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Глобализация рынков значительно подорвала кон­
курентоспособность российского автомобилестроения. 
Свидетельство тому — статистика продаж. Например, 
в 2007 г. на нашем рынке отечественных автомобилей 
было продано на 4,4 % меньше, чем в 2006 г. И эта не­
утешительная для российских автозаводов тенденция 
по мере роста уровня доходов населения, по всей ви­
димости, будет только усиливаться: потребитель отда­
ет предпочтение иномаркам как российской, так и за­
рубежной сборки.

Чтобы преодолеть данную тенденцию, нашим произ­
водителям нужно использовать не просто более эффек­
тивные, а самые эффективные методики менеджмента. 
И прежде всего методики, основанные на японской 
практике управления производством в автомобильном 
секторе.

Судя по фактам последних лет, такой вывод сделали 
для себя многие российские автомобилестроительные 
фирмы. В частности, группа ГАЗ, которой благодаря 
внедрению некоторых элементов японского опыта 
удалось значительно поднять качество сходящих с 
конвейеров легковых, грузовых автомобилей малого 
класса и автобусов ПАЗ. Правда, японские менеджеры 
скептически относятся к возможности применения их 
производственных принципов на российских пред­
приятиях. Они считают, что для коренного изменения 
положения нужны не отдельные инструменты из 
практики японского управления производством, а вся 
их система. Тем более что хотя одним из таких инс­

трументов на ГАЗе и считают так называемый кайд­
зен, но понимают его лишь как "непрерывное совер­
шенствование производства на основе внесения ра­
ционализаторских предложений". В японской же 
практике менеджмента "кайдзен" рассматривается 
значительно шире — в качестве методологического 
подхода обеспечения конкурентоспособности продук­
ции и предприятия в целом на основе непрерывного 
совершенствования, в котором участвуют все его ме­
неджеры и служащие. Что позволяет большинству 
фирм эффективно адаптироваться к таким изменени­
ям внешней среды, как повышение цен на сырье, 
энергию и труд; наличие излишков производственных 
мощностей; конкуренция между фирмами на насы­
щенных рынках; ценностные ориентации потребите­
лей на качество.

Такая конкурентоспособность продукции и самих 
предприятий многими исследователями объясняется 
использованием в практике японского менеджмента 
"кайдзен"-мышления. Причем "кайдзен" рассматрива­
ется ими не как отдельный инструмент производс­
твенного менеджмента, а именно как подход, объеди­
няющий в себе такие известные инструменты, как ори­
ентация на потребителя, всеобщий контроль качества, 
роботизация, кружки качества, система предложений, 
автоматизация, дисциплина на рабочем месте, всеоб­
щий уход за оборудованием, повышение качества, 
"канбан", "точно вовремя", нуль дефектов, работа ма­
лых групп, сотрудничество между менеджерами и ра­
бочими, повышение производительности, разработка 
новой продукции.

Исследователь практики японского менеджмента 
Масааки Имаи подчеркивает, что восточная ориента­
ция на "кайдзен" и западная — на инновации имеют 
принципиальные отличия. "Кайдзен" — непрерывные 
небольшие усовершенствования в ходе текущей рабо­
ты, не меняющие статус-кво, а инновации — коренное 
преобразование, которое изменяет статус-кво и осу­
ществляется в результате крупных инвестиций в но-
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Рис. 1

Рис. 2

вую технологию или оборудование. Есть между ними 
и другие принципиальные отличия (см. таблицу).

Так, традиционный инновационный менед жмент с 
целью обеспечения конкурентоспособности требует 
крупных капиталовложений, принципиального изме­
нения технологии, изобретений и новых товаров, кото­
рые оцениваются на основе экономического эффекта. 
За инновации отвечает менеджмент высшего уровня. 
"Кайдзен" же подразумевает постепенное совершенст­
вование традиционной технологии без привлечения 
значительных усилий и характеризует сам процесс и

стремление получить более высокие результаты. Счи-1 
тается, что "кайдзен" более эффективен при медленном 
развитии экономики. В него, в отличие от инноваций, 
вовлечены служащие всех уровней управления, при 
нем поощряется коллективизм и групповая работа.

Таким образом, "кайдзен" базируется на поддержа­
нии и совершенствовании. Причем под поддержанием 
понимается соблюдение стандартов, установленных 
менеджером, на основе обучения и дисциплины. Уро­
вень развития производственной системы при этом но­
сит медленный, долгосрочный и устойчивый характер.

Все перечисленное хорошо иллюстрируют рис. 1 и 2, 
на которых приведены модели развития при "кайдзен" 
и инновациях.

Как видим, вторая модель подразумевает скачкооб­
разное изменение, после которого производственная 
система определенный период времени находится в 
стагнации. Затем обычно наступает ее кризис (дегра­
дация), который связан с моральным и физическим 
износом оборудования, устареванием технологии, от­
сутствием инициативы сотрудников и т. д. Для выхода 
из него менеджмент принимает решения о следующем 
капиталовложении в инновации, и цикл повторяется.

Несмотря на то что инновации могут принципиаль­
но изменить эффективность системы и уровень дости­
жимых показателей, их эффект будет снижаться, если 
не заниматься постоянным пересмотром и совершенст­
вованием нового стандарта. Следовательно, любая ин­
новация должна быть подкреплена "кайдзен", чтобы 
поддерживать достигнутый уровень и продолжать со­
вершенствование. Эта идея и заложена в модель "ин­
новации плюс кайдзен" (рис. 3). При ее реализации 
"кайдзен" позволяет за счет под держания и совершенс­
твования не только избежать стагнации и деградации 
системы в период между инновациями, но и обеспе­
чивает устойчивый прирост эффективности, что пре­
допределяет желательный уровень конкурентоспособ­
ности большинства японских корпораций.
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Рис. 3

Выше уже упоминалось, что на предприятиях груп­
пы ГАЗ "кайдзен"-мышление носит фрагментарный 
характер. Однако даже при этом можно уже говорить 
об определенных успехах в повышении эффективнос­
ти их производственных систем. Иначе бы в период 
2003—2005 гг. система "кайдзен" не начала бы действо­
вать на всех предприятиях ГАЗа, а затем и на всех ав­
томобилестроительных предприятиях группы "Базовый 
элемент", (ПАЗ, ЛиАЗ, "Автодизель"; УралАЗ и др.).

Данную систему, по аналогии с производственной 
системой Тойоты, назвали производственной системой 
ГАЗа. Ее философия включает в себя четыре принципа: 
"люди — наш самый ценный актив", "все внимание на 
производственную площадку", "непрерывное каждо­
дневное совершенствование" и "думай о заказчике".

По словам менеджеров автозавода, с помощью но­
вой философии они смогли увеличить сборку грузо­
вых автомобилей с 450 до 660 ед. в сутки, при этом 
уменьшив число дефектов более чем в 10 раз. Сниже­
ние потерь от внутреннего брака и сокращение расхо­
дов на выполнение гарантийного ремонта позволило 
поднять заработную плату персоналу. В частности, на 
конец 2007 г. у рабочих она составила 13,5 тыс. руб.

Для внедрения этой производственной системы 
весь руководящий состав, от высшего эшелона до ни­
зового звена, прошел обучение методам работы по-но­
вому с последующей проверкой знаний и аттестацией. 
Была развернута мощная пропагандистская компания 
через корпоративные СМИ. На сборочных конвейерах 
организовали эталонные участки, на которых отраба­
тывались приемы работы по японской методике, сис­
тему мотивации персонала поставили в прямую зави­
симость от качества работы.

В последнее время можно говорить и об инноваци­
онном развитии ГАЗа. Для этого холдинг приобрел 
производителя легких коммерческих грузовых автомо­
билей "Максус" — автозавод ПЗУ в Бирмингеме (Вели­
кобритания). Используемые там технологии плани­
руется распространить на все производственные под­
разделения ГАЗа. Для развития легкового модельного 
ряда приобретена производственная линия "Край­
слер", дизельного производства — лионский завод тя­
желых дизелей. В результате ГАЗ получил полный па­
кет прав на дизель "Рено", включая его производство 
и доработку. Такая политика, по мнению руководи­
телей холдинга, позволяет осуществлять инноваци­
онную стратегию в более короткие сроки при вдвое 
меньших затратах.

Таким образом, сейчас можно говорить о внедре­
нии на ГАЗе не только элементов концепции "кайд­
зен", но и элементов концепции "инновации". И есть 
все основания надеяться, что эти и другие мероприя­
тия позволят ему, а также тем отечественным автомо­
билестроителям, которые примут эту концепцию, 
обеспечить конкурентоспособный уровень в условиях 
"долгожданного" вступления России в ВТО и сохра­
нить еще оставшиеся позиции на динамично развива­
ющемся автомобильном рынке.

УДК 656

О ц е н к а  н е р а в н о м е р н о с т и  с п р о с а

НА ГРУЗОВЫЕ ПЕРЕВОЗКИ В УСЛОВИЯХ 

РЫНОЧНЫХ ОТНОШЕНИЙ

Канд. техн. наук О.Ю. СМИРНОВА 

ТюмГНГУ

Для эффективного функционирования перевозчика 
в условиях рынка ему необходимо учитывать специ­
фичность транспортной услуги, знать предстоящие 
размеры спроса на перевозку грузов по объему, на­
правлениям и структуре, а также уровень рыночных 
цен на такие услуги и существующее предложение на 
местном рынке.

В частности, следует всегда помнить, что спрос на 
услуги грузового транспорта практически полностью 
зависит от объемов промышленного производства, его 
отраслевой структуры и размещения производителей и 
потребителей промышленной продукции. И все эти

факторы подвержены колебаниям, устранить которые 
перевозчик не может, а учитывать — обязан, если хо­
чет развивать свой бизнес.

Но для такого учета ему нужен инструмент, позво­
ляющий количественно оценивать эту неравномер­
ность. Причем не только на данный конкретный мо­
мент времени, но, что еще более важно, на перспек­
тиву. И такие инструменты создаются. Например, 
немецкий ученый Г. Поптоффом в 1962 г. предложил 
использовать коэффициент <р, "пика-фактор", который

X
подсчитывается по формуле <р = и представляет

х
собой отношение максимального грузопотока хтах к

среднему х  его значению за определенный промежу­
ток времени (чаще всего — за календарный год). Но он 
является, по своей сути, индексом сезонности перево­
зок, так как не учитывает длительность и интенсивность 
переменного характера спроса на перевозки грузов, 
обусловленные другими факторами — территориаль­
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ным разрывом между потребителем и производителем 
товара, конкуренцией на рынке транспортных услуг, 
возможностями конкретного АТП и т. п. Поэтому со­
вершенно очевидно, что для количественной оценки 
переменного характера спроса на грузовые перевозки 
необходим универсальный и более удобный для поль­
зования показатель. Попытаемся его обосновать.

Понятие "спрос" на грузовые перевозки, осущест­
вляемые АТП, подразумевает число поступивших за­
явок на перевозку конкретных грузов. Его измеритель, 
по аналогии с физическими единицами измерения, 
должен складываться, по мнению автора, как мини­
мум из трех единиц — транспортируемой массы (объ­
ема), транспортного пути (расстояния перевозки) и 
времени (фактор времени). Следовательно, в качест­
ве измерителя спроса на грузовые перевозки может 
быть принят показатель "тонно-километры" (факти­
ческий грузооборот) на определенный период време­
ни (скажем, месяц). Причем заявленные тонно-кило­
метры могут быть выражены как любым положитель­
ным числом, так и нулем (при отсутствии заявок на 
перевозки).

В качестве же формализованной оценки "предложе­
ния" грузовых перевозок можно взять величину про­
возных возможностей перевозчика, выраженную в тех 
же тонно-километрах. При этом под провозными воз­
можностями понимается объем транспортных услуг, 
который может обеспечить перевозчик имеющимся 
парком с рациональными технико-эксплуатационны­
ми показателями работы подвижного состава.

Важнейшим условием предложения любого конкрет­
ного товара или услуги является цена на них. Она опре­
деляется грузоподъемностью используемого АТС и рас­
стоянием перевозки, т. е. измеряется в тонно-километ­
рах. Причем важную роль играет здесь цена на 
потребляемые АТП ресурсы, которая в условиях рынка 
также подвергается колебаниям. Однако на практике ее 
уровень устанавливается за 1 т • км. Поэтому соотноше­
ние спроса, цены и предложения при выполнении меж­
дугородных автомобильных перевозок можно достаточ­
но объективно представить, используя опосредованно 
специализированный показатель "ткм". В частности, 
оценивать неравномерность спроса Н  как долю потери 
грузооборота от потенциальной провозной возмож-

ППВ — Р>ности {ППВ), т. е. в виде формулы Н  = —-  ■ ' , где
ППВ

Р( — уровень спроса или фактический реализуемый 
грузооборот. Входящий в нее показатель ППВ, в 1989 г. 
предложенный В.А Гудковым, представляет собой про­
изводительность подвижного состава при рациональ­

Л и н г в и с т и ч е с к а я  
о ц е н к а  

н е р а в н о м е р н о с т и  
с п р о с а  н а  гр у з о в ы е  

п е р е в о з к и

Г р а д а ц и я
ш к а л ы

Х а р р и н г т о н а

И н т е р в а л
з н а ч е н и й
ф у н к ц и и

ж е л а т е л ь н о с т и
Х а р р и н г т о н а

И н т е р в а л  
б а л л ь н о й  

о ц е н к и  
п о  ш к а л е  
с у р о в о с т и

К а т а с т р о ф и ч е с к а я О ч е н ь
в ы с о к а я 0 , 8 0 - 1 , 0 0 9 Я -1 2 Я

К р и з и с н а я В ы с о к а я 0 , 6 3 - 0 , 9 0 6 Я -9 Я
К р и т и ч е с к а я С р е д н я я 0 , 3 7 - 0 , 6 3 3 Я -6 Я
У г р о ж а ю щ а я Н и з к а я 0 , 2 0 - 0 , 3 7 2 Я -З Я

Н е з н а ч и т е л ь н а я О ч е н ь
н и з к а я 0 , 0 0 - 0 , 2 0 0 - 2 Я

ных технико-эксплуатационных показателях его ис­
пользования.

Как видим, неравномерность Н  представляет собой 
показатель несоответствия уровня спроса потенциаль­
ным провозным возможностям АТП за определенный 
интервал времени и изменяется от нуля до единицы, 
где нуль — отсутствие неравномерности, а единица — 
полное отсутствие спроса.

Интервальные оценки индекса ГГ выполняются по 
специально разработанной балльной шкале (см. таб­
лицу). В ее основу автор положил вербально-число­
вую шкалу Харрингтона интенсивности критериаль­
ного свойства и универсальную шкалу суровости ус­
ловий эксплуатации Л.Г. Резника. При этом индекс Н  
неравномерности по балльной шкале изменяется от 
^ = 1 2 *

Таким образом, индекс Н  неравномерности имеет 
ясный физический смысл, удобен для реальной оцен­
ки уровня спроса на грузовые перевозки у разных пе­
ревозчиков с учетом их потенциальных провозных 
возможностей; обеспечивает возможность совместно­
го учета различных по своей природе факторов вне­
шней среды.
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КОНСТРУКЦИИ
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РЕШЕНИЙ ГАЗОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ, 
КОНВЕРТИРОВАННЫХ ИЗ ДИЗЕЛЕЙ
К а н д .  т е х н . н а у к  В .А . Л У К Ш О , Л .Ю . Г Р И Г О Р Ь Е В  

Н А М И

Непрерывное расширение использования природ­
ного газа в качестве моторного топлива для автомо­
бильных ДВС идет пока в одном направлении — кон­
вертацией бензиновых двигателей и дизелей в газовые 
их модификации. (В крайнем случае, примеров созда­
ния новых конструкций только в "газовом" исполне­
нии практически нет.) При этом двигатели в диапазо­
не мощностей до 150 кВт (~200 л. с.), предназначен­
ные для АТС полной массой до 3,5 т, как правило, 
конвертируются из бензиновых модификаций путем 
установки на них дополнительной газовой системы 
питания, т. е. с сохранением возможности их работы 
на бензине. Двигатели же мощностью 150—200 кВт

(200—270 л. с.) для АТС полной массой свыше 3,5 т соз­
даются конвертацией дизелей, которая сопровождает­
ся существенными изменениями их конструкции. Эти 
изменения, в первую очередь, связаны с необходимос­
тью снижения степени сжатия, установки систем за­
жигания и питания газовым топливом, а также изъ­
ятием из нее дизельной аппаратуры. Поэтому ниже 
речь пойдет о конвертации именно дизелей. И, говоря 
о ней, прежде всего нужно отметить, что к настоящему 
времени в данной области накоплен достаточно боль­
шой опыт, который позволяет сформулировать прин­
ципы выбора технических решений применительно к 
конкретным моделям дизелей. И таких принципов, по 
мнению специалистов НАМИ, пять: модельный ряд 
газовых модификаций двигателей должен обеспечи­
вать работу всех АТС, на которых сейчас устанавлива­
ются дизели (грузовые автомобили, тягачи автопоез­
дов, городские автобусы, техника для коммунальных и 
специальных целей), а также работу стационарных си­
ловых установок (электростанций и т. д.); газовые мо­
дификации должны быть максимально унифициро­
ванными с базовыми дизельными модификациями;

ТЕХНОЛОГИЯ
КОНСТРУКЦИОННЫХ
МАТЕРИАЛОВ
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А.М. Дальский, Т.М. Барсукова, А.Ф. Вязов и др.
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и другими способами, а также прогрессивные малоотходные способы изготовления заготовок и деталей 
из порошковых материалов.
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разрабатываемые системы управления и комплектую­
щие систем питания должны включать широкую гам­
му блоков управления, датчиков и исполнительных 
механизмов, построенных на единой элементной базе 
и использующих единую систему диагностирования; у 
разработчиков и будущих производителей должен быть 
необходимый задел, обеспечивающий решение задачи 
постановки на производство разработанных изделий в 
кратчайшие сроки и с минимальными затратами на 
его организацию; при создании газовых модификаций 
на базе дизелей действующего модельного ряда нужно 
обязательно учитывать требования заказчика, в пер­
вую очередь — моторных заводов.

Первые четыре из перечисленных принципов оче­
видны и останавливаться на них необходимости нет. 
А вот что касается последнего, то оно для российских 
специалистов сравнительно новое, обусловлено ры­
ночными отношениями в системе "разработчик—про­
изводитель-потребитель товара”. Поэтому перечис­
лим эти требования.

1. Максимальная мощность газового двигателя 
должна быть не меньше мощности базового дизеля.

2. Токсичность отработавших газов газовых двига­
телей, создаваемых на базе серийных дизелей, долж­
на удовлетворять требованиям "Евро-4", а создаваемых 
на базе дизелей перспективного модельного ряда — 
"Евро-5".

3. В процессе конвертации базового дизеля в газовую 
модификацию основные его детали (блок цилиндров, 
поддон картера, крышки блока цилиндров, газораспре­
делительный механизм, коленчатый вал, шатуны) не 
должны претерпевать изменений. Допускается лишь 
доработка, т. е. небольшие их изменения и при усло­
вии, что этим изменениям подвергаются детали, нахо­
дящиеся в серийном производстве, и не сказываясь 
отрицательно на их прочности и надежности. Напри­
мер, изменение конструкции головки блока цилинд­
ров должно быть ограничено его дообработкой под ус­
тановку свечей зажигания на место дизельных форсу­
нок, а также, при необходимости, впускных каналов, 
но без изменения отливки.

4. На место топливного насоса высокого давления 
должен быть установлен механизм датчика фазы.

5. Газовый двигатель должен иметь систему зажига­
ния с электронным управлением.

6. Система впрыскивания газа должна быть распре­
деленная, фазированная.

7. В конструкции должны быть предусмотрены спе­
циальные устройства, обеспечивающие тепловую под­
готовку двигателя и газобаллонного оборудования, а 
также надежный пуск двигателя при температурах до 
223 К  (-50  °С).

Но заказчики предъявляют не только требования к 
газовому двигателю в целом, но и (в последнее время — 
особенно) к элементам систем его управления. В част­
ности, большинство из них считает, что в блок управ­
ления системами питания и зажигания следует вклю­
чать устройства приема и измерения аналоговых и им­
пульсных сигналов, приема дискретных сигналов от 
датчиков массового расхода воздуха и его абсолютного 
давления, кислорода (лямба-зонд), температуры, по­

ложения дроссельной заслонки, давления отработав­
ших газов, детонации, частоты вращения коленчатого 
вала и положения фазы газораспределения, а также 
устройства управления исполнительными механиз­
мами (катушками зажигания, газовыми электромаг­
нитными клапанами или форсунками, регулятором 
добавочного воздуха). И разработчикам, и произво­
дителям газовых модификаций дизелей эти требова­
ния, как говорится, не обойти.

Конвертация ставит перед ними и некоторые другие 
проблемы. Например, требует оснащения двигателя 
газовыми коллектором, отсечным клапаном высокого 
давления, фильтром и редуктором.

Перечисленные выше принципы и требования 
сформулированы специалистами НАМИ на основа­
нии проводимых ими в течение последних 10 лет работ 
по конвертации безнадцувных дизелей и дизелей с тур- 
бонаддувом, оснащенных камерами сгорания четырех 
типов, поршнями с охлаждением и без него при сте­
пенях сжатия, изменяемых в пределах от 11,2 до 16,0.

За эти 10 лет идеология конвертации дизелей изме­
нялась трижды.

На первом этапе наиболее заманчивым считался ва­
риант конвертации дизеля без изменения степени сжа­
тия. Поэтому доработка предусматривала замену ди­
зельной форсунки свечой зажигания, установку сис­
темы зажигания распределительного типа и системы 
подачи газа. Все остальное было таким же, как и в слу­
чае конвертации бензинового двигателя — газовые 
баллоны с вентилями, заправочное устройство, меха­
нический трехступенчатый регулятор давления, газо­
вый смеситель-эжектор, размещаемый во впускном 
трубопроводе. Только для исключения детонации ус­
танавливался поздний угол опережения зажигания.

Однако такой подход решал лишь задачу замещения 
дизельного топлива природным газом. Но исключал 
возможность получения приемлемой топливной эко­
номичности и удовлетворения перспективных требо­
ваний по токсичности. Поэтому на следующем этапе 
конвертация сопровождалась изменением степени сжа­
тия путем дообработки штатных поршней и вводом 
электронного управления в систему зажигания, а сис­
тема питания газом осталась эжекторной.

Такие двигатели уже имели приемлемые показатели 
по топливной экономичности и при использовании 
двухкомпонентных нейтрализаторов могли в перспек­
тиве соответствовать нормам "Евро-2". Однако возник­
ли проблемы с теплонапряженностью. Поскольку при 
доработке срезался термопрочный слой днища порш­
ней, то поршни стали прогорать. Были отмечены также 
случаи прогорания выпускных клапанов. Особенно на 
двигателях с М-процессом. Чтобы их устранить, прове­
ли специальные исследования, объектом которых стали 
два шестицилиндровых дизеля — рядный зарубежного и 
У-образный отечественного производства. На этих ди­
зелях проверялась идея снижения степени сжатия. Так, 
на рядном дизеле она была уменьшена до 11,4 путем 
установки дополнительной прокладки специальной 
конструкции между головкой блока цилиндров и бло­
ком цилиндров, а на У-образном — до 11,2 путем ус­
тановки специально разработанного поршня.
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Модернизировали и другие элементы их конструк­
ции. Например, в блоке цилиндров расточили отвер­
стия для форсунок и нарезали в них резьбу для после­
дующего монтажа стаканов-переходников, а в них — 
свеч зажигания.

Пришлось создать и специальный наконечник све­
чи. Дело в том, что при работе двигателя на режимах 
высоких нагрузок стандартные наконечники, приме­
няемые на бензиновых двигателях, просто оплавля­
лись. Поэтому новый корпус наконечника выполнили 
из фторопласта. Внутри него, как обычно, расположе­
ны контакты, удлинитель и пружина, а снаружи име­
ется поясок, предотвращающий попадание в стакан 
загрязняющих частиц.

Для установки газовых форсунок разработана га­
зовая рампа (в виде проставки между головкой блока 
цилиндров и воздушным коллектором), состоящая из 
двух частей, каждая из которых работает на три ци­
линдра дизеля и представляет собой монолитную де­
таль с внутренней полостью для подвода газа и гнез­
дами для газовых форсунок. На специальном выступе 
рампы монтируются трубопроводы, по которым газ 
подается к впускным клапанам двигателя. Кроме того, 
выступ имеет еще одно функциональное значение: он 
препятствует движению воздуха, турбулизирует воз­
душный поток, тем самым положительно влияя на 
процесс смешивания воздуха и газа.

Модернизация впускного коллектора сводилась к 
приварке бобышки для крепления рампы и выфрезе- 
ровыванию отверстия для прохода трубопровода под­
вода газа.

Основные выводы, которые были сделаны по ре­
зультатам экспериментальных исследований, состоят 
в следующем.

1. При конвертации дизеля в газовый двигатель 
степень сжатия можно снижать, либо разрабатывая 
новую конструкцию поршня, либо устанавливая до­

полнительную прокладку между головкой блока и 
блоком цилиндров. При этом обязательно нужно оп­
тимизировать угол опережения зажигания, вводить 
физированное впрыскивание газа и масляное охлаж­
дение поршня.

2. Мощностью показатели газового двигателя мож­
но увеличивать, по сравнению с базовым дизелем, на 
10—15 %. Однако при этом необходим жесткий конт­
роль теплового состояния и двигателя, и его деталей.

3. Свечи зажигания нужно устанавливать в прямых 
каналах, обеспечивая хороший теплоотвод от них, а 
их наконечники изготавливать из специальных изо­
ляционных материалов; калильное число свечей долж­
но быть не менее 200, зазор между электродами — 
0,4—0,5 мм.

4. Дроссельная заслонка должна быть электронно­
управляемой: только она может обеспечить отрица­
тельный, с точки зрения назначения двигателя, харак­
тер крутящего момента по скоростной характеристике. 
И даст возможность коррекции нагрузки в зависимос­
ти от внешних факторов.

5. Газовые форсунки следует устанавливать как 
можно ближе к впускному клапану.

6. Для обеспечения наилучших показателей по топ­
ливной экономичности и минимальным выбросам 
вредных веществ в атмосферу необходимо изменить 
конструкцию впускного трубопровода таким образом, 
чтобы снижать неравномерности подачи воздуха по 
цилиндрам.

7. При использовании эжекторной системы газовый 
двигатель, полученный из любого дизеля, по уровню 
токсичности отработавших газов даже при наличии 
двухкомпонентного нейтрализатора не может быть 
лучше норм "Евро-2". Нормы же более высокого уров­
ня ("Евро-3", "Евро-4” и т. д.) могут быть выполнены 
только при распределенной фазированной подаче газа 
и использовании современных нетрализаторов.

У Д К  6 2 1 .4 3 6

Т е п л о в о е  с о с т о я н и е  п о р ш н я

ГАЗОЖИДКОСТНОГО ДИЗЕЛЯ И ЕГО ПРОТОТИПА

К а н д .  т е х н .  н а у к  А .И .  Г А Й В О Р О Н С К И Й  

О О О  " С е в м о р н е ф т е г а з "

В России широкое распростране­
ние получило конвертирование ди­
зелей и бензиновых двигателей в га­
зовые и газожидкостные модифика­
ции. Причем приходится констати­
ровать, что специализирующиеся на 
этом организации, как правило, ис­
следованию рабочего процесса и теп­
лового состояния создаваемых об­
разцов уделяют явно недостаточно 
внимания. Они просто предлагают 
те или иные способы подачи при­
родного газа и газотопливную аппа­

ратуру без учета возможных пос­
ледствий для технико-экономичес­
ких и эксплуатационных показателей 
конвертированных образцов. В част­
ности, в отечественной и зарубеж­
ной литературе практически не 
приводится каких-либо результатов 
исследования теплонапряженности 
цилиндропоршневой группы. Что, 
понято , усложняет работу заводс­
ких специалистов, а потребителя за­
ставляет подходить к  конвертирован­
ным двигателям с известной осто­

рожностью. Тем более что статистика 
показывает: случаи прогорания пор­
шней и клапанных перегородок у га- 
зодизелей — не редкость.

Специалисты ООО "Севморне­
фтегаз", МВТУ имени Н.Э. Баумана 
и ООО "ВНИИГАЗ" попытались за­
полнить информационный пробел. 
Для чего провели экспериментальные 
исследования дизеля ЯМЗ-236НЕ и 
его газожидкостной модификации 
ЯМЗ-236НЕ-ГД, оснащенной цент­
ральной системой подачи газа. Их 
цель довольно проста: определить и 
сравнить тепловое состояние порш­
ня газодизеля и его дизельного про­
тотипа на двух режимах их работы — 
номинальном и при максимальном 
крутящем моменте (значения основ­
ных для этих режимов параметров 
приведены в табл. 1).
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Сгоровйяпуш

Для термометрирования исполь­
зовали 15 кристаллических измери­
телей максимальной температуры 
(ИМТК), разработанных в ИАЭ име­
ни Курчатова РАН и обеспечиваю­
щих среднее квадратичное отклоне­
ние 2—3 К замеряемой температуры 
в интервале 473—623 К (200—350 °С). 
Схема их размещения приведена на 
рисунке.

Как видим, они были установлены 
на периферии плоской части днища 
поршня (позиции 1—ГУ), в районе 
кромки камеры сгорания (позиции 
У—УШ, X, XIII—XV), на боковой

поверхности поршня у верхней пор­
шневой канавки (позиции XI—XII), 
а также в углублении камеры сгора­
ния (позиции IX  и XIV).

Полученные в ходе исследова­
ний экспериментальные данные 
приведены в табл. 2 и говорят они о 
следующем.

На режиме номинальной мощнос­
ти для газодизельного варианта име­
ет место ярко выраженная тенденция 
снижения температур на плоской 
части днища поршня (температура в 
точке 1 для режима Ме = 750 Н • м и 
п =  206 мин-1 — исключение из

правила). Причем наиболее значи-1 
тельное (на 35—65 К) наблюдается в 
районе кромки камеры сгорания. 
На режиме же максимального кру­
тящего момента (т. е. на средних 
частотах вращения коленчатого ва­
ла) температуры на днище поршня 
уменьшаются примерно равномер­
но (на 14—22 К) по всей поверхнос­
ти. Однако на поверхности камеры 
сгорания в районе центрального вы­
ступа это уменьшение составляет, 
независимо от режимов работы дви­
гателя, всего лишь 5—6 К.

Объяснить данные факты можно 
следующим.

Над плоской частью днища пор­
шня, очевидно, создаются более 
благоприятные (по сравнению с ди­
зелем) условия для гомогенизации 
топливовоздушной смеси за счет 
того, что при впрыскивании запаль­
ной дозы топлива в эту область по­
падает незначительное его количес­
тво в виде капель или пара. В ре­
зультате свежая смесь состоит, в ос­
новном, только из воздуха и при­
родного газа. Несмотря на то что 
общий коэффициент избытка воз­
духа в газодизельной модификации 
несколько меньше, чем в дизельном 
прототипе (<хд = 2,12, а гд = 1,89), ло­
кальные коэффициенты избытка 
воздуха в периферийных областях 
камеры сгорания выше и более од­
нородны, чем в случае чисто дизель­
ного способа организации рабочего 
процесса. Это приводит к  тому, что

Таблица 1

З а м е р я е м ы е
п а р а м е т р ы

Д и з е л ь Г а з о д и з е л ь Г а з о д и з е л ь

ЛГ, =  1 6 1 ,7 5  к В т =  1 1 9 ,7 7  к В т ЛГ, =  1 6 1 ,7 5  к В т АГ, =  1 1 9 ,7 7  к В т ЛГ. =  1 6 4 ,8 8  к В т = 1 1 9 ,7 7  к В т

л .  м и н -1 2 0 6 0 1300 20 6 0 1300 2 1 0 0 1300
М с. Н  м 7 5 0

ООООО 7 50 88 0 7 5 0 8 8 0
С„. кг/ч . 3 9 .1 3 2 6 .0 1 7 .4 6 .9 7 7 .7 2 4 .2 2
<7Г кг/ч _ 2 5 .5 1 8 .2 6 23 .41 16.1
Ов. к г / ч 1185 5 5 8 1030 508 1110 51 8
Г,. К Г С ) 8 3 3  15601 881  16081 7 8 8  15151 8 5 3  15801 7 7 3  15001 8 2 4  15511
т2. к га 8 5 3  15801 9 0 8  16351 80 3  15301 8 5 8  15851 7 9 8  15251 8 4 2  15691

М П а  1 к г с /с м 21 0 .1 8 9  11.891 0 .1 4 8  11.481 0 .1 8 5  11.851 0 .1 3 4  11.341 0 .1 9 7  11.971 0 .1 3 5  11 351
ог  М П а  1 к г с /с м 21 0 .1 9 8  11.981

Огго

0 .1 9 8  11.981 0 .1 3  11.301 0 .1 9  11 901 0 131 11 311

/>атм’ П а  ( м м - Рт - с т  ) 9 8 0  (7 4 5 )

П р и м е ч а н и е .  и  Ме —  э ф ф е к т и в н ы е  м о щ н о с т ь  и  к р у т я щ и й  м о м е н т ;  п —  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  к о л е н ч а т о г о  в а л а ;  Ощ  —  

м а с с о в ы й  ч а с о в о й  р а с х о д  д и з е л ь н о г о  т о п л и в а ;  От — м а с с о в ы й  ч а с о в о й  р а с х о д  г а з о в о г о  т о п л и в а  ( п р и р о д н о г о  г а з а ) ;  в  — 
м а с с о в ы й  ч а с о в о й  р а с х о д  в о з д у х а ; Тг и  Т2 — т е м п е р а т у р ы  о т р а б о т а в ш и х  г а з о в  в  в ы п у с к н ы х  к о л л е к т о р а х  л е в о г о  и  п р а в о г о  р я д о в ;  
Рк —  д а в л е н и е  н а д д у в а ; рг — д а в л е н и е  п о с л е  т у р б и н ы ;  />атм — д а в л е н и е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .
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Таблица 2

З н а ч е н и е  т е м п е р а т у р ы ,  К  (° С ) , 
н а  д и з е л е  Я М З - 2 3 6  Н Е  п р и

З н а ч е н и е  т е м п е р а т у р ы , К  (° С ) ,  
н а  д и з е л е  Я М З - 2 3 6  Н Е  п р и

З н а ч е н и е  т е м п е р а т у р ы , К  (° С ) ,  
н а  д и з е л е  Я М З - 2 3 6  Н Е  п р и

№
д а т ­ Л ,  =  161 ,75  к В т , /V 119.77 кВ т , =  161,75 кВ т , А , =  119,77 к В т , Ые =  161,75 кВ т , А ^ =  119,77  к В т ,
ч и к а Ме — 75 0  Н  • м , Мс = 880 Н - м , Мс =  7 50  Н  • м , Ме =  880 Н  • м , Ме =  7 5 0  Н  • м , Ме = 880 Н - м ,

п =  206 0  м и н - 1 п =  1300 м и н -1 п =  206 0  м и н -1 п = 1300 м и н -1 п =  206 0  м и н -1 п =  1300 м и н -1

1 5 2 4  (2 5 1 ) 5 3 0  (2 5 7 ) 5 2 6  (2 5 3 ) 5 1 2  (2 3 9 ) 5 3 8  (2 6 5 ) 50 8  (2 3 5 )

2 5 2 6  (2 5 3 ) 5 1 0  (2 3 7 ) 5 1 8  (2 4 5 ) 4 9 0  (2 1 7 ) 5 3 6  (2 6 3 ) 4 8 9  (2 1 5 )

3 5 3 6  (2 6 3 ) 5 1 2  (2 3 9 ) 5 1 0  (2 3 7 ) 4 8 9  (2 2 6 ) 5 2 5  (2 5 2 ) 4 9 7  (2 2 4 )

4 55 1  (2 7 8 ) 5 2 3  (2 5 0 ) 5 3 4  (2 6 1 ) 5 1 2  (2 3 9 ) 5 4 2  (2 6 9 ) 50 9  (2 3 6 )

5 6 0 4  (3 3 1 ) 5 3 6  (2 6 3 ) 5 3 9  (2 6 6 ) 5 2 2  (2 4 9 ) — 518 (2 4 5 )

6 5 6 5  (2 9 2 ) 5 2 6  (2 5 3 ) 5 31  (2 5 8 ) 5 0 4  (2 3 1 ) 5 5 0  (2 7 7 ) 503  (2 3 0 )

7 5 8 7  (3 1 4 ) 5 3 4  (2 6 1 ) 5 2 8  (2 5 5 ) 50 7  (2 3 4 ) 5 41  (2 6 8 ) 5 0 6  (2 3 3 )

8 5 5 6  (2 8 3 ) 5 3 9  (2 6 6 ) 5 3 9  (2 6 6 ) 51 8  (2 4 5 ) 5 5 5  (2 8 2 ) 51 6  (2 4 3 )

9 4 9 9  (2 2 6 ) 4 9 4  (2 2 1 ) 5 0 0  (2 2 7 ) 4 8 8  (2 1 5 ) 4 9 7  (2 2 4 ) 4 8 9  (2 1 6 )

10 5 5 7  (2 8 4 ) — 5 4 7  (2 7 4 ) 5 2 2  (2 4 9 ) — 5 1 9  (2 4 6 )

И 4 9 4  (2 2 1 ) — 4 9 6  (2 2 3 ) 4 7 3  (2 0 0 ) — 4 7 5  (2 0 2 )

12 4 9 6  (2 2 3 ) 4 9 8  (2 2 5 ) 5 0 0  (2 2 7 ) 4 8 8  (2 1 5 ) — 4 8 0  (2 0 7 )

13 — 5 3 6  (2 6 3 ) 5 4 2  (2 6 9 ) 5 2 2  (2 4 9 ) 5 4 9  (2 7 6 ) 5 2 3  (2 5 0 )

14 — 4 9 9  (2 2 6 ) 5 0 3  (2 3 0 ) 4 7 7  (2 0 4 ) 5 1 3  (2 4 0 ) 47 8  (2 0 5 )

15 5 3 2  (2 5 9 ) 5 3 2  (2 5 9 ) — — —

процессы крекинга дизельного топ­
лива с последующим нагарообразо- 
ванием должны практически полно­
стью отсутствовать.

В части камеры сгорания, распо­
ложенной в поршне газодизеля, ло­
кализуется фактически все впрыс­
нутое дизельное топливо, и условия 
смесеобразования близки к тем, ко­
торые имеют место в чисто дизель­
ном процессе. Тогда при одних и тех 
же интегральных показателях обоих 
двигателей (частота вращения ко­
ленчатого вала, крутящий момент и 
мощность) через поршень в систему 
охлаждения первого должно отво­
диться больше теплоты, чем у его 
прототипа. Что подтверждает сущест­
венно (на 45—50 К) меньшая тем­
пература отработавших газов газо­
дизеля.

Еще одной причиной уменьшения 
температуры на днище поршня кон­
вертируемого варианта может быть 
более растянутая во времени, по 
сравнению с дизельным прототипом, 
характеристика тепловыделения.

Из-за снижения температур на 
днище поршня газодизеля меньше у 
него и температура по телу поршня, 
в связи с чем можно ожидать умень­
шение термических напряжений и 
деформаций в его теле как на номи­

нальном режиме работы, так и на 
режиме максимального крутящего 
момента.

Температуры в районе верхней 
поршневой канавки на номиналь­
ном режиме работы в газодизельном 
варианте на 2—4 К  выше, чем у ди­
зельного прототипа, а на режиме мак­
симального крутящего момента — 
на 10—18 К. Поэтому можно ожи­
дать, что переход на газодизельный 
рабочий процесс не скажется на ра­
боте масляной системы двигателя, 
расход масла на угар не изменится и 
специального подбора масла не пот­
ребуется.

Из сказанного выше можно сде­
лать вывод: переход на газодизель­
ный рабочий процесс при условии 
равенства выходных мощностных 
показателей с дизельным прототи­
пом должен приводить к  снижению 
тепловой напряженности поршня. 
Известные же на практике случаи 
прогорания поршня и клапанных 
перегородок головки цилиндра га­
зодизельных модификаций связа­
ны, очевидно, с проблемами в рабо­
те газотопливной аппаратуры и к са­
мой идее перехода на газожидкост­
ный процесс не имеют никакого от­
ношения. Об этом говорит и тот 
факт, что при центральной подаче

газового топлива на впуск дизелей в 
некоторых случаях наблюдается 
значительная неравномерность ра­
боты соседних цилиндров, вызыва­
емая неоднородностью наполнения 
и разными значениями коэффици­
ентов избытка воздуха.
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М а т е м а т и ч е с к и е  м о д е л и  
ГЛАВНЫХ РАБОЧИХ ПОЛЕЙ Д В С
К а н д .  т е х н .  н а у к  Л .Г .  Т Р Е М Б О В Е Л Ь С К И Й  

З И Л

В  статье предлагается метод построения уравнений регрессии, опи­
сывающих характеристики двигателя внутреннего сгорания, в том 
числе и количественный состав вредных веществ в отработавших 
газах. Даны примеры таких уравнений для отечественных и зарубеж­
ных двигателей. Указывается область применения этих моделей. 
Ключевые слова: математические модели, рабочие поля, уравнения 
регрессии, центральный композиционный план, топливно-энергети­
ческое поле, адекватность, формализация.

ТгетЬоуе18к1у Ц. С.
МаНютаИса! то<)е1$ оТ ш<егпа1 сотЬизПоп епдте орвгаМпд ЯеШз

1п Ою агбс1е зиддез(еб тебюб о{ гедгеззюп ециаНопз ЬиНб'тд, ехр!аЫпд 
1Ье сбагас1впзИсз о! т(ета! сотЬизИоп епдте тс1ибтд циапШайче сот- 
розШоп оГ Нагт!и1 зиЬЫапсез т 1Ье Ьит1 дазез. Наче табе ехатр1ез о( 
зисЬ вциаНопэ 1огботезИс апб(оге'/дл чеЫс1ез.
Кеумогбз: таМетаНса/ тобе/з; орегаНпд бе1бз, гвдгеззюп ечиаНолз; 
сеп1га1 сотрозИе р/ап; /ие1-епегду ЯеШ; абециасу; (огтаНхаИоп

При проектировании и доводке любых АТС, в том 
числе грузовых автомобилей и автобусов, всегда при­
ходится подбирать (согласовывать) двигатель, транс­
миссию и АТС в целом. При этом решаются, по сути, 
две проблемы — обеспечения их топливно-экономи­
ческих и экологических показателей на уровне, не ху­
же (желательно лучше) изделий аналогичного назна­
чения, выпускаемых фирмами-конкурентами.

Много лет их решали путем проведения сравни­
тельных испытаний, т. е. экспериментально. На это 
уходило много времени и, естественно, труда и денеж­
ных средств. В результате зачастую оказывалось, что 
новая разработка морально устаревала, не успев по­
пасть на конвейер автозаводов. Но в последние годы на­
чинает развиваться новое направление — методы мате­
матического анализа конструкции АТС и их эффектив­
ности. И таких методов сейчас известно достаточно 
много. Причем практически каждый из них направлен 
на сокращение сроков разработки и доводки АТС.

Перечислять эти методы нужды нет — они извест­
ны. Однако нельзя не признать, что большинство из 
них пока еще уступают (по результатам) методам экс­
периментальным. Прежде всего по точности и, как ни 
странно, по стоимости "машинного" (ЭВМ) времени. 
Поэтому многие исследователи, в том числе и автор 
предлагаемой вниманию читателей публикации, зани­
маются поиском более рациональных путей. Так, ав­
тор предлагает при решении названных выше задач 
использовать математические модели, входными дан­
ными для которых служат статистические данные. То 
есть использовать уравнения регрессии. Что вполне 
правомерно. Ведь и топливно-экономические, и эко­
логические показатели АТС напрямую связаны с ха­
рактеристиками ДВС, которые не только легко, но и в 
обязательном порядке определяются эксперименталь­
но. Иначе говоря, исходные данные для составления 
уравнений регрессии долго искать не нужно. И эти ис­
ходные данные — два информационных поля: мно­
жества значений показателей, характеризующих эко-

УДК 621.43.001.891.573 Таблица

№
ф о р ­
м у л ы

Ф о р м у л а П р и м е ч а н и я

1 у = Ь0 +  Ь^Х| +  />2^2 +

+  ь12х {х 2 +  ьп х \  + ъг1х \

Ъ\> Ьу —  к о э ф ф и ц и е н т ы  
р е г р е с с и и ;  X/ —  к о о р ­
д и н а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь ­
н ы х  т о ч е к

2 9 9

X  У. X  Х 1и
*0 =  -------- ------------------  -

9 ,
Х * 2«

*22 "9....

уи —  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  
з н а ч е н и я  и с к о м о й  ф у н к ­
ц и и

3 9

X  ХшУи
Ь .~  ---------

'  9 2 
X  (Х ,и)

ы= 1

Хы —  з н а ч е н и е  / - й  к о о р ­
д и н а т ы  п р и  и- м  о п ы т е  
( с м .  т а б л .  2)

4
X  ХшХ]иУи 

Ь -.-  *■= 1 
4 9 2 х а д „ >

и = 1

5
X  Х 'шУи

Ь ..~  ----------
"  9 ,  .2

X  4
ы = 1

Х-и —  з н а ч е н и е  к о о р -

1 2 2 
д и н а т ы  Х ( =  X/ -  |  п р и

и - м  о п ы т е  (с м .  т а б л . 2)

6
у  — л “ ^ ^ ( л т а х  +  л т т )  

1 ° > 5 ( л т а х - л т т )

п — т е к у щ е е  з н а ч е н и е  
ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  к о ­
л е н ч а т о г о  в а л а  д в и г а т е ­

л е  " т а х ’ л т 1п “ е е  м а к с и "
м а л ь н о е  и  м и н и м а л ь н о е  
з н а ч е н и я

7
у  — и ~ 0» ^ ( и т а х  +  и т т )  

0» 5 ( мт а х “~ ит1П)

и  —  т е к у щ е е  з н а ч е н и е  
з а г р у ж е н н о с т и  д в и г а т е ­
л е  “ тах> « т т  “  м а к с и “
м а л ь н о е  и  м и н и м а л ь н о е  
е е  з н а ч е н и я

8 ооА
'

IIа Ме —  т е к у щ е е  з н а ч е н и е
к р у т я щ е г о  м о м е н т а ;
Мр —  з н а ч е н и е  э т о г о  е»
м о м е н т а  п о  в н е ш н е й  с к о ­
р о с т н о й  х а р а к т е р и с т и к е  
д в и г а т е л я

9 10 0 0  _ Ме(й _  л ен и
&е «Т 3>6

§е — у д е л ь н ы й  э ф ф е к т и в ­
н ы й  р а с х о д  т о п л и в а ; Ме — 
к р у т я щ и й  м о м е н т  д в и г а ­
т е л я ; со — ч а с т о т а  в р а ­
щ е н и я  к о л е н ч а т о г о  в ал а ; 
Ог — ч а с о в о й  р а с х о д  т о п ­
л и в а ; г|е — э ф ф е к т и в н ы й  
КПД д в и га т е л я ; Ни — н и з ­
ш а я  т е п л о т в о р н а я  с п о с о б ­
н о с т ь  т о п л и в а
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ф ю мическую  и экологическую эффективность ДВС в 
координатах "частота вращения коленчатого вала— 
нагрузка".

Но экспериментальное получение этих характерис­
тик позволяет рассматривать задачу составления урав­
нений как интерполяционную, для решения которой 
метод планирования эксперимента — не только жела­
тельный, но и необходимый.

Не останавливаясь на теоретических аспектах этого 
метода, поскольку для специалистов (и даже студентов 
технических вузов) он давно известен, можно сразу ска­
зать, что уравнение регрессии в нашем, как и во многих 
других случаях, имеет вид формулы № 1 (табл. 1). Оно 
представляет собой математическую модель инерпо- 
ляционных задач. Их решение рассмотрим по схеме 
центрального композиционного плана. (Хотя возмож­
ны, разумеется, и другие схемы. Но результаты вы­
бранной схемы, в общем-то, довольно близки к более 
трудоемким результатам ранее применяемых схем.)

Так, для определения шести коэффициентов Ъ1 
воспользуемся экспериментом с тремя уровнями 
факторов, т. е. число опытов примем равным девяти. 
Тогда ортогональная матрица планирования примет 
вид табл. 2.

В формуле № 1 неизвестны и значения коэффици­
ентов Ъ1г и значения переменных Ху, Х2. Но формулы 
для их расчета известны. Так, коэффициент Ь0 опре­
деляется по формуле № 2, Ъ{ — по формуле № 3, Ьу — 
по формуле № 4 и Ьи — по формуле № 5.

Координаты Ху и *2 рассчитываются соответствен­
но по формулам № 6 и 7. Для входящего в последнюю 
формулу параметра и предназначена формула № 8.

Область определения рассматриваемой модели в 
нашем случае иллюстрирует рисунок, на котором про­
нумерованы ее девять точек, в которых необходимо 
экспериментальное определение у и, а в скобках ука­
заны координаты Ху, Х2 этих точек.

Теперь рассмотрим область определения топливно- 
энергетического поля.

Топливно-энергетическое поле ДВС обычно задается 
набором характеристик, оговоренных ГОСТ 14846—81. 
Однако для решения ряда технических задач значитель­
но удобнее представить это поле в виде непрерывной 
функциональной зависимости нескольких переменных. 
С этой целью будем считать двигатель "черным ящи-

Т а б л и ц а  2

№
о п ы ­

т а
* 2 Х хХ2 V  _  V 2  2  

л 1 ~ л 1 з
У' ~  — -  л 2 л 2 з Уи

1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 / 3 + 1 / 3 У\
2 + 1 - 1 + 1 - 1 + 1 / 3 + 1 / 3 У2
3 + 1 + 1 - 1 - 1 +  1 / 3 + 1 / 3 Уъ
4 + 1 - 1 - 1 + 1 + 1 / 3 + 1 / 3 У\
5 + 1 +  1 0 0 + 1 / 3 - 2 / 3 Уз
6 + 1 - 1 0 0 + 1 / 3 - 2 / 3 Уб
7 + 1 - 1 0 0 + 1 / 3 - 2 / 3 У1
8 + 1 0 + 1 0 - 2 / 3 + 1 / 3 У*
9 + 1 0 0 0 - 2 / 3 - 2 / 3 У9

А - Х 2

2 (-1 ;+ 1 )

6 ( - 1 ; 0 )

7 ( 0 ; + 1 )

9 ( 0 ; 0 ) 5 ( + 1 ; 0 )

4 ( - 1 ; - 1 ) . 8 ( 0 ; - 1 )

X I

: 3 ( + 1 ; - 1 )  

-------------- ---—1---------- >
П т а х  -1П,МИН

ком", входным показателем которого являются неза­
висимые переменные (частота вращения коленчатого 
вала и его загруженность), а выходным, отражающим 
эффективность ДВС, — механический эквивалент Э 
1 кг топлива, подсчитываемый по формуле № 9.

Рассмотренный метод построения регрессионных 
уравнений, описывающих рабочие поля двигателей, 
применялся при доводке автомобилей семейств 
ЗИЛ-4331 и ЗИЛ-5301. Четыре модели двигателей — 
ЗИЛ-645, "Дойц Р6Ь-413Р’, Д-245.1.72, Д-245.9Е2 
(табл. 3) устанавливались соответственно на автомоби­
ли ЗИЛ-4331, его аналог "Форд Карго-1317" и ЗИЛ-5301 
(два последних двигателя).

Топливно-энергетические поля для каждого из дви­
гателей задавались тремя нагрузочными характеристи­
ками. Так, для двигателя ЗИЛ-645 их определяли в об­
ласти 1200 < п < 2800 мин-1 и 40 % < и < 100 % при 
п = 1200; 2000 и 2800 мин-1. Новые координаты под­

считывали по формулам 2^= п и * 2 = и . Для

двигателя "Дойц Р6Ь-413Р' область определения соста­
вила 1200 < п < 2500 мин-1 и 40 % < и < 100 %, нагру­
зочные характеристики снимались при п = 1200; 1800 и 
2500 мин-1, а координаты Ху и Х2 рассчитывали по фор-

у   п — 1800 у  = и — 70мулам Ху 65() и Х2 30 .

Для двигателя Д-245.1.72 — область определения бы­
ла следующей: 1000 < п < 2200 мин-1; 20 % < и < 100 %; 
нагрузочные характеристики сняты при п = 1000; 1600 
и 2200 мин-1 , а координаты Хх и Х2 находили по фор­

мулам X, = п ~ и !  =  . Наконец, длядвига-
1 600 1 40

теля Д-245.9Е2 область определения соответствовала 
1000 < п < 2400 мин-1 ; 10 % < и < 100 %, нагрузочные 
характеристики сняты при п =  1000; 1700 и 2400 мин-1, 
а координаты Ху и Х2 определяли по формулам Ху =

= п и Х2 — ц - ^  . В итоге уравнения регрессии

имели следующий вид: для ЗИЛ-645 — Э = 4157,38 —
-  327,83*! + 418,23*2 + 165,З З * ^  -  220,57** -

— 303,47*2 > Дня двигателя "Дойтц Р6Ь-413Р' — 
Э = 4443,28 -  74,42*! + 387,55*2 + 183,98*!*2 -
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-  314 ,42^  -  345,52*2 '•»“  Д-245.1.72 -  Э =  4620,70 -

-  121,89^ + 572,99*2 + 261,98*5*2 -  276,05*52 -

-  730,95 * 22 и для Д-245.9Е2 -  Э = 4273,37 -  469,43*1 +

+ 777,93*2 + 196,9*5*2 -  180,45*^ -  570,54*22 .
Проверка этих моделей показала, что они адекват­

ны. В частности, значения эквивалента, полученного 
экспериментально (по нагрузочным характеристикам) 
и вычисленного по приведенному выше уравнению, 
оказались следующими: в 17 точках разница не пре­
высила 1 %, в 20 точках — 1—2, в 17 точках — 2—3, а 
только в трех точках она составила 4—5 %.

Таким образом, практически точность описания 
топливно-энергетического поля дизеля многочленом 
второго порядка с двумя независимыми переменны­
ми, построенными по матрице центрального компо­
зиционного плана, очень высока.

Как можно использовать эту математическую мо­
дель?

Для полного, достаточного для исследовательских 
целей описания топливно-энергетического поля дви­
гателя обычно снимают 6—8 нагрузочных характерис­
тик. Построение же уравнения, описывающего топ­
ливно-энергетическое поле рассмотренным методом,

Т а б л и ц а  3

П а р а м е т р ы

М о д е л ь  д в и г а т е л я  ( у р о в е н ь  т о к с и ч н о с т и )

З И Л - 6 4 5
( " Е в р о -0 " )

" Д о й л
Р б Ь - 4 1 3 ”

( " Е в р о - 0 ”)

М М З  Д -  
2 4 5 .9 Е 2  

( " Е в р о -2 " )

М М З  Д -  
2 4 5 .1 .7 2  

( " Е в р о -1 " )

Т и п
Д и з е л ь  

б е з  н а д ­
д у в а

Д и з е л ь  б е з  
н а д д у в а

Д и з е л ь  с  
н ад д у в о м  и  
п р о м е ж у ­

т о ч н ы м  о х ­
л а ж д е н и е м  

в о зд у х а

Д и з е л ь  с  
н а д д у в о м

С п о с о б
с м е с е о б р а ­
з о в а н и я

О б ъ е м н о - п л е н о ч н о е
Н е п о с р е д с т в е н н ы й

в п р ы с кМ - п р о -
ц е с с Д - п р о ц е с с

Ч и с л о  и  
р а с п о л о ­
ж е н и е  ц и ­
л и н д р о в

8 , У -9 0 6 ,  У -9 0 4 ,  р я д н ы й

Р а б о ч и й  
о б ъ е м ,  л 8 ,7 4 9 ,5 7 2 4 ,7 5

К о м п л е к т ­
н о с т ь

Г О С Т
1 4 8 4 6 - 8 1 Г О С Т  1 4 8 4 6 - 8 1

Н о м и н а л ь ­
н а я  м о щ ­
н о с т ь , к В т  

(п р и  м и н - 1 )

136  (2 8 0 0 ) П О  (2 5 0 0 ) 1 00  (2 4 0 0 ) 7 1 ,5  (2 2 0 0 )

М а к с и м а л ь  
н ы й  к р у т я ­
щ и й  м о ­
м е н т , Н  • м  
(п р и  м и н  )

5 3 7 ,5
(1 4 0 0 ) 6 1 3  (1 5 0 0 ) 4 6 0  (1 6 0 0 ) 3 8 6  (1 4 0 0 )

Л и т р о в а я
м о щ н о с т ь ,
к В т /л

15 ,6 13 ,6 2 1 ,1 16 ,3

требует лишь трех нагрузочных характеристик (точнее ,ф  
трех точек на каждом из трех нагрузочных режимов).
В результате упрощается подготовка исходных данных 
для проведения расчетных исследований на ЭВМ ре­
жимов движения автомобиля. Возможно также созда­
ние среднестатистического уравнения энергетическо­
го поля конкретного типа серийно выпускаемого дви­
гателя и тем самым нормирование не отдельных 
мощностных и топливных его показателей, а основной 
зоны топливно-энергетического поля. Практическую 
ценность представляет, кроме того, возможность по 
значениям скорости движения, расхода топлива и 
среднего передаточного числа трансмиссии опреде­
лять средние значения крутящего момента двигателя, 
его удельного эффективного расхода топлива и меха­
нического эквивалента 1 кг топлива.

При этом определять без применения дорогостоя­
щего тензометрического оборудования и аналитичес­
кого расчета на ЭВМ. Но главное, формализация 
топливно-энергетического поля двигателя позволяет 
формулировать и решать задачи согласованности ха­
рактеристик двигателя, трансмиссии и АТС в целом 
(полная масса, фактор обтекаемости, сопротивление 
качению и т. д.) и в результате решать вопросы кон­
курентоспособности АТС.

Как видно из сказанного выше, основная особен­
ность рассмотренного метода построения математи­
ческой модели топливно-энергетического поля ДВС 
является то, что в качестве функции отклика использу­
ется механический эквивалент 1 кг топлива, т.е. вели­
чина, прямо пропорциональная эффективному КПД 
двигателя и легко определяемая по результатам тради­
ционных стендовых его испытаний. Отсюда и возмож­
ность напрямую применять уравнения в расчетах как 
эксплуатационных, так и конструкторских параметров 
автомобиля.

Для поля токсичных составляющих отработавших 
газов в предлагаемом методе используется та же мо­
дель. И авторы решали ее по тому же алгоритму.

Например, построили уравнения регрессии для 
каждой из токсичных составляющих отработавших га­
зов двигателя ЗИЛ-645 автомобилей ЗИЛ-4331. Для 
этого использовались значения выбросов токсичных 
составляющих, полученных при стендовых испытани­
ях (табл. 4), ортогональная матрица планирования цен­
трального композиционного плана (см. табл. 2) и фор­
мулу № 1 для подсчета коэффициентов. В итоге урав­
нение для монооксида углерода приобрело такой вид:

у  = 281,22 -  277,5*1+ 346,33*2 -  568,75*1*2 +16,17*^ +

+ 516,67*22, для углеводородов — у = 242,67—126,83*5+

+ 20,67*2 “  46,00*5*2 + 8>5* 12 + И>00*2 и оксидов 
азота -  у  =  1089,56 -  49,5*1 + 535,83*2 -  18,75*5*2 -

-  467,83*2 + 143,17*2 •

Проверка этих уравнений на адекватность показала 
их корректность, что подтверждает достаточную глад­
кость функции отклика при установившихся режимах,
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Таблица 4

Ч а с т о т а  в р а щ е н и я  к о л е н ч а т о г о  в а л а  д в и г а т е л я ,  м и н  1

1 2 0 0 2 0 0 0 2 8 0 0

и, % С О , м л н  1 С Н ,  м л н  1 № ) х, м л н  1 и, % С О , м л н  1 С Н ,  м л н  1 М О х, м л н  1 и , % С О , м л н  1 С Н , м л н  1 М О х, м л н " 1

100 2 1 7 5 4 5 0 1120 100 1110 2 4 0 215 0 100 180 150 1100

9 1 ,8 840 4 1 5 1110 9 6 ,4 81 0 2 4 0 222 5 7 4 ,3 345 100 850

8 4 ,7 52 5 4 2 0 1100 9 2 ,1 57 0 23 5 22 7 5 4 9 ,4 390 100 525

7 0 ,6 3 3 0 4 3 0 1000 8 5 ,2 3 6 0 24 5 2 3 2 5 2 3 ,5 5 4 0 150 275

4 2 ,4 27 5 3 3 0 5 8 0 7 6 8 24 5 22 5 2 2 5 0 9 ,8 585 2 0 0 150

14 ,1 2 8 0 2 8 0 28 0 6 3 ,4 2 1 0 2 3 0 202 5 — — — —
__ -- — 5 7 ,5 2 2 0 2 3 0 1750 — — — —

__ __ -- — 4 4 ,6 2 60 23 5 1475 — — — —

__ __ -- — 3 6 ,2 3 75 2 4 0 1150 — — — —

— — — 2 4 ,9 5 1 0 2 7 0 7 7 5 --- --- ---

а следовательно, и возможность использования других 
схем регрессионного анализа.

Формализация поля токсичных составляющих в от­
работавших газах автомобиля позволяет оценить вли­
яние различных комплектаций (например, использо­
вание трансмиссии с уменьшенными передаточными 
числами, различных моделей шин, установка спойле­
ров и т. д.), меняющих режим его работы, на токсич­
ность отработавших газов. Кроме того, она дает воз­

можность без применения газоанализаторов оценивать 
содержание токсичных составляющих в отработавших 
газах при различных режимах движения автомобиля.

Таким образом, предлагаемая схема формализации 
рабочих полей позволяет строить уравнения, исполь­
зуя результаты стендовых испытаний всего на девяти 
статических режимах работы ДВС. Что, по вполне по­
нятным причинам, не может не представлять интереса 
для специалистов.

У Д К  6 2 9 .1 .0 3 6

О п т и м и з а ц и я  у г л о в  н а к л о н а  п л о с к о с т е й

ВРАЩЕНИЯ УПРАВЛЯЕМЫХ КОЛЕС 
ПРИ КРИВОЛИНЕЙНОМ ДВИЖЕНИИ — 
ЭФФЕКТИВНЫЙ ПУТЬ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 
И РЕСУРСА НЕСУЩИХ УЗЛОВ АВТОМОБИЛЯ
Д - р  т е х н .  н а у к  И .В .  Б А Л А Б И Н , В .С .  Н А Д Е Ж Д И Н  

М Г Т У  “М А М И "

Как известно, криволинейное 
движение — наиболее опасный с 
точки зрения опрокидывания и на- 
груженности передней оси и всех ус­
танавливаемых на ней агрегатов и де­
талей режим эксплуатации автомо­
биля. В связи с этим появилась идея 
о возможности влиять на динамику 
сил, возникающих в контакте колеса 
с дорогой, таким образом, чтобы 
снизить отрицательное воздействие 
данного режима и на устойчивость 
АТС против опрокидывания, и на 
степень нагруженности элементов 
конструкции переднего моста.

Первая часть этой идеи была в 
свое время реализована одним из 
авторов, И.В. Балабиным, совмест­
но с С.А. Морозовым. Вторая же ее 
часть рассматривается ниже.

При движении автомобиля на по­
вороте суммарная центробежная си­
ла Ри инерции направлена перпен­
дикулярно касательной, проведен­
ной к траектории движения центра 
масс автомобиля (рис. 1). Из этого 
следует, что даже при равномерном 
движении автомобиля на повороте

Рис. 1. Сила инерции, действующая на 
автомобиль при криволинейном равномер­
ном движении, и ее составляющие

нагрузка по осям и колесам пере­
распределяется не только в попе­
речном, но и в продольном направ­
лениях. Что дополнительно нагру­
жает переднюю ось автомобиля и, в 
частноста, наружное по отношению 
к  центру поворота колесо. Торможе­
ние же автомобиля при криволи­
нейном движении сопровождается 
еще большим перераспределением 
сил, а следовательно, и более нагру­
женным состоянием передних ко­
лес. При таком экстремальном слу­
чае движения напряжения в отде­
льных деталях передней подвески и 
переднего моста могут достигать 
критических значений и тем самым 
привеста к  повышенным износам 
шкворневого узла и даже к  поломке 
деталей.

Наиболее остро такие процессы 
проявляются на грузовых автомоби­
лях и автобусах. Дело в том, что, во- 
первых, центр масс у этих АТС рас­
полагается значительно выше, чем у 
легковых автомобилей, из-за чего 
продольное и поперечное перерасп­
ределения нагрузки у них проявля­
ются резче; во-вторых, их масса на 
порядок больше, что увеличивает 
центробежную и продольную силы 
инерции. Поэтому все последующее
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будет рассматриваться на примере 
именно грузового автомобиля.

Дорожные испытания таких 
АТС, в том числе и на дорогах 
НИИЦИАМТа, дают основания 
высказать следующую гипотезу: их 
опрокидывание происходит через 
переднее наружное колесо. Это об­
стоятельство наводит на мысль, что 
взаимодействие этого колеса с по­
лотном дороги и есть причина появ­
ления тех сил, которые при криво­
линейном движении автомобиля 
резко увеличивают нагрузки на несу­
щие детали и узлы передней его оси.

Причем наибольшее влияние на 
нагруженность деталей оказывают 
радиальная и осевая силы, которые 
создают моменты на соответствую­
щих им плечах. Чтобы убедиться в 
этом, рассмотрим зависимую перед­
нюю подвеску автомобиля 3ИЛ- 
431440, одним из опасных сечений 
которой является, как свидетельству­
ет практика, сечение, проходящее 
через центр шкворня и ориентиро­
ванное перпендикулярно дорожно­
му полотну.

Очевидно, что при любой форме 
траектории движения на управляе­
мое колесо воздействуют три силы — 
продольная X, осевая У и радиаль­
ная 2. Наибольшее влияние на на­
груженность деталей, в том числе и 
этого сечения шкворня, оказывают 
моменты, создаваемые перечислен­
ными силами на соответствующих 
плечах (рис. 2). Для шкворня — мо­
менты Мг = 21 и и М у = Уг . Момент 
же Мх  = 0, поскольку опасное сече­
ние шкворня располагается на той 
же прямой, что и ось колеса.

Но это в общем случае. При пря­
молинейном же движении У » 0, 
тогда в опасном сечении будет дейс­
твовать только момент М2  от ради­
альной силы.

При движении автомобиля на по­
вороте на колесе возникают обе си­
лы — и У, и 2. Причем величина 
первой ограничена по сцеплению 
шины с опорной поверхностью, а 
величина второй — не ограничена 
ничем. И, как показывают расчеты, 
может возрасти, по сравнению с 
аналогичной силой при равномер­
ном движении, вдвое. Момент М у 
от осевой силы определяется (рис. 3) 
как произведение этой силы на ди­
намический радиус Гд колеса, а мо­
мент М2  от радиальной силы —

Рис. 2. Схема работы колеса и шкворне­
вого узла при повороте автомобиля и 
а н = 0 :

1 — к о л е с о ;  2  — ш к в о р е н ь ;  3 
о п о р н а я  п о в е р х н о с т ь

Рис. 3. Схема работы колеса и шкворне­
вого узла при повороте автомобиля и
“н * 0

произведение возросшей радиаль­
ной силы на плечо Г. При этом ито­
говый М2 момент, равный разности 
соответствующих сил, возрастает. 
Следовательно, растет и нагружен­
ность несущих узлов автомобиля. 
Кроме того, есть и еще один отри­
цательный фактор: момент М2  при 
прямолинейном движении отлича­
ется от момента Мъ при криволи­
нейном движении не только по ве­
личине, но и по знаку. А это, в свою 
очередь, еще больше усугубляет на­
пряженно-деформированное состоя­
ние отдельных деталей и узлов пере­
дних подвески и моста автомобиля.

Столь неблагоприятные воздейст­
вия могут быть уменьшены при со­
ответственном, желательно автома­
тическом, регулировании угла ан на­
клона плоскостей вращения управ­
ляемых колес. Например, на рис. 3 
нетрудно заметить, что при новом 
положении колеса изменяются ве­

личины плеч сил 2  и У, что, безу­
словно, не может не сказаться на ве­
личине момента М2 в интересую­
щем нас сечении.

Как сказано выше, в критических 
условиях движения величины сил 2  
и У достигают своих максимальных 
значений, которые ограничены фак­
тором устойчивости автомобиля. При 
этом плечо гд более чем в 2 раза длин­
нее плеча /. При наклоненном же ко­
лесе плечо /увеличивается на величи­
ну Д /  и становится равным /', а плечо 
гд, наоборот, уменьшается на величи­
ну Д гд  и становится равным Гд. Эти
приращения подсчитываются соот­
ветственно по формулам А/= гд з т а н

и А/д = Ъ “  '-д1С05«н =  ' 'л / 1 -  «„) 
(в первом приближении принима­
ем, что гд : гд , поскольку разница
между ними не существенна).

Таким образом, варьируя значе­
ние угла а н мы можем влиять на ве­
личину М2 в опасном сечении, за 
которое, как уже упоминалось, в 
рассматриваемом примере выбрано 
центральное сечение шкворня. По­
тому что выход из строя шкворневого 
узла может привести к катастрофе: 
автомобиль станет неуправляемым.

Но при этом необходимо иметь в 
виду, что полной разгрузки опасно­
го сечения при повороте автомоби­
ля добиваться нецелесообразно, так 
как при возвращении к прямоли­
нейному движению она снова поя­
вится, причем может носить удар­
ный характер. Гораздо выгоднее вы­
брать такой закон регулирования 
а н, при котором нагрузка в опасном 
сечении будет постоянной на всех 
режимах движения. Причем лучше 
всего — чтобы момент М2 ъ опасном 
сечении в условиях экстремального 
движения был равен моменту М2 в 
том же сечении при прямолинейном 
равномерном движении. Тогда и на­
пряжения останутся постоянными, 
независимо от режима движения. То 
есть экстремальный режим окажется 
полностью нейтрализованным. Зна­
чит, основные несущие детали мож­
но будет, в принципе, рассчитывать 
на прочность и долговечность толь­
ко для режима прямолинейного 
равномерного движения. А пока ре­
гулирования а н нет, приходится вы­
полнять расчет для нескольких ва­
риантов движения — равномерного
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ф  прямолинейного, равномерного кри­
волинейного и криволинейного с 
торможением.

Формулы для каждого из вариан­
тов хорошо известны:
МЪх = 2 Х1,

М12 = + гд81пан2) “  12ГдС°5ан2;

м гг = 2 з<1 + ^ “ “нз) -  1з/'дс°5анЗ-

Но они интересны не сами по се­
бе, а тем, что позволяют решить и 
поставленную авторами задачу, т. е. 
определить величины углов, необ­
ходимые для компенсации пере­
грузки при обоих вариантах криво­
линейного движения. Для этого до­
статочно решить два равенства: 
М%2 = Мъ  ̂ и Мъ  ̂ = М%1. Или, что

то же самое, равенства Д / + лдз т а н) —
-  Г2гдсозан2 = 2 Х1\ 2Ъ{1 + гдзшан) -
-  73гдсозан3 =  2 Х1.

Для автомобиля ЗИЛ-431410 сила 
2Х равна 12878,4 Н, сила Д  — 23259 Н 
и сила 2г — 34890 Н; гд =  0,43 м; 
/ = 0,12 м. Кроме того, при прямо­
линейном движении Ух = 0. Силы

У2 и У3 примем равными 12272,65 Н. 
Тогда, подставляя числовые значе­
ния сил и плеч в первое из уравне­
ний и решая его относительно 
з т а н2, получаем: 5 тан2 = 0,3664. 
Или: а н2 = 21,494°.

Проделав то же самое со вторым 
уравнением, имеем: ан3 = 9,82°.

Приведенные выше формулы да­
ют возможность решить их и отно­
сительно моментов, возникающих 
в интересующем опасном сечении. 
Для этого нужно подставить в них 
числовые значения сил и плеч. В ито­
ге для ЗИЛ-431410 получилось: мо­
мент , который воспринимает

узел передней оси автомобиля при 
прямолинейном движении, равен 
1545,408 Н-м;  момент при
криволинейном равномерном дви­
жении без наклона управляемых ко­
лес (а^ 2  = 0) -  2486,16 Н • м; момент

при криволинейном движении с
торможением без наклона управляе­
мых колес — 1090,44 Н • м; момент 
Мъ  ̂ при криволинейном равномер­

ном движении с наклоном колеса на 
угол Одз = 21,494° — 1545,185 Н-м;
момент Мъ при криволинейном

движении с торможением и накло­
ном колеса на угол а н3 = 9,82° — 
-1545,642 Н-м.

Как видим, в экстремальных слу­
чаях движения и при отсутствии 
компенсации за счет наклона плос­
кости вращения управляемых колес 
эти моменты могут достигать значи­
тельных величин, имея, в то же вре­
мя, противоположное направление 
по отношению к моменту при пря­
молинейном движении.

Расчет, приведенный выше, до­
казывает: при соответствующих из­
менениях углов а н наклона плос­
кости вращения управляемых колес 
добиться улучшения напряженно- 
деформированного состояния узлов 
автомобиля, действительно, можно. 
И тем самым — создать благоприят­
ные условия для работы несущих де­
талей. Тем более что необходимые 
углы ан наклона технически вполне 
реализуемы.

У Д К  6 2 9 .4 .0 7 7

М о д е л и р о в а н и е  с т а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  
ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ КАК СПОСОБ ВЫБОРА 
РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТОРМОЗНЫХ 
МЕХАНИЗМОВ
Д .Н .  Л Е О Н Т Ь Е В ,  к а н д и д а т ы  т е х н .  н а у к  А .В . К Р А М С К О Й ,  Л А .  Р Ы Ж И Х  
и  С .И .  Л О М А К А

Х а р ь к о в с к и й  Н А Д У

Современные АТС оборудуются 
различными системами автомати­
ческого регулирования их тормоз­
ных сил — АБС, ПБС, системами 
курсовой, а также динамической ус­
тойчивости. Кроме того, на случай 
выхода из строя любой из этих сис­
тем разработчик АТС должен пре­
дусматривать различные дополни­
тельные аппараты (регуляторы тор­
мозных сил, системы распределения 
тормозных сил и пр.), обеспечиваю­
щие выполнение Приложения 10 к 
Правилам № 13 ЕЭК ООН.

Самый дешевый и быстрый спо­
соб решения данных задач — мате­
матическое моделирование стати­
ческих характеристик тормозных 
систем, т. е. момента Мх, развивае-

Коэффициенты граничных кри­
вых (кр и реализуемого сцепления 
(/р  определяются для любого двух­
осного транспортного средства в со­
ответствии с Правилами № 13 ЕЭК 
ООН, т. е. по формулам к{ -  г + 0,08;

к  =  7 — 0 08‘ к-> = . у _к2 г къ © 7 4  > 7,

Т,

о , ± ^ с
где г — коэффициент

мого тормозным механизмом; ко­
эффициентов кх, к^, кг граничных 
кривых и коэффициента / х реализу­
емого сцепления для порожнего и 
груженого АТС. И здесь ничего но­
вого изобретать не нужно. Напри­
мер, значение момента Мх для бара­
банного тормозного механизма под­
считывается по известной формуле 
Мх = , для дискового — по
формуле Щ =  в которых ц —
коэффициент трения между на­
кладкой и барабаном (диском); А) — 
вектор силы, приложенной к тор­
мозной накладке; ру — условный 
радиус трения; ру  — координата 
центра давления; / — индекс, опре­
деляющий переднюю или заднюю 
ось АТС.

торможения; Тх — тормозная сила, 
действующая в пятне контакта ко­
леса с поверхностью дороги, для /-й 
оси; <7, — сила веса, приходящая на 
/-ю ось транспортного средства; С — 
сила веса АТС; к — высота центра 
его масс; Ь — его база.

По используемым моделям авто­
ры получили кривые реализуемого 
сцепления для серийных тормозных 
механизмов автобусов БАЗ-А079.04 
"Эталон", МАЗ-256000 и ЛАЗ-965. 
Цель расчетов состояла в том, чтобы 
выяснить, соответствуют ли пара­
метры тормозных систем серийных 
автобусов их рационально возмож­
ным вариантам. При этом в качест­
ве варьируемых параметров были
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Таблица 1

П а р а м е т р
М о д е л ь  а в т о б у с а

Б А З -А 0 7 9 .0 4
"Э т а л о н "

М А З -
2 5 6 0 0 0 Л А З -6 9 5

М а с с а ,  к г : 
с н а р я ж е н н а я  
п о л н а я

4 6 3 0
7 7 3 0

7 4 0 0
95 0 0

6 8 5 0
1 ,1 ,61 ,0

Б а з а ,  м 3 ,8

В ы с о т а  ц е н т р а  м а с с , м ,  п р и : 
с н а р я ж е н н о й  м а с с е  
п о л н о й  м а с с е

0 ,7 3 2
0 ,8 1 ,6

0 ,8 9 7
0 ,9 8 4

1,0
1Д

Р а с с т о я н и я  о т  ц е н т р а  м а с с  д о  п е р е д н е й  о с и ,  
м ,  п р и :

с н а р я ж е н н о й  м а с с е  
п о л н о й  м а с с е

1 ,871
2 ,4 6 3

2 ,2 7
2 ,6 1

2 ,8 4 4
2 ,7 1 ,6

С т а т и ч е с к и й  р а д и у с  к о л е с , м 0 ,3 3 6 0 ,3 9 0 ,5 0 5

Д л и н а  т о р м о з н о й  н а к л а д к и , м 0 ,4 2 2 0 ,3 1 2 0 ,4 2 6

В н у т р е н н и й  р а д и у с  т о р м о з н о г о  б а р а б а н а ,  м 0 ,1 ,8 7 5 0 ,1 ,6 8 0 ,2 1

К о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  т о р м о з н о й  н а к л а д к и  и  
б а р а б а н а

0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,3 5

Р а с с т о я н и е , м , о т  ц е н т р а  о с и  до : 
н и ж н е й  о п о р ы  к о л о д к и  
т о ч к и  п р и л о ж е н и я  п р и ж и м н о й  с и л ы  к  
т о р м о з н о й  к о л о д к е

0 ,1 2
0 ,1 2

0 ,1 2 5
0 ,1 2 5

0 ,1 7 3
0 ,1 6 5

Р а д и у с  р а з ж и м н о г о  к у л а к а ,  м 0 ,0 1 2 5 0 ,0 1 2 5 0 ,0 1 2 5

Д л и н а  р ы ч а г о в  р а з ж и м н о г о  к у л а к а  п е р е д н е й  и  
з а д н е й  о с е й ,  м :

0 ,1 4 0 ,1 5 0 ,1 3 5

Т и п  т о р м о з н ы х  к а м е р  п е р е д н е й  и  з а д н е й  о с е й 12 16 20

Т а б л и ц а  2

М о д е л ь
Д л и н а  п е р е д н е г о  

р ы ч а г а ,  м м
Д л и н а  з а д н е г о  р ы ч а г а ,  

м м
а в т о б у с а

ф а к т и ­
ч е с к а я

р а ц и о н а л и ­
з и р о в а н н а я

ф а к т и ч е с ­
к а я

р а ц и о н а л и ­
з и р о в а н н а я

Б А З -
А 0 7 9 .0 4

П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  п ер е д н ег о  р ы ч а г а

140 140 140 1 6 7 - 1 7 8

" Э т а л о н " П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  за д н е г о  р ы ч аг а

110 1 1 0 - 1 1 7 140 140

П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  о б о и х  р ы ч а г о в

140 — 1 2 6 - 3 0 0 1 2 1 - 3 0 0

М А З -  
2 5 6  0 0 0

П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  п ер е д н ег о  р ы ч а г а

150 150 150 1 1 4 - 1 7 4

П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  за д н е г о  р ы ч аг а

150 1 3 0 — 198 150 150

П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  о б о и х  р ы ч а г о в

150 1 2 6 - 3 0 0 150 1 2 6 - 3 0 0

Л А З -6 9 5 П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  п ер е д н ег о  р ы ч а г а

135 135 135 1 3 4 - 1 8 0

П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  за д н ег о  р ы ч а г а

135 1 0 6 - 1 3 6 135 135

П р и  ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  о б о и х  р ы ч а г о в

135 1 2 1 - 3 0 0 135 1 2 1 - 3 0 0

взяты: тип тормозной камеры, дли­
на рычага поворотного кулака пере­
дней оси и длина рычага разжимно­
го кулака задней оси. Длины рыча­
гов одной оси определялись при 
фиксированных значениях длин ры­
чагов второй оси. Кроме того, с це­
лью унификации тормозных меха­
низмов в качестве варианта предус­
матривался и тот, при котором дли­

на рычагов передней и задней осей 
одинаковая.

Исходные данные для расчета, 
который выполнялся с помощью 
специально разработанных для этой 
цели программных модулей, позво­
ляющих в интерактивном режиме 
определять рациональные парамет­
ры по заданным критериям, приве­
дены в табл. 1.

Расчеты показали, что парамет­
ры разжимных рычагов рассматри­
ваемых автобусов не всегда соот­
ветствуют их рациональным значе­
ниям (табл. 2). Например, длина ры­
чагов разжимных кулаков тормозных 
механизмов задней оси автобуса 
БАЗ оказывается на 27—38 мм 
меньше рационализированной.

Для всех вариантов были построе­
ны кривые реализуемого сцепления. 
Пример таких кривых приведен на 
рисунке, построенном для стандарт­
ного значения длины (140 мм) пе­
реднего рычага поворотного кулака 
автобуса БАЗ-А079.04 "Эталон" при 
длине заднего рычага 178 мм, опре­
деленной методом рационализации

2

а)

2

6)
Кривые реализуемого сцепления для гру­
женого (а) и порожнего (б) автобуса 
БАЗ-А079.04  "Эталон" с рационализиро­
ванными рычагами:

1 — к = (г + 0 ,0 7 ) /0 ,8 5 ;  2 -  к = ( г  -  
— 0 ,0 2 ) /0 ,7 4 ;  3 —  п е р е д н я я  о с ь ;  4 — к = 
=  г  +  0 ,0 8 ;  5 —  к = г, б — з а д н я я  о с ь ;  
7  —  к = г — 0 ,0 8
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параметров. Коэффициент запаса 
тормозных сил в данном случае ра­
вен 1,39. Однако авторы считают, 
что с целью обеспечения безопас­
ности движения АТС в различных 
условиях эксплуатации и в связи с 
неизбежным изменением коэффи­
циента трения тормозных накладок 
в процессе эксплуатации подвижно­
го состава, разжимные рычаги долж­
ны иметь такую длину, которая мог­

ла бы обеспечить коэффициент за­
паса тормозных сил на 15—40 % 
больше его предельного значения. 
При этом АТС, естественно, должно 
удовлетворять нормативным требо­
ваниям в отношении замедления 
при испытаниях "типа 0".

Таким образом, можно считать до­
казанным, что для двухосных АТС 
определение рациональных парамет­
ров рычагов передних и задних тор­

мозных механизмов, при которых 
распределение тормозных сил всег­
да будет удовлетворять Правилам 
№ 13, — дело вполне реальное. При 
этом диапазон значений длины раз­
жимных рычагов тормозных меха­
низмов передней оси автобуса БАЗ- 
А079.04 "Эталон" при длине задних 
140 мм составляет 110—117 мм, а для 
задних при длине передних 140 мм — 
167—178 мм.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ
И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС
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В статье приводятся результаты деятельности станции технического обслуживания офици­
ального дилерского предприятия корпорации "Дженерал Моторе". Рассмотрены основные тех­
нико-экономические показатели. Описывается динамика их изменения до внедрения (за 2005 г.) и 
после (за 2006 г.) информационной системы "Автоматизированный автосервис".
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Анализ производственной дея­
тельности многих СТОА и научно- 
исследовательских работ в данной 
области дает основание сделать вы­
вод: в настоящее время проблема 
оптимизации ресурсного обеспече­
ния системы автотехобслуживания 
легковых автомобилей в России по­
ка еще далека от решения. Более то­
го, она даже недостаточно изучена. 
И здесь, по мнению автора, есть 
смысл обратиться к  опыту фирм, 
давно и довольно успешно работаю­
щих в нашей стране. В частности, 
опыту ЗАО "ТПК "Трейдинвест", 
официального дилера "Дженерал 
Моторе" в Москве.

Эта организация занимается 
продажей автомобилей и запасных 
частей к ним, а также ремонтом, га­
рантийным и техническим обслу­
живанием АТС. Чтобы оценить эф­
фективность производственной де­
ятельности "ТПК "Трейдинвест",

ся запасы СТОА за определенный 
период (год, квартал, месяц) време­
ни и позволяет оценить основную 
оборачиваемость капитала.

К одной из важных задач склад­
ского хозяйства, требующих посто­
янного решения, относится умень­
шение количества неликвидов склад­
ского остатка, потому что неликвид­
ный остаток не участвует в основном 
материальном или финансовом обо­
роте предприятия. Другими словами, 
задача сводится к  выполнению усло­
вия ^ост =  Лприх к рас пип, где

остаток запасных частей и

воспользуемся четырьмя показате­
лями: затраты на закупку запасных 
частей и расходных материалов; 
прибыль, полученная от их реализа­
ции; количество выработанных нор- 
мо-часов основными и вспомога­
тельными участками (цехами); рас­
ходы на выплату заработной платы 
производственным рабочим.

Первый из перечисленных пока­
зателей обычно характеризуют через 
работу складского хозяйства пред­
приятия, оцениваемую, как известно, 
через коэффициент оборачивае­
мости запасных частей и материалов,
т - е - К о6 =  С р а с/С ост> Г Д е  С рас ~  с е б е '
стоимость (количество) запасных 
частей и материалов, реализован­
ных со склада за отчетный период, 
руб. (шт.); Сост — средняя стоимость 
(количество) оставшихся запасных 
частей и материалов в том же перио­
де. Этот коэффициент показывает, 
сколько раз в среднем оборачивают-

материалов на складе; №прихн  АГрас — 
соответственно их приход и расход 
за рассматриваемый период.

Однако такой подход не очень 
конкретен, так как Лгост характеризу­
ет суммарную неликвидность запас­
ных частей и материалов. Для прак­
тической же работы более удобно 
разделить по классам ликвид­
ности. Для чего целесообразно ввес­
ти коэффициент Кшк относитель­
ной ликвидности, подсчитываемый 
по формуле Алик = и по­
казывающий долю ликвидности 
конкретных запасных частей и ма­
териалов, участвующих в матери­
альном обороте за отчетный период. 
Его применение на некоторых пред­
приятиях автотехобслуживания поз­
волило сократить складские остатки 
на -25 %. Кроме того, при наличии 
алгоритмов и соответствующего про­
граммного обеспечения у предпри­
ятий появилась возможность значи­
тельно уменьшить экономические 
потери прибыли от упущенных оп-
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товых заказчиков. Наконец, резуль­
таты внедрения алгоритма автома­
тизированного заказа запасных час­
тей уменьшают трудозатраты на об­
работку информации в 2,5 раза.

Общее годовое количество (б^щ) 
выработанных нормо-часов рас­
считывается по формуле б общ =
= Кпост°раб /̂^пост’ В которой ^ост 
число постов СТОА; 7)раб — число 
рабочих дней в году; ( — среднего­
довое время работы предприятия в 
сутки; Рпост — годовой фонд рабоче­
го времени поста при односменной 
работе предприятия.

Результаты расчета по ней для 
рассматриваемого ЗАО следующие.

Число выработанных нормо-ча­
сов за 2006 г. по слесарным цехам 
увеличилось, по сравнению с 2005 г., 
на 33 %, а по кузовному и покрасоч­
ному участкам — на 17 %. Этот рост 
произошел за счет внедрения орга­
низационно-технических меропри­
ятий, которые заключались в разра­
ботке и реализации программно­
информационного модуля в про­
цесс ТО и ремонта АТС. Сокраще­
ние времени на обработку информа­
ции о поступающих и обслуживае­
мых автомобилях позволило сущест­
венно повысить пропускную спо­
собность СТОА при установленной 
производственной ее мощности.

Причем самый значительный эф­
фект был достигнут именно по сле­
сарно-механическим работам, кото­
рые составили в общей сложности 
78 % общего объема выполненных 
работ. Причина очевидна: слесарно­
механические операции имеют мень­
шую, чем кузовные, трудоемкость, а 
по обработке информации и коли­
чественному выражению — боль­

шую. Следовательно, значительное 
сокращение времени на обработку 
каждого заказ-наряда способствова­
ло более плотной загрузке произ­
водственных мощностей. При внед­
рении программного продукта об­
щее время на оформление элект­
ронной документации сократилось 
в целом на 40 %.

Эффект от внедрения перечислен­
ных выше мероприятий оказался вы­
соким и в случае конкретных марок и 
моделей АТС. Например, оптовые 
продажи запасных частей для авто­
мобилей "Опель" и "СААБ" в 2005 г. у 
"Трейдинвеста" практически отсутст­
вовали, а в 2006 г. составили соот­
ветственно 1,13 и 17,23 млн амер. 
долл.

Уровень среднемесячной зара­
ботной платы сотрудников относит­
ся к социальным и стимулирующим 
показателям, позволяет закрепить 
высококвалифицированные кадры 
на предприятии. В этой связи рас­
смотрим его изменение за те же 
2005-2006 гг.

Величина среднемесячной зара­
ботной платы (Сзп) производствен­
ных рабочих рассчитывалась по 
формуле Сзп = С?раб/ 12/, в которой 
Орав ~  годовое число нормо-часов, 
выработанное одним рабочим, / 
тарифный разряд. Расчет дал следу­
ющие результаты: среднемесячная 
заработная плата ремонтного рабо­
чего в 2006 г. возросла, по сравне­
нию с 2005 г., на 35 % и составила 
1183 амер. долл. И это стало воз­
можным только благодаря уверен­
ному росту остальных технико-эко­
номических показателей, что под­
тверждает их общую взаимосвязь.

Приведенные в статье результаты 
отражают основные технико-эконо­
мические показатели деятельности 
современной СТОА как сложной 
системы. Их своевременные анализ 
и оценка позволяют определить пра­
вильное направление дальнейшего 
развития фирмы, а также предпри­
нимать меры, направленные на по­
вышение конкурентоспособности 
сервисного обслуживания.
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А л го р и т м ы  д и а гн о с т и р о в а н и я  

с о в р е м е н н ы х  АТС

О.В. КУРЛЫШЕВ, д-р техн. наук А.И. ПОТАПОВ 

Северо-Западный ГЗТУ

Современный автомобиль — уже не просто транс­
портное средство, а достаточно сложная многоплановая 
структура, которая включает большое число дополни­
тельных, по отношению к традиционным АТС, систем, 
отвечающих за комфорт, безопасность, экологичность, 
управляемость и многое другое. Причем узлы и модули 
этих систем тесно связаны между собой, и некоррект­
ное поведение одного из них может быть результатом

серьезных проблем в другом или даже в нескольких. 
Поэтому определение первопричины возникшей не­
корректности становится далеко не тривиальной зада­
чей. И если раньше процессором с весьма скромными 
возможностями самотестирования оснащалась только 
система управления двигателем, то на современном 
автомобиле "интеллектуальные" чипы присутствуют 
практически во всех его компонентах, связаны между 
собой многочисленными проводами и шинами переда­
чи данных со специализированными протоколами, ад­
ресацией и приоритетами устройств.

Другими словами, параллельно с усложнением ав­
томобильной техники идет постоянное развитие 
средств, методов и алгоритмов ее диагностирования.
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Рис. 1. Функциональная схема алгоритма диагностирования по 
пробегу

Причем и методы, и средства определяются именно ал­
горитмами развития диагностирования.

Таких алгоритмов известно достаточно много. Са­
мый "старый" из них — алгоритм диагностирования по 
пробегу (рис. 1). Он подразумевает, что автомобиль при 
плановом техническом обслуживании совместно с про­
цедурами, прописанными регламентом, проходит и 
диагностирование всех ключевых узлов в стационарном 
диагностическом центре. Это дает возможность иденти­
фицировать возможную или существующую проблему и 
итерационно разобраться со всеми неисправностями, су­
ществующими на данный конкретный момент времени.

Так как диагностирование проводится только в стаци­
онарном сервисном центре и при пробеге автомобиля, 
кратном межсервисному, то очевидно, что этот алгоритм 
позволяет определить неисправность сразу в момент ее 
возникновения (если, конечно, она не вызывает отказа 
той или иной системы автомобиля). Что, безусловно, не 
способствует безопасной эксплуатации АТС.

Второй алгоритм — диагностирование с фиксирова­
нием нештатной ситуации (рис. 2). Он предусматри­
вает оснащение некоторых узлов и агрегатов автомо­
биля системами самодиагностирования, которые ин­
формируют водителя о появлении неисправностей. 
Типичный пример — лампа "Проверьте двигатель", ус­
тановленная на панели приборов большинства совре­
менных автомобилей.

В алгоритме диагностирования с фиксированием не­
штатной ситуации значения параметров узлов автомо­
биля, контролируемых датчиками, проверяются на гра­
ничные условия работы: при выходе какого-либо пара­
метра из диапазона рабочих значений он фиксируется в 
ПЗУ, параллельно световая или звуковая индикация со­
общает водителю о необходимости обращения в сервис­
ный центр для дальнейшего определения и устранения 
проблемы, вызвавшей эти нештатные показания. Однако 
для дальнейшего диагностирования и устранения пробле­
мы только факта возникновения нештатной ситуации во 
многих случаях недостаточно, необходимы также показа­
ния комплекса датчиков, которые отражают состояние 
параметров связанных между собой узлов автомобиля.

Такой недостаток отсутствует в третьем алгоритме — 
алгоритме диагностирования с экранами состояния

системы: в этом случае в ПЗУ немедленно появляется 
информация об ошибке в узле, агрегате или системе, 
сохраняются диагностические коды ошибочного пара­
метра в ПЗУ. На единый экран состояния выводятся не 
только состояние параметра, вышедшего из рабочего 
диапазона, но и показания датчиков, характеризующих 
работу всех смежных узлов автомобиля.

Системы диагностирования, работающие по этому 
алгоритму, по схемному и конструктивному исполне­
нию могут отличаться, но принцип их действия иден­
тичен: блоком управления считываются показания дат­
чиков на разных режимах работы (пуск, прогрев, холос­
той ход ДВС, разгон и торможение автомобиля и т. д.). 
Показания датчиков могут быть статическими (диск­
ретными) или динамическими (изменяющимися во 
времени). Первые обычно определяются неким поро­
говым значением — импульсом определенного уровня 
или "переключателем" (т. е. наличием или отсутствием 
сигнала), а вторые, как правило, передают изменения 
параметра и проверяются на допустимые диапазоны 
(верхний и/или нижний пределы). На дискретные пока­
зания датчиков система самодиагностирования реагиру­
ет обычно только при отсутствии электрического контак-
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необходимости посещения 
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Рис. 2. Функциональная схема алгоритма диагностирования с 
фиксированием нештатной ситуации
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та (возвращает сигнал о неисправности датчика), а из­
менение динамических показателей отслеживается по 
таблицам, хранящимся в памяти устройства управле­
ния. Впрочем, один и тот же датчик может проверяться 
как на электрический контакт, так и на допустимые 
пределы изменения. И тогда для одного устройства мо­
гут быть две ошибки: либо отсутствие сигнала, либо вы­
ход за предельные параметры.

Функциональная схема рассматриваемого алгоритма 
аналогична схеме алгоритма фиксирования нештатной 
ситуации (см. рис. 2), но на этапе записи информации 
в ПЗУ сохраняется не только параметр, который вышел 
из рабочего диапазона, но и снимается полный набор 
характеризующих параметров, который позволяет зна­
чительно упростить и ускорить этап поиска и устране­
ния неисправности.

Но алгоритм, к сожалению, плохо работает в слож­
ных случаях, когда набору параметров на момент воз­
никновения нештатной ситуации соответствует не­
сколько потенциальных источников неисправности. 
Поэтому и был разработан более совершенный его ва­
риант — алгоритм диагностики с циклической записью 
параметров (рис. 3), передаваемых датчиками, которые 
установлены на узлах автомобиля. Он позволяет устра­
нить недостатки алгоритма, сохраняющего экраны со­
стояния системы, и предполагает записывать состояния 
и изменения показаний датчиков ключевых узлов в 
ПЗУ в циклическом режиме. Делается это путем записи 
динамики изменения параметров до возникновения 
ошибки и после ее возникновения, а также благодаря 
сохранению динамики изменения параметров во вре­
менном отрезке за половину периода записи до возник­
новения нештатной ситуации и на половину периода 
после. Запись осуществляется циклически, с перезапи­
сью устаревших данных. Причем на момент фиксиро­
вания ошибки срабатывает логика, которая оставляет в 
ПЗУ результаты по одному из трех перечисленных вы­
ше вариантов сохранения параметров.

Алгоритм в настоящее время считается наиболее 
прогрессивным, но и наиболее сложным для реализа­
ции. Поэтому он освоен далеко не всеми производите­
лями автомобилей — только теми из них, чья продук­
ция находится в авангарде технического прогресса. 
Именно они инвестируют средства в развитие таких ал­
горитмов диагностирования, поскольку без них отладка 
и эксплуатация автомобилей такой степени сложности, 
информатизация и консолидация узлов между собой 
просто невозможны. В частности, разработанный алго­
ритм позволяет не только своевременно информиро­
вать водителя о необходимости срочно обратиться в 
сервисный центр, но и предоставить специалисту-диа- 
гносту информацию о состоянии параметров на момент 
ошибки, из какого состояния система перешла в состо­
яние критичное, как вели себя ключевые параметры 
уже после возникновения ошибки. То есть информа­
цию, которая крайне важна при решении перманент­
ных и так называемых плавающих ошибок и коррект­
ного диагностирования автомобиля в особо сложных 
ситуациях, когда ошибочные показания идут сразу от 
нескольких датчиков.

При всех тех преимуществах, которые предоставляет 
новый алгоритм, у него уже есть дальнейшее развитие: 
создан алгоритм, который дает возможность не только 
получать подробную информацию о состоянии ключе­
вых узлов автомобиля до и после появления неисправ­

ности, но уже в режиме прямого эфира диагностировать 
"плавающие" ошибки, применяя различные внешние 
воздействия на различные узлы и мгновенно получая 
реакцию системы на это воздействие именно в момент, 
когда "плавающая" неисправность находится в актив­
ной фазе. Это алгоритм удаленного диагностирования, 
представляющий собой методику, в рамках которой по­
казания датчиков формируются, исходя из приоритетов 
передачи, в определенные пакеты и по беспроводной 
сети передаются в центр обработки данных, где имеют­
ся параметрические характеристики типовых неисправ­
ностей, сочетаний параметров, вызывающих ошибки, и 
возможные причины их возникновения. Такой инфор­
мационный ресурс позволяет оператору принимать 
быстрые решения при поиске сложных неисправнос­
тей, используя динамику параметров, матрицы неис­
правностей, информационный ресурс и пополняя его.

Рис. 3. Функциональная схема алгоритма диагностирования с 
циклической записью параметров
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Кроме того, оператор может применить различные 
входные воздействия и проанализировать реакции клю­
чевых параметров системы в момент активной фазы 
проявления неисправности, т. е. создать идеальную си­
туацию для эффективного диагностирования. Ведь да­
леко не всегда объект диагностирования, попадая в ста­
ционарный сервисный центр, сохраняет активную фазу 
неисправности. Более того, очень часто случается, что в 
сервисном центре все узлы автомобиля работают исклю­
чительно в штатных режимах, и диагностирование лю­
бым методом или оборудованием не показывает каких- 
либо отклонений. Алгоритм же удаленного (дистанци­
онного) диагностирования позволяет получить инфор­
мацию при различных инвариантных воздействиях и 
определять истинный источник "плавающих" ошибок.

Функциональная схема этого алгоритма состоит 
(рис. 4) из циклических процессов, идущих параллельно. 
Первый из них (рис. 4, а) — сбор показаний датчиков, 
первичное диагностирование, формирование пакета дан­
ных для передачи и пересылка информации. Этот про­
цесс может настраиваться, исходя из установленных при­
оритетов параметров собираемой информации. Причем 
каждому из передаваемых параметров может быть назна­
чен персональный приоритет, который повлияет на час­
тоту передачи параметра по беспроводному каналу и на 
тип его передачи (с подтверждением или без).

Второй процесс (рис. 4, б) — прием информации от 
объектов диагностирования, ее сохранение и анализ.

Причем база данных постоянно пополняется передава­
емыми параметрами, на основании которых можно по­
лучать взаимосвязанные диаграммы и выявлять тенден­
ции изменения параметров автомобиля. При появлении 
ошибки вся ключевая информация при необходимости 
может быть передана специалисту-диагносту для даль­
нейшей обработки, который, имея удаленный доступ к 
информации, предоставляемой центром, может не 
только получить информацию об аналогичных ситуа­
циях, уже имевших место, но и отслеживать показания 
датчиков автомобиля в реальном времени. В момент 
появления ошибки, которая может иметь "плавающий" 
характер и вообще не проявляться при стационарном 
диагностировании, диагност имеет возможность озна­
комиться с динамикой проявления возникшего состо­
яния и, оперативно связавшись с водителем, получить 
информацию о поведении системы в целом при различ­
ных вводных воздействиях (рис. 4, в) именно в момент, 
когда ошибка активна, а не перешла в "скрытый" режим.

Таким образом, можно сказать, что развитие алго­
ритмов диагностирования автомобилей сейчас направле­
но на под держку все более сложных систем с узлами, тес­
но связанными друг с другом. При диагностировании та­
ких систем уже недостаточно знать о наличии ошибки в 
каком-либо узле. Чтобы эксплуатировать все более тех­
нически совершенные, безопасные со всех точек зрения 
автомобили, необходимы столь же сложные системы их 
диагностирования. И они, как видим, появляются.
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Волгоградский ГТУ

В  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  а в т о м о б и л я  
м н о г и е  е г о  д е т а л и  ( к о л е н ч а т ы й  в а л  д в и ­
г а т е л я ,  п р у ж и н ы  и  р е с с о р ы  п о д в е с к и ,  
з у б ч а т ы е  к о л е с а ,  д е т а л и  х о д о в о й  ч а с т и  и  
н а в е с н о г о  о б о р у д о в а н и я ,  р а м а  и  т .  д . )  и с ­
п ы т ы в а ю т  ц и к л и ч е с к и е  н а г р у з к и ,  к о т о ­
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м и к р о т р е щ и н ы  в с е г д а  з а р о ж д а ю т с я  в  н а ­
и б о л е е  н а г р у ж е н н ы х  и  с о д е р ж а щ и х  к о н с т ­
р у к т и в н ы е  и  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  ( ц а р а п и ­
н ы ,  з а б о и н ы )  к о н ц е н т р а т о р ы  н а п р я ж е ­
н и й .  В  с в я з и  с  э т и м  п р и  и з г о т о в л е н и и ,  
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т о р м о з н о й  с и с т е м ы ,  х о д о в о й  ч а с т и  и  
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т а л е й  —  т р е щ и н ,  р а с с л о е н и й ,  з а к а т о в ,  
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д е ф е к т о с к о п и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ,  с а м ы й  
в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь н ы й  и з  к о т о р ы х  с п о ­

с о б с т в у е т  о б н а р у ж е н и ю  п о в е р х н о с т н ы х  
д е ф е к т о в  т и п а  т р е щ и н  и  п о р  в е л и ч и н о й  в  
д е с я т ы е  д о л и  м и к р о н а .

Т е х н о л о г и я  р е а л и з а ц и и  к а п и л л я р н о г о  
м е т о д а  д о в о л ь н о  п р о с т а , м а л о т р у д о е м к а  и  
с р а в н и т е л ь н о  н е д о р о г а я .

Т а к ,  п р и  о д н о м  и з  е е  в а р и а н т о в  д л я  
в ы я в л е н и я  т р е щ и н  м а л о й  п р о т я ж е н н о с т и  
и  д р у г и х  п о в е р х н о с т н ы х  д е ф е к т о в  м е т а л ­
л а  к о н т р о л и р у е м о е  м е с т о  д е т а л и  н е о б х о ­
д и м о  з а ч и с т и т ь  д о  б л е с к а ,  с м о ч и т ь  е г о  
к е р о с и н о м  и  в ы т е р е т ь  н а с у х о . З а т е м  п о к ­
р ы т ь  в о д н ы м  р а с т в о р о м  м е л а ,  п р о с у ш и т ь  
и  о б с т у к а т ь  м о л о т к о м .  П р и  н а л и ч и и  
т р е щ и н  и л и  д р у г и х  д е ф е к т о в  в  э т о й  з о н е  
п о я в л я ю т с я  п о т е м н е н и я ,  п о к а з ы в а ю щ и е  
р а с п о л о ж е н и е ,  ф о р м у  и  в и д  д е ф е к т а .  
П р и  в т о р о м  в а р и а н т е ,  к о г д а  и с п о л ь з у ю т  
с м е с ь  к е р о с и н а  (7 0  % ) с  т р а н с ф о р м а т о р ­
н ы м  м а с л о м  (3 0  % ) и  д о б а в к о й  я р к о г о  
а н и л и н о в о г о  к р а с и т е л я  ( и з  р а с ч е т а  10  г  н а  
1 л  с м е с и ) ,  с л е д ы  п о л у ч а ю т с я  б о л е е  я р ­
к и м и ,  в  с в я з и  с  ч е м  э т о т  в а р и а н т  м н о г и е  
н а з ы в а ю т  м е т о д о м  ц в е т н о й  п р о б ы .

Д л я  п р о в е р к и  г е р м е т и ч н о с т и  с в а р н ы х  
ш в о в  и  м е х а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й ,  а  т а к ж е  
д л я  о п р е д е л е н и я  ц е л о с т н о с т и  м е т а л л а  м а ­
л о й  т о л щ и н ы  в  м е с т а х  и з г и б а  п р о к а т а  
(л и с т а ,  п о л о с ы ,  у г о л к а )  н а  о д н у  с т о р о н у  
к о н т р о л и р у е м о г о  э л е м е н т а  к о н с т р у к ц и и  
н а н о с я т  м е л о в о й  в о д я н о й  р а с т в о р  и  п р о ­
с у ш и в а ю т  е г о ,  а  н а  п р о т и в о п о л о ж н у ю  — 
ч и с т ы й  и л и  п о д к р а ш е н н ы й  к е р о с и н .  
П р и  н а л и ч и и  д е ф е к т а  н а  м е л о в о й  п о в е р ­
х н о с т и  б у д у т  в и д н ы  г р а н и ц ы  и  х а р а к т е р  
д е ф е к т а .

У л ь т р а з в у к о в а я  д е ф е к т о с к о п и я  ( Г О С Т  
1 4 7 8 2 — 8 6 ) п р и м е н я е т с я  д л я  к о н т р о л я  
с в а р н ы х  ш в о в ,  с п л о ш н о с т и  о с н о в н о г о  
м е т а л л а  д е т а л е й  ( н а л и ч и е  т р е щ и н ,  р а с ­
с л о е н и й ,  р а к о в и н ,  п о р ,  н е м е т а л л и ч е с к и х  
в к л ю ч е н и й  и  т .  п .)  и  с т е п е н и  у м е н ь ш е ­
н и я  т о л щ и н ы  с т е н к и  д е т а л и  о т  к о р р о з и и .  
П р и н ц и п  э т о г о  м е т о д а  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  
п р и  н а л и ч и и  н е с п л о ш н о с т и  у л ь т р а з в у к о ­
в ы е  в о л н ы ,  п р о х о д я  ч е р е з  м а т е р и а л ,  о т ­
р а ж а ю т с я  о т  г р а н и ц ы  д е ф е к т а ,  в о з в р а щ а ­
ю т с я  к  и с т о ч н и к у  у л ь т р а з в у к а  и  ф и к с и ­
р у ю т с я  н а  э к р а н е  д е ф е к т о с к о п а  в  в и д е  
в с п л е с к а .  И  ч е м  д е ф е к т  б о л ь ш е ,  т е м  в ы ­
ш е  п и к  в с п л е с к а .

К а к  в и д и м ,  д а н н ы й  м е т о д  с л о ж н е е  и  
д о р о ж е  п р е д ы д у щ е г о :  о н  т р е б у е т  с п е ­
ц и а л ь н ы х  у л ь т р а з в у к о в ы х  и м п у л ь с н ы х  
п р и б о р о в ,  к о т о р ы е  н а ш а  п р о м ы ш л е н ­
н о с т ь  и  в ы п у с к а е т .  Э т о  д е ф е к т о с к о п ы  
У Д 2 - 7 0 ,  А - 1 2 1 2 ,  т о л щ и н о м е р ы  Т У З - 1 ,  
Т У З - 2 ,  К Р М - Ц - Д е л ь т а ,  М И Т - 1 /2 , 
Э М А Т -1 0 0 .

М а г ш г г о п о р о ш к о в а я  д е ф е к т о с к о п и я  
( Г О С Т  2 4 4 5 0 — 8 0 ) с л у ж и т  т о ж е  д л я  в ы я в ­
л е н и я  н а р у ш е н и я  с п л о ш н о с т и  в  д е т а л я х , 
к о т о р ы е  и з г о т о в л е н ы  и з  м а т е р и а л о в ,  с п о ­

с о б н ы х  н а м а г н и ч и в а т ь с я .  В  к а ч е с т в е  и н -  (  
д и к а т о р а  з д е с ь  и с п о л ь з у ю т  м а г н и т н ы е  п о ­
р о ш к и  (м а г н и т о л ю м и н е с ц е н т н ы е ,  м а г ­
н и т о р а д и о а к т и в н ы е  и  д р . ) .

М е т о д  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  т р е щ и н ы  в  
с в а р н ы х  ш в а х ,  н а д р ы в ы  м е т а л л а  в  р а з ­
л и ч н ы х  д е т а л я х  —  т а к и х ,  к а к  о с и ,  в а л ы ,  
ш е с т е р н и ,  п а л ь ц ы ,  ш т о к и  г и д р о -  и  п н е в ­
м о ц и л и н д р о в .  Е г о  с у т ь  —  н а м а г н и ч и в а ­
н и е  д е т а л и  и л и  е е  у ч а с т к а  и  н а н е с е н и е  н а  
к о н т р о л и р у е м о е  м е с т о  ж е л е з н ы х  о п и л о к  в  
в и д е  п о р о ш к а  (с у х о й  с п о с о б )  и л и  с у с п е н ­
з и и ,  с о д е р ж а щ е й  м е л к и е  ч а с т и ц ы  н а м а г ­
н и ч и в а ю щ е г о с я  м е т а л л а  ( м о к р ы й  с п о с о б ) .  
П р и  н а л и ч и и  т р е щ и н ы  и л и  н е с п л о ш н о с т и  
м е л к и е  ч а с т и ц ы  н а м а г н и ч е н н о г о  м е т а л л а  
(н а м а г н и ч и в а н и е  в ы п о л н я е т с я  с  п о м о ­
щ ь ю  д е ф е к т о с к о п и ч е с к и х  м а г н и т о м е р о в  
т и п а  М Ф - 2 3 И М , М Д С - 2 М )  р а с п о л а г а ю т ­
с я  п о  г р а н и ц а м  д е ф е к т а .

М а г н и т о п о р о ш к о в о е  д и а г н о с т и р о в а ­
н и е  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о  д л я  в ы я в л е н и я  
д е ф е к т о в  в  д е т а л я х ,  и м е ю щ и х  ф о р м у  н а ­
м а г н и ч е н н ы х  ц и р к у л я р н о  т е л  в р а щ е н и я  
( ц и л и н д р ы ,  т р у б ы  и  т .  п .) .

В и х р е т о к о в а я  д е ф е к т о с к о п и я  ( Г О С Т  
2 4 2 8 9 — 8 0 )  о с н о в а н а  н а  а н а л и з е  в з а и м о ­
д е й с т в и я  в н е ш н е г о  э л е к т р о м а г н и т н о г о  
п о л я  с  э л е к т р о м а г н и т н ы м  п о л е м  в и х р е ­
в ы х  т о к о в ,  н а в о д и м ы х  в о з б у ж д а ю щ е й  к а ­
т у ш к о й  в  э л е к т р о п р о в о д я щ е й  д е т а л и .  
Г л а в н о е  д о с т о и н с т в о  э т о г о  с п о с о б а  с о ­
с т о и т  в  т о м ,  ч т о  к о н т р о л ь  м о ж н о  п р о в о ­
д и т ь  б е з  к о н т а к т а  и з м е р и т е л ь н о г о  в и х р е ­
т о к о в о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  и  д е т а л и  ( з а з о р  
м е ж д у  н и м и  м о ж е т  д о с т и г а т ь  н е с к о л ь к и х  
м и л л и м е т р о в ) .  С у щ е с т в е н н о  и  т о ,  ч т о  н а  
с и г н а л ы  п р е о б р а з о в а т е л я  п р а к т и ч е с к и  н е  
в л и я ю т  в л а ж н о с т ь ,  д а в л е н и е ,  р а д и о а к т и в ­
н ы е  и з л у ч е н и я ,  з а г р я з н е н и е  п о в е р х н о с т и  
д е т а л и  т о к о н е п р о в о д я щ и м и  в е щ е с т в а м и . 
Г л а в н ы й  н е д о с т а т о к  м е т о д а  с о с т о и т  в  
т о м ,  ч т о  о н  г о д е н  д л я  в ы я в л е н и я  т р е щ и н ,  
н е п р о в а р о в ,  р а с с л о е н и й ,  р а к о в и н ,  п о р  и  
д р у г и х  н е с п л о ш н о с т е й  т о л ь к о  н а  р о в н ы х  
п о в е р х н о с т я х  д е т а л е й . Н а  ч т о ,  в  о б щ е м -  
т о ,  и  р а с с ч и т а н ы  с е р и й н ы е  в и х р е т о к о в ы е  
д е ф е к т о с к о п ы  В Д - 8 9 Н М , В Д - 1 2 Н Ф М , 
В Д - 1 2 Н Ф П  и  д р .

Р а д и о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д ,  и л и  р е н т г е ­
н е -  ( Г О С Т  7 5 1 2 — 8 2 ) и  г а м м а с к о п и я  
( Г О С Т  2 3 7 6 4 — 7 9 ) ,  п р и м е н я е т с я  д л я  о б ­
н а р у ж е н и я  в  д е т а л я х  и  с в а р н ы х  ш в а х  т р е ­
щ и н ,  н е п р о в а р о в ,  р а к о в и н ,  п о р ,  ш л а к о ­
в ы х  в к л ю ч е н и й  и  д р у г и х  д е ф е к т о в .  П р и ­
ч е м  с  ф и к с а ц и е й  и х  р а з м е р о в ,  м е с т о п о ­
л о ж е н и я  ( к о о р д и н а т )  и  ч и с л а .  П р и н ц и п  
е г о  д е й с т в и я  о с н о в а н  н а  н е р а в н о м е р н о м  
п р о н и к н о в е н и и  р е н т г е н о в с к и х  ( и л и  г а м ­
м а )  л у ч е й  ч е р е з  к о н т р о л и р у е м о е  и з д е л и е : 
е с л и  м а т е р и а л  б е з  д е ф е к т о в ,  л у ч и  ч а с т и ч ­
н о  п о г л о щ а ю т с я  и м ;  е с л и  п р о х о д я т  ч е р е з  
п у с т о т у  (т р е щ и н у ,  р а в н о в и н у ,  п о р у ) ,  —  н е  
п о г л о щ а ю т с я .  В  р е з у л ь т а т е  д о  ф и к с и р у ю ­
щ е й  ф о т о п л е н к и  д о х о д и т  б о л ь ш е  и л и  
м е н ь ш е  э н е р г и и .  П о э т о м у  н а  н е й  в  м е с т а х  
н а л и ч и я  д е ф е к т а  п о я в л я ю т с я  з а т е м н е н и я .

В  к а ч е с т в е  о б о р у д о в а н и я ,  с  п о м о щ ь ю  
к о т о р о г о  р е а л и з у е т с я  д а н н ы й  м е т о д ,  и с ­
п о л ь з у ю т с я  р е н т г е н о т е л е в и з и о н н ы е  и н т -  
р о с к о п ы  Р И - 6 1 Т ,  Р И - 8 2 Т ,  а  т а к ж е  п о р т а ­
т и в н ы й  р е н т г е н о в с к и й  а п п а р а т  " С а р м а " .
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М е т о д  о ч е н ь  э ф ф е к т и в е н  д л я  к о н т р о л я  

с в а р н ы х  ш в о в . П р и ч е м  о б ы ч н о  п р о с в е ч и ­

в а н и ю  п о д в е р г а ю т  н е  м е н е е  2 5  % д л и н ы  

ш в а . П е р е д  п р о с в е ч и в а н и е м  с о о т в е т с т в у ­

ю щ и е  у ч а с т к и  с в а р н о г о  с о е д и н е н и я  д о л ж ­

н ы  б ы т ь  п р о м а р к и р о в а н ы  с  т а к и м  р а с ч е ­

т о м , ч т о б ы  и х  м о ж н о  б ы л о  л е г к о  о б н а р у ­

ж и т ь  н а  к о н т р о л ь н ы х  с н и м к а х .

Методом акустической эмиссии ( Г О С Т  
2 3 8 2 9 — 8 5 ) в ы я в л я ю т  т р е щ и н ы ,  н а д р ы в ы  
и  р а с с л о е н и я  м е т а л л а  и з д е л и й .  О н  о с н о ­
в а н  н а  с в о й с т в а х  м е т а л л и ч е с к о й  к о н с т ­
р у к ц и и  и з м е н я т ь  з в у к о в о й  ф о н  п р и  н а ­
л и ч и и  с к р ы т ы х  р а з р у ш е н и й  в  м е т ал л е . П о  
х а р а к т е р у  з в у к о в о г о  с и г н а л а  и  е г о  и з м е н е ­
н и ю ,  р е г и с т р и р у е м о м у  п р и б о р о м  (д е ф е к ­
т о с к о п о м  А Д -4 0 М , А Д -6 4 М  и л и  И Д -9 1 М ) ,

с у д я т  о  н а л и ч и и  т р е щ и н  и  м е с т а х  и х  р а с ­

п о л о ж е н и я .

В ы б о р  м е т о д а  д л я  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  

д е т а л е й  и  в ы я в л е н и я  и х  д е ф е к т о в  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  и с х о д я  и з  н а з н а ч е н и я  д е т а ­

л и ,  е е  р а з м е р о в ,  ф о р м ы ,  м е с т о п о л о ж е н и я  

н а  а в т о м о б и л е  и  м а т е р и а л а ,  и з  к о т о р о г о  

о н а  и з г о т о в л е н а .

У Д К  6 2 9 .1 .0 7 5

Некоторые причины потери управляемости  

АВТОМОБИЛЕМ

Б.Ф. ЛАПТЕВ

П о ж а л у й ,  н и  о д н а  и з  п р и ч и н  с о в е р ш е н и я  Д Т П  п о  т я ж е с т и  
п о с л е д с т в и й  н е  м о ж е т  с р а в н и т ь с я  с  п о т е р е й  у п р а в л я е м о с т и  
а в т о м о б и л е м .  И  х о т я  н а ш а  с т а т и с т и к а  н е  в е д е т  т а к о г о  у ч е т а , 
о п ы т  г о в о р и т  о  т о м ,  ч т о  п о т е р я  у п р а в л я е м о с т и  н е  т а к о е  у ж  
р е д к о е  я в л е н и е .  П р а в д а ,  у с т а н о в и т ь  е г о  д о в о л ь н о  с л о ж н о :  п о ­
т е р я  у п р а в л я е м о с т и  м о ж е т  б ы т ь  о б у с л о в л е н а  н е с к о л ь к и м и  
п р и ч и н а м и .  В  с в я з и  с  ч е м  а в т о и н с п е к т о р ы ,  с о с т а в л я я  п р о т о ­
к о л  о  с о в е р ш е н и и  Д Т П ,  в  г р а ф е  " п р и ч и н а "  о б ы ч н о  п и ш у т : 
" в о д и т е л ь  н е  с п р а в и л с я  с  у п р а в л е н и е м ”. К р о м е  т о г о ,  р а с с л е ­
д о в а н и е  Д  Т П  —  з а д а ч а  д о в о л ь н о  т р у д н а я  к а к  с  ю р и д и ч е с к о й ,  
т а к  и  с  т е х н и ч е с к о й  т о ч е к  з р е н и я .  В е д ь  в р е м я ,  в  т е ч е н и е  к о ­
т о р о г о  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  п р о и с ш е с т в и е ,  и с ч и с л я е т с я  д о л я м и  
с е к у н д ы ,  и  с в и д е т е л и  н е  в с е г д а  п р а в и л ь н о  в о с п р и н и м а ю т  о б ­
с т о я т е л ь с т в а ,  и м е ю щ и е  р е ш а ю щ е е  з н а ч е н и е  д л я  у с т а н о в л е н и я  
п р и ч и н  и  в ы я в л е н и я  в и н о в н ы х . М а л о  т о г о ,  б ы с т р о  м е н я ю щ а ­
я с я  д о р о ж н а я  с и т у а ц и я  и н о г д а  в ы з ы в а е т  у  с в и д е т е л е й  ч а с т о  
п р о т и в о п о л о ж н ы е  м н е н и я .  Н о  з а д а ч а  э т а  р е ш а е м а я .  Н а п р и ­
м е р ,  м н о г о ч и с л е н н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и ,  п р о в о д и м ы м и  р а з ­
л и ч н ы м и  о р г а н и з а ц и я м и  в  р а з н ы х  с т р а н а х ,  д о к а з а н о :  и з  в с е х  
в и д о в  т р а н с п о р т а  н а и б о л е е  о п а с н ы м ,  у н о с я щ и м  н а и б о л ь ш е е  
ч и с л о  ч е л о в е ч е с к и х  ж и з н е й ,  с ч и т а е т с я  т р а н с п о р т  а в т о м о ­
б и л ь н ы й .  П р и ч е м  в  Д Т П  г и б н у т  н е  т о л ь к о  п а с с а ж и р ы ,  н о ,  
к а к  п о к а з ы в а е т  с т а т и с т и к а ,  п р и м е р н о  п о л о в и н а  п о г и б ш и х  — 
п е ш е х о д ы ,  о к а з а в ш и е с я  н а  д о р о г а х .  П о э т о м у  с е й ч а с  в о  в с е х  
р а з в и т ы х  с т р а н а х  в в е д е н ы  ж е с т к и е  о г р а н и ч е н и я  с к о р о с т и  
д в и ж е н и я  А Т С . И  н е  с л у ч а й н о :  б о л ь ш и н с т в о  Д Т П ,  о  к о т о р ы х  
п и ш е т с я  " в о д и т е л ь  н е  с п р а в и л с я  с  у п р а в л е н и е м " ,  п р о и с х о д я т  
и м е н н о  н а  б о л ь ш и х  с к о р о с т я х .  П р и ч е м ,  к а к  п р а в и л о ,  т о г д а ,  
к о г д а  н а  в ы с о к у ю  с к о р о с т ь  " н а к л а д ы в а е т с я "  о д н а  и з  п р и ч и н  
п о т е р и  у п р а в л я е м о с т и .  А  т а к и х  п р и ч и н  в с е г о  п я т ь .

П е р в а я  и з  н и х  —  н а р у ш е н и е  п р о д о л ь н о й  у с т о й ч и в о с т и  а в ­
т о м о б и л я .  Т и п и ч н ы й  п р и м е р  —  р а з м е щ е н и е  б о л ь ш е й  ч а с т и  
т я ж е л о г о  г р у з а  в  з а д н е й  ч а с т и  к у з о в а .  Т а к а я  у к л а д к а  з н а ч и ­
т е л ь н о  с н и ж а е т  д а в л е н и е  у п р а в л я е м ы х  к о л е с  н а  п о л о т н о  д о р о ­
г и ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и  и х  с ц е п л е н и е  с  н и м .  В  р е з у л ь т а т е  у ж е  н а  
с к о р о с т и  - 5 0  к м / ч  у п р а в л я е м ы е  к о л е с а  н а ч и н а ю т  о т р ы в а т ь с я  
о т  п о л о т н а ,  д е л а я  а в т о м о б и л ь  н е у п р а в л я е м ы м .

Т а к и е  с л у ч а и  в с т р е ч а ю т с я  в  " ч а с ы  п и к "  д а ж е  с  п а с с а ж и р с к и ­
м и  а в т о б у с а м и , к о г д а  в о д и т е л ь  п е р е д  о т ъ е з д о м  н е  у с п е в а е т  з а ­
к р ы т ь  з а д н ю ю  д в е р ь  и  в  н е е  (ч а с т о  н а  х о д у )  в х о д и т  с т о л ь к о  л ю ­
д е й ,  с к о л ь к о  м о ж е т  в м е с т и т ь  з а д н я я  п л о щ а д к а  ( з а д н и й  с в е с ) .

К р о м е  т о г о ,  п е р е в о з к и  п а с с а ж и р о в  д о б а в л я ю т  е щ е  о д и н  
н е м а л о в а ж н ы й  ф а к т ,  о к а з ы в а ю щ и й  в л и я н и е  н а  б е з о п а с н о с т ь  
д в и ж е н и я .  Д е л о  в  т о м ,  ч т о  у  а в т о б у с а ,  в  к о т о р о м  з а н я т ы  в с е  
с и д я ч и е  м е с т а ,  п о д н и м а е т с я  ц е н т р  м а с с ,  у х у д ш а я  е г о  у с т о й ч и ­
в о с т ь  к а к  в  п р о д о л ь н о м ,  т а к  и  в  п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и я х .  Т о  
ж е  с а м о е  д а е т  и  р а з м е щ е н и е  т я ж е л ы х  в е щ е й  п а с с а ж и р о в  н а  
в е р х н и х  б а г а ж н ы х  п о л к а х .

О с о б е н н о  о п а с н а  п р о д о л ь н а я  н е у с т о й ч и в о с т ь  п о л у п р и ц е ­
п о в  п р и  п р о в е д е н и и  и х  п о г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы х  р а б о т  б е з  
т я г а ч а ,  к о г д а  в  к у з о в  в ъ е з ж а е т  а в т о п о г р у з ч и к  с  г р у з о м  н а  в и ­
л а х : б ы л и  с л у ч а и  о п р о к и д ы в а н и я  п о л у п р и ц е п о в  в о к р у г  з а д н е ­
г о  м о с т а .

В т о р а я  п р и ч и н а  —  д в и ж е н и е  а в т о м о б и л я  с  б о л ь ш о й  с к о р о ­
с т ь ю  п о  м о к р о м у  а с ф а л ь т у ,  о с о б е н н о  п р и  д о ж д е .  В  э т о м  с л у ­
ч а е  п о д  п е р е д н и м и  у п р а в л я е м ы м и  к о л е с а м и  м о м е н т а л ь н о  
в о з н и к а ю т  в о д я н ы е  к л и н ь я  (р и с .  1 ), к о т о р ы е  п р и п о д н и м а ю т  
п е р е д н ю ю  ч а с т ь  а в т о м о б и л я ,  о т р ы в а я  п р о т е к т о р ы  ш и н  о т  п о ­
л о т н а  д о р о г и ,  т .  е .  а в т о м о б и л ь  с т а н о в и т с я  н е у п р а в л я е м ы м .  
П р и ч е м  ч е м  в ы ш е  с к о р о с т ь ,  т е м  б о л ь ш е  в е л и ч и н а  к л и н ь е в .  
Ч т о  и  п о д т в е р ж д а е т  т а б л . 1, в  к о т о р о й  п р и в е д е н ы  д а н н ы е ,  х а ­
р а к т е р и з у ю щ и е  в л и я н и е  с к о р о с т и ,  т и п а  п о к р ы т и й  д о р о г  и  и х  
с о с т о я н и я  н а  к о э ф ф и ц и е н т  с ц е п л е н и я  ш и н  с  д о р о ж н ы м  п о ­
л о т н о м .  И з  н е е  с л е д у е т ,  ч т о  д а ж е  н а  с у х о м  а с ф а л ь т е  и з м е н е ­
н и е  с к о р о с т и  с  10  д о  8 0  к м / ч  с н и ж а е т  к о э ф ф и ц и е н т  с ц е п л е ­
н и я  н а  2 3 — 4 7  % , а  н а  м о к р о м  — н а  32 — 4 9  % .

Т р е т ь я  п р и ч и н а  —  р е з к о е ,  д о  "ю з а " , т о р м о ж е н и е .  П р и  з а ­
б л о к и р о в а н н ы х  п е р е д н и х  к о л е с а х  а в т о м о б и л ь  с т а н о в и т с я  н е ­
у п р а в л я е м ы м ,  а  т о р м о з и т с я  г о р а з д о  с л а б е е ,  ч е м  в  с л у ч а е  т о р ­
м о ж е н и я  п р и  в р а щ а ю щ и х с я  к о л е с а х .  В о т  п о ч е м у  о п ы т н ы е  в о ­
д и т е л и  н а  п е д а л ь  т о р м о з а  н а ж и м а ю т  т а к ,  ч т о б ы  н е  д о п у с т и т ь  
б л о к и р о в а н и я  к о л е с .  П р и ч е м  у с и л и е  с о з д а ю т  с  у ч е т о м  с к о р о ­
с т и  д в и ж е н и я  а в т о м о б и л я  и  с о с т о я н и я  д о р о ж н о г о  п о л о т н а .  
Н а п р и м е р ,  н а  с к о л ь з к о й  д о р о г е  п р и м е н я ю т  т а к  н а з ы в а е м о е  
и м п у л ь с н о е  т о р м о ж е н и е .

Ч е т в е р т а я  п р и ч и н а  —  н е д о с т а т о ч н ы й  у ч е т  в о д и т е л я м и  
с о б с т в е н н ы х  в о з м о ж н о с т е й  и  в о з м о ж н о с т е й  т е х н и к и .  В  ч а с т ­
н о с т и ,  в р е м е н и  с о б с т в е н н о й  р е а к ц и и  н а  в о з н и к а ю щ и е  и з м е н е ­
н и я  д о р о ж н о й  о б с т а н о в к и .  А  в е д ь  о т  э т о г о  в р е м е н и  н а п р я м у ю  
з а в и с и т  д л и н а  т о р м о з н о г о  п у т и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  в о з м о ж н о с т ь  
в ы п о л н е н и я  т о р м о ж е н и я  б е з  о п а с н о с т и  п о т е р и  у п р а в л е н и я .  
П р и ч е м  д а л е к о  н е  в с е  з н а ю т ,  ч т о  в р е м я  р е а к ц и и  д а ж е  у  о д н о ­
г о  и  т о г о  ж е  ч е л о в е к а  м о ж е т  и з м е н я т ь с я  д о в о л ь н о  в  б о л ь ш о м

Рис. 1. Схема образования водяных клиньев под протекторами 
шин управляемых колес автомобиля при увеличении (а, б, в) ско­
рости его движения
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д и а п а з о н е  —  о т  0 ,2  д о  2  с ,  т .  е .  в  10 р а з .  В с е  з а в и с и т  о т  е г о  с о ­
с т о я н и я .  К р о м е  т о г о ,  в о д и т е л ь  д о л ж е н  у ч и т ы в а т ь  и  в р е м я  с р а ­
б а т ы в а н и я  т о р м о з н о г о  п р и в о д а :  у  г р у з о в ы х  а в т о м о б и л е й  с  
п н е в м а т и ч е с к и м и  т о р м о з а м и  о н о  с о с т а в л я е т  1 ,5  с ,  а  с  г и д р а в ­
л и ч е с к и м и  —  0 ,5  с ,  у  л е г к о в ы х  с  г и д р а в л и ч е с к и м и  т о р м о з а м и  
— 0 ,2  с . В  р е з у л ь т а т е  и  п о я в и л а с ь  ф о р м у л а ,  с  п о м о щ ь ю  к о т о ­
р о й  п р и  а н а л и з е  к а ж д о г о  Д Т П  о п р е д е л я е т с я  д л и н а  5 ^  т о р м о з ­
н о г о  п у ти :

*«-< ', + '’ + 0 -5 '> )В + 2Н Й -,.
гд е : ^  —  в р е м я  р е а к ц и и  в о д и т е л я ;  (2 — в р е м я  с р а б а т ы в а н и я  
т о р м о з н о г о  п р и в о д а ;  —  в р е м я  н а р а с т а н и я  з а м е д л е н и я ;  — 
к о э ф ф и ц и е н т  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  у с л о в и й  т о р м о ж е н и я ,  у ч и ­
т ы в а ю щ и й  н а л и ч и е  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  в  м о м е н т  т о р м о ж е ­
н и я  и  с о с т о я н и е  д о р о ж н о г о  п о к р ы т и я  ( н а л и ч и е  л ь д а ,  у т р а м ­
б о в а н н о г о  с н е г а ,  в л а ж н о с т и  ф у н т о в о й  д о р о г а  и л и  а с ф а л ь т а  и  
т . п .) ;  ф —  к о э ф ф и ц и е н т  с ц е п л е н и я  ш и н  с  д о р о ж н ы м  п о к р ы ­
т и е м ;  / — в е л и ч и н а  д о р о ж н о г о  у к л о н а  в  д о л я х  е д и н и ц ы ;  о а — 
с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  а в т о м о б и л я  п е р е д  н а ч а л о м  т о р м о ж е н и я .

В  д а н н у ю  ф о р м у л у ,  к а к  в и д и м ,  д в а ж д ы  в х о д и т  с к о р о с т ь  с а 
д в и ж е н и я  а в т о м о б и л я  п е р е д  н а ч а л о м  т о р м о ж е н и я ,  п р и ч е м  
н е  т о л ь к о  в з я т а я  в  п е р в о й  с т е п е н и ,  н о  и  в о з в е д е н н а я  в  к в а д ­
р а т ,  ч т о ,  о п я т ь - т а к и ,  г о в о р и т  о б  о ч е н ь  с и л ь н о й  з а в и с и м о с т и  
о т  н е е  д л и н ы  т о р м о з н о г о  п у т и .

П я т а я  п р и ч и н а  —  " о п ь я н е н и е "  с к о р о с т ь ю . К о м ф о р т а б е л ь ­
н о с т ь  с о в р е м е н н ы х  с к о р о с т н ы х  л е г к о в ы х  а в т о м о б и л е й  с о з д а е т  
и л л ю з и ю  б е з о п а с н о с т и ,  о с о б е н н о  у  м о л о д ы х  в о д и т е л е й . Т а к о й  
в о д и т е л ь  в и д и т  в  н о в о м  л е г к о в о м  а в т о м о б и л е  с  м о щ н ы м  д в и г а ­
т е л е м , м я г к о й  у с п о к а и в а ю щ е й  п о д в е с к о й  о с т р о в о к  л и ч н о й  с в о ­
б о д ы , к о т о р ы й ,  к а к  е м у  к а ж е т с я ,  д е л а е т  е г о  м о г у щ е с т в е н н ы м , 
в с е с и л ь н ы м . П р и ч е м  п р и з н а к и  л е г к о г о  " о п ь я н е н и я " , к а к  п о к а ­
з ы в а ю т  и с с л е д о в а н и я ,  н а ч и н а ю т  п о я в л я т ь с я  у ж е  н а  с к о р о с т и  
80  к м / ч ,  и  с  е е  р о с т о м  о н и  у с и л и в а ю т с я .

К р о м е  т о г о ,  т а к о е  с о с т о я н и е  о б о с ф я ю т  х о р о ш а я  р а б о т а  
к о н д и ц и о н е р а ,  м о н о т о н н ы й  и  е д в а  с л ы ш и м ы й  ш у м  д в и г а т е л я  
п р и  д в и ж е н и и  а в т о м о б и л я  н а  п р я м о й  п е р е д а ч е , о д н о о б р а з н а я  
л е н т а  д о р о г и  и  т .  д .  В  р е з у л ь т а т е  н а  к а к о е - т о  м г н о в е н и е  в о д и ­
т е л ь  м о ж е т  з а д р е м а т ь  и  п о т е р я т ь  у п р а в л е н и е  а в т о м о б и л е м . Ч т о  
о к а з ы в а е т с я  д о с т а т о ч н ы м  д л я  в ы е з д а  н а  в с т р е ч н у ю  п о л о с у  д в и ­
ж е н и я  с о  в с е м и  в ы т е к а ю щ и м и  о т с ю д а  п о с л е д с т в и я м и . О  ч е м  
с в и д е т е л ь с т в у е т  с т а т и с т и к а  Д Т П :  и м е н н о  с к о р о с т н ы е  к о м ­
ф о р т а б е л ь н ы е  л е г к о в ы е  а в т о м о б и л и  п р о ч н о  у д е р ж и в а ю т  п е р ­
в о е  м е с т о  п о  ч а с т о т е  Д Т П  с  и х  у ч а с т и е м .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в с е  г о в о р и т  о  т о м ,  ч т о  в ы с о к и е  с к о р о с т и  
д в и ж е н и я  —  г л а в н о е  " зл о "  с о в р е м е н н о г о  д о р о ж н о г о  д в и ж е ­
н и я  с  т о ч к и  з р е н и я  ч и с л а  Д Т П  и  т я ж е с т и  и х  п о с л е д с т в и й .  
Э т о  у ж е  п о н я л и  в о  м н о г и х  с т р а н а х ,  г д е  д л я  о ц е н к и  с т е п е н и  
б е з о п а с н о с т и  н а  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г а х  п р и н я т  п о к а з а т е л ь ,  
к о т о р ы й  н а з ы в а е т с я  и н д е к с о м  п о г и б ш и х . О н  х а р а к т е р и з у е т  
ч и с л о  п о г и б ш и х  в  а в т о м о б и л ь н ы х  к а т а с т р о ф а х , п р и х о д я щ е е с я  
н а  100 м л н  к м  п р о б е г а  в с е х  а в т о м о б и л е й  с т р а н ы  ( р е г и о н а )  з а

Та б ли ц а  1

Скорость
движ ения

автомобиля,
км/ч

Значения коэффициента сцепления колес с дорогой 
в зависимости о т скорости движения автомобиля 

и  состояния дороги

сухое
асфальтированное

шоссе

мокрое асфальтированное 
шоссе

10 0 ,9 5 -0 ,8 7 -0 ,7 5 0 ,7 3 -0 ,5 8 -0 ,4 3
20 0 ,8 8 -0 ,7 9 -0 ,6 6 0 ,6 9 -0 ,5 2 -0 ,3 9
30 0 ,8 3 -0 7 2 -0 ,5 9 0 ,6 5 -0 ,4 8 -0 ,3 5
40 0 ,8 1 -0 ,6 9 -0 ,5 5 0 ,6 0 -0 ,4 4 — 0,32
50 0 ,7 9 -0 ,6 5 -0 ,5 0 0 ,5 7 -0 ,4 0 — 0,29
60 0 ,7 7 -0 ,6 2 -0 ,4 7 0 ,5 4 -0 ,3 7 -0 ,2 6
70 0 ,7 5 -0 ,5 0 -0 ,4 3 0 ,5 2 -0 ,3 5 -0 ,2 4
80 0 ,7 3 -0 ,5 8 -0 ,4 0 0 ,5 0 -0 ,3 3 -0 ,2 2

Рис. 2. Скоростная характеристика двигателя ЗИ Л -130

Рис. 3. Экономические характеристики при движении автомо­
биля ЗИЛ-150:

1 — н а  ч е т в е р т о й  п е р е д а ч е  с  п р и ц е п о м ;  2  — н а  п я т о й  п е ­
р е д а ч е  с  п р и ц е п о м ;  3  —  н а  ч е т в е р т о й  п е р е д а ч е  б е з  п р и ц е п а ;  
4 — н а  п я т о й  п е р е д а ч е  б е з  п р и ц е п а

г о д . Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  п о л ь з о в а т ь с я  э т о й  м е ж д у н а р о д н о й  е д и ­
н и ц е й ,  н у ж н ы  м е т о д и к а  е е  р а с ч е т а  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  д а н ­
н ы е  (с т а т и с т и к а ) .  И  к о г д а  в с е  э т о  б у д е т , о р г а н ы  в л а с т и  д л я  
с в о е в р е м е н н о г о  п р е д у п р е ж д е н и я  Д Т П  м о г у т  п р о с ч и т ы в а т ь  
и н д е к с  п о г и б ш и х  з а  м е с я ц ,  к в а р т а л  и л и  п о л у г о д и е ,  г о д  и  с  
у ч е т о м  т е н д е н ц и и  е г о  и з м е н е н и я  в ы р а б а т ы в а т ь  с о о т в е т с т в у ю ­
щ и е  м е р ы . И  о д н а  и з  т а к и х  м е р ,  к а к  с к а з а н о  в ы ш е ,  —  ж е с т к и е  
О ф а н и ч е н и я  с к о р о с т и  д в и ж е н и я .

О ф а н и ч е н и е  м а к с и м а л ь н ы х  с к о р о с т е й  д в и ж е н и я  п о л о ж и ­
т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  н е  т о л ь к о  н а  и н д е к с е  п о г и б ш и х  в  Д Т П ,  н о  
и  п о ч т и  н а  т р е т ь  с о к р а щ а е т  р а с х о д  т о п л и в а  а в т о м о б и л е м ,  т .  е . 
в ы г о д н о  и  э к о л о г и ч е с к и ,  и  э к о н о м и ч е с к и .  М е ж д у  т е м  в о д и т е ­
л и ,  к а к  п р а в и л о ,  н а  д о р о г а х  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а ю т  э к о н о ­
м и ч н у ю  с к о р о с т ь ,  у к а з а н н у ю  н а  с к о р о с т н о й  х а р а к т е р и с т и к е  
д в и г а т е л я  а в т о м о б и л е й  ( п р и м е р  т а к о й  х а р а к т е р и с т и к и ,  д л я  
д в и г а т е л я  З И Л - 1 3 0 ,  п р и в е д е н  н а  р и с .  2 ) .  В  р е з у л ь т а т е  р а с х о д  
т о п л и в а  и  в ы б р о с ы  в р е д н ы х  в е щ е с т в  в  а т м о с ф е р у  р а с т у т ,  б е ­
з о п а с н о с т ь  д в и ж е н и я  с н и ж а е т с я ,  ч и с л о  п о г и б ш и х  и  р а н е н ы х
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в  Д Т П  у в е л и ч и в а е т с я .  В т о р о й  п р и м е р  —  э к о н о м и ч е с к и е  х а ­
р а к т е р и с т и к и  н а х о д я щ и х с я  в  э к с п л у а т а ц и и  г р у з о в ы х  а в т о м о ­
б и л е й  З И Л - 1 5 0  ( р и с .  3 ) и  Г А З -5 1  ( р и с .  4 ) .  И з  н и х  в и д н о ,  ч т о  
д и а п а з о н ы  э к о н о м и ч н ы х  с к о р о с т е й  у  э т и х  а в т о м о б и л е й  н а х о ­
д я т с я  в  п р е д е л а х  3 0 — 35 к м / ч .  В  с в я з и  с  ч е м  в о д и т е л ь ,  п о л у ч и в  
з а д а н и е  и  з н а я  у с л о в и я  п е р е в о з о к ,  з а р а н е е  м о ж е т  с п л а н и р о ­
в а т ь  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  а в т о м о б и л я .  И  в  А Т П ,  г д е  з а  э к о н о ­
м и ю  Г С М  в ы п л а ч и в а е т с я  д е н е ж н а я  п р е м и я ,  т а к  и  д е л а ю т ,  а  
н е к о т о р ы е  н а  с т е к л о  с п и д о м е т р а  д а ж е  н а н о с я т  м е т к и  э к о н о ­
м и ч н ы х  с к о р о с т е й  и  п р и  д в и ж е н и и  с т а р а ю т с я ,  ч т о б ы  с т р е л к а  
с п и д о м е т р а  н а х о д и л а с ь  в б л и з и  э т и х  м е т о к .  Т а к о е  н о в о в в е д е н и е  
п о з в о л я е т  э к о н о м и т ь  д о  2 0 — 30  %  б е н з и н а  и  д и з е л ь н о г о  т о п л и ­
в а . Н о  с а м о е  г л а в н о е  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  в о ж д е н и е  а в т о м о ­
б и л е й  н а  э к о н о м и ч н ы х  с к о р о с т я х  п о з в о л я е т  р е з к о  с о к р а т и т ь  
ч и с л о  Д Т П  и  п о в ы с и т ь  б е з о п а с н о с т ь  д в и ж е н и я  н а  а в т о м а г и с т ­
р а л я х  с т р а н ы .

К а к  в и д и м ,  п е р е ч и с л е н н ы е  в ы ш е  п р и ч и н ы  п о т е р и  у п р а в ­
л я е м о с т и  а в т о м о б и л е м  н о с я т  с у б ъ е к т и в н о - о б ъ е к т и в н ы й  х а ­
р а к т е р  и  п р о я в л я ю т с я  в  в и д е  с б о е в  в  р а б о т е  с и с т е м ы  " а в т о м о -

Рис. 4. Экономические характеристики автомобиля ГАЗ-51 с 
различными полезными нагрузками при движении по асфальти­
рованному шоссе:

1 —  б е з  г р у з а ;  2  —  г р у з  2 ,5  т ;  3  —  г р у з  3 т

Таблица 2

К оли чест­
во вы пи­
того ал­
коголя, г

К оличест­
во алко­

голя  в 
к р о в и ,г/ л

Увеличение 
времени 
реакции 

водителя, раз

Реакция организма водителя

50 0 5

Доволен собой, исчезает бди­
тельность, ухудшается чувс­
тво дистанции, теряется 
адаптация к  темноте, появля­
ется игривость

75 1,25 12

Появляется эйфория, начи­
нает переоценивать свои воз­
можности, теряет чувство 
дистанции, появляется аг­
рессивность

100 1,66 25

С и льн о  замедляется дея­
тельность мозга, реакции на­
рушаются, автомобиль ведет 
и ш уи ти вно

150 2,50
100

Свои действия не контро­
лирует, автомобиль неуправ­
ляем

200 3,33 -
Переход в коматозное состо­
яние, автомобиль превраща­
ется в орудие убийства

б и л ь —д о р о г а — с р е д а " . Н о  е с т ь  и  е щ е  о д н а ,  у ж е  с у г у б о  с у б ъ е к ­
т и в н а я  п р и ч и н а  п о т е р и  у п р а в л я е м о с т и  а в т о м о б и л е м  — 
п ь я н ы й  в о д и т е л ь ,  к о т о р ы й  д е л а е т  а в т о м о б и л ь  ф а к т и ч е с к и  н е ­
у п р а в л я е м ы м .  П о т о м у  ч т о  а л к о г о л ь  р е з к о ,  д а ж е  к а т а с т р о ф и ­
ч е с к и  р е з к о ,  с н и ж а е т  с п о с о б н о с т ь  ч е л о в е к а  р е ш а т ь  л ю б ы е  у п ­
р а в л е н ч е с к и е  з а д а ч и .  Б о л е е  т о г о ,  м е ж д у н а р о д н а я  а с с о ц и а ц и я  
д а в н о  у ж е  д а л а  к о л и ч е с т в е н н у ю  о ц е н к у  э т о г о  с н и ж е н и я  (т а б л . 
2 ) ,  и  н а  о с н о в е  е е  р е к о м е н д а ц и й  п р а в и т е л ь с т в а  м н о г и х  с т р а н  
у с т а н о в и л и  ж е с т к и е  п р е д е л ь н ы е  н о р м ы  н а  н а л и ч и е  а л к о г о л я  в  
к р о в и  в о д и т е л е й ,  н а р у ш е н и е  к о т о р ы х  с ч и т а е т с я  у г о л о в н о  
п р е с л е д у е м ы м  д е я н и е м .  В  2 0 0 8  г . а н а л о г и ч н ы е  н о р м ы  у з а к о ­
н е н ы  и  в  Р о с с и и .  Т е п е р ь  о с т а е т с я  г л а в н о е  —  д о б и т ь с я  и х  в ы ­
п о л н е н и я  в с е м и  у ч а с т н и к а м и  д о р о ж н о г о  д в и ж е н и я .

У Д К  6 8 1 .5 .0 1 7

М оделирование профиля дороги 
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И н т е р е с  к  и с с л е д о в а н и ю  п р о д о л ь н ы х  м а к р о - ,  м и к р о п р о ­
ф и л я  д о р о г ,  а  т а к ж е  ш е р о х о в а т о с т и  и х  п о в е р х н о с т и  н е с л у ­
ч а е н :  в  о с н о в н о м  т о л ь к о  о н  я в л я е т с я  п р и ч и н о й  к о л е б а н и й  
а в т о м о б и л я  п р и  е г о  д в и ж е н и и .  О д н а к о  э т о  и с с л е д о в а н и е  — 
д о в о л ь н о  с л о ж н о е ,  п о с к о л ь к у  п р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  п р е д с т а в ­
л я е т  с о б о й  с л у ч а й н ы й  п р о ц е с с  в  в и д е  а н с а м б л я  п р о с т р а н с т ­
в е н н ы х  р е а л и з а ц и й .  П р и ч е м  в  к а ч е с т в е  а р г у м е н т а  з д е с ь  в ы ­
с т у п а е т  н е  в р е м я  1, к а к  в  д р у г и х  с л у ч а й н ы х  п р о ц е с с а х ,  а  п р о ­
д в и ж е н и е  I в д о л ь  д о р о г и .

Д л я  о п и с а н и я  т а к о г о  п р о ц е с с а  т р е б у е т с я  о г р о м н о е  ч и с л о  
р е а л и з а ц и й  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я ,  н а ч и н а ю щ и х с я  в  р а з л и ч ­
н ы х  н а ч а л ь н ы х  т о ч к а х  м н о ж е с т в а  д о р о г  ( п о п е р е ч н о е  с е ч е ­
н и е ) ,  к о т о р ы е  п р и н и м а ю т с я  з а  н а ч а л о  о т с ч е т а  а н с а м б л я  р е а ­
л и з а ц и й .  К р о м е  т о г о ,  о п и с а н и е  п р о ц е с с а  в о з м о ж н о  т о л ь к о  
н е с л у ч а й н ы м и  в е л и ч и н а м и  —  с р е д н и м и  з н а ч е н и е м ,  м о щ н о с ­
т ь ю ,  к о р р е л я ц и о н н о й  ф у н к ц и е й  и  д р . ,  в ы ч и с л е н н ы м и  п о  а н ­
с а м б л я м  р е а л и з а ц и й .

Н о  р е ш е н и е  м о ж н о  у п р о с т и т ь ,  е с л и  у ч е с т ь ,  ч т о  п о с к о л ь к у  
п р о ц е с с  э р г о д и ч е с к и й ,  т о  у с р е д н е н и е  п о  а н с а м б л ю  м о ж н о  з а ­
м е н и т ь  у с р е д н е н и е м  п о  п р о д в и ж е н и ю . Т о г д а  д л я  п о л у ч е н и я  н е ­
с л у ч а й н ы х  с т а т и с т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  д о с т а т о ч н о  и с п о л ь ­

з о в а т ь  о д н у  д л и н н у ю  р е а л и з а ц и ю  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я  н а  
л ю б о м  п р о и з в о л ь н о м  у ч а с т к е  о д н о й  д о р о г и .  П р а в д а ,  д л я  э т о ­
г о  н е о б х о д и м о  з н а т ь  к о м п л е к с н ы й  (а м п л и т у д н ы й  и  ф а з о в ы й )  
с п е к т р  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я  и  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  с п е к т р  с л у ч а й ­
н о г о  п р о ц е с с а  м о ж е т  б ы т ь  з а д а н  т о л ь к о  э н е р г е т и ч е с к и ,  а  н е  
з а в и с и м о с т я м и  о т  ч а с т о т ы  а м п л и т у д  и  ф а з ,  к а к  в  с л у ч а е  д е ­
т е р м и н и р о в а н н о г о  п р о ц е с с а .

А в т о р ы  у ч л и  в с е  п е р е ч и с л е н н ы е  о с о б е н н о с т и .  В  ч а с т н о с т и ,  
в  к а ч е с т в е  э н е р г е т и ч е с к о г о  с п е к т р а  и с п о л ь з о в а л и  с п е к т р  
м о щ н о с т и ,  к о т о р ы й  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  р а с п р е д е л е н и е  м о щ ­
н о с т и  п р о ц е с с а  п о  ч а с т о т а м  и  в ы ч и с л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  б ы с т ­
р о г о  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е . (В  п о с л е д н е м  ш а г  п о  ч а с т о т е  р а в -

2 2
н о м е р н ы й ,  а  м о щ н о с т ь  к-й  г а р м о н и к и  р а в н а  ак +  Ьк , г д е  а*, 

Ьк —  к о э ф ф и ц и е н т ы  б ы с т р о г о  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е .)  О д н а ­

к о  п о л у ч е н н ы й  и з  о д н о й  д л и н н о й  р е а л и з а ц и и  п р о д о л ь н о г о  
п р о ф и л я  д о р о г и  с п е к т р  м о щ н о с т и  —  н е с о с т о я т е л ь н а я  с п е к т ­
р а л ь н а я  о ц е н к а ,  п о с к о л ь к у  п р и  у в е л и ч е н и и  д л и н ы  р е а л и з а ­
ц и и  о н а  н е  с т а н о в и т с я  б о л е е  у с т о й ч и в о й ,  т .  е .  н е  с х о д и т с я  в 
к а к о м - л и б о  с т а т и с т и ч е с к о м  с м ы с л е  к  п р е д е л ь н о м у  з н а ч е н и ю  
п р и  д л и н е  р е а л и з а ц и и ,  с т р е м я щ е й с я  к  б е с к о н е ч н о с т и .  П о э т о ­
м у  д л я  п о л у ч е н и я  с о с т о я т е л ь н о й  о ц е н к и  п р и м е н е н а  о п е р а ц и я  
у с р е д н е н и я  с п е к т р а ,  п о л у ч е н н о г о  н а  р а з л и ч н ы х  у ч а с т к а х  
д л и н н о й  р е а л и з а ц и и .

Ф о р м а л ь н о  и с п о л ь з о в а н и е  б ы с т р о г о  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у ­
р ь е  д л я  п о л у ч е н и я  с п е к т р а  в р е м е н н о г о  п р о ц е с с а  п о ч т и  н е  о т ­
л и ч а е т с я  о т  и с п о л ь з о в а н и я  е г о  д л я  п о л у ч е н и я  п р о с т р а н с т в е н ­
н о г о  с п е к т р а  п р о ф и л я  д о р о г и :  е с л и  в  п е р в о м  с л у ч а е  п о д  в х о д -
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н ы м  м а с с и в о м  х(п) п о д р а з у м е в а ю т с я  д и с к р е т н ы е  в р е м е н н ы е  
о т с ч е т ы  п р о ц е с с а ,  т о  в о  в т о р о м  —  д и с к р е т н ы е  п р о с т р а н с т в е н ­
н ы е  о т с ч е т ы  п р о ф и л я  д о р о г и . Н о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  б ы с т р о г о  
п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е  д л я  и с с л е д о в а н и я  п р о ф и л я  д о р о г и  е с т ь  
о д н а  с л о ж н о с т ь  —  п р а в и л ь н ы й  в ы б о р  и н т е р в а л а  Д /  д и с к р е ­
т и з а ц и и .  Д е л о  в  т о м ,  ч т о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а у ч н о  о б о с н о ­
в а н н ы х  р е к о м е н д а ц и й  п о  в ы б о р у  Д / н е т .  В е д ь  и м е н н о  о т  Д / и  
р а з р я д н о с т и  а н а л о г о - ц и ф р о в о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  з а в и с и т  
т о ч н о с т ь  ц и ф р о в о г о  п р е д с т а в л е н и я  а н а л о г о в о г о  с и г н а л а .  Н а ­
п р и м е р ,  в  а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  д о р о г а х  д л я  у в е л и ч е н и я  к о э ф ф и ­
ц и е н т а  ер с ц е п л е н и я  д о б а в л я ю т  щ е б е н к у  с о  с р е д н и м и  р а з м е р а ­
м и  з е р е н ,  р а в н ы м и  16 м м . В  р е з у л ь т а т е  в  п р о ф и л е  д о р о г и  п о ­
я в л я ю т с я  к о р о т к и е  в о л н ы .

П р о ц е д у р а  р а з л о ж е н и я  п р о ф и л я  д о р о г и  н а  г а р м о н и ч е с к и е  
с о с т а в л я ю щ и е  з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м .

1. З а д а е т с я ,  и с х о д я  и з  ф и з и ч е с к и х  с о о б р а ж е н и й ,  м и н и ­
м а л ь н а я  д л и н а  Хт п р о с т р а н с т в е н н о й  г а р м о н и ч е с к о й  в о л н ы  
( в  с л у ч а е  д о б а в к и  щ е б е н к и  Хт =  16 м м ) .

2 . З н а ч е н и е  Д/  в ы б и р а е т с я  п о  с о о т н о ш е н и ю  Д1 =  Я .^/4.

3 . К а к и м - л и б о  и з  и з в е с т н ы х  с п о с о б о в  ч е р е з  и н т е р в а л  Д / 
о п р е д е л я ю т с я  о т с ч е т ы  х(п) п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я  д о р о г и .

4 . В ы п о л н я е т с я  б ы с т р о е  п р е о б р а з о в а н и е  Ф у р ь е  о т  п о л у ­
ч е н н о г о  д и с к р е т н о г о  м а с с и в а .

В  р е з у л ь т а т е  р е а л и з а ц и и  э т о й  п р о ц е д у р ы  и с с л е д о в а т е л ь  п о ­
л у ч а е т  с п е к т р  п р о с т р а н с т в е н н ы х  г а р м о н и ч е с к и х  в о л н  п р о д о л ь ­
н о г о  п р о ф и л я  д о р о г и .  П р и  э т о м  п е р в а я  г а р м о н и к а  б ы с т р о г о  
п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е  б у д е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  п р о с т р а н с т в е н ­
н о й  г а р м о н и ч е с к о й  в о л н е  д л и н о й  Ь ( Ь  — д л и н а  м е р н о г о  у ч а с т ­
к а  д о р о г и ) ;  в т о р а я  —  д л и н о й  Ь/1', т р е т ь я  —  Ь/3  и  т .  д . ,  в п л о т ь

ДО -Щ2 №  ~  р а з м е р н о с т ь  б ы с т р о г о  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е ) .

О с о б о е  м е с т о  в  с п е к т р е  з а н и м а е т  н у л е в а я  г а р м о н и к а :  о н а  
с о о т в е т с т в у е т  г а р м о н и ч е с к о й  в о л н е  б е с к о н е ч н о  б о л ь ш о й  д л и ­
н ы  ( п о с т о я н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  п р о ф и л я ) .  П р и ч е м  в  о б щ е м  
с л у ч а е  о т б р а с ы в а т ь  е е  н е л ь з я ,  т а к  к а к  о н а  " р а в н о п р а в н а "  с о  
в с е м и  д р у г и м и  г а р м о н и к а м и  и  в с е г д а  у ч а с т в у е т  в  ф о р м и р о в а ­
н и и  п р о ф и л я  д о р о г и .

К а к  в и д и м ,  в  р а с с м о т р е н н о м  а л г о р и т м е  р а з л о ж е н и я  п р о ­
д о л ь н о г о  п р о ф и л я  д о р о г и  н а  г а р м о н и ч е с к и е  в о л н ы  с д е л а н  п е ­
р е х о д  о т  п р о с т р а н с т в е н н ы х  ч а с т о т  / п к  п р о с т р а н с т в е н н ы м  д л и ­
н а м  в о л н  X. П о т о м у  ч т о ,  в о - п е р в ы х , э т о  б о л е е  н а г л я д н о  о т р а ­
ж а е т  с у щ н о с т ь  р а з л о ж е н и я  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я  д о р о г и  н а  
г а р м о н и ч е с к и е  в о л н ы ;  в о - в т о р ы х ,  с д е л а в  о б р а т н о е  п р е о б р а з о ­
в а н и е  Ф у р ь е  д л я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  н о м е р о в  г а р м о н и к ,  м о ж н о  
п о л у ч и т ь  м а к р о - ,  м и к р о п р о ф и л ь  и л и  ш е р о х о в а т о с т ь  д о р о г и .

Т е п е р ь  о  с а м о м  п р о ц е с с е  м о д е л и р о в а н и я  п р о ф и л е й  д о р о г и .

Д о п у с т и м ,  ч т о  и м е е т с я  д л и н н ы й  п р о ф и л ь  д о р о г а ,  д и с к р е т и ­
з и р о в а н н ы й  с  и н т е р в а л о м  Д / м е т р о в  в  в и д е  м а с с и в а  ч и с е л  Л  
И  н у ж н о  с м о д е л и р о в а т ь  е е  м а к р о -  и  м и к р о п р о ф и л и ,  а  т а к ж е  
ш е р о х о в а т о с т ь . Д л я  ч е г о  с л е д у е т  в ы п о л н и т ь  р я д  в п о л н е  о п р е д е ­
л е н н ы х  д е й с т в и й .

1. З а д а т ь  д л и н о й  N  и з  р я д а  ч и с е л  2 Г ( г  =  6 ,  7 ,  . . . ) ,  гд е  
(ЛГ <  .0 /4 )  —  ч и с л о  к у с к о в  п р о ф и л я  д о р о г а ,  н а  к о т о р ы е  о н  б у ­
д е т  р а з б и в а т ь с я .  П р и  э т о м  р а з м е р н о с т ь  N  в ы б и р а е т с я  и с х о д я  
и з  т о г о ,  ч т о б ы  м е р н ы й  у ч а с т о к  Ш 1  п о п а д а л  в  о б л а с т ь  м а к р о ­
п р о ф и л я .

2 . П о  ф о р м у л е  М — [О /Л Г] —  п о л у ч и т ь  ч и с л о  М  о д и н а к о в ы х  
п о  п р о т я ж е н н о с т и  к у с к о в  п р о ф и л я  д о р о г и .

3 . В ы п о л н и т ь  У - т о ч е ч н о е  б ы с т р о е  п р е о б р а з о в а н и е  Ф у р ь е  
н а д  п е р в ы м  к у с к о м  д о р о г а ,  п о л у ч и в  т е м  с а м ы м  м а с с и в  ч и с е л

^  . гДе  в *  * . №  —  к о э ф ф и ц и е н т ы  б ы с т р о г о  п р е о б р а ­

з о в а н и я  Ф у р ь е ,  у  к о т о р ы х  ч и с л о  в  в е р х н е м  и н д е к с е  о з н а ч а е т ,  
к а к о м у  к у с к у  п о  п о р я д к у  э т и  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р и н а д л е ж а т  
(к  =  1-кЛГ).

4 . П о  ф о р м у л е  Рг(к) = [ д ^ ] 2 +  ] 2 ( з д е с ь  к  =  1 - Л / 4 )

п о л у ч и т ь  с п е к т р  м о щ н о с т и  п е р в о г о  к у с к а  д о р о г и  и  з а п о м н и т ь  
е го .

5 . П о в т о р и т ь  п . 3 п р и м е н и т е л ь н о  п о  в т о р о м у  к у с к у  д о р о г а  

и  п о  ф о р м у л е  Р2(к) =  [а * 2 ) ]2 +  [6*2 ) ]2 —  п о л у ч и т ь  с п е к т р  

м о щ н о с т и  э т о г о  к у с к а  и  т о ж е  з а п о м н и т ь  е го .
6 . П о в т о р я т ь  т а к и е  ж е  д е й с т в и я  п о  ф о р м у л е  Р ^ к )  =

=  [ а ^  ]2 +  [ Ь ^  ]2 в п л о т ь  д о  п о л у ч е н и я  м о щ н о с т и  М-то к у с к а .

7. П о  ф о р м у л е  Р  (к) =  ^ Щ ( к )  + Рг(к) +  ... +  Р ^ к )]  —  н а й ­

т и  с р е д н е е  Р  (к) з н а ч е н и е  с п е к т р а  м о щ н о с т и  п р о ф и л я  д о р о г а ,

а  п о  ф о р м у л е  А(к) = ^Р (к )  —  а м п л и т у д н ы й  с п е к т р  п р о ф и л я .

8. С  п о м о щ ь ю  а л г о р и т м а  Р а й с а — П и р с о н а  —  с г е н е р и р о в а т ь

п о  ф о р м у л е  х(п) =  2 1 А кс о $ ^ Ь п к  +  ф ^ |  п р о ф и л ь  д о р о г а  с

з а д а н н ы м  а м п л и т у д н ы м  с п е к т р о м .  ( З д е с ь  п =  ОЦЫ -  1 ), <рк — 

с л у ч а й н а я  ф а з а ,  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н а я  в  д и а п а з о н е  о т  
н у л я  д о  2п.) М е н я я  <рк и  о с т а в л я я  б е з  и з м е н е н и я  А(к), м о ж н о  

с г е н е р и р о в а т ь  о г р о м н о е  ч и с л о  п р о ф и л е й  д о р о г а  с  з а д а н н ы м  
а м п л и т у д н ы м  с п е к т р о м .

9 . С г е н е р и р о в а т ь

=  2 { Д л * с о з [ ? 5 Л А:+ < р*]|

д о р о г и .
10. С г е н е р и р о в а т ь

р о г а .  П р и  э т о м ,  к а к  в и д и м ,  п о с т о я н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  ( н у л е ­
в а я  г а р м о н и к а )  н е  у ч и т ы в а е т с я .

11. С г е н е р и р о в а т ь  п о  ф о р м у л е  хъ(п) =

т  Г2п -л
^  Л * с о з | - ^ л / : +  <рл I ш е р о х о в а т о с т ь  д о р о г и .

•52+1 7
Д л я  п р о в е р к и  р а б о т о с п о с о б н о с т и  а л г о р и т м а  а в т о р ы  в з я л и  

д л и н н у ю  р е а л и з а ц и ю  п р о ф и л я  а с ф а л ь т о б е т о н н о й  д о р о г и ,  
п р е д о с т а в л е н н у ю  и м  Р У П  " Б е л д о р ц е н т р "  и  у ж е  п р о д и с к р е т и -

3

1

1

О

- 1

-2

-3  

-Ч
О 5 0 0  т о  1500 2ООО

Продольный профиль асфальтобетонной дороги и его составля­
ющие:

1 —  п р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь ;  2  —  м и к р о п р о ф и л ь ;  3  —  м а к р о ­
п р о ф и л ь  (м а с ш т а б  п о  о с и  о р д и н а т :  11 4 6  м а ш и н н ы х  е д и н и ц  
с о о т в е т с т в у ю т  0 ,1  м м ,  м а с ш т а б  п о  о с и  а б с ц и с с :  о д н а  м а ш и н ­
н а я  е д и н и ц а  с о о т в е т с т в у е т  0 ,1  м )

п о  ф о р м у л е  х , ( я )  =

( Ч  =  м а к р о п р о ф и л ь

п о  ф о р м у л е  х ^ л )  =  

=  [ о Х ^ ] )  м и к р о п р о ф и л ь  ДО-
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з и р о в а н н у ю  т а м  с  и н т е р в а л о м  Д /  =  0 ,1  м . П о э т о м у  о н и  н е  
с м о г л и  а н а л и з и р о в а т ь  и  г е н е р и р о в а т ь  д л и н ы  в о л н  к о р о ч е  
0 ,4  м ,  т .  е . н е  с м о г л и  п о п а с т ь  в  о б л а с т ь  ш е р о х о в а т о с т и .  В  с в я ­
з и  с  ч е м  п р и в е д е н н о й  в ы ш е  ф о р м у л о й  д л я  в ы ч и с л е н и я  ш е р о ­
х о в а т о с т е й  п о л ь з о в а т ь с я  п о к а  с м ы с л а  н е т .  Ф о р м у л ы  ж е  д л я  
м о д е л и р о в а н и я  п р о ф и л я  и  м а к р о п р о ф и л я  о с т а ю т с я  б е з  и з м е ­
н е н и я ,  а  в  ф о р м у л е  д л я  м о д е л и р о в а н и я  м и к р о п р о ф и л я  в е р х ­
н и й  п р е д е л  д о л ж е н  б ы т ь  и з м е н е н ,  т .  е .  н у ж н о  б р а т ь  N/4.

Т а к и м  о б р а з о м , п о  и м е ю щ е й с я  д л и н н о й  р е а л и з а ц и и  п р о ф и ­
л я  д о р о г и ,  п р о д и с к р е т и з и р о в а н н о й  с  и н т е р в а л о м  Д / =  0 ,1  м ,  а в ­
т о р ы  п о л у ч и л и  (с м .  р и с у н о к )  м о д е л ь  п р о ф и л я  д о р о г и ,  н а ч и ­

н а я  с  в о л н  д л и н о й  б о л е е  100 м  и  к о н ч а я  в о л н а м и  д л и н о й  0 ,4  м , 
т .  е . н е  д о х о д я  д о  о б л а с т и  ш е р о х о в а т о с т и ,  к о т о р а я  н а ч и н а е т с я  
с  в о л н  д л и н о й  0 ,1  м  и  м е н е е .  Ш е р о х о в а т о с т ь  ж е  п р и  т а к о м  
и н т е р в а л е  д и с к р е т и з а ц и и  (0 ,1  м )  п о л у ч и т ь  н е л ь з я .  О д н а к о  у ж е  
т о ,  ч т о  у д а л о с т ь  п о л у ч и т ь  м о д е л ь  п р о ф и л я  а с ф а л ь т о б е т о н н о й  
д о р о г и  и  е г о  с о с т а в л я ю щ и х  — о ч е н ь  в а ж н ы й  д л я  п р а к т и к и  р е ­
зу л ь та т : м о д е л ь  п о з в о л я е т  г е н е р и р о в а т ь  м н о ж е с т в о  р е а л и з а ц и й ,  
с т а т и с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  к о т о р ы х  б л и з к и  к  с т а т и с т и ч е с ­
к и м  х а р а к т е р и с т и к а м  д о р о г и . Р е а л и з а ц и й ,  к о т о р ы е  н е о б х о д и ­
м ы  д л я  и с п ы т а н и я  и  д о в о д к и  р а з р а б а т ы в а е м ы х  а в т о м о б и л е й  н а  
в и р т у а л ь н ы х  п о л и г о н а х  и  р е а л ь н ы х  в и б р о с т е н д а х .

ТЕХНОЛОГИЯ,
ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

У Д К  6 2 1 .7 8 5 .5 3 2

Низкотемпературная нитроцементация как способ 
ПОВЫШЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ДЕТАЛЕЙ, 
ВОССТАНОВЛЕННЫХ ЖЕЛЕЗНЕНИЕМ
Д-р техн. наук В.И. КОЛМЫКОВ, канд. техн. наук И.Н. РОСЛЯКОВ 

Курский ГТУ

П р и  в о с с т а н о в л е н и и  с т а л ь н ы х  а в т о ­
м о б и л ь н ы х  д е т а л е й ,  и м е ю щ и х  о т н о с и ­
т е л ь н о  н е б о л ь ш и е  ( 0 ,3 — 0 ,5  м м )  и з н о с ы ,  
н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  э л е к т р о ­
л и т и ч е с к о е  ж е л е з н е н и е .  П о т о м у  ч т о  э т о т  
с п о с о б  о т л и ч а е т с я  в ы с о к о й  п р о и з в о д и ­
т е л ь н о с т ь ю , п р о с т о т о й ,  н е в ы с о к о й  с т о и ­
м о с т ь ю  о б о р у д о в а н и я  и  м а т е р и а л о в ,  
в о з м о ж н о с т ь ю  о д н о в р е м е н н о г о  р е м о н т а  
б о л ь ш о г о  ч и с л а  д е т а л е й  и  а в т о м а т и з а ц и ­
е й  п р о ц е с с а .  О д н а к о  о н ,  к  с о ж а л е н и ю ,  
и м е е т  и  р я д  н е д о с т а т к о в .  В  ч а с т н о с т и ,  
в о с с т а н о в л е н н ы е  с  е г о  п о м о щ ь ю  д е т а л и  
о б л а д а ю т  н и з к о й  у с т а л о с т н о й  п р о ч н о с ­
т ь ю ,  н а н е с е н н ы й  с л о й  с л а б о  с ц е п л я е т с я  
с  о с н о в о й  ( о с о б е н н о  е с л и  о с н о в а  —  л е г и ­
р о в а н н а я  с т а л ь )  и  в о  м н о г и х  с л у ч а я х  н е ­
и з н о с о с т о й к и й .  И з - з а  ч е г о  и х  р е с у р с ,  к а к  
п р а в и л о ,  з а м е т н о  н и ж е  р е с у р с а  н о в ы х  д е ­
т а л е й .  В  с в я з и  с  э т и м  и х  п р и х о д и т с я  у п ­
р о ч н я т ь .

М е т о д о в  у п р о ч н е н и я  и з в е с т н о  м н о г о .  
Н о  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы м  с ч и т а е т с я  х и ­
м и к о - т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  и ,  п р е и м у ­
щ е с т в е н н о ,  т а к о й  е е  в и д ,  к а к  н и т р о ц е ­
м е н т а ц и я .  Н о  в а р и а н т о в  н и т р о ц е м е н т а ­
ц и и  н е м а л о ,  п о э т о м у  н а  п р а к т и к е  
о б ы ч н о  п р и м е н я ю т  н а и б о л е е  п р о с т о й  и з  
н и х  —  г а з о в у ю . Ч т о ,  п о  м н е н и ю  а в т о р а ,  
н е  с о в с е м  в е р н о :  к а к  п о к а з ы в а ю т  р е з у л ь ­
т а т ы  в ы п о л н е н н о г о  и м  и с с л е д о в а н и я ,  
с т а л ь н ы е  д е т а л и , в о с с т а н о в л е н н ы е  ж е л е з -  
н е н и е м ,  ц е л е с о о б р а з н е е  п о д в е р г а т ь  н и т ­
р о ц е м е н т а ц и и  в  в ы с о к о а к т и в н о м  п а с т о ­
о б р а з н о м  к а р б ю р и з а т о р е ,  с о с т о я щ е м ,  
к а к  э т о  р е к о м е н д у е т  о д и н  и з  а в т о р о в
В.И. К о л м ы к о в ,  и з  г а з о в о й  с а ж и  (6 0  %), 
ж е л е з о с и н е р о д н о г о  к а л и я  (3 0  % )  и  у г л е ­
к и с л о г о  к а л и я  (1 0  %).

Т е х н о л о г и я  в о с с т а н о в л е н и я  с т а л ь н ы х  
д е т а л е й  т а к о в а .

Ж е л е з н ы е  п о к р ы т и я  н а н о с я т  н а  д е т а ­
л и  в  х л о р и с т о м  э л е к т р о л и т е .  Э л е к т р и ч е с ­
к и й  т о к  — п е р е м е н н ы й  а с и м м е т р и ч н ы й  с  
к о э ф ф и ц и е н т о м  а с и м м е т р и и  р  =  6 ; е г о  
к а т о д н а я  п л о т н о с т ь  —  3 0 0 — 4 0  А /д м 2.

1 1 Ы  г

&• ♦и*

П р и  э т о м  р е ж и м е  м и к р о с т р у к т у р а  ж е л е з ­
н о г о  о с а д к а  с о о т в е т с т в у е т  р и с .  1.

З а т е м  к о м п о н е н т ы  п а с т ы , н а х о д я щ и е ­
с я  в  п о р о ш к о о б р а з н о м  с о с т о я н и и ,  т щ а ­
т е л ь н о  п е р е м е ш и в а ю т  и  р а з в о д я т  в  в о д ­
н о м  р а с т в о р е  к а р б о м е т и л ц е л л ю л о з ы  (к л е й  
К М Ц )  д о  к о н с и с т е н ц и и  г у с т о й  п а с т ы , к о ­
т о р у ю  н а н о с я т  н а  д е т а л и  с л о е м  1 ,5 — 2  м м  
и  в ы с у ш и в а ю т .

П о д г о т о в л е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  д е т а ­
л и  п о м е щ а ю т  в  к о н т е й н е р ,  з а п о л н е н н ы й  
с м е с ь ю  ч у г у н н о й  с т р у ж к и  с  с а ж е й ,  и  о т ­
п р а в л я ю т  в  п е ч ь ,  р а з о г р е т у ю  д о  з а д а н н о й  
т е м п е р а т у р ы ,  в ы д е р ж и в а я  е г о  т а м  н е о б ­
х о д и м о е  в р е м я .  П о с л е  ч е г о ,  к а к  о б ы ч н о ,  
п о д в е р г а ю т  т е р м о о б р а б о т к е .

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й ,  н а  о с н о в е  
к о т о р ы х  о т р а б о т а н а  д а н н а я  т е х н о л о г и я ,

Рис. 1 Рис. 2
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М атериал Упрочняю щ ая обработка
Микротвердость

Н п , М П аИюо ’

Предел 
выносливости, 

о . ] ,  М П а

Интенсивность 
изнашивания, 

10~3 г/ч

С та ль  ЗОХ Нормализация 1450 308 11,5

Ж елезное
покрытие - 3605 199 12,2

Т о  же
Нитроцементация при 923 К  
(650 ’С )  в течение 3 ч; закалка в 
воде; отпуск при 423 К  (150 ‘С )

11 885 420 1,9

»
Нитроцементация при 923 К  
(650 'С )  в течение 3 ч; закалка в 
воде; отпуск при 623 К  (350 ’С )

10 495 348 2,3

п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е .  К а к  и з  н е е  в и д н о ,  
н и т р о ц е м е н т а ц и я  в  п а с т о о б р а з н о м  к а р ­
б ю р и з а т о р е  р а д и к а л ь н ы м  о б р а з о м  и з м е ­
н я е т  с в о й с т в а  ж е л е з н ы х  э л е к т р о л и т и ­
ч е с к и х  о с а д к о в .  И  п р и  н и з к и х ,  и  п р и  
в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  о н а  м н о г о к р а т н о  
(в  6— 7 ,5  р а з а )  п о в ы с и л а  м и к р о т в е р д о с т ь  
п о к р ы т и й .  П р и  э т о м  н а и в ы с ш а я  т в е р ­

д о с т ь  д о с т и г а е т с я  п р и  н и з к о т е м п е р а т у р ­
н о й  н и г р о ц е м е н т а ц и и  с  з а к а л к о й  в  в о д е  и  
о т п у с к о м  п р и  т е м п е р а т у р е  4 2 3  К  (1 5 0  °С ).

Н и з к о т е м п е р а т у р н а я  н и т р о ц е м е н т а ­
ц и я  н е  т о л ь к о  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т  
т в е р д о с т ь  ж е л е з н о г о  п о к р ы т и я  (т . е . у в е ­
л и ч и в а е т  е г о  п р е д е л  т е к у ч е с т и ) ,  н о  и  п р е ­
д е л  е г о  у с т а л о с т н о й  в ы н о с л и в о с т и .  П р и ­

ч е м  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н о :  о н ,  э т о т  п р е д е л ,  
о к а з ы в а е т с я  б о л е е  ч е м  в  2  р а з а  в ы ш е  а н а ­
л о г и ч н о г о  п о к а з а т е л я  т а к и х  ж е  о б р а з ц о в  
б е з  н и т р о ц е м е н т а ц и и ,  и  н а  13— 36  %  в ы ­
ш е ,  ч е м  у  н о р м а л и з о в а н н о й  с т а л и  ЗОХ, 
о с н о в н о г о  м е т а л л а  д е т а л е й .

Н и т р о ц е м е н т о в а н н ы й  с л о й ,  п о л у ч е н ­
н ы й  п р и  т е м п е р а т у р е  9 2 3  К  (6 5 0  ”С ) ,  
и м е е т  н а  п о в е р х н о с т и  т о н к у ю  п л е н к у  
е - к а р б о н и т р и д а ,  п о д  к о т о р о й  н а  г л у б и н у  

- 0 , 0 5  м м  п р о с т и р а е т с я  з о н а  а з о т и с т о г о  
а у с т е н и т а  с  в к р а п л е н и я м и  м е л к и х  к а р б о -  
н и т р и д о в .  Э т а  з о н а  п л а в н о  п е р е х о д и т  в  
с т р у к т у р у  ж е л е з н о г о  п о к р ы т и я ,  п р и ч е м  
с а м о  п о к р ы т и е  о т д е л е н о  о т  о с н о в ы  ч е т ­
к о й  г р а н и ц е й  (р и с .  2 ). П р и  з а к а л к е  н и т -  
р о ц е м е н т о в а н н о г о  с л о я  в  н е м  в о з н и к а ю т  
з н а ч и т е л ь н ы е  с ж и м а ю щ и е  н а п р я ж е н и я ,  
о б е с п е ч и в а ю щ и е  е г о  в ы с о к у ю  у с т а л о с т ­
н у ю  п р о ч н о с т ь ,  а  б о л ь ш а я  т в е р д о с т ь  
к а р б о н и т р и д н о й  к о р к и  и  н и ж е л е ж а щ и х  
з о н  —  в ы с о к у ю  и з н о с о с т о й к о с т ь .

У Д К  6 2 1 .7 4 5 :6 2 0 .1 9 7 .2  (0 8 8 .8 )

Наследственность строения и свойств 
ЧУГУНА ПРИ НАПЛАВКЕ И ТЕРМИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКЕ ТОЛКАТЕЛЕЙ КЛАПАНОВ ДВС
Канд. техн. наук Р.А. БИКУЛ0В, доктора техн. наук М.С. КОЛЕСНИКОВ 
и В.И. АСТАЩЕНКО

ИНЭКА

Установлена наследственность графитовых включений в наплав­
ленной слое от переплавляемых заготовок из спецчугуна. Показана 
возможность управления структурным состоянием и качеством на­
плавленного слоя за счет технологических параметров наплавки и 
термической обработки деталей. Предложены пути повышения из- 
носостойкости спецчугуна.

К.А. В 1ки1оу, М.5 . К о1е8шкоу, V.!. АвЪшНсбепко
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Н а д е ж н о с т ь  п а р ы  " р а с п р е д е л и т е л ь н ы й  в а л —т о л к а т е л ь " ,  
о ч е в и д н о ,  н а х о д и т с я  в  п р я м о й  з а в и с и м о с т и  о т  р а б о т о с п о с о б ­
н о с т и  д в у х  п о в е р х н о с т е й  —  к у л а ч к а  и  т о р ц а  т о л к а т е л я  к л а п а ­
н а .  П р и ч е м  п о в е р х н о с т е й ,  в ы п о л н е н н ы х  и з  р а з н о р о д н ы х  м а ­
т е р и а л о в :  у  в а л а  о н а  —  с т а л ь н а я  з а к а л е н н а я  и  ц е м е н т о в а н н а я ,  
а  у  т о л к а т е л я  —  ч у г у н н а я .

Н е  о с т а н а в л и в а я с ь  н а  к у л а ч к а х  в а л а ,  п о с к о л ь к у  э п о п е я  с  
н и м и  н а  а в т о м о б и л я х  В А З  н а д е л а л а  в  с в о е  в р е м я  м н о г о  ш у м а  
и  у д а ч н о  з а в е р ш и л а с ь ,  о б р а т и м с я  к  п о в е р х н о с т и  т о л к а т е л я ,  
к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с п е ц и а л ь н ы й  ч у г у н , н а п л а в л е н ­
н ы й  н а  с т а л ь н у ю  о с н о в у .

К  э т о й  н а п л а в к е  п р е д ъ я в л я ю т с я  д о в о л ь н о  ж е с т к и е  т р е б о ­
в а н и я  п о  т в е р д о с т и  ( н е  м е н е е  61  Н К .С ) и  с т р у к т у р е  (л е д е б у р и т  
и  у ч а с т к и  м а р т е н с и т а  с  о с т а т о ч н ы м  а у с т е н и т о м ) .  П р и с у т с т в и е  
ж е  ц е м е н т и т а  и  т о ч е ч н о г о ,  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н о г о  г р а ­
ф и т а  д о п у с к а е т с я  в  о ч е н ь  н е б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х .  Т е м  н е  м е ­
н е е  о п ы т  п о к а з ы в а е т :  д а ж е  п р и  в ы п о л н е н и и  э т и х  т р е б о в а н и й  
т о л к а т е л и  в  э к с п л у а т а ц и и  и м е ю т  н е о д и н а к о в у ю  с т о й к о с т ь  
( н е р а в н о м е р н ы й  и з н о с ,  в ы к р а ш и в а н и е  и  т .  д . ) ,  ч т о  з а с т а в и л о  
с п е ц и а л и с т о в  и з у ч и т ь  д а н н у ю  п р о б л е м у  б о л е е  в н и м а т е л ь н о .

В  и т о г е  б ы л о  у с т а н о в л е н о :  с т а б и л ь н о с т ь  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  
с т р у к т у р н о г о  с о с т о я н и я  ч у г у н а  н а  д е т а л и  (т а к и х ,  к а к  г р а ф и т о ­
в ы е  в к л ю ч е н и я )  д о с т и г а е т с я  н е  в с е г д а . П р и ч е м  н е м а л о в а ж ­
н у ю  р о л ь  з д е с ь  и г р а е т  м а к р о -  и  м и к р о с т р о е н и я ,  н а с л е д у е м ы е  
о т  л и т о й  з а г о т о в к и ,  к о т о р а я  и с п о л ь з у е т с я  д л я  н а п л а в к и  т о р ц а  
т о л к а т е л я  к л а п а н а .

Т а к о в а  ч и с т о  к а ч е с т в е н н а я  к а р т и н а .  Н о  о н а  л и ш ь  о б ъ я с н я е т  
ф а к т ы , н о  н е  д а е т  " р е ц е п т о в "  е е  у л у ч ш е н и я  — д л я  э т о г о  н у ж н ы  
х а р а к т е р и с т и к и  в  к о о р д и н а т а х  " к а ч е с т в о — к о л и ч е с т в о " .  И  ч т о ­
б ы  и х  п о л у ч и т ь ,  а в т о р ы  п р о в е л и  с п е ц и а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е .

В  к а ч е с т в е  е г о  о б ъ е к т а  б ы л  в з я т  т о р е ц  с е р и й н о г о  т о л к а т е л я  
к л а п а н а  (р и с .  1 ) , н а п л а в л е н н о г о  ч у г у н о м  с л е д у ю щ е г о  с о с т а в а :
3 , 1 - 3 , 4  %  С ,  2 , 1 0 - 2 , 3 5  %  51, 0 , 8 - 1 , 0  %  М п , 0 , 4 0 - 0 , 7 5  % № ,  
0 ,4 0 — 0 ,6 0  %  М о ,  < 0 ,1  %  8  и  < 0 ,2  %  Р . Д л я  н а п л а в к и  и с п о л ь ­
з о в а л и  л и т ы е  з а г о т о в к и  д и а м е т р о м  10 и  д л и н о й  4 8  м м ,  м а с с а  
к о т о р ы х  с о с т а в л я л а  2 7 — 2 8 ,5  г . Н а п л а в к у  о с у щ е с т в л я л и  н а  у с т а ­
н о в к е  У Н Т - 1  с  н а г р е в о м  Т В Ч  с т а л ь н о й  ч а с т и  д е т а л и  д о  1373  К  
(1 1 0 0  *С ), а  л и т о й  з а г о т о в к и  и з  ч у г у н а  — д о  1523  К  (1 2 5 0  "С ). 
П о с л е  н а п л а в к и  д е т а л и  о х л а ж д а л и  в о д о й , п о д а в а е м о й  в  и х  в н у т ­
р е н н ю ю  п о л о с т ь  п о д  д а в л е н и е м  0 ,1 — 0 ,2  М П а  (1 — 2  к г с /с м 2). 
О к с и д и р о в а л и  д е т а л и  в  ш а х т н о й  п е ч и  п р и  т е м п е р а т у р е  
7 2 3  ±  5 К  (4 5 0  ±  5 ”С )  в  т е ч е н и е  ч е т ы р е х  ч а с о в  в  у в л а ж н е н н о й  
а з о т н о й  а т м о с ф е р е .  Ч т о  ж е  к а с а е т с я  м е т о д о л о г и и  м а к р о -  и

Рис. 1. Толкатель клапана:
1 —  с т а л ь  3 5 ; 2  —  с п е ц и а л ь н ы й  ч у г у н
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Рис. 2. Изменение микротвердости мартенсита (1) и ледебури­
та (2) в зависимости от содержания кремния в чугуне наплав­
ленного слоя толкателя (давление воды —  0,12 МПа, или
1,2 кгс/см2)

м и к р о и с с л е д о в а н и й ,  т о  о н а  б а з и р о в а л а с ь  н а  с т а н д а р т н ы х  м е ­
т о д а х  к о н т р о л я  и  и с п ы т а н и й .

И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и :  п р и м е н я е м ы й  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  
д л я  н а п л а в к и  с п е ц и а л ь н ы й  ч у г у н  о б л а д а е т  х о р о ш е й  и з н о с о с ­
т о й к о с т ь ю .  Н о  д о л г о в е ч н о с т ь  в ы п о л н е н н ы х  п о в е р х н о с т е й  л и ­
м и т и р у ю т  м а к р о -  и  м и к р о д е ф е к т ы  —  с к о п л е н и я  г р а ф и т о в ы х  
в к л ю ч е н и й ,  п о р ы ,  т р е щ и н ы ,  н е м а р т е н с и т н ы е  п р о д у к т ы  п р е ­
в р а щ е н и я  и  о с т а т о ч н ы й  а у с т е н и т . В  с в я з и  с  э т и м  н е с о м н е н ­
н ы й  и н т е р е с ,  п о  м н е н и ю  а в т о р о в ,  д о л ж н ы  п р е д с т а в л я т ь  в о п ­
р о с ы ,  к а с а ю щ и е с я  и м е н н о  н а с л е д с т в е н н о с т и  с т р у к т у р ы  и  
с в о й с т в  с п л а в а  п о с л е  е г о  п е р е п л а в а .  И з у ч и в  ф а к т ы ,  а в т о р ы  
п р и ш л и  к  в ы в о д у :  с а м о е  с у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е  н а  и н т е р е с у ­
ю щ и е  д в и г а т е л и с т о в  с в о й с т в а  с п е ц и а л ь н о г о  ч у г у н а  о к а з ы в а е т  
с о д е р ж а н и е  к р е м н и я  к а к  о д н о г о  и з  о с н о в н ы х  г р а ф и т и з и р у ю -  
щ и х  э л е м е н т о в .  В  ч а с т н о с т и ,  н а  с т р у к т у р у  м е т а л л и ч е с к о й  о с ­
н о в ы  и  с о с т о я н и я  г р а ф и т о в ы х  в к л ю ч е н и й  в  н а п л а в л е н н о м  
с л о е ,  с ф о р м и р о в а н н о м  с  б о л ь ш о й  с к о р о с т ь ю  к р и с т а л л и з а ц и и  
и  п о с л е д у ю щ е г о  о х л а ж д е н и я  п е р е п л а в л е н н о г о  ч у г у н а . Н а п р и ­
м е р ,  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п р и  и з м е н е н и и  с о д е р ж а н и я  к р е м н и я  в  
ч у г у н е  о т  0 ,9 8  д о  2 ,2  %  т в е р д о с т ь  н а п л а в л е н н о г о  с л о я ,  с т р у к ­
т у р а  к о т о р о г о  с о с т о и т  и з  ц е м е н т и т а ,  л е д е б у р и т а ,  м а р т е н с и т а ,  
о с т а т о ч н о г о  а у с т е н и т а  и  в к л ю ч е н и й  г р а ф и т а ,  п р а к т и ч е с к и  н е  
м е н я е т с я  (6 0 — 61  Н К С ) .  П р и ч е м  п р и  е г о  с о д е р ж а н и и ,  р а в н о м  
0 ,9 8  и  1 ,3  % , в  с п л а в е  н а б л ю д а ю т с я  и з м е л ь ч е н и я  м а р т е н с и -  
т о - а у с т е н и т н ы х  у ч а с т к о в  и  к о л и ч е с т в о  о с т а т о ч н о г о  а у с т е н и ­
т а  н е  п р е в ы ш а е т  3 — 5 % . Н о  п р и  п о в ы ш е н и и  д о л и  к р е м н и я  
д о  2 ,2  %  в  ч у г у н е ,  н а р я д у  с  т о ч е ч н ы м ,  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е ­
л е н н ы м  г р а ф и т о м ,  н а ч и н а е т  в ы д е л я т ь с я  э в т е к т и ч е с к и й  ( в  в и ­
д е  р о з е т о к )  г р а ф и т .

З а м е т н о е  в л и я н и е  к р е м н и й  о к а з ы в а е т  и  н а  с в о й с т в а  с т р у к ­
т у р н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  в  н а п л а в л е н н о м  ч у г у н е . Т а к ,  у в е л и ч е ­
н и е  е г о  с о д е р ж а н и я  с  0 ,9 8  д о  2 ,2  %  с п о с о б с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  
д о  - 1 0 8 0  Н У  м и к р о т в е р д о с т и  л е д е б у р и т а  ( р и с .  2 ).

Ч т о  ж е  к а с а е т с я  м а р т е н с и т а ,  т о  с в я з а н н о е  с  н и м  м а к с и ­
м а л ь н о е  з н а ч е н и е  м и к р о т в е р д о с т и  н а б л ю д а е т с я  п р и  с о д е р ж а ­
н и и  в  н а п л а в л е н н о м  с л о е  1 ,9 5  %  к р е м н и я .  И  л ю б ы е  и з м е н е ­
н и я  э т о й  ц и ф р ы  с н и ж а ю т  м и к р о т в е р д о с т ь  м а р т е н с и т а .

О ч е н ь  и н т е р е с н ы е  к а к  с  п р а к т и ч е с к о й ,  т а к  и  с  т е о р е т и ч е с ­
к о й  т о ч е к  з р е н и я  д а л и  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  ф о р м ы  г р а ­
ф и т а  и  е г о  р а с п р е д е л е н и я  в  л и т ы х  з а г о т о в к а х .  Т а к ,  у с т а н о в л е ­
н о :  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  п е р е п л а в к и  з а г о т о в о к  и  в ы д е р ж к и  
м е т а л л а  в  ж и д к о м  с о с т о я н и и  з а м е т н о  в л и я ю т  н а  х а р а к т е р  г р а ­
ф и т о в ы х  в к л ю ч е н и й  в  н а п л а в л е н н о м  с л о е  т о л к а т е л я  к л а п а н а .  
Ч т о  д а е т  о с н о в а н и е  у т в е р ж д а т ь : э т и м  я в л е н и е м  м о ж н о  у п р а в ­
л я т ь  п у т е м  и з м е н е н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  п р о ц е с с а  
н а п л а в к и  ( т а б л .  1). И  у п р а в л я т ь  ц е л е н а п р а в л е н н о .  Д е л о  в  т о м ,  
ч т о  п р и с у т с т в и е  п л а с т и н ч а т о г о  и  р о з е т о ч н о г о  г р а ф и т а  в  з а г о ­
т о в к а х  н е  т о л ь к о  с н и ж а е т  и х  т в е р д о с т ь ,  н о  и  с о х р а н я е т  н е ж е ­
л а т е л ь н о е  с о с т о я н и е  г р а ф и т а  в  н а п л а в л е н н о м  с л о е .  П р и ч е м

н е з а в и с и м о  о т  т е м п е р а т у р ы  и  в р е м е н и  к и п е н и я  ч у г у н а . Н о  
н а л и ч и е  т о ч е ч н о г о  с  в к л ю ч е н и я м и  р о з е т о ч н о г о  г р а ф и т а  в  б е ­
л о м  ч у г у н е  с п о с о б с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  т в е р д о с т и  з а г о т о в о к  д о  
4 6 — 5 4  Н К .С , и  т а к о е  с о с т о я н и е  г р а ф и т а  с о х р а н я е т с я  в  н а п л а в ­
л е н н о м  с л о е ,  е с л и  т е м п е р а т у р а  к и п е н и я  ч у г у н а  с о с т а в л я е т  
1503 К  (1 2 3 0  ”С )  и  н и ж е .  У в е л и ч е н и е  в р е м е н и  в ы д е р ж к и  с п л а ­
в а  в  ж и д к о м  с о с т о я н и и  п р и  э т о й  т е м п е р а т у р е  д о  12 с ,  к а к  и  
у в е л и ч е н и е  т е м п е р а т у р ы  к и п е н и я  ч у г у н а  д о  1503  К  (1 2 5 0  °С ) 
б л а г о п р и я т с т в у ю т  р а с т в о р е н и ю  с к о п л е н и й  г р а ф и т а  и  р а в н о ­
м е р н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  т о ч е ч н ы х  е г о  в ы д е л е н и й  в  с т р у к т у р е  
н а п л а в к и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о л у ч е н н ы е  а в т о р а м и  р е з у л ь т а т ы  х о р о ш о  
с о г л а с у ю т с я  с  м н е н и е м  и з в е с т н ы х  у ч е н ы х , к о т о р ы е  п и с а л и  о  
т о м ,  ч т о  о д н и м  и з  э ф ф е к т и в н ы х  м е т о д о в  у п р а в л е н и я  н а с л е д ­
с т в е н н о с т ь ю  я в л я е т с я  п е р е п л а в к а  ч у г у н а  с  п о с л е д у ю щ и м  п е ­
р е г р е в о м .

З а м е т н о е  в л и я н и е  н а  с в о й с т в а  с п е ц и а л ь н о г о  ч у г у н а  о к а з ы ­
в а е т  п р о ц е с с  о х л а ж д е н и я  д е т а л е й  п о с л е  н а п л а в к и .  Т а к ,  у м е н ь ­
ш е н и е  д а в л е н и я  п о д а в а е м о й  в н у т р ь  д е т а л и  в о д ы  (с  0 ,1 2  д о  
0 ,0 4  М П а ,  и л и  с  1 ,2  д о  0 ,4  к г с / с м 2)  с н и ж а е т  м и к р о т в е р д о с т ь  
м а р т е н с и т а  д о  5 0 4 — 5 3 0  Н У  п р и  с о х р а н е н и и  м и к р о т в е р д о с т и  
л е д е б у р и т а  н а  у р о в н е  1 0 0 0 — 11 0 0  Н У . Н о  в ы х о д  з д е с ь  е сть . 
Д л я  п о в ы ш е н и я  м и к р о т в е р д о с т и  м а р т е н с и т н о й  с о с т а в л я ю щ е й

Та бли ца 1

Со стоя­ Состояние
ние гра­ Тв е р ­ Температура Время графита в Прим е­

чаниефита в л и ­ дость, наплавки, К кипения наплавлен­
ты х заго­ И К С С С ) чугуна, с ном  слое

товках детали

П ла с ти н ­ 2 5 -4 9 1473 (1200) 8,0 П ласти нча­ Качество
чатый и ты й и  розе- процесса
розеточ- точны й кипения
ный 1503(1230) 12,0

8,0
Т о  же 

»
чугуна
неудов­

12,0 Точечны й и летвори­
единичные 
включения 
розеточно­
го (1— 2 ро­
зеток в п о ­
ле зрения)

тельное

1523 (1250) 8,0
12,0

Т о  же 
»

Точечны й 4 6 -5 4 1473 (1200) 8,0 *

и единич­ 12,0 »
ные вклю ­ 1503 (1230) 8,0 »
чения ро­ 12,0 Точечны й
зеточного (2— 3 балла)
(2 — 3 розе­ 1523 (1250) 8,0 Т о  же
то к  в поле 12,0 »
зрения)

О тдель­ <50 1473-1 52 3 8,0— 12,0 Отдельные
ные вклю ­ (1 2 0 0 -1 2 5 0 ) вклю чения
чения то ­ точечного
чечного

Та бли ца 2

Способ
охлаждения

Твердость, Н К С
М икроструктура наплавленного 

слоя

стальной
основы

наплав­
ленного

слоя
основа графит

Подача воды 
внутрь детали

4 5 -4 7 5 9 -6 0
Цементит +  леде­
бурит +  участки мар­
тенсита и  аустенита

Точечны й 
и  эвтекти­
ческий

С  дополни­
тельным на­
ружным ох­
лаждением

47— 50 6 1 -6 2 Т о  же

Точечны й, 
равномер­
но  распре­
деленный
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д о  7 0 0 — 7 2 5  Н У , т в е р д о с т и  с т а л ь н о й  о с н о в ы  д о  4 7 — 50  И К С  и  
н а п л а в л е н н о г о  с л о я  д о  6 1 — 6 2  Н К .С , а  т а к ж е  у м е н ь ш е н и я  г л у ­
б и н ы  з а л е г а н и я  п о р  н у ж н о  в в о д и т ь  д о п о л н и т е л ь н о е  н а р у ж н о е  
о х л а ж д е н и е  п о д  т а р е л к у  т о л к а т е л я  к л а п а н а  п о с л е  е г о  н а п л а в ­
к и  (т а б л .  2 ) . К р о м е  т о г о ,  т а к о й  п р и е м  д а е т  и  д о п о л н и т е л ь н ы й  
э ф ф е к т :  в  р е з у л ь т а т е  у с к о р е н н о г о  о х л а ж д е н и я  п р о и с х о д и т  н а ­
п р а в л е н н а я  к р и с т а л л и з а ц и я  с п л а в а  п о  в с е м у  о б ъ е м у  н а п л а в ­
л е н н о г о  с л о я  и  с о з д а ю т с я  п о л о ж и т е л ь н ы е  у с л о в и я  д л я  с т а ­
б и л ь н о г о  ф о р м и р о в а н и я  т о ч е ч н о г о  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н ­
н о г о  г р а ф и т а  в  н а п л а в к е .

В а ж н а я  р о л ь  д л я  к а ч е с т в е н н о й  н а п л а в к и  п р и н а д л е ж и т  ч и с ­
т о т е  и с п о л ь з у е м ы х  з а г о т о в о к .  З а г р я з н е н н а я  п о в е р х н о с т ь  п е ­
р е п л а в л я е м о й  з а г о т о в к и  — о д н а  и з  п р и ч и н  н е  т о л ь к о  о б р а з о ­
в а н и я  п о р ,  н о  и  и з м е н е н и я  г л у б и н ы  и х  з а л е г а н и я  в  н а п л а в ­
л е н н о м  ч у г у н е . А н а л о г и ч н о е  д е й с т в и е  о к а з ы в а е т  т а к ж е  и  
п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  ж и д к о г о  м е т а л л а  п е р е д  н а п л а в к о й .  Н о  
о ч и с т к а  п о в е р х н о с т и  з а г о т о в о к  в  т е ч е н и е  20  м и н  п у т е м  п е с к о с ­
т р у й н о й  о б р а б о т к и  в  с о ч е т а н и и  с  п о в ы ш е н и е м  с к о р о с т и  к р и с ­
т а л л и з а ц и и  и  о х л а ж д е н и я  д е т а л е й  с у щ е с т в е н н о  у м е н ь ш а е т  
г л у б и н у  з а л е г а н и я  п о р  в  н а п л а в л е н н о м  с л о е  (т а б л . 3 ).

Д о п о л н и т е л ь н ы м  у с л о в и е м  п о в ы ш е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  
д е т а л е й  м о ж е т  с л у ж и т ь  п о в ы ш е н и е  п р о т и в о з а д и р н ы х  с в о й с т в

Та бли ца 3

С п о со б  охлаждения
Качество

поверхности
заготовки

Толщ ина 
наплавленного 

слоя, мм

Глубина 
залегания 
пор, мм

Подача воды внутрь 
детали по д давле­
нием 0,12 М П а  
(1 кгс/см2)

Без очистки 4,12 1,12

Пескоструйная 
обработка в 
течение 20 м ин

3,84 0,87

С  дополнительны м  
наружным охлажде­
нием  п р и  том  же 
давлении

Без очистки 4,05 0,67

Пескоструйная 
обработка в 
течение 20 мин

3,80 0,41

У Д К  6 2 9 .1 1 3 / .  115

Оценка измерительной системы  

ПРИ ОБНАРУЖЕНИИ НЕСООТВЕТСТВИЙ 
В АВТОМОБИЛЬНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

А.В. кончиц
ЗАО "Джи Эм-АВТОВАЗ"

Представлен один из инструментов процедуры обнаружения причин 
несоответствий в автомобильном производстве —  оценивание из­
мерительной системы. Инструмент позволяет оценить достовер­
ность измерительной системы, используемой при замере несоот­
ветствия, её способность отличать соответствующую деталь от 
несоответствующей.

КопсЬКз А. V.
МеавиНпд зу8 (ет еуа1иа(|оп ёиппд попсопГогтПу’з гоо( саиае 
1пуез(|да(к>п 1п аи(ато№ е щёизГгу

О ле  оГ (Ре 1оо1з 1ог попсоп(огтКу’з тезОдабол рпэсеёиге т (Ре аи(ото- 
(Рге Ы из(гу  /5 1п(годисед —  теазиппд зуз(ет е\/а1иабоп. ТЬе 1оо1 еуа!и- 
а(ез (Не сопМелсе о( (Ре теазиппд зуз(ет изед (ог лопсоМотпПу'з 
теазигетеп(, еуа1иа(вз (Ре аЬИПуоПРв теазиппд зуз(ет (о сИзсптта(е 
ЬеЬмвеп соЫогттд апд попсоМогт'тд раНз.

С о о т в е т с т в и е  к л ю ч е в ы х  х а р а к т е р и с т и к  п р о д у к ц и и  т р е б о ­
в а н и я м  п о т р е б и т е л я  о т н о с и т с я  к  о д н о м у  и з  в а ж н е й ш и х  у с л о ­
в и й  о б е с п е ч е н и я  к а ч е с т в а ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и  к о н к у р е н т о с п о ­
с о б н о с т и  п р е д п р и я т и я ,  в  т о м  ч и с л е  а в т о м о б и л е с т р о и т е л ь н о г о .  
И  с у щ е с т в у е т  л и ш ь  о д и н  с п о с о б  п р о в е р к и  э т о г о  с о о т в е т с ­
т в и я  —  и з м е р е н и я ,  к о т о р ы е  в ы п о л н я ю т с я  с  п о м о щ ь ю  р а з л и ч ­
н ы х  у с т р о й с т в  и  п р и б о р о в  и  к о т о р ы е  м о ж н о  о б ъ е д и н и т ь  о д ­
н и м  о б щ и м  н а з в а н и е м  —  " и з м е р и т е л ь н ы е  с и с т е м ы " .

Таблица 4

Параметры
оксидирования

Толщ ина 
оксидированного слоя, 

(сталь/чугун), мкм, 
при 150 мин выдержки

Износ, мкм, после 
53 ч  испытания на 

стендеТ, К  ( ’С ) расход 
воды, л/ч

673 (400) 1,2 5/4 10,5
1,4 5/4 10,5

0,5 4/2 17,5
1,0 5/4 11,0

723 (450) 1,2 5/4 11,5
1,4 6/5 10,0
2,0 7/5 19,5 (отслаивание)

1,0 6/4 12,5
773 (500) 1,2 6/4 13,0

1,4 7/5 10,0

н а п л а в л е н н о г о  с л о я ,  к о т о р ы е  д о с т и г а ю т с я  в  р е з у л ь т а т е  о б р а ­
б о т к и  х о л о д о м  и  т е р м и ч е с к о г о  о к с и д и р о в а н и я .  П р и ч е м  о с о ­
б о г о  в н и м а н и я  з а с л у ж и в а е т  т е х н о л о г и я  о к с и д и р о в а н и я  т о л к а ­
т е л е й  к л а п а н а :  н а п р и м е р ,  е е  р е а л и з а ц и я  н а  К а м А З е  п о з в о л и л а  
с у щ е с т в е н н о  п о в ы с и т ь  и з н о с о с т о й к о с т ь  д е т а л е й  (т а б л .  4 ) .

Д а н н а я  т е х н о л о г и я  п р е д у с м а т р и в а е т  о ч и с т к у  и  о б е з ж и р и ­
в а н и я  д е т а л е й  в  г о р я ч е м  3 4 3 — 3 53  К  (7 0 — 80 "С ) р а с т в о р е  м о ю ­
щ е г о  с р е д с т в а  К М - 1 ,  и х  п р о с у ш и в а н и е ,  н а г р е в  д о  57 3  К  (3 0 0  ’С )  
в  з а щ и т н о й  а т м о с ф е р е  н а  о с н о в е  а з о т а ,  п р е к р а щ е н и е  п о д а ч и  
а з о т а  и  н а г р е в  д о  7 2 3  К  (4 5 0  °С ) в  у в л а ж н е н н о й  а т м о с ф е р е ,  
с о з д а в а е м о й  з а  с ч е т  в в е д е н и я  в  п е ч ь  1 ,0 — 1 ,4  л / ч  в о д ы  в  р а с ­
ч е т е  н а  1 м 3 р а б о ч е г о  п р о с т р а н с т в а ,  в ы д е р ж к а  в  т е ч е н и е  4  ч ,  
о х л а ж д е н и е  д о  4 5 3 — 4 7 3  К  (1 8 0 — 20 0  ’С )  в  э т о й  с р е д е ,  а  з а т е м  — 
н а  в о з д у х е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  м о ж н о  с ч и т а т ь  д о к а з а н н ы м ,  ч т о  г р а ф и т о ­
в ы е  в к л ю ч е н и я  о б л а д а ю т  н а с л е д с т в е н н о с т ь ю .  Н о  с т р у к т у р ­
н ы м  с о с т о я н и е м  н а п л а в л е н н о г о  с л о я  м о ж н о  у п р а в л я т ь  з а  с ч е т  
т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  н а п л а в к и  с п е ц и а л ь н о г о  ч у г у н а  и  
т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  д е т а л е й .

О с н о в н о е  т р е б о в а н и е  к  т а к и м  с и с т е м а м  о ч е в и д н о :  о н и  
д о л ж н ы  о б е с п е ч и т ь  н е о б х о д и м у ю  и  д о с т а т о ч н у ю  т о ч н о с т ь  и з ­
м е р е н и й ,  т а к  к а к  п р и  н и з к о й  т о ч н о с т и  и з м е р и т е л ь н а я  с и с т е ­
м а  н е  с м о ж е т  о т л и ч и т ь  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  д е т а л ь  о т  н е с о о т ­
в е т с т в у ю щ е й , а  о ч е н ь  в ы с о к а я  т о ч н о с т ь  п о в л е ч е т  з а  с о б о й  н е ­
о б о с н о в а н н ы е  ф и н а н с о в ы е  з а т р а т ы  ( в  и д е а л ь н о м  с л у ч а е  
о д и н а к о в ы й  р е з у л ь т а т  п р и  п о в т о р н ы х  и з м е р е н и я х  о д н о й  и  
т о й  ж е  д е т а л и ) .

П р и м е р  и д е а л ь н о й  и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м ы  п р и в е д е н  н а  
р и с .  1: н а  о с и  а б с ц и с с  о т л о ж е н  р е з у л ь т а т  п е р в о г о  з а м е р а  д е т а ­
л и ,  а  н а  о с и  о р д и н а т  — в т о р о г о  з а м е р а  о д н и м  и  т е м  ж е  и н с ­
т р у м е н т о м . Ч е р е з  т о ч к у  п е р е с е ч е н и я  н а н е с е н н ы х  н а  к о о р д и ­
н а т н у ю  п л о с к о с т ь  р е з у л ь т а т о в  з а м е р о в  и  н а ч а л о  к о о р д и н а т  
м о ж н о  п р о в е с т и  п р я м у ю . И  е с л и  к о о р д и н а т ы  о д и н а к о в ы ,  т о  
о н а  п р о й д е т  п о д  у г л о м  45* к  о с я м . В с е  п о с л е д у ю щ и е  з а м е р ы  
( п р и  у с л о в и и ,  е с л и  с и с т е м а  и д е а л ь н а )  б у д у т , о ч е в и д н о ,  о т о б ­
р а ж а т ь с я  в  в и д е  т о ч е к  н а  э т о й  п р я м о й .

О д н а к о  в  р е а л ь н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  с и с т е м а х ,  к  с о ж а л е н и ю , 
в с е г д а  е с т ь  п о г р е ш н о с т ь  ДМ  с р е д с т в а  и з м е р е н и я  ( р и с .  2 ) . П о ­
э т о м у  п о г р е ш н о с т и  п р и  д в у х  з а м е р а х  о д н о й  и  т о й  ж е  д е т а л и  
д а д у т  о к р у ж н о с т ь  с  ц е н т р о м  н а  п р я м о й ,  р а с п о л о ж е н н о й  п о д  
у г л о м  4 5 ’ к  о с я м ,  и  д и а м е т р о м ,  р а в н ы м  Д М

П р и м е м  и з м е р и т е л ь н у ю  с и с т е м у  к а к  и д е а л ь н у ю  и  о б о з н а ­
ч и м  о т к л о н е н и я  в  р а з м е р е  п р и  и з м е р е н и и  н е к о т о р о г о  ч и с л а  п 
д е т а л е й  о д н о г о  и  т о г о  ж е  н а з н а ч е н и я .  Г р а ф и ч е с к и  э т о  б у д е т  
в ы г л я д е т ь  м н о ж е с т в о м  т о ч е к  н а  п р я м о й ,  р а с п о л о ж е н н о й  п о д  
у г л о м  4 5 ’ к  о с я м  ( р и с .  3 ) . П р о е к ц и я  о т р е з к а ,  о г р а н и ч е н н о г о  
к р а й н и м и  т о ч к а м и  н а  д а н н о й  п р я м о й ,  н а  л ю б у ю  и з  о с е й  д а с т  
р а з м а х  АР  т о г о  и л и  и н о г о  р а з м е р а  д е т а л е й .  Т о  е с т ь ,  в ы п о л н и в  
д в а  з а м е р а  к а ж д о й  д е т а л и  и з  н е к о т о р о й  в ы б о р к и  и  о т о б р а з и в
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Рис. 7

д а н н ы е  т о ч к и  н а  к о о р д и н а т н о й  п л о с к о с т и ,  п о л у ч а е м  о в а л ,  х а ­
р а к т е р и з у ю щ и й  р а з м а х  з н а ч е н и й  и з  в ы б о р к и  в  р е а л ь н о й  и з ­
м е р и т е л ь н о й  с и с т е м е  (р и с .  4 ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и  о ц е н к е  и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м ы  н е о б ­
х о д и м о  в з я т ь  в ы б о р к у  д е т а л е й  в  3 0  ш т . ,  з а м е р и т ь  к а ж д у ю  д е ­
т а л ь  п о  д в а  р а з а ,  р е з у л ь т а т  к а ж д о г о  п е р в о г о  з а м е р а  о т л о ж и т ь  
п о  о с и  а б с ц и с с ,  в т о р о г о  —  п о  о с и  о р д и н а т .  П о  п о л у ч и в ш и м с я  
к о о р д и н а т а м  н а н е с т и  3 0  т о ч е к ,  з а т е м  у б р а т ь  н а и б о л е е  у д а л е н ­
н у ю  о т  б и с с е к т р и с ы  п е р в о г о  к в а д р а н т а  т о ч к у  к а к  гр у б у ю  
о ш и б к у ,  а  в о к р у г  о с т а л ь н ы х  т о ч е к  о п и с а т ь  о в а л ,  и з  к о т о р о г о  
г р а ф и ч е с к и  о п р е д е л и т ь  п а р а м е т р ы  ДМ  и  АР  (р и с .  5 ) . В е р о я т ­
н о с т ь  д а н н о г о  м е т о д а : (3 0  — 1 ) /3 0  =  0 ,9 6 6 7 ,  и л и  9 6 ,6 7  % .

А м е р и к а н с к и й  у ч е н ы й  Д . Ш а й н и н  э к с п е р и м е н т а л ь н о  у с т а ­
н о в и л  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  ДМ  и  АР, к о т о р а я  п о з в о л я е т  о ц е н и ­

А втом о­ Замер Замер А втом о­ Замер Замер
биль №  1 № 2 биль №  1 №  2

1 43 44 16 63 67

2 55 53 17 50 51

3 54 56 18 45 38

4 28 29 19 93 90

5 56 52 20 35 37

6 48 44 21 67 63

7 25 25 22 13 16

8 74 78 23 38 39

9 52 56 24 35 30

10 39 36 25 61 65

и 32 29 26 79 65

12 19 17 27 48 46

13 56 59 28 85 89

14 63 58 29 43 52

15 30 34 30 41 46

в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  к о н к р е т н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  
с и с т е м  д л я  и с с л е д о в а н и я  н е с о о т в е т с т в и я ,  в  ч а с т н о с т и ,  д л я  о т ­
д е л е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ е й  т р е б о в а н и я м  д е т а л и  о т  н е с о о т в е т с ­
т в у ю щ е й . Э т а  з а в и с и м о с т ь  п р е д е л ь н о  п р о с т а :  АР/АМ  > 6 , и  
е с л и  о н а  в ы п о л н я е т с я ,  т о  и з м е р и т е л ь н у ю  с и с т е м у  м о ж н о  и с ­
п о л ь з о в а т ь  п р и  д а л ь н е й ш и х  з а м е р а х .

Р а с с м о т р и м  п р и м е н е н и е  д а н н о г о  м е т о д а  н а  п р и м е р е  н е с о ­
о т в е т с т в и я  " з а т р у д н е н н о е  п е р е м е щ е н и е  с и д е н ь я  в о д и т е л я " .

Ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  и з м е р и т е л ь н о г о  и н с т р у ­
м е н т а  п р и  и с с л е д о в а н и и  д а н н о г о  н е с о о т в е т с т в и я ,  з а м е р и л и  
у с и л и е  IV  п е р е м е щ е н и я  с и д е н и й  3 0  а в т о м о б и л е й ,  п р и ч е м  н а  
к а ж д о м  а в т о м о б и л е  з а м е р ы  п о в т о р я л и  д в а ж д ы  (с м .  т а б л и ц у ) .  
З а т е м  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  н а н е с л и  (р и с .  6 ) н а  к о о р д и н а т ­
н у ю  п л о с к о с т ь  ( п о  о с и  а б с ц и с с  —  з а м е р ы  №  1, п о  о с и  о р д и ­
н а т  —  з а м е р ы  №  2 ) ,  м е ж д у  о с я м и  п р о в е л и  б и с с е к т р и с у  и  о т ­
б р о с и л и  н а и б о л е е  у д а л е н н у ю  о т  н е е  т о ч к у  с  к о о р д и н а т а м и  
(7 9 , 6 5 )  к а к  г р у б у ю  п о г р е ш н о с т ь .  О с т а в ш и е с я  т о ч к и  в п и с а л и  в  
о в а л  и  г р а ф и ч е с к и  н а ш л и  в а р и а ц и ю  АР  в  и з м е р я е м ы х  д е т а ­
л я х  и  п о г р е ш н о с т ь  А М  и з м е р и т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  ( р и с .  7 ) . 
П о л у ч и л о с ь ,  ч т о  АР  =  7 8 ,  А М  =  12 , а  АР/А М  =  6 ,5 .  Т о  е с т ь  
п р и в е д е н н о е  в ы ш е  н е р а в е н с т в о  Ш а й н и н а  в ы п о л н я е т с я .  С л е ­
д о в а т е л ь н о ,  и з м е р и т е л ь н а я  с и с т е м а  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  в  
д а л ь н е й ш е м  и с с л е д о в а н и и  н е с о о т в е т с т в и я  " з а т р у д н е н н о е  п е ­
р е м е щ е н и е  с и д е н ь я  в о д и т е л я " .

К о г д а  ж е  н е р а в е н с т в о  н е  в ы п о л н я е т с я ,  д а л ь н е й ш е е  и с с л е ­
д о в а н и е  с л е д у е т  в е с т и  о т н о с и т е л ь н о  н е с т а б и л ь н о с т и  с р е д с т в а  
и з м е р е н и я ,  а  н е  о т н о с и т е л ь н о  н е с т а б и л ь н о с т и  и з м е р я е м о г о  
н е с о о т в е т с т в и я .  Т а к и м  о б р а з о м ,  е с л и  в  а в т о м о б и л ь н о м  п р о и з ­
в о д с т в е  в о з н и к л о  к а к о е - л и б о  н е с о о т в е т с т в и е ,  н е  с л е д у е т  с р а з у  
с о с р е д о т а ч и в а т ь  у с и л и я  н а  о б н а р у ж е н и и  р а з н и ц ы  м е ж д у  с о ­
о т в е т с т в у ю щ и м и  и  н е с о о т в е т с т в у ю щ и м и  д е т а л я м и .  О н о  м о ­
ж е т  б ы т ь  о б у с л о в л е н о  н е с т а б и л ь н о с т ь ю  и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е ­
м ы . П о э т о м у  п е р в ы м  ш а г о м  л ю б о г о  и с с л е д о в а н и я  н е с о о т ­
в е т с т в и я  д о л ж н о  б ы т ь  о ц е н и в а н и е  и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м ы .
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Но вы е  направления работ в области клеев

Д-р техн. наук Г.В. МАЛЫШЕВА 

МПУ имени Н.Э. Баумана

К а к  и з в е с т н о ,  р а з р а б о т к и  н о в ы х  к л е е ­
в ы х  и  г е р м е т и з и р у ю щ и х  м а т е р и а л о в  н а ­
и б о л е е  и н т е н с и в н о  н а ч а л и с ь  в  Р о с с и и  в  
с в я з и  с  п о т р е б н о с т я м и  а в и а ц и и .  П е р в а я  
с п е ц и а л и з и р о в а н н а я  к л е е в а я  л а б о р а т о ­
р и я  б ы л а  с о з д а н а  в  1959  г. в  В И А М е . 
И  у ж е  в  с и л у  с в о е г о  п е р в е н с т в а ,  а  т а к ж е  
д о с т и г н у т ы х  р е з у л ь т а т о в  в  о б л а с т и  к л е е в  
с т а л а  в  с т р а н е  в е д у щ е й  ( н е с л у ч а й н о  ее  
р у к о в о д и т е л и  н а  п р о т я ж е н и и  д е с я т и л е ­
т и й  н а з н а ч а л и с ь  П р а в и т е л ь с т в о м  С С С Р  
н а  д о л ж н о с т ь  г л а в н о г о  х и м и к а  с т р а н ы  п о  
к л е я м ) .  Н а п р и м е р ,  с е й ч а с  в с е  Я к ,  М и Г  и  
С у ,  в е р т о л е т ы  М и  и  К а  н а  8 5  %  и з г о т а в ­
л и в а ю т с я  с  п р и м е н е н и е м  к л е е в ы х  т е х н о ­
л о г и й .  П р и ч е м  п л о щ а д ь  к л е е в ы х  с о е д и ­
н е н и й  в  н е к о т о р ы х  и з  н и х  п р е в ы ш а е т  
3 0 0 0  м 2.

А в т о м о б и л е с т р о е н и е  п р и с т у п и л о  к  о с ­
в о е н и ю  к л е е в  н е с к о л ь к о  п о з ж е ,  в  1 9 7 0 -х  
г о д а х ,  к о г д а  н а  к р у п н е й ш и х  а в т о п р е д ­
п р и я т и я х  с т а л и  с о з д а в а т ь с я  с о б с т в е н н ы е  
н а у ч н о - т е х н и ч е с к и е  ц е н т р ы , гд е  т а к ж е  
б ы л и  о р г а н и з о в а н ы  к л е е в ы е  л а б о р а т о р и и .  
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  т а к и е  ц е н т р ы  у ж е  
ф у н к ц и о н и р у ю т  н а  В А З е , Г А З е , К а м А З е  
и  д р у г и х  п р е д п р и я т и я х .  П р и ч е м  в с е  о н и  — 
о ч е н ь  к р у п н ы е  п о д р а з д е л е н и я ,  гд е  р а б о ­
т а ю т  о т  н е с к о л ь к и х  с о т е н  д о  т ы с я ч и  и н ­
ж е н е р о в .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в  а в т о м о б и л е с т р о е ­
н и и  п о л у ч и л о с ь  т а к ,  ч т о  р а з в и т и е  к л е е ­
в ы х  т е х н о л о г и й  н а ч а л о с ь  " с н и з у ” , т .  е . с  
а в т о з а в о д о в ,  а  н а у к а ,  п р е ж д е  в с е г о  и н ­
с т и т у т ы  Р А Н , " п о д к л ю ч и л а с ь "  к  н и м  с  н е ­
к о т о р ы м  о п о з д а н и е м . И  е щ е  п о з д н е е  — 
в у з о в с к а я  н а у к а .

М е ж д у  т е м  в  м и р е  ( с т р а н а х  Е С ,  С Ш А , 
Я п о н и и  и  д р . )  у ж е  д а в н о  с у щ е с т в у ю т  а с ­
с о ц и а ц и и  п р о и з в о д и т е л е й  к л е я щ и х  и  у п ­
л о т н и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в .  В  Р о с с и и  ж е  
н е т  е д и н о й  с т р у к т у р ы , к о т о р а я  б ы  о б ъ е ­
д и н я л а  и н т е р е с ы  р а з р а б о т ч и к о в  и  п р о и з ­
в о д и т е л е й  к л е е в .  В  и т о г е  р а б о т ы  ( с к а ­
ж е м ,  И н с т и т у т  х и м и ч е с к о й  ф и з и к и  и м е ­
н и  Н .Н .  С е ч е н о в а  и м е е т  с в о ю  п р о г р а м ­
м у ,  Х и м и к о - т е х н о л о г и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т  
и м е н и  Д .И .  М е н д е л е е в а  —  с в о ю , М Г У  
и м е н и  М . В . Л о м о н о с о в а  —  с в о ю )  в е д у т с я  
р а з р о з н е н н о .  П р а в д а ,  в  п о с л е д н е е  в р е м я  
н а м е т и л а с ь  х о т ь  к а к а я - т о  т е н д е н ц и я  к  
о б ъ е д и н е н и ю .  И  э т о м у  в о  м н о г о м  с п о ­
с о б с т в у е т  о р г а н и з о в а н н ы й  в  2 0 0 5  г . ж у р ­
н а л  " К л е и .  Г е р м е т и к и " ,  к р е д о  к о т о р о г о :  
" М ы  в с е  р а з н ы е ,  н о  д е л а е м  о б щ е е  д е л о ,  
р а б о т а е м  н а  о д н у  с т р а н у "  и  в  р е д к о л л е ­
г и ю  к о т о р о г о  в о ш л и  с п е ц и а л и с т ы  в с е х  
в е д у щ и х  р о с с и й с к и х  и н с т и т у т о в  и  у н и ­
в е р с и т е т о в ,  г д е  в е д е т с я  р а з р а б о т к а  н о в ы х  
к л е е в .  Т о  е с т ь  о б ъ е д и н и л и с ь  у с и л и я  р а з ­
л и ч н ы х  у ч е н ы х , з а н и м а ю щ и х с я  п р о б л е м а ­
м и  к л е е в  —  с и н т е з и р у е м ы х  к о м п о н е н т о в  
д л я  к л е е в ,  р а з р а б о т к о й  н о в ы х  т е х н о л о г и й ,  
а  т а к ж е  с о з д а н и е м  н о в ы х  и  с о в е р ш е н с т в о ­

в а н и е м  у ж е  и з в е с т н ы х  м е т о д о в  и с п ы т а ­
н и й  к л е е в ы х  с о е д и н е н и й .  И  п о л о ж е н и е  
н а ч и н а е т  м е н я т ь с я  в  л у ч ш у ю  с т о р о н у .

Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  с е й ч а с  п о  
в с е м  т р е м  н а п р а в л е н и я м  р а б о т а е т  в с е  
б о л ь ш е  с п е ц и а л и с т о в .  И  х о т я  в е д у щ е е  
м е с т о  п о - п р е ж н е м у  п р и н а д л е ж и т  В Н А М , 
в  о б л а с т и  с и н т е з а  з а  п о с л е д н и е  г о д ы  п р о ­
и з о ш л и  с у щ е с т в е н н ы е  и з м е н е н и я .  Т а к ,  
н а  п е р в ы е  п о з и ц и и  с т а л  в ы х о д и т ь  ч а с т ­
н ы й  б и з н е с :  с  к а ж д ы м  г о д о м  у в е л и ч и в а ­
е т с я  ч и с л о  ч а с т н ы х  п р е д п р и я т и й ,  к о т о ­
р ы е  п р о и з в о д я т  к л е е в ы е  м а т е р и а л ы  н е  
т о л ь к о  д л я  б ы т о в о г о  п р и м е н е н и я ,  н о  и  
д л я  п р о м ы ш л е н н о г о  п о т р е б л е н и я .

К о н е ч н о ,  о н и  з а н и м а ю т с я  т е м ,  ч т о  
п р и н о с и т  б ы с т р у ю  и  х о р о ш у ю  п р и б ы л ь  — 
т а к о в а  с у т ь  к а п и т а л и з м а .  К  п р и м е р у ,  
к л е я м и ,  и с п о л ь з у е м ы м и  п р и  п е р е р а б о т к е  
б у м а ж н о й  п р о д у к ц и и  в  у п а к о в о ч н ы е  м а ­
т е р и а л ы  (2 1  %  о б щ е г о  п р о и з в о д с т в а ) ,  в  
с т р о и т е л ь с т в е  (3 5  % ) ,  д е р е в о о б р а б а т ы ­
в а ю щ е й  и  м е б е л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  
( 2 4  % ) . О д н а к о  о т р а д н о ,  ч т о  10 %  и х  п р о ­
д у к ц и и  и д е т  в  м а ш и н о с т р о е н и е .

Р а з у м е е т с я ,  т а к а я  н е б о л ь ш а я  ( п о к а )  
д о л я  к л е е в ,  в ы п у с к а е м ы х  ч а с т н ы м и  ф и р ­
м а м и  и  и с п о л ь з у е м ы х  в  м а ш и н о с т р о е н и и ,  
о б ъ я с н я е т с я  н е  т о л ь к о  з а к о н а м и  б и з н е с а  
( р ы н к а ) .  К  с о ж а л е н и ю , с в о е  с л о в о  с к а з а ­
л о  и  н а ш е  з а к о н о д а т е л ь с т в о .  В  Р о с с и и  
ч а с т н ы м  ф и р м а м ,  п р о и з в о д я щ и м  к л е и  и  
г е р м е т и к и ,  н е в о з м о ж н о  п о л у ч и т ь  р а з р е ­
ш е н и е  н а  в н е д р е н и е  с в о и х  м а т е р и а л о в  в  
а в и а ц и и  и  в  п р о и з в о д с т в е  в о е н н о й  т е х ­
н и к и  ( е д и н с т в е н н о е  и с к л ю ч е н и е  —  ф и р ­
м а  С А З И , е е  м а т е р и а л ы  п р и м е н я ю т с я  и  в  
а в и а с т р о е н и и ,  и  в  р а к е т н о - к о с м и ч е с к о м  
п р о и з в о д с т в е ) .  П о э т о м у  " ч а с т н и к и "  и  
в ы н у ж д е н ы  р а б о т а т ь  ( п р и ч е м  п о  п е р в о й  
и  н а з в а н н ы х  в ы ш е  п р и ч и н  —  в е с ь м а  
о х о т н о )  н а  и з г о т о в и т е л е й  д л я  у п а к о в о к ,  
с т р о й и н д у с т р и ю ,  п р о и з в о д и т е л е й  к л е е ­
в о й  д р е в е с и н ы  ( в ы п у с к  к о т о р о й ,  к с т а т и ,  
в  Р о с с и и  б у р н о  р а з в и в а е т с я ,  п о с к о л ь к у  
к л е и  п о з в о л я ю т  с о з д а в а т ь  д е р е в я н н ы е  
к о н с т р у к ц и и  п р а к т и ч е с к и  л ю б ы х  ф о р м  и  
р а з м е р о в ) .

К р о м е  т о г о ,  о т е ч е с т в е н н ы е  к л е и ,  в ы ­
п у с к а е м ы е  ч а с т н ы м и  ф и р м а м и ,  к  с о ж а ­
л е н и ю ,  п о к а  ч т о  н е  м о г у т  к о н к у р и р о в а т ь  
с  и н о с т р а н н ы м и .  П о э т о м у  р о с с и й с к и м  
м а ш и н о с т р о и т е л я м  п р и х о д и т с я  и с п о л ь ­
з о в а т ь  к л е и  ф и р м ы  " Х е н к е л ь " , а  т а к ж е  е е  
д о ч е р н и х  ф и р м  " Л о к т а й т "  и  " Т е р о з о н " .

Т а к о в а  о б щ а я  к а р т и н а ,  с л о ж и в ш а я с я  
в  Р о с с и и .  Ч т о б ы  п о н я т ь ,  к а к  е е  м о ж н о  
и з м е н и т ь ,  н у ж н о  р а б о т а т ь  п о  т р е м  п е р е ­
ч и с л е н н ы м  в ы ш е  н а п р а в л е н и я м . Р а с с м о т ­
р и м  и х  н е с к о л ь к о  п о д р о б н е е .

П е р в о е  н а п р а в л е н и е  —  с и н т е з  н о в ы х  
к о м п о н е н т о в ,  с о з д а н и е  н о в ы х  к л е е в ы х  
м а т е р и а л о в  и  р а с ш и р е н и е  п р и м е н е н и я  
у ж е  и з в е с т н ы х  к л е е в .  З д е с ь ,  о ч е в и д н о ,

н е о б х о д и м о  в ы д е л и т ь  т р и  о б л а с т и  —  п о ­
л и м е р н ы е  с м е с и ,  к л е и  с о  с п е ц и а л ь н ы м и  
с в о й с т в а м и  и  с и н т е з  н о в ы х  о т в е р д и т е -  
л е й ,  п л а с т и ф и к а т о р о в  и  у с к о р и т е л е й  р е ­
а к ц и й .

К а ж д а я  и з  н а з в а н н ы х  о б л а с т е й  п о -  
с в о е м у  в а ж н а .  С к а ж е м , е с л и  в з я т ь  п о л и ­
м е р н ы е  с м е с и ,  т о  м о ж н о  п р и в е с т и  п р и ­
м е р :  в в е д я  в  э п о к с и д н у ю  м а т р и ц у  т е р м о ­
п л а с т и ч н ы й  п о л и м е р  (ч а щ е  п о л и с у л ь -  
ф о н ) ,  м о ж н о  п о л у ч и т ь  к л е й ,  в  к о т о р о м  
с о х р а н я ю т с я  п р о ч н о с т н ы е  х а р а к т е р и с т и ­
к и ,  с в о й с т в е н н ы е  э п о к с и д а м ,  н о  д о б а в ­
л я ю т с я  в ы с о к и е  д е ф о р м а ц и о н н ы е  с в о й ­
с т в а ,  в  т о м  ч и с л е  п о в ы ш е н н ы е  у д а р н а я  
в я з к о с т ь  и  т р е щ и н о с т о й к о с т ь ,  п р и с у щ и е  
т е р м о п л а с т а м .  П о э т о м у  м н о г и е  с п е ц и а ­
л и с т ы  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  з а н и м а ю т с я  
п р о ц е с с а м и  у п р а в л е н и я  с т р у к т у р о о б р а з о -  
в а н и е м  м а т е р и а л о в , п о з в о л я ю щ и м  п р е ­
в р а щ а т ь  и х  в  у п о р я д о ч е н н ы е  н а н о с т р у к ­
т у р н ы е .  В  ч а с т н о с т и ,  у ж е  с о з д а н ы  п о л и ­
м е р н ы е  п о к р ы т и я ,  к о т о р ы е  о б е с п е ч и в а ю т  
з а щ и т у  к о н с т р у к ц и й  о т  б и о р а з р у ш е н и я  и  
к о р р о з и и .  ( Т а к и е  м а т е р и а л ы  н а  о с н о в е  
п о л и у р е т а н а  и с п о л ь з у ю т с я  п р и  п р о и з ­
в о д с т в е  а р м е й с к о г о  о б м у н д и р о в а н и я .)

С ю д а  ж е  м о ж н о  о т н е с т и  и  р а б о т ы  п о  
с и н т е з у  н о в ы х  с в я з у ю щ и х . Х а р а к т е р н ы й  
и х  п р и м е р  —  р е о л а н ы  ( с о к р а щ е н и е  о т  
с л о в о с о ч е т а н и я  р е а к ц и о н н о с п о с о б н ы е  
о л и г о м е р ы  Р А Н ) ,  к о т о р ы е  п р е д с т а в л я ю т  
с о б о й  г и б р и д н ы е  с и с т е м ы , с о с т о я щ и е  и з  
с м е с и  о л и г о м е р о в  и  о т в е р ж д а е м ы е  п о  д в у м  
т и п а м  м е х а н и з м о в  — п о л и м е р и з а ц и и  и  
п о л и к о н д е н с а ц и и  ( п р и м е р  —  э п о к с и а к ­
р и л а т ы ) .  П р и  э т о м  о б р а з у ю т с я  в з а и м о ­
п р о н и к а ю щ и е  с е т к и ,  х и м и ч е с к и  м е ж д у  
с о б о й  н е  с в я з а н н ы е ,  н о  и  н е  р а з д е л е н ­
н ы е ,  п о с к о л ь к у  и м е е т  м е с т о  и х  м е х а н и ­
ч е с к о е  п е р е п л е т е н и е .

К  э т о м у  ж е  н а п р а в л е н и ю  о т н о с и т с я  и  
п о л у ч е н и е  к о м п а т и б и л и з а т о р о в  ( з а  р у б е ­
ж о м  и х  н а з ы в а ю т  б у с т е р а м и )  п у т е м  с о в ­
м е щ е н и я  с ч и т а ю щ и х с я  н е с о в м е с т и м ы м и  
п о л и м е р о в .

С о з д а н и е  к л е е в  с о  с п е ц и а л ь н ы м и  
( э л е к т р о -  и  т е п л о п р о в о д н о с т ь ,  а н т и к о р -  
р о з и о н н о с т ь ,  с п о с о б н о с т ь  н а м а г н и ч и ­
в а т ь с я  и  т .  п .)  т о ж е  о с н о в а н о  н а  с т р у к ­
т у р н о й  м о д и ф и к а ц и и .

Н о  г л а в н о е ,  в с е - т а к и ,  —  с и н т е з  н о в ы х  
к о м п о н е н т о в  к л е е в .  С е й ч а с  в  Р о с с и и  с о ­
з д а н ы  к л е и ,  к о т о р ы е  р а б о т о с п о с о б н ы  в  
и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  о т  4  д о  18 7 3  К  
( о т  —2 6 9  д о  + 1 6 0 0  ”С )  н а  п р о т я ж е н и и  н е ­
с к о л ь к и х  д е с я т и л е т и й .

Т а к  ч т о  п о л о ж и т е л ь н ы е  с д в и г и ,  к а к  
в и д и м ,  е с т ь . П р и ч е м  х а р а к т е р н о ,  ч т о  
р о с с и й с к и е  с п е ц и а л и с т ы  о т д а ю т  п р е д ­
п о ч т е н и е  н е  у з к о с п е ц и а л и з и р о в а н н ы м ,  а  
у н и в е р с а л ь н ы м  и л и  б л и з к и м  к  н и м  к л е ­
я м .  Н а п р и м е р ,  к  м а т е р и а л а м ,  о б л а д а ю ­
щ и м  о д н о в р е м е н н о  и  в ы с о к и м и  а д г е з и ­
о н н ы м и  с в о й с т в а м и ,  и  р а б о т о с п о с о б н ы м  
в  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р ,  и  х о ­
р о ш и м и  т е х н о л о г и ч н ы м и  с в о й с т в а м и ,  
м о ж н о  о т н е с т и  к л е и  н а  о с н о в е  п о л и у р е ­
т а н о в ,  к о т о р ы е  м о г у т  о т в е р ж д а т ь с я  к а к  
п р и  к о м н а т н о й ,  т а к  и  п р и  п о в ы ш е н н о й  
т е м п е р а т у р а х .  П р и ч е м  и х  р а б о ч и й  р е с у р с  
д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й . Н а п р и м е р ,  п р и  т е м -
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^ ^ п е р а т у р е  7 4 3  К  (4 7 0  “С )  о н  с о с т а в л я е т  2 4  ч , 
а  п р и  2 9 3  К  (2 0  " С ) в о о б щ е  н е  о г р а н и ч е н .

Г о в о р я  о  п р о и з в о д с т в е  к л е е в  в  Р о с с и и ,  
н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь  р я д  о б с т о я т е л ь с т в .

В о - п е р в ы х ,  з а  п о с л е д н е е  д е с я т и л е т и е  
у  н а с  с о з д а н о  м н о г о  н о в ы х  ф и р м ,  к о т о ­
р ы е  и з г о т о в л я ю т  к л е е в ы е  м а т е р и а л ы ,  к о ­
п и р у я  з а п а д н ы е  т е х н о л о г и и .  В о -в т о р ы х , 
м н о г и е  и з  н и х  у ж е  н а у ч и л и с ь  д е л а т ь  к л е и  
п о  с о б с т в е н н ы м  р е ц е п т у р а м ,  г о р а з д о  б о ­
л е е  д е ш е в ы е  и  л и ш ь  н е з н а ч и т е л ь н о  у с т у ­
п а ю щ и е  п о  с в о и м  с в о й с т в а м  к л е я м  к р у п ­
н е й ш и х  з а р у б е ж н ы х  ф и р м ,  ч т о  и  о б е с п е ­
ч и в а е т  и м  к о м м е р ч е с к и й  у с п е х  (п р и м е р  — 
о д н о к о м п о н е н т н ы е  к л е и  п о д  т о р г о в ы м  
н а з в а н и е м  " х о л о д н а я  с в а р к а " ) .

Ч т о  к а с а е т с я  н о в ы х  к л е е в ы х  т е х н о л о ­
г и й ,  т о  зд е с ь , в о п р е к и  с л о ж и в ш е м у с я  м н е ­
н и ю ,  б у д т о  в  э т о й  о б л а с т и  у  Р о с с и и  у с п е ­
х о в  к р а й н е  м а л о ,  п о л о ж е н и е  н е п л о х о е .

Д а ,  у  н а с  п о к а  м а л о  д о в е д е н н ы х  д о  
п р о м ы ш л е н н о г о  в н е д р е н и я  к л е е в ы х  т ё х -  
н о л о г и й .  Н о  н о в ы х ,  п р и ч е м  в ы с о к о к а ­
ч е с т в е н н ы х ,  р а з р а б о т о к  и м е е т с я  д о в о л ь ­
н о  м н о г о .  Н а п р и м е р ,  и м е н н о  в  Р о с с и и  
в п е р в ы е  в  м и р е  с о з д а н ы  к л е е с в а р н а я  и  
к л е е к л е п а н н а я  т е х н о л о г и и  с б о р к и .  П р и ­
ч е м  п е р в а я  р а з р а б а т ы в а л а с ь  и м е н н о  д л я  
а в т о м о б и л е с т р о е н и я  и  п р е д н а з н а ч а л а с ь  
д л я  з а м е н ы  т о ч е ч н о й  с в а р к и  к у з о в о в  и

к а б и н ,  а  в т о р а я  -  д л я  а в и а с т р о е н и я  и  и с ­
п о л ь з у е т с я  о н а  д л я  с б о р к и  о б ш и в к и  ф ю ­
з е л я ж а ,  к р ы л а ,  о п е р е н и я ,  д л я  к р е п л е н и я  
л и с т о в о г о  м а т е р и а л а  к  ш п а н г о у т а м , л о н ­
ж е р о н а м  и  с т р и н г е р а м . П о д  э т и  т е х н о л о ­
г и и  р а з р а б о т а н ы  и  в ы п у с к а ю т с я  в  н е о б х о ­
д и м ы х  о б ъ е м а х  с п е ц и а л ь н ы е  к л е е в ы е  м а ­
т е р и а л ы . С  и х  п о м о щ ь ю  и з г о т о в л я ю т  с л о ­
и с т ы е  (3 , 5 , 7 , 9  и  б о л е е  с л о е в  с  р а з л и ч н ы м  
ч е р е д о в а н и е м  м а т е р и а л о в )  к л е е в ы е  а л ю ­
м о с т е к л о п л а с т и к и ,  а л ю м о у г л е п л а с т и к и , 
а л ю м о с т е к л о о р а г н п л а с т и к и  и  т . п .

К  э т о й  ж е  о б л а с т и  о т н о с я т с я  и  н а н о ­
т е х н о л о г и и ,  к о т о р ы е  в  Р о с с и и  в  п о с л е д ­
н и е  г о д ы  в ы д е л е н ы  в  п р и о р и т е т н ы й  н а ­
ц и о н а л ь н ы й  п р о е к т .  Н а п р и м е р ,  м ы  н а ­
у ч и л и с ь  д о с т а т о ч н о  д е ш е в ы м  с п о с о б о м  
п о л у ч а т ь  н а н о т р у б к и  и  с о з д а л и  т е х н о л о ­
г и и  и х  в в е д е н и я  в  п о л и м е р н у ю  м а т р и ц у  
т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  н е  п р о и с х о д и л а  и х  
к о а г у л я ц и я .

Н а к о н е ц ,  о  н о в ы х  м е т о д а х  а н а л и з а ,  
и с п ы т а н и я  и  р а с ч е т а  к л е е в ы х  с о е д и н е ­
н и й  и  к о н с т р у к ц и й .

В  с т р а н е  в  с в о е  в р е м я  б ы л и  в в е д е н ы  
с о б с т в е н н ы е  Г О С Т ы  н а  о б р а з ц ы  д л я  и с ­
п ы т а н и й  к л е е в ,  и  о н и  н е  с о в п а д а л и  с  о б ­
щ е п р и н я т ы м и  в  м и р е  м е т о д а м и  и с п ы т а ­
н и й ,  о с н о в а н н ы м и  н а  а м е р и к а н с к о м  
А 5 Т М  и  н е м е ц к о м  И Ш .  Э т о  п р и в о д и л о

к  т о м у ,  ч т о  о б ъ я в л я е м ы е  с в о й с т в а  о д и н а ­
к о в ы х  п о  п р о ч н о с т и  к л е е в  п о  с т а н д а р т а м  
Б Ш  и  А З Т М  о к а з ы в а л и с ь  в с е г д а  в ы ш е , 
ч е м  п о  р о с с и й с к и м  Г О С Т а м . И  р а з г а д к а  
т а к о г о  р а с х о ж д е н и я  э л е м е н т а р н о  п р о с т а .  
О н а  — в  р а з л и ч и и  г е о м е т р и ч е с к и х  р а з м е ­
р о в  о б р а з ц о в :  з д е с ь  н а ч и н а е т  в л и я т ь  м а с ­
ш т а б н ы й  ф а к т о р .  Н о  п о т р е б и т е л и  э т о г о  
н е  з н а л и ,  е с т е с т в е н н о  о т с ю д а  и  п о г о н я  з а  
к л е я м и  з а р у б е ж н о г о  п р о и з в о д с т в а .  ( Н а ­
п р и м е р ,  т о т  ж е  В А З .)

В ы в о д  о ч е в и д е н :  с о б с т в е н н ы е  м е т о д и ­
к и ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  в  т е х  и л и  
и н ы х  о т р а с л я х ,  д о л ж н ы  д а в а т ь  р е з у л ь т а ­
т ы ,  а н а л о г и ч н ы е  п р и з н а в а е м ы м  з а  р у б е ­
ж о м .  К а к  э т о  с д е л а н о  в  а в т о м о б и л е с т р о ­
е н и и  п о  о т н о ш е н и ю  к  д е с я т к а м  П р а в и л  
Е Э К  О О Н .

И  п о с л е д н е е .  Н а р я д у  с  р а з в и т и е м  н а ­
т у р н ы х  м е т о д о в  и с п ы т а н и й  д о л г о в е ч н о с ­
т и  к л е е в ы х  с о е д и н е н и й  и  о п р е д е л е н и я  и х  
п о л з у ч е с т и  и  у с т а л о с т и  н е о б х о д и м о  р а с ­
п р о с т р а н я т ь  р а с ч е т н ы е  м е т о д ы . Т е м  б о ­
л е е  ч т о  п а к е т ы  п р о г р а м м  д л я  Э В М  у ж е  
е с т ь . Э т о  м н о г о к р а т н о  у д е ш е в и т  п р о ц е с с  
с о з д а н и я  н о в ы х  к л е е в .  И н о г о ,  к а к  г о в о ­
р и т с я ,  н е  д а н о ,  е с л и  м ы  х о т и м  и д т и  в  н о ­
гу  с  м и р о в ы м  р а з в и т и е м  э т и х ,  б е з у с л о в ­
н о ,  п е р с п е к т и в н ы х  м е т о д о в  и з г о т о в л е н и я  
а в т о м о б и л ь н о й  т е х н и к и .
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С и с т е м ы  а в т о м а т и з а ц и и  а в т о м о б и л е й ,  
в  т о м  ч и с л е  м н о г о о с н ы х , м о г у т  с о з д а в а т ь ­
с я  т о л ь к о  с о в м е с т н ы м и  у с и л и я м и  с п е ц и а ­
л и с т о в  р а з л и ч н ы х  о т р а с л е й .  И  п р е ж д е  
в с е г о  а в т о м о б и л и с т о в  и  с п е ц и а л и с т о в ,  
р а з р а б а т ы в а ю щ и х  к о н с т р у к ц и и  с и с т е м  
а в т о м а т и з а ц и и .  П о э т о м у  и м  н е о б х о д и м  
е д и н ы й  п о н я т и й н ы й  а п п а р а т ,  с в о е г о  р о ­
д а  о б щ и й  я з ы к ,  к о т о р ы й  м о ж н о  и с п о л ь ­
з о в а т ь  с о в м е с т н о .  И  д е л о  э т о  н е  п р о с т о е .  
У ж е  х о т я  б ы  п о т о м у ,  ч т о  с и с т е м ы  у п р а в ­
л е н и я  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  о б ъ е к т ы  с  
ф у н к ц и я м и ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  о б у с л о в л е н ­
н ы м и  и х  к о н с т р у к т и в н ы м  и с п о л н е н и е м :  
и м е я  о д н о т и п н ы е  м о д у л и ,  о н и  м о г у т  
ф у н к ц и о н и р о в а т ь  с о в е р ш е н н о  р а з л и ч н о .  
В  о т л и ч и е ,  н а п р и м е р ,  о т  м е х а н и ч е с к о й  
т р а н с м и с с и и  и л и  д в и г а т е л я ,  к о т о р ы е  в ы ­
п о л н я ю т  с в о и  ф у н к ц и и  и м е н н о  б л а г о д а ­
р я  н а л и ч и ю  с п е ц и ф и ч е с к и х  д л я  н и х  д е ­
т а л е й  и  у з л о в .  К р о м е  т о г о ,  д л я  а в т о м о б и ­
л е й  п о н я т и й н ы й  а п п а р а т  в ы р а б а т ы в а л с я  
б о л е е  в е к а ,  а  д л я  с и с т е м  у п р а в л е н и я  т а ­
к и м  в р е м е н е м  м ы  н е  р а с п о л а г а е м .

Н о  в ы х о д  и з  с о з д а в ш е г о с я  п о л о ж е ­
н и я ,  н а  н а ш  в з г л я д ,  е с т ь . О н  —  в  и с п о л ь ­
з о в а н и и  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  п о д х о д а  к  
п о с т р о е н и ю  и  и с с л е д о в а н и я м  с и с т е м  а в ­
т о м а т и з а ц и и ,  к о т о р ы й  с о е д и н я е т  в  с е б е  
о б о б щ е н н о с т ь  с  в о з м о ж н о с т я м и  о т о б р а ­

ж е н и я  ф у н к ц и о н а л ь н о й  с т р у к т у р ы , з а д а ­
н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и с с л е д о в а н и й  и  
р а з р а б о т к и ,  д о с т а т о ч н о й  п о л н о т ы  п р е д ­
с т а в л е н и й ,  у ч е т а  а п п а р а т н о й  р е а л и з у е ­
м о с т и  э т и х  с и с т е м .

П р и ч е м  в  о т н о ш е н и и  п р а к т и ч е с к о г о  
п р и л о ж е н и я  п р е д л а г а е м о г о  п о д х о д а  о б ъ ­
е к т ы  м о г у т  б ы т ь  с а м ы м и  р а з н ы м и .  С к а ­
ж е м ,  в  н а ш е м  с л у ч а е ,  т .  е . д л я  м н о г о о с ­
н ы х  А Т С ,  т е х н и ч е с к а я  а к т у а л ь н о с т ь  п р и ­
м е н е н и я  с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и  м о ж е т  
б ы т ь  в ы з в а н а  п о т р е б н о с т ь ю  и с п о л ь з о в а ­
н и я  н а  н и х  н е т р а д и ц и о н н ы х  т е х н и ч е с к и х  
р е ш е н и й  п о  с о с т а в н ы м  ч а с т я м  ( н а п р и ­
м е р ,  р е ш е н и е  п р и м е н и т ь  э л е к т р и ч е с к у ю  
т р а н с м и с с и ю  с  и н д и в и д у а л ь н ы м  п о д в о ­
д о м  м о щ н о с т и  к  к о л е с н о м у  д в и ж и т е л ю , 
д л и н н о х о д о в у ю  п о д в е с к у  к о л е с ,  в с е к о л е с -  
н о е  р у л е в о е  у п р а в л е н и е  и  т . п .) .  И  з д е с ь , 
о ч е в и д н о ,  б е з  с о в р е м е н н ы х  с и с т е м  у п ­
р а в л е н и я  н е  о б о й т и с ь .  П р и  э т о м  д л я  н а ­
л а ж и в а н и я  в з а и м о п о н и м а н и я  м е ж д у  р а з ­
р а б о т ч и к а м и ,  к  п р и м е р у ,  т о й  ж е  э л е к т ­
р и ч е с к о й  т р а н с м и с с и и  и  с и с т е м ы  у п р а в ­
л е н и я  е ю  р а б о т у  с л е д у е т  н а ч и н а т ь  с  о с ­
м ы с л и в а н и я  н е  а п п а р а т н о й  р е а л и з а ц и и  
с и с т е м ,  а  и х  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с в о й с т в ,  
р а с с м а т р и в а я  и х  к а к  с а м о с т о я т е л ь н ы е .  
З а т е м  с о п о с т а в л я т ь  и  у в я з ы в а т ь  ф у н к ц и ­
о н а л ь н ы е  с в о й с т в а  с  в о з м о ж н о с т я м и

к о н к р е т н о й  а п п а р а т н о й  б а з ы . В  р е з у л ь ­
т а т е  п о я в л я е т с я  ф у н к ц и о н а л ь н а я  с и с т е ­
м а ,  к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о д и н  и з  
в а р и а н т о в  р а б о т ы  э л е к т р о н н о й  с и с т е м ы  
у п р а в л е н и я  (Э С У ) ,  р е а л и з у ю щ и й  к а к у ю -  
т о  ч а с т ь  а п п а р а т н ы х  в о з м о ж н о с т е й  п о с ­
л е д н е й ,  т .  е .  б о р т о в о г о  к о м п ь ю т е р а ,  п р о ­
г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  и  т . д . П о т о м у  
ч т о  н а  а п п а р а т н о й  б а з е  о д н о й  Э С У  м о ж ­
н о  р а з в е р н у т ь  н е с к о л ь к о  ( к а к  п р а в и л о ,  
б о л е е  д е с я т и )  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с и с т е м .

Ф у н к ц и о н а л ь н ы е  с и с т е м ы  а в т о м а т и ­
з а ц и и ,  к а к  п о к а з а л  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  
и с с л е д о в а н и й ,  п р о в е д е н н ы х  в  о б л а с т и  
а в т о м о б и л е с т р о е н и я ,  м о ж н о  к л а с с и ф и ­
ц и р о в а т ь  п о  ш е с т и  у р о в н я м  —  н у л е в о м у ,  
п е р в о м у ,  . . . ,  п я т о м у .  П р и ч е м  н у л е в о й  
у р о в е н ь  ( б а з о в ы й )  в к л ю ч а е т  и н ф о р м а ­
ц и о н н о  у п р а в л я е м ы е  с о с т а в н ы е  ч а с т и  
м н о г о о с н о г о  а в т о м о б и л я ,  к о т о р ы м и  м о ж ­
н о  у п р а в л я т ь  с  п о м о щ ь ю  в н е ш н и х ,  п о  
о т н о ш е н и ю  к  н и м ,  в о з д е й с т в и й .  Т а к ,  в  
э к с п е р и м е н т а л ь н о й  и н ф о р м а ц и о н н о  у п ­
р а в л я е м о й  э л е к т р и ч е с к о й  т р а н с м и с с и и  
д л я  ф и з и ч е с к о й  м о д е л и  м н о г о о с н о г о  а в ­
т о м о б и л я  т я г о в ы й  э л е к т р о д в и г а т е л ь  в о с ­
п р и н и м а е т  и н ф о р м а ц и о н н ы е  с и г н а л ы , 
п о с т у п а ю щ и е  о т  у п р а в л я ю щ е г о  к о м п л е к ­
с а ,  с  п о м о щ ь ю  д в у х  б л о к о в  —  у п р а в л е н и я  
э л е к т р о п р и в о д о м  и  с о г л а с о в а н и я ,  в т о р о й  
и з  к о т о р ы х  с о е д и н е н  с  к о м п ь ю т е р о м .  
А  д л я  и н д и в и д у а л ь н о г о  у п р а в л е н и я  к а ж ­
д ы м  т я г о в ы м  э л е к т р о д в и г а т е л е м  (Т Э Д )  — 
с и н х р о н н ы м  н а  п о с т о я н н ы х  м а г н и т а х ,  
и м е ю щ е м  в н е ш н и й  в р а щ а ю щ и й с я  р о т о р ,  
в  б л о к е  у п р а в л е н и я  в м е с т о  р у ч н о г о  у п ­
р а в л е н и я  ( п е р е м е н н ы м и  р е з и с т о р а м и )  
у с т а н о в л е н ы  р е з и с т о р н ы е  о п т о п а р ы  м а р ­
к и  О Э П  (р и с .  1, о ) ,  к о т о р ы е  и з м е н я ю т
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к о в  и  с а м и  д а т ч и к и ,  у п р а в л я ю щ и е  к о ­
м а н д ы ,  к о н т р о л л е р ы ,  л и н и и  с в я з и ,  з а ­
д а т ч и к и  р е ж и м о в ) .

В  о б щ е м  в и д е  с и с т е м ы  а в т о м а т и з а ц и и  
п е р в о г о  у р о в н я  и м е ю т  д о в о л ь н о  п р о с т у ю  
с т р у к т у р у ; и х  п о д с и с т е м ы ,  в  п р е д е л а х  
к а ж д о й  ф у н к ц и о н а л ь н о й  с и с т е м ы , о х в а ­
ч е н ы  п о т о к а м и  о б р а б а т ы в а е м о й  и  у п р а в ­
л я ю щ е й  и н ф о р м а ц и и  ( р и с .  2 ) .  П р и  э т о м  
у ч и т ы в а е т с я ,  и с х о д я  и з  с в о й с т в а  о т к р ы ­
т о с т и  с и с т е м ,  в н е ш н и й  п о т о к  и н ф о р м а ­
ц и и  о т  д р у г и х  с и с т е м  и  о т  в о д и т е л я  ( п о ­
т о к  1). В  л о г и к о - в ы ч и с л и т е л ь н о й  п о д ­
с и с т е м е  э т о т  п о т о к  и  п о т о к  в н у т р е н н е й  
и н ф о р м а ц и и  ( п о т о к  б ) м а т е м а т и ч е с к и  о б ­
р а б а т ы в а ю т с я . В ы р а б а т ы в а е м а я  т а м  у п р а в ­
л я ю щ а я  и н ф о р м а ц и я  п о д а е т с я  ( п о т о к  2) 
в о  в с п о м о г а т е л ь н у ю  п о д с и с т е м у  р е г у л и ­
р о в а н и я ,  к о т о р а я  с  п о м о щ ь ю  п о т о к а  3

у с т а н а в л и в а е т  з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  ( п о - |  
л о ж е н и й )  и с п о л н и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в .  
В  д а н н о м  с л у ч а е  п р и м е н я е т с я  п р и н ц и п  
у м е н ь ш е н и я  р а с с о г л а с о в а н и я  м е ж д у  т р е ­
б у е м ы м и  з н а ч е н и я м и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  
в е л и ч и н  ( п о т о к  2) и  ф а к т и ч е с к и м и  и х  
з н а ч е н и я м и  ( п о т о к  5 ) .  В  и с п о л н и т е л ь н о й  
п о д с и с т е м е  и з м е н я ю т с я ,  с о о т в е т с т в е н н о  
п о т о к у  3, п а р а м е т р ы  ( п о л о ж е н и я )  и с п о л ­
н и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в .  Э т и  п а р а м е т р ы ,  
и л и  п о л о ж е н и я ,  р а с с м а т р и в а ю т с я  т а к ж е  
в  к а ч е с т в е  п о т о к а  ( п о т о к  4), к о т о р ы й  
в о с п р и н и м а е т с я  д а т ч и к а м и  и н ф о р м а ц и ­
о н н о й  п о д с и с т е м ы  и  н а п р а в л я е т с я  в  л о ­
г и к о - в ы ч и с л и т е л ь н у ю  и л и  в с п о м о г а т е л ь ­
н у ю  п о д с и с т е м ы  в  к а ч е с т в е  п о т о к о в  о б ­
р а т н о й  с в я з и .

В п о л н е  о ч е в и д н о ,  ч т о  в н у т р е н н е е  н а ­
п о л н е н и е ,  с о д е р ж а н и е ,  с о с т а в  п о д с и с т е м

Рис. 1. Реализация информационного уп ­
равления тяговым электрическим приво­
дом:

а  —  и н ф о р м а ц и о н н о е  у п р а в л е н и е  с  
п о м о щ ь ю  о п т о э л е к т р о н н о й  п а р ы ; б  — 
п р и н ц и п  р е г у л и р о в а н и я  м о щ н о с т и  Т Э Д

с в о е  с о п р о т и в л е н и е  п р о п о р ц и о н а л ь н о  
п о д а н н о м у  н а  н и х  у п р а в л я ю щ е м у  н а п р я ­
ж е н и ю .  Б л а г о д а р я  ч е м у  ( р и с .  1 , б) н а п р я ­
ж е н и е  С^ег з а д а е т  с к в а ж н о с т ь  и  а м п л и т у ­
д у  э л е к т р и ч е с к и х  и м п у л ь с о в  в  с и л о в о й  
ц е п и  Т Э Д .

И н ф о р м а ц и о н н о  у п р а в л я е м а я  с о с т а в ­
н а я  ч а с т ь  ( И У С Ч )  а в т о м о б и л я  —  о с н о в а  
д л я  п о с т р о е н и я  с и с т е м  п е р в о г о  и  п о с л е ­
д у ю щ и х  у р о в н е й  с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и .  
П р и ч е м  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  с х е м ы  к о н к ­
р е т н ы х  с и с т е м  в п о л н е  д о с т а т о ч н о  п р е д ­
с т а в л я т ь  с о с т о я щ и м и  и з  ч е т ы р е х  п о д с и с ­
т е м : л о г и к о - в ы ч и с л и т е л ь н о й  (Л В П )  
с о в о к у п н о с т ь  с р е д с т в  о б р а б о т к и  и н ф о р ­
м а ц и и  и  ф о р м и р о в а н и я  у п р а в л я ю щ и х  
п а р а м е т р о в  и  к о м а н д  ( а л г о р и т м ы ,  з а к о ­
н ы  у п р а в л е н и я ,  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е ­
н и е ,  б о р т о в о й  к о м п ь ю т е р ) ;  в с п о м о г а ­
т е л ь н о й  (В С А Р )  а в т о м а т и ч е с к о г о  р е г у л и ­
р о в а н и я ,  в к л ю ч а ю щ е й  с р е д с т в а ,  к о т о р ы е  
о б е с п е ч и в а ю т  п р е о б р а з о в а н и е  ц и ф р о ­
в ы х  у п р а в л я ю щ и х  п а р а м е т р о в  в  а н а л о г о ­
в ы е  с и г н а л ы ,  п е р е д а в а е м ы е  н а  и с п о л н и ­
т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а ,  р е г у л и р о в а н и е  о с ­
н о в н ы х  и  в с п о м о г а т е л ь н ы х  п а р а м е т р о в  
и с п о л н и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  ( п р е и м у щ е с ­
т в е н н о  п о  п р и н ц и п у  м и н и м и з а ц и и  р а с ­
с о г л а с о в а н и я  м е ж д у  з а д а н н ы м  и  т е к у ­
щ и м  р е а л ь н ы м  з н а ч е н и я м и ) ;  и с п о л н и ­
т е л ь н о й  ( И с П ) ,  о б ъ е д и н я ю щ е й  у с т р о й с ­
т в а  и с п о л н е н и я  у п р а в л я ю щ и х  в о з д е й с ­
т в и й  в  с о с т а в н ы х  ч а с т я х  м н о г о о с н о г о  
а в т о м о б и л я  ( э л е к т р о к л а п а н ы ,  м о д у л я т о ­
р ы ,  п р е о б р а з о в а т е л и  ч а с т о т ы  э л е к т р и ­
ч е с к о г о  т о к а ,  в  т о м  ч и с л е  а н а л о г о - ц и ф ­
р о в ы е  А Ц П  и  ц и ф р о - а н а л о г о в ы е  Ц А П , 
и н ф о р м а ц и о н н о - у п р а в л я ю щ и е  п а н е л и ,  
д и с п л е и ,  з в у к о в ы е  с и г н а л и з а т о р ы ) ;  и н ­
ф о р м а ц и о н н о й  ( И н П ) ,  в  с о с т а в  к о т о р о й  
в х о д я т  с р е д с т в а ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  
в о с п р и я т и я  и  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и ,  и  
с а м а  э т а  и н ф о р м а ц и я  ( п о к а з а н и я  д а т ч и -

С А У  11

Л ВП

ВСА Р «1
—....... 1 * 5

Ч
ИсП

ИнП -I

ИУСЧ

Рис. 2. Функциональ­
ная схема САУ:

1—6  —  и н ф о р м а ­
ц и о н н ы е  п о т о к и

В х о д  от  с и с т е м  
в ы с ш е г о  у р о в н я

Л В П  С А У Э Т

А л г о р и т м  у п р а в л е ­
н и я ,  у п р а в л я ю щ и й  

к о м п л е к с

В о д и т е л ь

В С А Р  ЭТ 
м о д у л ь  Ц А П  в у п р а в л я ю щ е м  к о м ­

п л е к с е ,  БС  и БУ 
У п р а в л е н и е  у р о в н е м  м о щ н о с т и

И с п о л н и т е л ь н а я  п о д с и с т е м а  С А У Э Т  

С и л о в ы е  э л е к т р о н н ы е  к л ю ч и  в БУ

И н ф о р м а ц и о н н а я  п о д с и с т е м а  С А У Э Т

В е л и ч и н ы :
- о б о р о т ы  к о л е с а ;
- к р у т я щ и е  м о м е н т ы  на 
к о л е с а х ;
- с к о р о с т ь  МА

З а д а т ч и к и  р е ж и м о в  
ф у н к ц и о н и р о в а н и я

П о л о ж е н и е  о р г а н о в  
у п р а в л е н и я

Рис. 3. Функциональная схема СА на примере САУ электричес­
кой трансмиссии физической модели многоосного автомобиля 
(МА)

Та б ли ц а  1

Характеристика
назначения Определение характеристики Прим ер

Назначение сис­
темы

Управление определенным составом 
объектов; отличительная особенность 
применяемого управления

Управление трансмиссией с 
индивидуальным подводом мощ­
ности к  колесному движителю

Ц е ль  управления К онечны й результат управления, на­
пример, придание нового свойства и ли  
изменение существующего свойства объ­
екта управления, для  осуществления к о ­
торого оно применяется

Обеспечение наибольшего по 
сцеплению  крутящего момента 
на колесах

Ф ун кц и я
управления

Д ействие, преимущественно механичес­
кое, производимое системами автомати­
зации в  составных частях м ногоосного 
автомобиля д л я  вы полнения поставлен­
н ой  цели управления

Изм енение подводим ого к  
колесам крутящ его момента с 
помощью силовых электрон­
ны х клю чей

Закон управления Зависимость управляю щ их величин и 
команд о т совокупности внеш них ф акто­
ров, состояния составных частей и  м но­
гоосного автомобиля в целом

Законы "Равенство скольжений"; 
"Равенство моментов”; "Равенство 
частот вращения”; "Равенство 
мощностей"
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Таблица 2

Закон управ­
лен ия

Управляю щ ая
величина

Вспомогательные
информационные

величины

Примечание

"Равенство
моментов"

11 М с — X М гд М1, —  управляющая величина крутящ его момента т я -  
та/

гового двигателя; / —  порядковый номер этого двигателя; 
К̂ . —  число колес

"Равенство
мощностей"

“  Е  Л/тд/ “ тэд* 

_  2<втд(

®ТД Vд ср А *

N  —  мощность тягового электродвигателя; шта —  средняя
с ср  

частота вращения его ротора; ютд — частота вращения ротора 

/-го тягового электродвигателя

"Равенство 
частот вращения"

М С’ “ тд ^
М с —  суммарный момент /-го тягового электродвигателя

"Равенство
скольж ения” М ™1 =  1ГК +  М Ь

Щ .  =  К ,  при ^ср < ^прсд

=  5 щ хз ~ -  п р и 5 ср > V *

5  =  — ‘ М  =  —  
ср К ,  ’ м ч  К к

—  приращение 1футящ его момента на /-м колесе,

необходимое для  выполнения условия 8 ,  =  5ср и ли  5) =  ^ прта; 
5  —  среднее значение скольжения колеса; 5пред —  его 

скольжение в преды дущ ий момент времени; 5, —  скольже­

ние /-то колеса

н а п р я м у ю  з а в и с я т  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  о т  ц е ­
л и  с о з д а н и я  с и с т е м ы  а в т о м а т и з а ц и и ,  з а ­
к л ю ч а ю щ е й с я  в  д о с т и ж е н и и  т р е б у е м ы х  
х а р а к т е р и с т и к  а в т о м о б и л е й , и  о т  т а к  н а ­
з ы в а е м ы х  х а р а к т е р и с т и к  н а з н а ч е н и я  с и с ­
т е м ы  (т а б л . 1 ), п о с л е д о в а т е л ь н о  ф о р м у л и ­
р у е м ы х  д л я  к а ж д о й  к о н к р е т н о й  с и с т е м ы .

В  п р и м е р е ,  п р и в е д е н н о м  в  т а б л .  1 , к а к  
в и д и м ,  с н а ч а л а  с ф о р м у л и р о в а н о  н а з н а ­
ч е н и е  с и с т е м ы ,  п р и ч е м  п р е д л а г а е т с я  и н ­
д и в и д у а л ь н ы й  (в  о т л и ч и е  о т  г р у п п о в о г о )  
п о д в о д  м о щ н о с т и  к  к о л е с н о м у  д в и ж и т е ­
л ю .  Д а л е е  с т а в и т с я  ц е л ь  у п р а в л е н и я ,  а  
т а к ж е  ф у н к ц и я ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  о ц е ­
н и т ь  в о з м о ж н о с т ь  е е  а п п а р а т н о г о  в о п л о ­
щ е н и я :  в  д а н н о м  с л у ч а е  ф у н к ц и я  п р и в о ­
д и т  в  с о о т в е т с т в и е  р а б о т у  с и л о в ы х  э л е к т ­
р о н н ы х  к л ю ч е й  и  м о м е н т о в ,  п о д в о д и м ы х  
к  к о л е с а м .

З а к о н ы  у п р а в л е н и я  о т р а ж а ю т  з а в и с и ­
м о с т ь  п о д в о д и м о г о  к р у т я щ е г о  м о м е н т а  
о т  р а з л и ч н ы х  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н .  П р и ­
в е д е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  н а з н а ч е н и я ,  в  
т о м  ч и с л е  м а т е м а т и ч е с к и е  з а в и с и м о с т и  
з а к о н о в  у п р а в л е н и я  д л я  т р а н с м и с с и й  с  
и н д и в и д у а л ь н ы м  п о д в о д о м  м о щ н о с т и  к  
к о л е с н о м у  д в и ж и т е л ю  ( н е к о т о р ы е  и з  н и х  
д а н ы  в  т а б л . 2 ) ,  с л у ж а т  д л я  р а з р а б о т к и  
ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с х е м  с и с т е м  а в т о м а т и ­
з а ц и и ,  с о с т о я щ и х  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ­
ш е  п о д с и с т е м  ( п р и м е р  т а к о й  с х е м ы  д л я  
э л е к т р и ч е с к о й  т р а н с м и с с и и  — н а  р и с .  3 ).

Б о л е е  с л о ж н у ю  с т р у к т у р у  м о г у т  и м е т ь  
с и с т е м ы  в т о р о г о  и  т р е т ь е г о  у р о в н е й .  И х  
п р е д л а г а е т с я  с о з д а в а т ь  п у т е м  п р и с о е д и ­
н е н и я ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  о р и г и н а л ь н ы х  
д л я  н и х  л о г и к о - в ы ч и с л и т е л ь н ы х  п о д с и с ­
т е м ,  т о г д а  э т и  п о д с и с т е м ы  р а с с м а т р и в а ­
ю т с я  к а к  и с п о л ь з у ю щ и е  д л я  у п р а в л е н и я  
н е о б х о д и м о е  и м  м н о ж е с т в о  с и с т е м  б о л е е  
н и з к и х  у р о в н е й  ( р и с .  4 ) .

Т а к и м  п р и е м о м  п о л ь з у ю т с я  п р и  п о с т ­
р о е н и и  с л о ж н ы х  с и с т е м ,  с е т и  с и с т е м ,  
" с у п е р с и с т е м " .  И  е с л и  с и с т е м ы  п е р в о г о

у р о в н я  в ы п о л н я ю т  з а д а ч и  п о с т о я н н о г о  
у п р а в л е н и я  ( к а к  б ы  т а к т и ч е с к и й  у р о в е н ь  
у п р а в л е н и я ) ,  т о  с и с т е м ы  в т о р о г о  у р о в н я  
(о п е р а т и в н ы й  у р о в е н ь  —  в ы п о л н е н и е  л о ­

к а л ь н ы х  о п е р а ц и й  п о  с к о о р д и н и р о в а н ­
н о м у  у п р а в л е н и ю  с о с т а в н ы м и  ч а с т я м и  
м н о г о о с н о г о  а в т о м о б и л я )  н а п р а в л е н ы  н а  
к р а т к о в р е м е н н о е  у п р а в л е н и е  в  о п р е д е -

Системы 
второго  уровня

Системы  
первого уровня

Составны е 
части МА

Рис. 4. Функциональная структура систем второго уровня
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Рис. 5. Функциональная аппаратная схема САУ электрической трансмиссии
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л е н н ы х  у с л о в и я х  ( н а п р и м е р ,  д л я  п о в ы ­
ш е н и я  с к о р о с т и  д в и ж е н и я ,  е с л и  э т о  ж е ­
л а т е л ь н о ,  и л и  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  о п р о ­
к и д ы в а н и я ) .

С и с т е м а  т р е т ь е г о  у р о в н я  в  т а к о й  
с т р у к т у р е  ( с т р а т е г и ч е с к и й  у р о в е н ь  — в ы ­
п о л н е н и е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о п е р а ­
ц и й )  к о о р д и н и р у е т  у п р а в л е н и е  д л я  о б е с ­
п е ч е н и я  о б щ и х  ц е л е й  д в и ж е н и я ,  с в я з а н ­
н ы х  с  т р а н с п о р т и р о в а н и е м  г р у з о в .

Ф у н к ц и о н а л ь н ы е  с х е м ы  с и с т е м  а в т о ­
м а т и з а ц и и  п р и м е н я ю т с я  к а к  д л я  м а т е м а ­
т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  д в и ж е н и я  м н о ­
г о о с н о г о  а в т о м о б и л я ,  о б о р у д о в а н н о г о  
с и с т е м а м и  а в т о м а т и з а ц и и ,  т а к  и  д л я  р а з ­
р а б о т к и  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  а п п а р а т н ы х  
с х е м  п о с л е д н и х  ( п р и м е р  —  н а  р и с .  5 ) — 
ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с х е м  т р а д и ц и о н н ы х  и  
и з в е с т н ы х ,  с о с т о я щ и х  и з  ф и з и ч е с к и х  
б л о к о в  и  у с т р о й с т в  ( О У  — о б ъ е к т  у п р а в ­
л е н и я ,  С Э К  —  с и л о в ы е  э л е к т р о н н ы е  
к л ю ч и ,  Б С  — б л о к  с о г л а с о в а н и я ,  Б У  — 
б л о к  у п р а в л е н и я ,  И У Т Э П  —  и н ф о р м а ­
ц и о н н о - у п р а в л я е м ы й  т я г о в ы й  э л е к т р о ­
п р и в о д ) .

И м е н н о  в  т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  
с о з д а е т с я  л ю б а я  о б о с н о в а н н а я ,  н а у к о е м ­
к а я  к о н с т р у к ц и я  с и с т е м ы  а в т о м а т и з а ц и и ,  
в  т о м  ч и с л е  и  д л я  ф и з и ч е с к о й  м о д е л и  р а с ­
с м а т р и в а е м о г о  в  с т а т ь е  т р е х о с н о г о  а в т о ­
м о б и л я  с  С А У  э л е к т р и ч е с к о й  т р а н с м и с ­
с и е й .

В  к а ч е с т в е  у п р а в л я ю щ е г о  н а  н е й  п р и ­
м е н е н  м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н ы й  и з м е р и ­
т е л ь н ы й  к о м п л е к с  ( п р о м ы ш л е н н ы й  к о м ­
п ь ю т е р )  М 1 С -4 0 (Ю , а  т а к ж е  б л о к  с о г л а с о ­
в а н и я  и  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  ф и р м ы  
Н П П  "М е р а "  (г . К о р о л е в ) ,  т я г о в ы е  э л е к т ­
р о д в и г а т е л и  и  б л о к  у п р а в л е н и я  Н И Ц  
" М е х а т р о н и к а "  (г . М о с к в а ) ;  в с е  у п р а в л е ­
н и е  — п о  к а б е л ю .

Р а с с м а т р и в а е м а я  ф и з и ч е с к а я  м о д е л ь  
м н о г о о с н о г о  а в т о м о б и л я  п о з в о л и л а  о т р а ­
б о т а т ь  н о в ы й  з а к о н  и  а л г о р и т м  р а с п р е д е ­
л е н и я  к р у т я щ и х  м о м е н т о в  п о  к о л е с а м ,  
д л я  д о р о ж н ы х  у с л о в и й ,  к о г д а  с ц е п н ы е  
с в о й с т в а  д л я  п р а в ы х  и  л е в ы х  к о л е с  о т л и ­
ч а ю т с я  в  1 ,5 — 2 ,3  р а з а .  О б ы ч н о  в  т а к и х  
с и т у а ц и я х  н а  а в т о м о б и л е  с  м е х а н и ч е с к о й  
т р а н с м и с с и е й  в о д и т е л ь  в ы н у ж д е н  б л о ­

к и р о в а т ь  м е ж к о л е с н ы е  д и ф ф е р е н ц и а л ы !  
Н о в ы й  ж е  з а к о н  э т о г о  н е  т р е б у е т  и  в  т о  
ж е  в р е м я  д о п о л н и т е л ь н о  ( н а  - 1 5  % ) с н и ­
ж а е т  з а т р а т ы  м о щ н о с т и  н а  д в и ж е н и е .  
К р о м е  т о г о ,  м о д е л ь  о т к р ы в а е т  в о з м о ж ­
н о с т ь  и с с л е д о в а т ь  э к с п е р и м е н т а л ь н о  
с т а в ш и й  у ж е  к л а с с и ч е с к и м  и  э т а л о н н ы м  
з а к о н  р а с п р е д е л е н и я  " Р а в е н с т в о  с к о л ь ­
ж е н и й " ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  р а в е н с т в о  
с к о л ь ж е н и й  в  п я т н е  к о н т а к т а  п о д  к а ж ­
д ы м  к о л е с о м .  Е г о  р е а л и з а ц и я ,  с у д я  п о  
т е о р е т и ч е с к и м  д а н н ы м ,  п о з в о л я е т  з н а ч и ­
т е л ь н о  (д о  25  % ) с н и з и т ь  з а т р а т ы  м о щ ­
н о с т и  п р и  д в и ж е н и и  м н о г о о с н о г о  а в т о ­
м о б и л я  п о  к р и в о л и н е й н ы м  т р а е к т о р и я м  
и  п р е о д о л е в а т ь  з н а ч и т е л ь н ы е  у г л ы  п о д ъ ­
е м а  н а  д е ф о р м и р у е м ы х  г р у н т о в ы х  п о в е р х ­
н о с т я х .  Н о ,  г л а в н о е ,  р а с с м о т р е н н а я  в ы ­
ш е  м е т о д о л о г и я  о ч е н ь  в а ж н а  д л я  р а з в и ­
т и я  с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и  н а  а в т о м о ­
б и л ь н о м  т р а н с п о р т е  и ,  в  ч а с т н о с т и ,  д л я  
р а з р а б о т к и  э л е к т р и ч е с к и х  т р а н с м и с с и й  с  
и н д и в и д у а л ь н ы м  п о д в о д о м  м о щ н о с т и  к  
к о л е с н о м у  д в и ж и т е л ю .

ИНФОРМАЦИЯ

У Д К  6 2 9 .1 1 3 / .1 1 5

С и с т е м а  с т и м у л и р о в а н и я  
ТВОРЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
в ф и р м е  "Ре н о "
Е .В . М Е Щ Е Р Я К О В А  

М Г Т У

Для достижения наибольшего успеха в фирме "Рено" активно сти­
мулируют творческую и инновационную активность, готовность 
использовать в широком масштабе достижения науки и технологий 
своих сотрудников. На фирме приоритетно поощряются практика 
подачи всех видов инновационных предложений, идей, проектов. 
С  этой цепью создана система "Идей развития предприятия", оце­
нивающая все поданные предложения. Эта система способствует 
развитию движения инновационной активности.

Рог (йе ассотрНзбтеп! оНЬе дга1ез1 зиссезз КепаиП вгоир епсоигадез 
сгеаНчв апд ̂ ппоVа(̂ оп ас1ЫПу апд /5  аЬмауз геаду 1о изе оп а тде зса1е 
/йе зс/епсе апд 1есПпо1оду асЫе\гетеп1з о( IЫ гз етрЬуеез. РепаиК 
Огоир мде1у зНти1а!ез а11(йе п̂поVа^ о̂п зиддезНопз, 1деаз, рго]ес(з. Рог 
1ба( а / т а зуз(ет  о/ "Сопсер{ о/ (йе Ое\ге1ортвп( о( (йе Еп(егрпзе" игаз 
сгеа(ед ий/сй е\га1иа1ез аЯ /йе ассер(ед зиддезНопз. ТЫз зуз(ет IаVоигз 
(йе дече1ортеп1 оНппоУ/аНоп ас!М1у.

В  с е г о д н я ш н е м  м и р е ,  д л я  к о т о р о г о  х а р а к т е р н ы  ж е с т к а я  
к о н к у р е н ц и я ,  п о с т о я н н о  в о з р а с т а ю щ а я  с л о ж н о с т ь  п р о ц е с с о в  
и  о т с у т с т в и е  с т а б и л ь н о с т и ,  н а и б о л ь ш е г о  у с п е х а  д о б и в а ю т с я  
ф и р м ы ,  с п о с о б н ы е  с т и м у л и р о в а т ь  т в о р ч е с к у ю  и  и н н о в а ц и о н ­
н у ю  а к т и в н о с т ь  с в о и х  с о т р у д н и к о в .  П о т о м у  ч т о  п р е д л о ж е н и я  
п о с л е д н и х  д а ю т  н е  т о л ь к о  з а м е т н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т ,

За рубежом

н о  и  с п о с о б с т в у ю т  п о в ы ш е н и ю  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  у р о в н я  
п е р с о н а л а  к а к  в  и н д и в и д у а л ь н о м ,  т а к  и  в  к о л л е к т и в н о м  п л а ­
н е .  С о  в с е м и  в ы т е к а ю щ и м и  о т с ю д а  п о с л е д с т в и я м и ,  в  т о м  
ч и с л е  э к о н о м и ч е с к и м и ,  д л я  ф и р м ы . И  " Р е н о "  с  э т о й  т о ч к и  з р е ­
н и я  —  т и п и ч н ы й  т о м у  п р и м е р :  з д е с ь  в с я ч е с к и  п о о щ р я е т с я  
п р а к т и к а  п о д а ч и  р а ц и о н а л и з а т о р с к и х  п р е д л о ж е н и й .  Д л я  ч е г о  
д а ж е  с о з д а н а  с и с т е м а  " и д е й  р а з в и т и я  п р е д п р и я т и я  н а  " Р е н о " ,  
п о з в о л я ю щ а я  о ц е н и в а т ь  в с е  п о д а н н ы е  п р е д л о ж е н и я  и  б ы с т р о  
в н е д р я т ь  л у ч ш и е  и з  н и х  т а м ,  г д е  о н и  п о м о г у т  с н и з и т ь  с е б е с ­
т о и м о с т ь ,  п о в ы с и т ь  к а ч е с т в о  и  с о к р а т и т ь  с р о к и  и з г о т о в л е н и я  
п р о д у к ц и и ,  а  т а к ж е  у л у ч ш и т ь  у с л о в и я  т р у д а .

Э т а  с и с т е м а  о с н о в а н а  н а  ч е т ы р е х  п р и н ц и п а х .  П е р в ы й  и з  
н и х  — ц е л е у с т р е м л е н н о с т ь :  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  у  с о т р у д н и к о в  п о ­
я в и л и с ь  н о в ы е  и д е и ,  н е о б х о д и м о  о б ъ я с н и т ь  и м ,  к у д а  д в и ж е т ­
с я  ф и р м а ,  о п р е д е л и т ь  о с н о в н ы е  н а п р а в л е н и я  и  з а д а ч и  е е  п р о ­
г р е с с а ;  в т о р о й  — м е т о д и к а :  н о в ы е  и д е и  — с л е д с т в и е  п о я в л е ­
н и я  п р о б л е м ,  в  с в я з и  с  ч е м  н а  ф и р м е  с о з д а н ы  у с л о в и я  д л я  
д о в е д е н и я  д о  е е  р у к о в о д с т в а  и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с л у ж б  и н ­
ф о р м а ц и и  о  в о з н и к ш и х  п р о б л е м а х ;  т р е т и й  —  о р г а н и з а ц и я :  
о р г а н и з а ц и о н н о й  р а б о т о й  в  о б л а с т и  и н н о в а ц и й  з а н и м а ю т с я  
м е н е д ж е р ы  н е п о с р е д с т в е н н о  в  п о д р а з д е л е н и я х ,  и  и х  р о л ь  з а ­
к л ю ч а е т с я  в  с о з д а н и и  у с л о в и й ,  с п о с о б с т в у ю щ и х  р а з в и т и ю  р а ­
ц и о н а л и з а т о р с к о г о  м ы ш л е н и я  ( о д н а  и з  о с н о в н ы х  о б я з а н н о с ­
т е й  м е н е д ж е р а ) ;  ч е т в е р т ы й  —  м а т е р и а л ь н о е  и  м о р а л ь н о е  п о ­
о щ р е н и я  а в т о р о в  п р е д л о ж е н и й ,  л у ч ш и е  и з  к о т о р ы х  и м е ю т  
в о з м о ж н о с т ь  п р и н я т ь  у ч а с т и е  в  е ж е г о д н о й  м е ж д у н а р о д н о й  
к о н ф е р е н ц и и  р а ц и о н а л и з а т о р о в  с  в р у ч е н и е м  п о б е д и т е л я м  
п р е м и й .

Р е а л и з а ц и я  п е р е ч и с л е н н ы х  п р и н ц и п о в  с п о с о б с т в о в а л а  
р а з в и т и ю  р а ц и о н а л и з а т о р с к о г о  д в и ж е н и я ,  к о т о р о е  в о з н и к л о  
н е п о с р е д с т в е н н о  н а  з а в о д а х  ф и р м ы .  Д о с т а т о ч н о  с к а з а т ь ,  ч т о
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^ ^ е г о д н я  в  н е м  у ч а с т в у е т  ~ 8 0  %  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п е р с о н а л а ,  
т а к ж е  д о  4 0  % с о т р у д н и к о в  и н ж е н е р н ы х  и  а д м и н и с т р а т и в ­

н о - б ы т о в ы х  с л у ж б  3 4  п р е д п р и я т и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  13 с т р а ­
н а х  м и р а ,  а  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  э т о й  р а б о т ы  в  2 0 0 7  г . п р е ­

в ы с и л  9 0  м л н  е в р о .

Т а к а я  с и с т е м а  р а б о т ы  з а р о д и л а с ь  н е  с е г о д н я .

П о  с у т и ,  т а к и е  ж е  п р и н ц и п ы  " Р е н о "  п р и м е н и л а  в  1999 г .,  
к о г д а  с о с т о я л с я  е е  а л ь я н с  с  я п о н с к о й  " Н и с с а н " ,  в  р е з у л ь т а т е  
к о т о р о г о  о н и  п р и с т у п и л и  к  с о в м е с т н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  н а ­
к о п л е н н о г о  о б е и м и  ф и р м а м и  о п ы т е  и  о б ъ е д и н е н и ю  и м е в ­
ш и х с я  у  н и х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  в о з м о ж н о с т е й .  С о т р у д н и ч е с т ­
в о  д в у х  д а в н и х  п а р т н е р о в  в  о б л а с т и  о р г а н и з а ц и и  с о в м е с т н ы х  
р а з р а б о т о к  и  п р о в е д е н и я  Н И О К Р  с р а з у  ж е  п р и н е с л о  и м  в е с о ­
м ы е  п р е и м у щ е с т в а  в  с п о р е  с  к о н к у р е н т а м и .  Д л я  з а к р е п л е н и я  
с в о и х  п о з и ц и й  р у к о в о д с т в о  " Р е н о — Н и с с а н "  с о з д а л о  к о м а н д у  
с п е ц и а л и с т о в ,  з а н я т у ю  с о в м е с т н ы м и  п р о е к т н о - к о н с т р у к т о р с ­
к и м и  р а б о т а м и .  П е р в е й ш и х  з а д а ч ,  к о т о р ы е  р е ш а е т  с о з д а н н а я  
к о м а н д а ,  т р и :  р а с ш и р е н и е  в о з м о ж н о с т е й  с  т о ч к и  з р е н и я  п р и ­
н я т и я  н о в ы х  т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й ;  а к т и в и з а ц и я  п о и с к о в  и  
с о з д а н и е  н о в ы х  р а з р а б о т о к ,  в е д у щ и х  к  т е х н о л о г и ч е с к и м  п р о ­
р ы в а м ;  в ы в о д  н а  р ы н о к  н о в о й  п р о д у к ц и и .  И ,  н а д о  с к а з а т ь ,  
р е ш а е т  о н а  и х  д о в о л ь н о  у с п е ш н о :  с  о д н о й  с т о р о н ы ,  у ж е  п р о ­
и з о ш л о  п о ч т и  д в о й н о е  с о к р а щ е н и е  з а т р а т ,  а  с  д р у г о й  — з а ­
м е т н о  в о з р о с л о  ч и с л о  н о в о в в е д е н и й .

Д о с т и г н у т ы е  р е з у л ь т а т ы  о б ъ я с н я ю т с я  т е м ,  ч т о  т е п е р ь  с п е ­
ц и а л и с т а м  н е  п р и х о д и т с я  д у б л и р о в а т ь  у с и л и я  д р у г  д р у г а , о н и  
м о г у т  в п л о т н у ю  з а н я т ь с я  н о в ы м и  п р о е к т н о - и з ы с к а т е л ь с к и м и  
и  к о н с т р у к т о р с к и м и  р а з р а б о т к а м и .  П р и ч е м  к а ж д о й  к о н к р е т ­
н о й  т е м о й  з а н и м а е т с я  т а  и з  д в у х  ф и р м - п а р т н е р о в ,  к о т о р а я  в  
д а н н о й  о б л а с т и  п р е у с п е в а е т  л у ч ш е .

В п е р в ы е  т а к о е  с о т р у д н и ч е с т в о  о б р е л о  к о н к р е т н ы е  о ч е р т а ­
н и я  в  2 0 0 4  г. в  в и д е  с о в м е с т н о й  р а з р а б о т к и  н о в е й ш е й  н а в и г а ­
ц и о н н о - к о м м у н и к а ц и о н н о й  с и с т е м ы ,  в о ш е д ш е й  в  с е н т я б р е
2 0 0 4  г . в  к о м п л е к т а ц и ю  а в т о м о б и л я  " Н и с с а н  Т и и д а "  и  в  м а р т е
2 0 0 5  г . — в  " Р е н о  Л а г у н а  I I" . Н о  з а т е м  п р а к т и к а  с о з д а н и я  к о ­
м а н д  к о н с т р у к т о р о в  о х в а т и л а  у ж е  ч е т ы р е  н а п р а в л е н и я  р а б о ­
т ы  —  э к о л о г и ю ,  б е з о п а с н о с т ь ,  к о м ф о р т а б е л ь н о с т ь  и  е з д о в ы е  
к а ч е с т в а  а в т о м о б и л я .  К а ж д а я  и з  в к л ю ч е н н ы х  в  п л а н  и х  р а б о ­
т ы  п о з и ц и й  п е р е д а е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ е й  т в о р ч е с к о й  г р у п п е  
с п е ц и а л и с т о в  у ж е  н а  с т а д и и  п р е д в а р и т е л ь н о й  э к с п е р т и з ы ,  и  
е е  ч л е н ы  о п р е д е л я ю т ,  с т о и т  л и  с о в м е с т н о  р е ш а т ь  п о с т а в л е н ­
н у ю  з а д а ч у  и л и  ж е  к а ж д а я  и з  ф и р м  п о й д е т  с в о и м  п у т е м .

Д л я  о б м е н а  м н е н и я м и  ч л е н ы  т в о р ч е с к и х  г р у п п  е ж е м е с я ч ­
н о  в с т р е ч а ю т с я  л и б о  в о  Ф р а н ц и и ,  л и б о  в  Я п о н и и ,  л и б о  в  
р а м к а х  в и д е о к о н ф е р е н ц и й .  О н и  р а с с м а т р и в а ю т  с о с т о я н и е  д е л  
п о  р е а л и з а ц и и  п р о е к т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т  в  о б е и х  ф и р ­
м а х  с  у ч е т о м  в с е х  а с п е к т о в  п о  т а к и м  т е м а м ,  к а к  т р а н с м и с с и я ,  
х о д о в а я  ч а с т ь ,  э л е к т р о н и к а  и  м а т е р и а л ы .  В  и т о г е  п о  в а ж н е й ­
ш и м  с т р а т е г и ч е с к и м  п р о е к т а м ,  к  к о т о р ы м  о т н о с я т с я  г и б р и д ­
н ы е  с и л о в ы е  у с т а н о в к и ,  э л е к т р и ч е с к и е  п р и в о д ы ,  т е х н о л о г и я  
"Х-Ьу-ХУгге" и  т о п л и в н ы е  э л е м е н т ы ,  а л ь я н с  у ж е  о б е с п е ч и л  с е ­
б е  я в н о е  к о н к у р е н т н о е  п р е и м у щ е с т в о .

В  э т о м  п р о е к т е  и с п о л ь з у е т с я  с в о е г о  р о д а  к о м п л е к с  с т а н ­
д а р т н ы х  и н с т р у м е н т о в  и  м е т о д о в  у п р а в л е н и я ,  п р и м е н я е м ы х  
д л я  о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д с т в а  н а  в с е х  з а в о д а х  " Р е н о " . Е г о  
г л а в н о е  н а з н а ч е н и е  —  п у т е м  п о с т о я н н о г о  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  
р а б о ч и х  п о с т о в  п о д н я т ь  п р о м ы ш л е н н ы й  п о т е н ц и а л  ф и р м ы  н а  
с а м ы й  в ы с о к и й  м и р о в о й  у р о в е н ь .  И  у с п е х  в н е д р е н и я  в  ж и з н ь  
с и с т е м ы  п р о и з в о д с т в а  " Р е н о "  ( с и с т е м ы  8 Р К .) е ж е д н е в н о  з а в и ­
с и т  о т  о р и е н т а ц и и  н а  к о н е ч н у ю  ц е л ь  в с е г о  п е р с о н а л а  п р е д ­
п р и я т и я .  П р и ч е м  з д е с ь  о ч е н ь  в а ж н а  в з а и м о с в я з ь  с р е д с т в  и  
м е т о д о в ,  з а д е й с т в о в а н н ы х  д л я  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  
п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в .  Н а п р и м е р ,  у л у ч ш е н н а я  э р г о н о ­
м и к а  р а б о ч е г о  м е с т а  с п о с о б с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  к а ч е с т в а  и з г о ­
т а в л и в а е м о г о  н а  н е м  и з д е л и я ;  с о д е р ж а щ и й с я  в  ч и с т о т е  и  п о ­
р я д к е  п р о и з в о д с т в е н н ы й  у ч а с т о к  л е г ч е  п о д в е р г а е т с я  у с о в е р ­
ш е н с т в о в а н и ю  и  р а з в и т и ю ;  в н е д р е н и е  с т а н д а р т н ы х  м е т о д о в  
у х о д а  з а  о б о р у д о в а н и е м  и  е г о  п р о ф и л а к т и к а  п о в ы ш а ю т  е г о

н а д е ж н о с т ь ,  а  с в о е в р е м е н н а я  п о д а ч а  к о м п л е к т у ю щ и х  с о к р а ­
щ а е т  в р е м я ,  з а т р а ч и в а е м о е  н а  п р о и з в о д с т в о  п р о д у к ц и и .

С и с т е м а  З Р К . в в о д и л а с ь  н а  "Р е н о "  п о с л е д о в а т е л ь н о ,  н а ч и н а я  
с  2 0 0 0  г. И  у ж е  п р и н е с л а  с в о и  п л о д ы : с  2 0 0 4  п о  2 0 0 6  гг . ч и с л о  
р е к л а м а ц и й  п о  к а ч е с т в у  п р о д у к ц и и  у м е н ь ш и л о с ь  в ч е т в е р о .

С и с т е м а  д е й с т в у е т  н а  в с е х  з а в о д а х  и  в о  в с е х  п р о и з в о д ­
с т в е н н ы х  п о д р а з д е л е н и я х , о б ъ е д и н и в  и х  в о к р у г  о б щ и х  ц е н н о с ­
т е й .  В  е ж е д н е в н ы х  с о в е щ а н и я х  п о  к а ч е с т в у  п р и н и м а ю т  у ч а с ­
т и е  п р е д с т а в и т е л и  з а г о т о в и т е л ь н ы х  и  с б о р о ч н ы х  п р о и з в о д с т в ,  
и н ж е н е р н о - т е х н о л о г и ч е с к и х  д е п а р т а м е н т о в ,  п о д р а з д е л е н и й  
л о г и с т и к и ,  р е м о н т н о - м е х а н и ч е с к и х  ц е х о в  —  с  т е м ,  ч т о б ы  о б ­
с у д и т ь  с а м ы е  н а с у щ н ы е  т е м ы . Е ж е д н е в н а я  п р о в е р к а  с о с т о я ­
н и я  р а б о ч и х  п о с т о в  н а ч а л ь н и к а м и  у ч а с т к о в ,  о п т и м и з а ц и я  з а ­
д е л о в  к о м п л е к т у ю щ и х ,  п о с т у п а ю щ и е  о т  о п е р а т о р о в  п р е д л о ­
ж е н и я  т а я т  в  с е б е  с к р ы т ы е  в о з м о ж н о с т и  д л я  д а л ь н е й ш е г о  
с о в е р ш е н с т в о в а н и я  у ж е  с у щ е с т в у ю щ и х  с т а н д а р т о в .  И  л о г и к а  
т а к о г о  п о д х о д а  к  д а л ь н е й ш е м у  р о с т у  я в л я е т с я  с е р д ц е в и н о й ,  
т . е .  с у т ь ю  м е н е д ж м е н т а ,  з а л о ж е н н о г о  в  с и с т е м е  ЗР К ..

О п ы т  п е р е д о в о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  п р а к т и к и  в о п л о щ а е т с я  
в  ж и з н ь  с т а р ш и м и  и н с т р у к т о р а м и  и  р а с п р о с т р а н я е т с я  ч е р е з  
с и с т е м у  к л у б о в ,  о б ъ е д и н я ю щ и х  л ю д е й  п о  п р о ф е с с и я м .  В  т е х  
ж е  ц е л я х  о р г а н и з о в а н  р е г у л я р н ы й  " ф о р у м  ЗР К .". О н  п р о х о д и т  
р а з  в  д в а  г о д а  и  с т а л  м е с т о м  п о и с т и н е  п л о д о т в о р н о г о  о б м е н а  
о п ы т о м , н а к о п л е н н ы м  н а  п р е д п р и я т и я х  г р у п п ы  "Р е н о " . К р о м е  
т о г о ,  н а  з а в о д а х  о р г а н и з у ю т с я  в ы с т а в к и ,  д л я  у ч а с т и я  в  к о т о р ы х  
о г б и р а е т с я  - 6 0  о б р а з ц о в ,  в  к о т о р ы х  ш и р о к о  з а д е й с т в о в а н ы  п е ­
р е д о в ы е  м е т о д ы  о р г а н и з а ц и и  р а б о т ы . Н а  э т и х  в ы с т а в к а х ,  в  ч а с ­
т н о с т и ,  б ы л и  о т м е ч е н ы  н о в о в в е д е н и я ,  и с п о л ь з у е м ы е  н а  з а в о ­
д а х  " Ф л е н ” , " А в т о ф р а м о с " , "Л е  М а н н ” и  д р .  З д е с ь  ж е  п о д в о ­
д я т с я  и т о г и  в н е д р е н и я  с и с т е м ы  З Р К ,  к о т о р а я  е ж е г о д н о  
о б о г а щ а е т с я  н о в ы м и  д о с т и ж е н и я м и  и  п о з в о л я е т  р а с п р о с т р а ­
н я т ь  и х  и  и с п о л ь з о в а т ь  г о т о в ы е  "н о у -х а у "  н а  в с е х  п р е д п р и я т и ­
я х  ф и р м ы ,  н е  и с п ы т ы в а я  п р и  э т о м  н е о б х о д и м о с т и  ч т о - л и б о  

п е р е д е л ы в а т ь .

Т е п е р ь  ж е  " Р е н о "  п о с т а в и л а  п е р е д  с о б о й  н о в у ю  з а д а ч у  — 
в н е д р и т ь  п р и н ц и п ы  с и с т е м ы  З Р К  н а  п р е д п р и я т и я х  с в о и х  п а р ­
т н е р о в .  И  о н а  у с п е ш н о  р е ш а е т с я :  с и с т е м а  у ж е  д е й с т в у е т  в  Р у ­
м ы н и и ,  Р о с с и и ,  М а р о к к о ,  К о л у м б и и ,  а  с о в с е м  н е д а в н о  к  н и м  
п р и с о е д и н и л и с ь  И н д и я  и  И р а н .  Д и р е к ц и я  п о  р а з в и т и ю  п р о ­
и з в о д с т в а  п р о д е м о н с т р и р о в а л а  н а  п р а к т и к е  м н о г и м  р у к о в о ­
д и т е л я м  з а в о д о в - п а р т н е р о в  в с ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  и  н е о б х о д и ­
м о с т ь  п р и м е н е н и я  с и с т е м ы  З Р К  п у т е м  о б у ч е н и я  с т а р ш и х  
и н с т р у к т о р о в ,  к о т о р ы м  б у д е т  п о р у ч е н о  в н е д р и т ь  э т у  с и с т е м у  
н а  с в о и х  з а в о д а х .  Н а п р и м е р ,  н а  б а з е  р у м ы н с к о г о  з а в о д а  в  П и -  
т е ш т и  в  2 0 0 6  г . б ы л о  о р г а н и з о в а н о  о б у ч е н и е  и н с т р у к т о р о в  
д л я  И р а н а ,  Р о с с и и  и  И н д и и ,  к о т о р о е  п р и д а л о  н о в ы й  ф о р м а т  
с и с т е м е  З Р К :  в с я  с е т ь  н а ц е л е н а  н а  у л у ч ш е н и е  к а ч е с т в а  т р у д а , 
о с н о в а н н о г о  н а  о б щ е п р и з н а н н ы х  с т а н д а р т а х .  П р а в д а ,  в  и х  
в н е д р е н и и  у  п а р т н е р о в  и м е ю т с я  н е к о т о р ы е  т о н к о с т и .  Э т о  
о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  в о з н и к а ю т  д в а  н ю а н с а :  в о - п е р в ы х ,  п о я в ­
л я е т с я  н е о б х о д и м о с т ь  с у щ е с т в е н н о г о  р а з в и т и я  с и с т е м ы  м е ­
н е д ж м е н т а ;  в о - в т о р ы х ,  с у щ е с т в у ю т  в о п р о с ы  к о н ф и д е н ц и а л ь ­
н о с т и ,  к а с а ю щ и е с я  " н о у -х а у "  ф и р м ы .  П о э т о м у  " Р е н о "  н а ч а л а  
р а б о т у  с  в ы с т р а и в а н и я  п р о ч н о г о  о с н о в а н и я ,  н а  к о т о р о м  б а з и ­
р у ю т с я  п р о ф е с с и о н а л ь н о е  о б у ч е н и е  и  о в л а д е н и е  п р и е м а м и  
к а ч е с т в е н н о й  р а б о т ы . Э т о  —  п е р в ы й  э т а п  в  р а з в и т и и ,  в  т е ч е ­
н и е  к о т о р о г о  ф и р м а  д о л ж н а  о ц е н и т ь ,  ч т о  з а д е й с т в о в а н н ы е  
п а р т н е р а м и  м е т о д ы  с п о с о б н ы  н а и л у ч ш и м  о б р а з о м  г а р а н т и р о ­
в а т ь  к а ч е с т в о ,  к о т о р о г о  ж д у т  к л и е н т ы ,  т а к  к а к  в  к о н е ч н о м  
и т о г е  а в т о м о б и л ь  в ы п у с к а е т с я  п о д  м а р к о й  " Р е н о " .  П р и  э т о м  
о с н о в н ы м и  п о с т у л а т а м и  в  с т р е м л е н и и  " Р е н о "  к  к о н к у р е н т н о ­
м у  п р е в о с х о д с т в у  я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е :  б ы т ь  л у ч ш и м и  п о  к а ­
ч е с т в у ,  с т о и м о с т и ,  с р о к а м ,  н е  з а б ы в а т ь  о б  э к о л о г и и  и  у д е л я т ь  
б о л ь ш о е  в н и м а н и е  р а б о т н и к а м  п р е д п р и я т и я .  Ч т о  т о ч н о  в п и ­
с ы в а е т с я  в  м е ж д у н а р о д н у ю  п р о г р а м м у  к о р п о р а т и в н о й  с о ц и ­
а л ь н о й  о т в е т с т в е н н о с т и ,  к о т о р а я  с т а н о в и т с я  в с е  б о л е е  а к т у ­

а л ь н о й .
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НОВИНКИ ЗАРУБЕЖНОГО у 
н а  М М А С -2008" 1

Азиатские и американские фирмы.
"М азд а” р е ш и л а  у д и в и ть  п о се т и т е л ей  м о ­

с к о в с к о г о  "А вто сало н а” к о н ц е п ту а л ь н ы м  
к р о с с о в е р о м  "К азам ай "  (я п о н с к . — "схватка  
ви х р ей "; р и с . 2 2 ), к о т о р ы й  п л а н и р у е т  ч ер ез 
н ес к о л ь к о  л е т  "м атерири аяи зовать" в  м о д ел ь  
С Х -5 . П о к а  ж е  в  д о п о л н е н и е  к  ср ед н ер аз­
м е р н о м у  в н ед о р о ж н и к у  С Х -7  здесь  р а зр а б о ­
та л и  о гр о м н ы й  С Х -9  с  ш е с т и ц и л и щ р о в ы м  
3 ,7 -л ю р о в ы м  двигателем  м о щ н остью  200 кВ т  
(273  л . с .) , ш есту сту п ен ч ато й  а в т о м а т и ч е ­
с к о й  к о р о б к о й  п ер ед ач , п о с т о я н н ы м  п ер е д ­
н и м  и  п о д к л ю ч а е м ы м  за д н и м  п р и в о д о м .

"М и ц у б и си "  п о к а з а л а  о б н о в л е н н ы й  в н е ­
д о р о ж н и к  "П ад ж ер о  С п о р т"  (р и с . 2 3 ), к о т о ­
р ы й  п р ед л а га е тся  с 3 ,5 -л и т р о в ы м  У -о б р а з -  
н ы м  ш е с ти ц и л и н д р о в ы м  б е н з и н о в ы м  д в и ­
га т е л е м  л и б о  с  б о л ее  п р а к т и ч н ы м и  д и з е л я ­
м и  р а б о ч и м  о б ъ е м о м  2 ,5  и  3 ,2  л.

Ф и р м а  "Н и ссан " п р ед стави ла  в  М о ск в е  
"с п орти вн ое" куп е  С Т - К  (ри с . 24) с  ш е с ти ц и ­
л и щ р о в ы м  дв и гателем , о б о р у д о в ан н ы м  двух­
сту п е н ч аты м  турбонадцувом  (рабоч и й  об ъ ем
3,8 л , м ак си м ал ь н ая  м о щ н о сть  350 кВ т, и л и  
480  л . с .) , и  и н т е л л е к т у а л ь н о й  п о л н о п р и ­
в о д н о й  т р а н с м и с с и е й , в к л ю ч а ю щ е й  р о б о ­
т и з и р о в а н н у ю  к о р о б к у  п е р е д а ч  с  д в у м я  
с ц е п л е н и я м и ; а  т а к ж е  т р и  в н е д о р о ж н и к а : 
" К а ш к а й + 2 "  — у д л и н е н н ы й  н а  210  м м , "М у- 
р а н о "  втор о го  п о к о л ен и я  (с  У -о б р а зн ы м  ш е с ­
ти ц и л и н д р о в ы м  д в и гателем  р а б о ч и м  о б ъ е ­
м о м  3 ,5  л , р а зв и в а ю щ и м  м о щ н о сть  195 кВ т, 
и л и  265 л . с .) и  "И н ф и н и т и  РХ " в то р о го  п о ­
к о л е н и я  (о сн ащ ается  во сьм и ц и л и н д р о в ы м и  
У -о б р а з н ы м и  дв и гател ям и  — ш е с ти ц и л и н д - 
р о в ы м  3 ,5 -л и т р о в ы м  м о щ н о с ть ю  226 к В т , 
и л и  307 л . с .,  л и б о  во сьм и ц и ли н д ровы м  п я т и ­
л и тр о в ы м  м о щ н остью  287 кВ т, и л и  390 л . с., 
с ем и с т у п е н ч а то й  а в т о м а т и ч е с к о й  к о р о б к о й  
п ер е д а ч , а к т и в н о й  п о д в е ск о й  и  п о д р у л и ­
в а ю щ и м и  з а д н и м и  к о л е са м и ).

Ф и р м а  "С удзуки " п р о д ем о н с т р и р о в ал а  
с в о ю  с ам у ю  к о м п а к т н у ю  м о д е л ь  — "С п л эш "  
(р и с . 2 5 ), р а зр а б о т ан н у ю  н а  а гр егатах  м о д е ­
л и  "С в и ф т" , н о  и м ею щ у ю  и н у ю  к о м п о н о в к у  
к у зо в а  (к о р о тк а я  б аза  и  "вы сок ая  п осад ка" 
эк и п а ж а ) , рассч и тан н у ю  в  п ервую  о ч ер ед ь  н а  
эк сп л у атац и ю  в  с тесн ен н ы х  усл о ви ях  к р у п ­
н ы х  городов . А втом об и ли  д а н н о го  сем ей ств а  
будут о с н а щ а т ь с я  д в и га т е л я м и  р а б о ч и м  о б ъ ­
е м о м  1,0 и  1,2 л ,  р а зв и в а ю щ и м и  с о о т в е тс т ­
в е н н о  48  к В т  (65 л . с .) и  63 к В т  (86  л . с .) ,  с 
м е х а н и ч е с к о й  л и б о  а в т о м а т и ч е с к о й  к о р о б -

1 Окончание. Н а ч а л о  — в  А П  2 0 0 9  № 2 .
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к о й  п ер е д а ч . Т а к ж е  н а  с т е н д е  ф и р м ы  б ы л и  
п р е д с т а в л е н ы  к о н ц е п т - к а р  " К и з а ш и -3 "  
(я п о н с к . — "прелю дия"; р и с . 26) — п о л н о ­
п р и в о д н ы й  сед ан  с  ш ести ц и л и н д р о в ы м  У -о б ­
р а з н ы м  д в и га те л ем  р а б о ч и м  о б ъ е м о м  3 ,6  л ,  
р а л л и й н ы й  ав то м о б и л ь  8X 4  \У К С  2008 и  о б ­
н о в л е н н у ю  "Г р ан д  В итару" с  2 ,4 -  и  3 ,2 -л и т -  
р о в ы м и  д в и га т е л ям и .

Н а  стен д е  "С убару" м о ж н о  б ы л о  п о д р о б ­
н о  о зн а к о м и т ь с я  с  " ф и р м е н н о й "  с и с т е м о й  
п о л н о г о  п р и в о д а , п р и м е н я е м о й  н а  в с е х  м о ­
д е л я х  э т о г о  и зго то в и те л я . А  и з  п р е д с т а в л е н ­
н ы х  а в т о м о б и л ей  н о в и н к о й  д л я  р о с с и й с к о ­
го  п о тр е б и т ел я  стал а  м о д и ф и к а ц и я  м о д е л и  
"И м п р еза "  с  к у зо в о м  се д ан , п р о д а в а е м а я  д о  
э т о г о  л и ш ь  н а  а м е р и к а н с к о м  р ы н к е .

"Т ойота" н а  ф о н е  ассо р ти м ен та  сер и й н ы х  
м о д ел ей  п р о д ем о н стр и р о в ал а  к о н ц е п ту а л ь ­
н ы й  "Г и бри д  X" и  о р и ги н а л ь н ы й  "А урис" 
(р и с . 27) с  д в ер ь м и , о т к р ы в а ю щ и м и с я  н а  
180" п р и ч е м  в  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и ; 
"Л ексус" — п о л н о п р и в о д н ы й  п р е д с т а в и ­
т е л ь с к и й  с ед ан  1 .5 -460  А У Т ) и  к о н ц е п т - к у ­
п е  Ь Р - А  (р и с . 28).

Ф и р м а  "Х он да" п о м и м о  к о н ц е п т у а л ь н о ­
г о  С К .-2  (р и с . 29) и  г и б р и д н о й  м о д и ф и к а ­
ц и и  "С и в и ка" п ред стави ла  н а  "А втосалоне" 
о б н о в л е н н ы й  п р ед стави тел ьск и й  с ед ан  "Л е­
ген д "  с  3 ,7 -л и г р о в ы м  д в и г а т е л е м  м о щ н о ­
стью  217  к В т  (295  л . с .) ;  в о с ь м о г о  п о к о л е ­
н и я  "А к к о р д "  — с е д а н  с  ч е т ы р е х ц и л и н д р о ­
в ы м и  д в у х л и т р о в ы м  (115  к В т , и л и  156 л . с .) 
л и б о  2 ,4 -л и т р о в ы м  (148  к В т , и л и  201 л . с .) 
б е н з и н о в ы м и  д в и га т е л я м и  и  п я т и с т у п е н ч а ­
т о й  а в т о м а т и ч е с к о й  к о р о б к о й  п е р е д а ч ; а 
т а к ж е  б о л ь ш о й  п а р к е т н ы й  в н е д о р о ж н и к  
"П и лот" (ри с . 30) в то р о го  п о к о л е н и я , к о м ­
п л е к ту ем ы й  ш е с ти ц и л и н д р о в ы м  3 ,5 -л и т р о ­
в ы м  б е н з и н о в ы м  д в и га т е л е м  м о щ н о с ть ю  
20 2  к В т  (257 л . с .) . Д в и га те л ь  э т о т  — с  о т ­
к л ю ч ае м ы м и  ц и л и н д р ам и : п р и  м а л ы х  н а ­
гр у зках  у  н ег о  раб о таю т  т о л ь к о  т р и  ц и л и н д р а , 
с  у в ел и ч ен и ем  н агр у зк и  — ч е ты р е , а  н а  р е ж и ­
м е  м а к с и м ал ь н ы х  н агр у зо к  — в с е  ш есть . 
Т р а н с м и с с и я  — п о л н о п р и в о д н а я , с  п о с т о я н ­
н ы м  п р и в о д о м  н а  п ер ед н и е  к о л е с а  и  о тк л ю ­
ч а е м ы м  — н а  зад н и е , д л я  ч е го  н а  п о лу о сях  
у с тан о в л е н ы  эл ек тр о м агн и тн ы е  м у ф ты .

Ю ж н о к о р е й с к а я  "Х ён дэ" за м а х н у л а с ь  н а  
с е г м е н т  б о л ь ш и х  с ед ан о в : зд е с ь  р а з р а б о т а н  
а в т о м о б и л ь  "Г е н ези с"  н а  о р и г и н а л ь н о й  
п л а т ф о р м е  с  У -о б р а з н ы м и  ш е с т и -  л и б о  
в о с ь м и ц и л и н д р о в ы м  д в и г а т е л я м и  и  м н о г о -  
р ы ч а ж н ы м и  п о д в е с к а м и  п е р е д н и х  и  за д н и х  
к о л е с , к о т о р ы й , п о  з а м ы с л а м  с о зд а т ел е й , 
д о л ж е н  п о те с н и т ь  н а  р ы н к е  "Л ексу с" , " И н ­
ф и н и т и " , Б М В  и  "М ерседес". К р о м е  то го , н а
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Рис. 30

стен д е  ф и р м ы  б ы л а  п редставл ен а  и  н аи б о л ее  
к о м п а к т н а я  м о д ел ь  "Х ёндэ НО" (р и с . 31), 
п р и ш е д ш а я  н а  с м е н у  м о д е л и  "А тос". П р и ­
ч е м  в  н а и б о л е е  "эк о л о ги ч н о й "  п е р с п е к т и в ­
н о й  к о м п л е к т а ц и и  — с  т р е х ц и л и н д р о в ы м  
д в и га т е л е м  р а б о ч и м  о б ъ е м о м  0 ,8  л  и  м о щ ­
н о с т ь ю  71 к В т  (96  л . с .) . С е р и й н о  ж е  э т о т  
а в т о м о б и л ь , с о б и р а е м ы й  в  И н д и и , к о м ­
п л е к ту ется  ч еты р ех ц и п и н д р о вы м  1,1-л и т р о ­
в ы м  д в и гател ем  м о щ н о сть ю  47  к В т  (64  л . с .) ,  
а  в  д а л ь н е й ш е м  д о л ж е н  о с н а щ а т ь с я  т а к ж е  
д в у м я  б о л ее  м о щ н ы м и  (55 к В т , и л и  75  л . с .)  
д в и г а т е л я м и  — 1 ,2 -л и т р о в ы м  б е н з и н о в ы м  и
1.1 -л и т р о в ы м  д и зел ем .

И з  в н ед о р о ж н и к о в  "Х ёндэ” п о к а з а л а  
б о л ь ш о й  кр о ссо в ер  1x55, уж е и зв е с т н ы й  н а  
а м е р и к а н ск о м  р ы н к е  п о д  и м е н е м  "В еракрус” 
и  к о м п л ек ту ем ы й  ш ес ти ц и л и н д р о в ы м  У -о б -  
р а з н ы м  д в и га т е л ем  (190  к В т , и л и  26 0  л . с .)  с 
ш е с ти с ту п е н ч а т о й  а в т о м а т и ч е с к о й  к о р о б ­
к о й  п ер ед ач . Н о в ы й  в н е д о р о ж н и к  — "М о х а - 
в и "  (р и с . 32) — п о к а з а л и  и  н а  с т ен д е  ф и р ­
м ы -с а т е л л и т а  — "К и а" , где к р о м е  т о г о  п р и ­
с у т ст в о в ал и  с р азу  т р и  к о н ц е п т -к а р а .

К и т а й с к о е  а в т о м о б и л ес т р о е н и е  н а  "А в­
то с ал о н е -2 0 0 8 "  о зн а к о м и л о  п о с е т и т е л е й  со  
сл ед у ю щ и м и  н о в и н к ам и . "Б р и л и ан с  Р К У " — 
х э т ч б е к  н а  б а зе  с ед а н а  м о д е л и  М 2  с  б е н з и ­
н о в ы м и  д в и гател ям и  р аб о ч и м  о б ъ е м о м  1,6  и
1,8 л  (две м о д и ф и к а ц и и ) м о щ н о сть ю  со о твет­
ств е н н о  74  к В т  (100 л . с .) , 100 к В т  (136 л . с .)  и  
125 к В т  (170  л . с .) .  "Б р и л и ан с  М 3" — с п о р ­
т и в н о е  к у п е  н а  т о й  ж е  п л а т ф о р м е  М 2 . " Б И Д  
Ф о ” (р и с . 33) — а н а л о г  к о м п а к т н о г о  а в т о ­
м о б и л я  "Т о й о та  А й го " , п р е д с т а в л е н н ы й  р а ­
н ее  в  Е в р о п е  к а к  "Р1", к о м п л е к т у е м ы й  о д -  
н о л и г р о в ы м  д в и га т е л ем  м о щ н о с ть ю  50 к В т  
(68 л . с .) .  "Г р е й т  В о л  К у л  Б и р "  — н е с к о л ь к о  
м о д и ф и ц и р о в а н н а я  к о п и я  "к у б и ч е ск о го "  
а в т о м о б и л я  'Т о й о т а  вВ ", о с н а щ а е м а я  1 ,3 - и
1 ,5 -л и т р о в ы м и  б е н з и н о в ы м и  д в и г а т е л я м и  и
1.2 -л и т р о в ы м  ту р б о н ад ц у в н ы м  д и зе л е м . 
"Г р ей т  В о л  Ф е н о м "  (р и с . 34) — к о м п а к т н ы й  
х э т ч б е к , р а н е е  н а з ы в а в ш и й с я  Ё7, к о м п л е к ­
т у е м ы й  1 ,3 -л и т р о в ы м  д в и га т е л е м  м о щ н о ­
с т ь ю  64  к В т  (87  л . с .)  л и б о  1 ,5 -л и т р о в ы м  
м о щ н о с т ь ю  73 к В т  (99  л . с .) .  " Г р е й т  В о л  
С и т и  С Ю В " — п о л н о п р и в о д н ы й  (с  п о с т о ­
я н н ы м  п е р е д н и м  и  п о д к л ю ч а е м ы м  з а д н и м  
п р и в о д о м )  ав то м о б и л ь , а н а л о ги ч н ы й  "Ф и а т  
П а н д а ”. "Ф А В  В и т а  С ед ан " — с ед ан  н а  ш а с ­
с и  " Т о й о т а  Я р и с "  с  н о в ы м  д в и га т е л е м  р а б о ­
ч и м  о б ъ е м о м  1,5 л ,  р а зв и в а ю щ и м  м о щ н о с т ь  
75 к В т  (102  л .  с .) .

А м е р и к а н с к и й  "Ф орд" н а  а в т о с ал о н е  
б ы л  п р е д с т а в л е н  к о н ц е п ту а л ь н ы м  в н е д о ­
р о ж н и к о м  " Э к с п л о р е р  А м ер и к а"  (р и с . 35), 
к о т о р ы й , в п р о ч е м , н а зв а т ь  в н е д о р о ж н и к о м  
м о ж н о  л и ш ь  "п о  с т ар о й  п ам яти " . Г л а в н о е  
п р и н ц и п и а л ь н о е  е го  о тл и ч и е  о т  с е р и й н ы х  
"Э к с п л о р е р о в "  — н е с у щ и й  к у з о в  в м ес т о  
р а м н о й  к о н с т р у к ц и и . И з  п р о ч и х  о с о б е н н о ­
с т е й  к у зо ва  с то и т  у п о м ян у ть  с д в и ж н ы е  за д ­
н и е  б о к о в ы е  д в ер и  и  с и д е н ья , зак р е п л е н н ы е
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к о н со л ь н о  н а  ту н н еле  п о л а  (б е з  к а к и х -л и б о  
"н ож ек"). А втом оби ль  п ред п о л агается  о с н а ­
щ ать  ещ е н е  с о зд ан н ы м и  д ви гателям и : двух­
л и тр о в ы м  м о щ н о сть ю  200 к В т  (275 л . с .)  и
3 ,5 -л и тр о в ы м  м о щ н о сть ю  250 к В т  (340 л . с .). 
В ы п у с к  р е а л ь н о й  м о д е л и , п р о т о т и п о м  к о т о ­
р о й  п о сл у ж и т  д а н н ы й  к о н ц е п т -к а р , п р е д п о ­
л а га ет с я  н ач ат ь  в  2010 г.

"Д ж ен ер ал  М о то р е"  и з  а в т о м о б и л е й  с в о ­
и х  а м е р и к а н с к и х  м а р о к  в п е р в ы е  в  Р о с с и и  
п р ед с т а в и л  в н е д о р о ж н и к  "Х ам м ер -3 "  с  н о ­
в ы м  в о с ь м и ц и л и н д р о в ы м  У -о б р а з н ы м  д в и ­
га теле м  р а б о ч и м  о б ъ е м о м  5,3  л  м о щ н о с ть ю  
224  к В т  (305  л . с .)  и  ч е т ы р е х с т у п е н ч а т о й  
к о р о б к о й  п ер ед а ч  "Г и д р а -М а т и к " , а  т а к ж е  
н о в ы й  с ед ан  "К ад и л л а к  С Т 5 -У ”, о т л и ч аю ­
щ и й с я  о т  п р е д ш е с т в е н н и к а  н о в ы м  6 ,2 -л и т ­
р о в ы м  (У 8) д в и га т е л ем , о с н а щ е н н ы м  н а г н е ­
т а те л е м  ф и р м ы  "И т о н ” и  р а зв и в а ю щ и м  
м о щ н о с ть  408 к В т  (556 л . с .) . А втом оби ль  
о б орудован  ак ти в н о й  п о д в е ск о й  и  си стем о й  
к о н тр о л я  к р утящ его  м о м ен та; к о р о б к и  п е р е ­
д а ч  — ш ести ступ енч аты е: м е х а н и ч е с к а я  и  
ав то м а ти ч ес к а я . К р о м е  то го , п о к а з а н о  б ы л о  
и н т е р е с н о е  с ем ей с тв о  к о н ц е п ту а л ь н ы х  а в ­
то м о б и л ей  "Ш евр о л е": и н д и й с к и й  "Б ит" 
(р и с . 36) и  а м е р и к а н с к и е  "Грув" и  "Т раке". 
В се  т р и  а в т о м о б и л я  с о зд а н ы  н а  о д н о й  п л а т ­
ф о р м е , н о  р а д и к а л ь н о  о т л и ч аю т с я  п о  д и ­
за й н у  и  ф у н к ц и о н а л ь н о . "Т р аке" — п о л н о ­
п р и в о д н ы й  к р о с с о в е р  (п о с т о я н н ы й  п р и в о д  
н а  п е р е д н и е  к о л е с а  и  п о д к л ю ч а е м ы й  э л е к ­
тр о п р и в о д  н а  зад н и е); "Б ит" — трех д вер н ы й  
п ер ед н еп р и в о д н ы й  х этч б ек  с  н ес к о л ь к о  б о ­
л е е  м о щ н ы м  д в и гателем ; "Грув" в н е ш н е  н а ­
п о м и н а е т  "хот-р о д ы " н а  б а зе  а м е р и к а н с к и х  
ав т о м о б и л ей  с ер е д и н ы  X X  в е к а . Д в и га те л и  
ав т о м о б и л ей  — о д н о -  и  1 ,2 -л и т р о в ы е  д и з е ­
л и  с  ту р б о н ад д у во м  и  без. П о к а  н а и б о л е е  
за и н т е р ес о в а л  п о тр е б и т ел е й  х э т ч б е к  "Б и т" и  
н а ч а л о  его  в ы п у с к а  ф и р м а  з а п л а н и р о в а л а  
н а  2009 г.

Ф и р м ы  к о р п о р а ц и и  "К р ай с л ер "  н а  м о с ­
к о в с к о м  "А втосалон е" п р е д с т а в и л и  с в о и  н о ­
в и н к и  п о д  м а р к а м и  "Д ж и п ", "Д одж " и  с о б ­
с т в е н н о  "К р ай сл ер " . Э т о , в о -п е р в ы х , н о в ы й  
"Д ж и п  Ч е р о к и "  (ри с . 38), в  зн а ч и те л ь н о й  сте­
п е н и  у н и ф и ц и р о в а н н ы й  с  вн ед о р о ж н и к о м  
"Д о д ж  Н а й т р о ”, н о  о с н а щ е н н ы й  и н т е л л е к ­
т у а л ь н о й  п о л н о п р и в о д н о й  т р а н с м и с с и е й . 
А в т о м о б и л ь  к о м п л е к т у ет с я  3 ,7 -л и т р о в ы м  
У -о б р а з н ы м  ш е с ти ц и л и н д р о в ы м  б е н з и н о ­
в ы м  д в и гателем  л и б о  д и зе л ем  р а б о ч и м  о б ъ е­
м о м  2 ,8  л . В о -в т о р ы х , с е м и м е с т н ы й  к р о с с о ­
ве р  "Д одж  Д ж о р н и "  (р и с . 3 9 ), к о т о р ы й , 
в п р о ч е м , н а  е в р о п е й с к и й  р ы н о к  п л а н и р у е т ­
с я  п о ст а в л я т ь  т о л ь к о  п е р е д н е п р и в о д н ы м , с  
д в у х л и тр о в ы м  д и зе л е м  "Ф о л ь к с в а ге н "  м о щ ­
н о с т ь ю  100 к В т  (140  л . с .)  и  м е х а н и ч е с к о й  
к о р о б к о й  п ер е д а ч , а  н а  р о с с и й с к и й  — с  2 ,4 - 
и  2 ,7 -л и т р о в ы м и  б е н з и н о в ы м и  д в и га т е л я м и  
м о щ н о с ть ю  с о о т в е тс т в е н н о  130 и  137 к В т

Рис. 33

Рис. 34

Рис. 35

Рис. 36

Рис. 37
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Рис. 38

(175  и  187 л . с .)  и  а в т о м а т и ч ес к о й  к о р о б к о й  
п е р е д а ч  (ч еты р ех - и  ш е с ти с ту п е н ч а т о й  с о ­
о т в е т ст в ен н о ) . Т о гд а  к а к  а м е р и к а н с к а я  
к о м п л е к т а ц и я  в к л ю ч а ет  п о л н ы й  п р и в о д  и  
У -о б р а з н ы й  щ е с т и ц и л и н д р о в ы й  д в и га т е л ь  
р а б о ч и м  о б ъ е м о м  3 ,5  л . В -тр е ть и х , м и н и в э н  
" К р а й с л е р  Г р а н д  В о яд ж ер "  н о в о г о  п о к о л е ­
н и я ,  о с н а щ е н н ы й  б е н з и н о в ы м  ш е с т и ц и ­
л и н д р о в ы м  У -о б р а з н ы м  д в и га т е л ем  р а б о ­
ч и м  о б ъ е м о м  3 ,8  л  и  м о щ н о с ть ю  142 к В т  
(193  л . с .)  л и б о  2 ,8 -л и т р о в ы м  д и зе л е м  м о щ ­
н о с т ь ю  120 к В т  (163 л . с .)  и  ш е с ти с ту п е н ч а ­
т о й  а в т о м а т и ч е с к о й  к о р о б к о й  п ер ед ач .

П о д в о д я  и то г , след ует  о го в о р и т ь с я , ч то  
М о с к о в с к и й  а в т о с а л о н  с т а л  о т р а ж е н и е м  
"д о к р и зи сн о й "  м и р о в о й  а в то м о б и л ьн о й  п р о ­
м ы ш л е н н о с т и , и  уж е с е й ч а с  м н о г и е  п л а н ы  
ф и р м  с к о р р е к т и р о в а н ы . Ч т о , с к о р е е  в с е го ,

Рис. 39

даж е  к  л у ч ш ем у . А н а л и зи р у я  п р е д л о ж е н н ы й  
а сс о р т и м е н т  ав т о м о б и л ь н о й  т е х н и к и , н е л ь ­
з я  н е  зам ети ть : а в т о м о б и л и  п ер в о го  д е с я т и ­
л е т и я  X X I в е к а  в о  м н о г о м  у т р а ти л и  свое  
гл а в н о е  п р ед н а зн а ч е н и е  — б ы ть  с р ед ств о м  
п е р е д в и ж е н и я . В п ер в у ю  о ч е р е д ь  о н и  сл у ­
ж а т  т е п е р ь  с р ед ств о м  с ам о у тв е р ж д ен и я  п о ­
тр е б и т е л я  п ер е д  о с т ал ь н ы м и  у ч а с т н и к а м и  
д в и ж е н и я . И м е н н о  э т у  см ы с л о в у ю  н аг р у зк у  
н е с у т  и  "а гр е сс и в н ы й  д и за й н " , и  я в н о  п е р е -  
р а зм е р е н н ы е  д в и га т е л и  и зб ы т о ч н о й  м о щ ­
н о с т и , и  п е р е н а с ы щ е н н о с т ь  с е р в и с н ы м и  
ф у н к ц и я м и . П р и ч е м  т е н д е н ц и я  э т а  з а т р о ­
н у л а  н е  т о л ь к о  н аи б о л е е  д о р о ги е  и  б о л ь ш и е  
п о  р а зм е р а м  а в т о м о б и л и , н о  и  к о м п а к т н ы е , 
р а с с ч и т а н н ы е  н а  м а с со в о го  п о тр е б и т ел я . 
И х  ф о р м ы  с ег о д н я  с т ал и  н е п о м е р н о  г р о ­
м о з д к и м и  гл а в н ы м  о б р а зо м  в  уго д у  в н е ш ­
н е й  "со л и д н о сти " . М и р о в о й  а в т о м о б и л ь н ы й  
р ы н о к  п р ев р а т и л ся  в  "я р м а р к у  т щ е с л а в и я " ...

Д а , м н о го го  в  с о в р е м е н н о м  а в т о м о б и л в  
у д а л о сь  д о б и т ь с я  в  п л а н е  а к т и в н о й  и  п а с ­
с и в н о й  б е зо п ас н о с т и , э р г о н о м и к и , э к о л о ­
ги и . Н е м а л о  с о зд а н о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  
ги б р и д н ы х  к о н ст р у к ц и й . О д н а к о  ф о р м а  с е ­
р и й н о й  т е х н и к и  п о к а  с и л ь н о  о п е р е ж а е т  с о ­
д е р ж а н и е . М еч та я  о  т р е ть ем  т ы с я ч е л е т и и , 
п и с а т е л и -ф а н т а с т ы  и  х у д о ж н и к и -ф у т у р и ­
с т ы  п р ед став л я л и  себ е  и н д и в и д у а л ь н ы й  
т р а н с п о р т  будущ его  э д а к и м и  " к о с м и ч е с к и ­
м и  к атер а м и ". "Б удущ ее" н а с т у п и л о , и  а в т о ­
м о б и л е ст р о и те л и  п о с п е ш и л и  п р и д а т ь  с в о е й  
п р о д у к ц и и  "ож ид аем ую " ф о р м у . Н о  п р е ж ­
н и м и  о с тал и сь  ср ед а , в  к о т о р о й  п р и х о д и т с я  
п ер е д в и га т ь с я , и  зад ач и , к о т о р ы е  п р и х о д и т ­
с я  р е ш а ть  п о тр е б и тел ю , н е  и з м е н и л о с ь  п о к а  
р а д и к а л ь н о  и  и с т и н н о е  с о д е р ж а н и е  т о й  с а ­
м о й  ф о р м ы . А в то м о б и л ь  с т ал  с л о ж н е е , д о ­
р о ж е , п р ес т и ж н ее , н о  н е  с т а л  л у ч ш е . С о в р е ­
м е н н ы е  м а р к е то л о ги  за в е л и  а в т о м о б и л е ­
с т р о е н и е  я в н о  "не туда".

И  в э т о м  см ы сл е , о п р е д е л е н н ы е  н а д е ж ­
д ы  в ы зы в а ет  ...п р е сл о в у т ы й  г л о б а л ь н ы й  
к р и з и с . И б о  о н  н е и зб е ж н о  за с т а в и т  о т б р о ­
с и т ь  в се  л и ш н е е , н а п у с к н о е , д е к о р а т и в н о е , 
о д н о в р е м е н н о  за с тав и в  и н ж е н е р н у ю  м ы сл ь  
и н т е н с и в н о  р аб о тать  н а д  н о в ы м и  в ы с о к о ­
э ф ф е к т и в н ы м и  т е х н и ч е с к и м и  р е ш е н и я м и . 
К о н с т р у к ц и и  стан у т , н а к о н е ц , л а к о н и ч н ы ­
м и , н ад е ж н ы м и , т е х н о л о г и ч н ы м и  и  м а л о з а ­
т р а т н ы м и  н а  всех  э тап ах  ж и з н е н н о г о  ц и к л а .

Р. К. Москвин
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ГЩрр*:

СТАНОЧНЫЕ
ГИДРОПРИВОДЫ

С Т А Н О Ч Н Ы Е  Г И Д Р О П Р И В О Д Ы :
справочник (Библиотека конструктора). В.К. Свешников
2008. -  640 с.: ил. 18В№ 978-5-217-03438-3 

Цена 770 р. с НДС
Приведены конструкции, основные параметры, габаритные и присоединительные 

размеры гидрооборудования главным образом стационарных машин, в том числе насо­
сов, объемных гидродвигателей, гидроаппаратов, фильтров, аккумуляторов, теплооб­
менников, приборов и сопутствующих товаров отечественного и частично зарубежно­
го производства. Излагаются основы проектирования и расчета гидросистем, их монта­
жа и эксплуатации, а также основополагающие отечественные стандарты и стандарты 
ИСО. Справочник содержит максимум сведений, необходимых в практике проектиро­

вания и эксплуатации гидрооборудования, выполняя информационную и учебную функцию.
В 5-м издании (4-е изд. 2004 г.) существенно обновлены справочно-информационные сведения, проанализированы 

основные тенденции развития гидрооборудования мировых лидеров, дано описание ряда новейших зарубежных 
комплектующих изделий, чаще всего отсутствующих в отечественной номенклатуре (современные насосы и гидро­
двигатели, новая аппаратура, в том числе ввертного монтажа, аппараты связи с электронными системами управле­
ния, приборы и др.); приведены характеристики минеральных масел, размеры специальных резьб.

Для инженеров-конструкторов, изготовителей, а также обслуживающего персонала гидрооборудования стаци­
онарных машин (в том числе станков), может быть полезен преподавателям и студентам втузов.

технологические 
ПРОЦЕССЫ 
В МАШИНОСТРОЕНИИ

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  П Р О Ц Е С С Ы

В  М А Ш И Н О С Т Р О Е Н И И :  учебное пособие 
С.И. Богодухов, Е.В. Бондаренко, А.Г. Схиртладзе и др. 
Под общ. ред. С.И. Богодухова
2009. -  640 с. :ил. 18В№ 978-5-217-03408-6

Цена 660 р. с НДС
Рассмотрены основные свойства и строение конструкционных материалов, техноло­

гические методы их производства, общая структура технологического процесса изго­
товления деталей, современная и перспективная технология получения заготовок из 

различных конструкционных материалов, технологические процессы обработки заготовок и формирования 
свойств, а также основы технологии сборки и контроля качества.

Для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям подготовки "Технология, оборудо­
вание и автоматизация машиностроительных производств" и "Конструкторско-технологическое обеспечение
машиностроительных производств

[ '11"

Т Е О Р И Я  А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О  У П Р А В Л Е Н И Я  

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И М И  С И С Т Е М А М И :
учебное пособие для студентов вузов 
Ю.В. Петраков, О.И. Драчев
2008. -  336 с. 18В1Ч: 978-5-217-03391-1 

Цена 550 р. с НДС
Изложены теоретические основы автоматического управления технологическими 

системами, базирующиеся на классических понятиях теории автоматического 
управления, адаптированных к направлению подготовки "Инженерная механика".

Для моделирования систем и процессов использован математический аппарат с применением дифференци­
альных уравнений, передаточных функций и переменных состояния. Даны учебно-методические материалы 
для выполнения курсовых работ. Представлены лабораторные работы.

Пособие используется вместе с СО-КОМ, что делает его интерактивным благодаря прикладным программам.
Для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки "Системный анализ и управление", а также 

может быть полезно студентам при изучении других дисциплин цикла подготовки специалистов и магистров

ТЕОРИЯ
АВТОМА Ш ИН КОГО 
УПРАВЛЕНИЯ 
И  АПОЛОГИЧЕСКИМИ 
(Я Ш М А М И

■Л

по технологии машиностроения, конструированию станков, машин и т.п.

Приобрести книгу можно в издательстве "Машиностроение", прислав заявку по факсу: (499) 269-48-97; 
по почте: 107076, Москва, Стромынский пер. 4, ООО "Издательство Машиностроение";

по е-гпай: геаП2@п1ахЫп.ги.
Справки по тел. (499) 269-66-00. Ы1р://мт\л\.шахЫп.ги
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НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ФИРМА

В ы п о л н и м  т о к а р н ы е ,  
ф р е з е р н ы е  и  

р а с т о ч н ы е  

р а б о т ы

РАССМОТРИМ ВАРИАНТЫ СОТРУДНИЧЕСТВА 
с ПОСРЕДНИКАМИ и ИЗОБРЕТАТЕЛЯМИ 

по производству изделий из металла

Механическое производство предприятия оснащено современным металлообрабаты­
вающим оборудованием с ЧПУ от ведущих мировых производителей: Моп Зе1к! (Япония), 
51дта (Италия). Конструкторско-технологическая проработка ведется в системах: 
ЗоМсЛМогка, ЗУ7К-ТесН, 8\Л/К-Р0М. Разработка управляющих программ для обработки 
деталей на станках с ЧПУ в системах: 8рги(-САМ, МОК1-АР1_.

452606, Баш кортостан, г. Октябрьский, ул. Северная, 7
Служба заказов по металлообработке:
телефон/факс: (34767) 5-40-04, 6-74-46, 5-10-50
Сот. телефон: 8-927-352-89-73
е-таМ: тТо@пр^-ракег.ги \ллл/\л/.прТ-ракег.ги
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