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ÏÐÈÊËÀÄÍÀß ÍÀÓÊÀ È ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ: ÍÀÌÈ È ÂÒÇ

APPLIED SCIENCE AND MANUFACTURING: NAMI AND VTZ

Íà÷èíàÿ ñ 60 ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ, â äâèãàòåëåñòðîåíèè ïðîÿâèëñÿ ðÿä îñòðûõ ïðîáëåì ïðè ïåðåõîäå íà äèçåëè 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ – ñ íåïîñðåäñòâåííûì âïðûñêîì òîïëèâà â êàìåðó â ïîðøíå. Ìàëîå âðåìÿ, îòâîäèìîå â öèêëå 
íà ñìåñåîáðàçîâàíèå è ñãîðàíèå, îñîáåííî ó áûñòðîõîäíûõ äèçåëåé, çàñòàâëÿåò ïîäõîäèòü ê ýòîìó êðàéíå 
ñêðóïóëåçíî, ÷òîáû ïîëó÷àòü âûñîêèå è ñòàáèëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Îäíà èç ìíîãèõ 
ïðîáëåì – îðãàíèçàöèÿ ýôôåêòèâíîãî è îäíîîáðàçíîãî ïî ýêçåìïëÿðàì ãàçîîáìåíà äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçáðîñà 
êîíå÷íûõ ïîêàçàòåëåé ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ èìåííî ýòà ïðîáëåìà, êîíêðåòíî 
– â ñëó÷àå êîêèëüíîãî ëèòüÿ èíäèâèäóàëüíûõ ãîëîâîê íà Âëàäèìèðñêîì òðàêòîðíîì çàâîäå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîñòàâíûõ ñòåðæíåé âïóñêíûõ è âûïóñêíûõ êàíàëîâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðèìåíåíà ðàçðàáîòàííàÿ â ÍÀÌÈ
ìåòîäèêà ñòàòè÷åñêîé ïðîäóâêè âïóñêíûõ êàíàëîâ ñ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé ïðè ýòîì ñîïðîòèâëåíèÿ
è âèõðåîáðàçîâàíèÿ â öèëèíäðå. Ó ïîëó÷èâøèõ èíäèâèäóàëüíûå íîìåðà ãîëîâîê â ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé
âûáîðêå çàãîòîâîê íà îäíîì ñòåíäå íåñêîëüêî ðàç, ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ñòàäèÿì ïðîöåññà îáðàáîòêè,
ïðîâåðÿëèñü ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ÃÏ). Ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî, êàê ïî õîäó îáðàáîòêè
è ïîñëåäóþùåé ñáîðêè ãîëîâîê ìåíÿëèñü ýòè ïàðàìåòðû. Âàæíî, ÷òî ïîëó÷åíà âûñîêàÿ «íàñëåäñòâåííàÿ»
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÃÏ çàãîòîâîê è ïîëíîñòüþ îáðàáîòàííûõ è ñîáðàííûõ ãîëîâîê öèëèíäðîâ. Ñåáåñòîèìîñòü
ïîñëåäíèõ íåñîèçìåðèìî âûøå îòëèâîê. Ïîýòîìó ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû äëÿ óìåíüøåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè
èçäåëèé è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ è ñòàáèëüíîñòè êà÷åñòâà áûëî ïðèíÿòî âàæíîå ðåøåíèå î ðàííåé äåôåêòîñêîïèè
ÃÏ (ïîñëå ëèòüÿ) ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåïëàâêîé òåõ çàãîòîâîê, êîòîðûå ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ «ãåíåòè÷åñêè,
íàñëåäñòâåííî» íå îáåñïå÷àò çàÿâëåííûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ñîáðàííîì èçäåëèè. Ïîäîáíûå
ïîäõîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è äðóãèõ òîâàðîâ ñ âûñîêîé äîáàâî÷íîé
ñòîèìîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ ïîñëå çàãîòîâêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà êîíå÷íûõ
èçäåëèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâèãàòåëåñòðîåíèå, äèçåëüíûå äâèãàòåëè, êà÷åñòâî ñìåñåîáðàçîâàíèÿ, ãàçîäèíàìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè, ðàííÿÿ äåôåêòîñêîïèÿ ãîëîâîê öèëèíäðîâ.
Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Ãðóäñêèé Þ.Ã. Ïðèêëàäíàÿ íàóêà è ïðîèçâîäñòâî: ÍÀÌÈ è ÂÒÇ // Òðàêòîðû è ñåëüõîõ-
ìàøèíû. 2021. № 2. Ñ. 6–15. DOI: 10.31992/0321-4443-2021-2-6-15.

Starting from the 1960s, a number of acute problems appeared in the engine building during the transition to diesel 
engines of a new generation, the engines with direct fuel injection into the chamber in the piston. The short time allot-
ted in the cycle for mixture formation and combustion, especially for high-speed diesel engines, makes it extremely 
scrupulous to approach this in order to obtain high and stable technical and economic indicators. One of the many 
problems is the organization of efficient and uniform gas exchange across the samples to reduce the spread of final 
indicators during mass production. The article deals with this very problem, specifically – in the case of chill casting 
of individual heads at the Vladimir Tractor Plant (VTZ) using composite rods of inlet and outlet channels. The method 
of static blowing of inlet channels developed at Central research and development automobile and engine institute 
NAMI with a quantitative assessment of the resistance and vortex formation in the cylinder was applied. The gas-dy-
namic parameters (GP) were checked for the heads that received individual numbers in a statistically significant 
sample of billets on one test bench several times, sequentially according to the stages of the processing. It is shown 
schematically how these parameters changed during processing and assembly of the heads. It is important that a high 
“hereditary” correlation is obtained between the GP of the billets and fully machined and assembled cylinder heads. 
The manufacturing cost of the latter is incommensurably higher than the castings cost. Therefore, according to the 
results of the work, in order to reduce the cost of products and increase the level and stability of quality, an important 
decision was made on the early flaw detection of the GP (after casting) with the subsequent remelting of those blanks 
that are most likely “genetically, hereditarily” will not provide the declared technical and economic indicators in as-
sembled product. Similar approaches can be used in the organization of production and other goods with high added 
value of technological operations required after procurement to ensure the quality of final products.
Keywords: engine building, diesel engines, quality of mixture formation, gas-dynamic indicators, early flaw detec-
tion of cylinder heads.
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Íà÷àâ ðàáîòàòü â ÍÀÌÈ â 1958 ã. ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ ÌÀÌÈ, ÿ ñâÿçàë ñâîþ ðàáî÷óþ 
æèçíü ñ ÄÂÑ – ñïåöèàëüíîñòüþ ïî äèïëî-
ìó. Ìîé ðàññêàç – îá îäíîé èç ñóùåñòâåííûõ 
ëèíèé æèçíè, â êîòîðóþ âëîæåíî ìíîãî ñèë, 
íåðâîâ è, íàäåþñü, óìåíèÿ.

Ñ ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì Âëàäèìèðñêîãî 
òðàêòîðíîãî çàâîäà (ÂÒÇ) Âèêòîðîì Âàëåíòè-
íîâè÷åì Ýôðîñîì ìû ïîçíàêîìèëèñü â ÍÀÌÈ. 
Îí â íà÷àëå 1960-õ ãã., ïðàêòè÷åñêè óæå êàí-
äèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðèåõàë äëÿ êîíñóëü-
òàöèè ïî âîïðîñàì ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëåé 
ñ íåïîñðåäñòâåííûì âïðûñêîì. Ýòîò ïðîöåññ 
òîëüêî-òîëüêî ñòàë ìåäëåííî, íî âåðíî âûòåñ-
íÿòü íà áûñòðîõîäíûõ äèçåëÿõ ïðåä- è âèõðåêà-
ìåðíûé ñïîñîáû ñìåñåîáðàçîâàíèÿ. È Âèêòî-
ðó Âàëåíòèíîâè÷ó, âûïóñêíèêó-äâèãàòåëèñòó 
ÌÂÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, çàñëóæåííûé ïðîôåñ-
ñîð êàôåäðû ÄÂÑ Ä.Í. Âûðóáîâ ïîñîâåòîâàë 
âñòðåòèòüñÿ ñî ìíîé, åãî àñïèðàíòîì ïî äàí-
íîìó íàïðàâëåíèþ. Ñòàðøå ìåíÿ íà íåñêîëüêî 
ëåò ïî âîçðàñòó è óæå íàìíîãî – ïî ñòàòóñó, 
áóäó÷è çàãðóæåííûì «òåêó÷êîé» ïîâñåäíåâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà, Â.Â. Ýôðîñ óäèâèë âúåä-
ëèâîñòüþ â ñïåöèôè÷åñêèå ïðîáëåìû, æåëà-
íèåì ïî êàæäîìó èç îáñóæäàåìûõ âîïðîñîâ 
äîéòè äî ñóòè. Ê ìîìåíòó ïåðâîé âñòðå÷è ó íàñ 
â ÍÀÌÈ ñòàëè ñîçäàâàòüñÿ è èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ðÿä îðèãèíàëüíûõ ìåòîäèê, ñðåäñòâ è ìà-
òåðèàëîâ ïî àíàëèçó ïðîöåññîâ; â ÷àñòíîñòè, 
ïî äîâîäêå äèçåëåé ßÌÇ â âàðèàíòàõ «ìåêñè-
êàíñêàÿ øëÿïà» (äî ñèõ ïîð â ìàññîâîì ïðî-
èçâîäñòâå íà ßÌÇ â äâèãàòåëÿõ ßÌÇ-236, 238 
è 240), ïî èìïîðòíûì îáðàçöàì  [1]  ïî òàê 
íàçûâàåìîìó M-ïðîöåññó äîêòîðà Ç. Ìåéðåðà 
(öåíòðàëüíàÿ øàðîâàÿ êàìåðà), â äâèãàòåëÿõ 
MAN è åãî ïàòåíòíî íåçàâèñèìîé âàðèàöèè 
D-ïðîöåññà äîêòîðà À. Ïèøèíãåðà äëÿ äâè-
ãàòåëåé Deutz. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà ýòèõ äâóõ êðàéíèõ è äðóãèõ, 
ïðîìåæóòî÷íûõ (îò îáúåìíîãî äî ïëåíî÷íî-
ãî), ñïîñîáîâ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ ìû ïîëó÷èëè 
÷åòêîå ïîíèìàíèå äèíàìèêè ïàðàìåòðîâ, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ èõ îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèè. 
Â ëàáîðàòîðèè ñãîðàíèÿ (çàòåì – ðàáî÷èõ 
ïðîöåññîâ äèçåëåé) è ëàáîðàòîðèè ìàëîðàç-
ìåðíûõ äèçåëåé ïðîâîäèëèñü èíäèöèðîâàíèå, 
òåðìîìåòðèðîâàíèå è àíàëèç òåïëîâîãî áà-
ëàíñà ðåàëüíûõ îáðàçöîâ èëè îäíîöèëèíäðî-
âûõ óñòàíîâîê, àíàëèç òîïëèâíîé àïïàðàòóðû, 
âêëþ÷àÿ èçó÷åíèå êà÷åñòâà ðàñïûëà è çàêîíîâ 
âïðûñêà òîïëèâà. Ïîíèìàÿ âàæíîñòü äðóãîé 
êîìïîíåíòû ñìåñåîáðàçîâàíèÿ  îò âîçäóõà, 

ìû ðàçâåðíóëè øèðîêèé ôðîíò ðàáîò ïî ñîç-
äàíèþ ìåòîäîâ è ïîêàçàòåëåé êàê îöåíêè, òàê 
è îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ âîçäóøíîãî çàðÿäà 
[2]. Íà ýòîì íàäî îñòàíîâèòüñÿ îòäåëüíî, èáî 
â ñåãîäíÿøíåé ðåàëüíîñòè ðàáîòû ïî ïðîöåñ-
ñó, ê ñîæàëåíèþ, â ñòðàíå ïðàêòè÷åñêè íå âîñ-
òðåáîâàíû è ìîãóò íåâîñïîëíèìî ïîòåðÿòüñÿ. 
Èòàê, î íåêîòîðûõ îñíîâàõ.

Ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ ýíäîòåðìè÷åí, 
ò.å. ýíåðãîçàòðàòåí, â îòëè÷èå îò ñãîðàíèÿ – 
ýêçîòåðìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. Äëÿ îïòèìàëüíî-
ñòè ïîñëåäíåãî òðåáóåòñÿ óäà÷íîå ñî÷åòàíèå 
êàê ìèíèìóì òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: ãåîìåòðèè 
è òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè (1) ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè òîïëèâà (2) è âîç-
äóõà (3). Êîíñòðóêöèÿ è òåïëîâîå ñîñòîÿíèå 
êàìåðû îïðåäåëÿþò âíåøíèå óñëîâèÿ äëÿ èñ-
ïàðåíèÿ òîïëèâà è ñìåøåíèÿ åãî ñ âîçäóõîì. 
Âïðûñêèâàåìîå òîïëèâî ìîæåò íåñòè áîëü-
øóþ èëè ìåíüøóþ äîëþ ýíåðãèè äëÿ ñìåñå-
îáðàçîâàíèÿ. Îñòàëüíóþ íåîáõîäèìóþ äîëþ 
ýíåðãèè äîëæåí âíåñòè âîçäóõ. ×àùå âñåãî 
òîé òóðáóëåíòíîñòè â âîçäóøíîì çàðÿäå, êî-
òîðàÿ âîçíèêàåò ïðè ñæàòèè, íåäîñòàòî÷íî 
äëÿ êà÷åñòâåííîãî ñìåñåîáðàçîâàíèÿ. Ïîýòî-
ìó, êðîìå íàïîëíåíèÿ âîçäóõîì, âïóñêíûå ñè-
ñòåìû ñòàëè îáåñïå÷èâàòü íà òàêòå âñàñûâàíèÿ 
íàïðàâëåííîå äâèæåíèå çàðÿäà â öèëèíäðå, 
ñîõðàíÿþùååñÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ ïðè ñìåñå-
îáðàçîâàíèè è ñãîðàíèè. Â ìèðå ïðàêòè÷åñêè 
íå áûëî «êóëüòóðû» îñîçíàííîãî ñîçäàíèÿ, 
îöåíêè è îïòèìèçàöèè âèõðåîáðàçîâàíèÿ 
âîçäóõà â öèëèíäðå. Íåíàìíîãî ïîíÿòíåå, 
÷òî òàì òâîðèòñÿ (à îòêðûëîñü íåâîîáðàçè-
ìîå!), íî ÿñíåå ñòàëî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ íàìè 
ñëåäóþùèõ îïûòîâ ïî ïðîêðóòêå ïðè òðàññè-
ðîâàíèè çàðÿäà â öèëèíäðå (ïîñëå íàíåñåíèÿ 
íà äíèùå ïîðøíÿ êàïåëåê ìàñëà ñ àëþìèíèå-
âîé êðàñêîé (ðèñ. 1). Õîòÿ è áûëà çàòåì ñîçäà-
íà ìåòîäèêà, ïåðåâåäøàÿ òàêîé ñïîñîá îöåíêè 
èç «êà÷åñòâåííîãî» â «êîëè÷åñòâåííûé», ýòîãî 
áûëî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Àíàëèçèðóÿ ðåçóëü-
òàòû îïûòîâ, íà ñîâåùàíèè â ÍÀÌÈ ñ ó÷àñòè-
åì òàêèõ êîðèôååâ, êàê Í.Ñ. Õàíèí, Ñ.Á. ×è-
ñòîçâîíîâ, È.È. Ãåðøìàí, À.Ï. Ëåáåäèíñêèé 
è äðóãèõ, ñàìûì ïîíÿòíûì ìíå ñòàëî âûðàæå-
íèå «äà, äåëî ÿñíîå, ÷òî äåëî òåìíîå». Íóæíû 
áûëè áîëåå ñòðîãèå è îäíîçíà÷íûå ìåòîäû 
îöåíêè. È ìû íà÷àëè èñêàòü.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðåäîâûõ è áûñòðî ðàç-
âèâàâøèõñÿ â ìèðå ìåòîäîâ îöåíêè ïîòîêîâ 
â 1950‒60-õ ãã. ñòàëî òåðìîàíåìîìåòðèðîâà-
íèå. Íîâàòîðñêîå ðåøåíèå ÂÝÈ èì. Ëåíèíà  [3] 
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Ðèñ. 1. Êàðòèíà èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ çàðÿäà â öèëèíäðå ïðè ïðîêðóòêå 
(ï = 1600 ìèí–1), Ä/Ñ = 130‒140 ïðè 8 ðàçëè÷íûõ ðàçâîðîòàõ (ïîñëåäîâàòåëüíî íà 45 â ïëàíå) 

çàøèðìëåííîãî âïóñêíîãî êëàïàíà

Fig. 1. The picture of the change in the intensity of the directional movement of the charge 
in the cylinder when scrolling (n = 1600 min–1), D/S = 130‒140 with 8 different turns 

(successively by 45 in the plan) of the widened intake valve

Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììà äàâëåíèÿ â öèëèíäðå (1), 
ïðîèçâåäåíèÿ äàâëåíèÿ íà ñêîðîñòü â òî÷êå çàìåðà 
(3), íóëåâîé ëèíèè (5) è òàðèðîâî÷íîé êðèâîé (2) 

÷àñòîòû (6) ìåòîê 15 äî ÂÌÒ è ÂÌÒ (4)

Fig. 2. Oscillogram of pressure in the cylinder 
(1), product of pressure and speed at the point 

of measurement (3), zero line (5) and calibration 
curve (2) frequency (6) marks 15 to outer dead 

center and inner dead center (4)

(Ï. ×åáûøåâ) ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìîêîìïåí-
ñèðîâàííîé ïàðû òîíêèõ (äî 23 ìê) âîëüôðà-
ìîâûõ íèòåé â êà÷åñòâå ïîëóìîñòà â äàò÷èêå 
ïîçâîëÿëî, óñòàíîâèâ èõ â öèëèíäð, îöåíèâàòü 
ïîñëå îáðàáîòêè îñöèëëîãðàììû (ðèñ. 2) ñêî-
ðîñòü ãàçà (àáñîëþòíóþ è òóðáóëåíòíóþ ñî-
ñòàâëÿþùèå) â îïðåäåëåííîé òî÷êå öèëèíäðà. 
Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ îöåíêè âñåé êàðòèíû íåîáõî-
äèìî áûëî ñîâñåì íåðåàëüíîå êîëè÷åñòâî âû-
ñîêîçàòðàòíûõ îïûòîâ, òðóäîåìêèå îáðàáîòêà 
è èíòåðïðåòàöèÿ. Ïîýòîìó, çàòðàòèâ îãðîì-
íûå ðåñóðñû íà îñâîåíèå ýòîãî ìåòîäà, ïîíÿâ 
ïîðÿäîê ñêîðîñòåé è òóðáóëåíòíîñòè (ëèøü 

ïî îäíîé ëèíèè óñòàíîâîê äàò÷èêà â êàìåðå 
Ì-ïðîöåññà), ñîçäàâ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ 
âåêòîðà ñêîðîñòè, ìû âñå æå îñòàâèëè ýòî íà-
ïðàâëåíèå [3]. Åãî òóïèêîâîñòü äëÿ íàñ òîãäà 
åùå äîïîëíÿëàñü íåãîòîâíîñòüþ ìàòàïïàðàòà 
è ÝÂÌ ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïî ñìåñåîáðàçîâàíèþ 
è ñãîðàíèþ â íåñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ öèêëè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äàæå ñîâðåìåííûå ìåòîäû 
è ñðåäñòâ ðàñ÷åòîâ ñëàáû äëÿ ïðàâäîïîäîáíî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ. 
Íî òðåáîâàëèñü ìåòîäû, ïðàêòè÷åñêè çíà÷è-
ìûå â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà äâè-
ãàòåëåé. È ýòà ÷àñòü çàäà÷è ïî îðãàíèçàöèè 
ðàáî÷åãî ïðîöåññà áûëà äàëåå íàìè âûâåäåíà 
ïî÷òè «ñ íóëÿ» íà îïðåäåëåííûé óðîâåíü ìå-
òîäè÷åñêè è èíñòðóìåíòàëüíî, à âïîñëåäñòâèè 
âíåäðåíà â ïðàêòèêó ìíîãèõ äèçåëåñòðîèòåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ñíà÷àëà áûëà ðàçðàáîòàíà (ñîâìåñòíî ñ ñî-
òðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè íàääóâà ÍÀÌÈ) 
óñòàíîâêà ïî ñòàòè÷åñêîé ïðîäóâêå êàíàëîâ 
â ãîëîâêàõ öèëèíäðîâ (ðèñ. 3). Çàòåì ìû ïðåä-
ëîæèëè íà åå îñíîâå èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó 
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ êàíàëîâ. 
Áûëè ââåäåíû òðè èíòåãðàëüíûõ çà ïðîöåññ 
âïóñêà ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùèõ âïóñêíóþ 
ñèñòåìó, ïîëó÷àåìûõ ïîñëå îáðàáîòêè ðåçóëü-
òàòîâ ñòàòè÷åñêîé ïðîäóâêè: 

1) Ò ‒ êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ïîòîêà 
âõîäÿùåãî â öèëèíäð âîçäóõà âî âðàùàþùèéñÿ 
çàðÿä. Åãî óâåëè÷åíèå òðåáóåòñÿ ïðè âñå áîëü-
øåé ðîëè ýíåðãèè âîçäóøíîãî çàðÿäà â ïðîöåñ-
ñå ñìåñåîáðàçîâàíèÿ;
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ñòàòè÷åñêîé ïðîäóâêè êàíàëîâ 
ãîëîâêè öèëèíäðîâ

Fig. 3. Diagram of static purging 
of cylinder head channels

Ðèñ. 4. Îöåíêà ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ÃÏ) âïóñêíûõ êàíàëîâ

Fig. 4. Evaluation of gas-dynamic parameters (GP) of inlet channels

2) Ñ – êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ êàíàëà;

3) Ê = Ñ/Ò – êîýôôèöèåíò êà÷åñòâà êàíàëà, 
ïîêàçûâàþùèé «öåíó» ïî ñîïðîòèâëåíèþ, êî-
òîðóþ ïëàòèò äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ çà ñîçäàíèå 
«åäèíèöû» òðàíñôîðìàöèè ïîòîêà. 

Óñòàíîâêà äëÿ ñòàòè÷åñêîé ïðîäóâêè ãîëî-
âîê ñ öèëèíäðîì è âñòàâëåííîé â íåãî çàòîðìî-

æåííîé îò âðàùåíèÿ ñïðÿìëÿþùåé ðåøåòêîé, 
íà êîòîðîé çàìåðÿåòñÿ âîñïðèíèìàåìûé åþ 
Ì

êð
 ïðè ðÿäå ôèêñèðîâàííûõ ïîäúåìîâ êëàïà-

íà è ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ, äîñòàòî÷íî ïðîñòà 
äëÿ ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùåãî ñèñòåìó 
ñæàòîãî âîçäóõà. Äàëåå, ïî îòëàæåííîé ïðî-
ãðàììå íà êîìïüþòåðå ïîëó÷àþòñÿ ýòè òðè 
òî÷å÷íûõ ïàðàìåòðà, Ñ, Ò è Ê, èíòåãðàëüíî õà-
ðàêòåðèçóþùèõ óðîâåíü ñîïðîòèâëåíèÿ, âèõðå-
îáðàçîâàíèÿ è êà÷åñòâà êàíàëà. Ïîíÿòíî, ÷òî, 
÷åì âûøå òðåáóåìîå ïðîöåññîì âèõðåîáðàçî-
âàíèå â öèëèíäðå, òåì áîëüøå íà ýòî çàòðàòû 
ýíåðãèè ïðè âïóñêå. Ýôôåêòèâíîñòü ðàçíûõ 
ñïîñîáîâ âèõðåáðàçîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ âïóñê-
íûõ êàíàëîâ ðàçíûõ òèïîâ òîæå íåîäèíàêîâà. 
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ÷åòûðå íàêëîííûõ ïðÿìûå, 
óñëîâíî îòîáðàæàþùèå çàâèñèìîñòè Ñ = f(Ò) 
äëÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ñïîñîáîâ îðãàíèçà-
öèè çàêðóòêè â öèëèíäðå ñ ïîìîùüþ âïóñêíûõ 
êàíàëîâ. Ê

1
Ê

4
 ‒ ãðàíè÷íûå ëèíèè ïàðàìåòðîâ 

ãðàìîòíî âûïîëíåííûõ (â îïðåäåëåííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ) ñåìåéñòâ êàíàëîâ: âèí-
òîâîãî, òàíãåíöèàëüíîãî, ìåõàíè÷åñêè îáðàáî-
òàííîãî è ñ çàøèðìëåííûì êëàïàíîì èëè åãî 
ñåäëîì. Ïðè ýòîì êîíêðåòíî âûïîëíåííîé êîí-
ñòðóêöèè ñîîòâåòñòâóåò íà ëèíèè îäíà òî÷êà, 
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Ðèñ. 5. Çîíä-óãëîìåð íà ãîëîâêå äèçåëÿ ÂÒÇ

Fig. 5. Probe-goniometer on the VTZ diesel 
engine head

íàïðèìåð, ó òàíãåíöèàëüíîãî êàíàëà îòìå÷åí-
íàÿ № Ê. Ìåíåå óäà÷íîå èñïîëíåíèå (№ Ï), 
ñêàæåì, ñ áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì, íî ïîäõî-
äÿùåé õàðàêòåðèñòèêîé âèõðÿ, â ðàáî÷èõ óñëî-
âèÿõ îòðàçèòñÿ íà óðîâíå íàïîëíåíèÿ è íàñî-
ñíûõ ïîòåðü äâèãàòåëÿ. Âàðèàíò № Í óõóäøèò 
ñìåñåîáðàçîâàíèå, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñíèçèò 
âîçìîæíóþ ôîðñèðîâêó äâèãàòåëÿ ïî α. Åñòå-
ñòâåííî, â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå åñòü ðàçáåã 
ïàðàìåòðîâ Ò, Ñ è Ê, ò.å. îíè ñòàòèñòè÷åñêè 
óêëàäûâàþòñÿ â íåêîòîðîå ïîëå, îãðàíè÷åííîå 
ïðÿìîóãîëüíèêîì âûñîòîé è øèðèíîé â ñòàòè-
ñòè÷åñêèé ðàçìàõ ïàðàìåòðîâ.

Íåñòàöèîíàðíûé è íåîäíîðîäíûé ïîòîê 
ãàçà ïðè âïóñêå ñëîæåí äëÿ èçó÷åíèÿ âîîáùå 
è äî ñèõ ïîð íå îïèñàí. Ñëåäîâàëî õîòÿ áû 
â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, èñïîëüçóÿ ñòàöèîíàð-
íóþ ìîäåëü, ïðè ðÿäå äèñêðåòíûõ ïîäúåìîâ 
êëàïàíà âïåðâûå ïîíÿòü, êàê îí ôîðìèðóåòñÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ïðèåìîâ äëÿ ìèíèìèçàöèè ñîïðîòèâëåíèÿ 
è çàäàííîé çàêðóòêè åãî â öèëèíäðå. Ïîíÿòü 
ýòî ïîçâîëèëè äðóãèå ðàçðàáîòàííûå íàìè 
ìåòîäèêà è àïïàðàòóðà ‒ îïðåäåëåíèÿ ýïþðû 
ñêîðîñòåé èñòå÷åíèÿ âîçäóõà. Äëÿ ýòîãî áûë 
ñîçäàí ìåõàíèçì, èçãîòîâëåíû, äîâåäåíû è ïðî-
òàðèðîâàíû î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûå ïíåâìîäàò-
÷èêè ñ îñòðèåì â ôîðìå ïèðàìèäû (èç ÷åòûðåõ 
ñïàÿííûõ ìåäèöèíñêèõ èãë íàðóæíûì äèàìå-
òðîì 0,6 ìì). Ìåõàíèçì ïåðåìåùåíèÿ äàò÷è-
êà ïîçâîëÿë âûñòàâëÿòü åãî íà ïîëíûé âåêòîð 
ñêîðîñòíîãî íàïîðà â èññëåäóåìîé òî÷êå êëà-
ïàííîé ùåëè. Òàê áûëè èññëåäîâàíû ïîòîêè 
íà ìàëîì, ñðåäíåì è ìàêñèìàëüíîì ïîäúåìàõ 
êëàïàíà. Âûÿâëÿëèñü çîíû áîëåå èëè ìåíåå ðà-
öèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè òå÷åíèÿ è îáðàòíûõ 
òîêîâ ïðè ðàçíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèÿõ 
ñèñòåìû âïóñêà. Íå óãëóáëÿÿñü â ïîäðîáíî-
ñòè, îòìå÷ó, ÷òî ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü çà-
ìåðÿòü âåêòîðû ñêîðîñòåé èñòå÷åíèÿ âîçäóõà 
èç êëàïàííîé ùåëè íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ.

Ôàêòè÷åñêè ìû ïðèøëè  [4] ê ïîíèìàíèþ 
ñëåäóþùåãî.

1. Ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ íå-
îáõîäèìàÿ äëÿ õîðîøåãî ñìåñåîáðàçîâàíèÿ 
èíòåíñèâíîñòü âèõðåîáðàçîâàíèÿ â öèëèí-
äðå (Ò) ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðàêòè÷åñêè 
ïðè ëþáîì èç ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ çàêðóò-
êè ïîòîêà íà âïóñêå.

2. Ïðè ýòîì íàñîñíûå ïîòåðè è íàïîëíåíèå 
áóäóò ðàçëè÷íû äëÿ ðàçíûõ òèïîâ êàíàëîâ, 
à äëÿ íåêîòîðûõ ‒ âîîáùå íåïðèåìëåìû. Èñ-
êóññòâî ðàçðàáîò÷èêà çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ â ïî-

ëó÷åíèè îïòèìàëüíîãî ïî ìíîãèì òðåáîâàíè-
ÿì îòíîøåíèÿ ή

v
/α, ò.å. íåîáõîäèìî, îáåñïå÷èâ 

õîðîøåå ñìåñåîáðàçîâàíèå ñ ëó÷øèìè ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, 
íå ïîòåðÿòü â íàïîëíåíèè è äîñòèæåíèè âûñî-
êîé ýíåðãîîòäà÷è.

3. Åñòü íåêèå ñòàòèñòè÷åñêè îïðåäåëåííûå 
ãðàíè÷íûå (ñíèçó) ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà (Ê) 
âïóñêíûõ ñèñòåì ðàçíûõ òèïîâ, ê êîòîðûì ñëå-
äóåò ïðèáëèæàòüñÿ (÷òî âîçìîæíî) â ðåàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ñâåðõó, à â èäåàëå ‒ è óëó÷øàòü.

4. Íåèçáåæíàÿ èíäèâèäóàëüíîñòü êàíàëîâ 
ïî öèëèíäðàì, îñîáåííî ïðè íåäîñòàòî÷íîé 
êîíñòðóêòèâíî – òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîðàáîòêå, 
âíîñèò âåñüìà îùóòèìûé âêëàä â ðàçáåã ðàáî-
÷èõ ïîêàçàòåëåé (ÐÏ) äâèãàòåëÿ.

Àíàëèç ïî ýòèì ìåòîäèêàì âïóñêíûõ êàíà-
ëîâ ëó÷øèõ èìïîðòíûõ îáðàçöîâ è ñîâåòñêèõ 
äèçåëåé â ñî÷åòàíèè ñî ñêèöèðîâàíèåì ñõåìû 
ðàáî÷åãî ïðîöåññà è ðàñ÷åò çàêîíîâ ïðîôèëèðî-
âàíèÿ êàíàëîâ ïî èõ ðåçèíîâûì ñëåïêàì ïîçâî-
ëèëè íàì âûéòè íà îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæ-
íûå ðûíêè èíòåëëåêòóàëüíûõ óñëóã ïî îöåíêå 
è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåì ãàçîîáìåíà è ïðî-
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Ðèñ. 6. Òðàêòîðû ÂÒÇ ïðîèçâîäñòâà 1940-õ (à) è 1990-õ (á) ãîäîâ

Fig. 6. VTZ tractors manufactured in the 1940s (a) and 1990s (b)

öåññà â öåëîì. Ñïåöèàëèñòû Ñîâåòñêîãî Ñîþçà 
è ñòðàí ÑÝÂ âî âðåìÿ êîìàíäèðîâîê â Ìîñêâó 
÷àñòî çàãëÿäûâàëè ê íàì â ëàáîðàòîðèþ, ãäå 
íà îäíîé èç ñòåí áûëà ðàçâåðíóòà åäèíñòâåííàÿ 
â ìèðå êîëëåêöèÿ êîîðäèíàòíî-ðàçìå÷åííûõ 
ðåçèíîâûõ ñëåïêîâ ñ âïóñêíûõ è âûïóñêíûõ 
êàíàëîâ ëó÷øèõ ìèðîâûõ îáðàçöîâ è îïûòíûõ 
ñîâåòñêèõ âàðèàíòîâ äèçåëåé. Ìíîãèå ãîäû 
ìû íå íóæäàëèñü â áþäæåòíîì ôèíàíñèðîâà-
íèè, äîñòàòî÷íî çàðàáàòûâàÿ ïî õîçäîãîâîðàì. 
È îäíèì èç ïåðâûõ ïðåäïðèÿòèé, íà êîòîðîì 
ÿ âñòðåòèë ïîíèìàíèå âîçìîæíîñòåé âçàèìî-
äåéñòâèÿ, áûë ÂÒÇ [5].

…Â êàáèíåòå Â.Â. Ýôðîñà ìû ñðàçó 
âñïîìíèëè íàøó ïåðâóþ âñòðå÷ó â ÍÀÌÈ, 
÷òî âî ìíîãîì ïîìîãëî íàéòè íàäîëãî îáùèé 
íàñòðîé è âåêòîð ñîâìåñòíîé ðàáîòû. 

Îäíàêî, âñå ïî ïîðÿäêó. Êàê âñå íà÷èíàëîñü 
è ðàçâèâàëîñü. 

…Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà. Æåñòîêîå 
è êðîâàâîå ïðîòèâîáîðñòâî «èëè – èëè» ìåæäó 
öèâèëèçàöèåé è ôàøèçìîì. Ìðà÷íûå ïåðñïåê-
òèâû ïîñëåäíåãî âûðèñîâûâàëèñü óæå ê êîíöó 
1941 – íà÷àëó 1942 ã. Ê òðåòüåìó ãîäó âîéíû, 
â êîíöå ôåâðàëÿ 1943 ã., ïðàâèòåëüñòâî ÑÑÑÐ 
ïðèíÿëî Ïîñòàíîâëåíèå î ðàçâèòèè òðàêòîðî-
ñòðîåíèÿ, âêëþ÷àâøåå ñîçäàíèå çàâîäà âî Âëà-
äèìèðå. Ñòðîèòåëüñòâî ÂÒÇ â ñóðîâîå, ãîëîä-
íîå âîåííîå âðåìÿ ñòàëî òðóäîâûì íàðîäíûì 
ïîäâèãîì. Âîçâîäèëè âñþ èíôðàñòðóêòóðó: 
çàâîä, æèëüå, ãîòîâèëè êàäðû, ïðîêëàäûâàëè 
íîâûå ýíåðãîìàãèñòðàëè è ïóòè ñîîáùåíèÿ. 
Íà çàâîä íàïðàâëÿëèñü âûïóñêíèêè èíñòèòó-
òîâ è òåõíèêóìîâ, à èç àðìèè äåìîáèëèçîâû-
âàëèñü îïûòíûå èíæåíåðû. Óæå â èþëå 1944 ã. 
ïî òåõäîêóìåíòàöèè Êèðîâñêîãî çàâîäà áûëè 
ñîáðàíû ïåðâûå òðàêòîðû «Óíèâåðñàë Ó-2», 

ê âåñíå 1945 ã. ‒ óæå 500 øòóê. Íà ìèòèíãå 24 
àïðåëÿ 1945 ã. áûëî ðåøåíî ñ÷èòàòü ýòó äàòó 
äíåì ðîæäåíèÿ ÂÒÇ. Ïåðâûå äåñÿòü ëåò ýòî – 
îñíîâíàÿ ïðîäóêöèÿ: íà ìåòàëëè÷åñêèõ êîëå-
ñàõ ñî «øïîðàìè», ñ êåðîñèíîâûì êàðáþðà-
òîðíûì äâèãàòåëåì (ðèñ. 6, à). Òîãäà ýòî áûëè 
ïåðâîêëàññíûå ïîìîùíèêè â ñåëüñêèõ ðàáîòàõ 
èç-çà äåøåâèçíû è ïðîñòîòû â îáñëóæèâàíèè. 

Â ïåðâîé ïîëîâèíå 1958 ã. íà÷àëîñü ìàññî-
âîå ïðîèçâîäñòâî íîâîé ìàøèíû ‒ Ò-28 «Âëà-
äèìèðåö». Â 1959 ã. çàâîä îñâîèë ïðîèçâîäñòâî 
äâèãàòåëåé Ä-30 ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì. 
Äîñòîèíñòâà òðàêòîðà ïîäòâåðäèëè ïåðâàÿ 
ïðåìèÿ è Áîëüøàÿ çîëîòàÿ ìåäàëü Âñåìèðíîé 
âûñòàâêè â Áðþññåëå. Âñåãî áûëî âûïóùåíî 
áîëåå 250 òûñÿ÷ òàêèõ òðàêòîðîâ. 

Ïîñòåïåííî ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Â. Ýôðîñà 
íà çàâîäå ñêëàäûâàëñÿ òâîð÷åñêèé êîëëåêòèâ 
ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ 
â îáëàñòè ñîçäàíèÿ äèçåëåé ñ âîçäóøíûì îõ-
ëàæäåíèåì è òðàêòîðîâ. Ðàçðàáàòûâàëèñü ðå-
øåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå êà÷åñòâåííîå óëó÷øå-
íèå èõ ïîêàçàòåëåé, ðàçâèâàëàñü ñîâðåìåííàÿ 
íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà. Ïðàêòè÷åñêàÿ 
ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ðåøåíèé, çàêëþ÷àâøàÿñÿ â íà-
ó÷íîì, ìåòîäè÷åñêîì è îðãàíèçàöèîííîì ðóêî-
âîäñòâå âñåì êîìïëåêñîì ðàáîò ‒ îò ïðîåêò-
íûõ èññëåäîâàíèé äî îòðàáîòêè êîíñòðóêöèé 
ñåìåéñòâà äèçåëåé ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì 
è îðãàíèçàöèè èõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ‒ 
îñóùåñòâëÿëàñü ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷à-
ñòèè Âèêòîðà Âàëåíòèíîâè÷à (ñ 1964 ã. – êàí-
äèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñ 1974 ã. – äîêòîð 
òåõíè÷åñêèõ íàóê) è òàêèõ êîíñòðóêòîðîâ 
è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, êàê Вадим Станиславо-
вич Туницын, Петр Иванович Чирик, Алек-
сандр Николаевич Салов, Борис Васильевич 
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Ильин, Владимир Абрамович Лундин, Áîðèñ 
Íèêîëàåâè÷ Âèíîêóðîâ, Шалдин, Тихомиров, 
а также многих других, на кого можно было 
опираться в совместной работе. Это наиболее 
яркие фигуры, энтузиасты завода, разделявшие 
все трудности и радости общей работы.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1960-õ ãã. ñòàëî ïîíÿò-
íî, ÷òî, èìåÿ ñîëèäíûé áàãàæ çíàíèé è îïûòà, 
ìû ìîæåì óäà÷íî âçàèìîäåéñòâîâàòü ïðàêòè-
÷åñêè ñî âñåìè äèçåëåñòðîèòåëüíûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè ÑÑÑÐ è ÑÝÂ. Äåéñòâèòåëüíî, 
òðóäíî áûëî íàçâàòü ïðåäïðèÿòèå, âûïóñêàâ-
øåå äèçåëè, ñ êîòîðûì ó íàñ íå áûëî áû ïëî-
äîòâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, ‒ ïî îáúåìàì ïî-
ñòàâîê äâèãàòåëåé Âëàäèìèðñêèé òðàêòîðíûé 
çàâîä çàíèìàë âòîðîå ìåñòî â ñòðàíå (ïîñëå 
ßðîñëàâñêîãî ìîòîðíîãî çàâîäà). 

30 ìàÿ 1977 ã. ñ êîíâåéåðà ñîøåë äâóõìèë-
ëèîííûé äâèãàòåëü, 18 ôåâðàëÿ 1983 ã. – òðåõ-
ìèëëèîííûé, à â 1988 ã. ‒ óæå ÷åòûðåõìèë-
ëèîíèê. Ðàñøèðÿÿ îáúåìû è íîìåíêëàòóðó 
ïðîèçâîäñòâà, çàâîä â 1980-å ãã. ñòàë îäíèì 
èç êðóïíåéøèõ â ìèðå ïðîèçâîäèòåëåé äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíè-
åì. Êàæäûé ïÿòûé òðàêòîð, âûïóñêàâøèéñÿ 
â ÑÑÑÐ, èìåë äèçåëü ÂÒÇ. Ñèñòåìà âîçäóøíîãî 
îõëàæäåíèÿ îáåñïå÷èâàëà áîëüøóþ êîìïàêò-
íîñòü ìîòîðíîé óñòàíîâêè, èñêëþ÷àëà ïîòðåá-
íîñòü â îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ðàäèàòîðå, 
ñîåäèíèòåëüíûõ ïàòðóáêàõ è äðóãèõ äîïîë-
íèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå íåîáõîäèìû 
äâèãàòåëÿì. Îíè áûëè ïðîñòû ïî êîíñòðóê-
öèè, ðåìîíòîïðèãîäíû, íàäåæíû è áåçîïàñíû 
â ýêñïëóàòàöèè, âêëþ÷àÿ ýêñòðåìàëüíûå óñëî-
âèÿ êàê õîëîäíîé, òàê è òðîïè÷åñêîé êëèìàòè-
÷åñêèõ çîí. Âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ýòèõ äâèãàòåëåé ñî÷åòàëèñü ñ íà-
äåæíîñòüþ, äîñòóïíîñòüþ ïî öåíàì, íàëè÷èåì 
øèðîêîé äèëåðñêîé ñåòè è ñåðâèñíûõ öåíòðîâ. 
Äèçåëüíûå 2-, 3- è 4-öèëèíäðîâûå äâèãàòåëè 
ÂÒÇ ìîùíîñòüþ îò 25 äî 75 ë.ñ. ïðèìåíÿëèñü 
âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ñåëüñêîãî è êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâ, ñòðîèòåëüñòâà, â áîëåå ÷åì ñòà 
ìàøèíàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: â àâòîíîì-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ñâàðî÷íûõ ãåíåðàòîðàõ, 
àâòîáåòîíîâîçàõ, àâòîïîãðóç÷èêàõ, äîðîæíûõ 
êàòêàõ, êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâêàõ, íàñîñíûõ 
ñòàíöèÿõ è äðóãèõ ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ ïðî-
èçâîäñòâåííîãî è õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 
40% âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè çàâîä ýêñïîðòè-
ðîâàë áîëåå ÷åì â 60 ñòðàí. Ïðîèçâîäñòâåííûå 
ôèëèàëû ñòðîèëè â Ìîëäîâå, Óçáåêèñòàíå, 
Ìåêñèêå, Èíäèè è äðóãèõ ñòðàíàõ. 

Íà áàçå òðàêòîðîâ ÂÒÇ èíäóñû âûïóñêàëè 
ñòðîèòåëüíî-äîðîæíóþ òåõíèêó. Â.Ñ. Òóíèöûí 
ðàññêàçûâàë î çàáàâíîì ýïèçîäå ïðè âñòðå÷å 
íà àýðîäðîìå äåëåãàöèè ÂÒÇ èíäèéñêèìè ñïå-
öèàëèñòàìè. Â.Ñ., ïîðàäîâàâøèñü çíà÷èòåëü-
íûìè îáúåìàìè ïðîäàæ èíäóñàìè ñîâåòñêî-èí-
äèéñêîé òåõíèêè, óäèâèëñÿ, ïî÷åìó ïðè ýòîì 
íå íàðàùèâàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ìàøèí. Îíè 
îòâåòèëè, ÷òî åñòü óçêîå ìåñòî – ìàëî ñïåö-
êîëåñ (ñ íèçêèì äàâëåíèåì íà ïî÷âó). Íàõîä-
÷èâûé Â.Ñ. òóò æå îòðåàãèðîâàë ýêñïðîìòîì, 
ïîêàçàâ íà øàññè ñòîÿùèõ ñàìîëåòîâ: «Âîò æå 
âàøè âîçìîæíîñòè. Ýòî íà ñàìîëåòàõ îíè 
ìåíÿþòñÿ ïðèíóäèòåëüíî íà ðàííåé ñòàäèè 
èçíîñà, à íà çåìëå ïðîðàáîòàþò åùå ìíîãî 
êì!» «Çà ñêîëüêî Âû ïðîäàäèòå ñâîþ èäåþ?» ‒ 
ñïðîñèë íåîæèäàííî ïîñåðüåçíåâøèé îäèí 
èç âñòðå÷àâøèõ íàøó äåëåãàöèþ. Óëûáàþùèé-
ñÿ è ðàñòåðÿííûé Òóíèöûí ïûòàëñÿ îòäåëàòüñÿ 
øóòêîé: ìîë, ýòî íàø ïîäàðîê. Òîãäà íàñòîé÷è-
âûé èíäóñ óòî÷íèë âîïðîñ: «Òàê âû äàðèòå íàì 
ýòó èäåþ?» Â îòâåò ‒ êèâîê. Íà ñëåäóþùèé 
äåíü âñå äåòè ñîâåòñêîãî êîíñóëüñòâà â ãîðîäå 
áûëè ùåäðî îäàðåíû èãðóøêàìè ‒ äæåíòëü-
ìåíû íå èìåþò ïðàâà íà áåçîòâåòíîå äîáðî. 
Â èòîãå ïðîäàæè â Èíäèþ âîçðîñëè. 

…Èòàê. Êîìàíäèðîâî÷íîå óäîñòîâåðåíèå, 
ìàòåðèàëû ïî àíàëèçó ïðîöåññà ïðè ïîëó-
øàðîâîé êàìåðå â ïîðøíå íà àíãëèéñêîì 
àíàëîãå âêóïå ñ íàøèìè ìåòîäàìè àíàëèçà 
ãàçîäèíàìèêè… è âîò ÿ âïåðâûå íà ÂÒÇ. Èí-
æåíåðíûé êîðïóñ, êàáèíåò Â.Â. Ýôðîñà. Ðà-
äóøíûé ïðèåì è áûñòðîå îïðåäåëåíèå êðóãà 
âîïðîñîâ. Ñåêðåòàðü îáçâàíèâàåò ñëóæáû, 
ïðåäëàãàÿ ïðèéòè íà ñîâåùàíèå âûáðàííûì 
Ýôðîñîì ñïåöèàëèñòàì. 30‒40 ìèíóò èíôîð-
ìàöèîííî åìêîãî îáñóæäåíèÿ, è ìû ñ Â.Ñ. Òó-
íèöûíûì è Ï.È. ×èðèêîì ãîòîâèì õîçäîãîâîð. 
Êàê âñåãäà, îáñóæäåíèå ñ ýêîíîìèñòàìè äå-
íåæíûõ âîïðîñîâ, íî òåõíàðè – íà ìîåé ñòî-
ðîíå. Ïå÷àòàþò ïðîåêò äîãîâîðà, à ÿ â ýòî 
âðåìÿ íà÷èíàþ çíàêîìèòüñÿ ñ ïðîèçâîäñòâîì. 
Îäèí ‒ íå õî÷ó, ÷òîáû ìíå ìåøàëè è îêðàøè-
âàëè âïå÷àòëåíèå ñâîèì ìíåíèåì. Ýòà ïðè-
âû÷êà – ñî ñòóäåí÷åñêèõ ïðàêòèê íà ÇÈËå 
è ïîñëåäóþùèõ çíàêîìñòâ ñ ïðîèçâîäñòâàìè. 
Èäó ïî öèêëó èçãîòîâëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ 
ãîëîâîê öèëèíäðîâ, íà÷èíàÿ ñ àëþìèíèåâî-
ãî ëèòüÿ. Çàìå÷àþ íàâåäåííûé ìàðàôåò ïåðåä 
îôèöèàëüíîé ñäà÷åé ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà: 
ïî ïåðèìåòðó çäàíèÿ ñâåæàÿ è àêêóðàòíàÿ àñ-
ôàëüòîâàÿ îòìîñòêà. Àêêóðàòíî çàõîæó â öåõ, 
ëþáóÿñü èìïîðòíûì (ê ñîæàëåíèþ), îáîðóäî-
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âàíèåì äëÿ ëèòüÿ ãîëîâîê öèëèíäðîâ. Ðàáî÷èõ 
ïî÷òè íå âèäíî. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà 
âêëþ÷àåò ìåòàëëè÷åñêóþ êîêèëüíóþ îñíàñòêó 
èç íåñêîëüêèõ ñõîäÿùèõñÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ â ñáîðå âíåøíèå êîíòó-
ðû ãîëîâêè. Â ýòó ñèñòåìó ñ áóäóùåé áîêîâîé 
ïëîñêîñòè ïîäñîåäèíåíèÿ âïóñêíîãî è âûïóñê-
íîãî êîëëåêòîðîâ è íèæíåé ïëîñêîñòè ãîëîâêè 
ââîäÿòñÿ ñòåðæíè – «ïîëóêàíàëû». Âñòðå÷àÿñü 
è ôèêñèðóÿñü ïîïàðíî, îíè îïðåäåëÿþò ïðî-
ôèëè ýòèõ êàíàëîâ â áóäóùåé îòëèâêå. Ïîñëå 
çàñòûâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ çàëèòîãî àëþìè-
íèåâîãî ñïëàâà ñòåðæíè îòâîäÿòñÿ, êîêèëü 
ðàñêðûâàåòñÿ, è ìåõàíè÷åñêàÿ ðóêà èçâëåêà-
åò èç íåãî çàãîòîâêó ãîëîâêè. Çàòåì êîêèëü 
ìîæíî ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòëèâêè 
òàêîé æå äåòàëè. Îñíîâíûå îïåðàöèè è ïðî-
öåññû: î÷èñòêà êîêèëÿ îò ñòàðîé îáëèöîâêè, 
ïðîãðåâ åãî äî 200‒300 °C, ïîêðûòèå ðàáî÷åé 
ïîëîñòè íîâûì ñëîåì îáëèöîâêè, ïðîñòàíîâêà 
ñòåðæíåé, çàêðûâàíèå ÷àñòåé êîêèëÿ, çàëèâêà 
ìåòàëëà, îõëàæäåíèå è óäàëåíèå ïîëó÷åííîé 
îòëèâêè. Ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàþñü íà ýòîì 
ïðîöåññå, ñòàâøåì «öåíòðîì òÿæåñòè» íàøèõ 
çàáîò, ïîèñêîâ ðåøåíèé, äîñòèæåíèé è íåóäà÷. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ïðè 
ñòåíäîâûõ ïðîäóâêàõ ìîæíî îáëàãîðîäèòü âñþ 
ñèñòåìó âïóñêà – âûïóñêà. Ýòî êàñàëîñü èçìå-
íåíèÿ êîíôèãóðàöèè êëàïàííîé ùåëè, âêëþ÷àÿ 
ñåäëî, ãðèáîê êëàïàíà è íàïðàâëåííóþ ôðåçå-
ðîâêó ãîëîâêè íà âûõîäå ïîòîêà. Áûëà íåñêîëü-
êî ïåðåïðîôèëèðîâàíà âåðõíÿÿ, âõîäíàÿ, ÷àñòü 
ñòåðæíÿ. Óñëîâíî ýòî îòîáðàæåíî íà ðèñ. 4 
è óæå îïèñàíî âûøå. Çäåñü ïîêàçàíî, ÷òî èçíà-
÷àëüíî âïóñêíîé êàíàë (èíäåêñ Í), èìåë çíà-
÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äîâîäêè. Íå çàòðàãèâàÿ 
ñòåðæíåé, ìû äîáèëèñü òîëüêî ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ðåçóëüòàòà (èíäåêñ Ï). Óáåäèâ òåõíîëîãîâ 
çàòðîíóòü ôîðìó ñòåðæíÿ, ìû â ñîâìåñòíîé 
ðàáîòå ïðèøëè ê êîíå÷íîìó âàðèàíòó (Ê). Ðå-
àëüíî ëó÷øåå, íî õóäøåå, ÷åì ïðåäïîëàãàåìî 
«èäåàëüíîå» äëÿ òàíãåíöèàëüíûõ êàíàëîâ êà-
÷åñòâî (Ê3) – ýòî öåíà îòíîñèòåëüíîé äåøåâèç-
íû áåçóñëîâíî ïðàâèëüíî âûáðàííîé òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäñòâà ãîëîâîê. Îäíàêî ïîëó÷åííîå 
â ðàìêàõ âîçìîæíîãî óëó÷øåíèå ãàçîîáìåíà 
ïîçâîëèëî ñåðüåçíî ïîäíÿòü ê íà÷àëó 1970-õ ãã. 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ñíèçèòü 
äûìíîñòü âûõëîïà, íà êîòîðóþ íà÷àëè óæå 
îáðàùàòü âíèìàíèå, îñîáåííî íà ýêñïîðòíûõ 
ïàðòèÿõ òåõíèêè.

Äðóãîé ãîëîâíîé áîëüþ çàâîäîâ áûë íåïðè-
åìëåìûé ðàçáåã íîðìèðóåìûõ íîìèíàëüíûõ 

ðàáî÷èõ ïîêàçàòåëåé (ÐÏ) äâèãàòåëåé, ôèêñè-
ðóåìûõ ïðè âûõîäå èçäåëèÿ ñ êîíâåéåðà. Âñïî-
ìèíàþ ðàññêàç Â.Â. Ýôðîñà. …Ñåìèäåñÿòûå 
ãîäû. ÂÒÇ óñïåøíî íàðàùèâàåò ïðîèçâîäñòâî 
è ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì èãðîêîì íà ìèðîâîì 
ðûíêå ñåëüõîçòåõíèêè. Ðóêîâîäñòâî çàâîäà 
ïðèíèìàåò äåëåãàöèþ èç ÑØÀ. Íà ëèíèè 
ñáîðêè òðàêòîðîâ ãîñòè îáðàùàþò âíèìàíèå 
íà ðåäêèå òàáëè÷êè «Íà ýêñïîðò». Õîçÿåâà îá-
õîäèòåëüíî îòâå÷àþò, ÷òî ýòî ‒ æåëàíèå îò-
äàâàòü ïàðòíåðàì ñàìîå ëó÷øåå. Àìåðèêàí-
öû îòâå÷àþò, ÷òî îíè òàê íå äåëàþò. Ãëàâíûé 
êîíñòðóêòîð ïðåäïðèÿòèÿ Âèêòîð Âàëåíòè-
íîâè÷ Ýôðîñ ïîíèìàåò «àéñáåðãíîñòü» è íå-
äîñêàçàííîñòü ýòîãî äèàëîãà. Íà ñàìîì äåëå 
ñîâîêóïíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåòî÷íîñòü èñïîë-
íåíèÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ äâèãàòåëÿ ïðèâîäèò 
ê ðàçáðîñó ÐÏ ‒ áîëüøåìó, ÷åì ïðåäóñìîòðå-
íî â ÒÓ. Ýòî âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè ñåëåêöèè 
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ïðè ñáîðêå è ê èçáèðà-
òåëüíîñòè ïðè ïîñòàâêàõ.

Îäèí èç èñòî÷íèêîâ ýòîãî ðàçáðîñà ‒ íå-
èäåíòè÷íîñòü èñïîëíåíèÿ ñèñòåì âïóñêà – 
âûïóñêà. Ñ ñîãëàñèÿ çàãîðåâøåãîñÿ èäååé 
ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì Â.Â. Ýôðîñà îãîâîðèëè ñî-
ëèäíûé äîãîâîð, óâåçëè â ÍÀÌÈ íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ ãîëîâîê (áëàãî îíè íà îäèí öèëèíäð 
è àëþìèíèåâûå). Ïðîâåëè èõ îòáîð ñ îïûòíûì 
çàâîä÷àíèíîì, èíæåíåðîì Ï.È. ×èðèêîì, ‒ 
êàê ïîñëå ëèòüÿ, òàê è ïîñëå ìåõîáðàáîòêè 
è ïîëíîé ñáîðêè. Ïðèäàëè ãîëîâêàì èíäèâè-
äóàëüíûå íîìåðà è ïîäâåðãëè ñòàòè÷åñêîé ïðî-
äóâêå êàíàëû. È ïîäòâåðäèëèñü íàøè ïðåäïî-
ëîæåíèÿ: àìïëèòóäà ðàçáåãà (ïîä÷èíÿþùåãîñÿ 
çàêîíàì ñòàòèñòèêè) ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé (ÃÏ) êàíàëîâ â ãîëîâêàõ ñîñòàâëÿåò ïî-
ðÿäêà ± 30% îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
äëÿ ãîòîâûõ è äî ±50% ‒ äëÿ îòëèâîê ãîëîâîê. 
Îòâåçëè îáðàòíî âî Âëàäèìèð ãîäíûå ê ãîðÿ-
÷èì èñïûòàíèÿì ãîëîâêè, îòñîðòèðîâàííûå 
ïî óðîâíþ ÃÏ, è äîáðàëè åùå íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ îòëèâîê äëÿ êîððåêòíîé ñòàòèñòèêè. 
Ïðîøëî âðåìÿ, è ïî âîëíåíèþ ãîëîñà Ïåòðà 
×èðèêà â òåëåôîííîé òðóáêå ïîíèìàþ âàæ-
íîñòü åãî ñîîáùåíèÿ: íà 2-öèëèíäðîâîì äâèãà-
òåëå Ä-21À â áîêñå ïðè ïåðåñòàíîâêå ãîëîâîê 
ñ ðàçíûìè ÃÏ ïîëó÷åíà âïå÷àòëÿþùàÿ ðàçíèöà 
â ÐÏ! Äëÿ ÷àñòè ãîëîâîê äîñòèæåíèå ïàðàìå-
òðîâ ÒÓ íåâûïîëíèìî, è îíè äîëæíû áûòü çà-
ìåíåíû íà «áîëåå êîíäèöèîííûå» ïî ÃÏ.

Ê ýòîìó âðåìåíè çàâîä îðãàíèçîâàë ñâîé ãà-
çîäèíàìè÷åñêèé áîêñ è, òåïåðü, óæå ïî îáùåé 
ìåòîäèêå, ãàçîäèíàìè÷åñêè îáñëåäîâàë âûáîð-
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êó ãîëîâîê ïîñëåäîâàòåëüíî ïî òåõíîëîãè÷å-
ñêîìó öèêëó èõ èçãîòîâëåíèÿ. Îáíàðóæèëàñü 
çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü ÃÏ ãîëîâîê íà÷àëüíûõ 
(â ëèòüå, ÃÏ

Ë
) è êîíå÷íûõ (ïîñëå ìåõîáðà-

áîòêè, ÃÏ
Ê
). Ñõåìàòè÷íî, «îò êóêîëêè äî áà-

áî÷êè», ýòî îòðàæåíî íà ðèñ. 4 â äèíàìèêå 
ïðÿìîóãîëüíèêîâ îò «0» äî «Ê»: ïî ìåðå îá-
ðàáîòêè (óñëîâíî  0‒1‒2‒3‒4‒5‒Ê) ñíèæàåò-
ñÿ ñîïðîòèâëåíèå è åãî ðàçáðîñ; óñèëèâàåòñÿ 
âèõðåîáðàçîâàíèå (òîæå ñ óìåíüøåíèåì àì-
ïëèòóäû). Ïî äîãîâîðåííîñòè ñ çàâåäóþùèì 
êàôåäðîé ÄÂÑ ÌÀÄÈ ïðîôåññîðîì Ì.Ñ. Õî-
âàõîì ê ðàáîòå ïîäêëþ÷èëñÿ åãî àñïèðàíò 
ñ ñîëèäíûì ìàòàïïàðàòîì Â.È. Øàéêèí. Ìà-
òåìàòè÷åñêè âûÿâèëè, ÷òî ñóùåñòâóåò çíà÷è-
òåëüíàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ «ãåíåòè÷åñêàÿ» ñâÿçü 
ÃÏ

Ë 
↔

 
ÃÏ

Ê
. Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîäòâåðæ-

äåíà âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ÃÏ
Ë 
↔

 
ÃÏ

Ê 
↔

 
ÐÏ. 

À ýòî çíà÷èò, ÷òî íå âñå îòëèâêè ãîëîâîê 
ïîñëå ìåõîáðàáîòêè áóäóò èìåòü ÃÏ

Ê
, îáå-

ñïå÷èâàþùèå ÐÏ â ðàìêàõ ÒÓ [6]. Òàêèõ çà-
ãîòîâîê îêàçàëîñü ïîðÿäêà 12%. Åñëè ó÷åñòü, 
÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ñòîèìîñòü âñåõ îïå-
ðàöèé, íà÷èíàÿ îò îáðàáîòêè ãîëîâîê äî ïåðå-
áîðêè äâèãàòåëÿ â ñëó÷àå ôèêñàöèè åãî íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ÐÏ, ìíîãîêðàòíî âûøå, 
÷åì ïðîâåðêà ÃÏ íà ñòàäèè îòëèâîê, áûëî 
ñôîðìóëèðîâàíî ðåøåíèå, êîòîðîãî ñëåäó-
åò ïðèäåðæèâàòüñÿ íå òîëüêî âëàäèìèðöàì: 
äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçáåãà ÐÏ äâèãàòåëåé, îùó-
òèìîãî ñíèæåíèÿ öåíû è òðóäîåìêîñòè èõ èç-
ãîòîâëåíèÿ íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû 
ðàííåé äåôåêòîñêîïèè ÃÏ

Ë
 ïóòåì ââåäåíèÿ àâ-

òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ãàçîäèíàìè÷åñêîé 
îòáðàêîâêè îòëèâîê. È êîíñòðóêòîðû «ïðîäàâ-
ëèâèëè» òåõíîëîãîâ íà ïîäãîòîâêó ê ðåàëèçà-
öèè ñèñòåìû. 

Äàëüøå ìû ñ êîíñòðóêòîðñêèìè ñëóæáà-
ìè çàâîäà ïðîâåëè ìîäåðíèçàöèþ âûïóñêíîé 
ñèñòåìû è óëó÷øèëè ôèêñàöèþ è ñòûêîâêó 
«ïîëóñòåðæíåé» êàíàëîâ, ÷òî ñíèçèëî ðàçáåã 
ÃÏ

Ë
. Ðàáîòû øëè ïîëíûì õîäîì, íî ó íàñ óæå 

íå õâàòàëî âðåìåíè ‒ ñòðàíà øëà ê ýêîíîìè÷å-
ñêîìó êðèçèñó, è çàâîäó, êàê è âñåìó ñîâåòñêî-
ìó îáùåñòâó, ñòàëî íå äî íîâàöèé.

1980-å. Íà ýòîò ðàç äåëåãàöèÿ ìàøèíîñòðî-
èòåëåé ÑÑÑÐ â ÑØÀ íà òðàêòîðíîì çàâîäå 
âäðóã îáíàðóæèâàåò àíàëîãè÷íûå òàáëè÷êè. 
È ñíîâà äèàëîã ‒ óæå íà àìåðèêàíñêîì ñáî-
ðî÷íîì êîíâåéåðå. Âîñïðÿâøèé Â.Â. Ýôðîñ 
åõèäíî îòìå÷àåò ýòîò ôàêò. Îòîðîïåâøèé 
õîçÿèí âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùåãî êëåðêà, êî-
òîðûé âìåñòå ñ íèì ñåðüåçíî, ïî ïðèíåñåííîé 

äîêóìåíòàöèè, ïîÿñíÿåò: íåêîòîðûå îáðàçöû 
íå äîõîäÿò äî óðîâíÿ êà÷åñòâà îñíîâíîé ìàññû 
ïðîäóêöèè è íå ìîãóò áûòü ïðîäàíû íà àìåðè-
êàíñêîì ðûíêå. Íî îíè âïîëíå ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòîâ. Î÷åâèä-
íî, îíè ïðîâîäèëè óæå àíàëîãè÷íûå ðàáîòû, 
è íå òîëüêî ïî ãîëîâêàì, à ïî ìíîãèì ýëåìåí-
òàì äâèãàòåëÿ. 

Áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî íà íîâîì âèòêå ðàçâè-
òèÿ ïðîìûøëåííîñòè â íàøåé ñòðàíå ýòî áóäåò 
ó÷òåíî, è òàêîå íàïðàâëåíèå ðàáîò, êàê ðàííÿÿ 
äåôåêòîñêîïèÿ êðèòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ, 
ñòàíåò âîñòðåáîâàííûì.

Ïîäâåäó èòîãè ïðîäåëàííîé ðàáîòû äëÿ 
âñåõ åå ó÷àñòíèêîâ.

1. Äëÿ ÂÒÇ – óëó÷øåíèå ðàáî÷èõ ïàðàìå-
òðîâ, ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ 
äâèãàòåëåé, óâåëè÷åíèÿ èõ ïðîäàæ, ïîâûøåíèå 
êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà, ðàçâèòèå èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ñëóæá.

2. Äëÿ íàøåãî îòäåëà äâèãàòåëåé ÍÀÌÈ – 
èíòåðåñíàÿ è èìèäæåâàÿ ðàáîòà, ñåðüåçíûå 
ïðåìèè, ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè ðåàëèçîâàòü 
äðóãèå ïåðñïåêòèâíûå çàäóìêè.

3. Äëÿ ìåíÿ – ìåäàëü ÂÄÍÕ è ïðåìèÿ ÍÒÎ 
Ìàøïðîì «Çà ëó÷øèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèå è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ïî ïî-
âûøåíèþ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è äîëãîâå÷íî-
ñòè àâòîìîáèëåé, äâèãàòåëåé è èõ àãðåãàòîâ», 
ïîïîëíåíèå ïîðòôåëÿ çàêàçîâ îò ïðåäïðèÿòèé. 

4. Äëÿ äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ – ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ êîìïåòåíöèé, óñïåøíàÿ çàùèòà äèñ-
ñåðòàöèé Â.È. Øàéêèíûì è â äàëüíåéøåì ‒ 
Ï.È. ×èðèêîì, âåäóùèìè èñïîëíèòåëÿìè 
ïî òåìå.

5. Äëÿ âñåõ íåðàâíîäóøíûõ, îçàáî÷åííûõ 
ñîçäàíèåì êà÷åñòâåííûõ èçäåëèé, – âîçìîæ-
íîñòü îñìûñëèòü íàø îïûò è ïîäõîäû ê îöåíêå 
è ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè ìíîãîñòóïåí÷à-
òûõ ïðîöåññàõ èçãîòîâëåíèÿ ñëîæíûõ òîâàðîâ 
âûñîêîãî êà÷åñòâà.
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