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осей автосамосвала, °С; tср – сред-
няя температура окружающего воз-
духа, °С; Qп.о., Qз.о. – соответственно 
средняя эксплуатационная масса, 
приходящаяся на шины передней и 

задней осей автосамосвала, т; Vср.э – 
средняя эксплуатационная скорость 
автосамосвала, км/ч.

Полученные зависимости позво-
ляют прогнозировать допустимые 

эксплуатационные скорости и вер-
тикальные нагрузки исходя из кри-
тической температуры пневматиче-
ской шины и температуры окружаю-
щего воздуха. 
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ГУСЕНИЦЫ БОЕВЫХ МАШИН ДЛЯ АРКТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

Освоение Крайнего Севера в пос-
ледние двадцать пять лет выдвига-
ло на передний план применитель-
но к конструированию гусеничных 
машин вопросы обеспечения эконо-
мичности и экологичности. Послед-
нее подразумевает минимизацию 
воздействия на окружающую среду, 
в первую очередь на грунт со сла-
бой несущей способностью и дли-
тельным периодом восстановления 
поврежденного слоя. Предлагаемые 
нами решения [1–3] в области рас-
чета и конструирования ходовой 
части транспортной гусеничной ма-
шины во многом ориентированы на 
специфику этих проблем.

Перспектива создания боевой 
машины для Арктики (а поста-
новка такой задачи обусловлена, 
в частности, недавним правитель-
ственным решением о расширении 
российского военного присутствия 
в этой специфической по своим 
природным условиям географичес-
кой зоне) делает более актуальными 
аспекты, типичные для гусенично-
го шасси военной машины. Проект 
предполагает разработку платфор-
мы «Арктика» на базе шасси сочле-
ненного тягача. При этом основные 
требования к ходовой части можно 
сформулировать следующим обра-

зом. Ходовая часть должна обеспе-
чивать максимальную подвижность 
на глубоком снегу, минимизировать 
вибрации, возникающие при каче-
нии гусеницы и снижающие точ-
ность стрельбы, обладать хорошей 
стойкостью при минном подрыве 
и малой чувствительностью к пора-
жению осколками и пулями. Кроме 
того, сохраняются традиционные 
требования минимизации массы, 
обеспечения высокой надежности 
и восстанавливаемости в полевых 
условиях. Вопросы экономичности 
и экологичности рассматриваются 
уже как менее значимые.

Поскольку нормальные нагруз-
ки передаются на грунт в основ-
ном через группы по два-три тра-
ка гусеничной цепи, находящихся 
в контакте с опорными катками 
(«активные» участки гусеницы [4]), 
машина существенно заглубляется 
в снег. Мелкозвенчатые гусеницы 
традиционной конструкции являют-
ся источником высокочастотных ко-
лебаний. Будучи металлическими, 
они обладают большей погонной 
массой по сравнению с бесшарнир-
ными резинометаллическими.

Перечисленные особенности 
побуждают разработчиков жертво-
вать надежностью, ремонтопри-

годностью и простотой конструк-
ции – на большинстве снегоход-
ных машин применяются именно 
резинометаллические ленточные 
гусеницы, обладающие своими не-
достатками. Так, ненадежность и 
уязвимость даже при обстреле из 
стрелкового автоматического ору-
жия делает такие гусеницы мало-
пригодными.

Представляется целесообразным 
ходовую часть боевого арктическо-
го вездехода разрабатывать на осно-
ве мелкозвенчатой металлической 
гусеницы с параллельным шарни-
ром открытого типа. Проведенный 
ранее применительно к транспорт-
ным машинам анализ [1, 5] показал, 
что преодолеть типичные недостат-
ки такой гусеницы можно без су-
щественного увеличения стоимости 
конструкции.

Повышение подвижности маши-
ны достижимо за счет комплекса 
мер, направленных на удлинение 
активных участков гусеницы [6]: 
перекрытие зазора между траками, 
разнесение грунтозацепов (эффект 
неустойчивости траков [1] станет 
значимым при движении на много-
летнем льду, торосах) и др.

Перечисленные меры, допол-
ненные выбором шага гусеницы, 
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оптимально сочетаемого с длиной 
пятна контакта опорного катка [1], 
позволят снизить виброактивность 
ходовой части.

Применение эластичных ушири-
телей [7] позволяет увеличить пло-
щадь опорной поверхности маши-
ны. В сравнении с металлическими 
уширителями такое решение снизит 
риск выворачивания гусеницы при 
преодолении препятствий (камней, 
крупных осколков многолетнего 

льда и др.) и уменьшит массу гусе-
ницы.

Высокая надежность и ремон-
топригодность гусеницы, стойкость 
при поражении осколками и пуля-
ми, способность машины сохранить 
подвижность после подрыва под гу-
сеницей небольших зарядов (гранат, 
мин малой мощности) могут быть 
обеспечены применением сборных 
траков с неметаллическими вставка-
ми [8]. Такие конструкции, обладаю-

щие меньшей массой по сравнению 
с цельнометаллическими, специаль-
но разрабатывались для единичного 
и мелкосерийного производства.

Таким образом, к настоящему 
времени сложился теоретически 
обоснованный комплекс предложе-
ний по обеспечению высоких тех-
нических показателей ходовой части 
боевой машины, ориентированной 
на эксплуатацию в условиях как 
Арктики, так и Антарктики.
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ВНЕДРЕНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ В АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ

В настоящее время в автомоби-
лестроении наметилось несколько 
направлений развития этой отрас-
ли.

Одним из них является примене-
ние нанотехнологий в автомобиле-
строении.

В данной работе предлагается 
нанесение упрочняющихся покры-
тий на изнашивающееся детали 
с минимальным припуском на об-
работку.

Представляемая технология яв-
ляется основой для развития уни-

кальных свойств наноматериалов 
(сегодня есть карбиды вольфрама, 
карбиды титана).

В настоящее время предлагаем 
создание лаборатории и установки 
для получения широкого спектра 
нанопорошков: графита, карбида 
вольфрама, титано-никеля и т. д. 
Единственное ограничение – мате-
риал должен быть электропровод-
ным (SiO2 – нельзя).

В результате исследования раз-
вития нанокристаллических фаз, 
изготовленных методом плазмен-

ной реакции карбидов T15К6, уста-
новлено, что наименьшей частицей 
является TiС размером 3–5 нм (таб-
лица, рисунок).

Простота и экономичность про-
цесса выгодно отличаются от су-
ществующих способов получения 
нанопорошков (вакуумных, дуго-
вых, плазменных и т.д.)

С заинтересованными органи-
зациями предлагается следующий 
план работ:

– получение требуемых нанопо-
рошков, 
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