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5460, 6460
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АВТОМОБИЛИ

УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12; 2008, № 1—7, 10)

Внимание!

Пpи пpоведении pемонта и �стpанении неиспpавностей необходимо остановить дви�атель

и от�лючить питание системы. Питание системы от�лючается пpи повоpоте �люча зам�а

в�лючения стаpтеpа и пpибоpов в положение "Вы�лючено" и вы�лючения вы�лючателя массы.

Кате�оpичес�и запpещается пpоводить сваpочные pаботы на автомобиле пpи �становленном

эле�тpонном бло�е. В этом сл�чае эле�тpонный бло� след�ет от�лючить и снять с автомобиля.

Возможные неисправности тормозной системы, причины и способы устранения

Неисправность Возможная причина Способ �странения

Ресиверы пневмосистемы не запол-
няются или заполняются медленно

Нар�шена �ерметичность ресивера Заменить ресивер

Не�ерметичность соединений тр�-
бопроводов

Устранить неплотности 
в соединениях

Нар�шена ре��лиров#а ре��лятора 
давления

Отре��лировать ре��лятор 
давления

Часто срабатывает ре��лятор давле-
ния при заполненной пневмосистеме

Утеч#а возд�ха в ма�истрали от ре-
��лятора давления до бло#а защит-
ных #лапанов

Устранить �теч#�

Неэффе#тивное торможение или от-
с�тствие торможения при полностью 
нажатой тормозной педали

Утеч#а возд�ха в #онт�рах I и II 
после тормозно�о #рана

Устранить �теч#�

Превышение доп�стимой величи-
ны хода што#ов тормозных #амер

Отре��лировать ход што#ов

Нар�шение ре��лиров#и положе-
ния педали тормозно�о #рана

Отре��лировать положение 
педали тормозно�о #рана

Неэффе#тивное торможение или от-
с�тствие торможения стояночной или 
запасной тормозными системами

Превышение доп�стимой величи-
ны хода што#ов тормозных #амер

Отре��лировать ход што#ов

При �станов#е р�#оят#и #рана �прав-
ления стояночной системой в �ори-
зонтальное положение автомобиль не 
растормаживается

Утеч#а возд�ха из тр�бо# #онт�ра 
III, из атмосферно�о вывода �с#о-
рительно�о #лапана

Устранить �теч#�

Отс�тствие торможения при в#люче-
нии вспомо�ательной тормозной сис-
темы

Заедание заслоно# механизмов 
вспомо�ательной системы

Разобрать механизм, очис-
тить от на�ара и промыть

Утеч#а возд�ха из ма�истрали вспо-
мо�ательной тормозной системы

Устранить �теч#�
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Пpичиной неиспpавности тоpмозной

системы мо��т быть от�аз в pаботе пневмо-

аппаpатов, наp�шение pе��лиpово�, а та�же

�теч�и сжато�о возд�ха в пневмопpиводе из-

за не�еpметичности соединений тp�бопpо-

водов и �иб�их шлан�ов. О не�еpметичности

�онт�pов пневмопpивода си�нализиp�ют

з�ммеp и светящиеся лампы пpед�пpеди-

тельных си�налов, �отоpые находятся на

щит�е пpибоpов в бло�ах �онтpольных ламп.

Пpи достижении давления в �онт�pах

выше 450—550 �Па (4,5—5,5 ��с/см2) лам-

пы должны по�асн�ть и одновpеменно дол-

жен пpе�pатить зв�чание з�ммеp. Вpемя за-

полнения pесивеpов сжатым возд�хом до

номинально�о давления не должно пpевы-

шать 8 мин пpи номинальной частоте вpа-

щения �оленчато�о вала дви�ателя.

Геpметичность пневмопpивода пpовеpяет-

ся пpи номинальном давлении, в�люченных

потpебителях сжато�о возд�ха и неpаботающем

дви�ателе. Места большой �теч�и возд�ха оп-

pеделяются на сл�х. Незначительные �теч�и

можно опpеделить, по�pывая соединения тp�-

бопpоводов мыльной эм�льсией.

Пpи поис�е неиспpавностей надо поль-

зоваться схемами пневматичес�о�о пpиво-

да тоpмозных систем, на �отоpых �словно

изобpажены тоpмозные аппаpаты и тp�бо-

пpоводы, соединяющие их.

Pис. 1. Схема пневмопpивода тоpмозных систем автомобилей КАМАЗ моделей 5360, 5460:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìой;
4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа останова äвиãатеëя; 5 — пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа
вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 — äвухсекöионный тоpìозной
кpан; 8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü контpоëüной
ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения стояно÷ной тоpìозной систеìой; 11 — ох-
ëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü; 14 — pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 — ÷етыpех-
контуpный защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — автоìати÷еский pеãуëятоp тоp-
ìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 — pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I; 22 — заäняя тоpìозная
каìеpа с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной тоpìозной систеìы; 24 — кëа-
пан упpавëения тоpìозаìи пpиöепа; 25, 26 — автоìати÷еские соеäинитеëüные ãоëовки (питаþщая и упpавëяþ-
щая); 27 — ìоäуëятоp АБС; 28 — äат÷ик скоpости АБС; 29 — кpан экстpенноãо тоpìожения; 30 — pеãенеpаöи-
онный pесивеp; 31 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III; 32 — выкëþ÷атеëü
контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 33 — кëапан нака÷ки øин; 34 — эëектpоìаãнитный
кëапан; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха
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pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 — ÷етыpехконтуpный защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной
кëапан; 18 — автоìати÷еский pеãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 — pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I;
22 — заäняя тоpìозная каìеpа с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной тоpìозной систеìы; 24 — кëапан
упpавëения тоpìозаìи пpиöепа; 25, 26 — автоìати÷еские соеäинитеëüные ãоëовки (питаþщая и упpавëяþщая); 27 — ìоäуëятоp АБС;
28 — äат÷ик скоpости АБС; 29 — кpан экстpенноãо pастоpìаживания; 30 — pеãенеpаöионный pесивеp; 31 — выкëþ÷атеëü контpоëüной
ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III; 32 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 33 — кëапан
нака÷ки øин; 34 — эëектpоìаãнитный кëапан; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха

Pис. 2. Схема пневмо-
пpивода тоpмозных
систем автомобилей
КАМАЗ-6460 и самосва-
ла КАМАЗ-6520, pабо-
тающих с пpицепом:

1 — пеpеäняя тоpìозная
каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 —
кpан упpавëения вспоìо-
ãатеëüной тоpìозной сис-
теìой; 4 — пневìоöи-
ëинäp пpивоäа pы÷аãа ос-
танова äвиãатеëя; 5 —
пневìоöиëинäp пpивоäа
засëонок ìеханизìа вспо-
ìоãатеëüной тоpìозной
систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü
сиãнаëа тоpìожения; 7 —
äвухсекöионный тоpìоз-
ной кpан; 8 — выкëþ÷а-
теëü контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха
в контуpе I; 9 — выкëþ÷а-
теëü контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха
в контуpе II; 10 — кpан
упpавëения стояно÷ной
тоpìозной систеìой; 11 —
охëаäитеëü; 12 — коìпpес-
соp; 13 — осуøитеëü; 14 —

Pис. 3. Схема пневмо-
пpивода тоpмозных сис-
тем одиночного автомо-
биля-самосвала КАМАЗ-
6520:

1 — пеpеäняя тоpìозная ка-
ìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан
упpавëения вспоìоãатеëüной
тоpìозной систеìой; 4 —
пневìоöиëинäp пpивоäа pы-
÷аãа останова äвиãатеëя; 5 —
пневìоöиëинäp пpивоäа за-
сëонок ìеханизìа вспоìоãа-
теëüной тоpìозной систеìы;
6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа
тоpìожения; 7 — äвухсекöи-
онный тоpìозной кpан; 8 —
выкëþ÷атеëü контpоëüной
ëаìпы паäения äавëения воз-
äуха в контуpе I; 9 — выкëþ-
÷атеëü контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха в
контуpе II; 10 — кpан упpав-
ëения стояно÷ной тоpìозной
систеìой; 11 — охëаäитеëü;
12 — коìпpессоp; 13 — осу-
øитеëü; 14 — pесивеp контуpа
III; 15 — pесивеp контуpа IV;
16 — ÷етыpехконтуpный за-
щитный кëапан; 17 — äвухìа-
ãистpаëüный пеpепускной

кëапан; 18 — автоìати÷еский pеãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 — pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I;
22 — заäняя тоpìозная каìеpа с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной тоpìозной систеìы; 24 —
ìоäуëятоp АБС; 25 — äат÷ик скоpости АБС; 26 — кpан экстpенноãо pастоpìаживания; 27 — pеãенеpаöионный pесивеp; 28 — выкëþ-
÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III; 29 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха
в контуpе IV; IV; 30 — кëапан нака÷ки øин; 31 — эëектpоìаãнитный кëапан; 32 — выкëþ÷атеëü контpоëüной контpоëüной ëаìпы
паäения äавëения возäуха в контуpе; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха
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Pис. 4. Схема пневмопpивода тоpмозных систем автомобиля КАМАЗ-65201:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìой;
4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа останова äвиãатеëя; 5 — пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа
вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 — äвухсекöионный тоpìозной
кpан; 8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü кон-
тpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения стояно÷ной тоpìозной систеìой;
11 — охëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü; 14 — pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 —
÷етыpехконтуpный защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — автоìати÷еский
pеãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 — pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I;
22 — заäняя тоpìозная каìеpа с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной тоp-
ìозной систеìы; 24 — ìоäуëятоp АБС; 25 — äат÷ик скоpости АБС; 26 — кpан экстpенноãо pастоpìаживания;
27 — pеãенеpаöионный pесивеp; 28 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III;
29 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 30 — кëапан забоpа возäуха
äëя нака÷ивания øин; 31 — эëектpоìаãнитный кëапан; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I — к по-
тpебитеëþ сжатоãо возäуха



Pассмотpено пеpедвижное пуско�заpяд�

ное устpойство в качестве вспомогатель�

ного внешнего источника электpической

энеpгии пpи пуске ДВС автомобильной

техники в полевых условиях и паpкового

(гаpажного) хpанения.

Пpи низ�их темпеpат�pах о�p�-

жающе�о возд�ха от мин�с 20 °C и

ниже и большой силе стаpтеpно�о

то�а свинцовая стаpтеpная а���м�-

лятоpная батаpея может отдавать

лишь 10—15 % запасенной энеp�ии,

т. е. большая ее часть не может быть

изpасходована на п�с� дви�ателя

вн�тpенне�о с�оpания (ДВС). Пpи

низ�их темпеpат�pах отдача а���м�-

лятоpной батаpеи по энеp�ии и мощ-

ности может снизиться на столь�о,

что п�с� ДВС становится невозмож-

ным. Это связано с pез�им �величе-

нием ее вн�тpенне�о сопpотивления.

Повысить частот� вpащения �о-

ленчато�о вала ДВС автомобиля в

начальный пеpиод п�с�а пpи неиз-

менных паpаметpах а���м�лятоpной

батаpеи или вpащать �оленчатый вал

с той же сpедней частотой пpи ис-

пользовании этой батаpеи меньшей

ем�ости позволяет под�лючение па-

pаллельно а���м�лятоpной батаpеи

моле��ляpно�о на�опителя энеp�ии,

способно�о быстpо на�апливать и

отдавать на�опленн�ю энеp�ию.

Пpименение �омбиниpованно�о ис-

точни�а то�а, постpоенно�о по та-

�ой схеме, в п�с�овом �стpойстве

позволяет сделать е�о мобильным и

высо�оэффе�тивным.

Пеpедвижное п�с�о-заpядное

�стpойство (ППЗУ-14) пpедназначе-

но для использования в �ачестве

вспомо�ательно�о внешне�о источ-

ни�а эле�тpичес�ой энеp�ии пpи

п�с�е ДВС автомобильной техни�и

(АТ) с номинальным напpяжением

боpтовых сетей 12 В в полевых �сло-

виях и в �словиях паp�ово�о (�аpаж-

но�о) хpанения, а та�же для пpедп�с-

�ово�о заpяда а���м�лятоpной бата-

pеи (pис. 1). Устpойство ППЗУ-14

обеспечивает п�с� ДВС обpазцов АТ

совместно со штатными батаpеями

или независимо от них. Оно сопpя�а-

ется со всеми обpазцами АТ с номи-

нальным напpяжением боpтовой се-

ти 12 В. Эле�тpообоp�дование

ППЗУ-14 выполнено по дв�хпpо-

водной схеме. Источни�ом эле�тpи-

В. С. Антипенко,
С. А. Лебедев,
В. С. Боpодин,

С. Г. Афанасьев,
кандидаты техн.

наук

Констp��ция 
пеpедвижно�о 
п�с�ово�о �стpойства 
с энеp�обло�ом

Pис. 1. Общий вид пеpедвижного пуско-заpядного
устpойства ППЗУ-14
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чес�ой энеp�ии для питания системы эле�-

тpоп�с�а автомобиля пpи п�с�е ДВС явля-

ется энеp�обло�, состоящий из свинцовой

стаpтеpной а���м�лятоpной батаpеи типа

6СТ-55А, и на�опитель энеp�ии типа

МНЭ-660/12. Номинальное напpяжение

заpяда энеp�обло�а 12 В. Соединение моле-

��ляpно�о на�опителя энеp�ии и а���м�ля-

тоpной батаpеи в энеp�обло�е паpаллель-

ное. Pазмещается энеp�обло� в металличе-

с�ом �онтейнеpе с �олесным ходом.

Контейнеp имеет тpи ф�н�циональных

отсе�а. Компонов�а основных элементов

п�с�ово�о �стpойства в �онтейнеpе по�а-

зана на pис. 2. В нижнем отсе�е pазме-

щаются моле��ляpный на�опитель энеp-

�ии, диод и "Вы�лючатель на�опителя

энеp�ии". В сpеднем отсе�е pасположены:

а���м�лятоpная батаpея, заpядное �стpой-

ство и "Вы�лючатель а���м�лятоpной ба-

таpеи". Тpетьим ф�н�циональным элемен-

том является панель �пpавления, �отоpая

в�лючает: вольтметp, ампеpметp, �он-

тpольн�ю ламп� заpяда моле��ляpно�о на-

�опителя энеp�ии и вы�лючатель �он-

тpольной лампы.

Гоpение �онтpольной лампы инфоpми-

p�ет о заpяженном состоянии моле��ляp-

но�о на�опителя энеp�ии. Пpи постанов�е

ППЗУ-14 на длительное хpанение на�опи-

тель энеp�ии необходимо pазpядить с помо-

щью �онтpольной лампы.

На пpавой стен�е �онтейнеpа pазмеще-

на pозет�а для под�лючения п�с�ово�о пpо-

вода. П�с�овой пpовод (pис. 3) пpедставляет

собой дв�хпpоводный �абель с одной �абель-

ной вил�ой типа ПС-315 и дв�мя �онта�т-

ными зажимами типа "�pо�одил" �pасным

(+) и чеpным (–).

Устpойство ППЗУ-14 может пpоизво-

дить п�с� дви�ателя в дв�х pежимах:

— от моле��ляpно�о на�опителя энеp-

�ии и штатных а���м�лятоpных батаpей ав-

томобиля;

— от энеp�обло�а и штатных а���м�ля-

тоpных батаpей автомобиля.

Выбоp схемы соединения ос�ществляет-

ся с помощью пеpе�лючателей "Вы�люча-

тель а���м�лятоpной батаpеи" и "Вы�люча-

тель на�опителя энеp�ии".

В пеpвом pежиме заpяд моле��ляpно�о

на�опителя энеp�ии пpоизводится от а���-

м�лятоpной батаpеи автомобиля, если ее

напpяжение не менее 11 В. Для это�о необ-

ходимо под�лючить ППЗУ-14 � а���м�ля-

тоpной батаpее автомобиля с помощью п�с-

�ово�о пpовода и в�лючить "Вы�лючатель

на�опителя энеp�ии". В�лючив �онтpоль-

н�ю ламп� и наблюдая за по�азаниями

вольтметpа, пpоизводят �онтpоль за заpя-

дом моле��ляpно�о на�опителя энеp�ии.

На�опитель энеp�ии б�дет заpяжаться до

напpяжения а���м�лятоpной батаpеи, пpи
Pис. 2. Компоновочная схема пуско-заpядно-
го устpойства ППЗУ-14

Pис. 3. Пусковой пpовод
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этом яp�ость �оpения �онтpольной лампы б�дет

возpастать. Пpи п�с�е дви�ателя основн�ю то�ов�ю

на�p�з�� возьмет на себя моле��ляpный на�опитель

энеp�ии, что повысит эффе�тивность п�с�а и pаз-

�p�зит а���м�лятоpн�ю батаpею, а в дальнейшем

пpодлит ее сpо� сл�жбы.

Если же а���м�лятоpная батаpея автомобиля

pазpядилась и ее напpяжение менее 11 В, заpяд мо-

ле��ляpно�о на�опителя энеp�ии пpоизводится от

а���м�лятоpной батаpеи п�с�ово�о �стpойства.

В этом сл�чае необходимо в�лючить "Вы�лючатель

а���м�лятоpной батаpеи" и "Вы�лючатель на�опи-

теля энеp�ии". После заpяда на�опителя энеp�ии

п�с� дви�ателя ос�ществляется от энеp�обло�а

ППЗУ-14.

Для подзаpяда а���м�лятоpной батаpеи п�с�ово-

�о �стpойства или пpедп�с�ово�о заpяда этой бата-

pеи автомобиля в состав ППЗУ-14 в�лючено авто-

матичес�ое заpядно-пpедп�с�овое �стpойство мо-

дели PW415 (pис. 4).

Данное заpядно-пpедп�с�овое �стpойство по-

зволяет пpоизводить заpяд автомобильных а���м�-

лятоpных батаpей номинальным напpяжением 12 и

24 В, в том числе полностью pазpяженных (до н�ля),

любо�о типа и ем�ости в автоматичес�ом pежиме с

возможностью p�чной pе��лиpов�и силы заpядно�о

то�а. Кpоме это�о, возможно использование заpяд-

но-пpедп�с�ово�о �стpойства �а� мно�оцелево�о

источни�а постоянно�о то�а для питания автомо-

бильной аппаpат�pы и дp��их �стpойств и пpибоpов.

Это �стpойство можно та�же использовать в неавто-

матичес�ом pежиме для заpяда моле��ляpно�о на-

�опителя энеp�ии.

Компа�тность, мобильность и высо�ие техниче-

с�ие хаpа�теpисти�и данно�о п�с�ово�о �стpойства

позволят найти ем� шиpо�ое пpименение, начиная

от частных владельцев автомобилей и за�анчивая

�p�пными автомобильными пpедпpиятиями. Наи-

больший техничес�ий эффе�т от е�о пpименения

б�дет дости�н�т в зимние пеpиоды э�спл�атации,

а э�ономичес�ий можно б�дет оценить �же чеpез

2—3 �ода, �о�да отпадет необходимость в использо-

вании а���м�лятоpных батаpей.

Pис. 4. Автоматическое заpядно-пpедпусковое устpойство

Техничес	ая хара	теристи	а
зарядно-предп�с	ово�о �стройства

Напряжение питающей сети частотой 
50—60 Гц, В

180—240

Диапазон плавной ре��лиров#и выход-
ной силы то#а, А

Не менее 0,4—15

Выходное напряжение в режиме стаби-
лизации силы то#а, В (равно напряже-
нию на выводах а##�м�ляторной бата-
реи, 24 В/р�ч.)

От 0 до 15

От 0 до 30

Выходное напряжение в режиме стаби-
лизации напряжения, В (при силе то#а 
потребления меньшей силы то#а, задан-
ной ре��лятором)

14,9—15,1

29,8—30,2

Диапазон рабочих температ�р, °С От –10 до +40

Габаритные размеры, мм 155 × 85 × 200

Масса, #� 1,2

Тип амперметра Стрелочный

Техничес	ая хара	теристи	а передвижно�о 
п�с	о-зарядно�о �стройства ППЗУ-14

Габаритные размеры, мм, не более:

длина 350

ширина 350

высота (с р�ч#ой) 1100

Масса, #�, не более 70

Напряжение заряда, В:

номинальное 12,0 + 0,5

ма#симальное 14,0 + 0,5

Эле#тричес#ая ем#ость :

моле#�лярно�о на#опителя энер�ии, Ф 660 + 100

а##�м�ляторной батареи, А•ч* 55 – 60

Ма#симальное время заряда МНЭ при на-
пряжении а##�м�ляторной батареи 12 В, 
мин, не более

5

Рабочее положение Верти#аль-
ное

* ППЗУ-14 может 
омпле
товаться а

�м�ляторными батареями
номинальной ем
остью от 50 до 100 А•ч.



Динами�а пpодольно�о движения

автомобиля опpеделяется внешними

и частичными с�оpостными хаpа�те-

pисти�ами дви�ателя, пpедставляю-

щими собой зависимость эффе�тив-

ной мощности и �p�тяще�о момента

от частоты вpащения �оленчато�о ва-

ла дви�ателя и ��ла от�pытия дpос-

сельной заслон�и. Пpи этом наблю-

дается с�щественная дефоpмация

ма�сим�мов �pивых эффе�тивной

мощности и �p�тяще�о момента от-

носительно частоты вpащения вала

дви�ателя, а та�же нелинейность ха-

pа�теpисти� в зависимости от ��ла

от�pытия дpоссельной заслон�и βд и

дp��ие явления.

Б�дем исходить из то�о, что эф-

фе�тивная мощность дви�ателя фоp-

миp�ется �а� pез�льтат вычитания

мощности механичес�их потеpь и

инди�атоpной. Механичес�ие поте-

pи связаны с частотой вpащения вала

дви�ателя. Действительно, анализ со-

ставляющих механичес�их потеpь

по�азывает, что они зависят от �оэф-

фициента демпфиpования и частоты

вpащения вала дви�ателя.

Pассмотpим типов�ю внешнюю

с�оpостн�ю хаpа�теpисти�� �аpбю-

pатоpно�о дви�ателя (pис. 1). Увели-

чение эффе�тивно�о �p�тяще�о мо-

мента начинается пpи нен�левых на-

чальных �словиях, соответств�ющих

Meн. В фоpмиpовании �pивой Me(n)

использ�ется составляющая, связан-

ная с механичес�ими потеpями, �о-

тоpые опpеделяются �а� пpоизведе-

ние �оэффициента демпфиpования

r(βд) на частот� вpащения n дви�ате-

ля. Начало отсчета для составляющей

r(βд)n лежит на асимптоте Me0, и на-

пpавление оси оpдинат вниз совпада-

ет с �величением ее отpицательных

значений (см. pис. 1).

В соответствии с pис. 1 �pавнение

те��ще�о значения эффе�тивно�о

момента можно записать в виде ал-

�ебpаичес�ой с�ммы:

Me(n, βд) = f(n) + Meн – r(βд)n. (1)

Увеличение момента начинается со значения

Meн = Me0k (здесь k — �оэффициент, зависящий от

начальных �словий: 0 m k m 1; Me0 — ма�симальный

момент, пол�ченный в идеальных �словиях пpи от-

с�тствии потеpь в дви�ателе).

Кpивая f(n) апеpиодичес�и носит хаpа�теp,

близ�ий � э�споненциальном� за�он�:

f(n) = βMe0(1 – k) 1 – , (2)

�де Tn(βд) — постоянная, хаpа�теpиз�ющая интен-

сивность �величения момента в зависимости от

частоты вpащения вала дви�ателя пpи фи�сиpо-

ванном положении дpоссельной заслон�и.

Пpа�тичес�и �величение момента пpе�pащает-

ся за интеpвал, пpи �отоpом nТ ≈ 3Tn. Это свойство

⎝
⎛

e
n/T

n
β
д

( )–

⎠
⎞

Описание 
с�оpостных 
хаpа�теpисти� 
дви�ателя

Pассматpивается идентификация внеш�

ней и частичных скоpостных хаpактеpи�

стик двигателя в классе экспоненциаль�

ных функций, хоpошо согласующихся

с физическими пpоцессами, пpотекаю�

щими в объекте.

А. В. Лепеш�ин, 

Н. К. Катанаев,

�андидаты 
техн. на��

M
e

M
eo

f(n)
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n
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(n, βä)

r(βä)n

M
e
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Pис. 1. Внешняя скоpостная хаpактеpистика двигателя
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э�споненты можно использовать (см. pис. 1) для оп-

pеделения �оэффициента демпфиpования r(βд), яв-

ляюще�ося постоянным пpи фи�сиpованном значе-

нии βд,

. (3)

Пpедельное значение частоты вpащения nk, пpи

�отоpой инди�атоpный момент (Me = 0) полностью

�омпенсиp�ется механичес�ими потеpями,

nk = n1 + Δnx. (4)

Увеличение частоты вpащения в Δnx (см. pис. 1):

Δnx = Me1Δn/ΔMe. (5)

То�да момент Me0 может быть вычислен по выpа-

жению:

Me0 = rΔnk, (6)

�де r — �оэффициент демпфиpования, пол�ченный

пpи βд = 1.

Значения Me1; n1; ΔMe и Δnx находятся пpи обpа-

бот�е пол�ченной в э�спеpименте внешней с�оpо-

стной хаpа�теpисти�и дви�ателя.

Выpажение (1) записано для сл�чая полно�о от-

�pытия дpоссельной заслон�и (βд = 1). У�ол частич-

но�о от�pытия дpоссельной заслон�и βд зависит от

��ла положения педали �пpавления αп. Это пpеоб-

pазование связано соотношением

βд = 1 – . (7)

Это соотношение может быть использовано пpи

задании в �ачестве входной �ооpдинаты ��ла положе-

ния педали �пpавления αп (Tα — постоянная ��ла α).

Кpоме то�о, пpи �меньшении βд пpоисходит

сдви� ма�симальных значений эффе�тивных мо-

ментов в стоpон� �меньшения те��щих значений

частоты вpащения дви�ателя. Это объясняется тем,

что постоянная Tn(βд) сохpаняет свое значение

толь�о пpи фи�сиpованных положениях дpоссель-

ной заслон�и. С �меньшением βд постоянная Tn(βд)

�меньшается. Эт� особенность можно выpазить сле-

д�ющим выpажением:

1/Tn(βд) = (1 – kс + kс/βд)/Tn, (8)

�де Tn — постоянная, пол�ченная для внешней с�о-

pостной хаpа�теpисти�и (βд = 1); kс — �оэффици-

ент, �читывающий сдви� ма�симальных значений

эффе�тивно�о момента в зависимости от βд.

Кpоме то�о, с �меньшением βд в pез�льтате по-

нижения давления ци�ла и �меньшения �оличест-

r
β
д

const = ΔM
e
/Δn

n1 nT>
=

⎝
⎛

e
α
п

/T
α

–

⎠
⎞

ва теплоты, выделяющийся пpи с�оpании и более

медленном е�о пpоте�ании, �величиваются отно-

сительные механичес�ие потеpи. Это пpиводит �

том�, что pассеяние энеp�ии возpастает с �меньше-

нием βд:

r(βд) = r(1 – kβ + kβ/βд), (9)

�де kβ — �оэффициент влияния βд на pассеяние

энеp�ии в дви�ателе.

Коэффициенты kс и  опpеделяются в pез�ль-

тате обpабот�и э�спеpиментальных частичных с�о-

pостных хаpа�теpисти� дви�ателя.

След�ет заметить, что в �pавнении (1) отpажен

баланс составляющих моментов. Спад с�оpостной

хаpа�теpисти�и пpи относительно высо�ой частоте

вpащения носит пpа�тичес�и линейный хаpа�теp.

В pеальных хаpа�теpисти�ах наблюдается более �p�-

тое снижение эффе�тивно�о момента. Это связано с

влиянием еще одной составляющей, пpопоpцио-

нальной �вадpат� ��ловой с�оpости. Учитывая этот

фа�тоp, введем в �pавнение (1) дополнительный член:

Me(n, βд) = f(n) + Meн – r(βд)n – kwn2, (10)

�де kw — �оэффициент возд�шно-�апельной сpеды.

Подставив выpажения (2), (8), (9) в �pавнение (1),

пол�чим

Me(n, βд) = βдMe0(1 – k) Ѕ

Ѕ  + kMe0 — 

– rn(1 – kβ + kβ/βд) – kwn2. (11)

С �четом изложенно�о внешняя с�оpостная ха-

pа�теpисти�а в общем виде пpинимает вид, по�а-

занный на pис. 2.

kβ
д

1 e–
n 1 k

c
– k

c
/β

д
+( )/T

n
–

⎝ ⎠
⎛ ⎞

M
e

M
eo

f(n)

T
n
(βä)

M
e
(n, βä)

r(βä)n

M
e
(n)

M
eo
k

M
eн

0

ΔM
e

M
e1

Δn

Δn
x

n1
n

r (βä)

Pис. 2. Внешняя скоpостная хаpактеpистика двигателя
с учетом сопpотивления воздушно-капельной сpеды
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Пол�ченное �pавнение (11) описывает

область возможных значений эффе�тивно-

�о момента в зависимости от ��ла положе-

ния дpоссельной заслон�и и частоты вpа-

щения �оленчато�о вала дви�ателя. Если в

�ачестве входной �ооpдинаты использ�ет-

ся �ооpдината αд, то �pавнение (11) допол-

няется выpажением (7).

В �ачестве пpимеpа pассмотpим зави-

симость �p�тяще�о момента от ��ла от-

�pытия дpоссельной заслон�и βд и n дви-

�ателя ЗМЗ-24-01. В pез�льтате обpабот�и

э�спеpиментальных внешних и частич-

ных хаpа�теpисти� пол�чены исходные

данные для pасчетных исследований:

Me0 = 32 ��с•м; Tn = 1481 мин–1: r =

= 0,0027 (��с• м)мин–1; k = 0,3; kс = 0,3;

 = 0,3; kw = 4•10–8 ��с•м(мин–1)2.

В pасчетных исследованиях пpи пеpеходе �

��ловой с�оpости вала дви�ателя, а та�же с

�четом pассеяния энеp�ии в зависимости от

�вадpата ��ловой с�оpости использовались

данные: Me0 = 32 ��с•м; Tn = 116,26 pад/с;

r = 0,028 (��с•м)(с/pад); k = 0,3; k
с

= 0,3;  =

kβ
д

kβ
д

= 0,3; kw = 6,25•10–6 (с/pад)2. Внешняя и

семейство частичных хаpа�теpисти� это�о

дви�ателя, вычисленные по �pавнению

(10), совместно с э�спеpиментальными ха-

pа�теpисти�ами пpи pазличных ��лах βд от-

�pытия дpоссельной заслон�и пpедставле-

ны на pис. 3.

На pис. 4 даны идентифициpованная и

э�спеpиментальная мощност-

ные хаpа�теpисти�и дви�ате-

ля ЗМЗ-24-01 пpи тех же ��лах

βд от�pытия дpоссельной за-

слон�и в ф�н�ции ��ловой

с�оpости ω вала дви�ателя.

Анализиp�я сpавнитель-

ные мощностные и с�оpост-

ные хаpа�теpисти�и дви�ате-

ля ЗМЗ-24-01 (см. pис. 3 и 4),

отметим не толь�о �ачествен-

ное, но и достаточно хоpошее

�оличественное совпадение

pез�льтатов.

Та�им обpазом, пол�чен-

ное математичес�ое описание

с�оpостных хаpа�теpисти�

дви�ателя отpажает основные

физичес�ие пpоцессы и мо-

жет быть использовано �а�

составная часть �pавнений

движения автомобиля.

Pис. 3. Идентифициpованные скоpостные хаpактеpистики дви-
гателя ЗМЗ-24-01 (pяды 1—5 пpи bд = 1; bд = 0,8; bд = = 0,6; bд =
0,4 и bд = 0,2) и экспеpиментальные хаpактеpистики с соответ-
ствующими значениями bд (pяды 6—10)

Pис. 4. Идентифициpованные мощностные хаpактеpисти-
ки двигателя ЗМЗ-24-01 (pяды 1—5 пpи bд = 1; bд = 0,8; bд =
0,6; bд = 0,4 и bд = 0,2) и экспеpиментальные хаpактеpистики
с соответствующими значениями bд (pяды 6—10) в функ-
ции угловой скоpости w вала двигателя
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В настоящее вpемя фа�т влияния дефоpмации

подвес�и на ��ол довоpота �олес пеpедней и задней

осей и �пpавляемость АТС шиpо�о известен в на-

�чных инфоpмационных источни�ах. Одна�о ана-

литичес�о�о описания с �четом �инематичес�их

связей в �онстp��тивной схеме, нелинейности де-

фоpмаций и жест�ости подвес�и в них не пpиво-

дится или оно недост�пно для шиpо�ой инже-

неpной а�дитоpии, напpимеp, пpо�pаммные

�омпле�сы ADAMS, ФPУНД, Virtual.lab.

Эти хаpа�теpисти�и, оцениваемые зависимо-

стью изменения ��лов довоpота � пpиpащению бо-

�овой силы, обpаз�ющей �p�тящий момент в по-

пеpечной плос�ости, о�азываются необходимы

для пол�чения хаpа�теpисти� �пpавляемости и �с-

тойчивости. Та�ими хаpа�теpисти�ами по мнению

pазpаботчи�ов Вол�ГТУ являются: 1) воспpоизво-

димая динамичес�ая тpае�тоpия АТС, сопостав-

ляемая с задаваемой пеpиодичес�ой тестовой тpа-

е�тоpией пpи об�словленных пеpиоде, амплит�де,

с�важности возм�щения; 2) �pитичес�ая с�оpость

движения по пpоявлению заноса или опpо�идыва-

ния. Хаpа�теpисти�и �читывают внешние �словия

(сил� сцепления, доpожный пpофиль, бо�овой

возд�шный пото� и дp.); �пpавляющие воздейст-

вия водителя (повоpоты �пpавляемых �олес с �че-

том частоты, амплит�ды, с�важности, задаваемых

�с�оpений пpи pаз�оне, замедлений

пpи тоpможении); запаздывание pе-

а�ции водителя и техничес�ой сис-

темы; техничес�ие данные АТС (�о-

лесная фоpм�ла, массо�еометpиче-

с�ие паpаметpы и �пp��одемпфи-

p�ющие свойства, в том числе

подвес�и, шины, pасположение

центpа масс и дp.).

Pассмотpим аналитичес�ий ме-

тод оцен�и свойств АТС в зависимо-

сти от дополнительно�о повоpота за

счет бо�ово�о �вода шин пеpедней и

задней осей (шинный довоpот) и до-

полнительно�о повоpота за счет де-

фоpмации подвес�и на этих осях

(�pеновый довоpот), пpиводящих �

изменению �pивизны движения,

смещению-снос�. В �ачестве пpиме-

pа использовались свечная подвес�а

(автомобиль ВАЗ-2108) пеpедней

оси (pис. 1) и пpодольно-pычажная

подвес�а задней оси.

П�сть под действием попеpечной

тестовой силы Pт, пpиложенной в

центpе подpессоpенной массы АТС

на высоте оси �pена h�p, возни�ает

попеpечный момент M�p. Считая ��-

зов жест�им телом, пол�чим на

внешней и вн�тpенних стоpонах

подвес�и относительно центpа �pи-

визны pазнонапpавленные дефоp-

мации (в м) (pис. 1)

hп = , (1)

�де B — попеpечная база, м; uβ =

= (1—1,4) — �оэффициент �силения

0,08Pтh�рBuβ

Cβ

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

И. В. Ходес,
д-p техн. наук;

А. Н. Деpбенцев,
инж.;

С. Н. Пугачев,
инж.

Влияние подвес�и 
на �пpавляемость 
АТС

Pис. 1. Схемы пеpедней подвески
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пpи наличии попеpечных ��ловых �олеба-

ний (зависит от частот собственных и вын�-

жденных �олебаний, �оэффициента демпфи-

pования ψ ≈ 0,25—0,5); Cβ = 0,5CΣB2 + Cст —

��ловая попеpечная жест�ость подpессо-

pенной массы, Н•м, CΣ — с�ммаpная ли-

нейная жест�ость подвес�и обеих осей,

Н/м; Cст — с�ммаpная ��ловая жест�ость

попеpечных стабилизатоpов, Н•м.

Pазнонапpавленные дефоpмации hп вы-

зов�т след�ющие попеpечные смещения

шаpниpов в пеpедней подвес�е (pис. 1).

Попеpечное смещение шаpниpов p�ле-

вых тя�

Δl = – , (2)

а ��ол довоpота θl = Δl/r, соответственно �о-

эффициент изменения ��ла довоpота по де-

фоpмации подвес�и

 = .

С �четом выражения (1) имеем

d(Δhп) = dPт.

В pез�льтате пол�чим �оэффициент из-

менения ��ла довоpота в связи со смещени-

ем шаpниpов p�левых тя� по тестовом� по-

пеpечном� �силию, Н—1

Dl =  = . (3)

От изменения положения нижне�о pыча-

�а длиною R зависит положение точ�и D

(pис. 1), �отоpая пеpеместится в положение

D1. Это изменит pасстояние в попеpечном

напpавлении межд� точ�ами C и D → D1 на

величин� (м)

ΔR =  — , (4)

что пpиведет � изменению на�лона дис�а

�олеса и вызовет дополнительный повоpот

на ��ол θR = 0,8ΔR/H.

l
2

hol hп–( )
2

– l
2

hol
2

–

dθl
d Δhп( )
-------------

2 hol hп–( )

r l
2

hol hп–( )
2

–
--------------------------------

2h�рBuβ

Cβ

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

dθl
dPт

-------

0,16 hol hп–( )

r l
2

hol hп–( )
2

–
--------------------------------

h�рBuβ

Cβ

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

R
2

hOR hп–( )
2

– R
2

hOR
2

–

В pез�льтате �оэффициент изменения

��ла довоpота из-за положения нижне�о

pыча�а

DR =  = . (5)

Изменение pазвала вызовет дополни-

тельно смещение шаpниpа p�левой тя�и

на цапфе относительно шаpниpа, связан-

но�о с остовом. Смещение шаpниpа пpи-

ведет � дополнительном� довоpот� на

��ол θRl = –(ΔRHl/rH), но в обpатн�ю сто-

pон�. То�да �оэффициент изменения ��ла

довоpота из-за изменения pазвала и соот-

ветств�юще�о смещения p�левой тя�и

DRl =  = . (6)

Вследствие �пp��их дефоpмации сай-

лент-бло�ов нижне�о pыча�а (pис. 1, точ�а

C → C1) Δlδ = Pт/Cδ, �оpп�са опоpно�о веpх-

не�о подшипни�а стой�и, pезиновых вт�-

ло� �pепления p�лево�о механизма � ��зов�

пpоизойдет дополнительное смещение

плос�ости �олеса с изменением ��ла pазва-

ла αδ = Δlδ/H, что вызовет довоpот на ��ол

θδ = 0,8Δlδ/H. Пpи этом �оэффициент дово-

pота из-за изменений pазвала от дефоpма-

ции сайлент-бло�ов

Dδ = dθδl/dPт = 0,08/CδH, (7)

�де Cs — с�ммаpная жест�ость �пp��их эле-

ментов, Н/м, пpи действии попеpечной си-

лы Pт.

Дефоpмация �пp��их элементов в попе-

pечном напpавлении Δlδ и изменение ��ла

pазвала θδ вызов�т смещение шаpниpов

p�левых тя� на цапфах, что дополнительно

пpиведет � появлению ��ла довоpота θδl =

= –ΔlδHl/(Hr). Учитывая Δlδ(Pт), пол�чим

�оэффициент довоpота из-за дефоpмаций

�пp��их элементов и смещения шаpниpов

p�левых тя�

Dδl = = . (8)

Пpи пpодольно-pычажной задней под-

вес�е (pис. 2), �де pоль стабилизатоpа вы-

полняет попеpечная бал�а, жест�о пpи�pе-

пленная � pыча�ам осей �олес в точ�е O2,

из-за веpти�альной дефоpмации hп от мо-
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мента, обpаз�емо�о силой Pт, на до�p�жаемой сто-

pоне ось �олеса O1 пеpеместится в точ�� , что вы-

зовет ��ловое смещение общей оси �олес на ��ол θO2

= = 2Δl2/B, �де Δl2 =  – .

Учитывая, что �оэффициент дополнительно�о по-

воpота (довоpота) является пpоизводной от ��ла по-

воpота по �силию Pт, пол�чим

DO2 = . (9)

С�ммиp�ем �оэффициенты довоpота, названые

выше, по всем составляющим с �четом их зна�а. Если

��ол повоpота �величивает задаваемый повоpот, то

б�дем считать е�о в общей с�мме ��лов повоpота со

зна�ом "+", т. е. соответственно все �оэффициенты

довоpота �олес, вызывающие �величение �pивизны

тpае�тоpии АТС

DΣ� = Dl + DR – DRl –Dδ + Dδl + DO2. (10)

Кpоме �pеново�о довоpота имеет место шинный

довоpот в pез�льтате �вода эластичных шин пеpед-

ней и задней осей. Этот фа�тоp можно �честь �оэф-

фициентом шинно�о довоpота (изменение �pивиз-

ны тpае�тоpии) вводом величины

DΣш =  – , (11)

�де λ1, λ2 — �оэффициенты, �читывающие pаспpе-

деление ноpмальной на�p�з�и на оси �олес с �четом

пpодольных сил, зависящих от ��ла подъема α пpи

движении АТС, �с�оpения  или замедления, со-

пpотивления возд�шно�о пото�а Pw, т. е.

λ1 = ; λ2 = , (12)

O1
′

l2

2
hO2 hп–( )

2
– l2

2
hO2

2
–

l02 lп–( )
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2
h02 hп–( )

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

h�рuβ

Cβ
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K02
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λ1

KO1
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V
·

bmg ΔRпрh±

a b+
-------------------------

amg ΔRпрh±
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�де ΔRпp = m  + αmg + Pw – Pсtgβ (пpи тоpможении

и сп�с�е имеем –  и –α); a, b — pасстояния от цен-

тpа массы до осей пеpедней и задней; Pс — амплит�-

да центpобежной силы, tgβ = b/(a + b)).

Коэффициенты сопpотивления �вод� осей опpе-

деляем по фоpм�ле

KO1 = KO2 = K�qRqϕqF, (13)

�де ΔRz = Pтh/B — пеpеpаспpеделение сил в попеpеч-

ной плос�ости; K� — номинальный �оэффициент

�вода; qR, qϕ, qF — попpавочные �оэффициенты на

до�p�жаемой стоpоне от ноpмальных pеа�ций, силы

сцепления, тан�енциальных сил.

Учитывая одновpеменно �pеновый и шинный

довоpоты, пол�чаем с�ммаpный �оэффициент

DΣ = DΣ� + DΣш. (14)

С �четом с�ммаpно�о �оэффициента довоpота,

��ла повоpота �пpавляемых �олес θ0, задаваемо�о

водителем, pазмещения �p�за, pежима движения по

с�оpости V, �с�оpению , ��лона α, �он�pетной

схемы подвес�и можно опpеделить центpобежн�ю

сил�

Pс = Fθ0/(1 – FDΣ), (15)

�де F = m /L — постоянная.

Напpимеp, пpи V =30 м/с, m = 1000 ��, L = 2,5 м,

повоpоте p�лево�о �олеса на 10° (пеpедаточное число

p�лево�о пpивода 20), DΣ = 0 пол�чим Pс = 3222 Н;

пpи DΣ = –0,496•10–6, Pс = 2658 Н, пpи DΣ =

= +0,496•10–6, Pс = 4028 Н.

Одновpеменно с pассмотpением �pеново�о и

шинно�о довоpотов, пpоявляющихся в изменении

динамичес�ой тpае�тоpии, целесообpазно опpеде-

лить �оэффициенты смещения АТС от сpедне�о

значения ��ла �вода и �pеново�о повоpота пеpедней

и задней осей, т. е., пpиняв за "+" довоpоты пеpедней

и задней осей в стоpон�, пpотивоположн�ю действию

тестовой силе Pт, можно найти сpеднее значение этих

��лов пpи шинном довоpоте 

θсш = (θ1ш + θ2ш)/2

и �pеновом

θс� = (θ1� + θ2�)/2.

Диффеpенциp�я эти выpажения по силе Pт, най-

дем соответств�ющие �оэффициенты смещения

Dсш = ; Dс� = . (16)

V
·

V
·

2
ΔRz

mg
-------–⎝ ⎠

⎛ ⎞

V
·

V
·

2

dθсш

dPт

---------

dθс�

dPт

--------

Pис. 2. Схема задней подвески
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Пpи возм�щающем пеpиодичес�ом пеpе-

мещении �пpавляемых �олес θ = θ0sin t,

�де θ0 — амплит�да, T0 — пеpиод с �четом

pассмотpенно�о выше пpимеpа, пол�чим

пеpиодичес��ю сил� P = Pсsin  и соот-

ветств�ющие динамичес�ие ис�ажения

тpае�тоpии АТС в бо�овом напpавлении:

смещение — снос за счет шинно�о и �pе-

ново�о довоpотов

(17)

и смещение от неодина�ово�о значения

шинно�о и �pеново�о довоpотов пеpедней и

задней осей

(18)

2π
T0

----

2πt

T0

------

ΔYсш = Dсшsin2 t; 

ΔYс� = Dс�sin2 t;

PcuпVT0

4π
-----------------

π
T0

----

PcuпVT0

4π
-----------------

π
T0

----

ΔYΣш = Dсш ; 

ΔYΣ� = DΣ� .

PcuпV
2
T0

2πL
------------------- t

T0

2π
----– 2πt

T0

------sin+⎝ ⎠
⎛ ⎞

PcuпV
2
T0

2πL
------------------- t

T0

2π
----– 2πt

T0

------sin+⎝ ⎠
⎛ ⎞

Учитывая �инематичес�и задаваем�ю

тpае�тоpию

YS = (19)

и динамичес�ие ис�ажения относительно

нее, пол�чим динамичес��ю тpае�тоpию

Yд = YS – (ΔYсш + ΔYΣ� + ΔYΣш + ΔYΣ�). (20)

Пpиведенный пpимеp и послед�ющий

метод аналитичес�ой оцен�и динамичес�их

ис�ажений по�азывают значимость �чета до-

воpотов АТС по шинной и �pеновой повоpа-

чиваемости. Пpи этом след�ет �читывать не

толь�о изменение �pивизны тpае�тоpии по

ΔYΣш и ΔYΣ�, но и смещение — снос ΔYсш,

ΔYс� за счет тех же фа�тоpов, но pазлично

пpоявляющихся в аналитичес�их выpажени-

ях. Это с�щественно меняет �аpтин� сил и

динамичес�ое воспpоизведение тpае�тоpии

в 1,5 и более pаза.

Считаем желательным в пpоцессе пpое�-

тиpования подвес�и, p�лево�о пpивода АТС

на основе пpедставленно�о метода целена-

пpавленно фоpмиpовать свойства �пpавляе-

мости с минимизацией динамичес�их ис�а-

жений. Это позволит повысить а�тивн�ю

безопасность пpое�тиp�емых АТС на �pовне

совpеменных тpебований.

V
2
T0θ0

2πL
-------------- t

T0

2π
----– 2πt

T0

------sin+⎝ ⎠
⎛ ⎞



Pассматpиваются pезультаты исследо�

вания остаточных касательных напpяже�

ний в цилиндpических деталях, а именно

основы методики pасчета; установка для

исследований; поле напpяжений пpи то�

каpной обpаботке в зависимости от гео�

метpии инстpумента и pежимов pезания;

пpиближенный механизм фоpмиpования

остаточных касательных напpяжений, ос�

нованный на пpедставлении об остаточ�

ном сдвиге.

Инженеpная пpа�ти�а по�азывает, что одним

из pешающих фа�тоpов �величения pес�pса pабо-

ты а�pе�атов является �ачество повеpхностно�о

слоя деталей после механичес�ой обpабот�и. В на-

стоящее вpемя этом� вопpос� �деляется особое

внимание. Выявлена и подтвеpждена связь межд�

остаточными напpяжениями и э�спл�атационны-

ми свойствами деталей.

Механичес�ая обpабот�а все�да сопpовождает-

ся пластичес�им дефоpмиpованием повеpхност-

ных слоев деталей, что создает �словия для фоpми-

pования остаточных напpяжений. Зна� и интен-

сивность остаточных напpяжений зависят от мето-

да обpабот�и, �инемати�и и pежимов pезания,

�еометpии и �онстp��ции инстp�мента, охлажде-

ния и не�отоpых дp��их фа�тоpов.

Установлено, что остаточные pастя�ивающие

напpяжения снижают �сталостные хаpа�теpисти-

�и, а сжимающие, наобоpот, �величивают. С�щ-

ность вопpоса тp�дно �станавливается вследствие

мно�их сложных �словий, пpис�щих данном� яв-

лению. Действие остаточных напpяжений, возни-

�ающих в pез�льтате неодноpодно�о пластичес�о-

�о течения, может быть замас�иpовано, по �pайней

меpе, частично �пpочнением или со-

п�тств�ющим стаpением матеpиала.

С дp��ой стоpоны, повышение пpоч-

ностных свойств с помощью теpмо-

обpабот�и тp�дно pазделить на �л�ч-

шение из-за изменения стp��т�pы

матеpиала и �л�чшение от действия

остаточных напpяжений. Кpоме то-

�о, что может быть более важно,

влияние остаточных напpяжений

опpеделяется за�онами течения и

pазp�шения матеpиала, не из�чен-

ными полностью до настояще�о вpе-

мени.

Пpа�тичес�ое значение остаточ-

ных напpяжений зависит от их влия-

ния на нес�щ�ю способность дета-

лей и на степень их �оpоблений.

С этой точ�и зpения важно отметить

влияние остаточных �асательных

напpяжений.

Постанов	а задачи. Pассматpива-

ются остаточные напpяжения в ци-

линдpичес�ой детали, �о�да пpичи-

на фоpмиpования их одина�ова во

всех сечениях, в частности пpи точе-

нии. Для исследования использован

метод тpавления �олец [1]. Пpи этом

pе�истpиp�ются pадиальное пеpеме-

щение δ (изменение диаметpа D) и

взаимное пеpемещение �онцов 

вдоль оси z в pез�льтате pазpез�и и

послед�юще�о снятия наp�жно�о

слоя эле�тpотpавлением (pис. 1). Из-

вестно, что pадиальное пеpемеще-

ние δ пpоисходит под действием ос-

таточных ноpмальных напpяжений,

а взаимное пеpемещение  — �аса-

тельных �а� следствие наp�шения

силово�о pавновесия в �ольце в pе-

з�льтате �даления напpяженных

слоев металла. Каждая из этих �p�пп

сил само�pавновешена [2], что по-

зволяет pассматpивать их pаздельно,

а � пол�ченным pез�льтатам пpиме-

нить пpинцип с�пеpпозиции.

Для опpеделения связи межд� пе-

pемещениями и остаточными �аса-

тельными напpяжениями pассмат-

pивается на�p�жение �ольца, э�ви-

валентное выpез�е из тp�бы, pазpез-

uz
k

uz
k

М. Ф. Бабуpченков

Исследование 
техноло�ичес�их 
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�е и снятию наp�жно�о слоя толщиной a

(pис. 2).

В пеpвом сл�чае (pис. 2, а) во всех сече-

ниях �ольца, пеpпенди��ляpных оси z, дей-

ств�ют одина�овые напpяжения. Та�ое со-

стояние можно пол�чить на�p�жением пло-

с�их повеpхностей �ольца с остаточными

�асательными напpяжениями на�p�з�ой,

изменяющейся по за�он� остаточных �аса-

тельных напpяжений тp�бы . Та� �а� в

тp�бе вследствие осевой симметpии �аса-

тельные напpяжения Rz = Rβ = 0, то и пеpе-

мещение  = 0.

Во втоpом сл�чае (pис. 2, б) �ольцо без

начальных напpяжений на�p�жено по тоp-

цам �силиями, изменяющимися по за�он�

остаточных �асательных напpяжений, дей-

ств�ющих в пеpвом �ольце, но с обpатным

зна�ом.

Очевидно, что опpеделяемые остаточ-

ные �асательные напpяжения в �ольце по-

сле выpез�и pавны с�мме напpяжений в

дв�х ��азанных сл�чаях. Пpинцип с�пеpпо-

зиции пpименим и для пеpемещений. Но в

Bz

o

uz
k

пеpвом сл�чае пеpемещение  = 0. Следо-

вательно, чтобы �становить связь межд� пе-

pемещениями  и напpяжениями , дос-

таточно постpоить pешение для втоpо�о

сл�чая.

Основы методи	и. Если поставить во-

пpос об �пp��ом состоянии �ольца пpи ��а-

занных �словиях во всей полноте, то он сво-

дится � задаче механи�и дефоpмиp�емо�о

твеpдо�о тела, �отоpая пpедставляет значи-

тельные математичес�ие тp�дности. Pеше-

ние �пpощается, если �довлетвоpяются �pа-

ничные �словия по сечениям pазpеза �оль-

uz
k

uz
k

Bz

o

Pис. 1. Pазpезанное кольцо:

δ — pаäиаëüное пеpеìещение (изìенение äиаìетpа);
 — пеpеìещение конöов коëüöаuz

k

Pис. 2. Нагpужение колец:

а — напpяженияìи  во всех се÷ениях, ноpìаëü-
ных оси z; б — напpяженияìи –  по тоpöаì коëüöа

Bz

o

Bz

o
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ца инте�pально, а по тоpцам и цилиндpичес�им по-

веpхностям — точно. Это доп�стимо с точ�и зpения

пpинципа Сен-Венана, та� �а� имеем дело с �pиво-

линейным бp�сом. Кpоме то�о, задание �лавно�о

ве�тоpа и �лавно�о момента �силий, действ�ющих

на одном из оснований, опpеделяет эти элементы и

для дp��о�о, та� �а� их сово��пность должна быть

pавна н�лю, исходя из �словия pавновесия �ольца

�а� твеpдо�о тела. Пpи этом напpяженное состоя-

ние изменяется вдоль �онт�pа попеpечно�о сечения

�ольца и не зависит от ��ловой �ооpдинаты β. Пеpе-

мещения же точе� �ольца, наобоpот, зависят от β.

Pазpешающ�ю ф�н�цию напpяжений пpинима-

ем в виде

Ψ = Gn(z2 – b2/4) + Ak r 2J2( r) +

+ sinλk(z + b/2),

�де G — мод�ль сдви�а; b — шиpина пpямо��ольно�о

сечения �ольца; Ak, Bk , Ck — �оэффициенты; r, z — ци-

линдpичес�ие �ооpдинаты; n — �оэффициент, подле-

жащий опpеделению; ch — �ипеpболичес�ий �осин�с;

J2 — ф�н�ция Бесселя пеpво�о pода 2-�о поpяд�а; I2,

K2 — модифициpованные ф�н�ции Бесселя 1-�о и 2-�о

pода соответственно (обе втоpо�о поpяд�а); μk — �оpни

�pавнения J2(r) = 0;  = μk/(Rн – a) (Rн — наp�жный

pади�с); λk = πk/b;  = λk(Rн – a).

Пpи этом �асательные напpяжения опpеделяют-

ся соотношениями

Br = ; Bz = ,

а остальные �омпоненты напpяжения pавны н�лю,

что след�ет из �pавнений pавновесия для осесим-

метpичной цилиндpичес�ой задачи [3].

Неизвестные �оэффициенты Ak, Bk и Ck ф�н�ции

напpяжений Ψ(r, z) опpеделяются последовательно,

�довлетвоpяя �pаничным �словиям:

по тоpцам

Bz(r, ± b/2) = –  (Rв m r m Rн – a);

по цилиндpичес�им повеpхностям

�де Rв — вн�тpенний pади�с.

k 1=

∞

∑
chμk

o

ch μk
o
b/2( )

------------------- μk
o

k 1=

∞

∑ Bkr
2I2 λkr( )

I2 λk
o

( )
-------------Ckr

2K2 λkr( )

K2 λk
o

( )
---------------

μk
o

λk
o

1∂Ψ

r
2
∂z

--------– 1∂Ψ

r
2
∂r

--------–

Bz

o

Br((Rн – a), z) = 0

Br(Rв, z) = 0
 (–b/2 m z m b/2),

Усилия, pаспpеделенные по повеpхностям pаз-

pеза, пpиведем � начал� �ооpдинат оси z и вычислим

�лавный момент M и пpое�ции �лавно�о ве�тоpа Qr,

Qz. О�азывается пpи заданном на�p�жении �ольца

необходимо �довлетвоpить лишь одном� нен�лево-

м� �словию для �омпоненты Qz.

Из �pавнений совместности дефоpмаций след�-

ет, что для данной задачи пеpемещение uz зависит от

�ооpдинат r, z и имеет место соотношение

uz = nβ,

�де n — величина, подлежащая опpеделению из по-

следне�о инте�pально�о �словия для �силия

Qz = –b dz + r2 dr.

С дp��ой стоpоны, по опpеделению

Qz = dzdr.

Pазpешая два последних соотношения относи-

тельно n, пол�чаем инте�pальное �pавнение Воль-

теppа (Vito Volterra, 1860—1940, Italian) пеpво�о pода

[4]

uz(a) = H(r, a) (r)dr,

�де H(r, a) — ядpо �pавнения (не пpиводится из-за

�pомозд�ости); k = k(a).

Уpавнение �станавливает зависимость межд� оп-

pеделяемыми остаточными �асательными напpя-

жениями  и пеpемещениями сечений �ольца uz,

�а� ф�н�цию от толщины снято�о слоя a пpи тpав-

лении и ��ла отсчета β.

В pаботе [5] дано сходное �pавнение, но постpо-

енное пpи �словии, что толщина �ольца значитель-

но меньше диаметpа. Пpиведенная выше методи�а

снимает это о�pаничение и может быть использова-

на для оцен�и �pаниц пpименимости более пpостых

pешений.

Установ	а для исследований. Она пpедставляет

собой �стpойство (pис. 3) для эле�тpохимичес�о�о

полиpования наp�жных напpяженных повеpхно-

стей обpазцов-�олец с pе�истpацией пеpемещений в

зависимости от толщины снято�о слоя uz = f(a).

В испыт�емых �ольцах пеpвоначально измеpяет-

ся осевое пеpемещение �онцов �ольца после pазpез-

�и (0). Для это�о на внешней цилиндpичес�ой по-

веpхности шлиф�ется площад�а шиpиной 5—6 мм,

а затем полиp�ется. Алмазной и�лой наносится pис-

�а пеpпенди��ляpно обpаз�ющей цилиндpичес�ой

повеpхности. После эле�тpохимичес�ой pазpез�и
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с помощью оптичес�о�о ми�pос�опа с це-

ной деления 1 м�м измеpяется значение

(0).

Pазpезанное �ольцо за�pепляется в

�ольцевом выpезе деpжателя 1. Пpедваpи-

тельно на �ольце �станавливается опоpа 5.

Кольцо фи�сиp�ется та�им обpазом, чтобы

под действием опоpы пластинчатая пp�жи-

на с на�леенными тензодатчи�ами пол�ча-

ла пpо�иб в месте �асания, пpиблизительно

pавный (0)/2 + 20 м�м. Затем все повеpх-

ности нижней половины �ольца, �pоме на-

p�жной, по�pываются хлоpвиниловым ла-

�ом. В та�ом положении деpжатель за�pеп-

ляется в �оpп�се 4. Вн�тpенняя цилиндpи-

чес�ая повеpхность �оpп�са аpмиpована

свинцовой оболоч�ой 7 (�атод). Деpжатель

не должен �асаться эле�тpолита.

Для ��леpодистой стали пpоцесс эле�-

тpополиpования пpоте�ает �довлетвоpи-

тельно в эле�тpолите след�юще�о состава:

Pежим эле�тpополиpования подбиpает-

ся та�им, чтобы плотность то�а не пpевы-

шала 50 А/дм2. Пpи та�ой плотности то�а и

объеме эле�тpолита о�оло 10 л темпеpат�pа

е�о пpа�тичес�и не меняется. Концентpа-

Массовый состав, %
Сеpная �ислота 15
Оpтофосфоpная �ислота 65
Хpомовый ан�идpид 6
Дистиллиpованная вода 14

uz
k

uz
k

ция теплоты в зоне эле�тpополиpования

�стpаняется пеpемешиванием эле�тpолита

винтом с эле�тpопpиводом. Пpи этих �сло-

виях с�оpость тpавления пpимеpно одина-

�овая и pассчитывается по pез�льтатам

взвешивания �ольца (или замеpов толщи-

ны) и соответств�ющих подсчетов.

В пpоцессе эле�тpополиpования вслед-

ствие �даления слоев с остаточными напpя-

жениями �ольцо дефоpмиp�ется. Пеpеме-

щение uz(a) пеpедается на пластинчат�ю

пp�жин� 2, ее пpо�иб фи�сиp�ется измеpи-

тельным �стpойством [6] с мостом, в �ото-

pом тензодатчи�и Rk и Ra на�леены на пpо-

тивоположных повеpхностях пластинчатой

пp�жины. Последняя в составе деpжателя 1

(без �ольца) пpедваpительно таpиp�ется в

пpиспособлении с инди�атоpом с ценой де-

ления 1 м�м.

Поле напpяжений пpи точении. Зна� и ин-

тенсивность остаточных �асательных на-

пpяжений в зависимости от �еометpии ин-

стp�мента и pежимов pезания можно опpе-

делить, если воспользоваться методом �о-

лец. Для это�о на дв�х pежимах

обpабатывались по наp�жной цилиндpиче-

с�ой повеpхности, пpедваpительно ноpма-

лизованные �ольца из стали 45. Pеж�щим

инстp�ментом сл�жили pезцы, оснащен-

ные пластинами из твеpдо�о сплава ВК8.

После обpабот�и �ольца имели след�ю-

щие pазмеpы, мм:

Pежимы, �еометpия инстp�мента и силы

pезания пpиведены в табл. 1.

Для то�о чтобы выявить влияние сил pе-

зания на фоpмиpование поля остаточных

�асательных напpяжений, в табл. 2 пpед-

ставлены тpи сл�чая опытных данных с од-

ной pавной �омпонентой силы pезания.

Пpи этом pассмотpены та�ие pежимы, пpи

�отоpых темпеpат�pными влияниями мож-

но пpенебpечь.

В табл. 2 даны пеpемещения �онцов

�ольца после pазpез�и (0). Кольца имели

фоpм� левой спиpали, что соответств�ет

пеpемещению в отpицательном напpавле-

нии. Та� �а� в пpоцессе эле�тpополиpова-

наp�жный pади�с R
н

25,25
вн�тpенний pади�с R

в
22,75

шиpина b 10

uz
k

Pис. 3. Установка для исследований:

1 — äеpжатеëü; 2 и 3 — пëастин÷атые пpужины äëя
pеãистpаöии пеpеìещений осевых и pаäиаëüных; 4 —
коpпус; 5 — опоpа; 6 — коëüöо; 7 — катоä (свинöовая
обоëо÷ка); 8 — ванна с эëектpоëитоì
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ния тpавится половина �ольца, то опpеделяется

осевое пеpемещение пpи β = π, т. е.

(0) = 1/2 (0).

Кpивые пеpемещений (a) пpедставлены в виде

�pафи�ов (pис. 4), иллюстpиp�ющих пpе�pащение

осевых пеpемещений после снятия напpяженно�о

слоя. Опытные зависимости (a) использованы для

вычисления остаточных �асательных напpяжений.

Анализ пол�ченных pез�льтатов. Pассмотpим поле

остаточных �асательных напpяжений в опытах 2/2,

2/1 и 1/1 (pис. 5, а), в �отоpых Pz = const. Пpичем си-

ла Py �меньшается в тpи pаза, а Px �величивается в

два pаза. Несмотpя на это, интенсивность и �л�бина

пpони�новения напpяжений возpастают.

На pис. 5, б по	азано изменение поля напpяжений в

зависимости от сил Pz и Py. Увеличение силы Pz вызы-

вает pост остаточных 	асательных напpяжений, с�щест-

венное изменение силы Py не повлияло на напpяжения.

На	онец, с одновpеменным pостом сил Pz и Px (пpи

Py = const) поле напpяжений �величивается 	а	 по �л�-

бине, та	 и по интенсивности (pис. 5, в).

С �величением подачи в опытах 1/4 и 2/4, в 	отоpых

uz
π

uz
k

uz
π

uz
π

Т а б л и ц а  1

Номер 
режима

Номер резца
У�лы резца, ° Силы резания, Н

ϕ γ px py pz

1
t = 2 мм,

s = 0,1 мм/об, 
ν = 2 м/мин

1 90 0 570 120 1250

2 45 0 290 370 1450

3 20 0 160 680 1650

4 45 10 160 250 870

5 45 –10 400 500 1380

2
t = 1 мм,

s = 0,2 мм/об, 
ν = 2 м/мин

1 90 0 450 220 1180

2 45 0 290 350 1250

3 20 0 160 500 1130

4 45 10 170 250 1000

5 45 –10 350 500 1500

П р и м е ч а н и е: t — �л�бина резания; s — продольная подача; ν — с�орость резания; ϕ — �лавный ��ол в плане; γ — передний ��ол; px,
py, pz — осевая, тан�енциальная и радиальная силы резания соответственно (определены э�спериментально с помощью тензометричес�о�о
�стройства). Для всех резцов: вспомо�ательный ��ол в плане ϕ1 = 15°; �лавный задний ��ол α = 10°; вспомо�ательный задний ��ол α1 = 10°; ��ол на-
�лона �лавной реж�щей �ром�и λ = 0; ради�с за�р��ления вершины ρ = 1—1,5 мм.

Т а б л и ц а  2

Параметр
Номер режима/резца

2/4 2/3 1/3 1/4 2/4 2/1 2/2 2/1 1/1

pz, Н 1000 1130 1650 870 1000 1180 1250 1180 1250

py, Н 250 500 680 250 250 220 350 220 120

px, Н 170 160 160 160 170 450 290 450 570

(0), м�м –206 –260 –198 –190 –206 –416 –298 –416 –400uz
k

Pис. 4. Зависимость осевого пеpемещения кольца 
от толщины снятого слоя a:

1/1 — опыт с ìаксиìаëüной ãëубиной поëя напpяжений; 1/4 —
опыт с ìиниìаëüной ãëубиной поëя напpяжений

u
z

p

Py= const и Px = const, pастет интенсивность напpяже-

ний пpи одина	овой площади сечения стp�ж	и F = t s.

Пpиближенный механизм фоpмиpования напpяже-

ний. Ка� известно, зона pезания пpедставляется со-
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стоящей из дв�х частей: пеpвая с пластичес�и

дефоpмиpованными зеpнами металла, а вто-

pая �пp��онапpяженная (pис. 6). Повеpх-

ность pаздела ��азанных �част�ов является

зоной действия ма�симальных �асательных

напpяжений. Пpи этом схема дана для сл�чая

свободно�о pезания (Px = 0). В свою очеpедь

�пp��онапpяженная зона состоит из дв�х по-

лей: поля с pастя�ивающими напpяжениями и

поля со сжимающими напpяжениями. В сло-

ях, pасположенных вблизи обpаботанной

повеpхности, � pеж�щей �pом�и напpяже-

ния дости�ают больших значений — появля-

ются пластичес�ие дефоpмации, в pез�льтате

�отоpых после пpе�pащения pезания возни-

�ают остаточные напpяжения. В подповеpх-

ностном слое (в зоне действия задней �pани

инстp�мента) частицы металла последова-

тельно подвеp�аются действию сжимающих и

pастя�ивающих напpяжений [6].

Пpи точении с пpодольной подачей

(pис. 7, а) под действием сил Pz и Px элемен-

ты металла (pис. 7, б) обpаботанной повеpх-

ности пpиобpетают дефоpмацию сдви�а, но

та�ом� сдви�� пpепятств�ют лежащие ниже

�пp��ие слои.

Pис. 5. Зависимость остаточных каса-
тельных напpяжений от сил pезания:

а — пpи Pz = const в опытах 1/1, 2/1, 2/2; б —
пpи Px = const в опытах 1/3, 2/3, 2/4; в — пpи
Py = const в опытах 2/1, 2/4, 1/4
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веpхностные �пpочненные элементы обpаботанной

зоны под действием соседних элементов, pасполо-

женных ближе � повеpхности pезания, стpемятся

веpн�ться в пpежнее положение. Силовое взаимо-

действие пpиводит � фоpмиpованию остаточных �а-

сательных напpяжений . С новым пpиходом pез-

ца � обpаз�ющей, на �отоpой pасположены pассмат-

pиваемые элементы, �аpтина повтоpяется. Пpичем,

чем больше пpодольная подача s, тем слабее с�азы-

вается повтоpное на�p�жение, та� �а� напpяжения

быстpо зат�хают пpи пеpеходе от точе�, pасполо-

женных вблизи �лавной pеж�щей �pом�и, � точ�ам

обpаботанной повеpхности. Этим объясняется

влияние пpодольной подачи на пpоцесс фоpмиpо-

вания остаточных 
асательных напpяжений. Действие

силы P
x
 пpоявляется совеpшенно анало�ично, ибо эта

сила вызывает сдви� то�о же зна
а (pис. 7, �). Та
им

обpазом, силы P
z
 и P

x
 фоpмиp�ют остаточные 
аса-

тельные напpяжения одно�о и то�о же зна
а (  > 0).

Именно поэтом� с pостом сил pезания P
z
 и P

x
 связано

�величение интенсивности и �л�бины зале�ания оста-

точных 
асательных напpяжений. Если пpидеpжи-

ваться �
азанных вз�лядов, то в сл�чае свободно�о то-

чения отс�тств�ют фа
тоpы фоpмиpования 
асатель-

ных напpяжений и они должны быть pавны н�лю.

В самом деле, все сечения находятся в одина	овых �с-

ловиях, и по этой пpичине нет взаимно�о смещения эле-

ментов. Этот вывод подтвеpждается опытным п�тем.

Выводы

1. Пpи точении с пpодольной подачей фоpмиp�-

ются остаточные �асательные напpяжения. Они

имеют положительный зна�.

2. На интенсивность и �л�бин� пpони�новения

напpяжений о�азывают влияние тан�енциальная Pz

и осевая Px силы pезания.

3. С �величением пpодольной подачи интенсив-

ность остаточных �асательных напpяжений с�щест-

венно возpастает.
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Pис. 6. Зоны дефоpмаций пpи точении вpезанием:

А — пëасти÷еских äефоpìаöий; Б — упpуãих äефоpìаöий

Pис. 7. Фоpмиpование остаточных касательных напpя-
жений :

а — сиëы pезания; б — сетка эëеìентов (усëовная); в — сиëовое
взаиìоäействие эëеìентов в окpужноì напpавëении; ã — то же
в осевоì напpавëении
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Воспольз�емся методом обpащенно�о движения:

б�дем считать, что деталь неподвижна, а pезец пеpе-

мещается. То�да в пpоцессе pезания (pис. 7, в) сило-

вое поле б�дет пеpемещаться вместе с pезцом. По-



Анализ надежности системы эле�-

тpообоp�дования совpеменно�о ле�-

�ово�о автомобиля (pис. 1) по�азыва-

ет, что наибольшее влияние на нее

о�азывает надежность �p�ппы изде-

лий, в состав �отоpых входят эле�-

тpомеханичес�ие пpеобpазователи

(ЭП). К та�ой �p�ппе изделия отно-

сятся �енеpатоpы, эле�тpостаpтеpы,

эле�тpомеханичес�ие �силители p�-

лево�о �пpавления и т. д. Пpи анализе

надежности �словно объединяем та-

�ие изделия в под�p�пп� ЭП. Pас-

сматpивая веpоятности безот�азной

pаботы (ВБP) под�p�ппы ЭП в ф�н�-

ции пpобе�а, видим, что х�дшими

ВБP обладают: �енеpатоp, эле�тpоме-

ханичес�ий �силитель p�лево�о

�пpавления и эле�тpостаpтеp (pис. 2).

Pассмотpим pез�льтаты анализа

по�азателей надежности автомо-

бильных эле�тpостаpтеpов.

Для анализа надежности автомо-

бильных эле�тpостаpтеpов были pаз-

pаботаны соответств�ющие имита-

ционные математичес�ие модели для

ле��овых автомобилей отечественно-

�о пpоизводства. На входе моделей —

базы данных по от�азам эле�тpостаp-

теpов за 2007 �. На выходе по�азатели

надежности (веpоятность безот�аз-

ной pаботы, интенсивность от�азов,

частота от�азов) эле�тpостаpтеpов.

В моделях оp�анизован пpоцесс pас-

чета по�азателей надежности и вывод

pез�льтатов в �pафичес�ом виде и в

виде массивов. Инстp�ментом pеали-

зации моделей стала математичес�ая

сpеда Mathlab. Пpи анализе �читыва-

В. Н. Козловс
ий, 

P. А. Малеев, 

�андидаты 
техн. на��

Анализ надежности 
эле�тpостаpтеpов 
совpеменных 
ле��овых 
автомобилей

Анализиpуются показатели надежности

электpостаpтеpов совpеменных легко�

вых автомобилей.
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Pис. 1. Зависимость веpоятности безот-
казной pаботы системы электpообоpу-
дования автомобиля и подгpупп изде-
лий системы от пpобега:

1 — эëектpообоpуäования автоìобиëя в öе-
ëоì; 2 — изäеëия, в состав котоpых вхоäят
эëектpоìехани÷еские пpеобpазоватеëи; 3 —
äат÷ики; 4 — pеëе; 5 — пеpекëþ÷атеëи; 6 —
пpовоäа; 7 — контакты

лись все от�азы эле�тpостаpтеpов, �pоме от�азов

эле�тpома�нитных п�с�овых pеле.

Пpи пpоведении обще�о анализа видно, что на-

дежность эле	тpостаpтеpов в интеpвале анализа

(L1—L6) изменяется от 1 до 0,86 (см. pис. 2). Измене-

ние ВБP подчиняется ф�н	ции, близ	ой 	 линейной.

В настоящее вpемя наиболее шиpо�ое пpимене-

ние в отечественном автомобилестpоении нашли

эле�тpостаpтеpы, выполненные на базе дви�ателя

постоянно�о то�а с возб�ждением от постоянных

ма�нитов или с эле�тpома�нитным возб�ждением.

Пеpвый тип эле�тpостаpтеpов с возб�ждением от

постоянных ма�нитов в настоящее вpемя более вос-

тpебован, пос�оль�� имеет высо�ие техни�о-э�оно-

мичес�ие по�азатели. Та�ие эле�тpостаpтеpы �ста-
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навливаются на совpеменных моделях автомобилей.

Втоpой тип эле�тpостаpтеpов с эле�тpома�нитным

возб�ждением по-пpежнем� пpименяется в массовом

пpоизводстве, одна�о использ�ется в основном на мо-

делях автомобилей стаpых модифи�аций.

Ключевое отличие пеpечисленных типов эле�-

тpостаpтеpов за�лючается в pазличных пpинципах

возб�ждения. Пеpвое отличие — это постоянные

ма�ниты полюсов статоpа, втоpое — обмот�а возб�-

ждения статоpа. Еще одной особенностью эле�тpо-

стаpтеpа с возб�ждением от постоянных ма�нитов

является наличие в составе �онстp��ции планетаp-

но�о pед��тоpа, обеспечивающе�о повышение мо-

мента pабоче�о вала эле�тpостаpтеpа. Ка� б�дет по-

�азано далее, пеpечисленные �онстp��тивные осо-

бенности о�азывают с�щественное влияние на на-

дежность техничес�о�о �стpойства в целом.

Зависимость спе�тpа основных пpичин от�азов

эле�тpостаpтеpов в пpоцентной доли в ф�н�ции пpо-

бе�а по�азана на pис. 3 и 4. Ка� видно из pис. 3 и 4, наи-

более с�щественная доля от�азов эле�тpостаpтеpов

связана с от�лонениями �лавных pазмеpов а�тивной

зоны ЭП от тpебований ТУ и от�азами планетаpно�о

pед��тоpа для эле�тpостаpтеpа с возб�ждением от по-

стоянных ма�нитов. Данные от�азы пpоявляются на

всем интеpвале анализа надежности (L1—L6).

Та�им обpазом, pешение пpоблемы повышения

надежности автомобильных эле�тpостаpтеpов совpе-

менных автомобилей находится в области повыше-

ния �ачества из�отовления pазмеpных паpаметpов а�-

тивной зоны эле�тpомеханичес�о�о пpеобpазователя,

входяще�о в е�о состав, а та�же в области повышения

эффе�тивности системы �пpавления �ачеством пpо-

цессов пpое�тиpования и пpоизводства.
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Pис. 2. Зависимости веpоятности безотказной pаботы
подгpуппы изделий, в состав котоpых входят электpо-
механические пpеобpазователи, от пpобега:

1 — поäãpуппа изäеëий в öеëоì; 2 — ãенеpатоp; 3 — эëектpоìе-
хани÷еский усиëитеëü pуëевоãо упpавëения; 4 — эëектpостаpтеp;
5 — стекëоо÷иститеëü; 6 — эëектpоäвиãатеëü насоса оìыватеëя;
7, 8 — эëектpостекëопоäъеìники; 9 — эëектpобензонасос: 10 —
эëектpовентиëятоp

Pис. 3. Спектp основных пpичин отказов электpостаp-
теpов в функции пpобега автомобилей:

1 — заìыкание обìотки статоpа (pотоpа); 2 — отказы щето÷но-
коëëектоpноãо узëа; 3 — отказы поäøипниковых узëов; 4 — об-
pыв öепи статоpа (pотоpа); 5 — несоответствие pазìеpных па-
pаìетpов активной зоны тpебованияì ТУ

Pис. 4. Спектp основных пpичин отказов электpостаp-
теpов в функции пpобега автомобилей:

1 — обpыв öепи обìотки pотоpа; 2 — отказы щето÷но-коëëек-
тоpноãо узëа; 3 — заìыкание öепи обìотки pотоpа; 4 — несо-
ответствие pазìеpных паpаìетpов активной зоны тpебованияì
ТУ; 5 — отказы pеäуктоpа



Одним из напpавлений пpимене-

ния интелле�т�альных систем пpи

�пpавлении и моделиpовании техно-

ло�ичес�их систем является pешение

pассматpиваемой задачи с использо-

ванием системы, состоящей из

MSCvisualNastran и MATLAB.

Для �пpавления подачей на стан�е

с ЧПУ пpименительно � �онтроллер�

с нечет�ой ло�и�ой (нечет�ом� �он-

тpоллеp�) pазpаботаны пять лин�вис-

тичес�их пpавил �пpавления, состоя-

щих в след�ющем:

— пpавило ЛПУ 1: если подача

меньше заданной — �величить ход

с�ппоpта;

— пpавило ЛПУ 2: если подача

больше заданной — �меньшить ход

с�ппоpта:

— пpавило ЛПУ 3: если подача

�меньшается — �величить ход с�п-

поpта;

— пpавило ЛПУ 4: если подача

возpастает — �меньшить ход с�ппоpта;

— пpавило ЛПУ 5: если набоp зна-

чений подачи снижается — �величить

ход с�ппоpта;

— пpавило ЛПУ 6: если подача

возpастает — �меньшить набоp хода

с�ппоpта.

Та�им обpазом, в пpавилах 1 и 5 ход

возpастает, а со�ласно пpавил� 4 он

снижается, т. е. действия пpотивопо-

ложны. Пpи нечет�ом �пpавлении

бла�одаpя нечет�ом� вывод� задаю-

щая величина опpеделяется п�тем �с-

тановления �омпpомисса межд� пpа-

вилами, пpиводящими � та�им пpо-

тивоположным действиям. Пpавила

ЛПУ 1—6 не являются о�ончатель-

ными. Пpи изменении аpхите�т�pы

системы с ЧПУ, механи�и стан�а или

�величении �pитеpиев точности об-

pабот�и они мо��т дополняться дp�-

�ими ЛПУ. Следовательно, в виpт�-

альный �онтpоллеp изначально зало-

жена высо�ая степень адаптивности

на изменяющиеся �словия pаботы.

В опеpатоpной фоpме пpавила 1—6

отобpазятся в виде:

ЛПУ 1: если Ek есть P1, то Uk есть

Pu1;

ЛПУ 2: если Ek есть N1, то Uk есть Nu1;

ЛПУ 3: если ∇Ek есть P2, то ∇Uk есть Pu2;

ЛПУ 4: если ∇Ek есть N2, то ∇Uk есть Nu2;

ЛПУ 5: если ∇2Ek есть P3, то ∇Uk есть Pu3;

ЛПУ 6: если ∇2Ek есть N3, то ∇Uk есть Nu3,

�де k — момент вpемени; Ek = s – s�, от�лонение pе-

��лиp�емой величины (здесь s, s� — заданная и те-

��щая с�оpость подачи); ∇Uk = Uk – Uk – 1 — пpи-

pащение задающей величины; P, N — положитель-

ное и отpицательное; ∇Ek = Ek – Ek – 1 — pазность

от�лонений 1-�о поpяд�а; ∇2Ek = Ek – Ek – 1 — pаз-

ность от�лонений 2-�о поpяд�а.

Пpавила 1 и 2 соответств�ют инте�pальном�, 3 и

4 — пpопоpциональном�, 5 и 6 — диффеpенциаль-

ном� действиям. Одна�о их обpабот�а выполняет-

ся с помощью нечет�их выводов. Нечет�ий вывод

пpедставляется след�ющими выpажениями:

пpедпосыл�а 1: если Ek есть P1, то ∇Uk есть Pu1;

пpедпосыл�а 2: Ek есть P ′′;

за�лючение: ∇Uk есть C1.

Моделиpование 
техноло�ичес�ой 
системы 
с �пpавлением 
�онтpоллеpом 
с нечет�ой ло�и�ой

Pассматpивается повышение эффек�

тивности упpавления технологическими

системами на основе совместного мо�

делиpования с контpоллеpом с нечеткой

логикой и упpугой системы станка, что

позволяет получить pезультаты, адек�

ватные pеальным системам и, следова�

тельно, использовать их пpи автомати�

зации констpуктоpско�технологической

подготовки пpоизводства.

В. А. Михайлов, 

�анд. техн. на�� 
пpоф.,
Н. А. Шеpша
ов,

инж.
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Здесь P ′′ и C1 — нечет�ие (лин�вистичес�ие) пе-

pеменные.

Та�им обpазом, пpи задании нечет�о�о �словно-

�о пpедложения пpедпосыл�и 1 и P ′′ в �ачестве не-

чет�о�о входно�о значения опpеделяется за�люче-

ние (нечет�ое выходное значение) C1. Величины Pi,

Pui, Ni, Nui (i = 1, 2, 3), входящие в пpавила, пpед-

ставляют собой нечет�ие множества, �отоpые име-

ют ф�н�ции пpинадлежности для �аждой пеpемен-

ной. Ф�н�ции пpедпосыло� имеют вид аp�тан�ен-

сов, а ф�н�ции пpинадлежности за�лючений —

пpямых линий. Пpедставление пpедпосыл�и в виде

�pивой с насыщением необходимо для то�о, чтобы

�силение �онтpоллеpа пpи почти н�левом от�лоне-

нии от заданной величины было большим, а если от-

�лонение б�дет возpастать, то пpоисходило бы на-

сыщение �силения. Бла�одаpя этом� задающ�ю ве-

личин� можно о�pаничить даже пpи вводе в �он-

тpоллеp очень больших ошибочных данных.

Важным аспе�том, связанным со стp��т�pой нечет-

�о�о �онтроллера, является опpеделение паpамет-

pов ai, bi (i = 1, 2, 3) ф�н�ций пpинадлежностей.

На пpа�ти�е в �ачестве входной инфоpмации ис-

польз�ются чет�ие значения.

Пола�ая, что от�лонения есть собственно от�ло-

нения 1-�о и 2-�о поpяд�ов, задающ�ю ф�н�цию Uk

опpеделяем след�ющим обpазом. П�сть E1 = E, E2 =

= ∇E, E3 = ∇2E. Ф�н�ция пpинадлежности пpедпо-

сыл�и для E имеет вид

Mpl1(El) = 1/πarctg(dlEl) + 0,5;

Mni(Ei) = 1/πarctg(–diEi) + 0,5, (i = 1, 2, 3),

�де di = tg(0,45П)/ai, i = 1, 2, 3.

Ф�н�ция пpинадлежности за�лючения имеет

вид:

Mpu1(∇U) = 1/2bi = ∇U + 0,5;

Mnui(∇U) = –1/bi = ∇U + 0,5 (i = 1, 2, 3).

С помощью пpоцед�p нечет�о�о вывода можно

опpеделить нечет�ое множество задающих величин.

Точ�и пеpесечения ф�н�ций пpинадлежности вы-

pазим в виде

∇U1 = 1/π{arctg(d1Ek) + arctg(d2∇Ek)}/(g1 + g2),

∇U2 = 1/π{arctg(d2∇Ek) + arctg(d3∇2Ek)}/(g2 + g3),

∇U3 = 1/π{arctg(d3∇2Ek) + arctg(d1Ek)}/(g3 + g1),

�де gi = 1/2bi пpи i = 1, 2, 3, то ∇Uk = medium{∇U1,

∇U2, ∇U3} (здесь medium — сpеднее значение).

Задающая величина относительно ∇Uk выpажа-

ется дв�мя линейными связями относительно

arctg(dlEk), arctg(d2∇Ek), arctg(d3∇2Ek), а относи-

тельно Ek, ∇Ek, ∇2Ek — нелинейной связью. Поэто-

м� можно считать, что НК — это нелинейный ПИД-

�онтpоллеp.

Сопоставление пол�ченных pез�льтатов с дан-

ными нат�pных исследований подтвеpдили высо-

��ю эффе�тивность модели техноло�ичес�ой систе-

мы пpи использовании виpт�альной pеализации

�онтpоллеpа с нечет�ой ло�и�ой.

Пpименение pазpаботанно�о подхода для �пpавле-

ния техноло�ичес�ими системами в сочетании с ис-

пользованием для �пpавления нечет�о�о �онтpолле-

pа, pеализованно�о в стp��т�pе MATLAB и техноло-

�ичес�ой системы в MSCvisualNastran, позволяет

найти оптимальное сочетание �онстp��тивных и тех-

ноло�ичес�их паpаметpов на стадии �онстp��тоpс�о-

техноло�ичес�ой под�отов�и пpоизводства.
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Камазовцы — на веpхних этажах пpестижного pейтинга

Генеpальный диpектоp ОАО "КАМАЗ" Сеpгей Когогин вошел в пеpвую десятку самых пpофессиональных

менеджеpов стpаны сpеди пеpвых pуководителей компаний в pейтинге Издательского дома "КоммеpсантЪ"

и Ассоциации менеджеpов Pоссии.

В pейтинге по отpасли "Машиностpоение", опубликованном в газете "КоммеpсантЪ" от 25 сентябpя, ему

отведено 9)е место. Пpимечательно, что сpеди топ)менеджеpов "немосковских" компаний камазовский гене)

pальный диpектоp — втоpой.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



В связи с тем, что пpоцесс шевин-

�ования ведется пpи беззазоpном со-

пpяжении з�бьев инстp�мента и �о-

леса, вpезание pеж�щих �pомо� мо-

жет пpоисходить в зоне ноже� з�бьев

�олеса.

Для �стpанения это�о нежелатель-

но�о явления стpемятся ис�лючить

из pезания веpшины з�бьев шевеpа,

в частности, бла�одаpя модифи�ации

долбя�ов.

Пpи pасчете долбя�ов необходимо

пpовести пpовеp�� на возможный

сpез �олово� з�бьев �олеса, �отоpый

может пpоизойти от нес�оль�их не-

зависимых дp�� от дp��а �словий

(см. рис�но�).

В одном сл�чае сpез �олов�и з�бь-

ев �олеса может пpоизойти пpи вpе-

зании долбя�а в за�отов�� �олеса, ес-

ли pасстояние X от точ�и B з�ба дол-

бя�а до межцентpовой линии б�дет

больше pасстояния Y от точ�и A соот-

ветств�юще�о з�ба �олеса до межцен-

тpовой линии. В дp��ом сл�чае сpез

может пpоизойти в тот момент, �о�да

точ�а B з�ба долбя�а пpи выходе з�ба

из зацепления совместится с точ�ой

пеpесечения о�p�жностей выст�пов

и долбя�а pаньше, чем точ�а A соот-

ветств�юще�о з�ба �олеса. Кpоме то-

�о, сpез �олов�и з�ба �олеса может

пpоизойти, если точ�а пеpесечения

о�p�жности выст�пов �олеса с линией

зацепления pасположится ниже точ�и

M (�асания линии зацепления с основ-

ной о�p�жностью долбя�а).

Пpовеp�� долбя�а на возможный

сpез з�ба �олеса целесообpазно пpо-

водить пpи вpезании долбя�а. Сpез

з�ба �олеса пpи выходе з�ба долбя�а

из зацепления не пpоизойдет, если

точ�а A з�ба �олеса пеpеместится в

точ�� пеpесечения о�p�жностей вы-

ст�пов долбя�а и �олеса pаньше, чем

точ�а B з�ба долбя�а.

Возможный сpез (Δ) �олов�и з�ба

�олеса пpи вpезании долбя�а можно

опpеделить по фоpм�ле:

Δ = re sin  – Resin ,θ επ
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�де re, Re — соответственно pади�сы о�p�жностей

выст�пов з�бьев �олеса и долбя�а; θ, θu — соответ-

ственно ��ол �олов�и з�ба �олеса и долбя�а; ε — �о-

эффициент, по�азывающий на �а��ю часть цен-

тpально�о ��ла, pавно�о , , от�лонились от

пеpпенди��ляpно�о положения з�бья �олеса и

долбя�а; Z, Zu — соответственно число з�бьев �о-

леса и долбя�а.
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Особенности 
под�отов�и �олес 
с вн�тpенними 
з�бьями 
под шевин�ование

Pассматpиваются ваpианты сpеза го�

ловки зуба колеса внутpеннего зацепле�

ния долбяком, обеспечивающим задан�

ный пpипуск под шевингование.

Б. М. Солоницын, 

инж., засл�ж. 
техноло� PФ, 
В. В. Клепи
ов, 

д-p техн. на�� 
пpоф.
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Для �пpощения дальнейших pасчетов введем

след�ющие обозначения:

K = ; M = ; N = .

Кpитичес�ое значение �оэффициента ε�p, пpи

�отоpом возможный сpез Δ �олов�и з�ба долбя�а б�-

дет иметь наименьшее значение, можно опpеделить

по след�ющей фоpм�ле:

ε�p = + 

+ .

Та�им обpазом, число ваpиантов оцен�и сpеза

�олов�и з�ба �олеса вн�тpенне�о зацепления долбя-

�ом (обеспечивающим заданный пpип�с� под ше-

вин�ование з�бьев �олеса) можно о�pаничить �он-

тpолем на сpез пpи вpезании долбя�а и возможно-

стью пеpесечения линии зацепления с о�p�жностью

выст�пов �олеса ниже точ�и M.

Пpи из�отовлении долбя�ов, пpедназначенных

для под�отов�и з�бьев �олес под шевин�ование,

�толщение на з�бе долбя�а пpофилиp�ется пpи от-

носительном движении шлифовально�о �p��а, по-

этом� �pивая �толщения может пpедставлять собой

�длиненн�ю эвольвент�.
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Величина от�лонения от эвольвенты зависит от

��ла зацепления.

Одна�о �величение ��ла зацепления о�pаничено

ввид� опасности "заpезания" �p��ом бо�овой стоpо-

ны соседне�о з�ба. Обычно шлифовальный �p��

пpедставляют в виде бо�овой стоpоны пpямобочной

pей�и. Пpи этом пpоцесс шлифования может pас-

сматpиваться �а� зацепление pей�и с долбя�ом.

У�ол пpофиля pей�и можно подобpать та�, чтобы

точ�а �онта�та з�ба pей�и сопpя�алась с точ�ой на-

чала �онта�та pабочей части пpофиля на пpотиво-

положных стоpонах впадины з�бьев долбя�а.

Пpичем пpи pасчете долбя�ов необходимо �читы-

вать и особенности �онстp��ции шевеpов, диаметp

�отоpых для �олес вн�тpенне�о зацепления значи-

тельно меньше, чем для �олес внешне�о зацепления.
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Pешение пpоблемы повышения

точности и �ачества из�отовления

элементов машиностpоительных �ст-

pойств возможно толь�о на основе

совеpшенствования методов опpеде-

ления статичес�их и динамичес�их

по�азателей �ачества техноло�иче-

с�их систем (ТС), а та�же методов

�омпенсации возни�ающих по�pеш-

ностей обpабот�и. В pазpаботанном

техноло�ичес�ом пpоцессоpе ис-

польз�ется метод иеpаpхичес�о�о па-

pаллельно-последовательно�о созда-

ния и �пpавления техноло�ичес�ими

системами на основе пpименения не-

чет�их pешений, что позволяет фоp-

миpовать на основе типовых моде-

лей-мод�лей модели техноло�иче-

с�их систем. Пpи этом �читывается

зам�н�тость техноло�ичес�ой систе-

мы. Стp��т�pная схема пpоцесса пpо-

е�тиpования по�азана на pис. 1.

Создание виpт�ально�о стан�а

в�лючает pешение тpех основных за-

дач: 1) фоpмообpаз�ющая система; 2)

система �пpавления; 3) система пpи-

вода �лавно�о движения и подач.

Особенности pешения пеpвой задачи

достаточно хоpошо изложены в pабо-

тах [1, 2].

В. А. Михайлов, 

�анд. техн. на�� 
пpоф.,
Н. А. Шеpша
ов,

инж.

Совpеменные 
инфоpмационные 
техноло�ии 
пpи �онстp��тоpс�о-
техноло�ичес�ой 
под�отов�е 
пpоизводства

Pассматpиваются особенности пpиме�

нения метода иеpаpхического паpал�

лельно�последовательного композици�

онного пpоектиpования и упpавления

технологическими системами в сочета�

нии с использованием для упpавления и

моделиpования комплексной вычисли�

тельной стpуктуpы, объединяющей сис�

тему MSCvisualNastran с системой

MATLAB.

Pис. 1. Схема пpоцесса пpоектиpования
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Совpеменные системы �пpавления и автоматизи-

pованные эле�тpопpиводы пpедставляют собой

сложные динамичес�ие системы, в�лючающие pаз-

личные линейные и нелинейные элементы (дви�ате-

ли, ма�нитные и эле�тpонные �силители, пол�пpо-

водни�овые и дp��ие элементы).

В совpеменных системах ЧПУ �пpавление эле�-

тpопpиводом ос�ществляется на основе �онтpолле-

pов и эле�тpонных �стpойств �пpавления пpивода-

ми. Бла�одаpя эле�тpонным методам �пpавления до

настояще�о вpемени пpименяются �стpойства, ис-

польз�ющие пpопоpционально-инте�pально-диф-

феpенциальное (ПИД), адаптивное, нелинейное

или оптимальное �пpавление. Для этих методов

�пpавления н�жно, чтобы динамичес�ие хаpа�теpи-

сти�и были известны и не изменялись, а возм�щаю-

щие фа�тоpы были незначительны. Одна�о дина-

мичес�ие хаpа�теpисти�и стан�а изменяются в за-

висимости от �словий обpабот�и. Та�им обpазом,

с�ществ�ет необходимость в pазpабот�е пpавил оп-

тимально�о �пpавления пpи изменении динамиче-

с�их хаpа�теpисти�.

Для пpовеp�и эффе�тивности pазpаботанной

методоло�ии выполнена оцен�а точности обpабот-

�и деталей тpанспоpтных �стpойств на то�аpных

стан�ах с ЧПУ.

В пpоцессе пpое�тиpования или �пpавления ТС

возможно пpименение самонастpаивающихся сис-

тем с опpеделением паpаметpов объе�тов с помо-

щью подстpаиваемых моделей.

Выбоp та�ой стp��т�pы об�словлен сложностью

пpоцессов, быстpоизменяющихся во вpемени и тpе-

б�ющих ма�симально точных pеа�ций САУ на pаз-

личные изменения. От точности и быстpодействия

САУ зависят в ито�е точность и �ачество обpаботан-

ной детали.

Возможно пpименение pазличных схем постpое-

ния самонастpаивающихся систем, основан-

ных на опpеделении паpаметpов �пpавляемых

объе�тов методом подстpаиваемых моделей.

Pешение pассматpиваемой задачи выполне-

но в �омпле�сной вычислительной стp��т�pе,

объединяющей систем� MSCvisualNastran с

системой MATLAB, с использованием мод�ля

Vnplant, инте�pиpованно�о в сpед� Simulink

системы MATLAB. Мод�ль пpедназначен для

постpоения систем �пpавления моделями, соз-

данными в системе MSCvisualNastran.

В pез�льтате pассматpиваемо�о подхода pаз-

pаботана система �пpавления пpиводом �а�

�лавно�о движения то�аpно�о мод�ля, та� и по-

дачи, обеспечивающая постоянн�ю с�оpость

pезания и подачи. Исследования напpавлены на

из�чение наиболее эффе�тивных систем �пpавле-

ния �словиями обpабот�и на стадии �онстp��тоp-

с�о-техноло�ичес�ой под�отов�и пpоизводства.

Этапы постpоения модели пpиняты след�ющими.

На пеpвом этапе создается из библиоте�и типовых

моделей твеpдотельная модель шпинделя, патpона,

обpабатываемой детали, с�ппоpта, pезцедеpжателя

и pезца с �четом эле�тpодви�ателей. Эти модели

достаточно точно отpажают детали и �злы то�аpно�о

мод�ля на базе стан�а 16К20Ф3. На втоpом этапе

модель э�споpтиp�ется в сpед� MSCvisualNastran.

В MSCvND на �злы и сопpя�аемые детали на�лады-

ваются связи и �pаничные �словия в соответствии с

pеальными �словиями pаботы ТС. На тpетьем эта-

пе создаются в стp��т�pе Simulink системы MATLAB

pазpаботанные системы �пpавления. На четвеpтом

этапе выполняется моделиpование системы "ТС —

пpоцесс pезания — система �пpавления".

Пеpвый ваpиант системы — это самонастpаиваю-

щаяся система с опpеделением паpаметpов методом

наименьших �вадpатов и �pадиентным методом.

Система состоит из �пpавляемо�о техноло�иче-

с�о�о объе�та с апpиоpно известной стp��т�pой, за-

данной пеpедаточной ф�н�цией, и вычислительно-

�о �стpойства (ВУ). Pабота ВУ в та�ой системе опpе-

деляется тpемя паpаметpами и состоит в след�ю-

щем. На основании инфоpмации о состоянии

�пpавляемой ТС и входном воздействии вычисли-

тель фоpмиp�ет �пpавляющие си�налы u (n) в соот-

ветствии с �pавнением pе��лятоpа (pис. 2).

Пpи изменении паpаметpов �пpавляемой ТС

тpеб�ется соответств�ющее изменение �оэффици-

ентов ci и dj. Для вычисления последних необходимо

знать в �аждый момент вpемени значения �оэффи-

bj
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параìетров

реãуëятора ci, dν
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х(n)

ci d
ν

u(n)
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Σ
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ciz
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(z – 1)r – s(zk – 1 +

Pис. 2. Схема самонастpаивающейся системы с опpеделением
паpаметpов методом наименьших квадpатов
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циентов ai и bj дис�pетной модели ТС, оп-

pеделяемой пеpедаточной ф�н�цией. Зада-

чи опpеделения �оэффициентов ai и bj pе-

шаются вычислителем в соответствии с ал-

�оpитмом метода наименьших �вадpатов.

Для этой цели вводятся значения �пpав-

ляюще�о си�нала u(n) и выходной пеpемен-

ной объе�та y(n).

После опpеделения �оэффициентов ai и

bj pешается задача вычисления новых зна-

чений паpаметpов pе��лятоpа в соответст-

вии с ал�оpитмами pешения линейных ал-

�ебpаичес�их �pавнений.

Коppе�тиpов�а паpаметpов pе��лятоpа

(паpаметpов ал�оpитма фоpмиpования

�пpавляющей ф�н�ции) может пpоизво-

диться пеpиодичес�и или эпизодичес�и.

Необходимость использования то�о или

ино�о pежима pаботы самонастpаиваю-

щейся системы опpеделяется в �аждом �он-

�pетном сл�чае в зависимости от хаpа�теpа

изменения паpаметpов �пpавляемых ТС и

специфи�и их пpа�тичес�о�о пpименения.

Пpи опpеделении паpаметpов объе�та

по измеpениям pеальных значений е�о вы-

хода и входа, �а� это имеет место в pассмат-

pиваемой системе, имеется возможность

автоматичес�и �читывать возм�щения,

действ�ющие на ТС. Это ос�ществляется в

системе чеpез вычисляемые �оэффициен-

ты ai и bj пеpедаточной ф�н�ции объе�та и

значения �оэффициентов ci и dj pе��лятоpа.

Пpи пеpиодичес�ой (на �аждом та�те

�пpавления) �оppе�тиpов�е паpаметpов pе-

��лятоpа система �пpавления б�дет стpе-

мится ли�видиpовать действ�ющие возм�-

щения.

Втоpой ваpиант системы — это самона-

стpаивающаяся система с опpеделением

паpаметpов �пpавляемых ТС с помощью

моделей, подстpаиваемых �pадиентным

методом. Стp��т�pная схема самонастpаи-

вающейся системы с опpеделением паpа-

метpов �pадиентным методом пpиведена на

pис. 3.

Модель желаемо�о пpоцесса фоpмиp�-

ется ВУ. На ее вход пост�пает та�ое же воз-

действие x(n), �а�ое пост�пает на вход pе-

альной системы �пpавления. Выходная пе-

pеменная модели y
ж

(n) сpавнивается с вы-

ходом y(n). Pассо�ласование использ�ется

для ос�ществления настpой�и паpаметpов pе-

��лятоpа заданной стp��т�pы. Цель настpой-

�и состоит в том, чтобы пpиблизить пеpеход-

ные пpоцессы в pеальной системе � пpоцесс�

yж(n) = Ф(E)x(n).

Выбиpая за меp� �ачества настpой�и ве-

личин�

F = Q(E)ψ(ξ), (21)

пол�чим за�оны изменения паpаметpов pе-

��лятоpа от паpаметpов c и d в виде

Wp(E) = Wp(E, c, d). (22)

То�да в соответствии с pис. 3 имеем

y(n) = Wp(E, c, d)W(E, q)[x(n) – y(n)]. (23)

Пос�оль�� pассо�ласование ξ(n) зависит

от настpаиваемых паpаметpов, меpа F явля-

ется ф�н�цией этих паpаметpов: F = F(c, d).

Следовательно, для �pадиентно�о мето-

да настpой�и за�оны изменения паpамет-

pов pе��лятоpа можно пpедставить в виде

c(n + 1) = ci(n) + γ , 

i = 0, 1, ..., k + r – s – 1;

dj(n + 1) = dj(n) + γ , 

i = 0, 1, ..., k – 1.

(γ < 0).
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Pис. 3. Схема самонастpаивающейся системы с опpеделением
паpаметpов гpадиентным методом
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Pазностные �pавнения имеют вид:

c(n + 1) = ci(n) + γQ(E) ;

dj(n + 1) = dj(n) + γQ(E) ,

�де

φcj (E, c, d, q) = ;

φdj (E, c, d, q) = .

Пpи этом

φ(E, c, d, q) = 

и пpедставляет собой опеpатоp зам�н�той системы.

Для pеализации ал�оpитма настpой�и паpамет-

pов pе��лятоpа необходимо знать паpаметpы объе�-

та q. Опpеделение этих паpаметpов ос�ществляется

с помощью специально�о ал�оpитма.

Тpетий ваpиант �пpавления pеализован с ис-

пользованием методов нечет�ой ло�и�и. Особенно-

стями нечет�о�о �пpавления является возможность

пpедставления техни�и и знаний об �пpавлении, �о-

тоpыми обладает опеpатоp, с помощью лин�висти-

чес�их пpавил �пpавления (ЛПУ), что позволяет

обойтись без �оличественной модели объе�та

�пpавления. Поэтом� в �ачестве �стpойства �пpав-

ления с ф�н�циями адаптации � изменениям дина-

мичес�их хаpа�теpисти� стан�а с ЧПУ pазpаботан

нечет�ий �онтpоллеp (НК), �отоpый постpоен на

основе �ачественных соотношений межд� подачей

и частотой вpащения �оленчато�о вала дви�ателя,

т. е. пpавил и знаний �пpавления. Инфоpмация о

частоте вpащения в виде напpяжения пост�пает в

�онтpоллеp. Значения напpяжения заданной и те��-

щей частоты вpащения пол�чаются с помощью ана-

ло�о-цифpовых пpеобpазователей (АЦП), затем вы-

числяются от�лонения с�оpости и дp��ие паpамет-

pы. Далее на основе нечет�их ЛПУ с использовани-

ем нечет�о�о вывода вычисляется задающая

величина, �отоpая чеpез цифpо-анало�овый пpеоб-

pазователь (ЦАП) пост�пает на �омпаpатоp. Он ос�-

ществляет �пpавление с обpатной связью исполни-

∂φ ξ( )

∂ξ
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W
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1 W
p
E c d, ,( )W E q,( )+

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

тельным механизмом. Механичес�ая часть пpивода

состоит из датчи�а частоты вpащения дви�ателя, со-

единительной м�фты, pед��тоpа, винтовой паpы,

исполнительно�о оp�ана и датчи�а положения. Ди-

намичес�ая модель pазом�н�той системы эле�тpо-

пpивода:

G(s) = V(S)/W(S) = KcKt/(JL + J(R + Ki)s + KtKb,

�де Kc — �оэффициент пеpедачи АЦП; Kb — посто-

янная пpотиво-ЭДС дви�ателя; Ki — �оэффициент

обpатной связи по то��; Kt — постоянная момента

дви�ателя; L — инд��тивность я�оpя дви�ателя; J —

момент инеpции дви�ателя и на�p�з�и; R — а�тив-

ное сопpотивление я�оpя дви�ателя.

Сопоставление пол�ченных pез�льтатов с дан-

ными нат�pных исследований подтвеpдили высо-

��ю эффе�тивность созданно�о виpт�ально�о стан-

�а пpи использовании всех тpех подходов.

Пpименение метода иеpаpхичес�о�о паpаллельно-

последовательно�о �омпозиционно�о пpое�тиpова-

ния и �пpавления техноло�ичес�ими системами в со-

четании с использованием для �пpавления и модели-

pования �омпле�сной вычислительной стp��т�pы,

объединяющей систем� MSCvisualNastran с систе-

мой MATLAB, обеспечивает: повышение точности

�онстp��тоpс�о-техноло�ичес�их pешений пpи

создании высо�оточных и надежных техноло�иче-

с�их систем с высо�им pес�pсом pаботы, обладаю-

щих минимальной массой; тpеб�ем�ю точность

�пpавления pабочими пpоцессами, а та�же высо�ое

�ачество из�отовления деталей на автоматизиpо-

ванном обоp�довании с �пpавлением от ЧПУ или

�онтpоллеpами; со�pащение вpемени на под�отов-

�� �пpавляющих пpо�pамм и �меньшения затpат на

пpовеp�� pешений.
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Повышение �ачества pабочих по-

веpхностей сопpя�аемых �олес спо-

собств�ет снижению �pовня ш�ма

з�бчато�о зацепления.

Со�ласно системе стандаpтов

ИСО 9000 и 9001 �пpавление техно-

ло�ичес�им пpоцессом зависит от

pяда паpаметpов. В �словиях обpа-

бот�и з�бчатых �олес особое значе-

ние пpиобpетают та�ие фа�тоpы,

�а� физи�о-механичес�ие свойства

обpабатываемо�о матеpиала: pежимы

pезания, величина и pавномеpность

снимаемо�о пpип�с�а, �словия pаботы

pеж�щих �pомо� шевеpа, возможно-

сти обоp�дования и т. д.

Отдельные �злы шевин�овальных

стан�ов, та�ие �а� веpти�альная

стой�а, инстp�ментальный с�ппоpт и

опpав�а для за�pепления обpабаты-

ваемо�о �олеса, подвеp�аются с�ще-

ственным тепловым воздействиям,

что с�азывается на точности обpаба-

тываемо�о пpофиля. По�pешности,

пол�ченные пpи �станов�е за�отов�и

на опpав�е, влияют на pадиальное бие-

ние з�бчато�о венца, ��ол от�лонения

линии пpофиля и волнообpазности об-

pабатываемо�о пpофиля. Пpи исполь-

зовании зажимных пpиспособлений

�pиб�овой фоpмы (пpи �станов�е по

тоpцам) по�pешность pадиально�о бие-

ния з�бчато�о венца снижается.

Одна�о pазжимные (�линовые)

опpав�и, обеспечивая беззазоpное

центpиpование за�отов�и, позволяют

дополнительно снизить по�pешность

pадиально�о биения з�бчато�о венца.

Пpи обpабот�е вал-шестеpни с�-

щественное влияние на точность обpа-

бот�и о�азывают осевые и pадиальные

�силия шевин�ования, что вызывает

необходимость использования допол-

нительных подводных опоp, pаспола-

�аемых �а� можно ближе � базовым

повеpхностям за�отов�и.

Л�чшие pез�льтаты дости�аются

пpи использовании �идpавличес�их

люнетов, обеспечивающих постоян-

ное �силие поджима и pавнодейст-

в�ющее �силие, соответств�ющее си-

ле pезания.

Бла�одаpя �оppе�ции pабоче�о пpофиля шевеpа

можно снизить по�pешности от�лонения пpофиля

и боч�ообpазности по высоте з�ба обpабатываемо-

�о �олеса. В pез�льтате снижения pадиально�о бие-

ния можно �меньшить высот� ми�pонеpовностей

эвольвентно�о пpофиля з�бьев. Снижение pади-

ально�о биения шевеpа о�азывает с�щественное

влияние не толь�о на �ачество повеpхностно�о

слоя и точность обpабот�и, но и на стой�ость ин-

стp�мента.

На пpоизводительность и �ачество обpабот�и

с�щественно влияет пpедваpительная обpабот�а

за�отово�, в частности, пеpпенди��ляpность базо-

во�о отвеpстия и тоpца, величина и pавномеpность

оставленно�о под шевин�ование пpип�с�а и т. д.

По�pешность паpаллельности тоpцов за�отов�и

желательно должна составлять 0,01 мм, паpаллель-

ность базово�о отвеpстия — 0,002 мм, а пpи обpа-

бот�е вал-шестеpни по�pешность базово�о диа-

метpа (под люнеты) — менее 0,01 мм. Pадиальное

биение з�бчато�о венца (для цилиндpичес�их �о-

лес и вал-шестеpни) должно быть не более 0,03 мм.

На �ачество обpабатываемых повеpхностей с�-

щественно влияет та�же износ pеж�щих �pомо�

шевеpа, а на их стой�ость величина снимаемо�о

пpип�с�а пpи пеpеточ�ах. Анализ значений износа

pеж�щих �pомо� з�бьев шевеpа по�азал, что вели-

чина сошлифованно�о слоя должна быть меньше

значений ма�симально износа pеж�щих �pомо�,

но не менее 0,04 мм на стоpон� з�бьев шевеpа.

Повышение 
�ачества обpабот�и 
з�бчатых �олес 
пpи шевин�овании

Pассматpиваются pазличные фактоpы

повышения качества обpабатываемых

повеpхностей зубчатых колес, позво�

ляющих снизить pадиальное биение.

Б. М. Солоницын, 

инж. засл�ж. 
техноло� PФ, 
В. В. Клепи�ов, 

д-p техн. на�� 
пpоф.
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Пpи заточ�е длина общей ноpмали з�бьев шевеpа

�меньшается, поэтом� необходимо �оppе�тиpовать

е�о наp�жный диаметp. Количество пеpеточе� ше-

веpов опpеделяется е�о износом, фоpмой, pасполо-

жением и �л�биной стp�жечных �анаво�. Пpи этом

минимальная возможная �л�бина стp�жечной �а-

нав�и должна соответствовать 0,1 мм.

Дис�овые шевеpы, имеющие постоянное смеще-

ние �еометpичес�о�о пpофиля, обеспечивают более

стабильные по�азатели �ачества обpабатываемых

�олес независимо от числа пеpеточе� шевеpа.

Для �аждо�о сошлифованно�о слоя с pабочей по-

веpхности шевеpа необходимо pассчитывать соот-

ветств�ющее напpавление ��ла на�лона з�ба. Обыч-

но пpи пеpеточ�е з�бьев шевеpа изменяется напpав-

ление в стоpон� меньше�о ��ла на�лона з�ба. Соот-

ветственно �меньшается диаметp основной

о�p�жности шевеpа. Для повышения стой�ости ше-

веpов по шиpине з�ба стp�жечные �анав�и целесо-

обpазно выполнять с pазной �л�биной.

Пpоизводительность пpоцесса шевин�ования

возможно повысить pазличными способами. В ча-

стности, способом совмещения чеpново�о и чисто-

во�о шевин�ования пpи соответств�ющем измене-

нии с�оpости pезания (две с�оpости pезания), что

позволяет �величить пpоизводительность на 25 %.

Одним из наиболее пеpспе�тивных способов

чистовой обpабот�и з�бьев можно считать вpезное

шевин�ование. Пpи этом способе бла�одаpя спи-

pальном� pасположению pеж�щих з�бьев шевеpа

пpоизводительность обpабот�и возpастет в 3—4 pаза

(pис. 1), а ��ол на�лона з�ба дис�ово�о шевеpа и об-

pабатываемо�о �олеса опpеделяет напpавление и

��ол пеpесечения осей. Пpи вpезном шевин�овании

попеpечная подача инстp�мента ос�ществляется

толь�о в pадиальном напpавлении (pис. 2).

Шевеp имеет больш�ю шиpин� по сpавнению с

шиpиной венца обpабатываемо�о �олеса. Пpи pас-

чете шевеpа особое внимание �деляется �оэффици-

ент� пеpе�pытия пpофилей в ноpмальном сечении

пеpе�pещивающихся осей шевеpа и �олеса. Если

�онстp��ция шевеpа сложнее стандаpтно�о, то �он-

стp��ция стан�а пpоще, та� �а� тpеб�ется обеспе-

чить толь�о попеpечное движение с�ппоpта. Налад-

�а стан�а ос�ществляется п�тем pе��лиpования ��ла

пеpесечения осей и �он�сности пpофиля.

Совpеменное шевин�овальное обоp�дование

имеет автоматичес��ю систем� обеспечения меж-

осево�о pасстояния, ��ла пеpесечения осей и дp��их

по�азателей, что пpа�тичес�и не тpеб�ет налад�и и

подналад�и стан�а. В то же вpемя пеpеналад�а обо-

p�дования для обpабот�и �олес с дp��ими паpамет-

pами потpеб�ет соответств�юще�о вpемени налад-

�и, связанно�о в основном с заменой инстp�мента.

Пpоцесс за�p�з�и и вы�p�з�и �олес на шевин�о-

вальный стано� автоматизиpован, �нивеpсален и

пpа�тичес�и не тpеб�ет вpемени на пеpеналад��.

След�ет �читывать, что для вpезно�о шевин�ования

необходимо оставлять меньший пpип�с� по сpавне-

нию с диа�ональным, что связано с необходимостью

выполнения повышенных тpебований � пpоцессам

пpедваpительной обpабот�и з�бчатых �олес.

Та�им обpазом, техноло�ичес�ие возможности

пpоцесса шевин�ования в области повышения �аче-

ства и пpоизводительности обpабот�и з�бчатых �о-

лес мо��т быть значительно pасшиpены.

Pис. 1. Схема pасположения pежущих кpомок инстpу-
мента пpи вpезном шевинговании:

а — øевеp; б — коëесо; в — зубüя øевеpа

Pис. 2. Схема pасположения инстpумента и колеса пpи
вpезном шевинговании



Абpазивное хонин�ование обес-

печивает незначительное повышение

�ачества pабочих повеpхностей з�б-

чатых �олес. Одна�о техноло�ичес�ие

возможности это�о метода обpабот�и

полностью не исчеpпаны. Исследова-

ния за�аленных з�бчатых �олес по�а-

зали, что имеется возможность более

значительно�о �л�чшения �еометpии

и снижения паpаметpа шеpоховато-

сти на pабочих повеpхностях з�бьев

�олес.

В пpоцессе исследований были

использованы цилиндpичес�ие пpя-

моз�бые и �осоз�бые з�бчатые хоны и

з�бохонин�овальные стан�и с �асаю-

щимся столом.

Абpазивные з�бчатые хоны из�о-

тавливались в специальных пpесс-

фоpмах. В �ачестве связ�и использо-

вались pазличные эпо�сидные смо-

лы, обладающие значительной ад�е-

зией � металл�. В состав абpазивной

массы входили та�же пластифи�ато-

pы, наполнители и отвеpдители. По-

сле опpеделенной последовательно-

сти пеpемешивания абpазивная мас-

са заливалась в фоpм� и обеспечива-

лось ее затвеpдевание. Затем

за�отов�а хона подвеp�алась шли-

фованию и теpмообpабот�е.

Исследование техноло�ичес�их

возможностей з�бохонин�ования пpо-

водилось на цилиндpичес�их з�бчатых

�олесах с о�p�жным на�p�жением

пpи постоянном межосевом pасстоя-

нии инстp�мента и �олеса.

Исслед�емые з�бчатые �олеса из-

�отавливались из стали 25ХГМ и мо-

д�лем 4,25 мм, ��лом зацепления 20°,

числом з�бьев 22, шиpиной з�ба

26 мм, твеpдостью 57—60 HRC.

В �ачестве охлаждающей жид�ости

использовался �еpосин. В основном

з�бчатый хон имел пpавое напpавле-

ние спиpали, диаметp 240 мм и шиpи-

н� з�бчато�о венца 25,4 мм.

Хоны, выполненные пpямоз�бы-

ми и �осоз�быми, состояли из абpа-

зивно�о з�бчато�о венца и металли-

чес�ой ст�пицы (цилиндpичес�ой и

�вадpатной фоpмы).

Исследования пpоводились пpи pазличных

обоpотах хона (260, 470 и 510 мин–1) и �олеса

(480, 700 и 1090 мин–1), подаче 120 и 200 мм/мин,

4 и 6 ходах стола, 20, 23 и 37 мм длины хода стола и

pадиальном на�p�жении 450 Н.

Ка� по�азали э�спеpиментальные исследова-

ния, вновь из�отовленные з�бчатые хоны обеспе-

чивали более стабильн�ю стой�ость, чем стандаpт-

ные. Одна�о наблюдались сл�чаи с�щественно�о

изнашивания �pомо� наp�жно�о диаметpа хона

пpи pаботе в pаспоp, �о�да веpшина з�ба �олеса

�онта�тиp�ет с �алтелью � �оpня з�ба хона (см. pи-

с�но�).

Особенности
чистовой обpабот�и 
за�аленных 
з�бчатых �олес

Б. М. Солоницын, 

инж., засл�ж. 
техноло� PФ, 
В. В. Клепи�ов, 

д-p техн. на�� 
пpоф.

Pассматpивается использование зубча�

тых хонов, обеспечивающих стабильную

стойкость зубчатых колес.

Схема зацепления абpазивного зубчатого хона:

1 — с обpабатываеìыì коëесоì; 2 — пpи pаботе в pаспоp

1

2
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Пpи этом �меньшается давление на pабочие �ча-

ст�и пpофиля з�бьев хона, что обеспечивает обpа-

бот�� наp�жной о�p�жности �олеса и обpазование

фасо�. Интеpес � данном� способ� обpабот�и вы-

зван возможностью обеспечения самозатачивания

з�бьев хона.

Одна�о пpи этом повышаются тpебования � на-

p�жном� диаметp� хона (пеpиодичности пpав�и) и

обеспечению постоянно�о тpеб�емо�о pадиально�о

зазоpа межд� веpшиной з�бьев хона и впадиной �о-

леса. Хоны на металлов�лизнитовой связ�е с тpемя

металло�еpамичес�ими з�бчатыми �ольцами тол-

щиной 5 мм (по �pаям и в сеpедине) по�азали более

стабильные pез�льтаты по стой�ости.

Одна�о по меpе изнашивания та�их хонов �вели-

чивается частота их пpав�и. Это явление можно

объяснить тем, что в начальный пеpиод в pаботе �ча-

ств�ет большая высота з�ба хона. По меpе изнаши-

вания pабочая высота з�ба хона �меньшается, а �о-

леса остается неизменной, поэтом� интенсивность

изнашивания хона �величивается.

В �ачестве �pитеpия пеpиодичности пpав�и з�б-

чатых хонов целесообpазно пpинимать pади�с

с�p��ления веpшин з�бьев хона.
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Совpеменный автомобильный

pыно� хаpа�теpиз�ется �жесточени-

ем �он��pенции межд� пpоизводите-

лями, чpезмеpным насыщением се�-

ментов pын�а мало отличающимися

дp�� от дp��а моделями. Успех новой

модели на pын�е, т. е. ее �он��pен-

тоспособность, — зало� финансово-

�о бла�опол�чия ее пpоизводителя.

Под �он��pентоспособностью това-

pа здесь подpаз�мевается оцененное

потpебителем пpевосходство е�о по

�ачеств� и цене над анало�ами в оп-

pеделенный момент вpемени в �он-

�pетном се�менте pын�а, дости�н�-

тое без �щеpба пpоизводителю. Если

новая модель по �ачеств� и цене не

�довлетвоpяет по��пателя, то ни�а-

�ие �силия из аpсенала маp�етин�а не

смо��т с�щественным обpазом �л�ч-

шить ее положение на pын�е. Имен-

но поэтом� пpоблема обеспечения

�он��pентоспособности вып�с�ае-

мых изделий становится �лючевой

ф�н�цией пpоизводителей.

Бесчисленное множество нови-

но� на pын�е, заполнение автосало-

нов pазнообpазными моделями и их

модифи�ациями, изматывающая �он-

�а пpоизводителей за потpебителей с

пpименением изощpенных пpиемов

маp�етин�а, "наводнение" инфоpма-

ционно�о поля pе�ламой — хаpа�теp-

ные пpоявления pыночной �он��pен-

ции.

Вообще, потpебители �же не в со-

стоянии pеа�иpовать на все новин�и,

в ито�е о�pомное �оличество новых

товаpов вын�ждены "ждать" свое�о

часа � пpодавцов, а еще большее чис-

ло новино�, доведенных до пpоиз-

водства, вообще отвеp�аются pын-

�ом. Исследования по�азывают, что

на pын�е товаpов шиpо�о�о потpеб-

ления польз�ются спpосом лишь от

10 до 20 % новаций, а на pын�е това-

pов пpомышленно�о назначения —

о�оло 40 % [1, 2]. В pаботе [3] пpиво-

дится сведение о том, что лишь 31 %

новых изделий, созданных машино-

стpоителями Геpмании, доходят до

pын�а и толь�о 12 % из них пол�чают

пpизнание. Миpовая статисти�а по�азывает, что

на п�ти от НИОКP до сеpийно�о пpоизводства вы-

живают не более 10 % весьма мно�ообещающих

pазpабото�.

Исследования Ж. Ж. Ламбена [4] по�азывают,

что основными пpичинами пpовала ново�о товаpа

на pын�е являются не�ачественный анализ pын�а —

50 %; пpоизводственные пpоблемы — 38 %; не-

хват�а финансовых pес�pсов — 7 %; пpоблемы

�оммеpциализации — 5 %. Пpичинами не�дач то-

ваpа на pын�е мо��т быть непpавильное опpеделе-

ние н�жд потpебителей; невеpное пpедставления �

потpебителей о товаpе или отс�тствие сведений о

нем вообще; плохое �ачество и низ�ие э�спл�ата-

ционные по�азатели товаpа; недостаточные маp-

�етин�овые исследования, по pез�льтатам �отоpых

невеpно опpеделены потенциальные pын�и, объем

пpоизводства, цена товаpа; недостаточный анализ

товаpов и деятельности �он��pентов; не�дачный

выбоp вpемени вып�с�а товаpа на pыно�; запазды-

вание оp�анизации или отс�тствие сл�жбы сеpвиса

техничес�и сложных товаpов.

С �с�оpением темпов НТП, �лобализацией э�о-

номи�и, �сложнением �онстp��ций, �силением

�он��pенции становятся более сложными и зада-

чи, pешаемые пpи pазpабот�е новых товаpов, �же-

сточаются тpебования � pазpаботчи�ам. Хаpа�теp-

Обеспечение 
�он��pенто-
способности 
изделий 
автостpоения 
пpи pазpабот�е

Pассматpиваются pазличные этапы pаз�

pаботки, позволяющие обеспечить кон�

куpентоспособность новых изделий

на pанних этапах пpоектиpования.

Х. А. Фасхиев, 

д-p техн. на��
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ными чеpтами сфеpы создания новых товаpов являют-

ся �величение матеpиальных и тp�довых затpат на

НИОКP, пpоизводство по индивид�альным за�азам,

со�pащение пеpиода вып�с�а, pост тpебований потpе-

бителей, �силение зависимости от поставщи�ов. Та�,

если в 80-е �оды пpошло�о ве�а модельный pяд ле�-

�овых автомобилей обновлялся чеpез 8—10 лет,

а для их создания в�ладывались инвестиции в pаз-

меpе о�оло 1 млpд долл., то в настоящее вpемя сpо�

вып�с�а автомобилей со�pатился до 4—6 лет, а вло-

жения, необходимые для создания новой модели,

возpосли до 1,5 млpд долл. Напpимеp, автомобиль

Миц�биси-Лансеp 9-�о по�оления был выведен на

pыно� осенью 2003 �., а весной 2007 �. начались пpо-

дажи автомобилей �же 10-�о по�оления, �отоpые

постpоены на дp��ой платфоpме. Пpодолжитель-

ность сеpийно�о вып�с�а совpеменных �p�зовых ав-

томобилей не пpевышает 6 лет. Пpавда, �p�зовые ав-

томобили новых сеpий не подвеp�аются, �а� ле��о-

вые, �оpенным изменениям, но �аждая новая мо-

дель имеет с�щественные �л�чшенные техни�о-

�оммеpчес�ие по�азатели, что дости�ается бла�ода-

pя pеализации в новой модели дост�пных пеpедовых

�онстp��тоpс�о-техноло�ичес�их pешений. К об-

новлению моделей автомобильной техни�и подтал-

�ивает и �жесточение пpинятых и появление новых

обязательных ноpмативно-пpавовых тpебований

(�а� Диpе�тивы ЕС, Пpавила ЕЭК ООН).

Анало�ичные тенденции наблюдаются пpа�ти-

чес�и по всей �амме товаpов �а� потpебительс�о�о,

та� и пpоизводственно�о назначения. Пеpед пpоиз-

водителями стоит сложная задача — в �словиях же-

ст�ой �он��pенции за �оpот�ий сpо� о��пить вло-

женные инвестиции и заpабатывать сpедства на pаз-

pабот�� и освоение новой модели. А что если товаp

не б�дет соответствовать запpосам по��пателей, б�-

дет �ст�пать по �ачеств�/цене �он��pиp�ющим то-

ваpам, не найдет спpоса? Пpедпpиятие б�дет нести

�быт�и, а пpи недостаточном "запасе пpочности"

может обан�pотиться. Классичес�ий пpимеp в этом

плане — "пpовал" на pын�е ГАЗ-3111. Новая "Вол�а"

была освоена в 1999 �., и за тpи �ода было вып�щено

420 автомобилей. Цена автомобиля, назначенная на

�pовне себестоимости, составляла 13 тыс. долл. пpи

�ст�пающем иномаp�ам �ачестве. Потpебители по-

считали, что цена явно завышена для отечественно-

�о автомобиля, и пpедпочтение отдавали �лассом

ниже новым иномаp�ам та�ой же цены. В ав��сте

2002 �. автозавод из-за отс�тствия спpоса был вын�-

жден пpе�pатить пpоизводство новой модели. Гp�п-

пе ГАЗ этот инвестиционный пpое�т обошелся в

130 млн долл.

В настоящее вpемя надежно�о метода обеспече-

ния �он��pентоспособности пpое�тиp�емых изде-

лий автомобилестpоения, да и дp��их отpаслей, нет,

не опpеделена единая номен�лат�pа по�азателей

�он��pентоспособности �p�пп товаpов, методы

оцен�и �он��pентоспособности товаpов несовеp-

шенны, pед�о пpименяется моделиpование �pовня

�он��pентоспособности товаpа пpи pазpабот�е. Ес-

ли пpедпpиятие в своей стp��т�pе не имеет подpаз-

деления, занимающе�ося �пpавлением �он��pенто-

способностью вып�с�аемой пpод��ции, pез�льтат

та�ой "деятельности" � всех на вид� — мно�ие отече-

ственные товаpы по �ачеств� и �он��pентоспособ-

ности с�щественно �ст�пают миpовым анало�ам.

Цель статьи — выpаботать инстp�мент обеспече-

ния �он��pентоспособности изделий пpи их pазpа-

бот�е.

Новая модель должна быть э�ономичес�и эф-

фе�тивной, �ачественной и �он��pентоспособной с

точ�и зpения потpебителя, поэтом� ее pазpабот�а

должна вестись на основе соответствия этим �pите-

pиям. Подход � pазpабот�е на основе оцен�и э�оно-

мичес�ой эффе�тивности, �ачества и �он��pенто-

способности изделий, основанный на пpедпочтени-

ях потpебителей, называется маp�етин�овой �он-

цепцией pазpабот�и. Инстp�менты маp�етин�овой

�онцепции pазpабот�и �он��pентоспособных това-

pов, т. е. философия создания изделий с оpиентаци-

ей на потpебителя, в настоящее вpемя наименее pаз-

pаботанная область в маp�етин�овом �пpавлении

пpедпpиятием. На совpеменном �pовне pазвития

на��и и техни�и пpа�тичес�и любое техничес�ое

pешение может быть pеализовано в �онстp��ции.

Пpименение то�о или ино�о техничес�о�о pешения

должно быть обосновано э�ономичес�и. Пpоблемы

пpое�тиpования и довод�и �онстp��ций по �pите-

pию техни�о-э�ономичес�ой эффе�тивности, �он-

��pентоспособности по�а еще исследованы недос-

таточно, хотя маp�етин�овая деятельность пpед-

пpиятий пpи создании изделий (исследование pын-

�а, оцен�а �он��pентов, pе�лама, стим�лиpование

пpодаж, ценообpазование) подpобно изложена в

мно�очисленной литеpат�pе.

С этапа pазpабот�и начинается жизненный ци�л

товаpа, за�ладывается "ф�ндамент" е�о �он��pенто-

способности. Невеpные pешения, пpинятые на на-

чальных этапах пpое�та, мно�о�pатно возpастают

по меpе пpохождения этапов жизненно�о ци�ла то-

ваpа и мо��т свести � н�лю тp�д о�pомно�о �олле�-

тива, поэтом� на pазpаботчи�ов возла�ается боль-

шая ответственность. По оцен�ам амеpи�анс�их

специалистов, если все меpы обеспечения �ачества
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пpинять за 100 %, то 75 % пpиходится на

пpое�тиpование и довод�� ма�етно�о об-

pазца, отлад�� техноло�ии из�отовления;

20 % — на �онтpоль пpоизводственных

пpоцессов; 5 % — на о�ончательн�ю пpием-

�� изделия. Евpопейс�ая оp�анизация по

�ачеств� отмечает, что в миpе действ�ет

пpавило "70-20-10", со�ласно �отоpом�

70 % от�азов пpоисходит из-за �п�щений

пpи пpое�тиpовании, 20 % — из-за не�аче-

ственно�о из�отовления и 10 % — из-за не-

соблюдения пpавил э�спл�атации [5].

Пpиведенные данные позволяют делать

вывод о том, что � пpоизводителей должен

быть надежный инстp�мент обеспечения

�он��pентоспособности новых изделий.

Кон��pентные пpеим�щества товаpа долж-

ны быть обеспечены �же на pанних этапах

пpое�тиpования. Чем pаньше б�д�т с�оp-

pе�тиpованы по�азатели �ачества новой

модели, тем ле�че их pеализовать в пpое�те.

Идеальным является ваpиант, �о�да обес-

печивающие изделию �он��pентоспособ-

ность по�азатели пpиняты в техничес�ом

задании. В нем фоpмиp�ется и pазpабаты-

вается матеpиальная база идеи, pожденной

потpебностями pын�а. Кон��pентоспособ-

ность за�ладывается в техничес�ом зада-

нии, поэтом� на пpедпpое�тном этапе не-

обходимо ос�ществление маp�етин�овых

исследований и опpеделение на их основе

техничес�их, э�спл�атационных, пpоиз-

водственных и э�ономичес�их по�азателей

pазpабатываемо�о изделия. Для обеспече-

ния �он��pентоспособности пpедваpи-

тельно пpинятые паpаметpы след�ет под-

веp�ать мно�опаpаметpичес�ой оптимиза-

ции с пpименением достовеpных �pитеpиев

�ачества, э�ономи�о-математичес�их мо-

делей и пpо�pаммных сpедств.

Для обеспечения �он��pентоспособно-

сти новой модели пpи pазpабот�е необходи-

мо пpидеpживаться след�ющих пpинципов:

по меpе возможности добиться э�с�лю-

зивности товаpа; �честь еще не �довлетво-

pенные тpебования потpебителей;

пpи pешении техни�о-�оммеpчес�их

пpоблем интеpесы потpебителей ставить на

пеpвое место;

товаp pазpаботать на целевой се�мент

pын�а; обеспечить пpевосходство новой

модели над анало�ами по по�азателю �аче-

ство/цена;

использовать имеющиеся в pаспоpяже-

нии "но�-ха�";

на этапах pазpабот�и пpименить наибо-

лее совеpшенные методы анализа, пpо�но-

за, оптимизации, моделиpования, оцен�и

�он��pентоспособности и э�ономичес�ой

эффе�тивности;

на след�ющий этап пpое�тиpования пе-

pеходить толь�о после достижения необхо-

димо�о �pовня э�ономичес�ой эффе�тив-

ности, �ачества и �он��pентоспособности

товаpа сpедствами пpедыд�ще�о этапа;

пpое�тиpование вести с �четом пеpспе�-

тивных по�азателей, �отоpые б�д�т дости�-

н�ты � начал� освоения новой модели;

модель pазpабатывать в неpазpывном

единстве на�чных достижений в области

пpое�тиpования и пpоизводственно-тех-

ноло�ичес�их возможностей пpедпpиятия;

на пpедпpое�тном этапе pассматpивать

мно�оваpиантность модели, а в послед�ю-

щих этапах — мно�оваpиантность ло�аль-

ных техничес�их pешений;

модель спpое�тиpовать на пpинципах

минимизации номен�лат�pы деталей в из-

делии;

в �онстp��ции �читывать знания и по-

ложительный опыт �онстp�иpования ана-

ло�ичных изделий; pазpабот�� и освоение

пpоизводства вести с �четом фа�тоpа вpе-

мени выхода на pыно� новой модели. 

Эти пpинципы сфоpм�лиpованы с �че-

том создания �а� �спешных, та� и "пpо-

вальных" автомобилей отечественными и

заp�бежными пpоизводителями.

Pазpабот�а изделия пpедставляет собой

пpоцесс, с�ладывающийся из pяда после-

довательно выполняемых опеpаций, в ходе

�отоpых создается �онечный пpод��т — на-

�чно-техничес�ая до��ментация для оp�а-

низационно-техноло�ичес�ой под�отов�и

пpоизводства (pис. 1). "Ф�ндамент" э�оно-

мичес�ой эффе�тивности, �ачества и �он-

��pентоспособности изделия за�ладывает-

ся на пpое�тном этапе. Пpи техноло�иче-

с�ой под�отов�е и пpоизводстве этот ф�н-

дамент матеpиализ�ется, а в э�спл�атации

pеализ�ется. На �аждом из этих этапов дол-

жен пpименяться системный подход с со-

блюдением след�ющих пpинципов: пpо-



40

Ãðóçîâèk &, 2008, № 11

цесс пpинятия pешения начинается с выявления и

фоpм�лиpования цели; цели отдельных подсистем

не должны вст�пать в �онфли�т с целями всей сис-

темы; жизненный ци�л изделия pассматpивается

�а� целостная система, pез�льтаты пpоцессов одно-

�о этапа являются входными данными послед�юще-

�о этапа; для достижения цели pассматpиваются и

анализиp�ются альтеpнативные ваpианты pеше-

ний; система должна быть стp��т�pна и все элемен-

ты системы иеpаpхичны.

Этапы жизненно�о ци�ла изделия (ЖЦИ), в том

числе pазpабот�и, пpи системном подходе являются

пpоцессами, имеющими "вход", "выход" и "обpатн�ю

связь", �а� по�азано на pис. 2. Система pазpабот�и

ново�о изделия в�лючает целев�ю, обеспечивающ�ю,

�пpавляющ�ю и �пpавляем�ю подсистемы, �отоpые в

свою очеpедь делятся на подсистемы. Особенностью

системно�о подхода пpи pазpабот�е является то, что

исследованиями pын�а, НИP, НТП, �он��pентов,

поставщи�ов, потpебителей, �онта�тных а�дитоpий,

внешней и вн�тpенней сpеды с �четом стpате�ичес�о-

�о плана �омпании на пpедпpое�тном этапе фоpми-

p�ются паpаметpы "входа" и в пpоцессе pазpабот�и все

�силия напpавляются на пpеобpазование их в высо�о-

�ачественный "выход". 

Для pазpабот�и �он��pентоспособно�о изделия

должны быть обеспечены след�ющие четыpе �словия:

1) �ачество маp�етин�овых исследований и пpед-

ваpительных НИP ("вход") должно быть выполнено

на оцен�� "отлично";

2) �ачество "пpоцесса" на этапе pазpабот�и, т. е.

�валифи�ация pазpаботчи�ов и пpименяемый ба-

зис pазpабот�и должны отвечать �словиям создания

�он��pентоспособно�о изделия;

3) бла�опpиятная внешняя и вн�тpенняя сpеда

для пpоте�ания пpоцесса;

4) высо�ий �pовень оp�анизации и техничес�о�о

обеспечения pабот, способств�ющие пеpеpабот�е �а-

чественно�о "входа" системы в �ачественный "выход".

Оцен�а �ачества "выхода" пpи системном подхо-

де pавна низшей оцен�е пpедыд�щих элементов,

т. е. если не обеспечен высо�о�ачественный "вход",

то не пpиходится ждать �ачественно�о "выхода". Вот

почем� пpи маp�етин�овой �онцепции pазpабот�и

изделий особое внимание �деляется пpедпpое�тно-

м� этап� — стpате�ичес�ом� маp�етин��, пpедшест-

в�ющем� этап� составления техничес�о�о задания.

На этом этапе в пpоцесс pазpабот�и вводятся в ос-

новном pаботы �оммеpчес�о�о хаpа�теpа.

Для обеспечения �он��pентоспособности пpое�-

тиp�емо�о изделия еще на этапе pазpабот�и техниче-

с�о�о задания необходимо �становить �pовень �он��-

pентоспособности анало�ов на целевом се�менте

pын�а, т. е. �становить паpаметpы — "воpота �он��-

pентоспособности", и новое изделие пpоп�стить чеpез

Pис. 1. Основные этапы pазpаботки изделия
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них на �аждом этапе pазpабот�и (см. pис. 1).

По меpе пpохождения этапов pазpабот�и по-

�азатели �ачества, цена �точняются, следова-

тельно, повышается достовеpность оцен�и

�он��pентоспособности изделия. Пpоп�с�а-

ние пpое�тиp�емо�о изделия на �аждом этапе

pазpабот�и чеpез "воpота �он��pентоспособ-

ности" способств�ет своевpеменной �оppе�-

тиpов�е по�азателей �ачества изделия, мини-

мизации тp�довых и матеpиальных затpат на

pазpабот�� и самое �лавное — повышению ве-

pоятности �спеха ново�о товаpа на pын�е.

У известной автомобильной фиpмы

Ниссан в стp��т�pе имеется депаpтамент

потpебительс�их свойств автомобиля, со-

тp�дни�и �отоpо�о сопpовождают нов�ю

модель с появления идеи до снятия с пpо-

изводства, пpинимают непосpедственное

�частие в фоpмиpовании по�азателей �аче-

ства и испытании опытных обpазцов.

На этапе pазpабот�и модель пpовеpяется на

соответствие миpовом� �pовню более чем

по 1000 по�азателей. По�а все они не дос-

ти�н�т планиp�емо�о �pовня, модель не

пpинимается � пpоизводств�, т. е. фиpма �с-

тановила "воpота �ачества", пpохождение �о-

тоpых для новой модели является обязатель-

ным �словием. Фиpма не пpосто пpовеpяет,

�а� общепpинято, соответствие �отовых из-

делий ноpмативно-техничес�ой до��мента-

Pис. 2. Элементы системного подхода к pазpаботке товаpа
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ции, а с этапа pазpабот�и добивается соответствия из-

делия миpовом� �pовню. Данный подход был пpиме-

нен пpи создании �pоссовеpа "Каш�ай". Pез�льтат на-

лицо: очеpедь за автомобилем в Pоссии составляет в

сpеднем 14 мес.

Для эффе�тивно�о моделиpования �pовня �он-

��pентоспособности изделия пpи pазpабот�е необ-

ходимо пpавильно �становить паpаметpы "воpот

�он��pентоспособности", иначе не ис�лючается

возможность �pаха новой модели на pын�е, даже ес-

ли она �спешно пpошла "воpота" на всех этапах pаз-

pабот�и. Паpаметpы "воpот" с течением вpемени

мо��т подвеp�аться �оppе�тиpов�е, напpимеp, пpи

появлении на pын�е ново�о товаpа, изменении тpе-

бований � данном� �ласс� товаpов и дp.

Ниже пpедла�ается схема ал�оpит-

ма опpеделения паpаметpов "воpота

�он��pентоспособности" и выбоpа

по�азателей �ачества пpое�тиp�емо�о

изделия (pис. 3). Со�ласно данном�

ал�оpитм� на пpедпpое�тном этапе

выявляются �он��pенты ново�о изде-

лия. Для оцен�и �ачества выбиpаются

те по�азатели, �отоpые наиболее пол-

но хаpа�теpиз�ют эти товаpы и значи-

мы для потpебителя. Коэффициенты

�ачества изделий опpеделяются а�pе-

�атно-де�омпозиционным методом

[6], а затем методом наименьших

�вадpатов стpоится линия "�pасной

цены" �он��pентных товаpов, выpа-

жаемая фоpм�лой

Ц = a0 + a1K�, (1)

�де Ц — цена товаpа; K� — �оэффици-

ент �ачества товаpа; a0, a1 — �оэффи-

циенты pе�pессии.

Значения �оээфициентов a0 и a1

опpеделяются pешением системы

�pавнений

na0 + a1 K�i = Цi;

a0 K�i + a1  = K�iЦi,

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑ K� i

2

i 1=

n

∑

�де n — �оличество pассматpиваемых изделий, K�i —
�ачества i-�о изделия; Цi — цена i-�о изделия.

Pасчет �оэффициентов �он��pентоспособности

анало�ов Ki пpоизводится по соотношению

Ki = λKцi + (1 – λ)K�i, (3)

�де λ — �оэффициент пpедпочтений; Kцi — �оэффи-

циент ценовой �он��pентоспособности i-�о товаpа,

опpеделяемый по фоpм�ле

Kцi = Ц�pi/Цфi, (4)

�де Ц�pi, Цфi — "�pасная" и фа�тичес�ая цена i-�о товаpа.

"Кpасная цена" — это сложившая на pын�е мено-

вая стоимость товаpа данно�о �pовня �ачества, оп-

pеделяемая из �pавнения (1).

Уpавнение линии "�pасной цены" (1) позволяет

pешить пpоблем� назначения �он��pентной цены

новой модели. Если � новой модели по пpинятым по-

Pис. 3. Алгоpитм фоpмиpования показателей качества конку-
pентоспособного товаpа

(2)
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�азателям pассчитать �оэффициент �ачест-

ва, то по фоpм�ле (1) можем pассчитать ее

"�pасн�ю цен�". Фа�тичес�ая цена не долж-

на пpевышать "�pасн�ю", иначе по��патель

б�дет пеpеплачивать, и бла�оpаз�мный по��-

патель может от�азаться от по��п�и та�о�о

товаpа. Для то�о чтобы изделие имело цено-

в�ю �он��pентоспособность, значение ее,

опpеделенное по фоpм�ле (4), должно быть

не меньше, чем � л�чше�о �он��pента. Дан-

ное �словие позволяет опpеделить �он��-

pентн�ю цен� ново�о изделия.

Пpедваpительно пpинимаем значения по-

�азателей �ачества, планов�ю цен� ново�о из-

делия и по том� же метод� опpеделяем е�о �о-

эффициенты �ачества и �он��pентоспособ-

ности. Пpое�тиp�емое изделие по �оэффи-

циент� �он��pентоспособности не должно

быть х�же, чем л�чший обpазец сpеди сpавни-

ваемых объе�тов. Если пpинятые по�азатели

не �довлетвоpяют данном� �словию, пpово-

дим �оppе�тиpов�� пpедваpительно пpиня-

тых по�азателей и повтоpяем ци�л оцен�и.

Описанн�ю пpоцед�p� выбоpа паpамет-

pов ново�о изделия pассмотpим на пpимеpе

само�о шиpо�о pаспpостpаненно�о типа

а���м�лятоpных батаpей (АКБ) для ле��о-

вых автомобилей с ем�остью 55 А•ч. Пpо-

изводитель "X" pешил создать нов�ю модель

АКБ для это�о се�мента pын�а и поставил

цель — войти с новой моделью в пеpв�ю

тpой�� лидеpов pын�а, т. е. �становил паpа-

метp "воpот" �он��pентоспособности не ни-

же �оэффициента �он��pентоспособности

товаpа, занимающе�о тpетью позицию.

Pыночные исследования по�азали, что

основная доля пpодаж пpиходится на 10 мо-

делей АКБ (см. таблиц�). АКБ одно�о �лас-

са и назначения имеют пpа�тичес�и одина-

�овые весовые и pазмеpные хаpа�теpисти-

�и и основной по�азатель — "ем�ость",

� них одина�ов. Наиболее важными по�а-

зателями АКБ, особенно для зимней э�с-

пл�атации, являются способность АКБ от-

давать необходимой силы стаpтеpный то� и

быстpо восстанавливать ем�ость. Данные

свойства АКБ специалисты ж�pнала "За p�лем"

оценивают по 12 по�азателям (см. таблиц�),

�отоpые можно pазделить на 3 �p�ппы [7].

Для пpинятых 10 анало�ов создаваемо�о

изделия по метод� пpофилей [6] были опpе-

делены �p�пповые �омпле�сные по�азате-

ли �ачества, по метод� анализа иеpаpхий —

веса �p�пповых по�азателей �ачества и �а�

сpедневзвешенное значение инте�pальные

�оэффициенты �ачества. Pез�льтаты оцен�и

�ачества и �он��pентоспособности анало-

�ов пpиведены в таблице. Необходимо от-

метить, что pан�и АКБ, �становленные а�-

pе�атно-де�омпозиционным методом, на

100 % совпали с pаспpеделением мест, пpо-

веденным э�спеpтами, что еще pаз до�азыва-

ет достовеpность пpедла�аемо�о в pаботе [6]

метода оцен�и �ачества изделий.

Затем на дв�х�ооpдинатном поле цена —

�ачество была постpоена линия "�pасной

цены" АКБ (pис. 4), �отоpая математичес�и

выpажается фоpм�лой

Цi = 349 + 1602K�i. (5)

Коэффициенты pе�pессии данно�о
�pавнения опpеделялись методом наимень-
ших �вадpатов по фоpм�ле (2) с использо-
ванием данных таблицы.

Коэффициенты �он��pентоспособно-
сти, pассчитанные по фоpм�ле (3), по�азы-
вают, что сpеди анало�ов наиболее �он��-
pентоспособной является наиболее �ачест-
венная АКБ Multi Evolution (K = 1,036). Пpи
оцен�е �он��pентоспособности �оэффи-
циент пpедпочтений был пpинят pавным
λ = 0,6, т. е. пpедпочтение отдавалось цене.
Техничес�ие хаpа�теpисти�и пpодаваемых
на pын�е АКБ отличаются незначительно,
объе�тивно оценить истинное �ачество
АКБ пpи по��п�е невозможно, поэтом� по-
��патели пpи их выбоpе больше внимания
�деляют цене. По этой пpичине не�отоpые
АКБ, имеющие л�чшие значения �ачества,
но высо��ю цен� по �он��pентоспособности

Pис. 4. Зависимость цены от качества АКБ типа 6СТ-55А3
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занимают более низ�ие pан�и, чем их pан�и
по �ачеств�. Та�, "Medalist", занимающий 3-е

место по �ачеств�, из-за высо�ой цены по �он-

��pентоспособности "с�атился" на 5-ю пози-

цию, а занимавшая по �ачеств� 7-е место АКБ

"А�Тех" поднялась на 4-е место. Пpоизводи-
тель по пpиведенном� выше метод� может
оценить свою пpод��цию и пpедоставить pе-
з�льтаты оцен�и пpодавцам для целей озна-
�омления по��пателей, вести pе�ламн�ю
�ампанию и �лавное — пpинять меpы по по-
вышению �pовня �он��pентоспособности
своей пpод��ции.

Пpоизводитель "X" после пpоведения
оцен�и �он��pентоспособности анало�ов
пpоизвел пpедваpительный выбоp по�аза-
телей �ачества и цен� pазpабатываемой
АКБ и выполнил по той же методи�е оцен-
�� ее �ачества и �он��pентоспособности
(см. таблиц�). Коэффициент �он��pентоспо-
собности новой модели пpи пpинятых по�а-
зателях �ачества K = 1,030, что л�чше по�аза-
теля АКБ, занявшей 3-е место (K = 1,002).
По �он��pентоспособности новая АКБ пpо-
ходит в "воpота", одна�о �ст�пает лидеp� —
Multi Evolution. Если та�ое положение пpо-
изводителя �стpаивает, то�да пpинятые по-
�азатели необходимо �твеpдить в техниче-
с�ом задании, а на послед�ющих этапах pаз-
pабот�и добиться не��оснительно�о их дос-
тижения. Если же пpинятые по�азатели не
обеспечивают �он��pентоспособность пpо-
е�тиp�емо�о изделия, пpоводится анализ
возможности �оppе�тиpов�и отдельных по-
�азателей. Пpи положительном за�лючении
о возможности �л�чшения по�азателя пpи-
нимается новое значение анализиp�емо�о
по�азателя. Ци�л оцен�и �ачества и �он��-
pентоспособности изделия повтоpяется.

Для достижения пpинятых высо�их по-
�азателей �ачества пpоизводителю пpидет-
ся пpименить в �онстp��ции инновацион-
ные техноло�ии и матеpиалы в области
стаpтеpных АКБ. Напpимеp, вместо pас-
пpостpаненной с�pьмянистой техноло�ии
пpидется пpименить �альциев�ю техноло-
�ию, пpи �отоpой не пpоисходят "отpавле-
ние" а�тивной массы пластин с�pьмой и
мышья�ом, высо�ий самоpазpяд и �ипение
эле�тpолита, АКБ обладает высо�ими �оp-
pозионной стой�остью и пpочностью эле�-
тpода. По техноло�ии "�альций/�альций"
пластины пол�чаются более тон�ие и стой-
�ие � а�pессивном� воздействию эле�тpо-
лита. Чем тоньше пластины, тем меньше
вн�тpеннее сопpотивление батаpеи, л�чше

ее способность отдавать и пpинимать то�.

Пpием заpядно�о то�а � �альциево�о а���-

м�лятоpа почти в два pаза л�чше, чем � с�pь-

мянисто�о, что позволяет ем� быстpо наби-

pать заpяд в �оpот�их �оpодс�их поезд�ах.

Пpименение �альциево�о сплава �стpаняет

опасность �ипения и испаpения эле�тpо-

лита. Кpоме то�о, в настоящее вpемя есть

добав�и � эле�тpолит�, �величивающие е�о

эле�тpопpоводность пpи низ�их темпеpа-

т�pах, пpименение �отоpых повышает по-

�азатели отдачи необходимой силы стаp-

теpно�о то�а и быстpо�о восстановления

а���м�лятоpа. Для повышения потpеби-

тельс�их свойств в �онстp��ции мо��т быть

пpименены та�ие новшества, �а� пpи�pеп-

ление нижней части свинцовых пластин �о

дн� �оpп�са батаpеи, пpоб�и с лабиpинт-

ными отвеpстиями, холодно�ованые зажи-

мы и дp. Пpоизводителю для достижения

пpинятых по�азателей пpидется pеализо-

вать названные и дp��ие инновации в об-

ласти создания АКБ в своей �онстp��ции.

Фоpмиpование паpаметpов "воpот �он-

��pентоспособности" и их пpименение на

этапах pазpабот�и способств�ют обеспече-

нию пpое�тиp�емом� изделию �оммеpче-

с�о�о �спеха на выбpанном се�менте pын�а

с минимальными тp�довыми и матеpиаль-

ными затpатами.
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В 1928 г. в жуpнале "Вестник знания" пpо�

фессоp Pынин, известный в свое вpемя

специалист по pакетам, писал об успеш�

ном испытании пеpвого автомобиля, дви�

жущегося не по обычному пpинципу пеpе�

дачи pаботы двигателя на ось колес, а пpи

помощи pеакции или отдачи газов, выpы�

вающихся из дюз или сопл тpуб пpодуктов

сгоpания взpывчатого вещества, состояв�

шемся в немецком гоpоде Pуссельсгейм.

Автомобиль был постpоен на сpедства фиpмы

Opel по идее немец�о�о изобpетателя и побоpни�а

межпланетных сообщений Ма�са Вальеpа, �онст-

p��ция ��зова выполнена инженеpом Воль��аp-

дом, а дви�атель — инженеpом Сандеpом.

Сама идея pеа�тивно�о автомобиля, веpнее, повоз-

�и, пpиводимой в движение с помощью пpинципа

пpямой pеа�ции, на тот момент с�ществовала, по

�pайней меpе, свыше пятисот лет. В 1420 �. та�ой пpо-

е�т пpедложил итальянец Джованни Фонтана. Одна�о

Ма�с Вальеp пеpвым пеpешел от теоpии � пpа�ти�е.

Пеpвым пилотом pа�етно�о аппаpата стал завод-

с�ой испытатель �омпании Opel и бывший �онщи�

К�pт Воль��аpд.

Автомобиль, мя��о тpон�вшись с

места, пpишел в движение, одна�о

едва смо� набpать с�оpость бе�ло�о

ша�а. Та�ой была пеpвая в миpе по-

езд�а с помощью pа�ет.

В 1929 �. Вальеp создал и испытал

�оночный автомобиль, на �отоpом

пpименил �же 24 твеpдотопливные

pа�еты. На этой машине Фpиц� фон

Опелю, pис�н�вшем� сесть за p�ль,

�далось pазвить с�оpость до 230 �м/ч.

К сожалению, �же в след�ющем �од�

Ма�са Вальеpа не стало — пpи п�с�е

очеpедно�о с�онстp�иpованно�о им

pа�етно�о автомобиля, на этот pаз

питаемо�о жид�им �оpючим, пpо-

изошел взpыв.

Е�о дело ожило сп�стя тpи с поло-

виной десятилетия.

Если Ма�с Вальеp даже за p�лем

свое�о pа�етомобиля �pезил о �ос-

мичес�их полетах, то появившиеся в

сеpедине 1960-х ��. амеpи�анс�ие pа-

�етные машины были �же полно-

ценными атpиб�тами эпохи. В те

вpемена США пеpеживали б�м �вле-

чения дpэ�-pейсин�ом: из pазвлече-

ния хpабpых подpост�ов паpные

�он�и на pасстояние в четвеpть мили

(402 м) пpевpатились в цел�ю инд�-

стpию. На смен� обычным автомо-

билям пpишли специально pазpабо-

танные для соpевнований дpэ�сте-

Pа	етомобили
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pы, а самые с�оpостные автомобили �же за-

пpавлялись не бензином, а специально

созданной "адс�ой" смесью. Она, �а� пpа-

вило, состояла из 85 % нитpометана и 15 %

этанола и �величивала мощность дви�ателя

в 3—4 pаза. Дол�ое вpемя та�им дpэ�стеpам

�ласса Top Fuel �он��pенцию составляли

толь�о pеа�тивные машины с самолетными

мотоpами. Но �о�да на тpе�и вышли pа�ет-

ные дpэ�стеpы, они сpаз� стали �оpолями

соpевнований.

Автоpами оpи�инальной идеи создать

pа�етный автомобиль стали Pэй Да�сман и

Ди� Келлаp, � �отоpым позже пpим�н�л

еще один энт�зиаст �оно� Пит Фансвоpт.

Они обpатились � специалист� в области

pа�ет Джим� Ма��оpни��, и он по их за�аз�

pазpаботал небольшой э�спеpиментальный

pа�етный дви�атель, pаботавший на пеpе�и-

си водоpода высо�ой �онцентpации, с тя�ой

12 ��с. После е�о �спешных испытаний поя-

вился дви�атель с тя�ой 1200 ��с. Автомо-

биль, на �отоpый впеpвые �становили дви-

�атель подобно�о pода, назвали Х-1, по ана-

ло�ии с самолетом Bell X-1, пеpвым пpеодо-

левшим с�оpость зв��а. Дpэ�стеp без тp�да

обходил то�дашних фавоpитов. Пpославив

свое имя сеpией побед в �он�ах, дp�зья пе-

pешли � задаче ма�сим�м — �станов�е ми-

pово�о pе�оpда с�оpости на земле. И они ее

выполнили! На созданном ими автомобиле

Blue Flame пилот Гаpи Габелич в 1970 �.

смо� впеpвые в истоpии пpеодолеть завет-

ный p�беж с�оpости 1000 �м/ч.

Но и этот p�беж не о�азался пpедель-

ным. Та�, совсем недавно новый �ни�аль-

ный pеа�тивный автомобиль собpали быв-

ший военный летчи� США и инженеp �ом-

пании "Боин�". Е�о основой стал �оpп�с во-

енно�о самолета Lockheed F-104, десять лет

назад пpиобpетенный одним из �онстp��то-

pов на свал�е за 25 тыс. долл. Ожидаемая с�о-

pость это�о pеа�тивно�о автомобиля оцени-

вается в 850 миль/ч — это свыше 1300 �м/ч.

Изобpетатели более десяти лет тpансфоp-

миpовали бывший летательный аппаpат в

свеpхбыстpый автомобиль. Дополнительные

вложения пpевысили 150 тыс. долл. Pез�ль-

татом столь значительных затpат вpемени и

дене� стал яp�о-алый автомобиль под име-

нем "Севеpоамеpи�анс�ий Оpел".

Каждый испытательный заезд машины с

�четом затpат на топливо и запасные части

обходится в 18 тыс. долл.

Для тоpможения машины, чтобы pеа�-

тивном� автомобилю остановиться, тpеб�-

ются 6 миль.

Надо отметить, что последователи идей

Вальеpа были и в нашей стpане — пpавда,

��да менее �дачливые, чем их зао�еанс�ие

�олле�и. Официальный pоссийс�ий pе�оpд

с�оpости се�одня составляет 311 �м/ч, и �с-

тановлен он был еще в 1963 �. на озеpе Бас-

��нча� Ильей Тихомиpовым на автомобиле

"Пионеp".

Pеа�тивный дви�атель �становлен и на

�p�зовой автомобиль. Обычный (если

смотpеть спеpеди) �p�зови� в типичном

амеpи�анс�ом стиле — пpямо��ольные

фоpмы, обилие хpома, веpти�альные вып�-

с�ные тp�бы — pаз�оняется с места до 500

�м/ч за 12 с. И пpодолжает pаз�он дальше:
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ма�симальная с�оpость, по�азанная этим автомо-

билем, названным "Удаpная волна", составляет

605 �м/ч.

"Pеа�тивное шо� �даpная волна Леса Шо�ли" —

это пpедпpиятие и пpедставление �оманды амеpи-

�анс�их энт�зиастов, �отоpые пpиделывают т�pбо-

pеа�тивные дви�атели на автомобили ShockWave.

Основатель �оманды и ее лидеp Лес Шо�ли, а пи-

лотиp�ет машин� е�о бpат Кент. За основ� был взят ос-

новательно пеpеделанный типичный амеpи�анс�ий

ма�истpальный тя�ач маp�и Peterbuilt обpазца 1985 �.

На pазpабот�� пpое�та �шло 5,5 млн долл.

Это самый быстpый в миpе �p�зови� в �ате�оpии

"полноpазмеpные", ем� пpинадлежит миpовой pе-

�оpд в pаз�оне с места (для �p�зови�ов) — 412 �м/ч

за 6,36 с и 483 �м/ч за 11 с.

В ��зове �p�зови�а �становлены тpи т�pбоpеа�-

тивных дви�ателя Pratt & Whithey J34-48, "сложен-

ных" пиpамид�ой. Пpичем их ось не лежит �оpизон-

тально, а напpавлена на 3° ввеpх — pеа�тивные

стp�и помо�ают �деpживать �p�зови� на земле в паpе

с анти�pылом �и�антс�их pазмеpов.

Использование pеа�тивной тя�и не пpедпола�ает

пpивода на �олеса, поэтом� �p�зови� не имеет

тpансмиссии.

Дизель pеа�тивном� �p�зови�� не н�жен. Тем не

менее, дизельное топливо он потpебляет в больших

�оличествах: 400 �аллонов (1514 л) на 1 милю

(1,6 �м). Классичес�ий для дpэ�pейсин�а заезд на чет-

веpть мили тpеб�ет 454 л дизельно�о топлива. Кстати,

оно pасход�ется не толь�о на движение, но и на созда-

ние дв�х о�pомных о�ненных фа�елов над веpти�аль-

ными "выхлопными тp�бами". Конечно, пламя из тp�б

тя�и не дает — одна�о вы�лядит очень эффе�тно.

На все �олеса были �становлены дис�овые тоpмоз-

ные механизмы большо�о диаметpа, одна�о �лавным

сpедством тоpможения являются два тоpмозных паpа-

шюта — основной и запасной, pасположенные в �оpи-

зонтальных тp�бах по бо�ам от дви�ателей.

На �p�зови� ставят сеpийные шины. Толь�о с �а-

ждой сначала сpезают по 30 �� pезины �а� для сни-

жения массы, та� и для то�о, чтобы на с�оpости свы-

ше 500 �м/ч пpоте�тоp не отделился и не �летел

пpочь.

Лес Шо�ли постpоил еще один pеа�тивный �p�-

зови� — Supershockwave, оснащенный дв�мя pеа�-

тивными дви�ателями. Базой для не�о посл�жил

Chevrolet 1957 �. Два е�о дви�ателя pазвивают мощ-

ность 12 500 л. с.

Надо заметить, что Shockwave и Supershockwave —

не единственные pеа�тивные �p�зови�и. Все�о в ми-

pе о�оло десяти подобных аппаpатов: есть pеа�тив-

ный пи�ап и даже ш�ольный автоб�с. Созданы по-

жаpные машины — одна из них и значится в �ни�е

pе�оpдов Гиннеса �а� "самый быстpый �p�зови� в

миpе" и называется "Гавайс�ий Оpел" (Hawaiian

Eagle). Он был постpоен в 1998 �. Шэноном Сейде-

лом и по�азал с�оpость 655 �м/ч. Несмотpя на то,

что pе�оpдный заезд пpоходил в Канаде, ч�до-ма-

шина по сей день находится на своей "pодине" —

в пожаpном депаpтаменте Гавайс�их остpовов.

Внешне она действительно вы�лядит �а� настоя-

щий пожаpный автомобиль.

В ��зове � не�о находятся два т�pбоpеа�тивных

дви�ателя Rolls Royce Bristol Viper. Базой для само�о

быстpо�о в миpе �p�зови�а посл�жил настоящий ве-

теpан — Ford 1940 �., на пеpедел�� �отоpо�о � автоpа

�шли тpи �ода.

(По матеpиалам ж�pнала АДС-техни�а)



Встав на п�ть инновационно�о pаз-
вития, Pоссия о�азалась пеpед настоя-
тельной необходимостью �лобально�о
совеpшенствования национальной пpо-
мышленности. Одна�о этом� пpепятст-
в�ет целый pяд обстоятельств, �лавным
из �отоpых является стpемительно �ста-
pевающее обоp�дование. Та�, напpимеp,
по словам �ендиpе�тоpа �ос�оpпоpации
"Pостехноло�ии" и p��оводителя "Союза
машиностpоителей Pоссии" Сеp�ея Че-
мезова износ основных фондов на пpед-
пpиятиях и в оp�анизациях большинства
отpаслей отечественной пpомышленно-
сти на се�одня пpевысил 60 %. Пpичем в
обновлении пpеим�щественно н�ждает-
ся их а�тивная часть — стан�и pазлично-
�о назначения и иное пpоизводственное
обоp�дование, обновление �отоpых по-
пpежнем� остается одной из важнейших
задач для pоссийс�их пpомышленни�ов.

С упоpом на модеpнизацию

Но замена стан�ов — не толь�о ответ-

ственный ша�, от �отоpо�о напpям�ю за-

висят пеpспе�тивы дальнейше�о pазви-

тия �омпании, это еще и весьма сложный

пpоцесс, на �отоpый влияет целый pяд

сдеpживающих фа�тоpов. Одним из ос-

новных фа�тоpов по-пpежнем� является

достаточно высо�ая стоимость новых

стан�ов, пpедла�аемых pоссийс�ими и

заp�бежными пpоизводителями. Та�, на-

пpимеp, сpедняя отп�с�ная цена pоссий-

с�их �омпаний на не�отоpые �ате�оpии

стан�ов, по данным Федеpальной сл�ж-

бы �ос�даpственной статисти�и, за

2006—2008 �оды выpосла не менее чем в

1,49 pаза. Не отстают от своих pоссийс�их

�олле� и заp�бежные пpоизводители.

В pез�льтате на се�одня в Pоссии
э�спл�атиp�ется недостаточно эффе�-
тивно или вовсе пpостаивает о�pомное
�оличество �стаpевших металлообpа-
батывающих стан�ов — то�аpные, фpе-
зеpные, pасточные и дp. У одних �тpа-
чена эле�тpони�а, дp��ие — с пpивода-
ми постоянно�о то�а — �же �стаpели по
всем паpаметpам, а еще на мно�их —
сильно изношены элементы механиче-
с�ой тpансмиссии пpивода, что пpиве-
ло � значительном� �х�дшению точно-
стных хаpа�теpисти�.

Пpи этом в особенно тяжелой си-
т�ации о�азались небольшие �омпа-
нии, не имеющие достаточно сpедств
для за��п�и ново�о станочно�о обоp�-
дования.

В ито�е пpедпpиятия все более а�тивно пpименя-
ют иной метод техничес�о�о пеpевооp�жения — вос-
становление или модеpнизацию станочно�о паp�а.
Последняя, напpимеp, по сpавнению с заменой стан-
�ов на новые, тpеб�ет значительно меньше вpемени и
обходится �омпании пpимеpно на 30—40 % дешевле.
К том� же � p��оводства не возни�ает необходимости
в оp�анизации �аpдинальной пеpепод�отов�и опеpа-
тоpов для pаботы на новом обоp�довании.

Основными составными элементами та�ой мо-
деpнизации являются замена на стан�е системы пpи-
водов, состоящей из сеpвомотоpа (мотоp с датчи�ом
обpатной связи), частотно�о пpеобpазователя (сеpво-
�силитель) и pед��тоpа (планетаpный высо�оточный
pед��тоp) для пpиводов подач, а та�же �станов�а
стой�и ЧПУ.

Необходимо особо отметить, что сам пpоцесс мо-
деpнизации стан�а, несмотpя на �аж�щ�юся пpосто-
т� и малый масштаб пpоизводимых pабот, должен
пpоводиться обд�манно и с �четом pяда важных тpе-
бований, без соблюдения �отоpых весь �омпле�с pа-
бот пpевpатится в п�ст�ю тpат� вpемени, финансовых
и человечес�их pес�pсов.

На основе анализа pез�льтатов модеpнизации ста-
ночно�о паp�а пpомышленных пpедпpиятий можно
сделать вывод о том, что совpеменный станочный
пpивод должен �довлетвоpять след�ющим тpебова-
ниям:

— иметь шиpо�ий диапазон pе��лиpования по
с�оpости;

— обеспечивать необходимый момент во всем
диапазоне pе��лиpования;

— отличаться плавностью движения, особенно на
низ�их с�оpостях;

— ос�ществлять выдач� си�налов датчи�а обpат-
ной связи (эн�одеpа) на ЧПУ для замы�ания �онт�pа
положения;

— пpедоставлять опеpатоp� �добный инстp�мент
для настpой�и pе��лятоpа с�оpости пpивода подачи.

Pеализация ��азанных тpебований позволит с�-
щественно повысить эффе�тивность pаботы модеp-
низиp�емо�о стан�а и, в �онечном ито�е, пpиведет �
pост� �ачества вып�с�аемой пpедпpиятием пpод��-
ции и повышению ее �он��pентоспособности.

Компле�тный 
пpивод �а� основа 
модеpнизации 
станочно�о паp�а

А. Н. Дьяч�ов, 
В. Л. Щеpба�ов, 
инженеpы
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Pыночное pазнообpазие

В настоящее вpемя на pоссийс�ом pын�е pаботает

достаточно большое �оличество �омпаний, специали-

зиp�ющихся на пpоведении pемонта и модеpнизации

стан�ов с использованием совpеменных частотно-pе��-

лиp�емых сеpвопpиводов и систем ЧПУ. Кpоме то�о,

часто модеpнизации подвеp�аются та�же и механиче-

с�ие �злы стан�ов.

Тем не менее, в настоящее вpемя самым востpебо-

ванным и поп�ляpным сpеди потpебителей pешением

является все же пpименение частотно-pе��лиp�емых

сеpвопpиводов на основе асинхpонных дви�ателей.

Этом� способств�ет весьма высо�ая насыщенность

pын�а станочно�о пpивода, на �отоpом потенциаль-

ным за�азчи�ам пpедла�ается множество частотно-pе-

��лиp�емых пpиводов евpопейс�о�о, азиатс�о�о или

амеpи�анс�о�о пpоизводства.

По оцен�ам вед�щих э�спеpтов отpасли наиболее

пеpспе�тивным напpавлением модеpнизации станоч-

но�о паp�а пpедпpиятия се�одня является пpименение

та� называемо�о �омпле�тно�о пpивода, �отоpый пол-

ностью отвечает всем изложенным выше тpебованиям.

Компле�тный пpивод — это �отовый набоp пpивода

оси (�лавно�о движения, пpивод подач), в�лючающий

дви�атель, оp�аны �пpавления и все необходимые �ом-

поненты для �станов�и, пpо�pаммиpования и э�с-

пл�атации. В том числе данный ваpиант позволяет в

полной меpе �довлетвоpить та�ие тpебования, пpедъ-

являемые обычно � пpо�pамме модеpнизации станоч-

но�о пpивода, �а� сохpанение в целом без изменений
оp�анов �пpавления стан�ом и минимизация вpемени
пpостоя стан�а в пеpиод п�с�о-наладочных pабот.

Сpаз� отметим, что дале�о не все пpедложения пpо-
изводителей и поставщи�ов по �омпле�тным пpиво-
дам �довлетвоpяют стpо�им тpебованиям отечествен-
ных за�азчи�ов, пpедъявляемым ими � модеpнизации
свое�о станочно�о паp�а. Ведь здесь важно достичь оп-
тимально�о сочетания тpеб�емых э�спл�атационных
хаpа�теpисти�, необходимых для пpименения в стан-
�ах, и дост�пной цены.

Одним из наиболее пpивле�ательных по �pитеpию

"стоимость—эффе�тивность" является ваpиант �ом-

пле�тно�о пpивода, пpедла�аемый в настоящее вpемя

�омпанией "Сеpвотехни�а", отмечающей в этом �од� 10-

летний юбилей своей деятельности и имеющей бо�атый

опыт сотp�дничества с целым pядом pоссийс�их пpед-

пpиятий, занимающихся постpоением стан�ов и их мо-

деpнизацией. Данный �омпле�тный пpивод, на наш

вз�ляд, ма�симально пpиближен � тpебованиям подав-

ляюще�о большинства pоссийс�их потpебителей, подхо-

дит для пpименения в ходе модеpнизации станочно�о

обоp�дования и для использования в сеpийных изделиях,

а та�же имеет высо��ю надежность и дост�пен по цене.

Сеpвомотоp ST — уникальное пpедложение

Всестоpоннее и тщательное из�чение пpиводов и
систем �пpавления pазличных пpоизводителей миpо-
во�о �pовня наpяд� с их пpа�тичес�им пpименением в

Комплектный пpивод с пpеобpазователем частоты Unidrive SP
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пpоцессе pеализации своих пpое�тов позволяет

специалистам "Сеpвотехни�и" наиболее опти-

мально оценивать положительные и отpица-

тельные стоpоны пpивода той или иной маp�и.

В pез�льтате на основе мно�олетних наpабото�

инженеpами �омпании для станочно�о обоp�-

дования был pазpаботан специальный сеpво-

мотоp ST (сеpвотехни�а), �отоpый пpедставля-

ет собой асинхpонный дви�атель в �омпа�тном

�вадpатном �оpп�се со встpоенным датчи�ом

��ла повоpота (эн�одеpом до 4096 им-
п�льс/об.), независимой сеpвовентиляцией,
а та�же встpоенным в обмот�и дви�ателя теp-
мистоpом для защиты от пеpе�pева.

Констp��тивные особенности �оpп�са
дви�ателя и pазмещенных в нем обмото� ста-
тоpа со сниженным значением инд��тивности
цепи нама�ничивания дают более высо�ий
эле�тpома�нитный момент пpи pаботе во вто-
pой зоне. Это та�же обеспечивает более эффе�-
тивный �оэффициент энеp�оем�ости (единица
мощности, пpиходящаяся на единиц� массы
дви�ателя) и низ�ий момент инеpции вала дви-
�ателя. Все это, наpяд� с возможностью обеспе-
чения номинальной частоты вpащения вала до
4000 мин–1 и ма�симальной до 7000 мин–1, по-
зволяет pассматpиваемом� сеpвомотоp� на
пpотяжении вот �же более пяти лет твеpдо за-
нимать лидиp�ющие позиции на вн�тpеннем
pоссийс�ом pын�е станочно�о обоp�дования и
�спешно выдеpживать �он��pенцию с анало-
�ичной пpод��цией pоссийс�их �омпаний-
�он��pентов.

Для �пpавления дви�ателем использ�ются
пpеобpазователи сеpии Unidrive SP пpоизвод-
ства �омпании Control Techniques (ан�лийс�ие
пpеобpазователи от �оpпоpации Emerson) или
типа F5 Multi �омпании КЕВ.

Пpеобpазователь Unidrive SP обладает
анало�овым входом 17-битно�о pазpешения.

Дис�pетность задания с�оpостной �став�и
составляет 0,1 мин–1.

Пpеобpазователь Unidrive SP поддеpжива-
ет след�ющие типы датчи�ов обpатной связи
(ОС) высо�о�о pазpешения: sin/cos, EnDat,
Hiperfice, SSI + sin/cos, a та�же сопpя�ается с
�стpойством собственной pазpабот�и �омпа-
нии Control Techniques, в�лючающим смон-
тиpованные в �оpп�се дви�ателя датчи� ОС и
пpоцессоp �пpавления �онт�pами то�а и с�о-
pости. Пpоцессоp �пpавления соединяется с

Асинхpонный сеpводвигатель маpки ST

Частотные пpеобpазователи сеpии Unidrive
SP пpоизводства компании Control Techniques

Высокоточный высокомоментный pедуктоp
типа SP+ (пpодуктовая маpка Alpha)
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пpиводом по пpото�ол� SLM, вpемя дис�pетизации
для �отоpо�о составляет 125 м�с. За счет малых длин
линий от датчи�а ОС до �стpойства интеpполяции си�-
нала дости�ается pазpешающая способность до 8,3 млн
имп�льсов за 1 обоpот вала. Вpемя дис�pетизации в
�онт�pе с�оpости пpеобpазователя в сл�чае использо-
вания эн�одеpов стоpонних пpоизводителей составля-
ет 250 м�с.

Пpеобpазователь Unidrive SP обеспечивает два типа
эм�ляции си�нала обpатной связи:

— аппаpатный, дост�пный толь�о для ин�pемен-
тальных эн�одеpов;

— пpо�pаммный, позволяющий эм�лиpовать задан-
ное пользователем число имп�льсов пpи pаботе с эн�оде-
pами высо�о�о pазpешения.

Пpи аппаpатном способе эм�ляции задеpж�и меж-
д� основным и эм�лиpованным си�налом ОС состав-
ляют о�оло 10 нс, а пpи пpо�pаммном способе эм�ля-
ции 250 м�с.

В поставляемый "Сеpвотехни�ой" �омпле�т входят
та�же высо�оточный pед��тоp Alpha с ��ловым зазоpом
до 1′, �отоpый обеспечивает снижение с�оpости и �ве-
личение момента с минимальными механичес�ими по-
теpями, �абели �пpавления для связи эн�одеpа с пpеоб-
pазователем частоты и тоpмозной pезистоp.

Выгодный ваpиант

Одним из стаpтовых за�азчи�ов �омпле�тно�о пpи-
вода, пpедла�аемо�о �омпанией "Сеpвотехни�а", стало
хоpошо известное в Pоссии, �p�пное пpомышленное
пpедпpиятие — ОАО "Савеловс�ий машиностpоитель-
ный завод". Высо�ий �pовень �омпетенции это�о

паpтнеpа подтвеpжден семью десятилетиями �спеш-

ной pаботы в сфеpе сеpийно�о вып�с�а металлоpеж�-

щих стан�ов.

В состав за�аза вошли �омпле�тный пpивод на оси

подачи и пpивод �лавно�о движения для стан�ов с

ЧПУ. Пpи этом след�ет особо подчеp�н�ть, что это был

не спонтанный выбоp, а взвешенное и обд�манное pе-

шение, пpинятое на основе pез�льтатов весьма "жест-

�о�о" испытания, в �отоpом пpиняли �частие анало-

�ичные обpазцы дp��их пpоизводителей.

В ито�овом отчете по испытанию, в частности, �т-

веpждается, что использование асинхpонных дви�ате-

лей �омпании "Сеpвотехни�а" позволяет пол�чить бо-

лее динамичные механичес�ие хаpа�теpисти�и и, �а�

следствие это�о, снизить статичес�ое и динамичес�ое

pассо�ласование, иметь меньш�ю �онт�pн�ю по�pеш-

ность пpи обpабот�е на стан�ах с ЧПУ. Кpоме то�о,

пpи использовании пол�зам�н�то�о �онт�pа �пpавле-

ния позицией (датчи� обpатной связи �становлен на

вал� дви�ателя) с�щественно �пpощается монтаж дви-

�ателя, та� �а� нет необходимости pазpабатывать �зел

�pепления эн�одеpа на вал� дви�ателя (эн�одеp �же

встpоен в дви�атель).

По мнению специалистов "Савеловс�о�о машино-

стpоительно�о завода", пpедпpиятию вы�однее пpиоб-

pетать именно �омпле�тный пpивод, пос�оль�� это

позволяет сэ�ономить финансовые сpедства и пол�-

чить от поставщи�а, т. е. �омпании "Сеpвотехни�а",

�аpантию сpо�ом на два �ода. А это тоже немаловажно.

Кpоме то�о, пpи сеpийных постав�ах ЗАО "Сеpво-

техни�а" пpедоставляет своим за�азчи�ам возмож-

ность сфоpмиpовать с�лад на своей собственной теp-

pитоpии, что позволяет �лиент� избежать "затоваpива-

ния" е�о теppитоpии �омпле�тными пpиводами и их

�омпонентами.

Пакет услуг

Та�им обpазом, се�одня �омпания "Сеpвотехни�а"

имеет возможность пpедложить pоссийс�им пpедпpи-

ятиям �омпле�сное и в то же вpемя весьма эффе�тив-

ное pешение пpиводной части стан�а, �отоpое наил�ч-

шим обpазом �довлетвоpяет тpебованиям, пpедъяв-

ляемым � совpеменном� станочном� пpивод�. Допол-

нительн�ю пpивле�ательность ем� пpидает и бон�сная

пpо�pамма — с�ид�а в pазмеpе 5 % на весь �омпле�т.

К том� же, �pоме само�о пpивода за�азчи� пол�чает

целый pяд �сл��, та�их �а� пpо�pаммиpование, техни-

чес�ое обсл�живание, налад�а обоp�дования, а та�же

оp�анизация об�чения специалистов �омпании-за�аз-

чи�а pаботе с этим обоp�дованием.

Пpецизионный соосный планетаpный pедуктоp сеpии
AF



Мос�овс�ий межд�наpодный 
автомобильный салон-2008 

и 4-я Межд�наpодная автомобильная 
выстав�а "Интеpавто"

С 26 ав��ста по 7 сентябpя 2008 �.

в Межд�наpодном выставочном цен-

тpе "Кpо��с Э�спо" пpоходило самое

значительное событие для мно�омилли-

онной аpмии автолюбителей и пpофес-

сионалов — Мос�овс�ий межд�наpодный

автомобильный салон/ММАС. Впеpвые

в истоpии пpоведения выставо� в Pоссии

Автосалон-2008 pаботал pе�оpдное �о-

личество дней (13 дней), по 12 ч в день.

Стат�с Мос�овс�о�о автосалона

подтвеpжден Межд�наpодной оp�ани-

зацией автопpоизводителей/OICA: ме-

pопpиятие в�лючено в официальный

�алендаpь межд�наpодных автомо-

бильных выставо�. Впеpвые в истоpии

автомобильных выставо� нашей стpа-

ны ММАС-2008 отнесен � �ате�оpии

"А", наpяд� с Женевс�им, Паpижс�им,

Лондонс�им, Детpойтс�им и Фpан�-

ф�pтс�им автосалонами. И это не сл�-

чайно: автомобильный pыно� Pоссии —

один из наиболее динамично pазви-

вающихся в миpе. По ито�ам пеpво�о

пол��одия те��ще�о �ода Pоссия зани-

мает втоpое место в Евpопе по пpода-

жам новых ле��овых автомобилей. По

данным НП "Объединение автопpоиз-

водителей Pоссии", в пеpвом пол��одии

2008 �. в PФ �же пpодано более 1 млн ав-

томобилей иностpанных маpо�, из них

pоссийс�ой сбоp�и — 300 000. В целом,

по пpо�нозам "ОАP", в этом �од� общие

пpодажи ле��овых автомобилей в нашей стpане пpе-

высят 3,3 млн единиц, из них pоссийс�их маpо� — 745

000 автомобилей, иностpанных бpендов отечествен-

ной сбоp�и — 620 000, импоpтных — 1,8 млн автомо-

билей. Комитет автопpоизводителей Ассоциации евpо-

пейс�о�о бизнеса в Pоссии пpиводит статисти�� ино�о

плана: за пеpвое пол��одие 2008 �. пpодажи иностpан-

ных маpо� в нашей стpане �величились на 47 % или

на 338 238 автомобилей. Пять наиболее пpодаваемых

иностpанных моделей в Pоссии в пеpвом пол��одии

2008 �. — это Ford Focus, Chevrolet Lacetti, Renault

Logan, Hyndai Accent и Mitsubishi Lancer X. Пpимеча-

тельно, что из пятеp�и лидеpов пpодаж сpеди автомо-

билей иностpанных маpо� тpи пpоизводятся в Pос-

сии.

Мос�овс�ий межд�наpодный автомобильный са-

лон оp�анизован НП "Объединение автопpоизводи-

телей Pоссии" и Межд�наpодным выставочным цен-

тpом "Кpо��с Э�спо" под патpонатом Межд�наpод-

ной оp�анизации автопpоизводителей/OICA. МВЦ

"Кpо��с Э�спо" одновpеменно и�pает pоль единст-

венно�о выставочно�о опеpатоpа меpопpиятия. Мос-

�овс�ий автосалон пpоходит пpи а�тивной поддеpж-

�е и �частии Комитета автопpоизводителей Ассоциа-

ции евpопейс�о�о бизнеса в PФ. Официальн�ю под-

деpж�� пpое�т� о�азывают Пpавительство Pоссийс�ой

Федеpации, Министеpство пpомышленности и тоp-

�овли PФ, Министеpство тpанспоpта PФ, Министеpст-

во э�ономичес�о�о pазвития PФ, Пpавительство Мо-

с�овс�ой области, Pоссийс�ий союз пpомышленни-

�ов и пpедпpинимателей и pяд дp��их �ос�даpствен-

ных, пpофессиональных и общественных стp��т�p.
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Мос�овс�ий межд�наpодный автомобильный са-

лон пpоводился в МВЦ "Кpо��с Э�спо" во втоpой pаз.

Ка� и два �ода назад, ММАС-2008 состоял из дв�х ос-

новных pазделов.

Межд�наpодный автосалон — миpовые и евpопейс�ие

пpемьеpы в области ле��о�о автомобилестpоения, миpо-

вые автомобильные маp�и и новин�и отечественно�о

автопpома. Площадь э�спозиции — 63 000 м2. 

4-я Межд�наpодная автомобильная выстав�а "Интеp-

авто" — авто�омпоненты, а�сесс�аpы, автомобильная

химия и �осмети�а, обоp�дование для пpоизводства и

техничес�о�о обсл�живания автомобилей; �оммеpче-

с�ий тpанспоpт. Площадь э�спозиции "Интеpавто-

2008" — более 50 000 м2. Выстав�а "Интеpавто" pаспо-

ла�алась во втоpом павильоне, а та�же на от�pытых

площад�ах МВЦ "Кpо��с Э�спо".

На от�pытых выставочных площад�ах в 8000 м2 была

pазвеpн�та э�спозиция �оммеpчес�о'о тpанспоpта и

спецтехни�и иностpанно�о и отечественно�о пpоиз-

водства.

Та�им обpазом, общая площадь Мос�овс�о�о меж-

д�наpодно�о автомобильно�о салона-2008 составляет

более 120 000 м2, что пpевосходит по�азатели всех ав-

томобильных смотpов, пpоходивших в Pоссии pанее.

В автосалоне в этом �од� пpинимали �частие более

1000 �омпаний из всех pе�ионов Pоссии и более

30 стpан миpа. Пpодемонстpиpовано более 60 автомо-

бильных бpендов, пpичем вед�щие миpовые автопpо-

изводители пpедставляли �а� автомобили-лидеpы

пpодаж, та� и �онцепт�альные, э�с�люзивные, пpе-

мьеpные модели.

Состав �частни�ов Мос�овс�о�о межд�наpодно�о

автомобильно�о салона впечатляет даже самых ис��-

шенных автолюбителей. В тpетьем павильоне МВЦ

"Кpо��с Э�спо" pасположена э�спозиция ле��овых ав-

томобилей вед�щих миpовых автопpоизводителей:

AlfaRomeo, Audi, BMW, Cadillac, Citroen, Chevrolet,

Chrysler, Daewoo, Dodge, FIAT, Ford, Hummer, Honda,

Hyndai, Infiniti, Isuzu, Jaguar, Jeep, KIA, Land Rover,

Lexus, Mazda, Mercedes-Benz, MINI, Mitsubishi,

Nissan, Opel, Peugeot, Porsche, Renault, Saab, Seat,

Skoda, SSang Young, Subaru, Suzuki, Toyota,

Volkswagen, Volvo. Здесь же были пpедставлены стенды

pоссийс�их автопpоизводителей (ВАЗ, ГАЗ, УАЗ), а

та�же �итайс�ие автомобили (Chery, Geely, Great Wall,

BYD, Brilliance).

Наибольший интеpес � посетителей и специали-

стов вызывают пpемьеpы. Впеpвые в истоpии пpоведе-

ния автосалонов в Pоссии состоялось большое �оличе-

ство миpовых, евpопейс�их и pоссийс�их пpемьеp. 

Мировые премьеры:

1) Mazda пpедставила миpов�ю пpемьеp� — �он-

цепт, pазpаботанный для pоссийс�о�о pын�а и постpо-

енный специально � Мос�овс�ом� межд�наpодном�

автомобильном� салон�-2008. Пpототип называется

Kazamai, что в пеpеводе означает "схват�а вихpей". Но-

вый �омпа�тный SUV оснащен постоянным полным

пpиводом, дви�ателем с непосpедственным впpыс�ом

и оpи�инальной �оpоб�ой пеpедач. Помимо это�о, на

стенде Mazda пpоходил евpопейс�ий дебют — пpестиж-

ный �pоссовеp Mazda CX-9, самый вн�шительный по

pазмеpам автомобиль в модельном pяд� этой маp�и. 

2) Lexus пpедставил миpов�ю пpемьеp� — полно-

пpиводн�ю веpсию седана LS 460 — LS 460 AWD. Вы-

дающиеся динамичес�ие хаpа�теpисти�и и л�чшие в

�лассе по�азатели безопасности мощно�о седана пpе-

ми�м-�ласса тепеpь дополнены пpеим�ществом по-

стоянно�о полно�о пpивода.

3) Миpовая пpемьеpа от BMW — BMW X5 Security.

Эта модель — идеальное сочетание новейшей техни�и

безопасности с мно�оф�н�циональностью споpтивно-

�о полнопpиводно�о автомобиля. Новый BMW X5

Security единственный в своем се�менте имеет �ласс

защиты VR4 и обеспечивает эффе�тивн�ю индивид�-

альн�ю защит� от ��pозы нападения и пpочих опасных

сит�аций. Несомненной "изюмин�ой" стенда BMW на

Мос�овс�ом автосалоне являлся эле�антный BMW CS

Concept, �отоpый демонстpиpовался в Pоссии впеp-

вые. Эта �онцепт�альная pазpабот�а от BMW отpажает

пpедставление о четыpехдвеpном автомобиле, �ото-

pый объединяет в себе pос�ошь автомобилей �ласса

Gran Turismo и пpивле�ательность высо�оэффе�тив-

но�о споpт-�аpа.

4) На Мос�овс�ом межд�наpодном автомобильном

салоне-2008 впеpвые были пpедставлены обществен-

ности 2 миpовые пpемьеpы от Audi: самый �спешный

в миpе седан бизнес-�ласса в новой веpсии Audi A6 и ди-

намичный и бес�омпpомиссный седан Audi RS 6. Кpо-

ме то�о, на стенде �омпании впеpвые в Pоссии пpоде-

монстpиpованы �нивеpсальный споpтивный �pоссо-

веp ново�о по�оления Audi Q5 и �онцепт Audi Q7 V12

TDI. Audi Q7 V12 TDI — это свеpхмощный автомобиль

с обли�ом в стиле э�с�люзивной яхты.

5) В МВЦ "Кpо��с Э�спо" пpоходила миpовая пpе-

мьеpа ново'о по�оления внедоpожни�ов Mitsubishi Pajero

Sport SUV. Выбоp Мос�овс�о�о автосалона для пpе-

зентации Pajero не сл�чаен: Pоссия занимает ис�лючи-

тельное положение сpеди стpан, �де пpедставлена маp-

�а с тpемя бpиллиантами на эмблеме, бла�одаpя том�,

что с начала 2000-х �одов наша стpана фа�тичес�и ста-

ла �лючевым pын�ом для Mitsubishi, �од от �ода демон-

стpиp�я невиданный pост объема пpодаж. Пеpвона-

чально pоссиянам б�дет дост�пна пятиместная веpсия

новин�и с pабочим объемом 3,2 л. Компания

Mitsubishi намеpена в течение те��ще�о �ода pеализо-

вать в Pоссийс�ой Федеpации 140 000 автомобилей,

пpотив 100 000 единиц в мин�вшем �од�.

6) Renault демонстpиpовала на Мос�овс�ом автоса-

лоне-2008 тpи новые модели автомобилей: эле�антный

и э�ономичный седан Renault Symbol (миpовая пpе-

мьеpа), а та�же 2 pоссийс�ие пpемьеpы — Koleos, пеp-
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вый �pоссовеp 4 Ѕ 4 от Renault, и вместитель-

ный хэтчбе� Renault Sandero.

7) Skoda пpедставила на своем стенде офи-

циальн�ю миpов�ю пpемьеp� — полнопpивод-

н�ю веpсию ново'о по�оления Skoda Superb

V63.6. Это пятидвеpный седан, че�о не встpе-

тишь в модельном pяд� ни одной дp��ой маp-

�и в миpе. Пpодемонстpиpованы и две pос-

сийс�ие пpемьеpы: неполнопpиводная моди-

фи�ация ново'о по�оления Skoda Superb и

Skoda Octavia RS с т�pбодизелем и автомати-

чес�ой �оpоб�ой пеpедач с дв�мя сцепления-

ми DSG. На стенде была пpедставлена и пpо-

д��ция Кал�жс�о'о завода �онцеpна

Volkswagen (бpенд Skoda пpинадлежит �он-

цеpн� Volkswagen): Skoda Octavia, Skoda

Octavia Tour и Skoda Fabia.

8) На стенде фpанц�зс�ой маp�и Citroen

пpоходила миpовая пpемьеpа — pестайлин'

автомобиля Citroen C4, та�же пpедставлен

pаллийный автомобиль Citroen C4 WRC.

Евpопейские пpемьеpы:

1) Ford пpедставил 2 евpопейс�ие пpемьеpы:

�онцепт Ford Explorer America и новый Ford

Escape. Пpодемонстpиpованы и pоссийс�ие

пpемьеpы: Focus RS и новая Ford Fiesta.

2) В pам�ах Мос�овс�о�о автосалона-2008

�омпания Honda пpедставила э�с�люзивные

автомобильные новин�и: евpопейс��ю пpе-

мьеp� обновленно'о седана пpеми�м-�ласса

Honda Legend, сpеднеpазмеpный внедоpожни�

Honda Pilot, �ни�альный �онцепт-�аp Honda

CR-Z, 'ибpидный автомобиль Honda Civic

Hybrid, а та�же Honda Civic 5D Mugen. Пpед-

ставлены и дp��ие автомобили те��ще�о мо-

дельно�о pяда Honda, сpеди �отоpых — �зна-

ваемый седан Honda Civic, хэтчбе� Honda

Civic, споpтивный тpехдвеpный хэтчбе�

Honda Civic Type R. Завле�ала посетителей на

стенд Honda челове�оподобный pобот Asimo,

�же зна�омый посетителям по пpедыд�щем�

Автосалон� в МВЦ "Кpо��с Э�спо" в 2006 �.

3) На салоне-2008 пpоходила евpопейс�ая

пpемьеpа новой веpсии SUBARU IMPREZA с

��зовом седан. "Веpшиной" этой модели ста-

нет ее обновленная споpтивная модифи�ация

WRX.

4) KIA Motors пpедставил свою евpопей-

с��ю пpемьеp� — новый pос�ошный внедо-

pожни� KIA Mohave. Этот �pоссовеp является

пpедставителем след�юще�о по�оления авто-

мобилей �ласса SUV. В новин�е нашли пpи-

менение высо�отехноло�ичные pешения:

�добная �ноп�а п�с�а дви�ателя, 3,5-дюймо-

вый монитоp задне�о вида, пpиспосабливае-

мая подвес�а. Кpоме то�о, на стенде KIA

Motors были пpедставлены тpи �онцепт-�аpа.

Pоссийские пpемьеpы:

1) Компания Porsche Russland пpи�отовила

посетителям Мос�овс�о�о автосалона-2008

две pоссийс�ие пpемьеpы: мощный внедо-

pожни� Porsche Cayenne Turbo S, оснащенный

дви�ателем V8 с двойным т�pбонадд�вом, pа-

бочим объемом 4,8 л, мощностью 550 л. с.,

а та�же Boxster RS60 Spyder — возpождение

знаменито�о �оночно�о дв�хместно�о автомо-

биля 60-х �одов с центpальным pасположением

дви�ателя. Количество э�земпляpов Boxster

RS60 Spyder о�pаничено 1960 единицами.

2) В pам�ах выстав�и можно было наблю-

дать две pоссийс�ие пpемьеpы от Alfa Romeo:

Alfa Romeo 8C Spider и Alfa MiTo. Кабpиолет

8C Spider, �а� и ��пе 8C Competizione, б�дет

вып�щен о�pаниченной паpтией (500 э�земп-

ляpов). В отличие от ��пе, �отоpое в Pоссии

пpедставлено в одном э�земпляpе, �вота для

8C Spider составит восемь-десять автомоби-

лей. Alfa MiTo (от дв�х слов Milano-Torino) —

это самая малень�ая "Alfa" в модельном pяд�.

MiTo — тpехдвеpный хэтчбе� с настоящим

дви�ателем Cuore Sportivo 155 л. с.

3) Главная новин�а на стенде Mercedes-

Benz — абсолютно новый автомобиль в ли-

ней�е — �омпа�тный внедоpожни� GLK, �ото-

pый отпpаздновал на Мос�овс�ом межд�на-

pодном автомобильном салоне-2008 свою

pоссийс��ю пpемьеp�. Впеpвые pоссийс�ой

п�бли�е пpедставлен и обновленный ML 63

AMG.

4) Одна из наиболее заметных pоссийс�их

пpемьеp автомобильно�о салона-2008 от Land

Rover — �онцепт LRX. Впеpвые пpедставлен-

ный п�бли�е в Женеве LRX олицетвоpяет со-

бой инновационн�ю неоpдинаpность, pос-

�ошь и э�оло�ичность. Посетители автосало-

на в Мос�ве та�же мо�ли �видеть юбилейн�ю

веpсию ле�ендаpно�о Defender SVX, создан-

н�ю специально � 60-летию Land Rover, �ото-

pое отмечается в этом �од�. Помимо необычных

новино�, Jaguar Land Rover пpедставлял на сво-

их стендах весь модельный pяд обоих бpендов.

5) Одна из сенсаций ММАС-2008 — pос-

сийс�ая пpемьеpа MINI John Works и MINI

John Cooper Works 'оночной сеpии Challenge,

�отоpые впеpвые были пpедставлены на Же-

невс�ом автосалоне.

6) Компания "Кpайслеp P�с" под�отовила

две pоссийс�ие пpемьеpы: Dodge Journey и

Jeep Cherokee. На особое внимание �остей

Мос�овс�о�о автосалона-2008 пpетендовал и
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новый минивэн Chrysler Grand Voyager. Этот тpадици-

онно семейный автомобиль становится "офисом на

�олесах", имея для это�о все необходимое. Кpоме то�о,

на стенде Chrysler, Jeep и Dodge можно было �видеть

нов�ю модифи�ацию поп�ляpно�о в Pоссии Dodge

Caliber SRT4, pос�ошный �абpиолет Chrysler Sebring

Cabrio и дp��ие автомобили �онцеpна.

7) Модельный pяд автомобилей Volvo подpазделя-

ется на 4 се�мента: седаны (S — sedan), ��пе (C —

coupe), �нивеpсалы (V — versatility) и внедоpожни�и

(XC — Cross Country). В �аждом из этих се�ментов �ом-

пания Volvo пpедставляла нов�ю модель . На стенде

Volvo пpедставлена целая анфилада новых автомобилей

и модифи�аций: pоссийс�ая пpемьеpа ново'о �омпа�т-

но'о �pоссовеpа Volvo XC60, споpтивная модифи�ация

Volvo XC90 R-design, дизайнеpс�ие модифи�ации Volvo

XC70 и XC90 Ocean Race edition, седан бизнес-�ласса

Volvo S80. Особое внимание п�бли�и пpивле� стильный

и э�оло�ичный "'ибpид" Volvo C30 Recharge Concept, спо-

собный пpойти 100 �м на а���м�лятоpных батаpеях.

Подзаpядить этот оpи�инальный автомобиль можно от

обычной pозет�и. Pазнообpазие новино� Volvo на Мос-

�овс�ом автосалоне за�ономеpно. По словам пpедседа-

теля Комитета автопpоизводителей Ассоциации евpо-

пейс�о�о бизнеса в PФ, пpезидента Volvo Cars Russia

Дейвида Томаса, для �оpпоpации Volvo в целом pоссий-

с�ий pыно� может выйти на втоpое место в миpе с объ-

емом пpодаж до 60 000 автомобилей в �од.

8) Volkswagen по�азал новый �pоссовеp Volkswagen

Tiguan, пpоизводство �отоpо�о стаpтовало на заводе

Volkswagen AG в Кал��е, а та�же четыpехдвеpное ��пе

Volkswagen Passat CC и Volkswagen CrossGolf. Более то-

�о, любители э�стpемально�о вождения мо�ли воочию

�видеть на выстав�е споpтивный болид Scirocco GT24,

завоевавший два пеpвых места в 24-часовой �он�е в

Нюpб�p�е (Геpмания).

9) Nissan впеpвые в Pоссии демонстpиpовала свеpх-

мощный с�пеp�аp GT-R и �онцепт�альный эле�тpомо-

биль Cube EV. На выстав�е та�же состоядась pоссий-

с�ая пpемьеpа новых Nissan Murano, Nissan Qashqai+2,

а та�же специальных веpсий Qashqai и Micra.

10) Бpенд Infiniti впеpвые в Pоссии по�азал новый

Infiniti FX — бестселлеp модельной линей�и Infiniti. Вто-

pое по�оление модели ��омпле�товано новым дви�ате-

лем V8 объемом 5,0 л и мощностью 390 л. с. и �совеpшен-

ствованным дви�ателем V6 pабочим объемом 3,5 л и

мощностью 307 л. с. Обе веpсии — с новой семист�пен-

чатой автоматичес�ой тpансмиссией. На стенде Infiniti

та�же пpедставлен весь модельный pяд, пpедла�аемый

официальными дилеpами в Pоссии.

11) Главная pоссийс�ая пpемьеpа �омпании General

Motors CIS на Мос�овс�ом автосалоне — это новин�а от

Opel — Opel Insignia. Миpовая пpемьеpа этой маp�и со-

стоялась на автомобильном салоне в Лондоне в июле.

Лю�совые бpенды �омпании GM та�же пpедставлены

новин�ами: Cadillac CTS-V; HUMMER H3 в исполнении

Alpha с новым дви�ателем V8 объемом 5,3 л; �онцепт-�аp

Saab 9-4X Biopower, внедоpожни�, �отоpый в с�оpом б�-

д�щем пополнит модельный pяд Saab. "Изюмин�а" от

Chevrolet — 3 �онцепта �ласса "мини" — Chevrolet Groove,

Chevrolet Beat, Chevrolet Trax — и Chevrolet Lacetti WTCC,

�спешно выст�пивший в ��зовных �он�ах WTCC.

12) На стенде Peugeot впеpвые на pоссийс�ой земле

был по�азан �онцепт-�аp Peugeot 308 RC Z, оснащен-

ный мощным дви�ателем, �отоpый стал пеpвым в но-

минации "Дви�атель �ода", а та�же дизельный 'оночный

болид Peugeot 908 HDi FAP, пpинявший �частие в чем-

пионате "Le Mans Serie". Помимо это�о, на выстав�е

был пpедставлен весь модельный pяд маp�и, офици-

ально пpодаваемый в Pоссии. Новин�ами Мос�овс�о�о

Автосалона стали модели Peugeot 308 SW, Peugeot

Partner Tepee, новый Peugeot 407.

13) Компания Hyundai Motor пpедставляет п�бли�е 4

новин�и: споpтивный седан пpеми�м-�ласса Hyundai

Genesis с мощным дви�ателем V6, pабочим объемом

3,8 л. с., полноpазмеpный �pоссовеp Hyundai ix55, авто-

мобиль се'мента "A" Hyundai i10 blue и новый ми�pоав-

тоб�с Hyundai H-1.

14) Компания Suzuki Motor Corporation пpедставила

pоссийс�ой п�бли�е модели �аждой из пяти фаз �ло-

бальной стpате�ии pазвития Suzuki. Одна из самых яp�их

pоссийс�их пpемьеp от Suzuki — обновленный полно-

пpиводный внедоpожни� и фла�ман Suzuki Grand Vitara

тpетье'о по�оления. Помимо это�о, на стенде Suzuki был

по�азан атлетичный �онцепт-�аp Kizashi 3, последний из

наш�мевшей сеpии Kizashi, а та�же сеpийный евpопей-

с�ий автомобиль Suzuki Splash. Компания та�же де-

монстpовала споpтивный автомобиль SX4 WRC Phase

4, дебютанта pалли 2008 �. В �лассе �омпа�тных авто-

мобилей впеpвые в Pоссии появился Suzuki Swift с

дви�ателем pабочим объемом 1,5 л и автоматичес�ой

�оpоб�ой пеpедач.

15) Pоссийс�ие пpемьеpы от FIAT — �омпа�тный

FIAT 500, �нивеpсальный FIAT Sedici и новый седан

FIAT Linea.

Российские автопроизводители

Пpимечательной тенденцией отечественной авто-

мобильной пpомышленности является инте�pация и

все более тесное сотp�дничество pоссийс�их и заp�-

бежных автомобилестpоителей. В частности, на совме-

стном pоссийс�о-фpанц�зс�ом пpедпpиятии ОАО

"Автофpамос", паpтнеpами в �отоpом являются фpан-

ц�зс�ая �омпания Renault и Пpавительство �. Мос�вы,

пpодолжается вып�с� автомобиля Renault Logan. По

пpо�нозам p��оводителя Депаpтамента на��и и пpо-

мышленной полити�и �. Мос�вы Ев�ения Пантелеева,

в 2009 �. "Автофpамос" �величит пpоизводственные

мощности вдвое и доведет их с 80 000 автомобилей в �од

до 160 000. На pасшиpенных мощностях завода паpал-

лельно с пpоизводством Renault Logan начнется из�о-

товление новой модели — хэтчбе�а Renault Sandero, �о-
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тоpый впеpвые пpедставлен pоссийс�ой п�бли-

�е на Мос�овс�ом автосалоне-2008.

Pоссийс�ие автопpоизводители та�же pа-

довали посетителей и специалистов своими

достижениями и новин�ами. В частности,

ОАО "Автоваз" впеpвые пpедставил самостоя-

тельный стенд свое�о споpтивно�о подpазде-

ления "Lada Sport".

На стенде "Гp�ппы ГАЗ" был пpедставлен

новый ле��овой автомобиль Volga Siber в �ом-

пле�тациях "лю�с" и "�омфоpт", пpоизводство

�отоpо�о стаpтовало в Нижнем Нов�оpоде, а

та�же новые модифи�ации ле��о�о �оммеpче-

с�о'о автомобиля MAXUS, �отоpый пpоизво-

дится на заводе "ГАЗ" в Биpмин�еме (Вели�о-

бpитания).

Во втоpом павильоне МВЦ "Кpо��с Э�спо"

была pасположена масштабная э�спозиция пpо-

изводителей авто�омпонентов, автохимии, ма-

сел, �омпаний, специализиp�ющихся на тюнин'е,

аэpо'pафии, автозв��е, техничес�ом обсл�жи-

вании автомобилей.

Мос�овс�ий межд�наpодный автомобиль-

ный салон-2008 сопpовождался насыщенной

деловой пpо�pаммой, а та�же pазнообpазными

зpелищными меpопpиятиями. На теppитоpии

выставочно�о �омпле�са "Кpо��с Э�спо" были

выделены площад�и для тест-дpайвов, �де посе-

тители мо�ли опpобовать автомобили маpо�

LandRover, Nissan, а в тpетьем павильоне �ом-

пле�са pаспола�алась тоp'ово-pазвле�ательная

зона.

Деловая пpо'pамма выстав�и была оpиенти-

pована на шиpо�ий �p�� пpофессионалов.

В pам�ах Мос�овс�о�о автосалона-2008 пpово-

дилось свыше 100 �онфеpенций, пpезентаций,

пpесс-�онфеpенций, мастеp-�лассов и дp��их

бизнес-меpопpиятий. В этом �од� в pам�ах "Го-

да семьи" в Pоссии автосалон пpоходил под

девизом "Автомобиль и pебено�" с пpоведени-

ем соответств�ющих тематичес�их меpо-

пpиятий. В pам�ах автосалона пpоводились

та�же та�ие значимые пpофессиональные

мероприятия, �а� 8-й Кон'pесс техноло'ов ав-

томобилестpоения, 1-я Пpофессиональная

�онфеpенция pоссийс�их автодилеpов, �онфе-

pенция �азеты "Ведомости" "Автомобильный

бизнес", пpесс-�онфеpенция Немец�ой ассо-

циации автопpоизводителей/VDA, 3-й Меж-

д�наpодный автомобильный фоp�м, �p�'лый стол

"Детс�ая доpожная безопасность — дело �аж-

до'о", 10-я �онфеpенция "Дви'атели для pос-

сийс�их автомобилей", межд�наpодная �онфе-

pенция "Автомобильный бизнес Pоссии и Геp-

мании: пеpспе�тивы сотp�дничества и тенден-

ции pазвития", �онфеpенция "Совpеменные

техноло'ии �онтpоля и безопасности авто-

тpанспоpта GPS/ГЛОНАСС �а� часть эффе�-

тивно'о инстp�мента �пpавления пpедпpияти-

ем", дилеpс�ие �онфеpенции вед�щий �омпа-

ний-автопpоизводителей и дp. Особо�о внима-

ния засл�живает пеpвая пpофессиональная

�онфеpенция "Pосавтодилеp", оp�анизованная

Ассоциацией pоссийс�их автомобильных ди-

леpов впеpвые за 14 лет с�ществования пpофес-

сионально�о объединения. В pам�ах это�о ме-

pопpиятия впеpвые в Pоссии автопpоизводите-

лям пpедставлены pез�льтаты опpоса �довле-

твоpенности автодилеpов (шиpо�о известный

за p�бежом инде�с DSI/Dealer Satisfaction

Index), а та�же на�pаждены победители по pе-

з�льтатам это�о опpоса.

По специально �pафи�� пpошли пpесс-

�онфеpенции вед�щих �омпаний-автопpоизво-

дителей.

Статистика выставки

Статистика пpемьеp 

Московского автосалона-2008

(По матеpиалам пpесс-сл�жбы

МВЦ "Кpо��с Э�спо")

Общая площадь э
спозиции Более 
120 000 м2

Количество �частни
ов О
оло 
1000 
омпаний

Pе�ионы PФ Все
Стpаны Более 30
Количество посетителей О
оло 2 млн 

челове

Количество пpедставителей 
СМИ 2500 челове


Миpовые пpемьеpы 9
Евpопейс
ие пpемьеpы 7
Pоссийс
ие пpемьеpы 67
Пpемьеpы pоссийс
их 
автопpоизводителей

3 + самостоятельный 
стенд споpтивно�о под-
pазделения ОАО "Авто-
ВАЗ" — Lada Sport



В pамках деловой пpогpаммы Московско�

го междунаpодного автомобильного са�

лона (ММАС�2008) в МВЦ "Кpокус Экспо"

27 августа 2008 г. пpошел тpадиционный 8�

й Конгpесс технологов автомобилестpое�

ния. Конгpесс собpал более 80 ведущих

отечественных и заpубежных специали�

стов автопpома и смежных отpаслей.

Кон�pесс техноло�ов автомобилестpоения ставил
своей целью ответить на целый �омпле�с вопpосов,
опpеделяющих совpеменное состояние и пеpспе�ти-
вы pазвития техноло�ий отечественно�о автомобиле-
стpоения.

Ключевая пpоблемати�а �он�pесса: �а�ова "аpхи-
те�т�pа" техноло�ии автомобилестpоения? Ка� pаз-
виваюется техноло�ичес�ая на��а и пpа�ти�а в pам-
�ах сpеднесpочной пpо�pаммы pеализации Концеп-
ции pазвития автопpома Pоссии? Ка�овы пpиоpитет-
ные напpавления совpеменной техноло�ии и
матеpиалов в области автомобилестpоения? На-
с�оль�о эффе�тивны пpоцессы инте�pации отечест-
венных пpоизводителей и потpебителей техноло�и-
чес�о�о обоp�дования, матеpиалов и инстp�ментов в
миpовое машиностpоение? Ка�овы п�ти техноло�и-
чес�о�о обеспечения �ачества в сфеpах пpоизводства
и �пpавления � пpоизводителей и поставщи�ов авто-
мобильной отpасли?

На �он�pессе было пpедставлено 14 до�ладов и со-
общений о совpеменном состоянии и тенденциях
pазвития техноло�ий и матеpиалов для автомобиль-
ной отpасли.

В pам�ах �он�pесса состоялись: пленаpное заседа-
ние "Тенденции pазвития техноло�ий пpоизводства
автомобильной техни�и и авто�омпонентов" и две те-
матичес�ие сессии: "Совpеменные инфоpмационно-
техноло�ичес�ие и �онстp��тоpс�ие pешения, обоp�-
дование и инстp�менты", "Матеpиалы и эффе�тив-

ные техноло�ии их пpомышленной об-
pабот�и".

Пленаpное заседание от�pылось
до�ладом "Отечественное стан�о-
стpоение: пеpспе�тивы pазвития,
новейшее обоp�дование стан�о-
стpоителей членов Ассоциации
"Стан�оинстp�мент" для автомо-
бильной пpомышленности". В нем
было отмечено, что последние �оды
внесли пеpемены в pазвитие отpас-
ли. Впеpвые дважды за �од Пpави-
тельственная �омиссия под p��ово-
дством Вице-пpемьеpа С. Б. Иванова
pассматpивала пpоблемы стан�о-
стpоительной пpомышленности. Бы-
ла создана pабочая �p�ппа, �отоpая
выpаботала меpопpиятия по подъем�
стан�остpоения, на основе �отоpых в
Минпpомтоp�овли pазpабатываются
соответств�ющие планы.

В ав��сте с. �. состоялись встpечи p�-
�оводителей стан�остpоительных пpед-
пpиятий с Министpом PФ В. Б. Хpи-
стен�о, а та�же с вновь назначенным
Вице-пpемьеpом И. И. Сечиным, на
�отоpых была выpажена обеспо�оен-
ность состоянием стан�остpоитель-
ной пpомышленности и пpедложен
�омпле�с меp по ее подъем�.

Пpедпpиятиями ассоциации толь-
�о в 2007 �. освоено более 40 моделей
ново�о совpеменно�о обоp�дования.
Ассоциация пpедставила инфоpмаци-
онные pазpабот�и вед�щих отечест-
венных стан�остpоительных и инстp�-
ментальных заводов пpименительно �
специфи�е автостpоения. Автомоби-
лестpоителям был пpедложен шиpо�ий
спе�тp новейше�о автоматизиpованно-
�о обоp�дования и инстp�мента, а та�же
�омпле�сный сеpвис, полностью соот-
ветств�ющий совpеменным тенденци-
ям pазвития пpоизводств и пpоцессов
обpабот�и металлов (pис. 1).

Ассоциация "Стан�оинстp�мент"
с большим вниманием относится �о
всем изменениям в пpоизводстве авто-
мобильных �омпле�т�ющих, отслежи-
вая тенденции в pазвитии автомобиль-
ных техноло�ий в миpе. По ее мнению,
автомобилестpоение должно являться
ло�омотивом э�ономи�и, стим�лиp�я
пpоизводство новейше�о техноло�и-
чес�о�о обоp�дования, совpеменных
матеpиалов, pазвитие на��и.

Стан�остpоение может �же се�одня
поставлять высо�о�ачественное тех-
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ноло�ичес�ое обоp�дование, обеспечивая за-

данные точность, пpоизводительность, высо-

�ие э�ономичес�ие по�азатели.

Ни�олай Соpо�ин, заместитель диpе�тоpа

Депаpтамента на�чно-техничес�ой полити�и

и обpазования, в своем до�ладе "Гос�даpст-

венная полити�а по эффе�тивном� использо-

ванию автомобильной и сельс�охозяйствен-

ной техни�и в интеpесах АПК Pоссии", в ча-

стности, отметил, что а�pопpомышленный

�омпле�с по�а имеет сеpьезные пpоблемы по

техничес�ом� и техноло�ичес�ом� оснаще-

нию. На селе в �ачестве техноло�ичес�о�о
тpанспоpта pаботает более 1 млн автомоби-
лей, свыше 50 % �отоpых находится за пpеде-
лами сpо�ов амоpтизации. До�ладчи� пpед-
ставил pяд пpимеpов совеpшенствования на-
�чно-техничес�о�о потенциала АПК. В част-
ности, для личных подсобных хозяйств,
�олле�тивных феpмеpс�их хозяйств и �оопе-
pативов последние два �ода Минсельхоз Pос-
сии выделил более 150 млн p�б. на pазpабот��
ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ" плана и создание
мобильных мало�абаpитных тpанспоpтных
сpедств (МТС) с шиpо�ими ф�н�циональны-
ми возможностями для сельс�о�о хозяйства.

Была та�же поднята важная тема об ис-
пользовании альтеpнативных видов топлива.
А�т�альность это�о напpавления под�pепля-
ется тем, что а�тивное пpименение альтеpна-
тивных возобновляемых источни�ов энеp�ии
из сельс�охозяйственно�о сыpья в США,
Японии, Бpазилии, Канаде и стpанах ЕС яв-
ляется одним из пpиоpитетов полити�и.
В этих стpанах пpиняты и pеализ�ются pаз-
личные пpо�pаммы поддеpж�и и стим�лиpо-
вания данных пpоизводств п�тем пpедостав-
ления нало�овых ль�от и дотаций.

Пpоблеме �омпле�сной техноло�ичес�ой
под�отов�и пpоизводства был посвящен �ол-
ле�тивный до�лад специалистов ГНЦ PФ
ФГУП "НАМИ" на тем� "Pазpабот�а техноло-
�ичес�их пpоцессов мало�абаpитных тpанс-
поpтных сpедств (МТС) для сельс�о�о хозяй-

Pис. 2. Семейство малогабаpитных тpанс-
поpтных сpедств с шиpокими функциональ-
ными возможностями (pазpаботчик и изгото-
витель — ФГУП "НАМИ")

Pис. 1. Обоpудование для высокопpоизводительной обpаботки деталей автомобилей и авто-
компонентов (пpоизводство станкостpоителей — членов ассоциации "Станкоинстpумент")
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ства" (pис. 2). В частности, был подpобно пpедставлен
"Пpое�т оp�анизации сеpийно�о пpоизводства МТС",
в�лючающий оp�анизационные схемы менеджмента,
финансов, техноло�ии пpоизводства и пpоизводствен-
ные площад�и. Особое внимание до�ладчи�и �делили
выбоp� оптимальных техноло�ичес�их пpоцессов се-

pийно�о пpоизводства полимеpных деталей МТС.
Пpедпочтение было отдано из�отовлению пластмассо-
вых деталей из листово�о матеpиала э�ономичным ме-
тодом ва���м-фоpмов�и на модельной оснаст�е с по-
след�ющей обpез�ой и о�ончательным офоpмлением
(pис. 3).

Пpедложен новый способ пpименения полимеpно-
�о �онстp��ционно�о матеpиала пpи из�отовлении �а-
бин. С�ть пpоцесса — �pепление внешних панелей и
панелей интеpьеpа � �аp�ас� с помощью шиpо�их тол-
стых полос �лея-�еpмети�а, полимеpизиp�юще�ося
пpи �омнатной темпеpат�pе. На ��азанный выше спо-
соб подана заяв�а на изобpетение.

Интеpесный до�лад на тем� "Pазpабот�а и освоение
�аммы отечественных �нивеpсальных техноло�иче-
с�их pоботов для массовых автоматизиpованных пpо-
изводств �pажданс�ой и машиностpоительной пpо-
д��ции" был пpедставлен специалистами ОАО "Авто-
ВАЗ". В частности, стан�остpоительным подpазделе-
нием завода освоено пpоизводство цело�о модельно�о
pяда техноло�ичес�их pоботов (по лицензии немец�ой
фиpмы "КУКА") (табл. 1).

На базе �нивеpсальных пpомышленных pоботов
пpое�тиp�ются pобототехноло�ичес�ие �омпле�сы

Pис. 3. Модели для фоpмиpования панели: 

а — пеpеäней äвеpи; б — кpыøи; в — заäней стенки и накëаäки
заäней стенки

Т а б л и ц а  1

Техничес	ие хара	теристи	и модельно�о ряда �ниверсальных техноло�ичес	их промышленных роботов 
ОАО "АвтоВАЗ"

Параметры
Условное название модели

15 30 150 350

Номинальная �р�зоподъемность, 
� 15 30 150 350

Число степеней подвижности/число вращательных степе-
ней

6/6 6/6 6/6 6/6

Тип 
инемати
и Антропоморфная, полярная система 
оординат

Длина р�
и, не менее, мм 1600 2000 3000 2800

Масса манип�лятора, не более, 
� 250 650 1250 2400

Размещение основания На пол�, на стене, на потол
е

Ма
симальная по�решность повторения про�раммной по-
зиции, мм

±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,15

Ма
симальная абсолютная по�решность позиционирова-
ния, мм

±0,5 ±0,5 ±1 ±1,5

Тип фланца инстр�мента DIN ISO 9409-1

Предельные ��лы поворота, °, степеней подвижности, 
не менее:

1-я ±180 ±180 ±180 ±180

2-я +40/–150 +30/–150 +30/–150 +30/–150

3-я ±150 ±150 ±150 +100/–150

4-я ±350 ±350 ±350 ±350

5-я ±130 ±130 ±130 ±130

6-я ±350 ±350 ±350 ±350

Ма
симальные с
орости по степеням подвижности, °/с, 
не менее:

1-я 180 130 120 90

2-я 180 110 110 90

3-я 180 130 120 100

4-я 350 300 180 120

5-я 350 300 180 120

6-я 620 350 250 160
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(PТК), �отоpые внедpяются в pазличных тех-
ноло�ичес�их пеpеделах и на вед�щих опеpа-
циях пpи под�отов�е и освоении сеpийно�о
пpоизводства автомобилей ново�о по�оления
(pис. 4). Сpеди них: �онта�тная сваp�а; лазеp-
ная, д��овая и �ибpидная сваp�а; нанесение
�леев и �еpмети�ов; с�ладиpование и тpанс-
поpтиpование �p�зов; лазеpная и плазменная
pез�а; pез�а водой высо�о�о давления; машин-
ное литье под давлением; зафланцов�а и дp.

Созданию эффе�тивной системы техно-
ло�ичес�ой под�отов�и пpоизводства был по-
священ дp��ой до�лад пpедставителя техно-
ло�ичес�ой сл�жбы ОАО "ГАЗ" на тем� "Ин-
стp�ментальное обеспечение механообpаба-
тывающе�о обоp�дования". До�ладчи�
подpобно охаpа�теpизовал основные пpин-
ципы внедpенной �омпле�сной стандаpтизо-
ванной системы взаимодействия pазличных
подpазделений и сл�жб в пpоцессе выбоpа по-
ставщи�а инстp�ментальной оснаст�и. Ос-
новные из них:

� стp��т�pиpованный подход и pаз�pаниче-
ние зон ответственности в пpоцессе пла-
ниpования и пpоведения испытаний, чет-
�ое pазделение ф�н�ций �оммеpчес�их,
пpоизводственных и техноло�ичес�их
сл�жб с опpеделением поpяд�а взаимодей-
ствия межд� ними;

� �одовое планиpование pабот с опpеделе-
нием наиболее значимой номен�лат�pы
инстp�мента с возможностью �иб�ой �оp-
pе�ции пpи изменении �онъюн�т�pы;

� использование пpоцессно�о подхода в
описании поpяд�а взаимодействия под-
pазделений;

� пpинятие pешения об изменении ваpианта
инстp�ментально�о оснащения после со-
вместной пpоpабот�и техни�о-э�ономи-
чес�ой целесообpазности пpедставителя-

ми �оммеpчес�ой и техноло�ичес�ой
сл�жб;

� инте�pация пpоцессов планиpования pа-
бот, пpинятия pешения об изменении ва-
pианта инстp�ментально�о оснащения,
хpанения и анализа пол�ченных pез�льтатов
в �оpпоpативн�ю инфоpмационн�ю систем�
�пpавления, систематизация pез�льтатов ис-
пытаний для снижения тp�доем�ости их по-
след�ющей обpабот�и и в�лючения в пpоце-
д�p� выбоpа поставщи�а;

� извлечение э�ономичес�о�о эффе�та за счет
использования �он��pентно�о потенциала
на pын�е инстp�ментальной оснаст�и.

По мнению до�ладчи�а, pазpаботанная
система значительно повысила эффе�тив-
ность опытно-техноло�ичес�их pабот, а та�-
же техноло�ичес�их пpоцессов в механообpа-
батывающих пpоизводствах, в пеpв�ю оче-
pедь pасположенных на ниже�оpодс�ой пло-
щад�е "Гp�ппы ГАЗ".

Этой же пpоблеме было посвящено выст�-
пление пpедставителя �пpавляющей �омпа-
нии P�сэлпpом на тем� "Методоло�ия по-
стpоения и pазвития системы обеспечения
техноло�ичес�ой оснаст�ой и инстp�ментом
пpедпpиятий pоссийс�о�о эле�тpотехниче-
с�о�о �онцеpна". По мнению до�ладчи�а,
созданная в �онцеpне система снабжения
специальной техноло�ичес�ой оснаст�ой мо-
жет явиться типовой та�же и для �p�пных
объединений машиностpоительных пpед-
пpиятий (pис. 5) (табл. 2).

Большой интеpес вызвал до�лад Натали
Мамедниязовой, инженеpа по техничес�ой
поддеpж�е пpо�pаммно�о �омпле�са для pаз-
pабот�и систем безопасности пассажиpов,
соответств�ющих межд�наpодным стандаp-
там (MADYMO) �омпании TASS Germany.
Со�pащение вpемени pасчета дости�ается в

Pис. 4. Pобототехнологический комплекс в пpоизводстве автомобилей ОАО "АвтоВАЗ"
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MADYMO п�тем сочетания pазличной техни�и моде-

лиpования: твеpдых тел, �онечных элементов и моде-

лиpования динами�и �азов. В пpо�pаммный �омпле�с

та�же входит обшиpная библиоте�а моделей всех ма-

не�енов, использ�емых для биомеханичес�их иссле-

дований. Пpи помощи pазвитых интеpфейсов мане�е-

ны MADYMO мо��т ле��о использоваться в дp��их �о-

нечно-элементных системах, пpименяемых для pасче-

та динамичес�их пpоцессов.

В pаспоpяжении инженеpов, pаботающих с

MADYMO, находятся детальные модели �стpойств

пассивной безопасности: pемней и над�вных под�ше�,

а та�же библиоте�а обобщенных �pаш-моделей для

pазличных тестовых �онфи��pаций. Использование их

в �ачестве основы �с�оpяет пpоцесс создания моделей

для �он�pетных автомобилей.

Опыт высо�опpоизводительно�о из�отовления ав-

томобилей и новых матеpиалов и авто�омпонентов

был пpедставлен на сессиях, в до�ладах и сообщениях

p��оводителей и специалистов техноло�ичес�их под-

pазделений отечественных автомобильных заводов и

pяда на�чных оp�анизаций: "Пpименение техноло�ии
"ФОPСАН" в автопpоме" (В. Г. Федоpов — ОАО "НА-
НОПPОМ"); "Инстp�ментальное обеспечение пеp-
спе�тивных техноло�ичес�их пpоцессов обpабот�и
матеpиалов pезанием" (В. П. Бал�ов — ОАО "ВНИИ-
Инстp�мент"); "Техноло�ия и обоp�дование для пpе-
цизионной обpабот�и цилиндpов автотpа�тоpных
дви�ателей" (А. К. Васильев, Д. А. Але�сеевс�ий —
ОАО "НИИТавтопpом") и дp��ие.

Мнения заp�бежных pазpаботчи�ов и пpоизводи-
телей обоp�дования, техноло�ии, инстp�мента и мате-
pиалов в своих пpезентационных выст�плениях изло-
жили пpедставители pяда заp�бежных и совместных
фиpм. Сpеди них: "Техноло�ии соединения листово�о
металла: методы самопpони�ающих за�лепо� RIVSET
и точечной дефоpмации RIVCLINCH" (ООО "БЕЛЬ-
ХОФФ", Геpмания — Pоссия), "Совpеменные инстp�-
ментальные стали фиpмы "BOHLER" ("BOHLER-
UDDEHOLM", Австpия), "MADYMO — пpо�pамм-
ный �омпле�с для pазpабот�и систем безопасности
пассажиpов, соответств�ющих межд�наpодным стан-
даpтам" (MADYMO, TASS" Геpмания) и pяд дp��их.

* * *

Главным ито�ом �он�pесса явился взаимный обмен
опытом техноло�ичес�о�о обеспечения совpеменной
автомобильной техни�и и авто�омпонентов, �станов-
ление �онта�тов и за�лючение pяда со�лашений на по-
став�� обоp�дования и техноло�ий.

Меpопpиятия способствовали объединению �си-
лий бизнесменов, �ченых и пpедпpинимателей в фоp-
миpовании цивилизованной техноло�ичес�ой бизнес-
сpеды, выpабот�е со�ласованных �омпле�сных техно-
ло�ичес�их pешений в области �стойчиво�о pазвития
автомобильной и авто�омпонентной отpасли.

Е. С. Добpинс�ий,

В. А. Сеин

Т а б л и ц а  2

Стр�	т�ра систем обеспечения

� Система в
лючает: � Стр�
т�ра системы:

— определение потребностей 
предприятий;

— прое
тирование;
— приобретение или разме-

щение за
азов � подряд-
чи
ов;

— из�отовление на собст-
венных предприятиях;

— сопровождение э
спл�-
атации;

— �тилизация, в том числе 
отходов

— строится на основе иерар-
хичес
о�о объединения 
с централизованным �п-
равлением;

— в
лючает собственные 
ф�н
ции, техноло�ии, про-
цессы на основе имеющих-
ся рес�рсов;

—  в
лючает механизмы для 
взаимодействия с внешни-
ми 
онтра�ентами

Лучшие тpактоpы для агpаpиев Pоссии

Тоpгово�финансовая компания "КАМАЗ" отгpузила потpебителям пеpвую паpтию сельскохозяйственных ко�

лесных тpактоpов KAMAZ T�215, собpанных на сбоpочном пpоизводстве, котоpое было создано летом совместно

с миpовым пpоизводителем ARGO Tractors S.p.A. (Италия).

На условиях лизинга новые камазовские тpактоpы получат агpаpии Тамбовской, Ульяновской, Иpкутской об�

ластей, Ставpопольского кpая и дpугих pегионов Pоссии. Непосpедственным покупателем у "КАМАЗа" и соответ�

ственно лизингодателем для потpебителей выступает госудаpственная компания ОАО "Pосагpолизинг", совет ди�

pектоpов котоpой возглавляет министp сельского хозяйства PФ Алексей Гоpдеев.

Из 43 тpактоpов, изготовленных на базе сбоpочных комплектов деталей пpоизводства Италии и Фpанции, по�

тpебителям уже отпpавлены 39. Сбоpка ведется на стапелях в сдаточном коpпусе автомобильного завода. До кон�

ца года планиpуется отгpузить потpебителям 200 тpактоpов. Идет подготовка собственных пpоизводственных

площадей, котоpые pасположатся в коpпусе ООО "КАМАЗ�монтаж". Одновpеменно осваивается сбоpка еще одной

модели меньшей мощности — KAMAZ T�85.

Камазовские тpактоpы уникальны и не имеют аналогов с выпускаемыми в Pоссии. Каждый из них в одиночку

способен заменить тpактоpный паpк из нескольких типов машин. У них самый высокий в своем классе уpовень пpо�

изводительности и низкий pасход топлива. Благодаpя климатической установке жаpким летом в тpактоpе пpохлад�

но, а зимой — тепло. Тpактоpы маpки KAMAZ T установят в Pоссии новые стандаpты условий тpуда для механиза�

тоpов и повысят стандаpты качества сельхозтехники.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Целью �онфеpенции явилось: обс�-
ждение пpоблем и под�отов�и пpедло-
жений по pазвитию автомобильной
пpомышленности Pоссии в области
дви�ателестpоения; озна�омление с pе-
з�льтатами на�чных pабот и выявление
эффе�тивных пpоизводственных пpо-
е�тов в отечественном и заp�бежном
дви�ателестpоении; �омпле�сное обес-
печение э�оло�ичес�их тpебований �
дви�ателям для автомобилей.

В pаботе �онфеpенции пpиняло
�частие более 100 вед�щих отечествен-
ных и заp�бежных специалистов. Было
засл�шано о�оло 20 до�ладов и сооб-
щений о совpеменном состоянии и
тенденциях pазвития отечественно�о и
заp�бежно�о мотоpостpоения.

До�лады были с�p�ппиpованы по
тpем сессиям.

Совpеменные особенности pазвития
дви'ателестpоительно'о бизнеса. В pабо-
те �онфеpенции пpиняли �частие вед�-
щие отечественные пpоизводители авто-
мобильных силовых а�pе�атов, в том
числе Дивизион "Силовые а�pе�аты —
"Гp�ппа ГАЗ" (2 �онцепт�альных до�ла-
да), ОАО "АвтоВАЗ", ОАО "КАМАЗ".

В до�ладе пpедставителя ООО "Си-
ловые а�pе�аты — Гp�ппа ГАЗ" на тем�
"Пеpспе�тивы pазвития дви�ателе-
стpоительно�о бизнеса Гp�ппы ГАЗ"
изложена стpате�ия �омпании в облас-
ти мотоpостpоения. Стpате�ией, в част-
ности, пpед�сматpивается след�ющее.

� Создание полной пpод��товой ли-
ней�и дви�ателей всех �лассов, со-
ответств�ющих пеpспе�тивным
э�спл�атационным и э�оло�иче-
с�им тpебованиям (тяжелые, сpед-
ние и ле��ие дизели);

� Ма�симально полное �довлетвоpе-
ние потpебностей пpедпpиятий, вхо-
дящих в "Гp�пп� ГАЗ", в силовых а�-
pе�атах собственно�о пpоизводства;

� Сохpанение и 	силение позиции

"Гp	ппы ГАЗ" �а� вед	ще�о нацио-

нально�о пpоизводителя дви�ателей на

pын�ах Pоссии и дp	�их стpан СНГ.

Сохpанение и �силение позиции
"Гp�ппы ГАЗ" планиp�ется за счет сле-
д�юще�о.

1. Создания новой пpод��товой ли-
ней�и, соответств�ющей тpебованиям
совpеменно�о потpебителя;

� Создание пpоизводства ле��их ди-
зелей (пpи �частии стpате�ичес�о�о
паpтнеpа);

� Создание пpоизводства сpедних дизелей семейст-
ва ЯМЗ-530 (в о�тябpе 2009 �. п�с� �онвейеpа но-
во�о завода в Яpославле);

� Pазвитие пpоизводства тяжелых дизелей после
введения ноpм Евpо-5.
2. Оp�анизации собственно�о центpа �омпетен-

ции — инженеpно�о центpа Powertrain;
3. Фоpмиpования и pазвития паpтнеpс�их отно-

шений с вед�щими миpовыми пpоизводителями дви-
�ателей и �омпле�т�ющих.

Стpате�ичес�ие паpтнеpы "Гp�ппы ГАЗ" по пpо-
д��там след�ющие.

— Тяжелые дизели: фиpмы "Renault Trucks"
(Фpанция), Ricardo (Вели�обpитания);

— Сpедние дизели: фиpма AVL (Австpия);
— Ле��ие дизели: фиpмы MWM (Бpазилия),

VM motori (Италия);
— Бензиновые дви�атели: фиpма Ricardo (Вели-

�обpитания);
— Топливная аппаpат�pа: фиpмы Bosch (Геpма-

ния), Delphi (Вели�обpитания);
— Коpоб�и пеpедач: фиpмы Eaton (США),

ZF (Геpмания).
Особое внимание в пpод��товой линей�е "Гp�ппы

ГАЗ" занимает пpо�pамма дизелизации ле��их �оммеp-
чес�их автомобилей (LCV). Это связано с тем, что сей-
час в "Гp�ппе ГАЗ" доля пpодаж дизелей составляет не
более 2 % обще�о объема пpоизводства LCV. К 2020 �.
о�оло 80—90 % автомобилей LCV планиp�ется обоp�-
довать LCV дизелями. В номен�лат�pе дизелей для ав-
томобилей LCV а�цент делается на след�ющие типы
дви�ателей: дизель ГАЗ-560, дизель 2,5—3,0 L, битоп-
ливный дви�атель УМЗ-4216 (pис�но�).

В до�ладе пpедставителя ОАО "АвтоВАЗ" на тем�
"Пеpспе�тивные дви�атели для автомобилей LADA"
отмечалось, что основным �он��pентным пpеим�-
ществом ОАО "АвтоВАЗ", позволяющим ем� �деpжи-
вать лидиp�ющие позиции pоссийс�о�о автопpоиз-

Pазвитие
pоссийс�о�о 
автомобильно�о 
мотоpостpоения

В августе с. г. в pамках деловой пpогpам�

мы Московского междунаpодного авто�

мобильного салона (ММАС�2008) в МВЦ

"Кpокус Экспо" пpошла юбилейная 10�я

Междунаpодная автомобильная конфе�

pенция "Двигатели для pоссийских авто�

мобилей".
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водителя, является наличие собственно�о мотоpно�о
пpоизводства. Это позволяет своевpеменно обеспечи-
вать соответствие тpебованиям по введенным и запла-
ниpованным ноpмам то�сичности. Но, с дp��ой стоpо-
ны, это на�ладывает опpеделенные о�pаничения на
возможности модеpнизации действ�юще�о пpоизвод-
ства в �словиях вып�с�а сеpийной пpод��ции. В связи
с pасшиpением номен�лат�pы и пpо�pаммы пpоизвод-
ства пеpеднепpиводных автомобилей заводом пpедла-
�аются на 2009—2012 ��. след�ющие меpы по обеспече-
нию автомобилей модифи�ациями дви�ателей ВАЗ:

1) Освоение с 2010 �. 16-�лапанных дви�ателей pа-
бочим объемом 1,6 и 1,4 л с системой Е-�аз под ноpмы
то�сичности Евpо-4 для автомобилей "Пpиоpа" и "Ка-
лина".

2) Освоение в действ�ющем пpоизводстве дв�х эта-
пов вып�с�а модеpнизиpованных 8-�лапанных дви�а-
телей pабочим объемом 1,6 л, общая пpо�pамма вып�с-
�а 380 тыс. шт. в �од:

— 1-й этап для автомобилей "Пpиоpа" — 50 тыс. шт.
в �од с 2010 �.,

— 2-й этап для автомобилей "Калина" и "САМАPА" —
330 тыс. шт. с 2011 �.

3) Освоение с 2010 �. на мощностях по пpоизводств�
16-�лапанных дви�ателей (в составе пpо�pаммы 280
тыс. шт. в �од) модифициpованно�о 16-�лапанно�о

ляет �а� динамичес�ие паpаметpы и топливн�ю э�о-

номичность дви�ателей, та� и их э�оло�ичес�ие хаpа�-

теpисти�и.

Отечественные пpоизводители авто�омпонентов бы-

ли пpедставлены на �онфеpенции до�ладами пpедстави-

телей ООО "Оpи�инал", ОАО "ШААЗ", ЗАО "Юнит

Маp� Пpо".

Заp�бежные фиpмы та�же выст�пили с интеpесны-

ми до�ладами по пеpспе�тивным pазpабот�ам. Сpеди

них фиpма "Вибpа��сти�" (Геpмания), ООО "Бель-

хофф" (Геpмания), Л�вата (Швеция), ООО "Палл Ев-

pазия", Pобеpт Бош ГмбХ (Геpмания).

Э�оло'ичес�ие аспе�ты и пpоблемы сеpтифи�ации

автомобильно'о мотоpостpоения.

Весьма а�т�альными были до�лады, посвященные

pазличным аспе�там обеспечения евpопейс�их э�оло-

�ичес�их ноpм отечественными автотpанспоpтными

сpедствами, а та�же альтеpнативным видам топлива.

Сpеди них ОАО "ВНИИНП", ГНЦ PФ ФГУП "НА-

МИ", ЭТАС ГмбХ, Гp�ппа Бош (Геpмания), ООО

"АПС Консалтин�", Borg Wamer Turbo Systems

Engineering GmbH (Геpмания).

Е. С. Добpинс�ий,

Ю. Г. Котляpов
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дви�ателя pабочим объе-
мом 1,8 л с мод�лем вп�с�а
высо�ой инте�pации и сис-
темы Е-�аз для новых авто-
мобилей ЛАДА.

Состояние и пpоблемы
подотpасли мотоpных авто-
�омпонентов и автоэле�тpо-
ни�и.

Значительное число
отечественных и заp�беж-
ных до�ладов было посвя-
щено пpоблемам специфи-
чес�их мотоpных �омпо-
нентов, pазpабот�а, пpоиз-
водство и постав�а �отоpых
становятся объе�тами pаст�-
щей деловой а�тивности в
Pоссии, в пеpв�ю очеpедь в
плане ло�ализации их пpо-
изводства в Pоссии.

Pяд выст�плений �асал-
ся сложных элементов мо-
тоpной автоэле�тpони�и,
�отоpая во мно�ом опpеде-


