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Введение 
 
Сегодня автомобильная электроника, несо-
мненно, является самым перспективным на-
правлением развития автомобилестроения – 
более 90% нововведений в автомобиле свя-
заны с применением электроники. Совре-
менный автомобиль уже немыслим без 
средств электронной автоматики, позволяю-
щих оптимизировать управление двигателем 

и трансмиссией, ходовой частью и рулевым 
механизмом, оборудованием кузова и борто-
вым контролем. При этом функции электро-
ники постоянно расширяются и усложняют-
ся. И если сначала они носили лишь вспомо-
гательный характер, то теперь машины все 
больше обретают черты робота, который не 
нуждается в квалифицированном пилоте. 
 



Цель данной статьи – рассмотреть возмож-
ности автомобильной электроники, которые 
могут служить как для улучшения мощност-
ных и тяговых качеств автомобиля, так и для 
развлечения пассажиров в салоне. 
 

Анализ публикаций 
 
Идея электрического мотор-колеса родилась 
практически сразу же после того, как появи-
лись достаточно мощные и компактные элек-
тромоторы. 
 
Первые в истории патенты на подобные ме-
ханизмы были получены в Америке Вел-
лингтоном Адамсом из Сент-Луиса в 1884 
году и еще через шесть лет – Альбертом 
Парселлом из Бостона. Но пионером в деле 
практического применения мотор-колес стал 
Фердинанд Порше. В 1900 году на Всемир-
ной выставке в Париже был показан его 
электромобиль Lohner-Porsche с передними 
ведущими электрическими мотор-колесами. 
В 1906 году патент на силовую установку 
был продан Daimler, и до начала Первой ми-
ровой войны компания выпустила более 300 
электромобилей. Впоследствии эта техноло-
гия не получила развития, и всерьез к ней 
вернулись лишь после Второй мировой вой-
ны в СССР. 
 
В рамках советской лунной программы ле-
нинградский ВНИИтрансмаш создал шасси 
для планетохода с использованием электри-
ческого мотор-колеса. В его герметичном 
модуле помещались редуктор, электромотор, 
тормоза и необходимые датчики. Аналогич-
ные проекты разрабатывались NASA. В кон-
це 1970-х в Новосибирске был создан первый 
прототип колеса-мотора для автомобиля 
«жигули». В 1979 году на Волжском автоза-
воде такие колеса были собраны в металле и 
тогда же экспонировались на советско-
американском симпозиуме по электромоби-
лям [1]. 
 
В 1980–1990-х годах исследования техноло-
гии мотор-колес с разным успехом велись 
практически всеми крупными автокомпа-
ниями. Интересно, что наибольших успехов 
на этом поприще вновь добились наши со-
отечественники Александр Пунтиков и Бо-
рис Маслов. В 1998 году они запатентовали 
оригинальную концепцию мотора, симули-
рующего работу человеческих мышц 
(Adaptive motor), а в 2000 году создали в 

Америке технологическую компанию 
Wavecrest Laboratories. Идея была успешно 
осуществлена на практике, и теперь мотор-
колеса Пунтикова и Маслова используются в 
различных отраслях промышленности. 
 
Другой россиянин, изобретатель Владимир 
Шкондин, еще в начале 1990-х разработал 
мотор-колесо собственной конструкции и 
запатентовал его в 28 странах мира. Уни-
кальный механизм состоит всего из семи де-
талей. Стоит отметить еще одну интересную 
идею, родившуюся в России, – вариоколесо 
Н.В. Гулиа, М. Ференца и С.А. Юркова. Уче-
ные предложили встроить бесступенчатый 
вариатор в ступицу колеса совместно с по-
нижающей передачей. При более высокой 
сложности конструкции такое решение мо-
тор-колеса дает серьезный выигрыш в ком-
пактности, массе и КПД. 
 
Двенадцать лет назад в лабораториях компа-
нии Michelin началось создание экологиче-
ски чистого электрического колеса будуще-
го, вмещающего в себя весь автомобиль, не 
считая кузова и сидений: двигатель, транс-
миссию, подвеску, рулевое управление и 
тормозную систему. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Авто с электрическими мотор-колесами об-
ладают рядом веских преимуществ перед 
традиционными. В первую очередь это от-
сутствие множества сложных и тяжелых пе-
редаточных механизмов между двигателем и 
колесом – сцепления, трансмиссии, привод-
ных валов и дифференциалов. Во-вторых, 
отменная динамика: компактные и легкие 
электрические моторы способны развивать 
крутящий момент вплоть до 700 Н•м даже на 
самых низких оборотах. В-третьих, управ-
ляемое мотор-колесо делает автомобиль 
чрезвычайно маневренным – ведь все колеса 
могут вращаться с разной скоростью и даже 
в разных направлениях. Машина способна 
разворачиваться на 360 градусов, парковать-
ся в самых сложных условиях и мгновенно 
адаптироваться к качеству дорожного по-
крытия. В-четвертых, значительно упроща-
ется конструкция важнейшей для электромо-
билей системы регенерации энергии тормо-
жения. Ну и в-пятых, ничто не сможет срав-
ниться с мотор-колесом в обеспечении ак-
тивной безопасности движения – все про-
двинутые электромеханические алгоритмы 



типа ABS, ESP, Traction Control, Brake Assist 
и так далее запросто прошиваются в управ-
ляющий софт и воздействуют на каждое от-
дельное колесо. 
 

Решение задачи 
 
За перечисленные преимущества мотор-
колесо расплачивается столь же существен-
ными недостатками. Главный из них – масса 
механизмов, помещаемых внутрь обода. Вы-
сокооборотные электродвигатели мотор-
колес нуждаются в понижающем редукторе. 
Он должен быть компактным и герметич-
ным. Редуктор добавляет несколько кило-
граммов к общей массе колеса. Для традици-
онных автомобилей лишний вес в конструк-
ции трансмиссии не критичен. Но для колес 
действует совершенно другой принцип. 
Большая неподрессоренная масса, или, гово-
ря проще, тяжелые колеса, резко снижает 
комфорт и управляемость, повышает износ 
подвески, передает на кузов вибрации. Оп-
тимальный вес колеса для среднеразмерного 
автомобиля составляет от 10 до 30 кг без 
учета шины. Вписаться в эти жесткие рамки 
мотор-колесу очень непросто. 
 
Наконец, ремонт мотор-колеса представляет 
собой операцию, требующую высокой ква-
лификации. Необходимость обслуживания 
только у официального дилера и высокая 
стоимость колеса существенно влияют на 
снижение покупательской заинтересованно-
сти. 
 
Инженеры и дизайнеры Тойота в содействии 
с Копенгагенским Институтом Интерактив-
ного Дизайна (Copenhagen Institute of 
Interaction Design, CIID) создали концепт под 
названием “Window to the World”. В основе 
разработки лежит идея о том, чтобы связать 
пассажира в авто и мир вокруг него путем 
превращения автомобильного стекла в инте-
рактивную панель [2]. 
 
Благодаря технологиям «дополненной реаль-
ности» оконное стекло может сообщать пас-
сажиру информацию о ландшафте и объек-
тах, мимо которых он проезжает. При помо-
щи последних изобретений в технологии 
«дополненной реальности» Тойота и CIID 
развили пять функций для “Window to the 
World”: 
1. «Рисование в движении» – используя окно 
как холст пассажир может рисовать свои-

ми пальцами и наблюдать как образ оста-
ется в мире за окном по мере движения ав-
томобиля.  

2. «Приближение выбранных объектов» – 
окно превращается в экран, на котором 
можно выбрать объект из окружающей 
среды, приблизить и рассмотреть. 

3. «Перевод слова на местный язык» - позво-
ляет услышать и прочесть название пред-
мета за окном на языке территории, по ко-
торой движется автомобиль. 

4. «Визуализация расстояний» - демонстри-
рует расстояние в метрах до выбранного 
объекта на экране. 

5. «Виртуальные созвездия» - панорамный 
люк автомобиля показывает виртуальные 
созвездия и информацию о них на фоне 
настоящего неба. 

 
Тойота не разглашает подробностей проекта, 
однако известно, что уже имеются два дейст-
вующих прототипа. 
 

Выводы 
 
Данные технологии хотя и кажутся фанта-
стическими, на самом деле вполне реальны. 
Однако с определенными условиями. Самое 
важное из них – это наличие налаженной 
системы обеспечения информацией. Напри-
мер, для того чтобы автомобиль стал полно-
стью автономным, его необходимо оснастить 
слишком сложной и мощной электроникой, 
создать трехмерные карты местности с сан-
тиметровой детализацией. Централизованное 
управление, требующее специальной инфра-
структуры, тоже выглядит не слишком мно-
гообещающим, хотя и возможным – для ав-
томатически управляемых машин было бы 
желательно, например, создать специальные 
полосы движения. Все это требует больших 
финансовых затрат, поэтому в ближайшее 
время революций в сфере автомобильной 
электроники не предвидится – только плав-
ная, хотя и довольно быстрая эволюция. 
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