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Автомобильный транспорт — важнейшее из звеньев 
системы грузовых перевозок в любой стране. В том 
числе, разумеется, и в нашей, хотя в силу ее огромных 
расстояний на первом месте был и остается транспорт 
железнодорожный. Тем не менее автомобили в России 
перевозят, главным образом в городах и других насе­
ленных пунктах, а также между ними (на расстояние 
до -500 км), почти 8 % грузов. В 2000 г. это составило 
128 млрд. т • км, в 2005 г., по расчетам, достигнет 150— 
160 млрд., а в 2010 г. — 170—190 млрд.

Для обслуживания таких грузопотоков потребуются и 
соответствующие им транспортные средства. Так, если в 
2000 г. российский парк грузовых автомобилей состав­
лял 4,4 млн. ед., то к 2005 г. он должен расшириться до
4,5—4,6 млн., а к 2010 г. — 4,8 млн. Прирост, как видим, 
не слишком значительный (-9 % за десятилетие).

Но главное не в количестве, а в качестве: нужно, 
чтобы в лучшую сторону изменилась структура парка 
грузовых автомобилей. Прежде всего — с точки зрения 
его "возрастного" с^ртава, поскольку в настоящее вре­
мя автомобилей, находящихся в эксплуатации 10 лет и 
более, свыше 50 %. Поэтому, если в 2000 г. для обнов­
ления парка потребители приобрели 205 тыс. новых 
автомобилей, то в 2005 г. их потребуется 230—240 тыс., 
а в 2010 г. — 310—330 тыс. Во-вторых, должен изме­
ниться и типаж покупаемой техники: потребитель хо­
чет иметь не просто автомобиль, а автомобиль с опре­
деленными свойствами. Например, основная часть 
местных перевозок — мелкие партии товаров, для

транспортирования которых необходимы и достаточны 
автомобили грузоподъемностью не более 2 т. И потому 
ожидается, что в 2005 г. спрос на такие автомобили со­
ставит 150 тыс. шт. Правда, ими он не ограничится. Де­
ло в том, что Россия постепенно преодолевает тот сис­
темный кризис, в котором она пребывала в течение 
последнего десятилетия: производство возрождается 
как в городе, так и на селе. А это — уже качественно 
новое состояние экономики, для которого нужны и 
развозные АТС малой грузоподъемности, и автомо­
бильная техника, обеспечивающая не столько торгов­
лю, сколько процессы материального производства. 
То есть нужны АТС средней и большой грузоподъем­
ности. В результате спрос на автомобили грузоподъ­
емностью свыше 5 т может возрасти до 65—80 тыс. шт. 
в год (против 55,6 тыс. в 2000 г.).

Особо следует отметить дальние, так называемые 
магистральные, перевозки грузов с помощью авто­
транспортных средств. Во времена СССР они, как из­
вестно, большого распространения не получили. Хотя 
и существовали: на автопоездах и одиночных грузовых 
автомобилях перевозили в основном скоропортящие­
ся грузы, например, фрукты. Все остальное обеспечивал 
дешевый и стабильно работающий железнодорожный 
транспорт, а в некоторых случаях (скажем, перевозка 
почты) — тоже сравнительно недорогой транспорт, 
воздушный. В связи с этим автопоезда, которые вы­
пускали наши автозаводы, были в основном машина­
ми, работающими на "коротком плече" (колхозный 
ток—элеватор, к примеру). Пожалуй, только МАЗ 
имел в своих программах автопоезда большой грузо­
подъемности. И лишь в последнее десятилетие, когда 
товарные потоки через границы России, особенно за­
падную, резко возросли, стало ясно: такие автопоезда 
крайне нужны, иначе место отечественных автопере­
возчиков займут зарубежные. Что, в общем, уже и про­
исходит: если в 1990 г. соотношение объемов перево­
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зок на отечественной автомобильной технике и объе­
мов перевозок на технике зарубежного производства 
составляло 2,3 : 1, то в 2000 г. — всего 0,66 : 1.

Расчеты показывают, что для исправления создав­
шегося положения российские потребители должны 
ежегодно получать от промышленности не менее 8,4—
8,5 тыс. большегрузных автопоездов, в том числе до 
5,4 тыс. — магистральных, предназначенных для меж­
дународных перевозок.

Известно также, что одним из весьма серьезных по­
требителей грузовых автомобилей в СССР всегда были 
его Вооруженные Силы. Сейчас обстановка заметно 
изменилась. Во-первых, резко сократилась числен­
ность армии; во-вторых, уменьшилось ее финансиро­
вание. По этим причинам части и подразделения про­
должают жить запасами, оставшимися от Советской 
Армии, сведя к минимуму закупки новой автомобиль­
ной техники. Тем не менее можно ожидать, что в пе­
риод до 2010 г. ежегодно закупки АТС многоцелевого 
назначения будут составлять не менее 30 тыс. шт.

Таковы потребности. Что касается возможностей их 
удовлетворения, то здесь все не так однозначно, как 
хотелось бы.

Исходить следует из того, что после распада СССР 
на территории России остались шесть автозаводов, 
специализированных на выпуск грузовых АТС (ГАЗ, 
ЗИЛ, Ижмаш, КамАЗ, УАЗ и УралАЗ), и четыре пред­
приятия по производству прицепов и полуприцепов к 
ним (Ставропольский завод автомобильных прицепов, 
Сосновоборский, Ишимский и Челябинский маши­
ностроительные заводы). Причем все они были пред­
приятиями, рассчитанными на массовое производство 
с жесткими технологическими линиями, приспособ­
ленными для выпуска однотипной продукции ограни­
ченной номенклатуры. Так, ГАЗ, Ижмаш и УАЗ спе­
циализировались на автомобилях малой и средней 
грузоподъемности, ЗИЛ — автомобилях только сред­
ней, а КамАЗ и УралАЗ — средней и большой. Два ав­
тозавода, Брянский и Курганский (БАЗ и КЗКТ), вооб­
ще стояли в стороне от народнохозяйственных задач — 
занимались только специальной автомобильной тех­
никой для военного ведомства.

Сложившаяся таким образом номенклатура продук­
ции данных предприятий в условиях перехода к ры­
ночным (капиталистическим) отношениям явно не 
удовлетворяла новые запросы потребителей. Нужна 
была коренная структурная перестройка автомобиль­
ного производства. Причем фактически при отсутст­
вии характерных для советского периода мощных го­
сударственных инвестиций. Государство в данной си­
туации сохранило за собой лишь право выработки 
общей промышленной политики. Прежде всего таких 
ее составляющих, как формирование нормативных и 
законодательных условий для развития позитивных 
структурных изменений в отрасли; реформирование 
налоговой системы с целью повышения эффективно­
сти производства на основе его самофинансирования; 
внешнеэкономическая поддержка и расширение ра­
мок экономической интеграции России в мировой 
рынок; содействие росту спроса внутреннего рынка на 
АТС отечественного производства; создание условий 
для привлечения инвестиций в отрасль (в отдельных 
случаях — прямые государственные инвестиции).

Типичные примеры последних — разрабатываемые 
государственные программы развития автомобиле­
строения, две из которых ("Национальная стратегия

развития автомобильной промышленности России на 
период до 2005 года" и белорусско-российская про­
грамма "Развитие дизельного автомобилестроения”) 
оказали значительную помощь автозаводам в выработ­
ке их собственной технической политики и довольно 
успешно реализуются на практике. Так же как и объ­
единенный номенклатурный ряд (типаж) автомобилей 
и автомобильных агрегатов, разработанный в НАМИ 
по заданию Минпромнауки применительно к грузо­
вым АТС, позволяющий автозаводам сформулировать 
исходные конструкторские документы по созданию в 
прогнозируемом периоде новых моделей транспорт­
ных средств с параметрами, удовлетворяющими тре­
бованиям рынка, и организовать их выпуск в объемах, 
отвечающих реальному потребительскому спросу.

Данный типаж, в отличие от типажей советского 
периода, предусматривает значительное расширение 
номенклатуры автомобилей малой грузоподъемности 
и вариантов их исполнения по мощности двигателей и 
типу питания (непосредственное впрыскивание топ­
лива, газ, дизель и т. д.). То же самое — в отношении 
АТС грузоподъемностью от 10 до 13 т. Совершенно 
новое в типаже — появление в нем магистральных тя­
гачей европейского класса, предназначенных для ра­
боты в составе автопоездов полной массой до 44 т.

Названные приоритеты — не случайность. Их со­
блюдение позволяет, во-первых, решить проблемы 
оптимизации мелкопартионных перевозок, наполнив 
автомобильный парк страны отечественными мало­
тоннажными (грузоподъемность — 0,3—1 т) автомоби­
лями; во-вторых, создать семейства АТС с осевой на­
грузкой 10—13 т, предназначенных для использования 
как на ведомственных (строительство, лесное хозяйст­
во и т. п.) дорогах, так и в составе автопоездов на ме­
ждународных трассах, обеспечив тем самым отечест­
венных перевозчиков отечественным же подвижным 
составом, соответствующим европейским требовани­
ям по безопасности, экологичности и т. д.

Таким образом, можно утверждать, что типаж, соз­
данный по заказу государственного органа управления 
и за его счет, есть документ, достаточно точно сфор­
мулировавший цели, направления развития россий­
ского грузового автомобилестроения и наметивший 
наиболее рациональные пути их достижения.

В частности, из него следует, что наша автомобиль­
ная промышленность располагает всем необходимым 
для того, чтобы к 2010 г. обеспечить положительный 
баланс экспорта автомобилей грузоподъемностью 2 т и 
ниже над их импортом; полностью удовлетворить 
внутренний спрос на автомобили грузоподъемностью 
от 2,1 до 5 т, а также от 5,1 до 8 т и даже нарастить их 
экспортные поставки. По автомобилям грузоподъемно­
стью от 8,1 до 15 т и выше положение сложнее: если по­
требности по специальным автопоездам (плететрубово- 
зы, лесовозы и т. п.), можно сказать уверенно, будут 
обеспечены на 100 %, то по другим направлениям (на­
пример, по самосвалам грузоподъемностью 16—28 т) — 
не более чем на 75—85 %. Что касается карьерных са­
мосвалов особо большой грузоподъемности, то прак­
тически единственным их поставщиком будет БелАЗ.

Следовательно, если рассматривать будущее рос­
сийского автомобильного транспорта лишь с точки 
зрения его номенклатуры (вернее, типажа), то ясно, 
что в этом смысле Россия к 2010 г. положения само­
достаточности не достигнет как минимум по двум по­
зициям — АТС большой и особо большой грузоподъ­
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емности. Но от недоброкачественного импорта (в 2001 г. 
только 18 % ввезенных грузовых автомобилей зару­
бежного производства были новыми), по всей види­
мости, избавиться удастся.

Правда, проблемы создает не только номенклатура 
выпускаемых грузовых АТС. Хотя такие ее показатели, 
как партионность перевозимого груза, соотношение 
между грузовместимостью и грузоподъемностью АТС, 
соответствие законодательным ограничениям по на­
грузкам на ось и т. п., безусловно, очень важны с точ­
ки зрения спроса. Но еще важнее — технический и ка­
чественный уровни отечественных АТС, потому что 
именно здесь российские производители пока что про­
игрывают западным. Причем проигрывают как мини­
мум по трем направлениям, которые мировая практи­
ка давно считает наиважнейшими.

Первое из этих направлений — эксплуатационная и 
экологическая безопасность АТС. С точки зрения за­
конодательства, у нас сделано если не все, то почти 
все. Приняты федеральные законы "Об охране атмо­
сферного воздуха", "О защите прав потребителей", 
"О сертификации продукции и услуг", в течение вось­
ми последних лет действует система сертификации 
механических транспортных средств и прицепов, и все 
эти документы полностью соответствуют мировым тре­
бованиям. Однако большинство их положений вступа­
ют в действие, по сравнению со странами Западной 
Европы, с опозданием.

Возьмем требования Правил № 13-08 (09) ЕЭК 
ООН в отношении установки антиблокировочных 
систем тормозов на грузовых автомобилях. За рубежом 
эти системы давно уже стали обязательными, а у нас 
устанавливаются лишь на отдельных модификациях 
автомобилей ЗИЛ и УралАЗ, да и то по заказу. КамАЗ, 
сертифицировавший свои автомобили с АБС, к их се­
рийному выпуску еще даже не приступил.

Или требования по экологии. На Западе за послед­
ние 10 лет они ужесточились в 7—10 раз, пройдя путь 
от "Евро-1" к "Евро-2", а с октября 2000 г. — к "Евро-3". 
У нас же серийная продукция таких производителей 
автомобильной техники, как ЗИЛ, КамАЗ и УралАЗ, 
соответствует только нормам "Евро-1". Конечно, каж­
дый из российских автомобильных и моторных заво­
дов имеет сертифицированные образцы продукции, 
соответствующие нормам "Евро-2" (некоторые — и 
"Евро-3”), но серийный выпуск организовать им не 
удается. И причин тому много. Например, технологи­
ческая отсталость производства (значительная часть 
технологического оборудования имеет возраст, превы­
шающий 10 лет), недостаток финансовых средств и 
т. д. И если сейчас, одномоментно, пртребовать пе­
рейти на выпуск продукции, соответствующей, ска­
жем, нормам "Евро-3", предприятия остановятся. Во- 
первых, потому, что ни на одном из них не прошла со­
ответствующая подготовка производства; во-вторых, 
нет нужного автотранспортной системе числа объек­
тов производства, удовлетворяющих данным нормам; 
в-третьих, не готов принять ■'Такие АТС и наш внут­
ренний рынок: не всякий потребитель способен пла­
тить более высокую цену за экологию и даже за безо­
пасность. Поэтому государство вынуждено идти по 
пути компромиссов, а не запретных мер. В частности, 
смещать на более поздние сроки введение жестких 
норм (сейчас, к примеру, в очередной раз идет работа 
по согласованию и представлению в Минпромнауки 
РФ временных графиков выпуска продукции, соответ­

ствующей тем стандартам по безопасности и эколо­
гии, которые вводятся в России).

Это в какой-то степени облегчает положение про­
изводителей автомобильной техники: избавляет их от 
необходимости "резких движений”, позволяет плавно 
адаптироваться к новым требованиям.

Второе направление, по которому государство "вме­
шивается" в жизнь предприятий автомобилестрое­
ния, — это такое реформирование налоговой системы, 
которое способствует эффективному развитию произ­
водства на основе его самофинансирования. Наиболее 
заметное проявление подобного "вмешательства" — 
новый налоговый кодекс, вступивший в действие с ян­
варя 2001 г. Есть и менее общественно заметные, од­
нако не менее существенные меры, принятые и при­
нимаемые органами государственной власти. Напри­
мер, реструктуризация задолженностей в госбюджет: 
для многих предприятий она стала тем рычагом, ко­
торый, надежно выведя из зоны предбанкротного со­
стояния, позволил восстановить их деятельность.

Третье направление — содействие расширению 
спроса на продукцию отечественных производителей 
внутри страны. При этом используются самые разные 
способы, в том числе чисто административные (запрет 
на ввоз подержанной техники зарубежного производ­
ства и т. п.). Но основной упор делается на меры, по­
вышающие конкурентоспособность российских АТС. 
Многолетний опыт эксплуатации наших грузовых ав­
томобилей свидетельствует: важнейший показатель их 
конкурентоспособности, безопасность, в процессе 
эксплуатации чаще всего зависит не от конструктор­
ских решений, а от технологии исполнения. И прежде 
всего — исполнения автомобильных компонентов 
(двигателей, агрегатов трансмиссии, рулевых механиз­
мов, элементов подвески, систем торможения, элек­
трооборудования и т. д.). За рубежом своевременно 
сделали соответствующие выводы: разработкой и про­
изводством комплектующих там, как правило, зани­
маются специализированные фирмы, которые постав­
ляют свою продукцию автосборочным заводам. Благо­
даря большим объемам сбыта они имеют возможность 
вкладывать значительные средства в научно-исследо­
вательские работы, расширение производства, опера­
тивное внедрение новых технологий и поддержание 
высокого уровня своих изделий. Причем совершенство­
вание компонентов очень часто "подталкивает" фирмы- 
изготовители АТС к совершенствованию последних. 
В России же производством автомобильных компо­
нентов (за исключением элементов электрооборудова­
ния) традиционно занимаются сами автозаводы, т. е. 
работа идет по принципу самообеспечения. Во време­
на СССР, когда выпуск АТС был массовым, с этим ми­
рились. Но с началом спада производства создание но­
вых моделей АТС стало делом весьма проблематичным, 
требующим перестройки всей системы разработки и 
производства именно комплектующих. Поэтому "На­
циональная стратегия развития автомобилестроения 
России" в качестве одной из главных задач поставила за­
дачу преобразования агрегатных производств автозаво­
дов в самостоятельные заводы, создание специализиро­
ванных предприятий по выпуску тех компонентов, от 
которых наиболее существенно зависит технический 
уровень автомобильной техники. По инициативе Мин­
промнауки РФ для проведения единой технической по­
литики по комплектующим, координации деятельности 
их производителей и, как результат, повышения конку­
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рентоспособности отечественных АТС в марте 2001 г. 
образована Национальная ассоциация производителей 
автомобильных компонентов (НАПАК).

Четвертое направление, по которому осуществляется 
взаимодействие государства и автомобилестроения, — 
инвестиции. Как известно, переход от социализма к 
капитализму привел к резкому снижению объемов фи­
нансовых средств, вкладываемых в развитие отрасли: 
государство сняло с себя эту обязанность, а частные 
инвесторы в течение ряда лет не появлялись. Итог то­
же известен: износ активной части производственных 
фондов на предприятиях отрасли к настоящему времени 
достиг 60 %, и теперь ежегодная потребность в инвести­
циях составляет, по расчетам, 2 млрд. амер. долл. Стало 
очевидным: государственное невмешательство ставит 
российскую автомобильную промышленность, одно ра­
бочее место в которой дает работу десятку человек в дру­
гих отраслях, на грань краха. Поэтому в феврале 1998 г. 
президент Российской Федерации издает указ "О допол­
нительных мерах по привлечению инвестиций для раз­
вития отечественной автомобильной промышленно­
сти", а правительство РФ своим постановлением № 413 
(апрель 1998 г.) назначает конкретные меры, направ­
ленные на реализацию данного указа. В числе таких 
мер — реструктуризация долгов предприятий перед 
федеральным бюджетом и бюджетами субъектов РФ. 
Она уже способствует финансовому оздоровлению 
ГАЗа, УАЗа и многих других предприятий. (Напри­
мер, КамАЗ благодаря этому только на процентах по 
долгам ежегодно экономит 50 млн. руб.)

Ряд мер инвестиционного плана проводит Мин­
промнауки РФ. Так, оно взяло на себя финансирова­
ние (на конкурсной основе) нескольких перспектив­
ных проектов: создание магистрального тягача европей­
ского класса (проект реализуется НАМИ и КамАЗом); 
работы, связанные со стандартизацией как полноком­
плектных АТС, так и комплектующих изделий (при­
соединительные размеры двигателей и коробок передач, 
размерные параметры карданных шарниров), и т. д.

В настоящее время прорабатываются и многие другие 
вопросы, решение которых должно положительно отра­
зиться на объемах инвестиций в автомобильную про­
мышленность. В частности, если вернуться к проблеме 
создания новых производств автомобильных компонен­
тов, то видим: тот объем инвестиций (1,5 млрд. руб.), 
при котором инвестору предоставляются налоговые 
льготы, целесообразно снизить до 150 млн. руб. Кроме 
того, нужно упростить процедуру и состав документов, 
представляемых на предварительную экспертизу, ог­
раничив этот состав бизнес-планом, поскольку он со­
держит все экономические параметры проекта. Зару­
бежным инвесторам следует разрешить учитывать в 
российской доле их затрат стоимость тех изделий, ко­
торые поставляются на экспорт. Наконец, не обойтись 
и без государственных гарантий по кредитам, необхо­
димым для реализации высокоэффективных проектов 
организации производства конкурентоспособной ав­
томобильной техники. Последнее, в частности, под­
тверждает опыт осуществления межгосударственной 
белорусско-российской программы "Развитие дизель­
ного автомобилестроения", которая предусматривает 
выпуск 21,6 тыс. автомобилей МАЗ, 1,65 тыс. карь­
ерных самосвалов БелАЗ, 0,97 тыс. изделий МЗКТ и 
0,39 тыс. изделий МоАЗа. За счет финансирования про­
граммы из бюджета союзного государства уже получено

-150 ед. оборудования, на белорусских предприятиях 
созданы мощности по выпуску 5,5 тыс. АТС в год, на 
российских — 6 тыс. дизелей ЯМЗ и 8 тыс. комплектов 
топливной аппаратуры "Компакт-40", обеспечивающей 
нормы "Евро-2” по вредным выбросам в атмосферу.

Все более важное значение приобретает пятое на­
правление взаимодействия "государство—автомобиль­
ная промышленность" — интеграция в мировой авто­
мобильной рынок. Она позволяет пользоваться пре­
имуществами объединения финансовых, научных и 
производственных потенциалов многих стран, в том 
числе для выполнения НИОКР использовать возмож­
ности крупных научно-технических центров, эконо­
мить средства за счет унификации продукции, рабо­
тать на основе общей системы стандартов. Однако 
прежде надо добиться внутрироссийской "глобализа­
ции". Ведь в настоящее время каждому из наших пред­
приятий приходится вести конкурентную борьбу не с 
какой-то одной зарубежной фирмой, а с мощными их 
объединениями, работающими на единых компонент­
ной, конструкторской, технологической, информаци­
онной и финансовой базах. Поэтому процесс "переде­
ла собственности", уже затронувший некоторые пред­
приятия автомобилестроения (группа "Сибирский 
алюминий", организовав дочернее ОАО "РусПромАвто", 
взяла под свой контроль ГАЗ, ЛиАЗ, ПАЗ и др., "Север­
сталь" — ЗМЗ и УАЗ), можно считать положительным 
явлением: создаются вертикально интегрированные 
промышленные комплексы, связанные единой техно­
логической цепью — от добычи сырья до производства 
конечного продукта, обладающие значительным капи­
талом и способные решать задачи, которые не по силам 
отдельному предприятию. В том числе задачи конку­
рентной борьбы на внутреннем и внешних рынках.

Однако нынешний процесс внутренней "глобализа­
ции" находится пока на уровне самодеятельности 
фирм: государство в нем практически не участвует. 
Между тем многолетний зарубежный опыт свидетель­
ствует: государственное регулирование данного про­
цесса крайне необходимо. Прежде всего путем созда­
ния законодательной базы (организация управляющих 
фирм, кооперативных связей, право на получение го­
сударственной поддержки, обеспечение прав собст­
венников, потребителей, регионов и т. п.).

В заключение следует отметить, что государство в 
последние годы рассматривает проблему автомобиле­
строения вообще и грузового автомобилестроения в 
частности как одну из важнейших. Именно по ини­
циативе государственных органов были разработаны, 
к примеру, уже упоминавшиеся "Основные направле­
ния развития автомобильной промышленности Рос­
сии на период до 2005 г . ", а также целевая программа 
под тем же названием, в которой определены основ­
ные мероприятия по созданию эффективной конку­
рентоспособной автомобильной промышленности, 
разработаны прогнозы развития рынка и производства 
грузовых автомобилей с учетом потребностей транс­
портного комплекса России, определен объем необхо­
димых инвестиций (-250 млрд. руб.). К  сожалению, 
программа не была утверждена. Но она — хороший 
ориентир для практики, позволяющий поставить знак 
равенства между понятиями "хозяйственные потреб­
ности страны" и "производственные возможности ее 
автомобилестроительной отрасли".
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Продукция производственного объединения "Белорусский автомобильный завод", карьерные 
самосвалы особо большой грузоподъемности, широко известна в мире: они работают в стра­
нах СНГ, Германии, Голландии, Чили, ЮАР и ряде других стран дальнего зарубежья. Что ка­
сается б. СССР, то можно с уверенностью сказать: его горнодобывающая отрасль, во многом 
базировавшаяся на открытой добыче полезных ископаемых, без БелАЗов была бы вообще не­
возможной. Именно под нее строился автозавод в Жодино; именно для нее более 40 лет назад, 
в 1961 г., был спроектирован и поставлен на производство первый самосвал марки БелАЗ — 
27-тонный БелАЗ-540, а затем — все новые и новые модели и модификации, общее число ко­
торых за прошедшее с того дня время превысило 400 наименований, а грузоподъемность ох­
ватила диапазон от 27 до 280 т. Причем все они, независимо от года разработки и поста­
новки на производство, идеально соответствовали и соответствуют тем специфическим 
требованиям, которые предъявляются к карьерным транспортным средствам: имеют ко­
роткую базу (маневренность), гидро- или электромеханическую трансмиссию (легкость сме­
ны режима движения), пневмогидравлическую подвеску (приспособленность к работе на же­
стком неровном дорожном полотне), смещенную в сторону от продольной оси кабину (обзор­
ность), платформу ковшового типа (разгрузка без использования дополнительных 
механизмов), двухконтурную тормозную систему и многое другое, что давно уже признано 
классическими техническими решениями для АТС данного предназначения.

К  сожалению, распад СССР и начавшийся затем системный, прежде всего экономический, 
кризис в образовавшихся на его территории государствах привели к резкому падению спроса 
на промышленную продукцию, в том числе самосвалы БелАЗ. Чтобы сохранить уникальное 
производство, а главное, единственный в своем роде в странах СНГ творческий коллектив, 
предприятие вынуждено было пойти на резкое изменение стратегии и тактики своих дей­
ствий. Во-первых, начало работать под конкретные заказы; во-вторых, увеличило объем вы­
пуска запасных частей для БелАЗов, находящихся в эксплуатации; в-третьих, наладило про­
изводство "непрофильной" для него когда-то техники — фронтальных погрузчиков, колесных 
бульдозеров, поливооросительных машин, тягачей-эвакуаторов, шлаковозов для металлурги­
ческих заводов, аэродромных тягачей, шахтных вагонов, механических крепей для подземных 
лавовых комплексов и т. п.; в-четвертых, увеличило темпы разработки и освоения в произ­
водстве модификаций самосвалов, удовлетворяющих требованиям потребителей в дальнем 
зарубежье.

Как показали последующие события, новая техническая политика автозавода полностью 
себя оправдала: БелАЗ выжил; его коллектив сумел, несмотря на неимоверные трудности, 
адаптироваться к новым условиям жизни, стал крепче, мудрее, опытнее и, как следствие, 
авторитетнее на рынках транспортных средств. И, что немаловажно, получил признание в 
мировых промышленных и финансовых кругах. Например, в 2000 г. координационный комитет 
международной программы "Партнерство ради прогресса" наградил ПО "БелАЗ" почетным 
призом "Хрустальная Ника”, а его генеральный директор Павел Лукьянович Мариев "за про­
фессионализм управления" получил звание "Директор года-2000". Успехи БелАЗа признаны и 
на родине: П. Л. Мариев удостоен высшей награды страны — "Герой Белоруссии". Как сказано 
в Указе Президента РБ, за самоотверженный труд, исключительные заслуги в развитии оте­
чественного автомобилестроения. Это первая в странах СНГ столь высокая награда руко­
водителю промышленного предприятия.

Обо всем, что происходило на БелАЗе в последние годы и происходит сейчас, по просьбе ре­
дакции рассказывает его руководитель, П. Л. Мариев.

УДК 629.65.016.7

В то р о е  р о ж д е н и е  БелАЗа

Белоруссию не напрасно в советское время называ­
ли сборочным цехом СССР: очень многое из выпус­
кавшегося здесь шло в другие республики, а что каса­
ется БелАЗа — практшгёски 100 % его продукции. Та­
ким образом, с распадом большого государства завод 
из поставщика, работавшего по программам Госплана 
СССР, превратился в экспортера, работающего в со­
ответствии со спросом на его продукцию со стороны 
конкретных ее потребителей. И одновременно — в 
импортера комплектующих, необходимых для произ­

водства этой продукции. Спрос же на последнюю, как 
правильно сказано выше, резко сократился. Поэтому, 
действительно, перед БелАЗом на первый план вышла 
проблема выживания. Но не только. Очевидно, что за­
бота лишь о выживании — путь, если его рассматри­
вать в долгосрочной перспективе, тупиковый. Нужны 
были решения, позволяющие автозаводу развиваться. 
Даже если для этого потребуется резкая смена произ­
водственных приоритетов. Что, в общем, БелАЗ и оп­
робовал, существенно расширив номенклатуру выпуска.

Однако анализ парка карьерной техники, работаю­
щей в народном хозяйстве стран СНГ, показывал, что 
значительная ее часть либо уже выработала, либо до­

Автомобильная промышленность, 2002, № 2 5

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



рабатывает свой ресурс. И, по оценкам независимых 
экспертов, емкость рынка данной техники в период 
1998—2003 гг. должна увеличиться почти в 3 раза. Дол­
жен, по тем же оценкам, возрасти спрос на карьерные 
самосвалы и в странах дальнего зарубежья. Отсюда на­
прашивался вывод: основным объектом производства 
должны оставаться именно самосвалы. Но, учитывая 
конкурентные условия рынка, — обязательно соответ­
ствующие мировому уровню. Прежде всего по показа­
телю "цена/качество". Другими словами, чтобы ре­
шить проблему устойчивого поступательного развития 
БелАЗа, нужно было развивать качество и техниче­
ский уровень его основной продукции, что, как из­
вестно, напрямую зависит от двух факторов — качест­
ва кадров и качества технологии.

С первым у БелАЗа, к счастью, проблем не было: 
его инженерно-технические и рабочие кадры облада­
ют поистине уникальными знаниями и опытом в об­
ласти создания таких, по существу, не традиционных 
для мировой автомобильной промышленности транс­
портных средств, как сверхтяжелые карьерные само­
свалы. Однако со вторым, т. е. качеством технологий, 
было гораздо труднее: сложившаяся обстановка была 
очень далека от благоприятной. Достаточно сказать, 
что износ оборудования, работающего на автозаводе, к 
середине 1990-х годов достиг 83 %, т. е. прошел кри­
тическую черту. Кроме того, даже то оборудование, ко­
торое еще не исчерпало свой ресурс, было пригодно в 
основном для изготовления деталей самосвалов грузо­
подъемностью 30—40 т, а не 100—220 т, чего требует 
нынешний рынок карьерной техники.

Исправить положение, т. е. обеспечить взаимосоот- 
ветствие возможностей технологии и кадров, могла 
только радикальная реконструкция производства. Ре­
шение о ней и было принято в 1997 г., после выхода в 
декабре 1996 г. указа № 564 президента РБ, в рамках 
проведения эксперимента по экономическому оздо­
ровлению предприятий промышленности страны.

Руководствуясь положениями данного указа, специа­
листы объединения разработали бизнес-план реконст­
рукции предприятия, реализация которого позволяла 
вывести БелАЗ на конкурентоспособный уровень, т. е. 
придать ему способность: выпускать высококачест­
венную, динамично обновляемую продукцию; иметь 
производство, в кратчайшие сроки осваивающее но­
вые ее образцы; удерживать конкурентовысокую цену 
продукции за счет высокого ее качества, эффективных 
маркетинга и технического обслуживания в эксплуа­
тации; снижать затраты за счет оптимизации конст­
рукций и технологических процессов, минимизации 
запасов, эффективной закупочной деятельности; со­
кращать сроки выполнения заказов, уменьшая дли­
тельность инженерных, производственных и управ­
ленческих операций; создать условия для интеграции 
с промышленными предприятиями Западной Европы. 
При этом основными направлениями реконструкции 
должны были стать, согласно бизнес-плану, следую­
щие: техническое перевооружение производства; мо­

дернизация информационной системы автозавода; со­
вершенствование его организационной структуры, а 
также технологических и управленческих процессов 
на нем; повышение квалификации и мотивации пер­
сонала. Вся работа должна проводиться в три этапа, 
содержание которых определяется многими конкрет­
ными факторами и обстоятельствами — реальными 
графиками закупки и поставок оборудования, необхо­
димостью вести реконструкцию в условиях действую­
щего производства и сроками подготовки производст­
венных площадей, приоритетностью задач с точки 
зрения сроков достижения названной выше цели, на­
личием финансовых средств и т. п.

Задачами первого этапа стали перевод на гибкие 
технологии, т. е. обрабатывающие центры и станки с 
ЧПУ, механообрабатывающего производства, обеспе­
чивающего выпуск основной продукции БелАЗа, са­
мосвалов грузоподъемностью 30, 42, 55 и 130 т; модер­
низация термического оборудования; внедрение обо­
рудования по подготовке металла под окраску; 
оснащение процессов зубообработки конических шес­
терен программируемым оборудованием; компьюте­
ризация производства.

Задачи второго этапа — это, по существу, распро­
странение задач первого на другие производства и 
сферы деятельности. Так, на данном этапе станки с 
ЧПУ становятся основным оборудованием при изго­
товлении не только конических, но и цилиндрических 
шестерен; на новые технологии переводится производ­
ство силовых цилиндров подъема-опускания кузовов 
самосвалов, другой гидроаппаратуры; расширяются тех­
нологические возможности сварочного производства; 
внедряются новые, исключающие коробление деталей 
виды технической и химико-термической обработки, 
а также программируемое оборудование для раскроя 
листового проката, гибки труб и листа; развиваются 
инструментальное производство и средства метроло­
гического контроля, в том числе средства контроля 
материалов, комплектующих и технологического обо­
рудования; компьютеризация производства доводится 
до уровня сквозной. Наконец, решается проблема, 
долгие годы не находившая своего решения: создается 
собственное производство ободьев колес с бескамерны- 
ми шинами.

Наконец, третий этап завершает все то, что не завер­
шено на двух первых, обеспечивая тем самым достиже­
ние цели, ради которой и задумывалась реконструкция: 
превращает БелАЗ в предприятие не только современ­
ного уровня, но и с большими резервами развития.

Бизнес-план был одобрен советом трудового кол­
лектива. Не вызвал он особых возражений и со сторо­
ны специалистов министерств экономики, финансов 
и внешнеэкономических связей. Но для его реализа­
ции нужны были деньги, и немалые — почти 280 млн. 
амер. долл., которых, понятно, у автозавода в полном 
объеме не было. Одним из источников таких средств, 
наряду с собственными средствами предприятия, ста­
ли средства, остающиеся в распоряжении БелАЗа бла­
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годаря налоговым льготам, которые предоставило пра­
вительство, оценив обоснованность решений, приня­
тых на предприятии, и перспективы их влияния на 
экономику страны. Второй источник — зарубежные 
кредиты. И они есть. Здесь сказались два фактора: во- 
первых, зарубежные партнеры знают БелАЗ, его про­
дукцию и его возможности; во-вторых, правительство 
республики выдало гарантии на эти кредиты.

Сейчас уже можно сказать: реконструкция идет ус­
пешно, в соответствии с планом. В частности, первый 
ее этап уже завершился в августе 2001 г. За те непол­
ные два года, которые прошли с момента его начала, 
высвобождено 17,5 тыс. м2 производственных площа­
дей, выведены из эксплуатации более 300 ед. физиче­
ски и морально устаревшего оборудования. Его место 
заняли 130 ед. нового оборудования (генеральный по­
ставщик — чешская фирма "Алта"), изготовленного 
фирмами "Варнсдорф", "Ковосвит", Тлеасон", "Ипсен", 
'Талика", "2Р8 Таймак", "Хулин", "Отеко", "Есва", а 
также Минским заводом автоматических линий, Го­
мельским государственным станкостроительным заво­
дом имени С. М. Кирова, Витебским заводом имени 
Коминтерна и некоторыми другими предприятиями 
Белоруссии. Причем все оно — самое современное: 85 
% станков и линий оснащены системами ЧПУ, что по­
зволило создать ряд участков с групповой гибкой тех­
нологией механообработки, а новые дробеструйные и 
дробеметные установки — обеспечить высококачест­
венную подготовку металлических деталей под покра­
ску. Модернизация термических печей (улучшение их 
технического состояния и технических характеристик, 
установка современной системы подготовки и контро­
ля газовой атмосферы) резко повысила качество обра­
батываемых в них деталей. Новые сварочные автоматы 
стали основой мощностей по изготовлению сварных 
конструкций, в том числе конструкций, заказываемых 
зарубежными фирмами.

Главный результат первого этапа — трансформация 
мощностей по производству самосвалов грузоподъем­
ностью 30—42 т в мощности по выпуску самосвалов гру­
зоподъемностью 55 и 130 т. Причем трансформация, 
выполненная на принципиально новой базе. Например, 
в ходе этого этапа выполнен монтаж и сданы в эксплуа­
тацию более 250 компьютеров. В настоящий момент в 
информационной системе работают 800 пользователей. 
Так, с помощью системы САООБ5 уже спроектирова­
ны несколько сотен сложных деталей и узлов самосва­
лов; с помощью системы КОВСАБ разрабатываются 
управляющие программы для робототехнического 
комплекса "СТозз"; система ”ТесЬСагсГ помогает авто­
матизировать разработку (их уже свыше 350) техноло­
гических процессов; в промышленной эксплуатации 
находится система АЫ5У8, предназначенная для расче­
тов крупных узлов самосвалов на прочность, в опытной 
(режим архива конструкторской и технологической до­
кументации) — системы "Виндчилл" и "Оптегра"; про­
шла тестовую проверку система ВААТ4; работает сис-

Рис. 1

тема ОСЕ9400-ОТХ сканирования чертежей, выпол­
ненных на бумаге.

В качестве типичных примеров нового оборудования 
можно привести горизонтально-расточный (рис. 1) и 
координатно-расточный (рис. 2) станки.

Первый из них (мод. \УНШ30О/]Ч) — так называе­
мого крестообразного исполнения: он оборудован по­
воротным столом, перемещаемым в поперечном на­
правлении; станиной, перемещаемой в продольном 
направлении; выдвижным шпинделем; системой управ­
ления "Синуметик 840Д"; системой автоматической 
смены инструмента и патронов с заготовками; систе­
мой измерений ("Хайденхайн"); распределительным 
шкафом "Сименс"; конвейером для стружки; устрой­
ствами зачехления рабочего пространства и площадки 
оператора. Число свобод — шесть (четыре, по осям х, у, 
I, VV, — линейные; две, по осям В и С, — вращения).

Второй станок, мод. ЗУКУ! 00, предназначен для 
разметки, расточки, сверления, фрезерования особо 
ответственных деталей и контроля точности их изго­
товления, а также нарезания метрических резьб и 
резьбы Витворта. Оборудован двумя бабками — вер­
тикальной и горизонтальной, а также системой ЧПУ.

Рис. 2
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Рис. 3

Параллельно с работами первого этапа реконструк­
ции выполнялась и подготовка к осуществлению ее 
второго (по плану, должен завершиться в текущем го­
ду) и третьего (срок завершения — 2003 г.) этапов. 
Сводилась она, в основном, к уточнению номенклату­
ры оборудования, его (с учетом опыта первого этапа) 
рабочих характеристик, цен, фирм-поставщиков и 
т. п. В итоге окончательно отработаны "дополнитель­
ные и измененные" второй (поставки в 2001 г.) и тре­
тий (поставки в 2002 г.) индивидуальные договоры с 
фирмой "Алта", а также окончательный план инвести­
ций в производство БелАЗа по 15 технологическим на­
правлениям N  (рис. 3) за счет кредита, предоставляе­
мого Чешским экспортным банком.

При реконструкции автозавода наиболее сущест­
венная часть кредитов тратится на приобретение мно­
гооперационных станков (1); несколько меньше — 
оборудования для выполнения токарных и карусель­
ных операций (2); третье, четвертое и пятое места за­
нимают оборудование для литейного производства, 
зубообработки и цеха дизелей; шестое, седьмое и вось­
мое места — оборудование для обработки гвдроцилин- 
дров, сварочное и для инструментального производст­
ва; девятое, десятое, одиннадцатое и двенадцатое мес­
та —термическое оборудование, оборудование для 
цеха ободьев колес и раскройки листа, техника для 
САПР и АСУП; тринадцатое, четырнадцатое и пятна­
дцатое — контрольно-измерительная техника, гибоч­
ное оборудование и оборудование для изготовления 
гидроаппаратуры.

Такое распределение, разумеется, не случайно, а 
продиктовано реальными условиями: специалистам 
еще на стадии планирования было ясно, что нельзя 
действовать по принципу "всем сестрам по серьгам". 
Наоборот, средства нужно вкладывать в первую очередь 
там, где они дадут наилучший, с точки зрения главной 
цели, результат. Например, относительно много денег 
идет на компьютеризацию. И это — не дань моде, а на­

сущнейшая необходимость: если, скажем, конструкто­
ры будут работать старыми методами, то разговор о 
высоких темпах обновления продукции, повышения 
ее потребительских свойств, как того требует совре­
менный динамичный рынок, становится бессмыслен­
ным. Без компьютерной техники невозможна автома­
тизация технологических процессов, а значит, и высо­
кое качество деталей и узлов выпускаемой техники. 
Невозможна и соответствующая требованиям времени 
управленческая работа.

Автозавод не жалеет средств не только на обеспече­
ние реконструкции технологических направлений, но 
и на переподготовку специалистов. Так, те, кто долж­
ны эксплуатировать новое оборудование, установлен­
ное и устанавливаемое в цехах и на производственных 
участках, прошли переподготовку в фирмах-постав- 
щиках этого оборудования, т. е. в Германии, США, Че­
хии. И, как показывает опыт, все они хорошо справля­
ются со своими новыми задачами. Прошли обучение и 
участники программы "Модернизация информацион­
ной системы предприятия", прежде всего — новые 
пользователи, т. е. руководители различных уровней.

Реконструкция БелАЗа еще, как говорится, на по­
ловине пути. Но уже сейчас можно утверждать: затраты 
труда, времени и средств начали окупаться. Например, 
в 2000 г. автозавод увеличил, по сравнению с 1998 г., вы­
пуск продукции на 10 %; мощнейшие из имеющихся 
в республике станции трехмерного проектирования 
помогли в 2001 г. разработать и изготовить опытные об­
разцы трех карьерных самосвалов — БелАЗ-7516 грузо­
подъемностью 135 т, БелАЗ-75133 грузоподъемностью 
130 т и БелАЗ-7517 грузоподъемностью 156—160 т; са­
моходного шахтного вагона БелАЗ-7927 грузоподъем­
ностью 15 т и механизированной крепи для лавового 
комплекса, которые предназначены для Солигорского 
калийного комбината, но найдут применение и при 
подземной добыче любых других полезных ископаемых. 
Сокращение в 2 раза потерь от брака в производстве и 
на 12 % числа отказов во время гарантийного срока 
эксплуатации самосвалов — тоже первый результат ре­
конструкции'предприятия. Как и то, что Госстандарт 
Республики Беларусь выдал ПО "БелАЗ” сертификат, 
удостоверяющий: "система качества при проектирова­
нии, производстве и обслуживании" карьерных само­
свалов БелАЗ даже на нынешнем этапе реконструкции 
достигла уровня, соответствующего требованиям СТБ 
ИСО 9001-96 и международных стандартов серии 
ИСО 9000.

Сегодня реконструкция основных мощностей ав­
тозавода продолжается, и нет сомнения, что он в 
ближайшем будущем сможет решать задачи не толь­
ко нынешнего дня, но и те, которые возникнут 
в будущем.
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КОНСТРУКЦИИ
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

УДК 629.377:42

П о л у п р и ц е п - с о р т и м е н т о в о з  
мод. 9312 (ЛК-30) НА КОНВЕЙЕРЕ

А. Ф. КУЛЬМИНСКИЙ, В. А. ПАВЛЮК, Л. Н. ЧЕРНЫХ

НПФ "НИОКР"

В Республике Коми намечается рост объемов заго­
товки лесоматериалов непосредственно на лесосеках: 
согласно программе реструктуризации лесного ком­
плекса к 2005 г. заготовка сортиментами должна дос­
тигнуть 4 млн. м3, или 30—35 % общего объема лесо­
заготовок. Следовательно, необходимы АТС, которые 
могли бы перевезти такой объем древесины из лесосек 
во двор потребителя. Причем АТС повышенной про­
ходимости и грузоподъемности. Но в стране, к сожа­
лению, нет полноприводных автомобилей-сортимен- 
товозов большой и особо большой грузоподъемности. 
Поэтому приходится рассчитывать лишь на серийные 
тягачи и создаваемые для них прицепные средства.

Пример такого средства — разработанный НПФ 
"НИОКР" полуприцеп-сортиментовоз мод. 9312 
(ЛК-30) с управляемой тележкой (см. рисунок).

Техническая характеристика полуприцепа
Масса, кг:

перевозимого груза.......................... 28000
снаряженная................................... 8000

Длина перевозимых
лесоматериалов, м ..............................  4,0—6,5
Число перевозимых пачек
лесоматериалов.....................................  2 — длиной 5,0—6,5 м

3 — длиной 4,0—4,25 м
Габаритные размеры полуприцепа, мм:

длина.................................................  14160
ш ирина............................................  2500
высота..............................................  3800

Основной несущий элемент полуприцепа — рама. 
На ней устанавливаются ограждение и коники, кото­
рые могут перемещаться вдоль лонжеронов и фикси­
роваться в зависимости от длины сортиментов. Сама 
она опирается на седельно-сцепное устройство тягача 
и плиту основания поворотной тележки, которая иг­
рает роль подвижной опоры полуприцепа и состоит из 
основания, сборочных единиц и деталей тележки по­
луприцепа ЧМЗАП-99859. Управление тележкой — с 
помощью крестообразной сцепки и сцепного устрой­
ства, что обеспечивает движение ее колес по колее тя­
гача. Полуприцеп оборудован устройством для закре­
пления груза, держателем запасного колеса.

Предварительные и приемочные испытания полу­
прицепа проведены на предприятиях Республики Коми. 
На основании данных, полученных при этом, его кон­
струкция доработана. В итоге в 2001 г. на него полу­
чено "Одобрение типа транспортного средства".

В настоящее время опытные образцы полуприцепа 
эксплуатируются на лесозаготовительных предпри­
ятиях Республики Коми и используются для перевоз­
ки сортиментов с лесосек и нижних складов во двор 
потребителя или для перегрузки на железнодорожный 
транспорт. Как показал опыт, он может эксплуатиро­
ваться и по дорогам общей сети, и по лесовозным до­
рогам, состояние которых позволяет передвигаться без 
потери проходимости благодаря устройству управле­
ния тележкой. В качестве тягового средства для транс­
портирования полуприцепа при выполнении соответ­
ствующих условий эксплуатации могут быть исполь­
зованы седельные тягачи, характеристики которых 
приведены в таблице.

Серийный выпуск полуприцепов организован в 
ОАО "Ухтагазстроймаш".

Показатель
Марка тягача

МАЗ-
6430

МАЗ-64221,
МАЗ-64224

МАЗ-
64228

МАЗ-
6425

Масса кг:
перевозимого
груза

28000 27000 26500 25000

полная полу­
прицепа

36000 35000 34500 33000

приходящаяся 
на седельное 
устройство

16000 15000 14500 13000

приходящаяся 
на дорогу через 
тележку полу­
прицепа

20000 20000 20000 20000
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УДК 629.11:004.89

И н т е л л е к т у а л ь н а я  с и с т е м а

УПРАВЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЕМ
Д-р техн. наук В. П. ТАРАСИК, 
канд. техн. наук С. А. РЫНКЕВИЧ

Могилевский ГТУ

Давно уже доказано, что автоматизация управления 
любой сложной системой, в том числе автомобилем, 
существенно повышает качество процессов функцио­
нирования ее механизмов и подсистем, ее эффектив­
ность. С этой точки зрения интеллектуальные системы 
управления еще более привлекательны. Хотя бы пото­
му, что работают не по жесткой (эталонной) програм­
ме, а по программе, самонастраивающейся под кон­
кретно складывающиеся в данный момент условия. 
Причем условия, информация о которых, как прави­
ло, неполная и нечеткая. То есть интеллектуальная 
система, как и человек, в процессе принятия решения 
не только оперирует понятиями, описываемыми коли­
чественно, но и использует качественные оценки (ти­
па "сильно", "слабо", "быстро", "медленно", "резко",

"плавно", "много", "мало" и т. д.). Поэтому при созда­
нии таких систем и рекомендуется (см. "АП", 2001, 
№ 1) применять математический аппарат теории не­
четких множеств.

Реализуется эта рекомендация с помощью так на­
зываемых нечетких контроллеров, состоящих (рис. 1) 
из четырех блоков-подсистем — управления базой 
данных, описания информационных переменных, не­
четкого моделирования процесса принятия решений и 
дефазификатора.

При его построении использован принцип паралле­
лизма.

Так, для одновременного выполнения г нечетких 
выводов параллельно установлены г блоков нечетких 
выводов, в которые из подсистемы управления базой 
данных одновременно (параллельно) вводятся нечет­
кие правила. Входная информация (информационные 
переменные) поступает через периферийные устрой­
ства в логический блок (блок нечеткой памяти), где за­
писаны нормированные функции принадлежности, 
описывающие информационные переменные,

Подсистема нечеткого моделирования включает в 
себя нечеткие правила и механизм нечетких выводов.

Дефазификатор выдает четкое решение, служащее 
корректирующей величиной логической части интел­
лектуальной системы управления АТС.

При моделировании процесса поиска решений с 
использованием нечеткого контроллера проблемную 
область формализуют, а стратегию поиска строят так 
же, как это делает квалифицированный человек (во­
дитель автомобиля). Причем формализация выполня­
ется по тем же человеческим правилам вида Щ\ (если 
А ̂  то 5у), где /Гу и В^ — нечеткие высказывания, ко­
торые формируются с помощью лингвистических пе­
ременных ("много", "мало" и т. п.) и их алгебраических 
и тригонометрических функций принадлежности. 
При моделировании нечетких заключений использу­
ются треугольные и трапециевидные функции при­
надлежности. И поскольку подзадачи выводятся по­
средством нечетких правил, а входные данные носят 
количественный характер, то перед использованием 
этих данных в качестве фактов необходимо произве­
сти операцию фазификации.

Процедура получения выходного решения на осно­
ве приведенных выше правил нечеткого управления 
включает три следующие операции.

1. Получение нечетких выводов по каждому правилу 
в отдельности, для чего над функциями принадлежно­
сти выполняется необходимая логическая операция 
(сложение либо умножение). Полученное в ее резуль­
тате значение функции принадлежности накладывает­
ся на функцию принадлежности заключения. В ре­
зультате слияния этих двух нечетких множеств (логи­
ческая операция И, или взятие минимума) получается 
новая функция принадлежности.

2. Сложение результирующих функций, получен­
ных на предыдущем этапе, по всем правилам одновре­
менно (логическая операция ИЛИ, т. е. взятие макси­
мума). В результате формируется результирующая 
функция принадлежности.
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3. Получение четкого (однозначного) решения — 
дефазификация. Данная операция используется для 
оценки результата. Цель (выходное решение) прини­
мает конкретное количественное или качественное 
выражение.

Эти операции выполняет нечеткий контроллер. 
В каждый момент времени он анализирует информа­
ционные переменные — положение педали акселера­
тора и ускорение автомобиля. Например, водитель же­
лает совершить динамичный разгон, для чего быстро 
нажимает педаль акселератора до упора. Датчик уско­
рения фиксирует положительную величину ускорения 
автомобиля. Контроллер в соответствии с заложенны­
ми в него правилами, учитывающими различные от­
тенки для различных сочетаний этих информацион­
ных переменных, выполняет необходимые логические 
операции. В результате получается несколько (по чис­
лу правил) результирующих функций принадлежно­
сти. Функции логически складываются. И, наконец, 
из итоговой функции формируется четкое однознач­
ное решение, которое и служит командой исполнитель­
ному устройству интеллектуальной системы управления 
в данный момент времени.

Для разработки алгоритма управления используется 
системный подход.

Сначала проводят теоретические исследования, где 
объект автоматизации рассматривается как система с 
сосредоточенными параметрами, которая функциони­
рует в условиях внешней среды, оказывающей на объ­
ект многофакторные случайные воздействия, а физи­
ческие его свойства описываются системой обыкно­
венных нелинейных дифференциальных уравнений. 
Но сложность теоретической математической модели 
не позволяет в приемлемые сроки решать поставлен­
ные проблемы и не годится для создания алгоритма 
работы контроллера системы управления. Поэтому 
для построения алгоритма функционирования АСУ, 
оценки показателей качества и эффективности АТС 
целесообразнее использовать экспериментальные фак­
торные модели, получаемые на основе теории плани­
рования эксперимента.

Таким образом, первая операция сводится к плани­
руемому вычислительному эксперименту на основе 
теоретической математической модели автомобиля. 
Полученные в итоге регрессионные модели затем ис­
пользуются для оптимизации характеристик АСУ. Эти 
характеристики и составляют основу интеллектуаль­
ной системы управления, ее ядро.

Вторая операция — трансформирование данного 
ядра, наполнение его интеллектуальными качествами, 
наделение способностью мыслить и принимать реше­
ния. Для этого используются принципы теории искус­
ственного интеллекта и теории нечетких множеств, 
что позволяет создать простой алгоритм работы кон­
троллера системы управления, обеспечивающий ее 
высокое быстродействие и функционирование в ре­
жиме реального времени.

Методология трансформации включает следующие 
процедуры: описание информационных переменных с 
помощью функций принадлежности; составление про­
дукционных правил управления; составление про-
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3 К(1НвН|1Ьеп(ГРЛ'п5(РРЛи$1Р1 *
* И(1ВвУ)«к1№1пВ11‘>еп(РРЛ'|>РН1)
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Рис. 2. Продукционные правила нечеткого управления, сформи­
рованные с помощью программы "/ииу 1орс"

граммы для получения выходного решения на основе 
составленных правил.

В Могилевском ГТУ такие работы ведутся — по соз­
данию интеллектуальных систем управления больше­
грузными автомобилями. В частности, для автомоби­
ля-самосвала БелАЗ грузоподъемностью 45—60 т, ос­
нащенного дизелем мощностью 537 кВт (730 л. с.) и 
гидромеханической коробкой передач с блокируемым 
гидротрансформатором, синтезирован алгоритм управ­
ления и создана программа для интеллектуального 
контроллера. При этом использованы следующие ин­
формационные переменные: угловая скорость сот тур­
бинного колеса ГДТ, угловые положения уа педали ак­
селератора и ут педали тормоза, номер включенной пе­
редачи, скорости уа и ут изменения положения 
педалей акселератора и тормоза, ускорение а (замед­
ление) самосвала и величина / уклона продольного 
профиля опорной поверхности дороги.

С помощью функций принадлежности предпосы­
лок 1К (интенсивность разгона), 1 2 (интенсивность за­
медления), ВИРА (темп нажатия на педаль акселера­
тора), ВИРТ  (темп нажатия на педаль тормоза) и VII 
(величина дорожного уклона) описаны информацион­
ные переменные уа, ут, а, уа, ут и /. В качестве функ­
ций принадлежности заключений РРУУ и РРУИ, т. е. 
программных значений переключений соответственно 
на высшие и низшие передачи, приняты Л-образные 
функции. В итоге составлены 12 продукционных пра­
вил, которые сформированы с помощью стандартной 
программы "Гиггу 1о §1с "  (рис. 2). Кроме того, для реа­
лизации на ЭВМ процедуры трансформации синтези­
рованного ядра алгоритма для АСУ разработана про­
грамма, алгоритм которой приведен на рис. 3.

Эффективность управления автомобилем с помо­
щью этой программы проверяли путем моделирования 
на ЭВМ движения самосвала БелАЗ-7555А по типово­
му маршруту карьера "Гранит" (г. Микашевичи) про­
тяженностью 3000 м, содержащему 22 характерных 
участка (прямолинейно-плоское движение, повороты, 
уклоны и единичные препятствия, требующие изме­
нения скорости движения в соответствии с техниче-
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Рис. 3. Алгоритм программы (процедуры) трансформации син­
тезированного ядра алгоритма для АСУ

скими требованиями на эксплуатацию автомобиля). 
Данный маршрут в каждом направлении самосвал 
"преодолевал" дважды. При этом фиксировались: сред­
няя скорость оср движения, путевой расход 0 3 топлива, 
число переключений передач, блокировок и разблоки­
ровок ГДТ, величина максимальных продольных ус­
корений на рабочем месте водителя. (Переключения 
передач, блокировки и разблокировки ГДТ выполня­
лись по так называемой "нормальной" программе.)

При моделировании учитывали логику действий во­
дителя, т. е. логику его воздействий на педали акселе­

ратора и тормоза, определяющих степень разгона или 
замедления АТС. Причем водителя квалифицирован­
ного, работающего в типовых дорожных ситуациях (на 
поворотах и при преодолении единичных препятствий 
снижает скорость, слегка нажимая на тормозную пе­
даль; не превышает допустимую скорость на спусках; 
разгоняется с максимальной интенсивностью и т. п.).

В качестве примера рассмотренной методики на 
рис. 4 показан результат формирования управляющего 
сигнала на переключение передачи при разгоне авто­
мобиля программой ’Тиггу". Из рисунка видно, что 
при разгоне автомобиля (допустим, при движении на 
второй передаче) с ускорением 1,58 м /с2 (соответст­
вует значению аргумента параметра 1К =  0,806) и 
полном и быстром нажатии на педаль акселератора 
программа сформировала команду на более раннее 
переключение на высшую (третью) передачу, кон­
кретно — на 15 % раньше, чем записано в эталонной 
программе.

Эффективность алгоритма интеллектуальной систе­
мы управления самосвалом оценивали, сравнивая оп­
тимальные его характеристики (средние скорости дви­
жения, расходы топлива и т. д.) в двух случаях — при 
наличии и отсутствии элементов искусственного ин­
теллекта. При этом установлено: смещение программ­
ных характеристик управления (более ранние пере­
ключения передач) при движении в условиях, прибли­
женных к реальным, существенно улучшает технико­
экономические показатели самосвала (например, его 
средняя скорость возросла на 4—5 %, а путевой расход 
топлива снизился на 5,5—6 %). Отсюда напрашивается 
и более "широкий" вывод: значит, и на серийном АТС 
при его разгоне или замедлении переключать передачи 
следует как можно раньше.

Выявлено также, что система с элементами интел­
лекта повышает безопасность движения и надежность 
управления, так как она, в отличие от человека, очень 
строго соблюдает предписания инструкции по экс­
плуатации. По той же причине, т. е. благодаря этой 
системе, максимальные значения продольных ускоре­
ний самосвала снижаются в 1,1—1,2 раза.

Рис. 4. Результат формирования команды на переключение пе­
редач при разгоне самосвала БелАЗ-7555А
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В целом моделирование показало, что интеллекту­
альная система управления дает неоспоримый эффект 
практически во всех случаях движения АТС. Кроме 
уже упоминавшегося автоматического смещения оп­
тимальных характеристик управления переключением 
передач при разгонах и замедлениях, приводящего к 
увеличению средней скорости движения и снижению 
путевого расхода топлива, она, например, исключает 
возможность перехода на высшие передачи в опасных 
ситуациях (на крутых спусках, при высоких скоростях 
движения, нажатии на педаль тормоза); снижает про-

УДК 629.621.436.621.43

Э к о л о г и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  ДВС
Д-р техн. наук В. А. МАРКОВ, С. А. АНИКИН,
Е. А. СИРОТИН

МГТУ имени Н. Э. Баумана, ЗИЛ

В настоящее время дизели устанавливают не только 
на грузовых автомобилях и автобусах, но все чаще и на 
легковых автомобилях. Причины очевидны: дизель ра­
ботает на сравнительно дешевом топливе и расходует 
его меньше, чем двигатель с искровым зажиганием. 
Однако вопрос о преимуществах того или другого с 
точки зрения экологических показателей пока остает­
ся дискуссионным. Например, специалисты НАМИ 
отдают предпочтение бензиновым двигателям с ис­
кровым зажиганием, а специалисты фирмы "Лукас" — 
напротив, дизелям. Иными словами, четкого и одно­
значного ответа на вопрос "какой из двигателей боль­
ше загрязняет среду обитания человека?" до сих пор 
нет. А он необходим, и получить его можно лишь пу­
тем сравнения составов отработавших газов. Точнее, 
составов вредной их части — монооксида углерода, уг­
леводородов, оксидов азота, оксидов серы, альдегидов. 
Что, в общем, пытались сделать многие. В результате 
уже можно считать доказанным: содержание газооб­
разных продуктов неполного сгорания топлива (моно­
оксида углерода и углеводородов) в отработавших га­
зах дизеля существенно ниже, чем у бензинового дви­
гателя, меньше и альдегидов; доли оксидов азота у них 
примерно одинаковы; сажи и оксидов серы дизель да­
ет больше. Если же учесть, что выбросы оксидов серы 
зависят не только от двигателя, а, главным образом, от 
содержания серы в топливе, то становится ясно: по 
выбросам монооксида углерода и углеводородов безо­
паснее двигатели с искровым зажиганием, по выбро­
сам сажи опаснее дизель.

Вывод правильный. Но он не отвечает на постав­
ленный выше вопрос, т. е. на вопрос о степени опас­
ности каждого из типов двигателей в целом. Ответ мо­
жет дать лишь сумма токсикологических эффектов от­
дельных компонентов отработавших газов. Причем 
сумма, так сказать, векторная. Потому что действуют 
эти компоненты на человеческий организм не только 
по-разному, но и зачастую влияя друг на друга. В итоге 
задача строго арифметического решения не имеет, и ее 
приходится решать инженерными методами. Напри­
мер, методом сравнения с эталоном.

дольные ускорения при переключениях передач даже 
без манипуляций с педалью акселератора; обеспечи­
вает торможение двигателем и более раннее переклю­
чение на низшие передачи.

В заключение отметим, что рассмотренный выше 
алгоритм управления самосвалом — разумеется, не 
единственный из возможных. Наоборот, для управле­
ния различными автомобилями потребуются свои ал­
горитмы. Однако принципы их разработки должны 
быть теми же, что и рассмотренные, или близкими к 
ним.

Правда, и с выбором эталонов сейчас не все благо­
получно. Так, в России эталонными считаются сани­
тарные нормы СН 245-71, устанавливающие предель­
но допустимые концентрации (ПДК) токсичных ком­
понентов в воздухе. Таких ПДК три — среднесуточная, 
максимальная разовая и в воздухе рабочей зоны. (Если 
их расшифровать, то среднесуточная — это концен­
трация вредного вещества, которая не оказывает пря­
мого или косвенного вредного воздействия на челове­
ка при его круглосуточном пребывании в зоне норми­
рования; максимальная разовая — концентрация, не 
вызывающая рефлекторных реакций в организме чело­
века в течение 30 мин; ПДК в воздухе рабочей зоны — 
концентрация, которая не вызывает заболеваний или 
отклонений в состоянии здоровья человека, ежеднев­
но в течение всего рабочего стажа находящегося в зоне 
нормирования по 8 ч.

Все вроде логично, кроме того, что такое деление 
явно неудобно. При нем не совсем понятно, с какой 
ПДК сравнивать фактические выбросы автомобилей. 
Но не это главное: в конце концов, можно и со всеми 
тремя. Важнее другое: ПДК лимитирует вредное воз­
действие лишь отдельно взятого химического соеди­
нения. Тогда как в случае отработавших газов все вред­
ные компоненты действуют на человека одновременно 
и, как сказано выше, зачастую взаимодействуют.

Чтобы сблизить теорию (ПДК) и реальность (вы­
бросы), специалисты приводят массовые концентра­
ции различных веществ по ПДК к одному веществу, 
выбранному за эталон (обычно к монооксиду углеро­
да, токсикологические свойства которого хорошо изу­
чены). При этом токсичность монооксида углерода во 
всех зонах принимается равной единице. Тогда приве­
денная среднесуточная ПДК для углеводородов ока­
зывается равной 2 ,0 ; максимальная разовая — 1,0 ; в 
рабочей зоне — 0,0. Для оксидов азота: соответственно 
75, 58,8 и 10; твердых частиц — 60; 33,3 и 5; оксидов 
серы — 60, 10 и 2. Сумма приведенных ПДК и дает об­
щие ПДК отработавших газов, которых, как видим, 
тоже три. То есть мы возвратились к той же проблеме, 
что и в случае ПДК по СН 245-71.

Не полностью решает задачу и предложенный ря­
дом академических и ведомственных НИИ коэффи­
циент агрессивности компонентов отработавших га­
зов, учитывающий не только отношения ПДК, но и 
вероятность накопления и вторичных химических 
превращений вредных веществ в атмосфере, оседание
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твердых частиц на поверхность земли и их воздействие 
на сельскохозяйственные растения и животных.

Здесь тоже за единицу принимается агрессивность 
монооксида углерода и к ней приводятся все другие 
вещества. Но соотношение получается иным: моно­
оксид углерода — 1,0; углеводороды — 3,16; оксиды 
азота — 41,1; твердые частицы (сажа) — 300 (для бен­
зинов; для дизельных топлив — 200); оксиды серы — 22. 
Суммарная токсичность отработавших газов подсчи­
тывается как сумма произведений удельных массовых 
выбросов компонента на коэффициенты их агрессив­
ности. Результаты оценки, выполненной в НАМИ 
(В. Ф. Кутенев и др.), приведены в табл. 1. В ней, как 
видим, нет явной привязки данных к ПДК, но по ним 
уже можно судить, какой из двигателей экологически 
вреднее. В частности, из таблицы следует: двигатель с 
искровым зажиганием по экологическим показателям 
лучше дизеля, поскольку его приведенные выбросы 
равны 1810 г/кг топлива, тогда как у дизеля — 3384.

Вывод правильный, если согласиться с тем, что ко­
эффициенты агрессивности, базирующиеся на пока­
зателях ПДК, достаточно точно отражают токсиче­
скую значимость компонентов отработавших газов. 
Но в том-то и дело, что согласиться с этим трудно. 
Метод нормирования экологического состояния ат­
мосферы с использованием ПДК предназначен для 
оценки выбросов токсичных веществ любыми объек­
тами. То есть полученные с его помощью данные ха­
рактеризуют не только экологические показатели дви­
гателя, загрязняющего атмосферу, но и зону нормиро­
вания. Поэтому один и тот же двигатель может дать, в 
зависимости от места его установки и условий экс­
плуатации, и высокое содержание токсичных компо­

нентов отработавших газов в атмосфере, и сравнитель­
но низкое. Иными словами, ручаться за достоверность 
оценок нельзя. Вот почему в последнее время в миро­
вой практике используется еще один показатель — 
удельные массовые выбросы вредных веществ, отне­
сенные к мощности двигателя. Именно его и норми­
руют. Например, с 1999 г. — это нормы "Евро-3", пре­
дусматривающие ограничение предельных массовых 
выбросов основных токсичных компонентов — моно­
оксида углерода, оксидов азота, углеводородов и твер­
дых частиц. Для автомобилей полной массой до 3,5 т 
нормы введены Правилами № 83 ЕЭК ООН, а полной 
массой более 3,5 т — Правилами № 49 ЕЭК ООН. Ви­
димо, целесообразно при определении коэффициента 
агрессивности использовать не показатели ПДК, а 
именно данные нормы. Тогда коэффициент агрессив­
ности каждого конкретного токсичного компонента 
отработавших газов может быть представлен в виде от­
ношения предельно допустимого массового выброса 
монооксида углерода к предельно допустимому вы­
бросу конкретного компонента.

Что из этого получается, показано в табл. 2. Из нее, 
в частности, видно, что при соблюдении норм "Евро-3" 
коэффициенты агрессивности вредных компонентов 
отработавших газов зависят от полной массы АТС. 
Так, у наиболее массовых транспортных средств круп­
ных городов — легковых и малотоннажных автомоби­
лей — токсикологическая значимость монооксида уг­
лерода, углеводородов, оксидов азота и твердых час­
тиц соотносится как 1 : 11,5 : 15,3 : 46, у АТС полной 
массой более 3,5 т — как 1 :4  : 0,44 : 20. Другими сло­
вами, если судить по коэффициенту агрессивности, 
хорошо отрегулированные тяжелые грузовые автомо-

Таблица 1

Компонент 
отработавших газов

Выброс двигателей с искровым зажиганием, 
г/кг топлива Выброс дизелей, г/кг топлива

удельный
приведенный 

с учетом 
коэффициента 
агрессивности

приведенный 
с учетом Правил 
N8 83 ЕЭК ООН

удельный
приведенный 

с учетом 
коэффициента 
агрессивности

приведенный 
с учетом 

Правил № 83 
ЕЭК ООН

Монооксид углерода 369,0 369 369 23,0 23 23
Углеводороды 30,0 95 345 10,5 33 121
Оксиды азота 21,0 863 321 41,0 1685 627
Твердые частицы (сажа) 1,5 450 69 7,6 1520 350
Оксиды серы 1,5 33 — 5,6 123
Итого 423,0 1810 1104 87,7 3384 1121

Таблица 2

Компонент 
отработавших газов

Предельно допустимые выбросы компонентов 
отработавших газов

Коэффициент агрессивности компонентов 
отработавших газов

автомобилями полной 
массой до 3,5 т (Правила 

№ 83 ЕЭК ООН)

автомобилями полной мас­
сой более 3,5 т (Правила 

№ 49 ЕЭК ООН)
с учетом Правил 

№ 83-03 ЕЭК ООН
с учетом Правил 

№ 49-03 ЕЭК ООН

Монооксид углерода 2,3 2,0 1,00 1,00
Углеводороды 0,2 0,5 11,50 4,00
Оксиды азота 0,15 4,5 15,30 0,44
Твердые частицы (сажа) 0,05 0,10 46,00 20,00
Итого — — 73,80 25,44
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Таблица 3

Компонент 
отработав­
ших газов

Выброс токсичных 
компонентов, г/кг 

топлива, двигателями с 
искровым зажиганием

Выброс токсичных 
компонентов, г/кг 
топлива, дизелями

удельный приведен­
ный удельный приведен­

ный

Монооксид 465,6 465,6 20,8 20,8
углерода
Углеводороды 23,3 268,0 4,2 48,3
Оксиды азота 15,8 241,7 18,0 275,4
Сажа 1,0 46,0 5,0 230,0
Оксиды серы 1,9 — 7,8 —
Альдегиды 0,9 0,8 —
Свинец 0,5 — —
Итого 509 1021 51,6 575

били безопаснее хорошо отрегулированных легковых 
и малотоннажных грузовых. Что не совсем так: надо 
учитывать еще и удельный массовый выброс. Тогда 
получается (см. табл. 1), что приведенные выбросы со­
ответствующих нормам " Евро-3" двигателей с искро­
вым зажиганием и дизелей равны соответственно 1104 и

1121 г/кг топлива, т. е. очень близки по величине. Но, 
учитывая, что эффективный КПД дизелей в -1,4 раза 
выше КПД двигателей с искровым зажиганием, будет 
правильнее сказать: экологические качества дизелей 
лучше.

Несколько иные, по сравнению с приведенными в 
табл. 1, данные получены в НИЦИАМТе при испыта­
ниях двигателей в городском цикле движения автомо­
биля (табл. 3): 1021 и 575 г/кг топлива. Если же учесть 
разницу в эффективном КПД, то можно сделать вы­
вод: по экологическим показателям дизель не просто 
превосходит двигатель с искровым зажиганием, а пре­
восходит в 2,5 раза. Правда, это без учета оксидов се­
ры. Но они составляют всего 2—4 % общей приведен­
ной эмиссии токсичных компонентов отработавших 
газов, так что полученные результаты будут скоррек­
тированы незначительно.

Таким образом, дизель есть средство не только эко­
номии жидких топлив, но и существенного улучшения 
экологической ситуации в крупных городах. В том 
числе потому, что положительные качества дизеля 
наиболее полно проявляются в режиме городского 
движения, т. е. при большой доле режимов малых на­
грузок и холостого хода.

Форсунка — последний из цепи элементов топливной системы, определяющих вид характери­
стики впрыскивания топлива в камеру сгорания дизеля. И, пожалуй, один из важнейших. От кон­
струкции ее распылителя (его проточной части) зависят мелкость распыливания топлива, 
структура топливного факела, распределение топлива по камере сгорания и т. д. В конечном сче­
те — экономические и экологические показатели дизеля. В частности, еще в 1977г. В. И. Трусов, 
В. П. Дмитриенко и Г. Д. Масляный доказали, что содержание углеводородов в отработавших га­
зах, т. е. полнота сгорания топлива, определяется именно форсункой, точнее — объемом колодца 
распылителей. Правда, количественную сторону влияния этого объема на другие параметры ди­
зеля они не установили. Поэтому предлагаемую вниманию читателей статью можно рассмат­
ривать как попытку завершить их работу.
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Кандидаты техн. наук А. Г. КОРОТНЕВ 
и А. Р. КУЛЬЧИЦКИЙ, Ю. И. ЧЕСТНОВ

никтид
Конструктивные особенности опытных распылите­

лей, прошедших испытания на дизеле, приведены в 
табл. 1. Как из нее следует, испытанные распылители 
отличались диаметром, высотой (рис. 1) элементов иг­
лы (и соответственно массой), а также размерами 
подыгольного канала (глубиной, диаметром и объе­
мом). Были различия и по входу потока топлива в со­
пловые отверстия. Так, у распылителей № 1 и 2 топ­
ливо шло из предсоплового канала, у № 3 — из зазора 
между запирающими конусами иглы и седла корпуса.

1 В работе принимали участие В. Л. Петров и А. Н. Немцев.

Таблица 1

Параметр
Номер опытного распылителя

1 2 3

Масса иглы, г 6,44 8,36 7,34
Диаметр, мм:

направляющей части иглы 5,026 6,028 5,020
распылителя
сопловых отверстий 0,36 0,36 0,36
распылителя
предсоплового колодца 1,23 1,19 0,65

Длина предсоплового 0,455 1,083 0,285
колодца, мм
Площадь эффективного 0,268 0,280 0,268
проходного сечения, мм2
Углы запорных конусов иглы,
град:

1 8Г40' 79°40' —

2 6Г32' 60”00' 60”00'
3 30”00' 46°54' 44”00'

Высота элементов запорных
конусов иглы, мм:

К 0,71 0,65 —
И2 1,06 1,12 1,69

3,12 0,4 2,17
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Рис. 1. Геометрия за­
порного конуса иглы 
распылителя форсунки

Различна и конструкция запирающего конуса иглы: 
у распылителей № 1 и 2 она — примерно с одинако­
выми геометрическими размерами и дополнительным 
конусом на игле, у распылителя № 3 — без него. Эф­
фективные проходные сечения всех распылителей бы­
ли примерно одинаковыми и входили в одну размер­
ную группу (0,265—0,280 мм2).

Эффективность работы дизеля с различными рас­
пылителями сравнивалась по удельному расходу то­
плива при работе на режиме эксплуатационной мощ­
ности, дымности отработавших газов на режимах 
эксплуатационной мощности и максимального крутя­
щего момента, удельным выбросам вредных веществ.

Из результатов испытаний видно следующее.
Во-первых, подтвердился вывод исследователей, 

приведенный выше. Действительно, при распылите­
лях с большим подыгольным объемом (распылители 
№  2), из которого топливо подвпрыскивается в камеру 
сгорания после посадки иглы, удельные выбросы сум­
марных углеводородов наибольшие (кривые 1 и 4 на 
рис. 2). В случае распылителей № 1 и 3 они меньше в 
~1,5 раза (соответственно кривые 3, 6 и  2, 5). Хотя раз­
личия в их подыгольных объемах меньше соответст­
венно в 2,1 и 12 раз. Правда, у распылителей № 1 и 3 по­
ток топлива в сопловые отверстия входит по-разному: 
у №  1 — из предсоплового канала, у №  3 — из-за за­
порного конуса.

Отсюда можно сделать два вывода: уменьшение 
подыгольного объема снижает количество углеводоро­
дов в отработавших газах; перенос точки входа топли­
ва из предсоплового канала за запорный конус на вы­
бросе углеводородов практически не сказывается.

Во-вторых, доказано, что удельные выбросы моно­
оксида углерода на большинстве режимов работы ди­
зеля от конструкции распылителя зависят очень не­
значительно. Исключение — режим максимального 
крутящего момента (рис. 3), где при распылителях 
№ 1 наблюдается наибольшая концентрация моноок­
сида углерода. Причина последнего: дизель работает 
на нижнем пределе коэффициента избытка воздуха, и 
любое, даже незначительное нарушение распылива- 
ния топлива вызывает увеличение концентрации этой 
вредной составляющей и дымности отработавших га­
зов. Короткий предсопловый канал распылителя и 
создает такое нарушение.

На это еще в 1972 г. обратил внимание И. А. Мич- 
кин, который отмечал, что при выходе топлива из 
кольцевого зазора, образованного конусами иглы и 
корпуса распылителя, поток топлива отжимается от 
стенок предсоплового канала, образуя зону завихре­
ния длиной Ь (рис. 4). Если расстояние Ь от поверх­
ности рабочего конуса до верхней кромки соплового
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Рис. 2. Зависимость концентрации углеводородов в отработав­
ших газах от режима работы дизеля и конструкции распылите­
лей: _

1 и 4 — распылитель № 2 при п = 1800 мин 1 и 
п = 1350 мин-1; 2 и 5 — распылитель № 3 при п = 1800 мин 
и л = 1350 мин-1; 3 и б — распылитель № 1 при 
л = 1800 мин-1 и л = 1350 мин-1
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Рис. 3. Зависимость концентрации монооксида углерода в отра­
ботавших газах от режима работы дизеля и конструкции рас­
пылителей:

1 и 6 — распылитель № 2 при л = 1800 мин и 
л = 1350 мин-1; 2 и 5 — распылитель № 2 при л = 1800 мин 
и л = 1350 мин-1; 3 и 4 — распылитель № 1 при 
л = 1800 мин-1 и л = 1350 мин-1
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Рис. 4. Схема подыголъного канала носка распылителя:
1 — корпус; 2 — подводящий топливный канал; 3 — игла; 

4 — кольцевой конический канал, образованный иглой и 
корпусом; 5 — сопловое отверстие; 6 — предсопловый коло­
дец; 7 — зона завихрения топлива

отверстия меньше длины зоны завихрения Ь, то вход 
топлива в сопловое отверстие происходит из зоны за­
вихрения, что ухудшает процесс истечения топлива из 
сопловых отверстий и тем самым способствует увели­
чению концентрации монооксида углерода.

В-третьих, установлено, что наименьшая дымность 
отработавших газов наблюдается у дизеля с распыли­
телями № 2. Например, на режиме эксплуатационной 
мощности она в 1,29 раза меньше, чем при распыли­
телях №  3, а на режиме максимального крутящего мо­
мента — в 1,27 раза меньше, чем с распылителями 
№ 1. (В последнем случае она превышает нормы Пра­
вил №  24-03 ЕЭК ООН.) На частичных же режимах 
работы дизеля различие в дымностях не так велико, и 
при нагрузке 50 % дымность практически не зависит 
от образца распылителя (рис. 5).

Как отмечалось выше, длина предсоплового канала 
заметно влияет на процесс истечения топлива из со­
пловых отверстий форсунки. В итоге чем канал коро­
че, тем дымность отработавших газов выше.

Выбросы оксидов азота дизеля зависят от образца 
распылителя незначительно (табл. 2). Однако в связи 
с тем, что распылитель № 2 обеспечивает самые низ­
кие удельные расходы топлива, то выбросы оксидов
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Рис. 5. Зависимость дымности отработавших газов от режима 
работы дизеля и конструкции распылителя:

1 и 5 — распылитель № 3 при п = 1800 мин-1 и 
п = 1350 мин-1; 2 и 4 — распылитель № 1 при п = 1800 мин-1 
и п = 1350 мин-1; 3 и 6 — распылитель № 2 при 
п = 1800 мин-1 и п = 1350 мин-1

азота получаются наибольшими из всех вариантов 
комплектации.

Таким образом, исследования позволяют сделать 
следующие важные в теоретическом и практическом 
планах выводы.

1. Дизель, оборудованный распылителями с увели­
ченной длиной предсоплового канала, имеет повы­
шенные выбросы суммарных углеводородов, но мини­
мальные дымность отработавших газов, концентра­
цию в них монооксида углерода и удельный расход 
топлива.

2. Распылители с уменьшенным подыгольным объ­
емом и со входом потока топлива в сопловые отвер­
стия с запорного конуса не снижают выбросы углево­
дородов.

3. Поскольку конструкции проточной части распы­
лителя влияют на экологические и экономические па­
раметры дизеля по-разному, то выбирать конкретное 
их исполнение нужно с учетом конкретной конструк­
ции топливной системы.

Таблица 2

Номер
распы­
лителя

Удельный 
расход 

топлива, 
гДкВт • ч)

Выброс монооксида 
углерода, г/(кВт-ч)

Выброс углеводоро­
дов, г/(кВт • ч)

Выброс оксидов 
азота, гДкВт * ч)

Дымность, %, на 
режиме максималь­

ной мощности

Дымность, %, на ре­
жиме максимального 
крутящего момента

норма 
(не более) факт норма 

(не более) факт норма 
(не более) факт норма 

(не более) факт норма 
(не более) факт

1 253,6 6,5 2,74 1,3 0,61 9,2 7,84 52,5 33,0 57,2 60,0
2 248,7 6,5 2,56 1,3 0,92 9,2 7,93 52,5 29,5 57,2 45,5
3 259,4 6,5 2,54 1,3 0,65 9,2 7,64 52,5 39,5 57,2 52,0
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УДК 629.11.011.38

В я з к о с т н ы е  м у ф т ы . 
Р е г у л и р о в а н и е  х а р а к т е р и с т и к

Канд. техн. наук А. Ю. БАРЫКИН 

КамПИ

Вязкостные муфты в связи с их простотой, невысо­
кой стоимостью, автоматичностью действия и эффек­
тивностью работы все более широко применяются в 
трансмиссиях полноприводных автомобилей: их ис­
пользуют как средство автоматического подключения 
одного из мостов (прямая схема включения) или как 
механизм блокировки межосевого и межколесного 
дифференциалов. Однако конструктор создает такую 
муфту, чаще всего ориентируясь на хорошо зареко­
мендовавшие себя аналоги, так как рекомендаций по 
этому вопросу в литературе практически нет. Такое 
положение, естественно, не позволяет находить опти­
мальные решения.

Специалисты КамПИ и научно-технического цен­
тра КамАЗа с целью исправить его выполнили боль­
шой объем испытаний дифференциалов, в том числе и 
вязкостных муфт различных конструкций. И не без ус­
пеха: удалось выявить и проанализировать связь между 
конструктивными параметрами муфт и происходящими 
в них процессами на режимах вязкого и полусухого тре­
ния, а также на переходных режимах. В частности, до­
казано, что жесткая блокировка дифференциала с по­
мощью муфты, работающей только в режиме вязкого 
трения, невозможна и что блокировка дифференциала 
происходит при работе муфты в режиме полусухого 
трения. Другими словами, испытания дали результат, 
связывающий условия эксплуатации автомобиля с 
конструкцией муфты.

Так, установлено, что параметров, определяющих 
характеристики муфты на режиме вязкостного трения, 
не так уж и много. Это число ^дисков, их внутренний 
(г) и внешний (К) радиусы; особенности перфорации 
дисков (отверстия, прорези и т. п.); зазоры (Д) между 
дисками; относительное скольжение (разность Дсо час­
тот вращения); степень заполнения жидкостью (сили­
коновое масло) корпуса муфты; кинематическая вяз­
кость (у) и плотность (р) жидкости (силиконового 
масла). На режиме полусухого трения к перечислен­
ным параметрам добавляются еще три: давление рабо­
чей жидкости (сила прижатия дисков друг к другу); ка­
чество поверхности дисков; их материал или материал, 
который нанесен на соприкасающиеся поверхности, 
т. е. факторы, определяющие величину коэффициента 
трения. Каждый из перечисленных параметров по- 
своему влияет на работу муфты (следовательно, и всей 
трансмиссии), но особенно сильно — свойства силико­
нового масла и степень заполнения им корпуса муфты. 
Дело в том, что данное масло относится к классу струк­
турно-вязких жидкостей, у которых кинематическая 
вязкость изменяется по другому, чем у обычных масел, 
закону. Например, при вязкости 1000 мм2/с  оно рабо­
тает как идеальная (ньютонова) жидкость, т. е. имеет 
постоянную вязкость независимо от величины сколь­
жения Да. Но оно же, если номинальное значение его

вязкости 250000—1000000 мм2/с , по мере увеличения 
скольжения вязкость снижает. Зависит его вязкость и 
от температуры. Поэтому при проектировании муфты 
кинематическую вязкость силиконового масла нужно 
определять с учетом скорости его структурной дефор­
мации (да/д () и изменения температуры, а плотность, 
как и плотность всех других масел, — с учетом только 
температуры.

И второе. При работе муфты ее диски из-за нагрева 
и расширения силиконового масла смещаются отно­
сительно друг друга. Чтобы этого избежать, диски 
нужно делать с перфорацией, через которую избыток 
масла легко перераспределяется между их рабочими 
поверхностями. Если же диски выполнять сплошны­
ми, то для масла остается один канал — шлицевые со­
единения, которые затрудняют перетекание, и зазоры 
между рабочими поверхностями дисков "уходят" от ус­
тановленных при сборке муфты. Оценить величину 
данного "ухода" можно с помощью так называемого 
рабочего радиуса ге дисков, физический смысл кото­
рого следующий.

При различном, но меньшем 100 % наполнении 
муфты масло под действием центробежных сил час­
тично отбрасывается на периферию дисков. Причем 
тем в большей степени, чем меньше наполнение муф­
ты, поскольку в таких случаях силы инерции превос­
ходят силы трения в жидкости. В результате момент, 
который способна передать муфта, уменьшается, а при 
наполнении же, меньшем 50 %, и частоте вращения, 
которую можно назвать критической, он становится 
равным нулю, так как все масло располагается у внеш­
них краев дисков.

Таким образом, величина крутящего момента, пе­
редаваемого муфтой, напрямую связана со степенью 
заполнения ее корпуса, т. е. рабочего радиуса дисков. 
Так, если корпус заполнен на 91—100 %, т. е. рабочий 
радиус дисков близок к максимальному, характери­
стика муфты получается "жесткой", малочувствитель­
ной к структурной деформации масла (кривая идет 
круто), при 50—90 % — характеристики "мягкие”.

Данная "градация", очевидно, — инструмент для 
конструктора: меняя перфорацию дисков (круглые от­
верстия, радиальные прорези, их сочетание), можно 
управлять процессами вязкого и полусухого трения. 
Причем любая перфорация улучшает процесс рассеи­
вания тепловой энергии, способствует циркуляции ра­
бочей жидкости внутри корпуса и минимизации тем­
пературных градиентов по объему муфты. Но радиаль­
ные прорези, открытые со стороны внешнего радиуса 
дисков, с этой точки зрения предпочтительнее отвер­
стий: они способствуют снижению температурных и 
механических напряжений в дисках за счет интенсив­
ного перемещения рабочей жидкости между их рабочи­
ми поверхностями. Правда, на практике чаще всего 
применяется комбинированный вариант: внутренние 
(расположенные на валу муфты) диски выполняются с 
радиальными прорезями, а внешние (расположенные 
в корпусе муфты) — с отверстиями. Благодаря этому 
рабочая жидкость в двух междисковых объемах, разде­
ляемая диском с радиальными прорезями, перерас­
пределяется между объемами, причем как в осевом, 
так и радиальном направлениях. В междисковых же
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объемах, разделенных диском с отверстиями, жид­
кость перераспределяется с еще большей интенсивно­
стью, чему благоприятствует оптимальная (круглая) 
форма отверстий, а также большая, как правило, пло­
щадь перфорации. И если отверстия смещены в ради­
альном направлении, рассеивание теплоты в муфте 
несколько улучшается. Но то же самое дает и увели­
чение длины или ширины радиальных прорезей. Од­
нако на момент трения муфты больше всего влияют 
все-таки относительная площадь перфорации дисков 
и ее тип. И если относительную площадь перфорации 
увеличить сверх некоторого оптимального значения, 
то эффект может получиться обратный: момент тре­
ния в муфте не только не возрастет, но даже снизится. 
Чрезмерное уменьшение относительной площади пер­
форации ниже оптимального значения тоже вредно: 
возрастают температурные нагрузки на муфту, а харак­
теристика момента вязкого трения становится жест­
кой. По той же причине циркуляция рабочей жидко­
сти становится недостаточной и не обеспечивает на­
дежного перемещения дисков в осевом направлении. 
Результат — затрудненная блокировка муфты.

Аналогично обстоит дело и с влиянием типа перфо­
рации: здесь тоже есть оптимальный вариант комби­
наций. Этот оптимум можно найти, если ввести поня­
тие "относительная площадь 5П", которая представляет 
собой отношение суммарной площади перфораций к 
площади рабочей поверхности соответствующего дис­
ка. А еще лучше — по параметру Алд перфорации, про­
изводному от $п и равному произведению коэффици­
ентов к!П и ктп, первый из которых напрямую зависит 
от 5'п, а второй — от типа перфорации (см. таблицу).

Коэффициент к5П подсчитывается по формуле

=  7,6705 • К Г 1 + 2,5561 • 1(Г2 • 5^ -  
— 8,4741 • 10-4  • 5 ^ ; второй берется из данных, полу­
ченных автором в итоге выполненных эксперимен­
тальных исследований.

Немаловажна и поверхность дисков — с покрытием 
(сульфационирование) или без него. Ее можно учиты­
вать с помощью коэффициента кс поверхности, пред­
ложенного Н. М. Исхаковым. Для обычных дисков он 
равен единице, а для дисков с покрытием — 1,5. Тогда 
рассмотренный выше параметр Апд может быть преоб­
разован в параметр свойств дисков:

Асд = Ага К = Ка к та К'
Качество поверхности дисков особенно сильно 

влияет в случае комбинированного (вязкополусухого 
или полусухого) трения в муфте: такое трение сопро­
вождается сильным повышением передаваемого муф­
той крутящего момента (данное явление в зарубежной 
научной литературе получило название "хамп", т. е. 
"повышение", "прирост"). При этом в муфте происхо­
дит следующее. С возрастанием кинематического рас­
согласования между дисками силиконовая жидкость 
нагревается и расширяется. При определенной темпе­
ратуре наполнение корпуса муфты достигает 100 %, 
затем начинает расти давление, причем распределять­
ся в муфте оно будет неравномерно. В итоге зазоры 
между дисками тоже становятся неодинаковыми, а па­

Тип перфорации 
дисков

Коэффициент типа 
перфорации (ктп)

Без перфорации (сплошные диски) 0,85
Отверстия + прорези 1,0
Прорези + прорези 0,85
Отверстия + отверстия 0,9
Отверстия эллиптической формы 0,7

ры дисков прижимаются друг к другу. Результат — по- 
' вышенный момент полусухого трения.

Основными параметрами, влияющими на процесс 
полусухого трения, являются число поверхностей по­
лусухого трения, форма перфорации и состояние по­
верхности дисков. Большое значение имеют также 
время наступления процесса полусухого трения и вре­
мя выхода из него при различных значениях парамет­
ров муфты (кинематическое рассогласование, темпе­
ратура, наполнение).

Анализ вероятности появления полусухого трения в 
процессе эксплуатации, в частности при поворотах 
АТС, показал: чтобы трансмиссия полноприводного 
автомобиля работала эффективно, конструктивные 
параметры вязкостных муфт нужно выбирать в опре­
деленной последовательности, как минимум в четыре 
этапа.

На первом выбираются перфорация дисков и сте­
пень наполнения силиконовым маслом внутреннего 
объема муфты, которое не должно, для обеспечения 
герметичности муфты при перегреве, превышать 92 %.

На втором — геометрические параметры муфты с 
учетом предельных ее габаритных размеров. При этом 
средний зазор между дисками должен составлять не 
менее 0,2 мм, а толщина дисков — не более 1,5 мм, так 
как эти величины, судя по результатам исследования, 
оптимальны с точки зрения распределения жидкости 
и снижения температурных градиентов.

Третий этап — выбор типа силиконового масла и 
внутреннего радиуса г дисков. Цель — обеспечить мак­
симальный рациональный момент вязкого трения и 
прочность вала муфты.

На четвертом этапе выбирается способ обработки. 
При этом следует иметь в виду, что качество поверх­
ности дисков не оказывает существенного влияния на 
характеристики муфты. Но, как уже упоминалось, 
влияет на величину максимального момента полусу­
хого трения. Для повышения усталостной прочности, 
снижения износа дисков и момента жесткой блоки­
ровки муфты поверхность дисков желательно упроч­
нять закалкой и обрабатывать до шероховатости, обес­
печивающей коэффициент трения скольжения в пре­
делах 0,06—0,1.

В заключение — еще несколько конкретных реко­
мендаций.

1. Относительная площадь $п перфорации пары 
(внешнего и внутреннего) дисков должна быть равной 
8—22 %, потому что если она больше 22 %, передавае­
мый муфтой момент получается небольшим, меньше и 
вероятность блокировки; если площадь меньше 8 %, 
то момент тоже меньше оптимального и, кроме того,
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возможно нарушение герметичности муфты вследст­
вие значительных температурных градиентов.

2. Изменение параметра перфорации дисков позво­
ляет предварительно выбрать температуру начала бло­
кировки и соответственно время наступления полусу­
хого трения (чтобы эта температура была минималь­
ной, параметр Апд должен быть равным 0,9—1,0), а 
также минимальное время блокировки муфты (оно со­
ответствует Апд = 0,95—1,0). Если же нужно снизить 
вероятность наступления блокировки в диапазоне ра­

бочих температур и увеличить время блокировки муф­
ты, то перфорация должна соответствовать Апд < 0,8.

3. Чем больше исходная вязкость силиконового 
масла, тем меньше время блокировки муфты и тем 
больше момент полусухого трения. Чем меньше кине­
матическая вязкость масла, тем короче время разбло­
кировки муфты.

4. Масло с вязкостью 0,1 м2/с  и менее не меняет ее 
из-за структурной деформации. Соответственно по­
стоянными остаются и характеристики муфты.

Ответы на письма читателей

В редакцию поступило письмо, автор которого, студент "МАМИ" В. Михальченко, интересу­
ется, почему в последнее время со страниц технических изданий исчезает информация об автомо­
бильных газотурбинных двигателях. Он считает, что все дело — в нынешней экономической ситуа­
ции: "Сейчас не до "экзотических"изделий. Тут хоть бы с производством обычных справиться". Но 
в конце письма все-таки задает вопрос: "Может, тому есть и чисто технические причины?"

Ответить на него мы попросили человека, не понаслышке знающего проблему АГТД.

УДК 629.621.426

Т р а н с п о р т н ы е  
ГАЗОТУРБИННЫЕ УСТАНОВКИ
Д-р техн. наук Ю. С. ЕЛИСЕЕВ 

ММПП "Салют"

Газовая турбина — одна из наиболее эффективных 
силовых установок. Например, современные транс­
портные турбины имеют КПД, достигающий 36—38 %, 
а в системах комбинированного цикла он уже прибли­
зился к 60 %. Если же перейти на когенерационный 
цикл, то его КПД, по расчетам, должен составить 80 %. 
Очень привлекательна газовая турбина и с экологиче­
ской точки зрения. Прежде всего по выбросам моно­
оксида углерода и оксидов азота, а также уровню шу­
ма. И потому когда говорят, что автомобильный газо­
турбинный двигатель (АГТД) может стать серьезной 
альтернативой двигателю поршневому, это не преуве­
личение. По мнению многих авторитетных специали­
стов, широкому распространению АГТД мешает только 
одно — необходимость перестройки, причем коренной, 
производства поршневых двигателей. Что требует, есте­
ственно, огромных капиталовложений. Тем не менее 
работа над АГТД идет: к настоящему времени созданы, 
судя по публикациям, более 30 опытных образцов таких 
двигателей в диапазоне мощностей от 75 до 1300 кВт 
(от 100 до 1760 л. с.). Некоторые из них даже выпус­
кались серийно (правда, небольшими, до 100 шт. в год, 
сериями). Например, ГАЗ создал их модельный ряд 
(мощность от 150 до 330 кВт, или от 205 до 450 л. с.), 
ЯМ З — двигатель мощностью 735 кВт (1000 л. с.). Есть 
свои разработки в НАМИ и у Калужского моторного 
завода.

Это что касается АГТД "гражданского" назначения. 
Но нельзя не учитывать и армейский опыт: АГТД не 
один десяток лет работают на танках и зарекомендо­

вали себя самым положительным образом. В том чис­
ле и в России. Значит, у нас есть и налаженное про­
изводство, и опыт их эксплуатации.

Все конструкции АГТД, в принципе, представляют 
собой модификации авиационных газотурбинных 
двигателей, приспособленные для работы на назем­
ных машинах. Только назначение АГТД не в том, что­
бы создавать тягу, а в том, чтобы создавать мощность 
и передавать ее в трансмиссию АТС. Поэтому у него 
отсутствует реактивное сопло, но есть свободная газо­
вая турбина, оборудованная устройством отбора 
мощности; обязательно предусмотрен и весьма эф ­
фективный теплообменник. Во всем остальном 
принципиальных отличий нет. Нет их и с точки зре­
ния преимуществ перед поршневыми двигателями. 
А таких преимуществ как минимум шесть. Во-первых, 
как уже упоминалось, более высокая экологическая 
чистота АГТД. Во-вторых, их топливная "всеядность" 
(бензин, керосин, дизельное топливо, газоконденсаты 
и т. д.). В-третьих, способность запускаться электро­
стартером при температурах 243—248 К  (—30 —25 °С)
и ниже, не нуждаясь в предварительном подогреве, и 
принимать нагрузку через 1—2 мин после запуска. 
В-четвертых, очень благоприятное протекание нагру­
зочной характеристики: крутящий момент у АГТД 
максимален на малых частотах вращения ротора сво­
бодной турбины, что существенно упрощает транс­
миссию АТС. В-пятых, чем ниже температура наруж­
ного воздуха, тем больше мощность, развиваемая тур­
биной, что положительно сказывается на работе 
автомобиля в зимних условиях. В-шестых, масса, га­
баритные размеры и трудоемкость технического об­
служивания АГТД в 2—3 раза меньше, чем у поршне­
вых двигателей той же мощности, а межремонтный ре­
сурс достигает 10 тыс. ч.

Правда, АГТД, судя по расчетам и опыту, пока кое 
в чем уступает поршневым двигателям. Так, даже в слу-
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чае крупносерийного производства его себестоимость 
на 10—15 %, удельный расход топлива — на 20—25 % 
выше, чем у дизеля (но ниже, чем у двигателя с искро­
вым зажиганием). Однако, если проточная часть будет 
выполняться из керамики, АГТД может стать на -12 % 
экономичнее дизеля. Уже сегодня, как показали вы­
полненные в НАМИ сравнительные испытания авто­
мобилей, оснащенных дизелями и АГТД, средний пу­
тевой расход топлива у газотурбинных АТС оказыва­
ется на 6—15 % меньше, чем у дизельных, а средняя 
скорость движения по одному и тому же маршруту на 
15 % выше.

Но особенно велики перспективы газовой турбины 
в гибридных силовых установках, в состав которых 
кроме нее входят электрогенератор и накопитель элек­
трической энергии.

О достоинствах гибридных установок с обычными 
двигателями сказано и написано, в том числе в "АП", 
достаточно много. Все это в полной мере относится и

к гибридным установкам на основе АГТД. Добавить 
следует лишь одно: преимущества АГТД перед порш­
невыми двигателями полностью сохраняются и в гиб­
ридной схеме.

Учитывая это, многие зарубежные фирмы ("Эллайд 
Сигнал", "Эллиот энеджи", "Кэпстоун" и др.), специа­
лизирующиеся на выпуске стационарных дизель-гене­
раторов, давно и усиленно работают над установками 
газотурбинными. Итог работы — установки мощно­
стью от 45 до 250 кВт (от 61 до 340 л. с.) последнего по­
коления, успешно конкурирующие на рынке с дизель- 
генераторами. Например, у одной из них, мощностью 
75 кВт (102 л. с.), габаритные размеры составляют 
1800 х 1500 х 900 мм, масса — втрое меньше массы 
дизель-генератора, ресурс — 30—80 тыс. ч.

В России тоже есть аналогичные машины. Напри­
мер, на рисунке приведена схема установки, создан­
ной специалистами ММПП "Салют" и МГТУ имени 
Н. Э. Баумана.

Особый интерес представляют гибридные установ­
ки с АГТД, предназначенные для городского транс­
порта. Прежде всего — городских автобусов. Вопрос 
"упирается" лишь в накопители электроэнергии. Но и 
он, похоже, решается. Например, исследованиями 
установлено, что для большого городского автобуса 
нужен накопитель удельной мощностью не менее 
75—100 Вт/кг. И такой накопитель есть. Это литий- 
полимерные батареи фирмы "Даути" (кстати, подойдут 
они и для развозных грузовых автомобилей), которые 
способны развивать мощность 250—400 Вт/кг, а крат­
ковременно — даже 2000 Вт/кг. Значит, дело за АГТД, 
способным восстанавливать эту мощность.

М1М8-2002
7 -я  Московская международная 

автомобильная вы ставка

21 -  25 август а 2002 г.
Выставочный комплекс ЗАО "Экспоцентр"  

на Красной Пресне, Москва, Россия

Организаторы: ОАО "АСМ-холдинг" (Москва) и 1ТЕ (Лондон)

На выставке будут представлены :
автомобили — легковые, спортивные, специальные, грузовые; автобусы, прицепы, двигатели, 
запасные части, аксессуары, оборудование для автосервиса, шины, инструменты, 
информационные услуги и др.

С заявками на участие в "М1М5-2002" обращаться в Центр международных
автомобильных выставок:

101999, г. Москва, Кузнецкий Мост, 21/5. 
ОАО "АСМ-холдинг", офис 5-076

Тел. (095) 925-5179, 928-9464; 
факс (095) 926-0619
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АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

УДК 629.681.518

И н те р а к т и в н ы й  и н ф о р м а т о р

О ЗАМЕДЛЕНИИ ДВИЖЕНИЯ АТС
Д-р техн. наук Н. Н. ЯЦЕНКО, канд. техн. наук Т. А. ЛИТВИНОВА,
Ф. В. ЗЕМЯНКЕВИЧ

НАМИ, МАДИ (ТУ), ЦКБ "Алмаз"

О безопасности движения много и постоянно гово­
рят во всем мире. Но эта тема особенно актуальна для 
России. Потому что статистика дорожно-транспорт­
ных происшествий свидетельствует: Россия — одна из 
самых аварийных стран мира с точки зрения как числа 
ДТП, так и тяжести их последствий. Например, по 
сравнению с Германией у нас в расчете на 1 тыс. ав­
томобилей людей погибает в 1,75 раза больше, а доля 
пострадавших — больше в 8 раз.

Вывод очевиден: все, что работает на безопасность 
элементов системы "водитель—автомобиль—д о р о га- 
среда", должно не только изучаться, но и внедряться. 
Причем, подчеркиваем, на безопасность любого из 
элементов данной системы. Что на практике, к  сожа­
лению, далеко не так.

Например, у нас многое делается для повышения 
надежности и эффективности тормозных систем, 
улучшения устойчивости и управляемости АТС; по­
степенно совершенствуются дороги. Но свйзи элемен­
тов "водитель—среда" остаются без должного внима­
ния. Хотя, как показывает та же статистика, эти связи 
чрезвычайно важны: число ДТП, в которых участвуют 
два автомобиля и более, в 4—5 раз выше, чем с уча­
стием одного автомобиля. Причины очевидны: води­
тель с автомобилем взаимодействует лучше, чем со 
средой, часть которой — другие АТС. Второе: 70 % 
групповых ДТП — наезды сзади. И, что весьма харак­
терно, лишь 10 % таких случаев связаны с неправиль­
ной реализацией решения, которое принял водитель 
автомобиля, совершившего наезд, или неполадками в 
органах управления. Большинство — из-за незамечен­
ной информации, поступающей от впереди идущего 
автомобиля (49 %), или неверной ее оценки (41 %).

Очевидно, что здесь и лежат точки, на которые сле­
дует воздействовать с целью повышения безопасности 
движения. Другими словами, при движении в потоке 
водителю нужны средства информации о замедлении 
впереди идущего автомобиля. Они, на первый взгляд, 
есть — это так называемые "стоп-сигналы". Но они 
должны зажигаться, как того требуют ГОСТ Р 41.48—98 
и Правила №  48.01 ЕЭК ООН, при приведении в дей­
ствие рабочего тормоза. А как быть, если замедление 
впереди идущего автомобиля не связано с использо­
ванием рабочей тормозной системы? Ведь таких ситуа­
ций — огромное число, и наиболее типичная из них — 
"сброс газа", т. е. резкий перевод двигателя в режим

принудительного холостого хода. Так, недавно выпол­
ненное исследование автомобилей многоцелевого на­
значения показало, что при прекращении подачи топли­
ва замедление такого автомобиля составляет 1—2 м/с2. 
Более того, значительная часть грузовых АТС, в том 
числе автомобили КамАЗ, КрАЗ, "Урал-4320" и др., 
оснащаются моторным тормозом, т. е. заслонкой в 
выпускном газопроводе, благодаря чему автомобиль 
тормозится без нажатия на педаль тормоза (скажем, на 
крутых спусках) и, естественно, при неработающем 
"стоп-сигнале". Без воздействия водителя на педаль 
тормоза работают и системы рекуперации энергии 
торможения. И т. д., ит. п. Между тем давно доказано: 
95 % информации о дорожной ситуации — информа­
ция зрительная. Причем на открытой местности води­
тель в состоянии наблюдать движение впереди идуще­
го транспорта на расстоянии до 600 м, в условиях 
уличного движения — на расстоянии не более 60 м, а 
в условиях плотного транспортного потока на магист­
ралях — еще на порядок меньшем. Кроме того, угол 
зрения водителя в горизонтальной плоскости на ско­
рости 20 км/ч составляет +18 °, а на 70 км/ч — лишь 
4—5 °. Поэтому при внезапном замедлении впереди 
идущего АТС, не сопровождающемся отчетливо види­
мым сигналом, у водителя сзади следующего автомо­
биля возникает дефицит времени на предотвращение 
наезда. Тем более что в потоке, как показали экспери­
менты, он для наблюдения за автомобилем-лидером 
может уделить не больше 15 % времени, которого у не­
го и так очень мало. Дело в том, что кочующая по 
учебникам и пособиям цифра 0,8 с, выдаваемая за вре­
мя Гр реакции водителя, ошибочна. Р. В. Ротенберг до­
казал экспериментально: в среднем это время равно 
1,28 с, т. е. на 60 % больше. Кроме того, процесс по­
путного сближения автомобилей зависит (рис. 1) не 
только от времени реакции водителя заднего автомоби­
ля, но и от первоначальной скорости, времени 1Ш за­
паздывания информации о начале малого (менее 2 м/с2) 
замедления автомобиля-лидера и первоначального 
расстояния У0 между автомобилями.

Исследования влияния всех этих параметров дали 
весьма любопытный результат. Оказывается, сущест­
вует такой порог замедления автомобиля-лидера, при 
котором задержка поступления информации об этом 
водителю заднего автомобиля приводит к неизбежно­
му наезду. Даже при условии, что водитель второго 
точно соблюдает рекомендуемую "Правилами дорож­
ного движения" дистанцию, а максимальное замедле­
ние автомобиля-преследователя соответствует требо­
ваниям Правил ЕЭК ООН. Причем этот порог ниже 
замедления, возникающего при "сбросе газа". Кроме 
того, порог запаздывания информации, при котором 
попутный наезд становится неизбежным, снижается 
значительно интенсивнее, чем дистанция между авто-
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Рис. 1. Зависимости 5  =/(() для водителей автомобиля-лидера 
и следующего за ним автомобиля при скорости движения, рав­
ной 80 км/ч:

1 — автомобиль-лидер; 2 — ведомый автомобиль при 
50 = 10 м; 3 — ведомый автомобиль при 50 = 20 м

мобилями: при уменьшении дистанции в 2 раза запаз­
дывание информации о замедлении, приводящее к не­
избежности наезда, снижается в 3,5 раза.

Из этого вытекает очевидная необходимость ин­
формирования водителя, следующего в потоке или в 
колонне, не только о нажатии педали тормоза на ав- 
томобиле-лидере, но и о фактическом начале его дви­
жения с определенным замедлением. А так как в по­
токе каждый автомобиль одновременно и ведомый, и 
ведущий, то ясно, что все автомобили нужно дообору­
довать устройством, автоматически включающим 
"стоп-сигналы" в момент, когда замедление превысит 
определенную величину.

Такое устройство уже есть. Это датчик замедления, 
диселерометр (рис. 2), разработанный в ЦКБ "Алмаз" 
специально для автомобилей военного назначения, 
для которых, как известно, основной способ передви­
жения — в колонне. Но он при нынешних плотных по­
токах на дорогах незаменим и для АТС общего назна­
чения. Тем более, что его конструкция (пат. № 2093384, 
РФ) разработана в соответствии с требованиями оте­
чественных и международных стандартов к освети­
тельным и светосигнальным приборам и системам 
электрооборудования автомобилей.

Датчик надежен, прост по устройству, дешев в про­
изводстве, не требует обслуживания в эксплуатации, 
на его работу не влияют конструктивные особенности 
автомобилей, квалификация водителей, дорожные ус­
ловия, характер движения (одиночный автомобиль, 
колонна, транспортный поток), режимы движения 
(начальная скорость замедления, включенная переда­

ча), способы изменения скорости (торможение двига­
телем, внезапное изменение коэффициента сопротив­
ления движению). Он исправно функционирует при 
изменении температуры внешней среды в диапазоне 
223—333 К (-50-^+60 °С), нечувствителен к влажно­
сти, запыленности воздуха, вибрациям.

Все это подтверждено и сертификационными ис­
пытаниями в НИЦИАМТе, и тем, что на Брюссель­
ской выставке 1995 г. среди автомобильных "ноу-хау" 
датчик отмечен медалью. Годичная его проверка в 
опытной эксплуатации на автомобилях "Москвич" 
прошла безупречно, а опытная партия сразу же была 
раскуплена владельцами автомобилей. Они поняли, что 
такое устройство — хорошее профилактическое средст­
во от наезда, удара, разбирательств с участием ГИБДД, 
затрат на ремонт двух, а то и более автомобилей.

Небезынтересно отметить, что испытания эффек­
тивности автоматического включения "стоп-сигнала" 
были организованы, и в значительно большем мас­
штабе, чем у нас, техническим центром безопасности 
фирмы "Дженерал Моторе". В испытаниях участвова­
ли 45 автомобилей, каждый из которых совершил че­
тыре заезда, причем в двух из заездов датчик срабаты­
вал при замедлении 2 м /с2, а в двух — при 0,7 м /с2. Ре­
зультаты оказались настолько убедительными, что 
фирма обратилась в Национальную администрацию 
безопасности дорожного движения США (ИНТ8А) с 
просьбой внести в стандарт ТМУ88  108, регламенти­
рующий требования к тормозным системам, такую за­
пись; "Лампы "стоп-сигнала" на каждом транспортном 
средстве должны быть активированы, когда замедление 
транспортного средства равно или больше чем 0,7 м/с2". 
Документ в феврале 2000 г. направлен также в КВТ 
ЕЭК ООН.

Рис. 2. Датчик замедления ДИ-2:
1 — транзистор; 2 — маятник; 3 — стабилизированная 

платформа; 4 — ограничитель хода; 5 — геркон; б — постоян­
ный магнит
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Рис. 3. Схема подключения ДИ-2 к бортовой сети автомобиля: 
1 — датчик ДИ-2; 2 — контакты выключателя "стоп-сигна­

ла"; 3 — лампа "стоп-сигнала”

У нас же сложилась странная ситуация. Казалось 
бы, появилась возможность повысить безопасность 
дорожного движения, предотвращать самый распро­
страненный вид ДТП, наезд сзади, за счет более ран­
ней и независимой информации о замедлении впереди 
идущего автомобиля; есть надежный и дешевый при­
бор, датчик ДИ-2, стоимость которого не превышает 
стоимости 20-литровой канистры бензина; есть изго­
товитель и технологическая оснастка, готовые к мас­
совому производству данного устройства; есть спрос 
потребителей. Тем не менее ни один из отечественных 
производителей автомобилей не проявил желания 
комплектовать свою продукцию этим эффективным 
средством повышения ее безопасности, а следователь­
но, и конкурентоспособности. Отговорка обычная: 
недостаток средств и необязательность требований по

сертификации. Иногда добавляется: на зарубежных 
автомобилях таких устройств пока нет.

Все эти доводы не выдерживают критики. Доста­
точно сказать, например, что ГОСТ Р 41.48—98 не 
препятствует автоматическому управлению "стоп-сиг­
налами". Более того, ГОСТ 22895—77 включает обяза- V 
тельное требование: АТС категории N 3 должны иметь 
вспомогательную тормозную систему, которая вклю­
чается без нажатия на педаль тормоза. И то, что зна­
чительное замедление такого транспортного средства 
никак не обозначается световой сигнализацией, — это 
явное упущение. Видимо, Госстандарту пора его лик­
видировать.

В заключение — о технической стороне вопроса.
Габаритные размеры датчика ДИ-2 — 70x70x35 мм. 

Устанавливается он (рис. 3) параллельно штатному 
выключателю "стоп-сигнала” и, по существу, дублиру­
ет его при отказе, т. е. повышает надежность сигнали­
зации. Построен датчик на двух маятниках, один из 
которых — с магнитом, замыкающим контакты герко- 
на, управляющего лампами "стоп-сигнала", минуя 
штатный выключатель. Порог срабатывания датчика — 
продольное замедление 0,6 м /с2. (Именно замедление: 
на положительное ускорение датчик не реагирует. Так 
же, как на вертикальные и боковые ускорения.) Уста­
навливается датчик ориентированно по продольной и 
вертикальной осям автомобиля.

ТЕХНОЛОГИЯ,
ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

УДК 629.114.5:621.791

С в а р о ч н ы е  т е х н о л о г и и ,

ПРИМЕНЯЕМЫЕ В АВТОБУСОСТРОЕНИИ

Б е л о р у с с и и

В. Н. ПРОКОПОВИЧ

Филиал МАЗа по производству автобусов

Сварка в современном автобусостроении, как из­
вестно, — один из основных, определяющих качество, 
надежность и эксплуатационную долговечность вы­
пускаемой техники технологических процессов. Уже 
хотя бы потому, что удельный вес сварных металло­
конструкций в готовых изделиях очень высок, и зна­
чит, сварочные технологии существенно влияют на 
эффективность всего производственного цикла. Кро­
ме того, специфика автобусного производства такова, 
что в нем используются самые разные виды и способы 
сварки, так как номенклатура материалов, применяе­
мых при изготовлении каркаса автобуса, узлов его пе­
редней и задней подвески, деталей наружной и внут­
ренней облицовки, очень широка: высококачествен­
ные низкоуглеродистые, низколегированные (сталь 
20, сталь 30, 09ГС, 10ХСНД) и нержавеющие стали,

алюминиевые сплавы и многие другие материалы. На 
технологии сварки влияют также конструктивные и 
технологические особенности автобусов. Например, у 
автобусов МАЗ — безрамный свободнонесущий кар­
кас, а кузов выполняется по бесштамповой техноло­
гии, что требует высокотехнологичных методов и спо­
собов производства, современного высокопроизводи­
тельного технологического оборудования для всего 
производственного цикла.

Так, в сварочно-заготовительном производстве ши­
роко применяется не традиционная газокислородная, 
а воздушно-плазменная резка с помощью установок 
"Киев-1”, "Киев-2” и "Киев-5", позволившая резко 
снизить трудоемкость, повысить качество работ по 
раскрою металла, а также резать не только углероди­
стые, но и нержавеющие стали и цветные металлы.

При изготовлении деталей особо сложной конст­
рукции, к которым предъявляются высокие требова­
ния в отношении точности и качества реза, широкое 
применение получила резка с помощью лазерного ком­
плекса ЛТК1-0Д (лазер ТП-1,5 мощностью 1,3 кВт), 
оборудованного ЧПУ ”Синумерик-840Д". Такой ком­
плекс способен выполнять высококачественный рас­
крой металла толщиной до 4 мм. Причем он — быс- 
тропереналаживаемый, дающий возможность с мини­
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мальными затратами осваивать изготовление новых 
деталей.

При производстве каркаса автобуса основной спо­
соб сварки — полуавтоматическая, в среде углекислого 
газа, сплошной проволокой. Он, как показал опыт, в 
случае низкоуглеродистых и низколегированных кон­
струкционных сталей оказался производительным, 
позволяющим получать сварные соединения приемле­
мо высокого качества. Однако исследования, прове­
денные техническими службами филиала совместно с 
отделом главного сварщика МАЗа, показали: резервы 
повышения качества сварных автобусных конструк­
ций еще не исчерпаны. Например, на данный момент 
наиболее перспективной рассматривается сварка в ар- 
гоноуглекислотной смеси. Поэтому технологические 
службы филиала ею сейчас и занимаются.

Как уже упоминалось, наряду со сталями в конст­
рукции автобусов МАЗ все более широкое примене­
ние находят сплавы на основе алюминия. Это многие 
детали внутренней и наружной облицовки, двери, воз­
духоводы и т. д. Традиционным способом изготовле­
ния таких элементов было и пока остается аргонно-ду- 
говая сварка неплавящимся электродом. Но данный 
способ сварки, хотя и позволяет получать сварные со­
единения высокого качества, имеет ряд недостатков: 
он низкопроизводителен, энергоемок, сопровождает­
ся сильным нагревом свариваемого материала и, как 
следствие, ведет к повышенным деформациям конст­
рукции. В связи с этим филиал по производству авто­
бусов вынужден был закупить многофункциональное 
программируемое оборудование и внедрить техноло­
гию полуавтоматической сварки плавящимся электро­
дом в среде защитных газов. Оно обеспечивает импульс­
ный режим сварки с управляемым переносом электрод­
ного металла в дуге, позволяет резко увеличить 
производительность (скорость) процесса и повысить ка­
чество сварных соединений, избавиться от излишнего

тепловложения в сварную конструкцию и тем самым 
снизить до минимума сварочные деформации.

Оригинальная технология используется при изготов­
лении крышек багажного отделения автобуса МАЗ-152, 
выполненных из магнийалюминиевого сплава А1М§5: 
сварка осуществляется с помощью ударно-конденса­
торного пистолета РМН-10. При этом соединение 
"крышка—усилитель" выполнено комбинированным 
("клей + шпилька"), что значительно повысило его 
прочность.

При изготовлении автобусов МАЗ применяется так­
же и пайка. В частности, таких элементов систем ото­
пления автобуса и охлаждения двигателя, как расшири­
тельные бачки, радиаторы и другие узлы, выполненные 
из латуни и требующие абсолютной герметичности. 
Здесь особое внимание уделяется подготовке деталей 
(сопрягаемости соединяемых элементов) и материа­
лам, используемым для пайки (горючий газ, флюс, 
припой). Например, чтобы обеспечить высокое каче­
ство паяных швов на латунных трубопроводах систе­
мы отопления, намечено внедрить высокопроизводи­
тельный механизированный инструмент "Т-ЭпИ 55", 
который за один проход сверлит и отбортовывает 
кромки стыков перед пайкой и имеет комплект смен­
ных насадок, позволяющий вести обработку стыков 
трубопроводов диаметром от 10 до 60 мм. При нем в 
качестве источника теплоты используется природный 
газ; в качестве припоев, в зависимости от требований, 
предъявляемых к паяному соединению, — легко- и 
среднеплавкие припои (ПОССу, ПСр, ПМЦ) и соот­
ветствующие им флюсы.

Применение прогрессивных технологий и совре­
менного оборудования сварки и пайки заметно сказы­
вается на качестве выпускаемой продукции. Доказа­
тельство тому — итоги Московского международного 
автосалона 2001 г.: автобус МАЗ-107 признан на нем 
лучшим в СНГ автобусом 2001 г.

УДК 621.892.004.12

Т е х н о л о ги ч е с к и е  см азки  

и износостойкость  ПОВЕРХНОСТИ, 

ОБРАБОТАННОЙ ДЕФОРМИРУЮЩИМ 

ПРОТЯГИВАНИЕМ

Канд. техн. наук Е. А. БУЙ ЛОВ 

МГТУ "МАМИ"

Давно доказано, что поверхность отверстия, обра­
ботанная деформирующим протягиванием с металло­
плакирующими смазками, имеет меньшие, по сравне­
нию с поверхностью, обработанной с сульфофрезо- 
лом, шероховатость, усадку и глубину упрочнения, 
большую точность обработки полимерной медьсодер­
жащей пленки. Поэтому она должна обладать и более 
высокими эксплуатационными качествами, в частно­
сти, медленнее изнашиваться.

Так говорит теория. Чтобы проверить, подтвержда­
ется ли она на практике, в МГТУ "МАМИ" провели се­
рию экспериментов на машине СМЦ-2. Объект иссле­

дования — образцы, изготовленные из стали 45. Ис­
тирающий валик — из чугуна СЧ-21-40. В качестве 
критерия износостойкости поверхности в период при­
работки были приняты величина износа Д# образца в 
процессе приработки, продолжительность Гпр прира­
ботки и интенсивность установившегося износа, 
равная отношению Ад к пути Ь трения и номинальной 
площади контакта образца с истирающим валиком.

Длительность испытаний составляла 2 • 106 циклов 
(оборотов валика), или ~42 ч, и включала 20 ч прира­
ботки и часть периода установившегося износа, дос­
таточную, чтобы судить об интенсивности установив­
шегося износа.

Результаты испытаний сведены в таблицу, а также 
построенный на ее основе рисунок.

Из них, в частности, видно, что при испытании об­
разцов в чистом сульфофрезоле (граничное трение) 
характер протекания кривой 7, соответствующей это­
му испытанию, практически тот, который и заставил в 
свое время обратиться к методу деформирующего про­
тягивания. То есть образцы, обработанные в среде
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Среда, в которой вы­
полнялось деформи­

рующее протягивание
Условия испытаний

Износ образца 
в процессе 

приработки, мг

Продолжи­
тельность 

приработки, ч
Интенсивность

износа Ка0, мкм

Сульфофрезол Смазка М6з12Г] 2,6 19,0 10,4 0,32
Смазка М6312Г-! + МК-18У 2,5-2,3 19,0-17,0 10,3-10,2 0,28

Металлоплакирующие Смазка М6з12Г] 1,9 14,7 9,2 0,32
смазки Смазка М6312Г! + МК-18У 1,7 12,6 7,1 0,23

сульфофрезола, имеют наибольшие износы и большой 
период времени приработки. Образцы же, обработан­
ные в среде металлоплакирующих смазок и проходив­
шие испытание в чистой масляной ванне (кривая 2), 
при одинаковых циклах испытания изнашиваются на 
5 % меньше, а период приработки у них меньше на 10 %. 
Это доказывает, что полимерная медьсодержащая 
пленка, образовавшаяся после обработки методом де-

л ' 0 ' —

формирующего протягивания в данной среде, в период 
приработки оказывает положительное влияние на пе­
реход от граничного трения к трению в условиях из­
бирательного переноса. Однако малая толщина плен­
ки и отсутствие соответствующей присадки не позво­
ляют существенно снизить износы, так как процесс 
безызносности не поддерживается извне, поэтому 
процесс вновь переходит к граничному трению (сту­
пенька на кривой 2).

Образцы, обработанные с сульфофрезолом и испы­
танные в масляной ванне с добавлением присадки 
(кривая 3), имеют еще меньшие периоды приработки 
(по циклам — на 27 % и по времени — на 30 %). Об­
разцы, обработанные с металлоплакирующими смаз­
ками (кривая 4), имеют меньший на 35 % износ при­
работки, а время приработки — меньшее на 50 %.

Как видим, разница между износом приработки (по 
кривым 3  и 4) составляет 10 % в пользу кривой 4. Этот 
результат можно объяснить только тем, что в местах 
трения работает механизм избирательного переноса.

Таким образом, можно сделать вывод: обработка 
деформирующим протягиванием с применением ме­
таллоплакирующих смазок гораздо выгоднее той же 
обработки в среде сульфофрезола. Она на ~12 % со­
кращает период приработки, т. е. переход к безызнос- 
ному трению.

УДК 629.488.27.001.4

Ст е н д о в ы е  и с п ы та н и я  

КУЗОВОВ ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

ОСОБО МАЛОГО КЛАССА

Канд. техн. наук П. Д. ПАВЛЕНКО, А. Н. ШАМИН 

КамАЗ

Для сокращения сроков разработки и постановки 
на производство новых, а также совершенствования 
выпускаемых моделей автомобилей, как правило, при­
ходится увеличивать объемы стендовых испытаний их 
деталей и узлов. С тем, чтобы еще на стадиях проек­
тирования и опытного производства выявить и устра­
нить основные конструктивные и технологические не­
доработки. Но повышение роли таких испытаний ве­
дет к их усложнению как в технологическом, так и 
методическом аспектах: с одной стороны, необходимо 
разрабатывать способы, позволяющие воспроизводить 
эксплуатационную нагруженность объекта испыта­
ний, с другой — изобретать критерии и методы одно­
значной и быстрой оценки работоспособности его 
конструкции. Тем не менее стендовые испытания, по­

вторяем, — все-таки дело выгодное. Поэтому их и ис­
пользовали на КамАЗе при создании и доводке несу­
щего кузова легкового автомобиля ВАЗ-1111 "Ока". 
Примененный в данном случае испытательный стенд — 
электрогидравдический четырехточечный пульсатор 
фирмы "Инстрон” (рис. 1), способный нагружать ку­
зов силами, действующими как статически, так и цик­
лически. Причем по различным программам.

Кузов был подвергнут полномасштабной проверке, 
включающей статические испытания на изгиб и кру­
чение, а также испытания на усталость.

Что касается первых, то они особой сложности не 
представляют. Отметим лишь, что прогибы кузова не 
должны превышать 0,5 мм на 1 м пролета. У вторых 
внимания заслуживает методика испытаний, которая 
несколько сложнее: к кузову, по идее, должен прикла­
дываться максимально возможный в условиях экс­
плуатации (одно колесо отрывается от дороги или два 
диагонально расположенных колеса одновременно 
наезжают на выступы дороги) крутящий момент. Но 
его прикладывали не сразу, а приближались к нему по­
степенно, ступенчато, способом "от меньшего к боль-
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Рис. 1. Стенд с установленным на нем кузовом:
1 — кузов; 2 — датчик напряжений; 3 — подвеска автомоби­

ля; 4 — акселерометр; 5 — датчик нагрузки; 6 — гидроцилиндр

шему”. В рассматриваемом случае ступенек было пять: 
0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,25 — от равного 30 к Н - м
(306 кгс • м).

На каждой такой ступеньке измеряли углы ср пово­
рота одних и тех же пяти поперечных сечений кузова 
и по полученным данным строили (рис. 2) диаграммы 
Ф = /(Л /кр). Затем по диаграммам подсчитывали ос- 
редненную величину жесткости Сф кузова на круче­
ние, которая равна отношению разности углов пово­
рота поперечного сечения кузова над передней (<рп) и 
задней (ср3) осями автомобиля к среднему крутящему 
моменту М, прикладываемому к кузову, и не должна 
выходить за пределы 5500—6500 кН • м/град (315— 
372 кН • м/рад). Если она больше или меньше, кузов 
дорабатывают.

С кузовом автомобиля ВАЗ-1111 таких проблем не 
оказалось. Поэтому было решено перейти к испыта­
ниям на циклическое нагружение. Тем более что ста­
тистика по эксплуатационным повреждениям кузовов 
этого автомобиля свидетельствует: усталостные тре­
щины — основной вид их повреждений. Причем тре­
щины чаще всего (более чем в 50 % случаев) появля­
ются в трех областях: точках электросварки, на кром­
ках листов и в местах концентрации напряжений, 
вызванной резким изменением формы при штамповке 
(местах сгибов). В связи с этим испытывали именно 
данные области. Цель — получить кривые усталости,

позволяющие рассчитать циклическую долговечность 
кузова, технология — знакопеременное ступенчатое 
кручение. Но в качестве ступенек использовали не ве­
личины крутящего момента, а углы закручивания кузо­
ва, полученные при статических испытаниях на круче­
ние на каждой из ступенек по моменту. (Такая подмена 
упрощает процесс, поскольку измерять крутящий мо­
мент сложнее, чем угол. И она вполне правомерна, так 
как Мкр =  ФС .)

Кривые усталости, полученные по результатам ис­
пытаний, приведены на рис. 3. Они, как видно из ри­
сунка, показывают связь между относительной вели­
чиной крутящего момента, вызывающего трещины в 
материале кузова, и числом циклов нагружения. Связь 
эта разная, зависящая от области кузова (сварная точ­
ка и т. д.), поскольку разные углы наклона кривых 
(ведь котангенсы этих углов есть не что иное как по­
казатели в уравнениях кривых: у кривой 1 он равен 
0,16, у кривой 2 — 0,1, у кривой 3 — 0,13).
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Рис. 3. Кривые усталости наиболее часто повреждающихся в 
эксплуатации зон кузова:

1 — области сварных точек; 2 — кромки листов; 3 — места 
глубокой штамповки

Рис. 2. Диаграмма углов поворота поперечных сечений кузова 
при различных величинах (ступеньках) крутящего момента

Чтобы оценить ресурс (долговечность) кузова по 
критерию "сопротивление усталости", была составлена 
и реализована программа ускоренных (форсированных) 
его испытаний в условиях того же стенда (см. таблицу). 
Исходными данными стали полученные эксперимен­
тально (на дорогах низкого качества и "бельгийской 
мостовой" НИЦИАМТа) амплитудно-частотные ха­
рактеристики подрессоренных масс всего автомобиля 
(ускорения а), на его передней (ап) и задней (а3) осях.

При составлении программы выдерживались сле­
дующие условия: аП =  3а3 (цифра "3" — коэффици­
ент, зависящий от жесткости кузова на кручение);
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№ сту­
пени 

нагру­
жения

Относительные ускорения Относитель­
ное число 

циклов 
нагружения 
до разруше­
ния (л(/л5)

Степень 
повреж­

дения, %
эксплуа­
тацион­
ные, о/я

стендо­
вые на 

передней 
оси, ап/$

стендо­
вые на 
задней 

оси, а3/в

1 0,25 0,38 0,13 2000 33
2 0,42 0,63 0,21 830 30
3 0,53 0,8 0,27 230 27
4 0,75 1,13 0,38 50 7
5 1,0 1,5 0,5 10 3

а =  (оп +  а3) /2 ; степень повреждения кузова подсчи­
тывается по гипотезе линейного накопления усталост­
ных повреждений с учетом кривой усталости материа­
ла кузова на каждой ступени его нагружения; после­
довательность ступеней нагружения с амплитудами 
различной величины выбирают так, чтобы избежать 
начального повреждения кузова вследствие возмож­
ной неправильной его установки и чтобы упростить 
определение начала образования трещины. Нагрузоч­
ный блок программы состоял (рис. 4) из двух (восхо­
дящей и ниспадающей) ветвей, каждая из которых, в 
свою очередь, включала пять ступенек (т. е. в сумме из 
10 ступенек на блок). Число циклов нагружения в од­
ном блоке нагрузочной программы определили равным 
6 • 103, что составляет 1/20 числа циклов нагружения, 
соответствующего заданной долговечности кузова.

В ходе испытаний было установлено (см. таблицу), 
что степень повреждения кузова даже при высоких 
уровнях ускорений (нагрузок) сравнительно невели-

п-очи

' « Л
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- *у

11——1 1 п, ........... __ Г--'
--------  — -1--̂ Циклы

- Vу / Ц|
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Рис. 4. Блок нагрузочной программы стендовых испытаний кузова

ка. Но в нагружении большими амплитудами смысл 
есть: оно позволяет наблюдать, как деформируется 
кузов.

И еще одно. Поскольку конструкция кузова состоит 
из многих элементов, имеющих различные частоты 
собственных колебаний, то частоту вынужденных ко­
лебаний выбирали такой, чтобы ни один из элементов 
кузова не входил в резонанс. Для кузова автомобиля 
ВАЗ-1111 она, в зависимости от амплитуд ускорений 
аП и а3, составляла от 5 до 25 Гц.

Результаты ускоренных стендовых испытаний кузо­
вов сопоставили с усталостными натурными испытания­
ми кузовов на "бельгийской мостовой" НИЦИАМТа. 
Установлено: совпадение — вполне удовлетворительное.

УДК 621.74.04(62-242)

М о д и ф и ц и р о в а н и е  с п л а в о в  

с и с те м ы  А1— 81— Си 
ПРИ ЛИТЬЕ ПОРШНЕЙ

Б. А. ФОЧЕНКОВ, И. В. РЯБОВ 

МГТУ "МАМИ”

В последние годы существенно возрос интерес к си­
луминам — сплавам системы А1—81, диаграмма со­
стояния которых относится, как известно, к эвтекти­
ческому типу. В них в равновесии находятся твердый 
раствор кремния в алюминии и твердый раствор алю­
миния в кремнии. То есть система — бинарная. Она — 
основа большинства современных алюминиевых ли­
тейных сплавов и обладает исключительно благопри­
ятным сочетанием литейных, механических и экс­
плуатационных свойств.

Эти сплавы, их свойства и методы обработки для 
получения оптимальной структуры, за некоторым ис­
ключением, достаточно хорошо изучены и широко ис­
пользуются в фасонном литье деталей для легковых 
автомобилей. Причем наибольшее распространение 
получили сплавы, легированные магнием (АК7, АК9 и 
АК12) и медью (АК5М7, АК9М2, АК12М2, АК21М2,5), 
которые могут быть доэвтектического, эвтектического

и заэвтектического составов. В частности, особое ме­
сто среди сплавов системы А1—81—Си занимают спла­
вы поршневые, заливаемые в кокиль. Их и рассмотрим.

Начнем с того общеизвестного факта, что поршень — 
одна из самых ответственных и наиболее нагруженных 
деталей ДВС. Во-первых, он работает в условиях цик­
лического нагружения; во-вторых, действующее на него 
среднее эффективное давление достигает (при форси­
рованном двигателе) 1,7—1,8 МПа, или 17—18 кгс/см2; 
в-третьих, все это — при температуре до 1070 К  (800 °С). 
Отсюда и требования к материалу: он должен иметь 
низкий коэффициент линейного расширения, высо­
кие плотность, стабильность структуры в процессе 
эксплуатации, коррозионную стойкость и др.

К сожалению, сплавы доэвтектического и эвтектиче­
ского составов (АК10М2Н и сплавы группы АК12М2), 
наиболее широко применяемые для изготовления 
поршней различных типоразмеров отечественных ав­
томобильных и тракторных двигателей, этим требова­
ниям отвечают не в полной мере. Они хорошо обра­
батываются резанием, но у них большие коэффициент 
линейного расширения, склонность к объемным из­
менениям в процессе эксплуатации, пониженная кор­
розионная стойкость. Не случайно в последние годы 
самое пристальное внимание уделяется сплаву заэв-
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тектического состава АК21М2,5Н2,5 и сплавам с со­
держанием кремния 18 и 26 %, которые обладают не 
только хорошими литейными свойствами, но и низ­
ким (17,5—21,5-6 град-1 ) коэффициентом линейного 
расширения, высокими модулем упругости, износо­
стойкостью и жаропрочностью. В частности, делаются 
попытки применять их для поршней высокоскорост­
ных дизелей и форсированных двигателей с искровым 
зажиганием. Попытки, прямо скажем, не всегда удач­
ные. Дело в том, что материал литых заготовок порш­
ней часто имеет неоднородную структуру: в нем обра­
зуются скопления крупных кристаллов первичного 
кремния и газоусадочная пористость, что снижает 
прочностные его свойства во всем диапазоне рабочих 
температур и ухудшает обрабатываемость заготовок из 
него.

Выход из создавшегося положения кроется, как по­
казывают результаты исследований, в комплексном 
легировании сплавов медью, никелем и марганцем 
(хромом или кобальтом). Благодаря такому легирова­
нию значительно повышается жаропрочность сплава 
АК21, а также АК26. Например, по жаропрочности 
сплав АК21 начинает превосходить сплав АЛ 10В, а 
сплав АК26 — еще более существенно. (Последнее 
обусловлено тем, что твердый раствор легируется 
элементами с низкими коэффициентами диффузии, 
а также тем, что границы зерен твердого раствора уп­
рочняются частицами вторых фаз, А1хМ§5Си4814, 
А16Си3№  и др., которые до 570 К, или 300 °С, мало 
взаимодействуют с а-твердым раствором. Кроме того, 
мелких частиц кремния, склонных к коагуляции, в 
расплаве АК26 меньше.)

Что касается коэффициента линейного расшире­
ния, то у сплавов АК21 и АК26 он меньше, так как у 
них в 2 раза меньше, чем у сплава АЛ10В, содержание 
меди (табл. 1).

Приведенные в таблице сплавы — гетерофазные. 
Их свойства во многом определяются формой вклю­
чений эвтектического кремния и железосодержащих 
фаз. Структура данных сплавов включает зерна твер­
дого раствора с прослойками эвтектики и изолирован­
ных хрупких кристаллов первичного кремния, а также 
интерметаллидные составляющие, такие, как р-фаза 
(А15!мРе), которые, наряду с примесью железа, пред­
ставляют собой наибольшую опасность, поскольку 
кристаллизуются в виде пластин, снижающих механи­
ческие и другие свойства силуминов. Поэтому важ­
нейшими задачами исследователей и технологов-ли- 
тейщиков стали изыскание эффективных методов и 
средств модифицирования эвтектики и железосодер­
жащей фазы, разработка рациональной технологии 
модифицирования силуминов. Многое уже сделано. 
В частности, найдены способы варьирования содер­
жания в сплавах легирующих компонентов (микроле­
гирование тугоплавкими и модифицирующими добав­
ками). Причем способы настолько убедительные, что их 
включили в ГОСТ "Сплавы алюминиевые литейные".

Что же применяется в качестве модификаторов эв­
тектики и железосодержащей фазы силуминов? Это 
натрий, калий, висмут, свинец, кадмий, сурьма, каль-

Таблица 1

Содержание элементов в сплаве, %

Сплав
51 Си м8 N1 Мп Т1

Ре (при­
месь), 

не более

АК5М7 (АЛ 10В 5,5 7,0 0,4 — _ _ 1,2
АК10М2Н 10 1,5 0,6 1,1 — — 1,0
АК12ММгН
(АЛ30)

12 1,3 1,2 1,1 — __ 0,7

АК12М2МгН
(АЛ25)

12 2,3 1,2 1,1 0,4 1,25 0,8

АК21М2,5Н2,5
(ВКЖЛС-2)

21 2,6 0,4 2,4 0,3 0,2 1,1

АК26 24,5 2,0 0,4 С г -0 / 0,4 — 1,0

ций, литий, магний, хром, марганец, цинк, сера, ни­
кель, ванадий, цирконий, стронций и др. Причем если 
вопрос модифицирования эвтектики силуминов в ка­
кой-то степени изучен, то по р- и железосодержащей 
фазам много неясного. Например, Б. М. Немененок 
установил, что при введении в расплав марганца (ле­
гирующий компонент), а также хрома, молибдена и 
серы железосодержащие фазы измельчаются, а р-фаза 
нейтрализуется. Однако, как отмечает Г. Б. Строга­
нов, такая комплексная обработка не оказывает моди­
фицирующего действия на эвтектику. Совместная об­
работка расплава 0,04 % стронция и 0,03 % серы не 
только рафинирует расплав, но и резко измельчает кри­
сталлы первичного кремния и одновременно модифи­
цирует эвтектику (а + 81). Результат — плотные отлив­
ки. При этом жидкотекучесть расплава увеличивается 
на 10—15 %, а 8 — в 3—4 раза.

Положительные результаты получены также при 
обработке сплава АК9М2СХ металлической сурьмой и 
сурьмой с серой (в виде соединения 8Ъ283).

Так, В. В. Гусева установила, что кальций, который 
вводится лигатурой А1—Са, влияет на размер первич­
ных кристаллов кремния, и предложила ограничить 
содержание кальция в поршневых заэвтектических 
сплавах величиной 0,05 %.

Элементы-модификаторы вводят в расплав, как 
правило, в виде смеси солей, двойных или тройных 
лигатур с матрицей из основного элемента модифици­
руемого сплава. Но эффективность модифицирования 
этих элементов различна. Например, натрийсодержа­
щие флюсы не дают стабильно модифицированной 
структуры доэвтектических и эвтектических сплавов. 
К тому же они обладают существенным недостатком — 
кратковременностью модифицирующего эффекта. По­
рошкообразный фосфор, различные неорганические 
соединения фосфора, термитные смеси, некоторые 
соли фосфора, главным образом № Р 0 3, наоборот, 
достаточно эффективны. За рубежом для модифици­
рования заэвтектических сплавов применяют сложные 
препараты, содержащие фтортитанат, фторцирконат 
калия и другие вещества. Причем эффект модифици­
рования, судя по публикациям, может быть усилен за 
счет применения двух модификаторов — фосфора и
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водорода. В частности, обработка расплава смесью 
фосфористой меди и гидрида лития, за счет модифи­
цирования выделений кремнистой фазы, считается 
очень сильным средством повышения механических 
свойств. К примеру, сплав А1—25 % 81, обработанный 
0,1 % смеси 55 % Си3Р + 45 % ЫН, позволяет получить 
ств, равное 142 МПа (1420 кгс/см2), 8 , равное 0,8 %, и 
средний размер первичных выделений кремнистой 
фазы на уровне 15—25 мкм.

Эксперименты по модифицированию заэвтектиче- 
ских сплавов трифениловым эфиром ортофосфорной 
кислоты — трифенилфосфатом (С6Н50 3)Р 0 , хлорофо­
сом С4Н 8 0 4РС13 и  другими фосфорсодержащими ор­
ганическими соединениями показали, что введение 
фосфора и углерода (в виде фосфорорганического со­
единения) в расплав позволяет резко измельчать кри­
сталлы первичного кремния и одновременно модифи­
цировать эвтектику. На основе этого были предложены 
комбинированные модификаторы, содержащие фос­
фор и углерод (в виде фосфорорганических соеди­
нений).

Эксперименты показали также, что комбинирован­
ные фосфорорганические модификаторы более эф ­
фективны, чем другие известные в настоящее время 
модификаторы, в том числе препараты "Альфозит", 
"Фораль" и др. Однако у них есть и существенный не­
достаток — кратковременность эффекта модифициро­
вания. Поэтому на машиностроительных, в том числе 
автомобилестроительных заводах, при литье фасонных 
отливок из силуминов системы А1—81—Си применяют 
модифицирующие лигатуры длительного действия — 
А1—8г, А 1-Р , А 1 -П -В , А 1 -Р е -Р  и А 1 -С и -Р . Прав­
да, технология их изготовления имеет некоторые осо­
бенности.

Так, лигатура А1—8г используется для модифициро­
вания доэвтектических и эвтектических сплавов от­
ветственного назначения, причем успех или неуспех 
такого использования зависит от ее качества. Это хо­
рошо поняли основные ее производители — фирмы 
"Кавески" (Англия) и Ь8 М (Англия—Голландия). По­
этому и применяют не традиционный способ ее изго­
товления (заливка в чушки), а способы оригинальные. 
Прежде всего прессование литой заготовки в прутки, 
что позволяет в несколько раз уменьшить размерность 
интерметаллидов 8гА14 (А138г), изменить их морфоло­
гию, добиться равномерного распределения по массе 
лигатурного сплава и тем самым резко повысить мо-

Таблица 2

Лигатура
Температура, К ('С), 

ликвидуса при содержании фосфора, %

0 0,005 0,01 0,02 0,4 0,8

А1—Ре—Р 
(ВИЛС) 
А1—Си—Р 
(США)

998
(725)
998

(725)
1011
(738)

1050
(747)
1010
(737)

1048
(745)

1048
(745)
1045
(742)

1043
(740)

дифицирующую способность лигатур и механические 
свойства конструкционных алюминиевых сплавов.

Такую же промышленную лигатуру А1—8г с содер­
жанием 30 % стронция изготовляет и Исфаринский 
гидрометаллургический комбинат (Таджикистан). Но 
она, как сообщалось в печати, отличается повышен­
ным газосодержанием и плохим усвоением. Дело в 
том, что оптимальное содержание стронция в лигату­
ре, используемой для модификации доэвтектических и 
эвтектических сплавов, не должно превышать 5—10 %, 
причем количество стронция должно составлять 10 % 
от количества алюминия. Однако лигатуру Исфарин- 
ского ГМК легко улучшить путем заливки в кокиль 
пластин толщиной 5 мм со скоростью охлаждения 80 К. 
В итоге средний размер включений 8гА14 оказывается 
равным 20 мкм — против исходных 480 мкм. Следует, 
однако, отметить, что этой лигатуры поступает из Тад­
жикистана в Россию немного, и потому, наряду с при­
менением лигатуры А1—8г, целесообразно использо­
вать в шихте отходы собственного производства, уже 
содержащие определенное количество стронция. Обя­
зательное его накопление надо учитывать так, как ре­
комендует А. П. Бежок (Минск).

Данных по технологии приготовления лигатур А1—8г 
с использованием других стронцийсодержащих мате­
риалов (например, солей стронция) в литературе мало. 
Известно только, что в качестве основного "легирующе­
го" компонента этой лигатуры иногда применяется кар­
бонат стронция 8гСОэ — материал, редкий в России.

Как видим, изготовление лигатуры А1—8г у нас — 
дело непростое. Однако потребность в ней, несмотря 
на общий спад производства, постоянно растет, так 
что разработка технологии изготовления этой лигату­
ры и организация ее выпуска даже в небольших объ­
емах — задача, решение которой позволит облегчить 
производство поршней и других ответственных отли­
вок, используемых на автомобильных и тракторных 
заводах. То есть дело перспективное.

Лигатуру А1—Т1—В (модифицирующая способность — 
10000 зерен/см2 и более) выпускают в основном те же 
фирмы — "Кавески" и Ь8 М. Ее (в виде прутков) заку­
пают некоторые предприятия России. Но технология 
ее изготовления отработана и у нас, хотя специализи­
рованное производство организовано только на пред­
приятии "КиК", причем в небольших объемах.

Способы получения этой лигатуры основаны глав­
ным образом на алюмотермическом восстановлении 
титана и бора из оксидов и фтористых солей. Однако 
разработана и опробована также технология, базирую­
щаяся на высокоскоростных экзотермических СВС- 
реакциях.

Лигатура А1—И —В, судя по публикациям, заметно 
улучшает качество и свойства таких сплавов, как АК7ч, 
АК9ч и поршневого АК12М2МгН.

Наиболее эффективным средством модифицирова­
ния заэвтектических алюминиевых сплавов считается, 
как известно, фосфор, вводимый в расплав в виде ли­
гатур Си—Р (лигатура марки МФ), Ре—Р (лигатура 
марки ФФ), А1—Ре—Р, А1—Си—Р и т. д. Из них осо­
бенно эффективны лигатуры тройные — А1—Ре—Р и
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А1—Си—Р. Кроме того, доказано, что эффект модифи­
цирования мало зависит от количества и размеров ак­
тивных фосфорсодержащих элементов, но повышен­
ное содержание водорода в расплаве сильно снижает 
этот эффект.

Что касается лигатуры Ре—Р с содержанием фосфо­
ра, равным 9, 15 и 25 (марки ФФ15 и ФФ25), а также 
лигатуры Си—Р (марки МФ1—МФ4) в чушках с его 
содержанием от 7,0 до 10,0 %, то эффективность мо­
дифицирования ими заэвтектических силуминов во 
многом зависит от крупности (оптимальная — 1—3 мм) 
вводимого модификатора, температуры обрабатывае­
мого расплава (не ниже 1120 К, или 880 °С) и интен­
сивности его перемешивания. При таких значениях 
обеспечивается гомогенизация расплава по температу­
ре и химическому составу, феррофосфор и фосфори­
стая медь хорошо растворяются в алюминии. Однако 
надо иметь в виду, что скорость растворения лигатуры 
ФФ25 заметно меньше, чем лигатуры ФФ15, хотя мо­
дифицирующее действие приготовленных на основе 
ФФ25 и ФФ15 тройных лигатур (А1—Ре—Р) одинако­
во. Нельзя забывать и о том, что железо — примесь 
вредная, поэтому предпочтение следует отдавать лига­
туре ФФ25.

Если сравнивать качество измельчения кремния в 
лигатурах ФФ25 и МФ1, то предельное измельчение, 
как установлено, в обоих случаях соответствует содер­
жанию фосфора в сплаве, равному 0,1—0,12 %. При 
введении же фосфора с помощью тройных лигатур для 
такого же эффекта модифицирования его нужно в 
3—4 раза меньше (0,03—0,04 %), поскольку модифи­
цирующие частицы заставляют работать практически 
весь вводимый фосфор.

Лигатуры А1—Ре—Р и А1—Си—Р по своему моди­
фицирующему действию примерно одинаковы. Одна­
ко применительно к каждой можно сказать: одна и та 
же по химическому составу, но полученная из разных 
источников лигатура может оказаться различной по 
модифицирующему эффекту. Главное — количество 
введенных активных модифицирующих частиц, а не 
общее содержание присаженного в сплав фосфора.

"Активность" модифицирующей лигатуры зависит 
также от технологии ее приготовления. Например, не­
правильно выбранная (заниженная) температура при­
готовления лигатуры не обеспечивает растворение фа­
зы фосфида алюминия (А1Р) в жидком алюминии и ее 
дальнейшую кристаллизацию в дисперсном виде. 
Тройные лигатуры не рекомендуется готовить с содер­

жанием фосфора выше 1 %, так как уже при его со­
держании 0,8 % лигатурный сплав становится очень 
вязким, что затрудняет разливку и требует повышения 
температуры приготовления и литья лигатуры до 1470 К 
(1200 °С) и выше, что приводит к выгоранию фосфора.

Наконец, последнее. Большой интерес для практи­
ки должен представлять, на наш взгляд, разработан­
ный в ходе исследований экспресс-метод качествен­
ной оценки эффекта модифицирования алюминиевых 
сплавов. Его суть — установление факта усвоения рас­
плавом необходимого для модифицирования количе­
ства фосфора по кривым охлаждения, т. е. по косвен­
ным признакам. Дело в том, что при наличии в рас­
плаве фосфора происходит повышение температуры 
ликвидуса, которое и фиксируется кривой охлаждения 
как "стояние ликвидуса" (табл. 2).

Вот, пожалуй, и все, что на сегодня известно о ме­
ханизме модифицирования заэвтектических сплавов 
алюминия фосфором. Но даже здесь единого мнения 
у специалистов пока нет. Например, многие считают, 
что по параметрам решетки к кремнию (А =  0,543 нм) 
наиболее близок фосфид алюминия (А =  0,545 нм), 
имеющий, как и кремний, кубический тип решетки. 
Но, если судить по размерам орторомбической решет­
ки (А =  0,690, В =  0,940 нм, С =  0,768), фосфид крем­
ния не может быть модификатором. Поэтому при вве­
дении в заэвтектические силумины лигатур ФФ и МФ 
часть фосфора, взаимодействуя с кремнием, будет вы­
водиться из процесса модифицирования. И т. д., и 
т. п.

Однако теория теорией, а практика доказывает: 
лигатуры длительного действия, такие как А1—8 г, 
А1—(Си, Ре)—Р, должны найти самое широкое приме­
нение на машиностроительных, в том числе автомо­
билестроительных, заводах. Потому что именно они 
решают проблему фасонного литья отливок из алюми­
ниевых сплавов, причем в случае как эвтектических 
(диски колес, различные корпусные детали и др.), так 
и заэвтектических (поршни ДВС) силуминов. Решают 
потому, что повышают свойства и качество сплавов: из­
мельчают первичный кремний, улучшают жидкотеку- 
честь расплава, уменьшают склонность к образованию 
усадочных дефектов в литых изделиях и коэффициент 
линейного расширения материала, обеспечивают хоро­
шую обрабатываемость сплавов резанием, в 1,5—2 раза 
увеличивают их пластичность и в 2—2,5 раза — отно­
сительное удлинение.

1 ± 'л 'л .^ :л 'л ± 1
Для предприятий отечественной автомобильной промышленности, производителей и разработчиков 

комплектующих, материалов и оборудования в журнале "Автомобильная промышленность" действуют 
специальны е расценки на размещение рекламных материалов.
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ИНФОРМАЦИЯ

УДК 529.061.4

"НАМИ-Экспо"
Канд. техн. наук А. Л. ЭИДЕЛЬМАН

В ГНЦ РФ "НАМИ" реализуется новый выставоч­
ный проект, получивший название "НАМИ-Экспо". 
Дважды в год (летом и зимой) для специалистов, уче­
ных и практиков автомобильной промышленности 
здесь будут проводиться выставки, тематика которых 
обусловлена проблемами и задачами отрасли, потреб­
ностями общества в целом. В феврале 2002 г. — это 
выставка "Транспорт для городов, курортов и зон от­
дыха", в августе — "Транспортные средства для инва­
лидов”, в дальнейшем — "Автомобили для экстремаль­
ных природных условий", "Композитные материалы 
и пластики в автомобиле­
строении", "Электромобили" 
и др. "Премьера" же проекта 
"НАМИ-Экспо" состоялась в 
сентябре 2001 г., ею стала вы­
ставка "Приборы и методы 
исследований автомобилей и 
двигателей".

Тема данной выставки вы­
брана не случайно. За период 
стагнации, распада промыш­
ленности и научной базы 
страны исследовательское 
оборудование, имеющееся в 
распоряжении заводов и 
НИИ, морально и физически 
устарело, что признают сей­
час многие специалисты и ру­
ководители. В то же время на­
метившийся подъем автомо­
бильной промышленности 
требует разработки и внедре­
ния качественно новой кон­
курентоспособной продук­
ции, абсолютно невозможных 
без серьезных эксперимен­
тальных исследований.

Таким образом, актуаль­
ность заявленной темы очевидна. И это подтвердили 
результаты выставки: в ней приняли участие 15 фирм 
из России, Германии, США и Украины; число посе­
тивших экспозицию специалистов превысило 400 чел., 
причем представители предприятий автомобильной 
промышленности составили -60 %, учебных заведений 
-15, специалисты других отраслей -25 %; 30 % приеха­
ли из разных регионов России.

Особенно большой интерес у посетителей вызвали 
разработки отечественных ученых и инженеров. 
В частности, серия приборов для диагностики и кон­
троля экологической безопасности автомобилей и 
двигателей, созданная под руководством д-ра техн. 
наук В. А. Звонова и выпускаемая луганским пред­
приятием "Спецтехника".

Например, тех, кто работает в условиях, где воз­
можны утечки или накопление в атмосфере горючих 
газов (метана и пропан-бутана), заинтересовал при­
бор "Люкс ТМ-1", дающий возможность обнаружи­
вать течи газа из коммуникационных элементов и 
оборудования, а также проверять герметичность сис­
тем питания газобаллонных автомобилей и контро­
лировать наличие метана в шахтах и подземных ком­
муникациях.

Для специалистов, зани­
мающихся стендовыми ис- 
пытаниями и доводкой эко­
логических характеристик 
дизелей, предназначен ста­
ционарный прибор ИДС- 
ЗС, позволяющий контро­
лировать дымность отрабо­
тавших газов не только ав­
томобильных, но и любых 
других (тепловозных, судо­
вых, стационарных) дизелей 
путем измерения коэффи­
циента светопропускания 
столба газов длиной 0,43 м с 
преобразованием сигнала фо­
топриемника в единицы дым­
ности (в аналоговой и циф­
ровой формах). Прибор вы­
полнен с учетом стандарта 
ИСО 11614 и уже включен в 
Госреестры СИТ Украины и 
Белоруссии.

Включен в них и другой 
дымомер, ИДП-2, который 
может использоваться как 
при стендовых испытаниях 
дизелей, так и при контроле 

технического состояния АТС (по ГОСТ 21393). Он то­
же оптический, замеряет ослабление светового пото­
ка (коэффициент или натуральный показатель) и 
"приводит" результаты к "нормализованным" фото­
метрической базе (как у прибора ИДС-ЗС) и темпера­
туре (373 К, или 100 °С). На сегодня, по мнению спе­
циалистов, ИДП-2 — самый эффективный из имею­
щихся на рынке СНГ прибор.
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Специалистов по ремонту, оценке, идентификации 
АТС, а также сотрудников органов внутренних дел за­
интересовал индикатор неоднородностей металла — 
УСЕ-2000, позволяющий выявлять нарушения струк­
туры металла в его поверхностном слое, вызванные 
различного рода дефектами. В частности, с его помо­
щью легко установить факт изменения маркировки 
кузова автотранспортного средства, обнаружить за­
маскированные пропилы в эле­
ментах конструкции (наличие под 
лакокрасочным покрытием свар­
ного шва, стыка металлических 
поверхностей, стыка металличе­
ской и неметаллической поверх­
ностей), вкрапления цветного ме­
талла в стальную поверхность, 
следы рихтовки и термической 
обработки, изменение толщины 
лакокрасочного покрытия. Дей­
ствие прибора основано на возбу­
ждении вихревых токов и регист­
рации изменений вторичного 
электромагнитного поля, вызван­
ных изменением структуры металла.

Интересна также разработка отдела бензиновых 
двигателей НАМИ: микропроцессорная система 
управления двигателем с впрыскиванием топлива, 
уже внедренная на автомобилях ГАЗ и адаптируемая 
сейчас к УАЗам, "Москвичу" и др. Ее блоки управле­
ния, построенные на базе современных 16-разрядных 
микроконтроллеров, выпускаются двумя российски­
ми предприятиями (АОЗТ "СОАТЭ" и 
ОАО "ЧНПП-Элара”).

Эта система, так же как и другие, 
подобные ей, нуждается в соответст­
вующих средствах диагностики. При 
участии НАМИ такие средства созданы: 
диагностические тестеры "Гамма +",
СТМ-2,3 и "Элара", способные считы­
вать содержащуюся в памяти блоков 
управления информацию о неисправ­
ностях и текущих параметрах работы 
двигателя.

Внимание многих привлекла совме­
стная разработка НАМИ и научно- 
технической фирмы ЗАО "Иркон" — 
метод и аппаратура для измерения со­
противлений качению шин в стендо­
вых и дорожных условиях, предназна­
ченная для шиноиспытательных лабо­
раторий и крайне необходимая им в 
связи с вводом в действие требований 
отечественных стандартов к уровню сопротивления 
качению. (Кстати, интерес к измерению данного по­
казателя в последнее время растет во всем мире, так 
как, по статистике, суммарная мощность сопротив­
ления качению шин интенсивно увеличивается. На­
пример, подсчитано, что в развитых странах она уже 
превысила мощность имеющихся там электро­
станций.)

Основу системы составляют приборы "Иркон-11" и 
"Иркон-111". Оба измеряют сопротивление качению с

помощью новой разновидности метода выбега в пере­
менных "путь—время”, созданного на базе новых фи­
зико-математических соотношений между параметра­
ми движения системы "барабанный стенд—колесо с 
шиной", не содержащих скорости и ускорения (замед­
ления) выбега. Тем самым разработчикам системы 
удалось резко уменьшить погрешность измерений, что 
особенно важно в случае малых сил сопротивления "на 

фоне" на два порядка больших 
сил нагрузки на шину.

Очень важно и то, что система 
позволяет использовать для шин 
разных типов обычные шинооб­
катные станки, избавляя шинные 
заводы от расходов на дорогие 
специальные стенды.

Не остались незамеченными 
эффективное программное обес­
печение для расчета тягово-ско­
ростных и экономических харак­
теристик автомобиля (разработка 
В. В. Московкина), новые разра­
ботки лаборатории НАМИ по 

системам АБС для грузовых автомобилей, автобусов 
прицепной техники, гамма приборов и датчиков 
(в том числе для акустических и вибрационных изме­
рений) российской фирмы "Октава + МС" и многое 
другое.

В области аппаратного и программного обеспече­
ния для измерения, анализа и регистрации механиче­
ских величин интересные разработки представила не­

мецкая фирма "Е8А Мессетехник". 
Это компактный многоканальный из­
мерительный комплекс, обеспечиваю­
щий работу с термопарами, тензоре- 
зисторными, индуктивными, пьезо­
электрическими и терморезистивными 
датчиками.

Его программное обеспечение по­
зволяет производить анализ во вре­
менной и частотной областях, имеет 
много дополнительных возможностей 
для работы с измеренными величи­
нами.

Другая немецкая фирма — "РАТ", 
мировой лидер в области измерения и 
оценки транспортных потоков и дви­
жения, наряду со своей традиционной 
продукцией представила новую разра­
ботку в области измерения скорости 
движущихся автомобилей — систему 
"Оптоспид", принцип действия кото­

рой основан на "пассивном световом барьере" (при 
измерении не требуется источник света). Система об­
ладает рядом преимуществ перед радарами и видео­
контролем скорости, что было по достоинству оцене­
но специалистами.

И последнее. Уже во время первой выставки 
"НАМИ-Экспо" началась работа по организации вто­
рой — "Транспорт для городов, курортов и зон отды­
ха", призванной способствовать решению важнейших 
для общества проблем экологии.
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За рубежом

УДК 629.1.078

А м е р и к а н с к и е  с к о р о с т н ы е  

А М Ф И Б И Й Н Ы Е  М А Ш И Н Ы

Д-р техн. наук А. П. СТЕПАНОВ, М. Ю. ТИМОФЕЕВ  

МАДИ (ТУ)

Амфибийные машины различного типа и назначе­
ния имеют многие страны. Причем большинство та­
ких машин — водоизмещающего типа, скорости дви­
жения которых по воде не превышают 8—12 км/ч. По­
этому в последние годы фирмы-изготовители резко 
увеличили масштабы поисковых научно-исследова­
тельских работ по созданию скоростных машин, спо­
собных одинаково быстро передвигаться как по суше, 
так и по воде. Характерный пример — американские 
опытные амфибийные машины.

Первая из них — транспортная амфибия ЬУНХ-1 на 
подводных крыльях (рис. 1) грузоподъемностью 5 т и 
полной массой 13,6 т. Мощность ее газотурбинного 
двигателя (установлен в передней части корпуса) — 
902 кВт, или 1225 л. с., что обеспечивает удельную 
мощность 66,32 кВт/т, или 90 л. с./т. От двигателя 
мощность посредством карданной передачи подводит­
ся к раздаточной коробке, а от нее, также карданными 
передачами, — к колесам с шинами размера 18.00-25 и 
к двум гребным винтам, первый из которых, диамет­
ром 736 мм, обеспечивает движение машины на под­
водных крыльях, а второй, диаметром 572 мм, — дви­
жение в водоизмещающем режиме. (Этот винт может 
поворачиваться в горизонтальной плоскости на 90 °, 
т. е. служит и для управления машиной.)

На амфибии установлены два крыла — носовое 
(размах 5340 мм) и кормовое (размах 4577 мм). Первое

Рис. 1. ЬУНХ-1 на подводных крыльях:
1 — поворотный гребной винт для движения в водоизмещающем режиме; 2 — 

съемные борта грузовой платформы; 3 — уровень спокойной воды при движении 
на крыльях

крепится к корпусу машины на двух стоиках, второе — 
на одной.

В стойках первого крыла размещаются элементы 
гидравлической системы привода его закрылков, обес­
печивающих стабилизацию амфибии по сигналам 
ультразвукового датчика, который измеряет высоту и 
период волны. Стабилизация — автоматическая: по 
сигналам датчика исполнительный привод устанавли­
вает закрылки в положение, учитывающее влияние 
волнения на глубину погружения крыльев, крен и 
дифферент амфибии.

В стойке заднего крыла проходит привод гребного 
винта.

Крыльевые системы имеют устройства для подъема 
крыльев из воды. Эти устройства поворачивают кры­
лья вокруг их поперечных осей, а затем укладывают в 
специальные ниши (соответственно позади кабины 
управления и на корме), уменьшая размах крыльев до 
ширины амфибии.

При движении на крыльях днище корпуса амфибии 
поднимается над поверхностью воды на 900—1000 мм, 
но крылья остаются под водой, на глубине ~900 мм, 
создавая удельную гидродинамическую подъемную 
силу, в среднем равную 17,3 кН /м 2, или 1,76 тс/м2, 
вполне достаточную для удержания корпуса груженой 
амфибии выше поверхности воды.

Максимальная скорость движения на крыльях по 
спокойной воде — 55 км/ч, что соответствует числу 
Фруда по водоизмещению, равному 3,16. При движе­
нии на волнении в три балла скорость уменьшается на 
~20 % и не превышает 44 км/ч. В водоизмещающем ре­
жиме, т. е. при поднятых крыльях и убранных в ниши 
колесах, она достигает 22 км/ч, что соответствует чис­
лу Фруда, равному 1,26. Диаметр циркуляции в этом 
режиме — 30 м, что соответствует относительному 

диаметру циркуляции 2,73. Тогда как 
при движении на крыльях диаметр цир­
куляции составляет 195 м, а относи­
тельный ее диаметр — 17,7.

Амфибия оборудована открытой гру­
зовой платформой размера 4,15 х 3,1 м, 
расположенной в средней части корпу­
са, что сводит к минимуму влияние не­
симметричного расположения грузов 
на устойчивость положения и движе­
ния машины. Погрузочно-разгрузоч­
ные операции на суше облегчаются за 
счет втягивания колес в ниши корпуса 
и посадки амфибии днищем на грунт 
(на это затрачивается 12 с): погрузоч­
ная высота снижается до 800—850 мм, 
а откидные борта грузового отделения 
можно использовать в качестве 
сходней.
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Как видим, конструкция амфибии на подводных 
крыльях сложнее обычной водоизмещающей амфи­
бии. Несколько сложнее и ее эксплуатация. Напри­
мер, при входе в воду и выходе на берег, движении по 

ф  мелководным участкам всегда велика вероятность по­
вреждения крыльев; на переход от водоизмещающего 
режима к скоростному, при котором корпус амфибии 
полностью выходит из воды, нужно значительное вре­
мя. Вместе с тем такая амфибия при убранных крыль­
ях и колесах, как уже говорилось, способна развить 
скорость до 22 км/ч, что недостижимо для амфибий 
чисто водоизмещающего типа.

Второй пример — глиссирующая транспортная ам­
фибия ЬУ\У (рис. 2), способная с одинаковой макси­
мальной скоростью, равной 56 км/ч, передвигаться по 
суше и воде. Ее длина — 11м, ширина — 3,555 и вы­
сота — 3,3 м; полная масса — 14 т, грузоподъемность — 
5 т; мощность газотурбинного двигателя — 1104 кВт, 
или 1500 л. с., удельная мощность — 78,85 кВт/т, 
или 107 л. с./т. К  двигателю непосредственно подсое­
динена коробка передач. От нее мощность поступает 
на раздаточную коробку, затем с помощью карданных 
передач — на оба ведущих моста и два вращающихся 
в противоположные стороны гребных винта диамет­
ром 610 мм.

Нижняя часть корпуса амфибии, изготовленного из 
высокопрочных алюминиевых листов, имеет глисси­
рующие формы. По бортам выполнены ниши, в кото­
рые при движении амфибии по воде с помощью гид­
ропривода убираются все колеса, поворачиваясь при 
этом на 180 °. Ниши после поворота колес закрывают­
ся снизу створками.

Подвеска колес — без упругих элементов, шины — 
размерности 18.00-25.

При движении в режиме глиссирования со скоро­
стью 56 км/ч амфибия имеет число Фруда по водоиз­
мещению, равное 3,2; при движении в условиях трех­
балльного волнения максимальная скорость из-за пе­
регрузок уменьшается на 35 %, т. е. до 36,5 км/ч.

Управление при движении по воде — с помощью 
двух водяных рулей, расположенных за гребными вин­
тами. Диаметр циркуляции в водоизмещающем режи-

Рис. 2. Глиссирующая Г УIV:
1 — газотурбинный двигатель; 2 — топливный бак; 3 — 

рычаг подъема и опускания колес; 4 — убирающиеся гребные 
винты; 5 — труба для забора воздуха и выпуска отработавших 
газов; 6 — двухместная кабина; 7 — гидроцилиндр подъема и 
опускания колес

ме в прибойной зоне составляет, в зависимости от ско­
рости, 25—46 м, что соответствует относительному 
диаметру циркуляции, равному 2,2—4,1. Диаметр цир­
куляции при движении с максимальной скоростью в 
режиме глиссирования — 200—265 м, а относительный 
ее диаметр — 20—25. При этом период циркуляции ра­
вен 50—60 с.

Для движения по суше гребные винты и рули уби­
раются в корпус, а колеса возвращаются в нижнее по­
ложение.

Третий пример — плавающий гусеничный броне­
транспортер АААУ (рис. 3), который от рассмотрен­
ной выше транспортной глиссирующей амфибии от­
личается, в принципе, двигателем: на нем установлен 
12-цилиндровый турбонаддувный дизель (мощность 
при движении по воде — 1914 кВт, или 2600 л. с., а 
при движении по суше — 630 кВт, или 856 л. с.; удель­
ная мощность — соответственно 59,44 кВт/т, или
80,8 л. с./т, и 19,55 кВт/т, или 26,6 л. с./т; рабочий 
объем — 27 л).

Скорости движения по воде на режиме глиссирова­
ния в зависимости от погодных условий — 37—53 км/ч.

Рис. 3. Бронетранспортер АААУ на суше (а) и воде (б)
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При этом число Фруда лежит в пределах 1,84—2,64, 
что обеспечивается увеличением поверхностей глис­
сирования за счет установки на корпусе носового, двух

Рис, 4. АААУв положении для глиссирования:
1 — носовая полость; 2 — место водителя; 3 — моторный 

отсек; 4 — откидные бортовые полости; 5 — убирающиеся гу­
сеницы; 6 — задний десантный люк; 7 — откидной задний 
щит; 8 — водометы; 9 — верхние десантные люки

УДК 629.113.658.8

П р о д а ж и  а в т о м о б и л е й  

н а  р ы н к е  США
Канд. экон. наук Д. М. ЭТКИН

На фоне нестабильности общего экономического 
положения в США "залихорадило" и на американском 
автомобильном рынке: впервые за последние 10 лет 
нарушилась устойчивая тенденция роста от года к году 
объемов продаж автомобилей. Началось это в октябре
2000 г., а уже в декабре продажи сократились, по срав­
нению с декабрем 1999 г., более чем на 10 %. Некото­
рые эксперты заговорили о прекращении "бума" и на­
ступлении спада. Но активно взятый в начале 2000 г. 
старт, вызванный существовавшим тогда повышен­
ным потребительским спросом, сумел вывести сум­
марный объем продаж на рекордный за все 100 лет су­
ществования местного авторынка уровень —17,4 млн. 
автомобилей. Федеральные власти США, уловив эту 
тенденцию, приняли ряд мер, в том числе и монитар- 
ного характера, направленных на стабилизацию эко­
номики страны, а также меры по стимулированию по­
требителей к приобретению автомобилей. И результа­
ты не замедлили сказаться: уже в январе 2001 г. 
отставание продаж АТС от их продаж за январь 2000 г. 
составило всего лишь 3 %, в марте — 2,5 %, а в июне 
продажи превзошли уровень предыдущего года (июнь
2001 г. — 1625 тыс., июнь рекордного 2000 г. — 
1621 тыс.). Тем не менее за первое полугодие 2001 г. 
объем продаж составил 8,7 млн. шт., т. е. стал на 4,6 % 
меньше, чем в первом полугодии 2000 г. Это дало осно­
вания многим экспертам оценить ожидаемый в 2001 г. 
объем продаж на уровне 16,6 млн. шт.

Однако причин для таких высокооптимистичных 
прогнозов нет. Дело в том, что аналогичные прогнозы 
в США часто строятся на анализе текущего изменения 
объемов продаж, на которые существенно влияют вре­
менные конъюнктурные факторы, не всегда отражаю-

бортовых и кормового щитов (рис. 4) и подтягивания 
нижних ветвей гусениц заподлицо с днищем машины.
В результате суммарная условная площадь глиссиро­
вания становится равной 52,3 м2, что дает удельную 
нагрузку на поверхность глиссирования, равную -  
-6,04 кН /м 2. 4

Для создания сил тяги по бортам в кормовой части 
корпуса смонтированы два водометных движителя с 
рабочими колесами диаметром 584 мм. Тяга водометов 
в режиме швартовых составляет 101,52 кН, или 10,3 тс, 
что обеспечивает в этом режиме удельную тягу, отне­
сенную к суммарной площади рабочих колес водоме­
тов, равной 189,6 кН /м 2, или 19,3 тс/м2.

Таким образом, приведенные примеры показыва­
ют: создать амфибийные машины со скоростями 
движения по воде, достигающими 60 км/ч и более, 
для нынешнего уровня развития силовых установок и 
машиностроительных технологий — дело вполне ре­
альное.

щие долгосрочные объективные процессы развития 
спроса. Например, ясно, что достигнутый объем про­
даж автомобилей в 2001 г., равно как и его высокий 
уровень за последние годы, активно стимулировался и 
производителями, и дилерами. Причем данный резерв 
с каждым годом уменьшается. Чтобы убедиться в этом, 
достаточно проследить ежегодный темп роста базовой 
цены продаваемых на рынке США автомобилей. Если 
в 1970-е и 1980-е годы ее ежегодное увеличение дохо­
дило до 10 %, то во второй половине 1990-х годов со­
ставляло уже 3—4 %, а в первой половине 2001 г., по 
сравнению с аналогичным периодом 2000 г., — только
1,5 %. Что не превышает показатель роста инфляции 
и отстает от роста доходов населения. (Судя по публи­
кациям, средняя цена нового автомобиля в 2000 г. со­
ответствовала доходу среднего домашнего хозяйства за 
-18—19 недель, а раньше — за 22—25 недель.) При 
этом надо учесть, что на многих моделях значительно 
расширился стандартный набор всевозможного обору­
дования, повышающего комфортабельность и безопас­
ность, которое прежде устанавливалось за дополнитель­
ную плату. Кроме того, под влиянием проводимого 
федеральной резервной системой США сокращения 
процентной ставки происходят и изменения условий 
предоставления займов на покупку автомобиля: в 2001 г. 
более половины банков дают кредит с оплатой менее 
8 % годовых, а в 2000 г. такие условия предоставляли ме­
нее трети банков. Вместе с тем банки Чикаго, например, 
ранее предоставляли заем, требуя первоначальный 
взнос в размере 20 % цены автомобиля, в 2001 г. — 
10 %. Финансовые же организации производителей 
автомобильной техники часто предлагают еще более 
льготные условия: иногда вообще не требуют перво­
начальный взнос и годовую ставку снижают до 0,9 %. 
Расширили они и практику применения и увеличили 
размер возвращаемой покупателю части цены приоб­
ретенного автомобиля: в 2001 г. такая практика рас­
пространяется на более широкую номенклатуру моде­
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лей, а сумма возврата иногда доходит до 2 тыс. долл. 
Участились также случаи объявляемых дилерами рас­
продаж автомобилей, сопровождаемых временным 
снижением цен.

Все это, а также ряд других мер прямо снижают, 
причем в ощутимых размерах, затраты покупателей, 
стимулируя повышенный спрос. Однако продолжение 
и тем более усиление стимулирования спроса в буду­
щем вряд ли возможно: снижается прибыльность 
предприятий по производству и продаже автомобилей, 
что угрожает самому существованию предприятий, 
поскольку прибыль многих из них уже сейчас не пре­
вышает 3 % от общего оборота. Более того, даже в 
крупных дилерствах разница между запрашиваемой 
ценой, которая указывается на ярлыке автомобиля, и 
затратами продавца, включающими оптовую цену, за­
траты на доставку, предпродажную подготовку, хране­
ние и т . п., раньше стабильно составлявшая несколько 
тысяч долларов, теперь часто ограничивается сотнями.

В будущем существенный рост продаж автомобилей 
ограничивается еще как минимум двумя факторами: 
во-первых, достигнутым в США высоким, близким к 
предельному, уровнем автомобилизации (в среднем на 
каждое домашнее хозяйство, насчитывающее не более
2,5 чел., приходится почти два автомобиля, а на каж­
дого жителя с "правами" на управление — более одно­
го) и, во-вторых, интенсивным ростом долговечности 
автомобильной техники, обусловленным интересами 
конкурентной борьбы.

На объемах продаж отражаются, кроме того, тен­
денции структурного характера. Так, в первом полуго­
дии 2001 г. продано 4,5 млн. легковых автомобилей и
4,2 млн. легких грузовых, к категории которых относят 
многоцелевые автомобили общего назначения, мини- 
вэны и пикапы. Это значит, что в 2000 г. относитель­
ное распределение их продаж сохранилось на уровне 
52 : 48 %. Но уже в июне 2001 г. доля грузовых АТС 
опять стала возрастать, причем и среди них наиболь­
шим спросом пользуются многоцелевые автомобили. 
Несмотря на то, что они, по сравнению с легковыми, 
имеют больший расход топлива и в силу своих кон­
структивных особенностей (высоко расположенный 
центр масс) обладают повышенным риском бокового 
опрокидывания. Причем некоторые эксперты счита­
ют, что такая тенденция сохранится до тех пор, пока 
цена бензина не превысит 2 долл. за галлон.

Наблюдается также тенденция к увеличению доли 
зарубежных моделей (как импортных, так и произво­
димых расположенными в США предприятиями зару­
бежных фирм): в первой половине 2001 г. она соста­
вила 36 %, а доля американских фирм, входящих в 
большую детройтскую тройку ("Дженерал Моторе", 
"Форд" и "Крайслер"), — 64 %. Причем упомянутое 
выше снижение продаж автомобилей за эти полгода 
пришлось преимущественно именно на продукцию 
старых американских фирм, а продажи ряда зарубеж­
ных моделей даже возросли. К  тому же интересно от­
метить, что если раньше доля зарубежных фирм уве­
личивалась преимущественно по легковым автомоби­
лям, достигнув ее половины, то в последние несколько 
лет "центр тяжести" перемещается в сторону легких

грузовых. Зарубежные фирмы ежегодно расширяют 
номенклатуру именно таких автомобилей, поставляе­
мых на рынок США, постоянно улучшают их качест­
во, в первую очередь, комфортабельность, удобство 
управления, надежность. Это касается всех трех типов, 
но особенно — автомобилей многоцелевых. Их даже 
стали выпускать и поставлять на американский рынок 
фирмы, ранее специализировавшиеся исключительно 
на высококомфортабельных легковых автомобилях 
(БМВ, "Мерседес-Бенц", "Акура", "Лексус" и др.). В ре­
зультате на долю продукции зарубежных фирм в пер­
вом полугодии 2001 г. пришлось уже 22,5 % всего объ­
ема продажи легких грузовых АТС, тогда как в 2000 г. 
она не превышала 20 %. Следовательно, наряду с ус­
пешно происходившим с 1990-х годов проникновением 
продукции зарубежных фирм на американский рынок 
легковых автомобилей в XXI веке началось интенсивное 
вытеснение с местного рынка старых американских 
фирм и в отношении АТС рассматриваемого класса. 
Причем первенствуют здесь фирмы японские: начав в 
1958 г. с экспорта в США 1 тыс. экономичных легко­
вых автомобилей малого класса ("Датсун"), японцы 
сейчас поставляют всю пользующуюся спросом но­
менклатуру своих автомобилей, причем объем продаж 
в первом полугодии 2001 г. составил 2,3 млн. шт., т. е. 
превысил 26 % всего объема продаж на американском 
рынке. (Только за период с 1998 г. продажа японских 
моделей на авторынке США возросла на 23 %, в том 
числе легковых автомобилей — на 10 %, а легких гру­
зовых — более чем в 1,5 раза.)

Очень интенсивно наращивают объемы продаж и 
европейские фирмы: за три последних года их доля по 
всем типам автомобилей увеличилась на 54 %, в том 
числе по легковым — на 34 %, а по легким грузовым — 
почти в 5 раз. (Последнее связано с тем, что чрезвы­
чайно престижные в мире фирмы "Мерседес" и БМВ 
создали, освоили производство и наращивают выпуск 
высококомфортабельных многоцелевых автомобилей, 
которые, как сказано выше, пользуются в США устой­
чивым спросом.)

Значительное место на американском рынке заняли 
и корейские автомобили: за последние три года их 
продажи возросли в 4 раза, составив в первой полови­
не 2001 г. почти 300 тыс. шт., что вызвано в первую 
очередь существенным повышением качества, особенно 
надежности, продукции корейских производителей.

Несколько иначе, как уже упоминалось выше, скла­
дываются дела у старых американских фирм.

Так, более чем на 160 тыс. шт. уменьшились объемы 
продаж продукции "Дженерал Моторе". Причем это 
коснулось не только легковых автомобилей (снижение 
на 125 тыс. шт.), что наблюдалось и ранее, но и легких 
грузовых (на 40 тыс. шт.), что происходит впервые. 
Общая доля этой крупнейшей в мире фирмы снизи­
лась до 28 %, хотя еще совсем недавно стабильно со­
ставляла не менее трети всех продаж автомобилей в 
стране. Поэтому руководители намечают частично со­
кратить производство, в основном легковых автомо­
билей, и "сузить" номенклатуру их моделей. В частно­
сти, объявлено, что скоро прекратит выпуск легковых 
автомобилей фирма "Олдсмобил", одна из старейших,
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существующих более 100 лет американских фирм, 
продукция которой долгое время пользовалась устой­
чивым спросом, особенно среди преуспевающей и не­
сколько консервативной части средних слоев амери­
канского общества.

На 250 тыс. шт. сократил продажи автомобилей 
концерн "Форд", в том числе входящая в него англий­
ская фирма "Ягуар". Уменьшение затронуло как лег­
ковые автомобили (на 140 тыс. шт.), так и легкие гру­
зовые (более чем на 100 тыс. шт.). Это снизило долю 
продукции концерна на американском рынке до 23 %, 
хотя в течение нескольких предыдущих лет она была 
не ниже 25 %. Почти на 150 тыс. шт. сократились про­
дажи продукции американской части концерна "Дайм­
лер Крайслер", в середине 1980-х годов начавшей и 
потом наращивавшей производство многоцелевых ав­
томобилей и мини-вэнов. Теперь она сокращает вы­
пуск легковых автомобилей, а в 2001 г. вообще пре­
кращает изготовлять автомобили "Плимут”.

Крупнейшая из японских фирм, "Тойота", совмест­
но с дочерним предприятием "Лексус" увеличили про­
дажи своей продукции на американском рынке почти 
на 50 тыс. автомобилей. Но при этом: на 10 тыс. шт. 
уменьшив продажи легковых автомобилей, почти на 
60 тыс. шт. увеличили продажи легких грузовых. Это 
результат планомерно проводимой фирмой политики 
расширения номенклатуры всех входящих в данную 
категорию типов АТС: в 2000 г. на рынке появились 
пикап "Тойота Тундра" и мини-вэн "Тойота Сиенна", 
а в 2001 г. — два новых многоцелевых автомобиля — 
"Хайлендер" и "Секвойя".

Га н н о в е р с к а я  я р м а р к а -2 0 0 2

Крупнейшая в мире промышленная ярмарка "Ган­
новер Мессе" вновь состоится 15—20 апреля 2002 г.

Ганноверская ярмарка ведет свою историю с 1947 г., 
когда было зарегистрировано выставочное общество 
"Дойче Мессе". Тогда же в пяти уцелевших цехах разру­
шенного завода состоялась первая послевоенная про­
мышленная ярмарка, которую посетили свыше 730 тыс. 
человек из 53 стран. Ярмарка послужила символом эко­
номического возрождения Германии и стала традици­
онной, а вскоре приобрела статус международной.

В последние годы площадь выставочных павильонов 
ярмарки достигла 645,8 тыс. м2; в ней ежегодно прини­
мают участие более 7 тыс. экспонентов из 70 стран мира 
и 250 тыс. посетителей. Здесь новейшие технологии, 
отвечающие современным и перспективным требова­
ниям мирового рынка, демонстрируются на семи спе­
циализированных, взаимно дополняющих друг друга 
выставках, каждая из которых считается ведущей в 
своей отрасли.

"Автоматизация производства" ("РасТОгу АиТОта- 
боп") — это самые современные автоматизированные 
системы управления и сборки ("роботы с пониманием") 
для автомобильной промышленности, машинострое-

Одной из немногих фирм, которой удалось увели­
чить продажу как легковых автомобилей, так и легких 
грузовых, стала "Хонда": она вместе с принадлежащей 
ей фирмой "Акура" продала в США почти 600 тыс. ав­
томобилей всех типов, и их доля на рынке составила 
почти 7 %.

Без существенных изменений сохранились в США 
объемы продаж продукции японских фирм "Ниссан", 
"Мицубиси" и "Мазда".

Значительно укрепила свои позиции корейская 
фирма "Хендэ", продукция которой характеризуется 
постоянным расширением номенклатуры, очень су­
щественным повышением надежности, применением 
разнообразного оборудования, повышающего ком­
фортабельность и безопасность: объемы продаж в пер­
вой половине 2001 г. превысили 150 тыс. шт.

Основными поставщиками европейской продукции 
на американский рынок остаются германские "Фолькс­
ваген" и БМВ: первая за рассматриваемый период реа­
лизовала 217 тыс. шт., вторая — более 100 тыс. шт., 
т. е. больше, чем за соответствующий период 2000 г. 
Что касается фирмы "Мерседес-Бенц", то ее продажи, 
как и в 2000 г., составили 100 тыс. шт.

И последнее. В числе 10 наиболее продаваемых в 
США моделей в первом полугодии 2001 г. были: лег­
ковые "Хонда Аккорд" (216 тыс. шт.), "Тойота Камри" 
(198 тыс.), "Форд Таурус" (195 тыс.), "Хонда Сивик" 
(162 тыс.); пикапы "Форд Р-сериес" (436 тыс.), "Шев­
роле Сильверадо" (343 тыс.), "Додж Рэм" (172 тыс.), 
"Форд-Рейнджер" (152 тыс.); многоцелевой "Форд 
Эксплорер" (197 тыс.) и мини-вэн "Додж Караван" 
(137 тыс. шт.).

ния, фармацевтической индустрии, электротехники и 
других отраслей; высокотехнологичные специальные 
решения в области коммуникации и управления данны­
ми, включая как возможности управления производст­
вом в режиме "опИпе", так и "гибкое" оборудование. В 
особый раздел выделены "Промышленные информаци­
онные технологии и программное обеспечение" ("1пйиз- 
Гпа1 1Т & 8ой\уаге"), что объясняется бурным ростом 
использования сетей в промышленности и усилением 
роли программных средств в механическом оборудо­
вании (уже сейчас они управляют 40 % машинных 
функций).

"Микротехнология" ("МюгоТес1то1о§у") — это мик- 
росистемные технологии для таких областей, как авто­
матизация производства, телекоммуникации, транс­
порт, энергетика, прикладная наука. В центре внимания 
предстоящей выставки — связь микросистемных техно­
логий с другими технологиями, представленными на яр­
марке, особенно в разделе "1пби51па11Т & Зойшаге".

"Выставка логистики и управления материалопото- 
ками" ("СеМаГ) проходит на ярмарке один раз в два 
года. В ее экспозиции — подъемники, краны, транс­
портеры, автоматические транспортные системы, обо­
рудование для упаковки, хранения и складирования, а 
также услуги, программные продукты и решения "под
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ключ" для управления материале- и грузопотоками 
как внутри производства, так и между отдельными 
предприятиями. В рамках выставки пройдет форум 
'Ъо§15Цк С Ь ат  Спу", на котором будут представлены 
комплексные решения в области логистики, а также 
возможности их технологического дополнения "ин­
теллигентными" системами автоматизации.

Выставка "Технология обработки поверхности" 
("ЗигГасе ТесЬпо1о§у") — средства оптимизации функ­
циональных поверхностей в машино- и автомобиле­
строении, электротехнике, оптике, медицинской техни­
ке, средства защиты окружающей среды, использования 
солнечной энергии, высокотемпературные технологии 
и контроль качества в процессе производства.

"Выставка энергетического хозяйства и технологий 
для энергетики" ("Епег^у") вызывает в этом году осо­
бый интерес в связи со стремительной либерализаци­
ей рынков электроэнергии и газа, предстоящей либе­
рализацией рынка водных ресурсов и растущим зна­
чением возобновляемых источников энергии. В ее 
экспозиции — строительство новых и модернизация 
существующих электростанций, передача и распреде­
ление энергии, газо- и энергоснабжение, вопросы

энергосбережения, локальные энергетические сети, 
проектирование и эксплуатация объектов энергетиче­
ского хозяйства, методы получения энергии на основе 
молекулярных и ядерных технологий. Шесть дней бу­
дет работать форум "Генерация экологически чистой 
энергии", посвященный перспективным технологиям 
и продуктам возобновляемых источников энергии.

"Субпоставки и материалы" ("ЗиЬсоп ТесЬпо1о§у") — 
форум поставщиков материалов и комплектующих. "Тех­
нические пластмассы", "Инженерные, керамические и 
композитные материалы", "Монтажные услуги" — вот 
лишь несколько тем этой выставки.

Выставка "Исследования и технология" ("КезеагсЬ & 
ТесЬпо1оёу") — мост между наукой и техникой, круп­
нейший показ инноваций в области исследований и 
технологий для промышленного применения. В цен­
тре ее внимания на сей раз, несомненно, будут новей­
шие аэрокосмические достижения, исследования в 
области нанотехнологий и промышленного использо­
вания водорода, лазеры, оптоволоконная техника, оп­
тические компоненты, а также специальная экспози­
ция, посвященная прикладной науке, трансферу тех­
нологий и их промышленному применению.
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Памяти друга

Прошел год со дня смерти Льва Владимировича Гуревича, но чувство огромной 
утраты у нас, его товарищей, не проходит. Ведь столько лет он был нашим коллегой 
и другом, советником и учителем, инициатором многих совместных начинаний и 
разработок, решений и дел. Всесторонне образованный, знаток физики рабочих 
процессов, происходящих в автомобильной технике, опытный, отличающийся по­
разительной работоспособностью экспериментатор, который прошел школу веду­
щих НИИ страны (НАМИ, НИИАТ, НИИТавтопром), один из больших ученых 
страны — таким он запомнился тысячам инженеров-исследователей отрасли. Ин­
женеры-практики помнят его как специалиста в области нагруженности тормозов 
автотранспортных средств, первого из создателей российских конструкций антибло- 
кировочных систем, пневматических и электропневматических тормозных приво­
дов. И те и другие — как автора десятков изобретений, отмеченных авторскими 
свидетельствами СССР. Даже общепринятый ныне термин "тормозное управление 
АТС” — его детище.

Л. В. Гуревич — разработчик многих отечественных ГОСТов и ОСТов по авто­
мобильной тематике, многие из которых действуют до сих пор; он же — автор мно­
жества брошюр — выпусков НИИТавтопрома, нескольких монографий, две из ко­
торых, "Тормозное управление автомобиля” (1978 г.) и "Автоматический привод 
АТС" (1988 г.), остаются одними из лучших в данной области.

Он был не только ученым, аналитиком и практиком, но и обладал такими при­
влекающими к нему качествами, как дружелюбие, готовность к диалогу "на рав­
ных", компромиссу, умение сопереживать, стремление помочь. У него было много 
не только учеников, но и друзей во всех уголках страны; к его мнению прислуши­
вались члены ученых советов НИИ и вузов, научно-технического совета Минав- 
топрома СССР и, конечно же, создатели и производители автомобильной техники. 
Потому что был он прекрасным оратором и лектором, умел коротко и ясно сфор­
мулировать самую сложную идею, четко, лаконично, остроумно защитить свое 
предложение. Его, например, постоянно приглашали читать лекции в вузах многих 
регионов страны, чего в то время удостаивались немногие. Он бескорыстно правил 
сотни страниц докторских и кандидатских диссертаций, предоставлял соискателям 
материалы из своего личного архива. Очень многие из авторитетных ученых до сих 
пор испытывают к нему чувство благодарности за глубину и объективность выпол­
ненного им анализа их научных работ.

Лев Владимирович легко общался с любой аудиторией. Ни одна его лекция или 
выступление не обходились без острого слова, юмористического примера, он умел, 
как говорится, на лету подхватить и развить реплику из зала; во время отдыха был 
душой компании: играл, пел, в том числе песни собственного сочинения — такие, 
как знаменитый в среде испытателей "Гимн тормозников НАМИ" ("На Ахуне или 
в Крыму...") и не менее известное "Эссе про АБеСе”.

Крушение автомобильной промышленности и автомобильной науки в 1990-е го­
ды стало для Л. В. Гуревича личной трагедией. Дело, которому он служил всю свою 
жизнь, стало никому не нужным. Невостребованными оказались даже такие не 
имеющие аналогов работы, как электропневматический тормозной привод и 
"Классификатор работ по торможению АТС", содержащий аннотации всей издан­
ной за 50 лет у нас и за рубежом литературы и патентов в этой области. В итоге — 
отъезд за рубеж, а затем, очень скоро, — добровольный уход из жизни...

А на совещаниях, встречах и научных конференциях, возрождающихся вместе с 
возрождением отрасли, снова звучит имя Льва Владимировича Гуревича. К  сожа­
лению, в воспоминаниях.

О. И. Гируцкий, 
Л. С. Гаронин, 
Р. А. Меламуд,

Э. Н. Никульников, 
В. А. Топалиди
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