовно, вы-
ãоäно: острейøая конкуренöия ìежäу произвоäитеëяìи сти-
ìуëирует повыøение потребитеëüских ка÷еств АТС по основ-
ныì их показатеëяì — такиì, как топëивная эконоìи÷ностü,
безопасностü, äинаìи÷еские свойства, уровенü коìфорта и т. ä.
И в то же вреìя не позвоëяет произвоäитеëþ назна÷атü на
проäукöиþ, которая иìеет повыøенные ка÷ества, öены, не
соответствуþщие требованияì рынка.

Коне÷но, автоìобиëестроитеëей такое поëожение не о÷енü
устраивает. Веäü их öеëü — поëу÷итü ìаксиìаëüнуþ прибыëü.
Поэтоìу повыøение экспëуатаöионных характеристик АТС
во ìноãих странах стиìуëируется правитеëüственныìи инвес-
тиöияìи. Что, с оäной стороны, повыøает заинтересованностü
изãотовитеëей, а с äруãой — позвоëяет иì созäаватü технику,
иìеþщуþ зна÷иìые äëя потребитеëей показатеëи.

Оäнако на сеãоäня в ìировой автоìобиëüной проìыøëен-
ности сëожиëасü ситуаöия, коãäа äëя превыøения äопустиìо-
ãо уровня потребитеëüских свойств АТС траäиöионных техно-
ëоãий уже неäостато÷но. Появëяется необхоäиìостü освоения
принöипиаëüно новых реøений, среäи которых ãибриäные
сиëовые установки, аëüтернативные виäы топëива, топëивные
эëеìенты. При÷еì все боëüøеìу ÷исëу спеöиаëистов стано-
вится о÷евиäныì: некоторые из новых заäа÷ без нанотехноëо-
ãий не реøитü. То естü техноëоãий на основе структур с ис-
поëüзованиеì эëеìентов разìероì ìенее 100 нì.

Но это, так сказатü, общетеорети÷еское соображение. Дëя
практики все боëее важен ответ на сëеäуþщий вопрос: как и
коãäа буäут внеäрятüся äанные техноëоãии в ìаøиностроении?

Ответ на неãо, по ìнениþ авторов, äоëжен бытü такиì: в
нескоëüко этапов.

На первоì этапе буäут созäаватüся наноструктуры, поëо-
женные в основу ìатериаëов äëя выпоëнения оäной конкрет-
ной, при÷еì, узкой заäа÷и. И то, ÷то происхоäит в настоящее
вреìя на практике, — нанотехноëоãии иìенно первоãо этапа.
На второì этапе появятся наноструктуры ìноãоöеëевоãо назна-
÷ения (наприìер, äат÷ики, испоëнитеëüные устройства и т. п.),
и ìировая проìыøëенностü к этоìу этапу тоëüко приступает.
Дëя третüеãо этапа, на÷аëо котороãо ìожно отнести к 2010 ã.,
буäет характерно созäание наноструктур с ìножествоì взаи-
ìосвязанных коìпонентов. И, наконеö, на ÷етвертоì ìожно
ожиäатü появëение интеãрированных иерархи÷еских систеì,
функöионируþщих анаëоãи÷но живой кëетке. Такие не виäи-
ìые простыì ãëазоì ìоëекуëярные устройства ìоãут привести
к техни÷еской ревоëþöии с не ìенее серüезныìи эконоìи÷ес-
киìи, соöиаëüныìи, экоëоãи÷ескиìи и военныìи посëеäст-
вияìи, ÷еì скажеì, появëение поëупровоäников.

Поэтапное развитие новоãо техни÷ескоãо направëения поä-
твержäается проãнозируеìыì объеìоì ãоäовоãо äохоäа в ìи-
ровой инäустрии от испоëüзования нанотехноëоãий: в 2015 ã.
он ìожет составитü 1000 ìëрä аìер. äоëë.

И это äостато÷но обоснованный проãноз: веäущие произ-
воäитеëи о÷енü активно работаþт в обëасти созäания и иссëе-
äования новых ìатериаëов, энерãети÷еских и интеëëектуаëü-

ных систеì, наноэëектронных устройств. Боëее тоãо, с÷итает-
ся, ÷то их проìыøëенное приìенение на÷нется в бëижайøие
5—10 ëет.

Естественно, изãотовитеëи автоìобиëей не ìоãут не испоëü-
зоватü этот новый потенöиаë роста и иìпуëüс к развитиþ: äоëя
разработки в проектировании произвоäства автоìобиëüной тех-
ники, прохоäящих поä вëияниеì нанотехноëоãии, за 10 ëет ìо-
жет äости÷ü 60 %. При÷еì в первуþ о÷ереäü буäут реаëизованы
äоìинируþщие в науке и технике тенäенöии, связанные с на-
ноìасøтабоì. В ÷астности, автоìобиëестроитеëи сìоãут, на-
приìер, приìенитü усоверøенствованнуþ трансìиссиþ, со-
верøенные исто÷ники энерãии, снизитü ìассу автоìобиëя,
уëу÷øитü свойства ìатериаëов и т. п.

И это тоëüко в на÷аëе. В äаëüнейøеì же нанотехноëоãии
позвоëят усоверøенствоватü по÷ти все автоìобиëüные коìпо-
ненты — äвиãатеëü, трансìиссиþ, кузов, несущуþ систеìу,
øины, торìознуþ систеìу, катаëити÷еские нейтраëизаторы,
эëектрооборуäование, эëектронные устройства — поскоëüку
преäоставëяþт оãроìные возìожности äëя новаöий и øансы
äëя завоевания новых рынков.

Так, уже соверøенно ясно, ÷то в бëижайøей перспективе
зна÷итеëüно расøирится приìенение ìатериаëов с нанострук-
тураìи, обеспе÷иваþщих уëу÷øение ìехани÷еских свойств
коìпонентов, узëов и отäеëüных äетаëей автоìобиëüной тех-
ники. В тоì ÷исëе увеëи÷ение про÷ности и äоëãове÷ности,
коррозионной стойкости äетаëей, терìи÷ескоãо и ìехани÷ес-
коãо КПД. В обëасти эëектротехники и эëектроники новые
ìатериаëы äаäут рост уäеëüной эëектропровоäности, эëектро-
ìаãнитной совìестиìости, тепëопровоäности, а бëаãоäаря
боëüøой пëотности записи — возìожностü испоëüзоватü коì-
пактные и произвоäитеëüные эëектросхеìы. При изãотовëе-
нии основных эëеìентов äвиãатеëя, трансìиссии, раìы, кузо-
вов, äетаëей несущей систеìы ìожно ожиäатü расøиренное
приìенение ìетаëëов и спëавов, ìехани÷еские свойства кото-
рых уëу÷øены наноструктурированиеì, поëиìерных нано-
коìпозитов, коìпозитов на ìетаëëи÷еской основе, наноãëин.
При÷еì наäо сказатü, ÷то ряä таких ìатериаëов, приãоäных
äëя автоìобиëестроения, уже естü, а äруãие появятся в бëи-
жайøие 3—6 ëет. Правäа, öеëый ряä вопросов, в тоì ÷исëе по
öеновыì показатеëяì, соответствуþщиì требованияì рынка,
стоиìости произвоäственноãо оборуäования, пока не реøены.
Но у÷итывая поëу÷аеìые преиìущества, ìожно с увереннос-
тüþ утвержäатü, ÷то их внеäрение буäет расøирятüся, и в пер-
спективе äостато÷ный техни÷еский уровенü и конкурентоспо-
собностü автоìобиëüной техники буäут обеспе÷иватüся ис-
кëþ÷итеëüно за с÷ет этих ìатериаëов. Наприìер, бëаãоäаря
ìетаëëаì и спëаваì с наноструктураìи, форìируеìыìи при
сиëüной пëасти÷еской äефорìаöии (аëþìиний, ìаãний, ти-
тан, спëав Al—Mg, Ti—Mg, ëистовая стаëü с нанокристаëëи-
÷еской поверхностüþ, нержавеþщая стаëü), а также коìпози-
таì на ìетаëëи÷еской основе с уãëероäныìи напоëнитеëяìи
появëяется возìожностü изãотовëятü обëеã÷енные äетаëи вы-
сокой про÷ности и тверäости, обëаäаþщие хороøей коррози-
онной стойкостüþ.

Наноìатериаëы, особенно нанокераìика, позвоëяþт вооб-
ще переосìысëитü устройство некоторых автоìобиëüных аã-
реãатов. Наприìер, ДВС. Покрытия из карбиäов и поäобных
иì ìатериаëов повыøаþт износостойкостü всех äетаëей äви-
ãатеëя — порøней, öиëинäров, поäøипников, ìехани÷еских
эëеìентов; высокая äоëãове÷ностü топëивной форсунки äизе-
ëя ìожет äостиãатüся бëаãоäаря тонкоìу аëìазопоäобноìу уã-
ëероäноìу покрытиþ.

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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Поëиìеры с уãëероäныìи нанонапоëнитеëяìи вообще ìо-
ãут статü эконоìи÷ныì заìенитеëеì ìетаëëов. Теì боëее ÷то
они хороøо поääаþтся экструäированиþ и ëитüþ поä äавëени-
еì, коãäа äетаëü изãотавëивается в коне÷ной форìе, из них по-
ëу÷аþтся äетаëи с показатеëяìи про÷ности и жесткости, срав-
ниìыìи с ìетаëëоì, но — при зна÷итеëüно ìенüøей ìассе.

Нанокоìпозиты при изãотовëении эëеìентов интерüера ав-
тоìобиëя äаþт возìожностü повыситü еãо оãнезащитные
свойства, а ÷то касается внеøних эëеìентов — стойкостü к ат-
ìосферныì возäействияì и проäëитü теì саìыì срок их сëуж-
бы. Краски же и покрытия на основе нанотехноëоãии изìеняþт
свойства поверхностей: защищаþт их от уëüтрафиоëетовоãо из-
ëу÷ения, обëаäаþт хороøей аäãезией, про÷нее и äоëãове÷нее
траäиöионных, обеспе÷иваþт стойкостü к öарапинаì и саìо-
о÷ищение поверхности.

Та же картина и со сìазо÷ныìи ìатериаëаìи. Основанные
на нанотехноëоãии тверäые сìазки уìенüøаþт трение ìежäу
äвижущиìися ÷астяìи, ìиниìизируþт износ, эконоìят за-
траты на техни÷еское обсëуживание и повыøаþт общий КПД
автоìобиëя.

О÷енü важно в практи÷ескоì пëане и то, ÷то ìаãнитные на-
но÷астиöы, сфорìированные из кобаëüта иëи жеëеза, отëи÷а-
þтся сиëüныìи ферроìаãнитныìи свойстваìи. Взвеøенные в
опреäеëенных жиäкостях такие ÷астиöы поä возäействиеì
эëектроìаãнитноãо поëя изìеняþт их вязкостü от состояния
теку÷ести äо тверäоãо теëа, ÷то позвоëяет приìенятü их äëя соз-
äания аìортизаторов с реãуëируеìыìи характеристикаìи, а
также в конструкöиях автоìати÷еских ìуфт сöепëения и бëо-
кируеìых äифференöиаëов.

Наноìатериаëы, иìеþщие отноøение к произвоäству øин,
уëу÷øаþт такие показатеëи резины, как износостойкостü,
стойкостü к истираниþ, жесткостü, а также снижаþт ìассу.
Шины с наноìатериаëаìи иìеþт, кроìе тоãо, и уëу÷øенные
сöепные свойства, повыøаþщие безопасностü äвижения.

Важнейøее из свойств наноìатериаëов — возìожностü
созäания коìпонентов äëя новых интеãрированных и ìини-
атþризованных систеì высокой наäежности. Это уãëероäные
нанотрубки, обоëо÷ные нано÷астиöы, нанокристаëëи÷еские
пороøки, ìатериаëы с наноãрануëаìи, ìетаëëокераìи÷еские
нанокоìпозиты, äëя которых характерны высокие эëектро-
провоäностü, терìостабиëüностü, тепëовая провоäиìостü, про-
÷ностные показатеëи и эëектроìаãнитные свойства. Все ска-
занное поäтвержäает рисунок.

С поìощüþ нанотехноëоãии буäут успеøнее проäвиãатüся
на рынок аëüтернативные виäы топëива, в первуþ о÷ереäü во-
äороä, который ìожет приìенятüся ëибо непосреäственно äëя
питания ДВС, ëибо äëя выработки эëектроэнерãии в топëив-
ных эëеìентах. При÷еì äëя хранения сжатоãо воäороäа на
борту автоìобиëя ìожно испоëüзоватü еìкостü с нанострук-
турныìи поëиìерныìи ìатериаëаìи на основе уãëероäных
нанотрубок, аäсорбируþщих äанный ãаз. Такое реøение спо-
собствует увеëи÷ениþ запаса топëива, а сëеäоватеëüно, и про-
беãа автоìобиëя на оäной заправке.

Наконеö, боëüøинство у÷еных схоäится во ìнении, ÷то бу-
äущие АТС — это АТС на топëивных эëеìентах и ÷то их ìас-
совоìу внеäрениþ сей÷ас препятствует ëиøü оäно обстоятеëü-
ство — высокая (от 1000 äо 3000 аìер. äоëë.) öена таких эëе-
ìентов, в основноì, потоìу, ÷то их эëектроäы выпоëняþтся
из пëатины, а наноструктуры в пëатине позвоëяþт резко сни-
зитü расхоä äороãоãо ìетаëëа. Кроìе тоãо, естü еще оäин воз-
ìожный путü реøения пробëеìы — эëектроäы из нанострук-
турированных ìатериаëов со свойстваìи пëатины, но с ãораз-
äо ìенüøей себестоиìостüþ.

Российские ãосуäарственные структуры, пониìая ревоëþ-
öионнуþ роëü нанотехноëоãии в техни÷ескоì проãрессе, уже
на÷аëи оказыватü поääержку развитиþ наöионаëüной наноин-
äустрии. В ÷астности, правитеëüство оäобриëо проãраììу раз-
вития инфраструктуры наноинäустрии на 2008—2010 ãã., на
реаëизаöиþ которой выäеëяþтся 27,7 ìëрä руб., при÷еì 25 ìëрä
из них — непосреäственно из феäераëüноãо бþäжета. При
этоì преäпоëаãается созäание наöионаëüной нанотехноëоãи-
÷еской сети и российской корпораöии нанотехноëоãий, кото-
рая буäет оказыватü аäреснуþ поääержку нау÷но-иссëеäова-
теëüскиì орãанизаöияì, работаþщиì в этой сфере. Но у÷иты-
вая, ÷то автоìобиëüная проìыøëенностü — оäин из основных
потребитеëей проäукöии, поëу÷аеìой на основе нанотехноëо-
ãий, преäставëяется öеëесообразныì разработатü и соответст-
вуþщуþ поäпроãраììу, которая äоëжна преäусìатриватü ре-
øение как ìиниìуì пяти заäа÷.

Во-первых, уто÷нитü ноìенкëатуру наноìатериаëов, иìе-
þщихся на рынке и выпускаеìых на преäприятиях РФ и за ру-
бежоì; во-вторых, опреäеëитü ноìенкëатуру äетаëей, узëов и
эëеìентов АТС, которые öеëесообразно изãотовëятü с поìо-
щüþ нанотехноëоãий; в-третüих, провести конструкторские
проработки, изãотовëение опытных образöов изäеëий и все-
сторонне их испытатü; в-÷етвертых, разработатü техноëоãи÷ес-
кие проöессы и ноìенкëатуру оборуäования, необхоäиìоãо
äëя изãотовëения изäеëий из наноìатериаëов; в-пятых, соста-
витü техни÷еские требования на наноìатериаëы, которые в
настоящее вреìя проìыøëенностü не выпускает, но потреб-
ностü в которых отрасëü испытывает.

В закëþ÷ение необхоäиìо сказатü сëеäуþщее.
Никто из спеöиаëистов, связанных с автоìобиëестроениеì,

против сказанноãо выøе не возражает. Боëее тоãо, поääержи-
вает. Оäнако все схоäятся в оäноì: саìиì автоìобиëестроите-
ëяì пробëеìу созäания и внеäрения нанотехноëоãий саìосто-
ятеëüно не реøитü. Остается äва варианта: ëибо покупатü эти
техноëоãии за рубежоì, ëибо наäеятüся, ÷то их преäëожат оте-
÷ественные НИИ и вузы. Оäнако и теì, и äруãиì наäо спе-
øитü. В тоì ÷исëе исхоäя из собственных эконоìи÷еских со-
ображений.

Элементы автомобиля, для изготовления которых применима нанотех-
нология:

1 — äетаëи äвиãатеëя; 2 — отражаþщее тепëо покрытие ëобовоãо
стекëа; 3 — антибëиковое покрытие ëобовоãо стекëа; 4 и 5 — кузов,
краска котороãо изìеняет öвет в зависиìости от уãëа зрения, и ëако-
вое покрытие, стойкое к öарапинаì; 6 — ãразеоттаëкиваþщая поверх-
ностü боковоãо стекëа; 7 — эëектрохроìовое зеркаëо (затеìняется по
эëектри÷ескоìу сиãнаëу); 8 — øины на основе уãëероäной сажи; 9 —
эëеìенты систеì управëения äвиãатеëеì, навиãаöией, коìфортоì;
10 — пëастиковый баìпер, стойкий к öарапинаì; 11 — светоäиоäы
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В настоящее вреìя на российских завоäах проектирование
автоìобиëя за÷астуþ веäется устаревøиìи ìетоäаìи — на ос-
новании опыта, иìеþщеãося у конструкторов, а не с поìощüþ
рас÷етно-экспериìентаëüных иссëеäований перспективных
конструкöий. В итоãе завоäские НТЦ ìоãут äовоëüно быстро
"нарисоватü" и изãотовитü образеö автоìобиëя, но, как прави-
ëо, совсеì не оптиìаëüной конструкöии. Затеì на÷инается еãо
экспериìентаëüная äовоäка, заниìаþщая нескоëüко ëет, пос-
коëüку все вреìя проявëяþтся äефекты, которые в принöипе
ìожно и нужно выявëятü еще на ранних стаäиях разработки
÷ертежной äокуìентаöии. Резуëüтат: за ãоäы экспериìентаëü-
ной äовоäки ìоäеëü ìораëüно устаревает. То естü о конкурен-
тоспособности созäанноãо по такой техноëоãии автоìобиëя не
ìожет бытü и ре÷и.

Совреìенное реøение рассìатриваеìой заäа÷и в ìировоì
автоìобиëестроении хороøо известно. Это так называеìое
виртуаëüное проектирование, которое преäставëяет собой тех-
ноëоãиþ, соäержащуþ ÷етыре взаиìосвязанные проãраììные
среäства — ãрафи÷еские, преäназна÷енные непосреäственно
äëя собственно проектирования (конструирования); среäства
автоìатизаöии проектирования техноëоãи÷еской оснастки äëя
произвоäства спроектированноãо изäеëия; среäства äëя вы-
поëнения рас÷етных иссëеäований; оборуäование и ìетоäика
äëя испытаний и экспериìентаëüных иссëеäований.

Первый из пере÷исëенных коìпонентов позвоëяет быстро
и ка÷ественно (без оøибок) "на÷ертитü" автоìобиëü и переäатü
всþ необхоäиìуþ инфорìаöиþ äëя изãотовëения пресс-форì
и äруãой оснастки äëя станков с ЧПУ. Он ëеãко внеäряется и
äает боëüøой эффект, но саì по себе не ìожет обеспе÷итü со-
зäание оптиìаëüной конструкöии автоìобиëя.

Второй коìпонент, рас÷етные иссëеäования, необхоäиì
äëя оптиìизаöии конструкöии автоìобиëя путеì посëеäова-
теëüноãо и öеëенаправëенноãо перебора возìожно боëüøеãо
÷исëа вариантов (ìоäификаöия конструкöии, иëи вариантные
рас÷еты). Наприìер, фирìа "Ауäи", разрабатывая оäну из сво-
их новых ìоäеëей, выпоëниëа рас÷еты äо 500 вариантов (ìо-
äификаöий) кузова переä еãо изãотовëениеì в ìетаëëе. То естü
сäеëаëа то, ÷то в сëу÷ае натурных испытаний не преäставëя-
ется возìожныì вообще.

Третий коìпонент — ìощная экспериìентаëüная поääе-
ржка. И он, пожаëуй, ãëавный опреäеëяþщий эффективностü
всей техноëоãии виртуаëüноãо проектирования. Деëо в тоì,
÷то рас÷еты без исхоäных äанных, преäоставëяеìых экспери-
ìентатораìи, ни÷еãо не äаþт. Кроìе тоãо, рас÷етные ìоäеëи
необхоäиìо проверятü (иäентифиöироватü) путеì сравнения
резуëüтатов рас÷ета и экспериìента. Ина÷е ãоворя, экспери-
ìент обеспе÷ивает вхоäные äанные (возäействие и параìетры
ìоäеëей) äëя рас÷ета, а также обратнуþ связü, ÷то при траäи-
öионных ìетоäах проектирования возìожно ëиøü на ÷исто
субъективноì уровне. То естü о÷евиäно, ÷то без со÷етания эк-
спериìентаëüной статистики и техноëоãии рас÷етов äостовер-
ностü, а зна÷ит, и эффективностü рас÷етных иссëеäований в
äостато÷ной степени обеспе÷итü неëüзя.

Таковы, так сказатü, äопоëнитеëüные исхоäные соображения
авторов. И эти соображения основаны на фактах: виртуаëüное
проектирование в посëеäние äесятиëетия øироко приìеняется
автоìобиëестроитеëüныìи фирìаìи развитых стран. Потоìу
÷то äоказаëо своþ высокуþ эффективностü. Во-первых, оно
сокращает сроки проектирования в 2—3 раза; во-вторых, äает
то÷ные резуëüтаты. Наäо сказатü, ÷то кое-кто из российских
автопроизвоäитеëей поняë это. Наприìер, известно, ÷то пос-

ëеäние ìоäеëи автоìобиëей ВАЗ иìеþт высокие показатеëи
пассивной безопасности иìенно потоìу, ÷то в НТЦ завоäа хо-
роøо поставëены рас÷етно-экспериìетаëüные иссëеäования
при провеäении уäарных испытаний.

Но это ëиøü ÷астный сëу÷ай. Рас÷етно-экспериìентаëüные
иссëеäования äаþт прекрасные резуëüтаты и по äруãиì пара-
ìетраì автоìобиëей — äоëãове÷ности, вибронаãруженности,
устой÷ивости, управëяеìости и т. ä. Правäа, ëиøü при усëо-
вии, ÷то как рас÷етная, так и экспериìентаëüная ÷асти техно-
ëоãии виртуаëüноãо проектирования базируþтся на конöепöии
коìпëексной ìоäеëи автоìобиëя, которая вкëþ÷ает в себя
ìоäеëи поäсистеì (несущей конструкöии, сиëовоãо аãреãата
и т. ä.), соеäинитеëüных эëеìентов, связываþщих поäсисте-
ìы ìежäу собой (рессоры, сайëентбëоки, аìортизаторы и пр.),
а также ìоäеëи ìикропрофиëя äороãи и øины. При÷еì пос-
троенные с высокой степенüþ äетаëизаöии. И совреìенные
проãраììные и аппаратные среäства коìпüþтерноãо ìоäеëи-
рования позвоëяþт их строитü. Что, в своþ о÷ереäü, äает воз-
ìожностü рас÷ета øирокоãо набора экспëуатаöионных пока-
затеëей автоìобиëя и опреäеëятü вëияние боëüøоãо ÷исëа
конструктивных факторов на разëи÷ные еãо параìетры. На-
приìер, ìоäеëü сиëовоãо аãреãата, как правиëо, состоит из
ìассы, связанной с раìой ÷ерез упруãие виброизоëяторы. Она
позвоëяет расс÷итыватü схеìу поäвески аãреãата и жесткост-
ные параìетры еãо опор, исхоäя из усëовия ìиниìизаöии пе-
реäа÷и вибраöионноãо возìущения от äвиãатеëя.

Второй приìер — систеìы управëения. Скажеì, äëя рас÷е-
та пëавности хоäа виртуаëüноãо прототипа при еãо äвижении
по неровной поверхности требуется ìоäеëü бëока управëения
поäвеской, которая ìожет бытü äостато÷но сëожной и в общеì
сëу÷ае вкëþ÷атü и виртуаëüноãо воäитеëя, способноãо реаëи-
зовыватü на ìатеìати÷еской ìоäеëи все типовые режиìы äви-
жения АТС.

Даëее, äëя конструктора весüìа важно знатü повеäение раз-
ëи÷ных поäсистеì автоìобиëя при еãо äвижении, т. е. иìетü
так называеìый äинаìи÷еский портрет автоìобиëя, потоìу
÷то, как показываþт резуëüтаты экспериìентов, вибронаãру-
женностü автоìобиëя при еãо äвижении за÷астуþ зависит от
взаиìоäействия этих поäсистеì и на практике в ряäе сëу÷аев
сопровожäается поëоìкаìи отäеëüных äетаëей.

Виртуаëüное проектирование и рас÷етно-экспериìентаëü-
ные иссëеäования позвоëяþт успеøно, т. е. быстро и эффек-
тивно, реøитü пере÷исëенные выøе и ìноãие äруãие заäа÷и.
Как — рассìотриì на приìере рис. 1, ãäе отображен проöесс
проектирования и рас÷етно-экспериìентаëüных иссëеäова-
ний автоìобиëя по параìетраì еãо äоëãове÷ности и вибро-
наãруженности.

На привеäенноì рисунке обращаþт на себя вниìание ряä
обстоятеëüств.

Во-первых, то, ÷то в разных объеìах и на разных уровнях
автоìобиëя посëеäоватеëüностü "проектирование—созäание
ìоäеëи—изãотовëение образöа—опреäеëение параìетров ìо-
äеëи—иäентификаöия—вариантные рас÷еты" повторяется ìно-
ãократно. Во-вторых, резуëüтаты рас÷етов сравниваþтся с äан-
ныìи экспериìентов, поëу÷енныìи на поëиãонах иëи в экс-
пëуатаöии, т. е. провоäится так называеìый виртуаëüный
экспериìент. При этоì äëя оöенки свойств конструкöии при
рас÷етах испоëüзуþтся существуþщие ìетоäики и норìативы,
реãëаìентируþщие способ провеäения испытаний и зна÷ения
тех иëи иных параìетров автоìобиëей при их экспериìен-
таëüных иссëеäованиях.

При ãраìотноì выпоëнении рас÷етов поëу÷аþтся, такиì
образоì, некоторые абсоëþтные оöенки свойств объекта ìо-
äеëирования — автоìобиëя А.

Аëüтернативой такоìу поäхоäу явëяþтся øироко испоëüзу-
еìые сравнитеëüные рас÷еты (автоìобиëü А сравнивается с ав-
тоìобиëеì Б). Это ãоразäо проще тоãо, ÷то отражает рис. 1, так
как не требует обязатеëüноãо экспериìентаëüноãо обеспе÷е-
ния и позвоëяет опреäеëятü öеëесообразное направëение äаëü-
нейøих экспериìентаëüных äовоäо÷ных работ. Оäнако сëеäу-
ет иìетü в виäу, ÷то сравнитеëüные рас÷еты по сути своей не
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ìоãут обеспе÷итü необхоäиìой то÷ности и äостоверности по-
ëу÷аеìых резуëüтатов.

Боëее перспективныì направëениеì в рас÷етной обëасти ис-
сëеäования автоìобиëя явëяется, с то÷ки зрения авторов, поë-
ное преäставëение свойств упруãих теë в раìках систеì ìноãо-
теëüноãо ìоäеëирования (это хороøо виäно из рис. 2 и 3, на
первоì из которых в ка÷естве приìера преäставëена МКЭ-ìо-
äеëü кузова, а на второì — ìãновенно появëяþщийся на äис-
пëее ее анаëоã в систеìе ìоäеëирования ФРУНД).

Оäнако ÷то касается вибронаãруженности и вибропро÷нос-
ти, то соäержатеëüные резуëüтаты ìоãут бытü поëу÷ены тоëüко
при äетаëüноì преäставëении всей, т. е. коìпëексной, ìоäеëи
автоìобиëя, которая äоëжна вкëþ÷атü ìоäеëи поäвески и ру-
ëевоãо управëения, описываþщие кинеìатику поäвески, а
также ее упруãие и äеìпфируþщие свойства.

Моäеëü автоìобиëя с то÷ныì преäставëениеì поäвески по-
казана на рис. 4, а ìоäеëü автоìобиëя с независиìой заäней
поäвеской — на рис. 5.

Существенный эëеìент коìпëексной ìоäеëи — трансìис-
сия автоìобиëя. Моäеëи посëеäней ìоãут бытü разëи÷ной сте-
пени поäробности. Наприìер, на рис. 6 привеäен фраãìент
ìоäеëи трансìиссии в виäе карäанных переäа÷ автоìобиëя
ВАЗ-2123, которая äовоëüно то÷но описывает вибраöионнуþ
наãрузку от разäато÷ной коробки.

Такиì образоì, сущностü необхоäиìой перестройки рас-
÷етных иссëеäований ìожно выразитü сëеäуþщиì образоì: от
сравнитеëüных рас÷етов — к виртуаëüноìу проектированиþ.

К сожаëениþ, в оте÷ественной автоìобиëüной проìыø-
ëенности приìера скоëüко-нибуäü ìасøтабноãо приìенения
техноëоãии виртуаëüноãо проектирования нет. И тоìу естü
при÷ины.

Так, есëи суäитü по зарубежноìу и наøеìу опыту, то на-
ибоëüøие труäности возникаþт при орãанизаöии взаиìо-

Рис. 2. Конечно-элементная модель кузова автомобиля

Рис. 3. Визуальное изображение упругих смещений кузова автомобиля под
действием эксплуатационных нагрузок

Рис. 1. Алгоритм проектирования и экспериментально-расчетных исследований АТС по параметрам долговечности и вибронагруженности
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äействия рас÷ет÷иков и экспериìентаторов. Реøение этой
пробëеìы требует внеäрения спеöиаëüных техноëоãий рас÷ет-
но-экспериìентаëüных иссëеäований, а также особых орãани-
заöионных реøений (наприìер, объеäинения рас÷ет÷иков и
экспериìентаторов в оäноì поäразäеëении).

Вторая при÷ина — проявëяеìая в ряäе сëу÷аев "рас÷етная
эйфория" ("ìы все пос÷итаеì безо всяких таì экспериìен-
тов"). И äаже в НТЦ тех автозавоäов, ãäе иäентификаöия рас-
÷етных ìоäеëей провоäится, äеëается это не в äоëжноì объ-
еìе. Также крайне реäко испоëüзуþтся реаëüное, изìеренное
вхоäное возìущаþщее возäействие и экспериìентаëüное оп-
реäеëение параìетров ìоäеëей поäсистеì и соеäинитеëüных
эëеìентов автоìобиëя. По÷еìу — понятно: экспериìентаëü-
ная поääержка рас÷етных иссëеäований, коне÷но, требует зна-
÷итеëüных затрат вреìени и сиë сотруäников, особенно на на-
÷аëüных этапах. Но äруãоãо реøения, кроìе рассìотренноãо
выøе, к сожаëениþ, нет.

Третüя при÷ина — неäостато÷ное и неравноìерное оснаще-
ние НТЦ среäстваìи рас÷ета и экспериìента. По наøиì оöен-
каì, НТЦ веäущих произвоäитеëей боëее обеспе÷ены среäст-
ваìи äëя коìпüþтерноãо конструирования автоìобиëей и из-
ãотовëения оснастки (äо 80—90 % потребности) и в ìенüøей
степени — среäстваìи äëя рас÷етных (äо 60—70 % необхоäи-
ìоãо) и экспериìентаëüных (30—40 %) иссëеäований. Правäа,
эта неравноìерностü в какой-то ìере на÷аëи устранятü: при-
обретаþтся ìощные проãраììные пакеты коне÷но-эëеìентно-
ãо ìоäеëирования типа MSC NASTRAN, систеìы тверäотеëü-
ноãо ìоäеëирования типа ADAMS иëи ФРУНД, äинаноìетри-

÷еские коëеса разëи÷ных фирì ("Кесар", МТС иëи "Кайстëер"),
ìноãоканаëüные систеìы сбора äанных (типа "Муëüтиäата"
иëи "НВМ") и т. ä.

Четвертая при÷ина — неäостато÷ное ìетоäи÷еское обеспе÷е-
ние иäентификаöионных экспериìентаëüных иссëеäований.

Наконеö, пятая при÷ина — нехватка нау÷но-техни÷еских и
инженерных работников, которые иìеþт кваëификаöиþ, äо-
стато÷нуþ äëя выпоëнения рас÷етно-экспериìентаëüных ис-
сëеäований в обëасти автоìобиëестроения, особенно на на-
÷аëüной, наибоëее труäной их стаäии.

Из всех пере÷исëенных при÷ин (а сëеäоватеëüно пробëеì)
наибоëее серüезной, стратеãи÷еской авторы с÷итаþт посëеä-
нþþ. И äëя ее реøения, по всей виäиìости, не обойтисü без
кваëифиöированной поìощи спеöиаëизированных орãаниза-
öий — как российских, так и иностранных.

И еще. Поскоëüку внеäрение виртуаëüноãо проектирова-
ния стаëо оäниì из кëþ÷евых ìоìентов äëя пëанирования
развития НТЦ оте÷ественных автозавоäов, так как эта техно-
ëоãия способствует резкоìу повыøениþ ка÷ества и конку-
рентоспособности выпускаеìой проäукöии, то пробëеìатику
виртуаëüноãо проектирования сëеäует рассìатриватü не как
узкий техни÷еский вопрос, а как актуаëüнуþ äëя всей отрасëи
теìу, которая впоëне ìожет претенäоватü на ãосуäарствен-
нуþ поääержку.

В связи с этиì, на наø взãëяä, öеëесообразно быëо бы со-
зäатü (скажеì, в раìках ГНЦ "НАМИ") своеãо роäа "Центр
виртуаëüноãо проектирования транспортных среäств", öеëüþ
котороãо быëо бы провеäение нау÷но-иссëеäоватеëüских ра-
бот äëя реøения указанных выøе пробëеì путеì разработки
ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения, выпоëнения конкретных проек-
тов, обу÷ения персонаëа автозавоäов. Приниìая во вниìание
общеãосуäарственнуþ зна÷иìостü таких работ, öеëесообразно
быëо бы обеспе÷итü ãосуäарственное финансирование "Центра"
и, как сëеäствие, сäеëатü резуëüтаты еãо работ äоступныìи äëя
всех оте÷ественных автозавоäов. Наприìер, "Центр" ìоã бы
реøитü такуþ заäа÷у, актуаëüнуþ в те÷ение äесятков ëет äëя
всей отрасëи, как изìерение и кëассификаöия ìикро- и ìакро-
профиëей äороã России, ÷то поìоãëо бы произвоäитеëяì оöе-
ниватü поврежäаþщее возäействие на автоìобиëü со стороны
äороãи, расс÷итыватü еãо äоëãове÷ностü, оптиìизироватü конс-
трукöиþ. Финансовая поääержка позвоëиëа бы оснаститü
"Центр" необхоäиìыì проãраììныì обеспе÷ениеì, стенäаìи и
изìеритеëüной техникой, привëе÷ü к еãо работе спеöиаëистов
высокоãо уровня, работаþщих как в НАМИ, так и в äруãих ор-
ãанизаöиях, в тоì ÷исëе зарубежных.

И это вывеëо бы автоìобиëестроитеëüнуþ отрасëü из тоãо
тупика, в котороì она сей÷ас нахоäится.

Рис. 4. Модель автомобиля с точным представлением его подвески

Рис. 5. Модель автомобиля с независимой задней подвеской

Рис. 6. Модель трансмиссии автомобиля с карданной передачей
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Совреìенные систеìы о÷истки возäуха, ìасëа и топëива, в
которых испоëüзуþтся высокоэффективные фиëüтроваëüные
ìатериаëы, обеспе÷иваþт наäежнуþ защиту äетаëей автоìо-
биëüных ДВС от прежäевреìенноãо износа, повыøаþт сроки
сëужбы фиëüтруþщих эëеìентов не ìенее ÷еì в 2 раза. Теì не
ìенее пробëеìа соверøенствования таких систеì остается и
спеöиаëисты рассìатриваþт ее по-прежнеìу в äвух аспектах —
техни÷ескоì и экоëоãи÷ескоì. Первый из них преäусìатри-
вает соверøенствование конструкöий фиëüтров и фиëüтруþ-
щих эëеìентов и приìенение нетраäиöионных фиëüтроваëü-
ных ìатериаëов, способствуþщих снижениþ ãиäравëи÷ескоãо
и аэроäинаìи÷ескоãо сопротивëений фиëüтров, повыøениþ
(уëу÷øениþ) тонкости отсева заãрязнений, увеëи÷ениþ ãрязе-
еìкости, т. е. срока сëужбы фиëüтруþщих эëеìентов и т. п.;
второй — уìенüøениþ экоëоãи÷еской наãрузки на атìосферу
Зеìëи при произвоäстве фиëüтруþщих эëеìентов (испоëüзо-
вание нефеноëüных пропиток и т. п.), а также при утиëизаöии
фиëüтров и фиëüтруþщих эëеìентов (реöикëинã ãоäных äета-
ëей фиëüтров, изãотовëение безìетаëëи÷еских эëеìентов и
äруãие реøения). И особое ìесто зäесü заниìаþт иìенно не-
траäиöионные фиëüтроваëüные ìатериаëы: рынок с кажäыì
ãоäоì преäëаãает их все боëüøе. При÷еì саìых разнообразных.
Наприìер, сей÷ас уже ìожно ãоворитü о сеìи ãруппах этих ìа-
териаëов — синтети÷еских воëокнистых, состоящих из текс-
тиëüных нитей; жãутовых, текстурированных поëиìерныìи
хиìи÷ескиìи воëокнаìи; высокопористых я÷еистых; порис-
тых сет÷атых прониöаеìых; пористых ìетаëëи÷еских; фиëü-
троваëüных буìаãах.

Такое ìноãообразие нетраäиöионных фиëüтроваëüных ìа-
териаëов, естественно, затруäняет работу созäатеëей новых
конструкöий фиëüтров и способов о÷истки. Теì боëее ÷то
произвоäитеëи ìатериаëов äаþт по ниì о÷енü ìаëо инфорìа-
öии. Да и то ÷аще всеãо ÷исто рекëаìноãо характера. Поэтоìу
резуëüтаты анаëиза, выпоëненноãо в НАМИ, äоëжны, по ìне-
ниþ авторов, заинтересоватü спеöиаëистов.

Первая ãруппа — синтети÷еские воëокнистые ìатериаëы
тоëщиной 1,5—2 ìì и пëотностüþ 0,2—0,25 ã/сì3. Их известно
три типа. Оäин состоит из ëавсановых и вискозных (в суììе
70 %) воëокон äиаìетроì 20 ìкì и просëойки уëüтратонких
(30 %) воëокон äиаìетроì 1—1,5 ìкì из аöетиë-öеëëþëозы.
Второй — из ãрубых хëориновых (äиаìетр 20 ìкì) вискозных
воëокон и уëüтратонких стекëянных воëокон äиаìетроì
0,5—0,7 ìкì, равноìерно переìеøанных в возäуøноì потоке
и сфорìованных в фиëüтроваëüный ìатериаë при äавëении
0,2—0,3 МПа (2—3 кãс/сì2) и теìпературе 453—473 К, иëи
180—200 °C (пëотностü ìатериаëа — 0,25—0,32 ã/сì3, тоëщи-
на — 0,8—1,2 ìì), а третий — сìеси разëи÷ных воëокон: хëо-
риновых и вискозных в соотноøении 1 : 1, хëориновых, вис-
козных и стекëянных (2 : 2 : 1), поëивиниëхëориäных и ëав-
сановых (1 : 4).

Фиëüтроваëüные ìатериаëы без стекëянных воëокон изãо-
тавëиваþт на текстиëüноì оборуäовании путеì набора эëе-
ìентарных сëоев про÷еса с посëеäуþщиì упëотнениеì на иã-
ëопробивной ìаøине, ìатериаëы с äобавкой стекëянных во-
ëокон — на аэроäинаìи÷еской установке.

Вторая ãруппа — ìатериаëы из текстиëüных воëокон, кото-
рые преäставëяþт собой пëотно опрессованные тоëстостенные
öиëинäры из воëокон нитрона, вискозы, öеëëþëозы, отхоäов
øерстяной проìыøëенности и их сìесей с испоëüзованиеì в
ка÷естве связуþщеãо воäораствориìых ìо÷евино-ìеëаìино-
форìаëüäеãиäных сìоë и феноëспиртов. Сфорìованные öи-
ëинäры поäверãаþтся суøке, обработке, пропитке и отверж-
äениþ соãëасно норìаì техноëоãи÷ескоãо режиìа.

Третüя ãруппа — жãутовые текстурированные поëиìерные
хиìи÷еские воëокна (капроновая нитü с ëинейной пëотностüþ

250 текс) повыøенной объеìности, которые явëяþтся осно-
вой конструкöии фиëüтруþщих эëеìентов хороøей пëотности
и структуры.

Четвертая ãруппа — высокопористый я÷еистый ìатериаë
(ВПЯМ), поëу÷аеìый äубëированиеì структуры пористых по-
ëиìеров. В ка÷естве такоãо поëиìера, как правиëо, испоëüзу-
ется пенопоëиуретан, а в ка÷естве ìатриöы – ìеäü, никеëü,
ìеäно-никеëевые спëавы. Дëя поëу÷ения открытой пористой
структуры пенопоëиуретан выщеëа÷иваþт, затеì на еãо поверх-
ностü ãаëüвани÷ескиì способоì наносят ìетаëë, а поëу÷ен-
ный ìатериаë отжиãаþт в пе÷ах.

Пятая ãруппа — пористые сет÷атые прониöаеìые ìатериа-
ëы (ПСПМ) из тканых и вязаных ìетаëëи÷еских сеток. Их
ìожно отнести к ÷исëу пористых прониöаеìых ìатериаëов
новоãо покоëения. Широкий äиапазон физико-хиìи÷еских,
ãиäравëи÷еских и техноëоãи÷еских свойств ПСПМ позвоëяет
испоëüзоватü эти ìатериаëы в систеìах фиëüтраöии ГСМ. Из-
ãотовëяþт их с постоянной и переìенной пористостüþ по тоë-
щине и äëине из разëи÷ных по хиìи÷ескоìу составу ìатери-
аëов; их ãеоìетри÷еские разìеры ìожно варüироватü в øиро-
коì äиапазоне по øирине (100—450 ìì), äëине (100—1000 ìì)
и тоëщине (0,2—30 ìì).

Шестая ãруппа — пористые ìетаëëи÷еские ìатериаëы
(ПММ). Их выпоëняþт из аëþìиния ìетоäоì ëитüя со спе-
öиаëüныì напоëнитеëеì, который затеì выìывается воäой.
Они обеспе÷иваþт высокуþ степенü о÷истки фиëüтруеìых
среä и обëаäаþт высокопористой развитой внутренней повер-
хностüþ, за с÷ет ÷еãо иìеþт повыøеннуþ, по сравнениþ с
äруãиìи ìатериаëаìи, в 2—3 раза ãрязееìкостü.

Сеäüìая ãруппа — фиëüтроваëüные буìаãи, в настоящее
вреìя наибоëее øироко приìеняþтся äëя фиëüтраöии разëи÷-
ных среä. При их изãотовëения испоëüзуþт öеëëþëозные,
синтети÷еские и стекëянные воëокна.

Такова саìая общая характеристика фиëüтроваëüных ìате-
риаëов. Но к ней, на наø взãëяä, нужно äобавитü сëеäуþщее.

Цеëëþëозные воëокна в основноì поëу÷аþт из разëи÷ных
äревесных ìасс, реäко – из хëопковоãо ëинтера иëи тростни-
ка. При÷еì кажäый тип äревесной ìассы иìеет свои уникаëü-
ные свойства, зависящие от пороäы äерева и проöесса произ-
воäства ìассы.

Из синтети÷еских воëокон наибоëее распространено поëи-
эстеровое, которое повыøает про÷ностü буìаãи из öеëëþëоз-
ных воëокон.

Стекëовоëокна о÷енü ìаëоãо äиаìетра испоëüзуþт äëя со-
зäания уëу÷øенной пористой структуры, ìиниìизаöии сопро-
тивëения потоку фиëüтруеìой среäы по сравнениþ с буìаãой из
100 %-х öеëëþëозных воëокон с анаëоãи÷ныì разìероì пор.

Выбор и коìбинирование воëокон осуществëяþтся в зави-
сиìости от типа фиëüтроваëüной буìаãи. Так, воëокна из
хвойной äревесины, иìеþщие боëüøие äëину и äиаìетр, обес-
пе÷иваþт пухëостü и незапоëненнуþ пëощаäü, ÷то способствует
созäаниþ повыøенной произвоäитеëüности, а относитеëüно
короткие и тонкие воëокна ëиственной äревесины и стекëян-
ные воëокна созäаþт ìноãо ìежвоëоконных связей. В резуëü-
тате поëу÷ается буìаãа с ìенüøиì разìероì пор, ÷то позво-
ëяет боëее эффективно уäаëятü заãрязнения.

Посëе выбора типов и проöентноãо соäержания воëокон
воëокнистые коìпоненты äисперãируþт в ìассу с воäой, на
бесконе÷ной провоëо÷ной сетке форìуþт в буìажное поëот-
но, которое суøат, пропитываþт сìоëой, затеì снова суøат äо
норìаëüноãо уровня вëажности и требуеìоãо соäержания ëе-
ту÷их веществ.

Приìенение воëокон разëи÷ной тоëщины связано с выбо-
роì оптиìаëüной структуры ìатериаëа, наибоëее поäхоäящеãо
äëя о÷истки конкретной фиëüтруþщей среäы. Резуëüтаты ис-
пытаний, провеäенных с поìощüþ ìетоäов ìатеìати÷ескоãо
пëанирования экспериìента по пëану äробноãо факторноãо
экспериìента на äвух уровнях (ДФЭ-2), показываþт, ÷то уëü-
тратонкие воëокна в фиëüтроваëüноì ìатериаëе зна÷итеëüно
повыøаþт ãиäравëи÷еское сопротивëение ìатериаëа и снижа-
þт ãрязееìкостü фиëüтра. Так ÷то äаëüнейøее соверøенствова-
ние синтети÷еских воëокнистых ìатериаëов необхоäиìо вести в
направëении разработки ìатериаëа с переìенной пëотностüþ
фиëüтруþщеãо сëоя, обеспе÷иваþщеãо высокуþ эффектив-
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ностü о÷истки фиëüтруеìой среäы и еãо повыøеннуþ ãрязе-
еìкостü.

Пористостü фиëüтроваëüных ìатериаëов из текстиëüных
воëокон опреäеëяëасü как отноøение суììарноãо объеìа пор
образöа к еãо общеìу объеìу и составëяëа 0,8—0,9, ÷то соот-
ветствует уровнþ совреìенных фиëüтроваëüных ìатериаëов.
Тонкостü отсева этих ìатериаëов коëебëется в øироких пре-
äеëах — от 3 äо 50 ìкì.

Что касается фиëüтроваëüных ìатериаëов НЦ-25 и НЦ-50
(öифры обозна÷аþт ноìинаëüнуþ тонкостü отсева) из текс-
тиëüных воëокон, то провеäенные иссëеäования показаëи, ÷то
их öеëесообразно испоëüзоватü в фиëüтроваëüных эëеìентах
поëнопото÷ных ìасëяных фиëüтров, а ìатериаëы Ф3, Ф5 и
НЦ-10 — в ÷асти÷нопото÷ных.

Резуëüтаты испытаний öиëинäров (стержни с наìотанны-
ìи с опреäеëенныì øаãоì жãутовыìи текстурированныìи по-

ëиìерныìи хиìи÷ескиìи воëокнаìи) позвоëиëи сäеëатü вы-
воä: по своиì выхоäныì параìетраì они ìоãут бытü рекоìен-
äованы äëя фиëüтров тонкой о÷истки топëива äизеëей КаìАЗ.

Высокопористый я÷еистый ìатериаë (ВПЯМ) по своеìу
ãиäравëи÷ескоìу сопротивëениþ нахоäится на уровне серий-
но выпускаеìых ìатериаëов. Оäнако опреäеëение показатеëей
эффективности еãо работы вызывает затруäнение, так как они
зависят от тоëщины ìатериаëа и ìоãут бытü поëу÷ены тоëüко
посëе изãотовëения из неãо фиëüтроваëüных эëеìентов опре-
äеëенных конструкöий.

Пористые сет÷атые прониöаеìые ìатериаëы (ПСПМ) об-
ëаäаþт о÷енü боëüøиì ãиäравëи÷ескиì сопротивëениеì, по-
этоìу äаëüнейøая работа с ниìи буäет своäитüся к поäбору
äиапазона их физико-хиìи÷еских и ãиäравëи÷еских свойств.

Пористые ìетаëëи÷еские ìатериаëы (ПММ) также требуþт
äоработки с то÷ки зрения уëу÷øения их ãиäравëи÷еских ха-
рактеристик, äовеäения параìетров äо нужноãо преäеëа.

Резуëüтаты испытаний опытных образöов фиëüтроваëüных
буìаã äëя о÷истки возäуха, топëива и ìасëа привеäены в таб-
ëиöе. Как виäиì, вариантов äостато÷но ìноãо. При÷еì в пос-
ëеäнее вреìя разработ÷ики о÷енü боëüøое вниìание уäеëяþт
буìаãаì äëя ÷асти÷нопото÷ных ìасëяных фиëüтров. Оäнако ис-
пытания показаëи, ÷то в ка÷естве фиëüтроваëüноãо ìатериаëа
äëя фиëüтров объеìноãо типа öеëесообразно испоëüзоватü не
буìаãу, а ìатри÷ный картон, хотя äëя фиëüтров поверхностноãо
типа, äействитеëüно, ëу÷øе всеãо поäхоäит буìаãа (IV вари-
ант). Дëя топëивных же фиëüтров перспективной явëяется
крепированная буìаãа, которая позвоëяет за с÷ет спеöиаëüной
спираëüной укëаäки фиëüтроваëüноãо ìатериаëа при оäних и
тех же ãабаритных разìерах фиëüтра в 1,5—2 раза увеëи÷итü
поверхностü фиëüтраöии.

Буìаãу, пропитаннуþ акриëовой иëи поëивиниëаöетатной
сìоëаìи, сëеäует приìенятü äëя изãотовëения возäуøных
фиëüтруþщих эëеìентов панеëüноãо типа, которые буäут ус-
танавëиватüся на перспективных ìоäеëях автоìобиëей.

Наконеö, посëеäнее. При анаëизе ãрязеуëавëиваþщей спо-
собности разëи÷ных иìпортных фиëüтроваëüных ìатериаëов
обращает на себя вниìание о÷енü высокая ãрязееìкостü стек-
ëовоëокнистых ìатериаëов: она за÷астуþ превыøает ãрязееì-
костü буìажных и ìетаëëовоëокнистых фиëüтров, а также
фиëüтров с ìетаëëи÷еской тканüþ. Так ÷то с÷итатü стекëово-
ëокна устаревøиì ìатериаëоì, виäиìо, прежäевреìенно.

Что же касается резуëüтатов испытаний опытных образöов
äруãих нетраäиöионных фиëüтроваëüных ìатериаëов, то они
свиäетеëüствуþт: эти ìатериаëы при усëовии небоëüøих их
äоработок ìоãут бытü испоëüзованы äëя изãотовëения фиëü-
труþщих эëеìентов фиëüтров новоãо покоëения.
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РАБОТЫ НАМИ ПО ДИЗЕЛЬНОЙ 

ТОПЛИВОПОДАЮЩЕЙ АППАРАТУРЕ

Канд. техн. нау� М.В. МАЗИНГ

Созäание, иссëеäование и соверøенствование топëивной аппа-
ратуры äëя автотракторных äизеëей всеãäа быëо и остается оäниì
из ãëавных направëений äеятеëüности НАМИ. При÷еì особенно
интенсивно работы в этоì направëении веëисü с на÷аëа 1930-х ãо-
äов поä нау÷ныì руковоäствоì и при активноì у÷астии таких веäу-
щих российских у÷еных и спеöиаëистов, как Г.Г. Каëиø, В.И. Кру-
тов, И.В. Астахов, Ю.Б. Свириäов, Ф.И. Пинский, Л.Н. Гоëубков,

М.М. Вихерт, А.Ф. Аникеев, С.И. Купöов ì äр. При этоì ãëавная
поставëенная переä ниìи öеëü — созäание оте÷ественной топëив-
ной аппаратуры траäиöионноãо типа. Ее иäеоëоãия еще в 1927 ã.
быëа разработана неìеöкой фирìой "Боø", разìестивøей отäе-
ëüные насосные секöии в ìонобëо÷ноì корпусе ТНВД и соеäи-
нивøей их общей рейкой с реãуëятороì ÷астоты вращения. И öеëü
быëа äостиãнута: в конöе 1930-х ãоäов топëивныìи насосаìи вы-
сокоãо äавëения, разработанныìи в НАМИ, стаëи оснащатü прак-
ти÷ески все äизеëи оте÷ественноãо произвоäства. И первыì из них
стаë äизеëü КД-35 НАТИ, поставëенный на произвоäство на Ли-
пеöкоì тракторноì завоäе.

На основании опыта этих разработок во второй поëовине 1950-х
ãоäов по преäëожениþ НАМИ äëя сеìейства äизеëей ЯМЗ-236,
ЯМЗ-238 и ЯМЗ-240, прототипоì которых посëужиë тот же äизеëü
НАМИ-019, быëа выбрана топëивная аппаратура с пëунжероì

Фиëüтроваëüный ìа-
териаë

Обëастü 
приìене-

ния

Показатеëü

тоë-
щина, 

ìì

ìасса 
1 ì2, ã

ноìи-
наëüный 
отсев, 
ìкì

Буìаãа ЧПФ:
I вариант Части÷но-

пото÷ные 
ìасëяные 
фиëüтры

1,18 497 9,5

II вариант То же 1,18 439 7,5
III вариант " 0,60 234 5,2
IV вариант " 0,70 263 5,5
БТ-170 Топëивные 

фиëüтры
0,40 115 14,2

крепированная То же 0,40 105 12,4
токопровоäящая " 0,40 120 12,8
токопровоäящая 
сухоãо форìования

" 0,50 110 9,8

пропитанная акри-
ëовой сìоëой

Возäуø-
ные фиëüт-
ры панеëü-
ноãо типа

0,58 134 18,0

Картон:
ìатри÷ный Части÷но-

пото÷ные 
ìасëяные 
фиëüтры

1,30 235 10,4

КФДТ То же 2,30 748 10,4
КФШ-П " 1,70 1013 3,4
ìарки Т " 2,00 916 4,2

ИНФОРМАЦИЯ

Из истории отечественного автомобилестроения
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äиаìетроì 9 и хоäоì 10 ìì, которая быëа сна÷аëа форсирована по
веëи÷ине поäа÷и топëива äëя турбонаääувных ìоäификаöий, а в
äаëüнейøеì, пройäя нескоëüко этапов ìоäернизаöии, и по äавëе-
ниþ впрыскивания топëива (оно возросëо с 40 äо 80 МПа, иëи с
400 äо 800 кãс/сì2).

Но äизеëüная топëивная аппаратура — это не тоëüко ТНВД.
Она — сëожное ãиäроìехани÷еское устройство и потоìу оптиìи-
заöия ее конструкöии и параìетров без испоëüзования ìатеìати-
÷еской ìоäеëи проöесса топëивопоäа÷и невозìожна, и вопрос со-
зäания такой ìоäеëи, приãоäной äëя инженерных рас÷етов, еще в
на÷аëе 1930-х ãоäов стаë приоритетныì äëя спеöиаëистов НАМИ.

В разработанной ìоäеëи рас÷ета проöесса впрыскивания у÷и-
тываëосü, наприìер, вëияние коне÷ных объеìов в топëивной сис-
теìе на проöесс топëивопоäа÷и. В резуëüтате быëи выработаны ре-
коìенäаöии по уìенüøениþ веëи÷ины объеìов в ëинии высокоãо
äавëения, ÷то позвоëяëо интенсифиöироватü впрыскивание топ-
ëива. У÷итываëа она также сжиìаеìостü топëива и упруãостü топ-
ëивопровоäов, ÷то äаваëо возìожностü оöениватü фазовый сäвиã
на÷аëа проöесса впрыскивания и искажение форìы еãо характе-
ристики, вызванные вëияниеì äëины наãнетатеëüноãо топëиво-
провоäа, скорректироватü эти параìетры в соответствии с требо-
ванияìи орãанизаöии рабо÷еãо проöесса быстрохоäных äизеëей.

В сереäине 1940-х ãоäов И.В. Астахов, работавøий тоãäа в ин-
ституте äвиãатеëей, расøириë эту ìоäеëü, ввеäя в нее факторы, ха-
рактеризуþщие распространение äавëения ТНВД к форсунке, —
пряìые и обратные воëны äавëения. Затеì в МАДИ Л.Н. Гоëубков
äоработаë ее äëя рас÷етов на ЭВМ и персонаëüных коìпüþтерах, и
она стаëа основныì ìатеìати÷ескиì инструìентоì при проектиро-
вании и äовоäке новой äизеëüной топëивопоäаþщей аппаратуры.

Дëя оöенки форсунок разëи÷ных типов по их характеристикаì
Г.Г. Каëиø преäëожиë анаëити÷еские зависиìости, с поìощüþ
которых ìожно проанаëизироватü конструкöии ìноãоструйных
форсунок открытоãо и закрытоãо типов, а также øтифтовых фор-
сунок и оöенитü ка÷ество распыëивания иìи топëива. Такой ана-
ëиз позвоëиë выявитü зоны неустой÷ивой работы форсунок от-
крытоãо типа и объяснитü ее при÷ины, ÷то впосëеäствии поìоãëо
поëностüþ отказатüся от их испоëüзования на автотракторных äи-
зеëях. Резуëüтаты äанноãо анаëиза воøëи во все вузовские курсы
по ДВС и äо сих пор испоëüзуþтся на российских спеöиаëизиро-
ванных завоäах при произвоäстве совреìенной äизеëüной топëив-
ной аппаратуры.

Важное направëение работы НАМИ быëо связано с созäаниеì
систеì реãуëирования ÷астоты вращения коëен÷атых ваëов оте÷е-
ственных автотракторных äизеëей. Экспериìентаëüные и рас÷ет-
ные иссëеäования систеì реãуëирования привеëи к разработке
критериев устой÷ивости систеì "äвиãатеëü—реãуëятор" при ис-
поëüзовании на автотракторных äизеëях реãуëяторов ÷астоты вра-
щения разëи÷ных типов.

Эти работы проäоëжиë в МГТУ иìени Н.Э. Бауìана у÷еник
Г.Г. Каëиøа — В.И. Крутов, ставøий ãëавой оте÷ественной øкоëы
по реãуëированиþ äвиãатеëей внутреннеãо сãорания. Затеì спеöи-
аëисты НАМИ в конöе 1980-х ãоäов созäаëи уникаëüный стенä äëя
иссëеäования äинаìи÷еских характеристик реãуëяторов ÷астоты
вращения, с поìощüþ котороãо опреäеëяëи аìпëитуäные и фазо-
вые ÷астотные характеристики ìехани÷еских реãуëяторов, выпоë-
ненных по разëи÷ныì конструктивныì схеìаì, и преäëожиëи
оптиìаëüнуþ конструктивнуþ схеìу öентробежноãо реãуëятора
пряìоãо äействия. На стенäе также ìожно оöенитü вëияние ìассы
рейки ТНВД, сиë трения и äруãих факторов на протекание äина-
ìи÷еских характеристик и выявитü вëияние нестабиëüности про-
öесса топëивопоäа÷и на перехоäных режиìах, вызванных инер-
öионностüþ ìехани÷ескоãо реãуëятора, на устой÷ивостü систеìы
автоìати÷ескоãо реãуëирования. Поëу÷енные резуëüтаты испоëü-
зованы ЯЗТА и ЯЗДА при соверøенствовании конструкöии и па-
раìетров ìехани÷еских реãуëяторов ÷астоты вращения äëя äизе-
ëей ЯМЗ, КаìАЗ, ММЗ.

Наряäу с работаìи по траäиöионной топëивной аппаратуре
разäеëенноãо типа в НАМИ интенсивно веëисü работы по насос-
форсункаì, позвоëяþщиì зна÷итеëüно повыситü äавëение впрыс-
кивания топëива и в ìенüøей степени ìеняþщиì ìоìент еãо на-
÷аëа при изìенении ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа. Деëо в
тоì, ÷то насос-форсунки с распыëитеëяìи открытоãо типа с сере-
äины 1940-х ãоäов устанавëиваëи на яросëавских äвухтактных äи-
зеëях ЯАЗ-204 и ЯАЗ-206, созäанных на базе äвухтактных äизеëей
фирìы "Дженераë Моторс". Они обеспе÷иваëи высокое äавëение
впрыскивания, оäнако их ìехани÷еская систеìа быëа сëожной и
ãроìозäкой, ÷то стаëо препятствиеì äëя их распространения на
вновü разрабатываеìые оте÷ественные äизеëи. Поэтоìу äëя се-
ìейства äизеëей ДБ, разработки которых веëисü в 1950-е ãоäы в
НАМИ, быëи преäназна÷ены варианты насос-форсунок с распы-
ëитеëяìи закрытоãо типа и äозированиеì топëива äроссеëирова-
ниеì на впуске и боëее простой и коìпактной ãиäроìехани÷еской
систеìой реãуëирования. Оäнако из-за прекращения работ по äви-

ãатеëяì сеìейства ДБ, вìесто которых на произвоäство приняëи
äвиãатеëи сеìейства ЯМЗ с öиëинäраìи разìерностüþ 130Ѕ140 ìì
и топëивной аппаратурой разäеëенноãо типа, перспективное на-
правëение развития äизеëüной топëивной аппаратуры свернуëи.

Как оказаëосü, вреìенно. В на÷аëе 1960-х ãоäов интерес к на-
сос-форсункаì возник вновü в связи с появëениеì на ìировоì
рынке быстрохоäных äизеëей фирìы "Каììинз", на которых ис-
поëüзоваëасü ориãинаëüная топëивная аппаратура систеìы РТ —
так называеìые эìуëüсионные насос-форсунки с äозированиеì
топëива по принöипу "äавëение—вреìя" и насос-реãуëятор низко-
ãо äавëения. Гëавная особенностü работы такой аппаратуры —
впрыскивание топëива в сìеси с возäухоì, ÷то обеспе÷иваëо боëее
ка÷ественное еãо распыëивание.

Спеöиаëисты НАМИ, заниìавøиеся в то вреìя иссëеäованиеì
рабо÷еãо проöесса äизеëя, оäноãо из вариантов вновü созäаваеìоãо
äизеëя КаìАЗ, о÷енü вниìатеëüно изу÷иëи äаннуþ систеìу — оп-
реäеëиëи характерные особенности проöессов сìесеобразования и
сãорания äвухфазной топëивовозäуøной сìеси, характеристики ее
исте÷ения, в тоì ÷исëе крити÷еские усëовия исте÷ения. В итоãе
поä нау÷ныì руковоäствоì Г.Г. Каëиøа и И.В. Астахова разрабо-
таëи ìетоä рас÷ета проöесса топëивопоäа÷и äвухфазной сìеси с
у÷етоì ее сверхвысокой сжиìаеìости, раствориìости возäуха в
äизеëüноì топëиве и упруãости äетаëей привоäа насос-форсунки.
Резуëüтаты этих иссëеäований испоëüзованы при äовоäке рабо÷еãо
проöесса äизеëей КаìАЗ.

При разработке в 1970-х ãоäах äизеëя КаìАЗ с у÷етоì ìнения
института быëа выбрана V-образная конструкöия топëивной ап-
паратуры с высокой степенüþ коìпактности ТНВД и форсункаìи
бесøтанãовоãо типа. Посëеäуþщая ìоäернизаöия этой аппаратуры
с öеëüþ повыøения энерãии впрыскивания и оптиìизаöии конст-
рукöии распыëитеëя äëя снижения вреäных выбросов с отработав-
øиìи ãазаìи веëасü также при саìоì активноì у÷астии спеöиа-
ëистов НАМИ.

Кроìе работ по конструированиþ топëивной аппаратуры на
спеöиаëüных ìоäеëüных установках, "боìбах" постоянноãо объ-
еìа, ìаксиìаëüно прибëиженных к усëовияì äвиãатеëя, поä руко-
воäствоì Ю.Б. Свириäова изу÷аëи проöессы развития факеëов
впрыснутоãо топëива, ìеëкости распыëивания и вëияния параìет-
ров топëивопоäа÷и на проöессы испарения, сìесеобразования и
сãорания.

В 1970-х ãоäах совìестно с УраëАЗоì, ЗИЛоì и ГАЗоì веëисü ра-
боты по созäаниþ и поäãотовке к постановке на произвоäство авто-
ìобиëüных äизеëей с объеìно-пëено÷ныì сìесеобразованиеì. До-
стиãнутые высокие показатеëи рабо÷еãо проöесса этих äизеëей в
зна÷итеëüной степени обеспе÷ены бëаãоäаря тщатеëüноìу поäбору
топëивной аппаратуры и орãанизаöии проöесса топëивопоäа÷и.

На разработанных совìестно с ВАЗоì быстрохоäных вихрека-
ìерных äизеëях ВАЗ-340 и ВАЗ-341, поставëенных затеì на произ-
воäство ìаëыìи серияìи, первона÷аëüно устанавëиваëи распреäе-
ëитеëüные топëивные насосы фирìы "Боø". Но поäбор их рабо÷их
параìетров и реãуëировок выпоëняëся в НАМИ. На основании
выпоëненных работ в ЦНИТА созäаëи конструкöиþ оте÷ествен-
ноãо распреäеëитеëüноãо насоса ìоä. НДСП, проøеäøеãо всесто-
ронние испытания и рекоìенäованноãо к постановке на произ-
воäство. (До ÷еãо, к сожаëениþ, äеëо не äоøëо из-за на÷авøейся
в 1980-х ãоäах "перестройки".)

С сереäины 1970-х ãоäов в связи с ввеäениеì норìирования
выбросов вреäных веществ с отработавøиìи ãазаìи äизеëей пот-
ребоваëосü зна÷итеëüное повыøение энерãии впрыскивания топ-
ëива. Провеäенный НАМИ анаëиз показаë необхоäиìостü пере-
хоäа от аппаратуры с открытыì корпусоì ТНВД к аппаратуре с за-
крытыì корпусоì по схеìе "Коìпакт", обеспе÷иваþщей äавëение
впрыскивания топëива свыøе 100 МПа (1000 кãс/сì2). С у÷етоì
этих рекоìенäаöий на ЯЗТА и ЯЗДА разработаны и поставëены на
произвоäство сеìейства ТНВД "Коìпакт-32" и "Коìпакт-40" с
корпусаìи закрытоãо типа и ìехани÷ескиìи реãуëятораìи ÷астоты
вращения. Эти сеìейства испоëüзуþтся на äизеëях ЯМЗ, ТМЗ и
ММЗ, обеспе÷ивая выпоëнение экоëоãи÷еских норì "Евро-2".

В на÷аëе 1980-х ãоäов возникëа пробëеìа разработки сро÷ных
ìероприятий по снижениþ потребëения нефтяных ìоторных топ-
ëив и заìены их аëüтернативныì топëивоì — прироäныì ãазоì.
В резуëüтате появиëисü ãазоäизеëüные ìоäификаöии äвиãатеëей
КаìАЗ и систеìа реãуëирования запаëüной äозы äизеëüноãо топ-
ëива. Дëя них ЯЗДА при активноì у÷астии НАМИ созäаë и пос-
тавиë на произвоäство трехрежиìный реãуëятор, совìещенный с
новой систеìой реãуëирования запаëüной äозы.

Опыт, накопëенный при созäании ãазоäизеëüной ìоäификаöии
äвиãатеëя КаìАЗ, позвоëиë спеöиаëистаì института разработатü
ãазоäизеëüные ìоäификаöии äвиãатеëей с систеìаìи реãуëирова-
ния запаëüной äозы äизеëüноãо топëива с поìощüþ ìехани÷еских
реãуëяторов разных типов, устанавëиваеìых на ãрузовых автоìо-
биëях МАЗ, КрАЗ, ЗИЛ, автобусах "Икарус" и ЛиАЗ, инäийских и
корейских äизеëях.
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В сереäине 1990-х ãоäов в НАМИ на÷аты поисковые иссëеäо-
вания по испоëüзованиþ на автоìобиëüных äизеëях перспектив-
ноãо аëüтернативноãо топëива — äиìетиëовоãо эфира, обеспе÷и-
ваþщее безäыìное и высокоэффективное протекание проöесса
сãорания при оäновреìенноì уìенüøении выбросов оксиäов азо-
та äо уровня требований перспективных экоëоãи÷еских норì.
С у÷етоì особенностей этоãо топëива (испаряется при теìперату-
ре выøе 248 К, иëи –25 °C, нахоäится в жиäкой фазе при повы-
øенноì äавëении) преäëожиëи нескоëüко вариантов топëивной
аппаратуры. В тоì ÷исëе с насосоì УТН-5 произвоäства НЗТА, ко-
торый в соответствии с проãраììой правитеëüства Москвы уста-
новëен на автоìобиëе ЗИЛ-5301 "Бы÷ок" с äизеëеì Д-245 и в на-
стоящее вреìя прохоäит экспëуатаöионные испытания.

Постоянно ужесто÷аеìое норìирование выбросов вреäных ве-
ществ с отработавøиìи ãазаìи и уровня øуìа потребоваëи от оте-
÷ественных ìоторостроитеëей раäикаëüно ìоäернизироватü конст-
рукöиþ äвиãатеëя и еãо основных систеì. Оäниì из важнейøих
ìероприятий в этоì направëении стаë перехоä на äизеëüнуþ топ-
ëивнуþ аппаратуру новоãо покоëения — аппаратуру с эëектрон-
ныì управëениеì. И НАМИ, естественно, заняëся ее созäаниеì.
При÷еì эти работы веëисü в нескоëüко этапов.

На первоì из них реøаëасü заäа÷а заìены ìехани÷ескоãо реãу-
ëятора на эëектронный и повыøения энерãии впрыскивания топ-
ëива при сохранении практи÷ески неизìенной техноëоãии изãо-
товëения ТНВД типа "Коìпакт". Такая конструкöия топëивной
аппаратуры обеспе÷иëа выпоëнение äвиãатеëяìи ЯМЗ, ТМЗ и
ММЗ экоëоãи÷еских норì "Евро-3", вступивøих в äействие в Рос-
сии с 1 января 2008 ã.

Но, как известно, в соответствии со спеöиаëüныì техни÷ескиì
реãëаìентоì о требованиях к выбросаì автоìобиëüной техники
вреäных веществ, с 1 января 2010 ã. ввоäятся норìы "Евро-4", а
2014 ã. — "Евро-5". Чтобы обеспе÷итü коìпëексное снижение ток-
си÷ности отработавøих ãазов, преäусìотренное этиìи жесткиìи
норìаìи, и сохранитü иëи äаже уëу÷øитü äостиãнутые показатеëи
топëивной эконоìи÷ности, необхоäиìы ка÷ественно новые функ-
öии топëивопоäаþщей систеìы, отсутствуþщие иëи неäостато÷но
эффективно реаëизованные в существуþщей аппаратуре. Веäü
функöии äизеëüных топëивопоäаþщих систеì траäиöионных типов
закëþ÷аþтся, ãëавныì образоì, в опреäеëении тоãо, СКОЛЬКО
топëива поäатü за öикë, в то вреìя как äëя перспективных топëи-
вопоäаþщих систеì все боëее актуаëüныìи становится пробëеìа
КАКИМ ОБРАЗОМ поäатü это топëиво. Реøение закëþ÷аëосü в

перехоäе от зоëотниковоãо способа äозирования топëива на кëа-
панное с ìикропроöессорныì управëениеì, ÷то позвоëяет реãуëи-
роватü не тоëüко веëи÷ину поäа÷и и ìоìент впрыскивания топëи-
ва, но и саìу характеристику впрыскивания (äавëение и форìу ха-
рактеристики) независиìо от режиìа работы äизеëя.

Наибоëее перспективной в этоì отноøении с÷итается аккуìу-
ëяторная систеìа топëивопоäа÷и типа "Коììон Райë". Поэтоìу
основное вниìание спеöиаëистов НАМИ и äвиãатеëестроитеëü-
ной отрасëи быëо направëено на разработку оте÷ественной конст-
рукöии такой аппаратуры. Наприìер, с у÷астиеì Ф. И. Пинскоãо,
ãëавноãо иäеоëоãа аккуìуëяторной систеìы топëивопоäа÷и, и
Л.Н. Гоëубкова, привëе÷енных äëя реøения поставëенных заäа÷,
созäаны ìатеìати÷еские ìоäеëи рабо÷еãо проöесса таких топëив-
ных систеì, выявëены крити÷еские режиìы работы и усëовия
обеспе÷ения стабиëüноãо протекания характеристик äозирования
и впрыскивания. Совìестно с ЯЗТА составëены техни÷еские тре-
бования, структура аккуìуëяторной систеìы, опреäеëены аëãо-
ритìы управëения и проработаны варианты конструкöии эëектро-
ãиäравëи÷еской форсунки — основноãо испоëнитеëüноãо эëеìента
систеìы, обеспе÷иваþщеãо пониженные расхоäы топëива на уп-
равëение. С у÷етоì резуëüтатов этих иссëеäований на ЯЗДА раз-
работана и прохоäит испытания оте÷ественная аккуìуëяторная
систеìа с параìетраìи, анаëоãи÷ныìи зарубежныì анаëоãаì.

Наряäу с аккуìуëяторной систеìой топëивопоäа÷и спеöиаëис-
ты НАМИ у÷аствуþт в разработках äруãих систеì топëивной ап-
паратуры новоãо покоëения — инäивиäуаëüных насосных секöий
с кëапанныì управëениеì и аккуìуëятораìи переìенноãо объеìа.

Отäеëüныì направëениеì работ института, выпоëняеìых спе-
öиаëистаìи испытатеëüноãо öентра автоìобиëüных изäеëий, явëя-
ется боëüøой объеì провоäиìых в 1994 ã. на аттестованных стен-
äах и оборуäовании сертификаöионных испытаний äизеëüной топ-
ëивной аппаратуры, преäусìотренных äействуþщиì в России
законоì "О техни÷ескоì реãуëировании" и "Правиëаìи по провеäе-
ниþ работ в систеìе сертификаöии". Указанныì испытанияì пери-
оäи÷ески поäверãаëасü проäукöия, серийно выпускаеìая ЯЗТА,
Яросëавскиì автоаãреãатныì завоäоì, Курскиì завоäоì топëив-
ной аппаратуры и Хëебниковскиì ìаøиностроитеëüно-суäоре-
ìонтныì завоäоì, — ТНВД, топëивопоäка÷иваþщие насосы,
пëунжерные пары, форсунки, распыëитеëи форсунок. Поëожи-
теëüные резуëüтаты провеäенных испытаний посëужиëи основа-
ниеì äëя выäа÷и Орãаноì по сертификаöии автоìобиëüных изäе-
ëий сертификатов соответствия на провереннуþ проäукöиþ.
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