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Внедрение, прогрессивного пакетного метода транспортировки 
деталей на Горьковском автозаводе

М. С. С Л У Ц К Е Р
Г о р ь к о в с ки й  автозавод

П Р И  М Е Х А Н И ЗА Ц И И  погрузочно -разгрузочны х р абот  час- 
“  то создаю тся слож ны е м еханизм ы , которы е м о ж н о  ис­

пользовать на погрузке или р азгр у зке  только  одного изделия 
или небольшого количества изделий одинакового профиля. 
Поэтому получится больш ое количество различн ы х п огрузоч­
ных механизмов, которы е м еж д у  собой не будут  иметь ничего 
общего, а это в свою  очередь вы зовет значительное увеличе­
ние стоимости обслуж и вани я м еханизм ов.

На Горьковском а вто зав о д е  р або та  м еханизации  погрузоч­
но-разгрузочных р абот  ведется  по дьум  направлени ям :

1) разработка проектов и м аксим альное внедрение средств 
непрерывного механического транспорта  и подъем но-транс- 
портлых механизмов;

2) внедрение пакетного м етода  транспортирован ия при по­
мощи вилочных погрузчиков л а  поддонах  и в специальной 
таре.

Коллективом конструкторов в тесном содр у ж естве  с  р або т­
никами производственных цехов введен в действие м еж ц ех о ­
вой конвейер подачи блоков, оборудован  первый на заво де  
толкающий конвейер, связы ваю щ ий кузнечны й корпус с кор­
пусом шасси. Внедрены в эксплуатацию  и д р у ги е  м еханизм ы .

Сущность пакетного м етода закл ю чается  в хранении и 
транспортировании грузов на возвратны х поддонах б е з , у ча­
стия грузчиков. Так как  данны й метод на заво д е  соверш енно 
новый, было решено внедрить его сн ач ал а  в цехе, изготовляю ­
щем коробки передач, чтобы затем  более уверенно и в ко­
роткие сроки распространить на всем заводе.

Широкое распространение на авто зав о д е  пакетного м етода 
транспортирования грузов электропогрузчикам и  на поддонах 
как внутри цехов, так  и м еж ду цехам и обеспечивает зн ач и ­
тельную механизацию указанны х работ и более вы сокую  про­
изводительность труда по сравнению  с другим и способами. 
Поддоны предназначаю тся для  перевозки разнообразн ы х  гр у ­
зов при помощи электропогрузчиков, имею щ их вилки.

Основными преимущ ествами поддонов являю тся :
1) снижение объема ручных работ и вследствие этого  ум ень­

шение количества несчастных случаев;
2) лучшее использование емкости и площ ади складских  по­

мещений и других мест хранения грузов;
3) снижение стоимости транспортирования и перегрузочны х 

работ до 45%;
4) ускорение погрузочно-разгрузочных работ;

5) удобство  транспортирован ия грузов , ум еньш ение просто­
ев подъем но-транспортны х средств;

6) упрощ ение ин вентари зац ии  и учета грузов  и уменьш ение 
ош ибок при составлении  инвентаризационны х списков;

7) ум еньш ение количества м еханических повреж дений 
транспортируем ы х грузов.

В цехе, изготовляю щ ем  коробки п ередач д л я  основны х б а ­
зовы х деталей : к ар те р а , кры ш ки, ш естерен всех типов и ш ли­
цевы х вал и ко в , успеш но внедрены  в прои зводство  поддоны .

■ Н аиболее  простую  конструкцию  имею т поддонм  для тран с­
портирования кры ш ек коробок  п ер ед ач  (рис. 1). Н аличие

< Рис. 1.

внутреннего конического вы ступа обеспечило достаточную  ус­
тойчивость при у к л ад к е  в несколько рядов и тр ан сп орти рова­
нии деталей . Е м кость поддона при четы рехъярусной  уклад ке  
48 ш т., вес поддона с  грузом  400 кг. К оличества детал ей , у л о ­
ж енны х на поддоне, х в ата ет  на 1 час. 15 мин. работы  сбор­
щицы.

Д л я  транспортирован ия  к ар тер а  коробки передач из-за  зн а­
чительного веса (14 кг)  и больш их р азм еров  потребовалось 
создать  поддон с м еталлическим  о граж дением , состоящ им  из 
углового  ж ел еза  м елкого проф иля и полосового ж ел еза . О т­
к р ы ваю щ аяся  дв ер ь  сдел ан а  д л я  удобства  погрузки деталей 
на участке м еханической обработки  и р азгрузки  деталей  на 
у частке  сборки. Е м кость поддона 24 к ар тер а , вес поддона с 
грузом  400 кг  (рис. 2 ).

В настоящ ее врем я р азр аб о тан  второй вари ан т конструк­
ции поддона д л я  тран сп орти рован и я  к ар тер а  коробки передач 
с зам еной  деревян ного  основания на м еталлический и исполь-
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зованием  отходов производства кузовного  корпуса —  бало* 
чек специального проф иля. П оддон такой  конструкции будет  
менее подверж ен износу. О граж дени е остается  неизменны м.

О дноврем енно с м еханизаций транспортны х работ необходи­
мо реш ать вопросы организации  рабочих мест на сборочных

участках. В резу л ьтате  были изготовлены  поворотны е столы , 
« а  которы х у станавли ваю тся  поддоны  на вы соте уровня р а ­
бочих рук. П оддон со стер ж н ям и  д л я  транспортирован ия  ш ес­
терен и блок-ш естерен униф ицирован д л я  всех основны х т и ­
пов ш естерен (рис. 3 ) . Т ранспортирование детал ей  на этом  
поддоне на электропогрузчике, погрузка и р а згр у зк а  деталей  
значительно облегчаю т т р у д  рабочих и вы свобож даю т зн ачи­
тельное количество грузчиков.

О ригинальную  конструкцию  имеет поддон д л я  тран сп орти ­
рования ш лицевы х валиков (рис. 4 ). Д е та л и  пропускаю тся 
через 114 отверстий (диам етром  46 мм)  пром еж уточны х пе­
регородок из листовой ф анеры  и к асаю тся  концевой частью  
детали деревянного настила поддона.

В следствие такой конструкции поддона со здается  до стато ч ­
ная устойчивость деталей , а наличие н аправляю щ их угловы х 
выступов в верхней части поддонов д ает  
возм ож ность ш табели ровать поддоны  и 
получить, таким  образом , значительную  
экономию площ ади д л я  складирования 
деталей . Д л я  некоторы х типов деталей  
формы ф ланцев и блок-щ естерен создан  
деревянны й ячейковы й поддон (ем кость 
50 ш т.) с наличием перегородок из ф ан е­
ры толщ иной 6 мм.  Г абаритны е разм еры  
ячеек вы браны  в соответствии с ко н ту ­
ром и разм ерам и деталей  (рис. 5 ) .

С м еханизацией транспортирован ия д е ­
талей внутри цеха реш ался вопрос о р га­
низации транспортирования деталей  
м еж ду цехами.

Б ы ла со здана  конструкция транспорт- 
ной-тележ ки-фургона д л я  транспортиро­
вания поддонов с деталям и  (рис. 6 ).

М еханизация погрузки и разгрузки  д е ­
талей электропогрузчикам и на поддонах 
дает  • возм ож ность вы свободить зн ач и ­
тельное количество грузчиков. В процессе 
внедрения пакетного м етода транспорти­
рования деталей  бы ло внедрено принци­
пиальное изменение технологии приемки 
деталей  аппаратом  О ТК  на контрольны х 
операциях путем укладки  детал ей  на 
поддоны непосредственно с  контрольны х 
приспособлений без участия грузчиков, 
ранее зан яты х  на этих  операциях.

Рис. 5.

Рис. 6.
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Рис. 9.

При внедрении пакетного м етода транспортирован ия д е т а ­
лей в первую очередь вы свобож даю тся грузчики, ликви ди ­
руется тяжелый физический труд. Б л а го д а р я  применению  уни­
фицированной тары  значительно сниж ены  расходы  на ее со­

дер ж ан и е  и ремонт. С ильно со кр ащ аю тся  площ ади д л я  х р а ­
нения детал ей , т ак  к ак  поддоны  л егко  ш табелирую тся при 
помощ и вильчаты х электропогрузчиков.

П акетны й м етод  хранения и тран сп о р ти р о ван и я  грузов  поз­
волит л егк о  м ехани зировать почти все операции погрузочно­
р азгрузочны х  работ, д л я  чего не требо вал о сь  применения к а ­
ких-либо слож ны х и дорогостоящ их м еханизм ов.

О сущ ествление пакетного м етода на у частке  экспедиции 
двигателей  цеха ком плектации  позволило  ком плексно  м ехани­
зи р о вать  все работы , начи ная от  вы дачи дви гател ей  с испы та­
тельной станции корпуса по изготовлению  дви гател ей  д о  по­
грузки  в  вагоны .

Ч тобы  бы ло возм ож но  применить пакетны й м етод транспор­
тирован ия 'д в и гател ей , бы ли сконструированы  и изготовлены  
специальны е с тел л аж и  д л я  пакетирования двигателей  по во ­
сем ь ш утук , приспособленны е д л я  загр у зки  к ран -балкой , транс­
портирования электром остовы м  краном  и р азгр у зки  вилочным 
электропогрузчиком ; сконструированы  и изготовлены  спе­
циальны е зах в аты  к м остовом у к р ан у  д л я  транспортирован ия 
стел лаж ей -п акето в .

Рис. 10.

Н а  рис. 7 п оказан  подъем  сте л л а ж а-п а к ет а  с двигателем  
м остовы м кран ом  при помощ и специального за х в ат а . Н а 
рис. 8  и зо бр аж ен  скл ад , гд е  х р ан ятся  двигатели  в стел лаж ах - 
пакетах .

Д в и гател и  вы ним аю тся из стел л аж а-п ак ета  специальны ми 
консольны м и зах в ат ам и  (рис. 9 ) ,  а  п огруж аю тся  в вагон 
электропогрузчиком  (рис. 10).

Б ы л а  пересм отрена планировка  складски х  площ адей  с це­
лью  более  рациональн ого  их использования.

Д л я  'м ех ан и зац и и  погрузки  двигателей  в ж елезнодорож ны е 
вагоны  и экономии креп еж ны х п и лом атериалов  электропо­
грузчики оснащ ены  специальны м и консольны м и зах в атам и  
д л я  с ъ е м а  дви гател ей  со с т е л л а ж а  и отправки  их в вагон.

В р езу л ьтате  внедрения пакетного  м етода тр ан сп орти рова­
ния и п о грузки  д ви гателей  вы свобож дены  три тягача-см ены , 
л и кви ди р о ван а  ручн ая  погрузка  д ви гателей  в вагоны  за  счет 
сокращ ени я количества рейсов, разгр у ж ен ы  м остовы е краны  
и получена эконом ия 1250 м 3 пи лом атериалов  в год за  счет 
устранения н асти ла  второго  пола в ваго н ах  при погрузке д в и ­
гателей  электропогрузчиком  ш табелем  в д в а  яруса.

О б щ ая  эконом ия о т  внедрения данного  м ероп риятия состав­
л я ет  35 440 руб. в  год.
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Определение режимов работы автомобиля при пробеговых испытаниях
Г. А. К Р Е С Т О В Н И К О В  

Н А М И

Г1 РА К Т И К А  п о к азала , что регистрирую щ ие приборы  с з а ­
* * писью на светочувствительную  ленту  (ш лейф овы е осцил­
лограф ы ) или с записью  на бум аж н ую  л ен ту  пером целесооб­
разно использовать для  исследований отдельны х ф аз  д в и ж е ­
ния автом обиля (разгон , дви ж ение с постоянной скоростью  на 
участке ограниченной протяж енности  и т. д .) .  Д л я  дл и тель­
ных пробеговых испы таний эти приборы  м ало  пригодны из-за 
трудоем кости обработки записи, гром оздкости сам ого прибора 
и, как  правило, значительной трудоем кости  его  обслуж и вани я.

С лож ность конструкции и значительны е габаритны е разм еры  
реж им ом еров, необходим ость расх о до вать  зн ачительное коли­
чество времени на их обслуж и вани е  ограничиваю т и сп ользова­
ние этих приборов исследованием  работы  автом обилей  при кон ­
трольны х заезд ах  протяж енностью  обычно не более 100—■ 
200 км,  т . е. лаб ораторно-дорож ны м и испы таниями.

В связи с этим в Н А М И  р азр аб о тан а  м етодика контроля р е ­
ж имов работы  во врем я пробегов автом обилей и в основном р е­
ж имов работы  двигателя и силовой передачи (трансм исси и), а 
т ак ж е  соответствую щ ая апп ар ату р а .

Ком плект аппаратуры  вклю чает в !^б я  спидограф , счетчик 
суммарного числа оборотов д ви гател я, аэротерм ом етр  и устрой­
ство для измерения расхода  топлива.

С пидограф  регистрирует на лен те  врем я нахож д ен ия  авто ­
мобиля в рейсе (рейсовое врем я  t p ) ,  врем я стоянки авто м о би ­
ля  t c, врем я движ ения автом обиля t d  (в час .), пройденный 
путь S  (в к м ) ,  скорость движ ения v  (в км /час) .

П ривод спидограф а осущ ествляется  гибким валом  от м ех а ­
низма привода спидом етра через разделительн ы й редуктор  с 
передаточным числом 0,624, обеспечиваю щ ий одноврем енную  
работу обоих приборов и нуж ную  скорость вращ ения входного 
вала  спидограф а (1000 оборотов на 1 к м  вм есто 624 оборотов 
вал а  щ иткового спидом етра). В виду повы ш енного сопроти вле­
ния вращ ению  спидограф а его привод целесообразно  осущ ест­
влять гибким валом  ди ам етром  не менее 5,2— 6,0 мм.

С пидограф  имеет подачу ленты  по врем ени (38 мм/час)  
или комбинированную  при движ ении (5 м м /к м ) ,  на стоянке 
5 мм/час  (рис. 1 и 2 ). Н аиболее приемлемы  спидограф ы  второ­
го типа, оборудованны е у к азателем  скорости по типу приборов 
«путь— врем я— скорость», хотя  они и более слож ны  по устрой­
ству.

Счетчик сумм арного числа оборотов д ви гател я  приводится в 
действие через дополнительны й редуктор  от  коленчатого  вала  
или от вал а  генератора. Д л я  этой цели удобно использовать 
ечетный механизм  спидом етра С П -18Б . П ередаточн ое число д о ­
полнительного редуктора м ож ет бы ть вы брано в пределах  от 
15 до 70, что обеспечивает достаточную  «емкость» счетчика и 
надеж ность его работы . В случае если привод сум м арного счет­
чика осущ ествляется от в ал а  генератора , пробуксовка клино­
вого ремня при норм альном  его натяж ен и и  практически неощ у­
тима.

А эротермометры  с л у ж а т  д л я  измерения тем пературы  воды 
в верхнем бачке р ади ато р а  и м асла  в к ар тер е  дви гател я. Д о ­
полнительно аэротерм ом етры  могут бы ть установлены  в к ар т е ­
рах коробки передач, ведущ их мостов и в других  м естах , где в 
соответствии с  задачей  испы таний требуется  изм ерять тем п ер а­
туру.

П ри установке аэротерм ом етров для  правильности  показаний 
и обеспечения длительности  работы  необходим вы вод к ап и л л я ­
ра из баллончика вверх  (прям о или с наклоном  не более 60°).

Устройство д л я  изм ерения р асхода  топлива  состоит из м ер­
ного бачка, тарированной  мерной линейки д л я  определения 
уровня топлива в баке или мерной посуды  д л я  доливки  бака.

Д л я  определения степени загрузки  д ви гател я  по р асходу  т о ­
плива строится граф ик зависим ости р асхода  топлива на один

оборот колен чатого  в ал а  от величины крутящ его  м ом ента, име­
нуем ы й в дальнейш ем  «оборотной» характеристикой  д в и га те ­
л я  (рис. 3 ). П ослед н яя  д л я  лю бого карбю раторного  двигателя

□□E
J

□D□Q

1 1 1 1 1 1 1
Ш РШ Ш !!! —I---------- AW

\- *
-~-ДВижение —

т~... . ""

1
—Остановка- Д1

-

■— v̂ T00K'Vitc— 
и м е н и е ------ -j

5 ни и

Рис. 1.

или д ви гател я  с восплам енением  от сж ати я  практически пря­
м олинейна и не зависит от скорости вращ ен ия коленчатого 
вал а .

«О боротная»  х ар актер и сти ка  вы числяется по нагрузочны м 
х ар ак тер и сти к ам , получаем ы м  при испы тании д ви гател я  на 
стен де1 (по ГО С Т  491-55), с помощ ью  уравнений

1000 G ,
go

М к с  3 ,1 8

60 п„ 

Ре ■

G  т
=  16,7 ■— — 

Я/п
( 1)

Vh
=  716,2 (2)

где  go —  «оборотны й» расх о д  топлива в г/об;
G т —  часовой расх о д  топлива  по нагрузочной х ар ак тер и ­

стике в кг/час-,
N e —  эф ф екти вн ая  м ощ ность в л  с.;
р е —  средн ее  эф ф ективное  давл ен и е  в кг /см 2-,

М к  —  к рутящ ий  момент в кгм;  
п т — число оборотов коленчатого  в ал а  в минуту;
Vh — рабочий объем  д в и гател я  в л; 

т  — число так то в  р абочего  процесса.
П ри определении реж им ов работы  автом обиля в н ачале  и в 

конце вы бранного  д л я  измерений участка  в протоколе испы та­
ний ф иксирую тся: п оказан и е счетчика пути сп и дограф а, врем я 
н ачал а  (и соответственно конца) дви ж ен и я , п оказан и е суммар-

1 Е с л и  д в и г а т е л ь  д а н н о г о  а в т о м о б и л я  н е  м о ж е т  и с п ы т ы в а т ь с я  на 
с т е н д е , д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  « о б о р о тн о й »  х а р а к т е р и с т и к и , п о л у ­
ченной- п р и  и с п ы т а н и и  д р у г о г о  д в и г а т е л я  той  ж е  м а р к и  ( т о у ч о с т ь  
о п р е д е л е н и я  к р у т я щ е г о  м о м е н т а  с н и ж а е т с я  н а  1,5—3% ).
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ного счетчика оборотов д в и гател я , уровень топлива  в баке  или 
расход топлива1.

Режим движ ения на м арш руте  за д а ет ся  в соответствии с 
целью и програм м ой испы таний. Д л я  получения точны х данны х

Рис. 2.
1км 1 час

по режиму работы  дви гател я, последний при о становках  на 
маршруте (за  исклю чением кратковрем енны х остановок  перед 
светофорами) следует вы клю чать с тем , чтобы  и зб еж ать  ош иб­
ки в определении его сум м арного числа оборотов при движ ении  
автомобиля.

Экомомайзерный решим

Рис. 3.

Полученные данны е позволяю т определять основны е р еж и м ­
ные показатели автом обиля. —

Пройденный автом обилем  путь (в км )  равен

^  =  Ь с п ( $ к  5 Я) ,  (3)
где S H и 5 ,  — начальное и конечное показания счетчика 

пути в км;
k сп —  поправочный коэф ф ициент счетчика пути, р а в ­

ный отнош ению  пути, действительно прой ден­
ного при контрольном  заезд е , к  пути, п о к а ­
занном у счетчиком.

Путь измеряется по счетчику с точностью  до 0,1 км.
Рейсовое время t v определяется  по данны м  протокольного

учета как разность врем ени н ачала  ( tH ) и конца ( t K) д в и ж е ­
ния, т. е.

t p  =  t K —  t H. (4 )

Время вычисляется с точностью  до  0,01 часа.
Время движ ения автом обиля находится  по записи  спидогра- 

фа как сумма (

td — td\ +  1&2 + •  • • +  (5)
где t g — общ ее врем я дви ж ен и я  автом обиля в час.; 

id и t d i —tdn — то ж е на первом, втором  и п  у частках  м еж ­
ду  остановкам и. ' '

Т огда врем я остановок  составит

to — tp  tg .
С редн яя  скорость дви ж ен и я  автом обиля р авн а

S

Vcp t d '

(б)

(7)

где

Т огда

где v Cp —  ср едн яя  скорость дви ж ен и я  автом обиля  в км/час.
П о ленте сп идограф а определяю тся т а к ж е  (см. рис. 1 и 2) 

м акси м ал ьн ая  скорость » ma i  автом обиля  за  данны й пробег 
(в  км/час)  и д и ап азо н  наиболее употребительны х скоростей 
Д v vn  (в км /ча с ) ,  определяем ы й просм отром  ленты .

П о к азан и е  счетчика спидом етра, используем ого д л я  измере­
ния сум м арного  числа оборотов дв и гател я ,

^ cm ^с тн  ЕcmKi (8)
и ЪСтк —  соответственно н ачальное  и конечное

п о к азан и я  счетчика в к м  (с точностью  
до  0,1 км ) .

2/я =  icm tpd h  Еcm — К н  ^ с т  < (9)
где Dm — сум м арное число оборотов двигателя; 

icm —  передаточное число сумм арно-счетного ме­
хан и зм а  спидом етра  (д л я  отечественны х 
автом обильны х спидом етров г'с т  =  624); 

ipd  и i g —  передаточны е числа дополнительного р е ­
д у к то р а  привода сум м арного  счетчика и 
привода ген ератора;

К  н — 1 г icm ipd —  к он стан та  привода сум м арного  счетчика 
оборотов дви гател я.

С реднее за  данны й пробег число оборотов д ви гател я  в м и­
нуту, хар актер и зу ю щ ее  скоростной реж им  его работы , равно

= <«»
П о найденной величине п тСр м с^ут бы ть вы числены  средние 

эксплуатационн ы е скорости порш ня, окр у ж н ы е скорости ш еек 
коленчатого и распределительного  валов  и другие прои звод­
ные кинем атические показател и  двигателя.

Н ап р яж ен н о сть  скоростного р еж им а работы  д ви гателя  оце­
н и вается  коэф ф ициентом  использования оборотов м акси м аль­
ной мощ ности

_ п тср
(П)

где  Пто — число оборотов д в и гател я  при м аксим альной м ощ ­
ности в  м инуту.

С ум м арное число оборотов д ви гател я  на 1 км  пройденного 
автом обилем  пути составляет

„ Пт
^ткм — ^  • ( 1 2 )

О тнесенное к 1 км  пробега сум м арное число оборотов 2  ткм 
п озволяет  вы числить пройденны й д етал ям и  д ви гател я  путь, 
необходим ы й д л я  ан ал и за  резу л ьтато в  износных испытаний.

Д л я  оценки степени использования коробки передач введен 
коэф ф ициент сум м арного числа оборотов ps , п р едставл яю ­
щ ий собой отнош ение ф актически сделанны х двигателем  обо­
ротов 2 т  к  их числу 2  тв , сделанном у на том  ж е  пути дви га­
телем  в том случае, если бы движ ение автом обиля  осущ ествля­
лось непреры вно и на вы сш ей передаче, т. е.

у  у**т и тпн , , п \
h  =  ~z .—  =  — — " •  ( 13>Lme ~твкм

где 2  твхм — сум м арное число оборотов д ви гател я  на 1 км  
пути при непреры вном  движ ении  автом обиля на 
высш ей передаче и оборотах .

В еличина 2  ткм со ставл яет

1000 . . .  . г"ог'/югя8
- г г —— 1о ‘рв^кв — 1 5 9 ------ --------2пГк Гк

(14)

1 П редп ол агается , ч т о  у д е л ь н ы й  в е с  т о п л и в а  - 7 7 * и з в е с т е н .

где i Ke и i рв — соответственно передаточны е числа коробки 
передач и раздаточной  коробки на высшей 
передаче;

*'о —  передаточное число главной  передачи;
' "  г к"—  р ади у с  качен ия ведущ их  колес1 в м.

т р а к т о р н а я  п ром ы ш лер*1 С . А. Л  а  п т е в , '  « А в т о м о б и л ь н а я  
— носто» ГО 10, 13S0,-------  — ........................ ...Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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П усть им еется первый оборот коленчатого в ал а  при р асхо­
де goi и м ом енте М к t , второй оборот коленчатого  в ал а  при 
расходе g 02 и моменте М к 2 и т -й оборот коленчатого  в ал а  при
расходе g om и м ом енте М кт .

О днако

goi +  g02 +  • • • + 5р0я1 =  1000 Q, (15)

где Q — сумм арны й расход  топлива  в л;
Yт —  удельны й вес топлива  в кг /л .

И з «оборотной» характеристики  видно, что

g o  =  g o *  +  ^  М * .  ( 1 6 )

где gox —  оборотный расх о д  топлива на холостом  ходу  в г/об;  
v  —  коэф ф ициент повы ш ения оборотного р асх о да  топли­

ва  в  г/кгм-об.
Т огда, поскольку д л я  дан н о го  д ви гател я  gox =  co n s t и 

v  “  co n st, имеем

1000 Yy Q = goi +  g02 +  • • • +  gom =  go*l +  £0*2 +  • • • +  
+gdxm +  +  M/a +  . . .  +  MKnt) =

„ . „  M K\ +  Mk2  - f  • • • +  M Km
=  g o * 2 m  +  ^ m  ------------------------r  ,  U O

«Я1

M/ccp —
(18)

где М кср — средний по сум м арном у числу оборотов (а  не по
■ врем ени) крутящ ий  момент д ви гател я  в кгм.

Т огда •

1000 f ’p  Q  =  (go*  ^ NiKCp) S/n- (1®)

П оскольку заклю ченная в скобках  часть уравн ен и я  (19) я в ­
ляется  вы раж ением  «оборотной» х арактеристики , в  оконча­
тельном виде имеем

Socp =  1000 (20)

где gocp — средний за  данны й пробег автом обиля оборотны й 
расход топлива  в г/об,  соответствую щ ий среднем у 
крутящ ем у  м ом енту М кср .

П о найденному значению  g 0cp при помощ и оборотной х а р а к ­
теристики (см. рис. 3) определяется  средний (по о боротам ) к р у ­
тящ ий момент д ви гателя  М  кср .

Д л я  оценки нагрузки  д ви гател я  рассм атр и вается  коэф ф ици­
ент нагрузки £т , вы раж аю щ ий  отнош ение среднего крутящ его  
м омента М КСр  к  м аксим альном у М к  m az, т . е.

« .  -  p H -  (21)
М к  m ax

С оверш енная двигателем  за  данны й пробег эф ф екти вн ая  р а ­
бота  м ож ет  бы ть в ы р аж ен а  (в кгм)

А е =  2 п М кср  . (22)

П ри  этом  средн яя  эф ф ек ти в н ая  м ощ ность д ви гателя  за  д а н ­
ный пробег составит

“  т е Т э д о о *  =  3 ’7 • 10 и '  (23)
К оэф ф ициент, характеризую щ и й  использование м акси м ал ь­

ной мощ ности дв и гател я , м ож ет бы ть найден  из уравнения

—
N.еср

N .
(24)

где £«• —  коэф ф ициент использования м аксим альной  мощ но­
сти дви гател я ;

Л̂ е шах —  м ак си м ал ьн ая  м ощ ность д ви гател я  в л.  с.
Э ф ф ективны й эксплуатационны й к.п.д. д ви гател я  т]<,а м ож ет 

бы ть вы р аж ен  уравнением
Ае

У*» ~  427Н и тг  Q • <25)

где  Н и —  теп лотворн ая  способность топлива  в к кал /кг .
С оответствую щ ая эф ф ективной  р або те  при веденная к д ви га­

телю  (н ай ден н ая  без учета к.п .д. силовой передачи) полная 
о к р у ж н ая  си л а , х ар ак тер и зу ю щ ая  сум м арное сопротивление 
движ ению  авто м о би л я , в ы р аж ае т ся  уравнением

1000 S
2пМкерЛт  _ 6(28 _ 10_ 3 д |

1000 S '‘к с р  ^ т к м  I 

(26)

где Роопр  —  п ри веденная  к  д ви гателю  полная о к р у ж н ая  си­
л а  в кг.

П оскольку  реакцией силы  Р 0пр  я в л я ет ся  сопротивление д в и ­
ж ению  автом оби ля , у д ел ьн ая  величина последнего м ож ет  быть 
в ы р аж ен а  уравнением

С/х —
опр
G * (27)

где с а —  удельное приведенное к  двигателю  сопротивление 
авто м о би л я  в  кг/т;

G  —  общ ий вес автом обиля в т.
Т опливная экономичность автом обиля  х ар ак тер и зу ется  р ас ­

ходом  топлива  на 100 к м  пробега.

(28)

Т ем пературны е реж им ы  агр егато в  автом обиля ф иксирую тся 
в  протоколе испы таний, к у да  зан о сятся  м аксим альны е и наибо­
л ее  п оказательн ы е тем пературы  м асл а  (в о д ы ).

И сходны е данны е Д в и гател ь Ш асси Т е м п ер а ­
ту р а  в “С

Вид 
д о р о ги  "

<д S S c m Q
a

X
s

РЧ

4
0

X

3
о.
«а
6

IS

0 .!e

0

X * * h P ° n p c a °cp. X«
с

a
&
-0

Qo воды масла

А сф ал ьти ­
рованная 4,57 2 1 2 ,0 2 1 2 ,0 26 ,0 78 5 ,20 2,45 1900 17 ,0 55 ,2 44 ,5 0 ,73 0 ,50 0 ,42 0,23 1,03 260 29 ,5 46 ,2 65 45­

60
37

1
75—80j 8 0 - 9 0

Б у л ы ж н о - 
щ ебен оч­
ная . . . 1,33 56 ,2 5 6 ,2 7 ,8 27 1,64 2,92 2060 19 ,5 2 0 , 0 55 ,7 0 ,79 0 ,57 0,53 0 ,24 1 ,2 2 360 41 ,0 42 ,3 52 30­

45
48 '  /5 90

Г рун тов ая 0 ,83 24,0 24 ,0 4 ,1 12 0 , 8 6 3 ,60 1720 16,7 9 ,0 4 0 ,0 0 ,6 6 0 ,49 0 ,3 8 0 ,24 1,52 380 43 ,0 28 ,9 40 2 0 ­
30

50 75 95

Г о р о д ски е
п р о езд ы 2,08 53,6 53,6 7 ,7 19 1,61 3 ,0 1290 1 2 ,0 1 2 ,1 21 ,5 0 ,50 0 ,35 0 ,2 0 0 ,2 1 1,26 225 2 5 ,5 2 5 ,8 45 г о -

35
35 70 70

В с е г о  8,81  | 345 ,8  | 345 ,8  I 4 4 ,6  | 136 I 9 , 3 1 1 - 1 - 1  -  I 9 6 ,3  | -  

П р и м е ч а н и е .  Н а г р у з к а  со с тав л яет  2 ,5  т .

-  I -  | — 1 0 ,2 3 !  - -  I -  ! 39,2 | 65 I -  ! 39,5 I -  I -
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Н иж е приведены  исходны е парам етры  д л я  проведения ис­
пытаний.

В ес сн ар яж ен н о го  ав то м о б и ля  в к г .....................................................  5800
Г р у зо п о д ъ ем н о сть  в т ...............................................................................  2 ,5
М аксим альная м о щ н о сть  д в и гател я  в л» с ........................................... 105
М аксимальны й кр у т ящ и й  м ом ен т в к г м ............................................  34
М иним альны й у д ел ьн ы й  расход  топ лива по  ск о р о стн о й  х а ­

р ак тер и с ти к е  в г ( э . л .  с* ч ........................................................................  260
Ч исло о б о р о то в  д в и гател я  в  м ин у ту  при  м аксим альной

м о щ н о с т и .........................................................................................................  2600
П ер ед ато чн ы е числа:

главной п е р е д а ч и ...........................................................................6 ,67
р азд ато ч н о й  к о р о б к и  на вы сш ей п е р е д а ч е ...................... 1 ,44
ко р о б к и  п ер е д ач  на вы сш ей п е р е д а ч е ............................... 0 ,81

Р ад и у с  качения в  .......................................................................................... ....  0 ,5 2
С ум м арное число о б о р о т о в  д в и гат ел я  на вы сш ей п е р е д а ч е ,

отн есен н ое к  1 к м  п р о б е г а .................................................................. 2380
П оправочны й к о э ф ф и ц и е н т  сч етч и ка  п у т и  с п и д о м етр а  . . . 1 ,00
В нутреннее п ер ед ато ч н о е  число сум м арн ого  сч етч и ка о б о ­

р о то в  д в и гател я  ..................................................... .... 624

П ер ед а то ч н ы е  чи сла;
д о п о л н и тел ь н о го  р е д у к т о р а ........................... * .....................  64
п ри в о д а  ген е р а т о р а  ......................................................................  0 ,52

К онстанта п р и в о д а  су м м ар н о го  с ч е т ч и к а ........................................20 900
У дельны й вес  топ лива в к г } л .................................................................. 0,732
Т е п л о тв о р н ая  сп о со б н о сть  топ лива в к к а л \к г ........................... 10 000

П олученны е данны е приведены  в таблице, которая  является 
первичным докум ентом  д л я  ан ал и за  реж им ов работы  автом о­
биля в пробегах.

Т аким  образом , п редлож ен ная м етодика определения р еж и­
мов работы  автом обиля при пробеговых испы таниях позволяет 
получать достаточно простыми средствам и эксперим ентальны е 
данны е, количественно характеризую щ ие реж им ы  работы  авто­
мобиля. Точность определения кинем атических показателей  ре­
ж им ов работы  автом обиля в пределах  ± 1 ,5 — 2,0% . а силовых 
± 3 ,5 — 5 % , что д л я  реш ения практических за д а ч  проектирова­
ния и исследования автом обилей м ож ет  быть признано прием­
лемы м.

Оценка эффективности системы охлаждения двигателей автомобилей 
в дорожных условиях

Д -р  техн. наук  В. А. Г Р И Г О Р Ь Е В , кан д . техн. наук В. П. Г Р И Б А Н О В  
В сесою зны й  за о ч н ы й  м а ш и н о стр о и те л ь н ы й  и н с т и т у т

СИ СТЕМ А охлаж дени я двигателя  долж н а обеспечить нор­
м альную  эксплуатацию  автом обилей в  лю бы х к л и м ати ­

ческих условиях при поддерж ании  определенного (свойствен­
ного для данного двигателя) тем пературного  р еж и м а без пе­
регрева и переохлаж дения.

Тепловое состояние дви гател я  х арактери зуется  тем перату­
рой охлаж даю щ ей ж идкости  на вы ходе из рубаш ки  двигателя  
и температурой м асла в картере  двигателя.

Э ксплуатация автом обилей ограничивается определенны ми 
критическими (м аксим ально и м иним ально допустим ы м и) тем ­
пературами охлаж даю щ ей ж идкости и м асла. М иним ально 
допустимой (критической по переохлаж дению ) тем пературой 
охлаж даю щ их ж идкостей принято считать 70°. М аксим ально 
допустимой (критической по перегреву) тем пературой дл я  ох­
лаж даю щ ей ж идкости  считается 100°.

Д л я  каж дого  реж им а работы  дви гател я  и реж им а д в и ж е ­
ния автом обиля критические тем пературы  достигаю тся при 
вполне определенны х атм осф ерны х условиях  (атм осф ерное 
давление и тем пература окруж аю щ его  во зд у х а ).

Предельные атм осф ерны е условия, которы е наблю даю тся 
при эксплуатации автом обилей, охваты ваю т ди апазон  тем пе­
ратур от — 50° д о  + 5 0 °  и ди апазон  атм осф ерны х давлений  от 
760 до 413 мм  рт. ст.. ' то  соответствует вы сотам  местности над 
уровнем моря до 5000 м.

На эф фективность работы  системы  ох л аж ден и я  двигателя  
оказывают больш ое влияние не только  конструкция самой 
системы охлаж дения, но и многие внеш ние ф акторы : д о р о ж ­
ные условия, скорость и направление ветр а , вл аж н о сть  возду­
ха, режим движ ения автом обиля (скорость движ ения, н агр у з­
ка). Оценить точно влияние этих ф акторов на эф ф ективность 
системы охлаж дени я довольно трудно.

Вследствие этого теоретически рассчитанны е парам етры  
системы охлаж дени я дви гател я  нередко не отвечаю т требо­
ваниям нормальной эксплуатации автом обиля в  реальны х ус^ 
ловиях. 1

В литературе пока не освещ ена м етодика определения эф ­
фективности систем охлаж дени я двигателей  и отсутствую т 
соответствующие оценочные парам етры , что затр у д н яет  коли ­
чественное сравнение эф ф ективности различны х конструкций 
систем охлаж дени я и их объективную  оценку.

Б. А. Григорьевым р азр аб о тан а  м етодика оценки систем ох­
лаждения двигателей автомобилей по их тем пературно-дина­
мическим характеристикам .

Основным теплообменным аппаратом  системы ж идкостного 
охлаждения двигателя явл яется  радиатор .

Коэффициент теплопередачи р ади ато р а  k  явл яется  ф унк­
цией многих ф акторов, из которы х основны ми определяю щ и­
ми являются: весовы е скорости теплоносителей (о х л аж д а ю ­
щей жидкости и во зд у х а ), проходящ их через радиатор , и не­
которые конструктивны е ф акторы , определяем ы е конструк­
цией, размером р адиатора  и х арактерам и  воздуш ного и ж и д ­
костного трактов системы охлаж дения.

К оэф ф ициент теплопередачи воздуш но-ж идкостны х р ад и а ­
торов с достаточны м  приближ ением  подчиняется степенным 
зависим остям  от средних весовы х скоростей теплоносителей, 
проходящ их через р ади атор , т . е. определяется вы раж ениям и 
вида , ,  I

.  k  =  A ( xv)n,

где \ v  —  весовая  скорость теплоносителя;
V —  плотность теплоносителя;
v  —  объ ем н ая  скорость теплоносителя, проходящ его че­

рез р ади ато р ;
А  —  постоянны й коэф ф ициент;
п  —  п о к азател ь  степени, постоянны й дл я  данного р а ­

ди атора.
Т аким  образом , коэф ф ициент теплопередачи ради ато р а  з а ­

висит главны м  образом  о т  ф акторов, влияю щ их на весовы е 
скорости ('Vе')  теплоносителей.

В есовы е скорости теплоносителей зав и сят  от их плотности 
и объем ны х скоростей (р асх о до в).

П ри определенном  полож ении органов регулирования объ­
ем н ая  скорость горячего теплоносителя (охлаж даю щ ей  ж и дко­
сти) явл яется  функцией скорости вращ ен ия коленчатого в а ­
л а  д ви гател я, т а к  к ак  зави си т  от скорости вращ ения кры ль­
чатки ж идкостного н асоса, приводимой во вращ ение от ко­
ленчатого  в ал а . С корость холодного теплоносителя (воздуха) 
скл ады вается  к ак  бы из двух  скоростей; скорости, со зд ав ае ­
мой тягой вен ти лятора, являю щ ейся т ак ж е  функцией скоро­
сти  вращ ен ия коленчатого в ал а , и скорости, создаваем ой  ди ­
нам ическим  напором  воздуха. С корость холодного теплоно­
сителя зави сит  от скорости  движ ения автом обиля.

В есо вая  скорость теплоносителей, а следовательно, и коэф ­
фициент теплопередачи  р ади ато р а  зави сят  т ак ж е  от плотности 
теплоносителей. П лотность о хлаж даю щ ей  ж идкости  в ср ав ­
нительно узком  тем пературном  ди апазон е  м ож ет бы ть при­
нята за  постоянную  величину. И н аче  обстоит дело с плотно­
стью  возду х а . В равнинны х условиях , где атм осф ерное д а в ­
ление м ож ет  изм еняться  в пределах  20—25 мм  рт. ст., а тем ­
пература возду х а , при которой достигаю тся критические тем ­
пературы  о х л аж даю щ ей  ж идкости  по перегреву  двигателя, 
м еняться на 20— 30°, изменение плотности в о зд у х а  не будет 
оказы вать  значительного влияния на коэф ф ициент теплопе­
редачи  ради ато р а .

В горных условиях  значительны е изменения атмосферного 
давлени я и тем пературы  окруж аю щ его  воздуха  в  большой 
м ере сказы ваю тся на плотности возду х а , а следовательно, и 
на теплопередаче ради ато р а .

П ри установивш ихся тем п ературах  о хлаж даю щ ей  ж идко­
сти в системе о х л аж ден и я  и окруж аю щ его  воздуха каж ды й 
конкретны й реж им  работы  дви гател я  (следовательно, и ско­
ростной реж им  дви ж ен и я  автом обиля при определенной пе­
редаче) х арактери зуется  постоянством  количества тепла Q, 
отводим ого от дви гател я  в  охлаж даю щ ую  ж идкость. Н а  теп­
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лоотвод двигателя влияет т ак ж е  тем п ер ату р а  о х л аж даю щ ей  
ж идкости и плотность воздуха . Т епловое равновесие в систе­
ме охладения м ож но вы рази ть  следую щ им  уравнением :

Q  =  k F A t ,

где F  — о х л аж д аю щ ая  поверхность ради ато р а ;
A t  — тем пературны й напор.

О днако  при дорож ны х исследованиях  систем  о х л аж ден и я  
автомобильны х двигателей  удобнее производить оценку эф ­
фективности системы ох л аж ден и я  в зависим ости не от скоро­
сти вращ ения коленчатого в ал а , а от скорости дви ж ен и я  а в ­
томобиля при вклю ченной определенной передаче.

Влияние других ф акторов (н агр у зка  автом обиля, дорож ны е 
условия и т . п.) на теплопередачу  р ади ато р а  вы явл яется  пу­
тем ■проведения специальны х исследований, к о гд а , с о зд ав ая  
вполне идентичные условия испы таний, оставляю т переменным 
только тот ф актор, влияние которого изучаю т.

Т ак как  о х л аж д аю щ ая  площ адь р ади ато р а  им еет постоян-

Оную  величину, а отнош ение —  м ало  м еняется с  изменением
к

атм осф ерны х условий в равнинной местности при ди ап азо н е  
изменения тем пературы  ж идкости  в пределах  20— 30°, то  т ем ­
пературны й напор Д t  в  этих условиях  с достаточной  степенью  
точности м ож ет бы ть принят за  постоянную  величину для 
каж дого  конкретного р еж им а работы  д в и гател я  (р еж и м а  д в и ­
ж ения автом обиля).

П ри указанны х изм енениях атм осф ерны х условий тем п ер а ­
турны й напор изм еняется примерно на 2—3°, что находится 
в пределах точности тем пературны х изменений в дорож ны х 
условиях.

По данны м  американских исследователей1, с повыш ением 
тем пературы  воздуха  на 10° тем пература  о х л аж д аю щ ей  ж и д ­
кости изм еняется на 11°; следовательно , тем пературны й н а ­
пор изменяется на к аж д ы е 10° изменения тем пературы  в о зд у ­
ха всего на 1°. '

Н аиболее целесообразно пользоваться  начальны м и тем п ер а ­
турными напорам и, определяю щ им и начальны е условия про­
цесса теплообмена, т а к  к ак  при этом законом ерности тепло­
передачи р ади атора  сохраняю т принципиально тот ж е  х а р а к ­
тер, что и в случае применения других иэ у казан н ы х  н ап о ­
ров, а расчеты  нам ного упрощ аю тся.

Н ачальны е тем пературны е напоры  представляю т собой р а з ­
ность тем ператур  горячего (о х л аж д аю щ ая  ж идкость) и хо ­
лодного (воздух) теплоносителей перед входом  в ради ато р :

— 1ж •
где 1 Ж —  тем пература  о х лаж даю щ ей  ж идкости  на входе в 

радиатор ; )
t A — тем пература  воздуха  перед фронтом ради ато р а .

Д л я  измерения тем ператур  напоров не требую тся особо 
точные приборы, так  как  их величина со ставл яет  несколько 
десятков градусов.

Н ачальны й тем пературны й напор при различны х тем п ер а­
турах  окруж аю щ его во здуха  в идентичны х условиях  дви ж ен и я  
автом обиля остается 'практически постоянны м , а следо вател ь­
но, м ож ет бы ть принят за  оценочный п арам етр  эф ф ективности 
системы охлаж дени я двигателя.

М А Я °С

Рис. 1.

Э то полож ение бы ло подтверж дено  многочисленны ми н а ­
блю дениями.

Н а рис. 1 дан  граф ик тем пературны х напоров д л я  системы  
охлаж дения автом обиля типа ЗИ Л -151 при полностью  откры ­
ты х ж алю зи  и клап ане  терм остата  при движ ении  по асф а л ь ­
тированном у шоссе (римскими циф рам и у казан ы  передачи).

И з этого граф ика следует, что с увеличением скорости д в и ­
ж ения автом обиля тем пературны е напоры  возрастаю т.

М ногочисленными опы тами установлено, что дорож ны е по­
кры тия м ало влияю т на величину начального тем пературного  
напора.

Б о лее  зам етн о е  влияние  о к азы ваю т на величину начального 
тем пературного  н ап о р а  н аправлени е  и скорость ветра.

Н аибольш ее изм енение начального  напора вы зы вает  резкое 
увеличение или ум еньш ение дорож ного  сопротивления (дви ­
ж ени е на подъем ы  и спуски).

Н ачальны е тем пературны е напоры , изм еряем ы е при д в и ж е ­
нии автом обиля в определенны х услови ях , м ож но принять за  
оценочны е п арам етры  систем ы  ох л аж д ен и я .

Чем вы ш е начальны й тем пературны й  напор, тем система 
о х л аж д ен и я  менее эф ф ек ти в н а , наприм ер, начальны е тем п ер а­
турны е напоры  при  скорости д ви ж ен и я  55 км/час  составляю т 
для  автом оби ля  ЗИ Л -151  67°, д л я  автом обиля ГА З-бЗ и для 
автом обиля «П обеда»  53°.

П о л ьзу ясь  постоянством  начальны х тем пературны х  напо­
ров, м ож но с точностью , достаточной д л я  оценки эф ф ектив­
ности работы  системы  о х л аж д ен и я , определить критические 
услови я по перегреву  или переохлаж ден ию  дви гател я.

Д л я  определения критической по перегреву  тем пературы  
о к р уж аю щ его  во зд у х а  t A max м ож но восп ользоваться  следую ­
щ ей ф орм улой:

^А  шах =  ^ж  шах ^ А ж  ■

где /дсш ах —  предельно  д о п у сти м ая  тем п ература  о х л аж д а ю ­
щ ей ж идкости  на вы ходе из рубаш ки двигате- 

_ л я  (прин им ается  равной  100°).
Зависи м ость критических по перегреву  или по пер ео х л аж ­

дению  д в и гател я  тем ператур  ок р у ж аю щ его  во здуха  от скоро­
сти д ви ж ен и я  автом оби ля  при определенны х постоянны х усло­
виях  дви ж ен и я  (вклю ченная п еред ача, величина дорож ного 
сопротивления, полож ение органов регулирования системы ох­
л аж д е н и я ) при постоянном  атм осф ерном  давлени и  и отсут­
ствии ветра  н азы в ается  критической тем пературно-динам иче­
ской характеристикой  системы  ох л аж ден и я .

( 4  т а г  "С

1 «С Л И  Д ж о р н э л » , н о я б р ь , 1952, с гр . 52—54.

Рис. 2.

К ритические тем пературно-динам ически е  характеристики  
следует со став л я ть  для  таки х  внутренних аэрогидродинам иче- 
ских условий, которы е соответствую т крайним  полож ениям  
органов регулирования тем пературного  реж им а двигателя.

Н а рис. 2 п р и вед ен у  критические по перегреву  тем п ер ату р ­
но-динам ические характеристики  автом обилей ЗИ Л -151 
(сплош ны е линии) и ГА З-бЗ (ш триховы е).

С пособность системы  ох л аж ден и я  обеспечить р або ту  д в и ­
гател я  без п ер еохлаж д ен и я  м ож ет  быть оценена критической 
по переохлаж ден ню  д в и гател я  тем пературной  характеристикой , 
под которой поним ается зависим ость критической по переох­
л аж ден и ю  д в и гател я  тем пературы  в о зд у х а  t A m tn  от скорости 
дви ж ен и я  автом обиля.

К ритическая  по переохлаж ден ию  тем п ер ату р а  во зду х а  под­
считы вается по уравнению

{  — t  __  A f
A  m in  ~  ж  m in  А ж '

Т о что п ереохлаж д ен и е д в и гател я  при эксплуатации  в зим ­
нее вр ем я  м о ж ет  бы ть сравни тельно  л егко  устранено  не­
слож ны м и конструктивны м и реш ениям и, д елает  критические 
тем пературны е характеристики  по переохлаж дению  менее 
важ ны м и , чем характеристики  по перегреву двигателя.

М етод оценки работы  системы  о х л аж д ен и я  д ви гателя  л о  к р и ­
тическим  тем пературны м  х ар актери сти кам  позволяет дел ать  
прогноз работы  системы  о х л аж ден и я  в различны х клим атиче­
ских услови ях  по данны м  испы таний при каких-либо одних 
клим атических  условиях .

Э то  дел ает  критические тем пературны е характеристики  ос­
новны м и из общ их технических п ар ам етров  систем  о х л а ж д е ­
ния дви гателей , зн ая  которы е м ож но оценить эф ф ективность 
работы  системы  о х л аж ден и я  и определить ограничения, вноси­
мые ею в возм ож ность эк сплуатации  автом обилей  в различ­
ных клим атических условиях .

В резу л ьтате  исследований  систем  о х л аж д ен и я  двигателей  
автом обилей  установлено , что с увеличением высоты м естно­
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сти над уровнем моря на к аж д ы е  1000 м  начальны е тем п ер а­
турные напоры (для  одних и тех  ж е  передач и скоростей д в и ­
жения и при одинаковы х аэродинам ических и гидроди нам и че­
ских условиях) р абота  системы ох л аж ден и я  увели чивается , а 
критические по перегреву д ви гател я  тем пературы  воздуха  
снижаю тся примерно на 3°.

Д л я  определения критической по перегреву д ви гател я  т ем ­
пературы воздуха м ож но написать следую щ ее уравнение:

<А max II — t А шах о — 3 //,
где Н  — вы сота местности в км.

Зная это и имея тем пературно-динам ическую  х ар ак тер и сти ­
ку автом обиля д л я  какой-либо вы соты  местности, м ож но по­
строить вы сотны е тем пературно-динам ические характеристики , 
представляю щ ие собой зависим ость критической тем пературы

г**тахС

60

о— — о нА=ЮООм; Р ,= 6 5 8 н н р т .с т
ь ---------- - 4  2000  S0 5

■0-------------0 3200 527  Л -
— ------------- -- «ООО U85

35 Уцашкм/час

воздуха от скорости дви ж ен и я  автом обиля и вы соты  м естно­
сти над  уровнем  моря, пример которой приведен на рис. 3.

Резкие изменения величины  дорож ного  сопротивления н а ­
рушают установивш ийся тепловой реж им  системы  о х л а ж д е ­
ния. При этом  начальны й тем пературны й напор не м ож ет 
служить оценочным парам етром  д л я  эф ф ективности  системы 
охлаж дения при неустановивш ем ся реж им е движ ения.

Д ля построения тем пературно-динам ических  характеристик  
проводят специальны е пробеговы е испы тания автом обилей , на 
которых определяю тся начальны е тем пературны е напоры .

И спы тани я пр о во дят  на горизонтальном  прямолинейном 
участке асф альтирован ного  или щ ебеночного ш оссе в сухую  
безветренную  погоду.

И спы тани я проводят на полностью  уком плектованном  а в ­
том обиле и полностью  прогреты х д в и гател ях , агрегатах  тр ан с ­
миссии и ходовой части. П ер ед  испы таниям и на автом обиле 
проверяется  регулировка  кар б ю р ато р а , заж и ган и я  и давление 
в о зд у х а  в ш инах.

Т ем пературны е напоры  сним аю тся при одинаковы х полож е­
ниях органов управлени я  системы  ох л аж д ен и я , при у стано­
вивш ем ся р еж им е д ви ж ен и я  автом обиля и при установив­
ш ем ся тем пературном  р еж им е двигателя.

Т ем п ература  о х л аж д аю щ ей  ж идкости  изм еряется с пом о­
щ ью  дистанционны х м аном етрических терм ом етров с точно­
стью  до  1°. В ы сокую  точность (до  0,5°) даю т полупроводни­
ковы е терм ом етры  сопротивления, т ак  н азы ваем ы е терм исто­
ры.

Т ем пература  во зд у х а  и зм еряется  с помощ ью  терм ом етра — 
пращ а. .

И зм ерения  начальны х  тем пературны х напоров прои зводят­
ся при за езд а х  в д ву х  противополож ны х н аправлени ях  не 
менее чем по 2 р а за  в к аж д о м  направлении  для  всех скоро­
стей дви ж ен и я  (через к аж д ы е  10 км/час)  и передач.

Выводы

Н ачальны й тем пературны й  напор при различны х тем п ер а­
ту р ах  о к руж аю щ его  во зду х а  в идентичны х условиях  д в и ж е ­
ния автом обиля м ож ет бы ть при нят  за  постоянную  величину 
и м ож ет  слу ж и ть  основны м  оценочным парам етром  эф ф ек ­
тивности системы  ох л аж ден и я .

П рим енение начальны х тем пературны х  напоров в качестве 
основны х оценочны х п ар ам етр о в  эф ф ективности  систем  о х ­
л аж д ен и я  по зво л яет  производить количественны е сравнения 
различны х систем  о х л аж д ен и я  двигателей .

О ценка систем  о х л аж д ен и я  двигателей  по критическим  тем ­
п ературны м  характер и сти кам  наиболее полно учиты вает к а ­
чество системы  ох л аж ден и я  и д о зв о л я е т  с достаточной точ­
ностью  д ел ать  прогноз работы  системы  о х л аж ден и я  в р азли ч­
ных клим атических  условиях  по данны м  испытаний при к а ­
ких-либо одних клим атических условиях.

М етодика  определения критических тем пературны х х а р а к ­
теристик в дорож ны х условиях  относительно проста и до п у ­
скает  применение неслож ны х изм ерительны х приборов при 
сохранении достаточной точности проводим ы х измерений.

Новый карбюратор автомобиля «Волга»
Ю. А. М О Р О З О В ,  Д .  А. Р Ы Б И Н С К И Й  

Г о р ь к о в с к и й  а втозавод

1 4 А Л Е Г К О В О Й  автом обиль «В олга» вм есто кар б ю р ато р а
* *  К-22И устанавли вается  новый карбю ратор  К - 105.

Ранее применяемый на автом обиле «В олга» к арб ю ратор  
К-22И вы зы вал обоснованны е н арекания  потребителей. У него 
часто наруш алась регулировка м алы х  чисел оборотов холосто­
го хода, возникали «провалы» при резком  откры тии дроссель­
ной заслонки, залипали  пластинки ди ф ф у зо р а  переменного се­
чения и, как  следствие, резко  во зр астал  расход  топлива, пони­
жались динам ические показатели  автом обиля. М ного н едо р азу ­
мений возникало и с иглой главного ж и кл ер а , т а к  к ак  ошибки 
в ее установке приводили к п ерерасходу  топлива.

Все эти недостатки являлись следствие конструкции, а  часть 
недостатков, связан ны х  с протеканием  характеристик  к ар б ю р а ­
тора, — следствием  принятого м етода регулирования.

Конструкция кар б ю р ато р а  К-105 более соверш енна, а при ня­
тый метод регулирования о бусловли вает  наиболее правильное 
протекание его характеристик.

При установке на автом обиль кар б ю р ато р а  К -105 обеспечи­
вается лучший, чем при кар б ю р ато р е  К -22И , разгон  авто м о ­
биля на прямой передаче и несколько меньш ий (д о  5 % ) эк с ­
плуатационный расход топлива в условиях движ ения  с быстро- 
меняющимися нагрузкам и (интенсивная е зд а  в городе).

С применением ниж него  подвода топлива  в поплавковую  к а ­
меру улучш илась р або та  поплавковой группы  и упростилось 
обслуживание карбю ратора.

Н и ж н ий  под вод  топлива  позволил л иквиди ровать  пружину 
в топливном  к л ап ан е , что увеличило п родолж ительность его 
служ бы  и упростило  р егули ровку  уровня топлива в п о п лав ­
ковой к ам ере  кар б ю р ато р а .

У ровень топлива  м ож но регулировать , не сним ая к ар б ю р а­
тора  с  автом обиля и не отсоединяя бензопровода. Э то  выгодно 
отли чает карбю ратор  К -105 от кар б ю р ато р а  К-22И.

К арбю ратор  К -105 имеет меньш ее число регулируем ы х п а р а ­
м етров вви ду  отсутствия ди ф ф узора  переменного сечения с 
пластинам и и регулировочной иглы.

У с т р о й с т в о  к а р б ю р а т о р а .  О бщ ий вид карбю ратора 
показан  на рис. 1.

К ар бю р ато р  К-Ю 5 состоит и з трех  основны х частей: корпу­
са, смесителньой кам еры  и поплавковой  кам еры .

К ры ш ка поплавковой кам еры  и корпус кар б ю р ато р а  отлиты 
под давлени ем  из цинкового сплава . С м есительная кам ера  о т ­
лита  из чугуна.

К ры ш ка поплавковой кам еры  прикрепляется к корпусу по­
плавковой кам еры  ш естью  винтам и  через уплотнительны е к а р ­
тонны е прокладки , а см есительн ая к ам ер а  —  двум я винтами.

П о п л ав к о в ая  к ам ер а  (рис. 2) оди н ар н ая , балансированная. 
В ней располож ен ы  поплавок 1, ш туцер 2  и запорная  игла 3, 
ускорительны й насос с нагн етательны м  4 и обратны м  5 к л ап а­
нам и, к л ап ан  экон ом айзера  6 , главны й топливы й ж иклср 7, 
больш ой ди ф ф узор  8 , распы литель 9 отдельного вы вода эко­
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номайзера с игольчаты м  клапаном  10. Д в у м я  винтами через 
уплотнительную  картонную  прокладку  к корпусу поплавковой 
кам еры  прикрепляется мостик кар б ю р ато р а , в котором  о б ъ е д и ­
нены малы й диф ф узор 1 1 , воздуш ны й ж иклер  главной до зи р у ­
ющей системы 1 2 , воздуш ны й ж иклер  системы  холостого хо ­

да 13, топливны й ж иклер  х о л о ­
стого х ода  14 и эм ульсионная 
трубка 15.

К орпус кар б ю р ато р а  рассчи­
тан на применение в к ар б ю р а­
торах д л я  других  м оделей д в и ­
гателей. В соответствии с  этим 
он имеет несколько спец иаль­
ных приливов с наруж н ой  сто ­
роны . *

П оп лавок  кар б ю р ато р а  д в о й ­
ной, изготовлен из полирапро- 
л ак т ам а , подвеш ен на оси к 
стойке, входящ ей  в пазы  в к о р ­
пусе поплавковой  кам еры . С вер ­
ху стойка оси поп лавка  п р и ж а­
та кры ш кой поплавковой  к а ­
меры. Вес поп лавка  11— 12 г.

Д л я  лучш ей очистки топлива, 
поступаю щ его в поплавковую  
кам еру , в ш туцере установлен 
сетчаты й фильтр.

Т опливны й кл ап ан  разбор-
Рис. 1. Общ ий вид карбю ра- ный, он состоит из корпуса кла- 

тора. пана и запорной  иглы. Д и а ­
метр седла  кл ап ан а  2 + 0 ,0 6  мм.

Со стороны топливного к лап ан а  в корпусе поплавковой к а ­
меры имеется смотровое, о к й о  16 для  наблю дения за  уровнем 
топлива и работой поплавкового м еханизм а.

П ривод эконом айзера механический — от дроссельной з а ­
слонки, состоит из ш тока 17 экон ом айзера  с  пруж иной и си ­
стемы тяг.

Ускорительный насос имеет обычное устройство. Он состоит 
из порш ня 18, распы лителя 19, обратного 5  и нагнетательного  
4 клапанов. ,

К  распы лителю  19 подводится воздух  из поплавковой к ам е­
ры для  устранения подсоса топлива  при больш их р асходах  
воздуха и постоянном откры тии дроссельной заслонки .

В корпусе смесительной кам еры  располож ены  дроссельная 
заслонка 2 0 , регулировочны й винт системы  холостого хода 2 1 , 
отверстие под регулировочны й винт и переходное отверстие 2 2  

системы холостого хода , отверстие 23  привода р азр еж ен и я  к 
вакуум -корректору опереж ения заж и ган и я .

Д л я  ограничения скорости дви ж ен и я  автом обиля на период 
обкатки в ры чаг дроссельной заслонки  вверты вается  спец иаль­
ный ограничительны й винт. П о окончании обкатки  этот  винт 
следует удалить. О граничительная дроссельн ая  ш айб а не при­
меняется.

В кры ш ке поплавковой  кам еры  располож ены  возду ш н ая  з а ­
слонка 24 с автом атическим  клап аном  25,  предотвращ аю щ им  
излиш нее обогащ ение смеси при пуске, и д ер ж ател ь  винта креп ­
ления воздуш ного ф ильтра.

В о зд у ш н ая  засл о н ка  с в я зан а  с дроссельной заслонкой систе­
мой тяг, которы е обеспечиваю т при пуске откры тие последней 
на угол, необходим ы й д л я  п о д дер ж ан и я  пускового числа обо­
ротов в ал а  дви гател я.

Р а б о т а  к а р б ю р а т о р а .  Д л я  обеспечения необходим ой 
работы  д в и гател я  на всех р еж и м ах  к арб ю ратор  имеет следую ­
щ ие систем ы : систему холостого х о д а , главную  дозирую щ ую  
систему, систем у экон ом айзера , систем у  ускорительного насо­
са , систем у пуска холодного д в и гател я  и врем енного обогащ е­
ния рабочей смеси.

С истем а холостого х о д а  питается  из ком пенсационного к о ­
лодца. Т опливны й ж и кл ер  холостого х ода  затопленного  типа 
и вклю чен после главного  ж и клера . Э м ульсирован ие  топлива 
обеспечивается воздуш ны м  ж иклером . Н ео бх о д и м ая  х ар ак тер и ­
стика работы  со зд ается  топливны м  ж иклером  холостого хода 
и воздуш ны м  торм озны м  ж иклером , а  т а к ж е  величиной и рас­
полож ением  переходного отверстия, располож енного  в смеси­
тельной кам ере.

Г л ав н а я  дози р у ю щ ая система вы полнена по принципу пнев­
м атического (воздуш ного) тор м о ж ен и я  топлива и состоит из 
больш ого и м алого  ди ф ф у зо р о в , эм ульсионной трубки, главно­
го топливного  и воздуш ного торм ож ения ж иклеров.

Н еобходим ы й состав  смеси с о зд ается  главны м  топливны м  и 
тормозны м  воздуш ны м  ж и кл ер ам и , а т ак ж е  системой отверстий 
в эм ульсионной трубке.

Д л я  лучш его перем еш ивания то плива  с воздухом  малы й д и ф ­
фузор им еет в ниж ней части специальны е вы резы .

С истем а холостого х о д а  и глав н ая  дози р у ю щ ая система обес­
печиваю т необходим ы е расходы  топлива на больш инстве по­
стоянны х реж им ов.

Р а зр е ж е н и я  в этих систем ах  подобраны  таким  образом , что­
бы ж иклер  холостого х ода  пр о д о лж ал  свою  р аботу  до  полного 
откры тия дроссельной заслон ки  вклю чительно.

Т акое  взаим одействие  систем  обеспечивает наилучш ую  р аб о ­
ту  дв и гател я , особенно при м алы х  числах оборотов  и больш их 
нагр у зк ах  (откры тиях  дроссельнЯй засл о н ки ).

О беднение горю чей смеси при больш их н агр у зк ах  двигателя 
(больш их откры тиях  дроссельной заслон ки ) получается за  счет 
падения р асх о да  топлива  через систем у холостого х ода  и по­
ступления во зду х а  из системы  холостого х о д а  в главную  до зи ­
рую щ ую  систему.

П ри этом  топливны й ж и кл ер  холостого х ода  начинает р а ­
ботать к ак  эм ульсионны й ж иклер  системы  холостого хода , а з а ­
тем  к ак  дополнительны й воздуш ны й (торм озной) ж иклер  г л а в ­
ной дозирую щ ей системы .

Э то явление особенно сильно сказы в ается  на обеднении го ­
рючей смеси при больш их н агр у зк ах  и м алы х числах оборотов 
дви гател я.

К ар бю р ато р  имеет следую щ ую  регулировку  главны х д о зи ­
рую щ их элем ентов:

Д и а и е т р  в м м :
б о л ь ш о го  д и ф ф у з о р а .................................................2 8 ,6 + 0 ,1 4
м ал о го  д и ф ф у з о р а ..........................................................  1 2 + 0 ,1 2
см еси тел ьн ой  к а м е р ы ..................................................... 3 8 + 0 ,1 4

Г л авн ы й  топ ливн ы й  ж и к л е р  в с м 3! м и н ..................  5 9 0 ± 9
Д и ам етр  в м м :

гл ав н о го  в о зд у ш н о го  ж и к л е р а ...........................  2 ,3 + 0 ,0 6
то п л и в н о го  ж и к л е р а  х о л о ст о го  х о д а  . . . .  0 ,8 5 + 0 ,0 6  
в о зд у ш н о го  ж и к л е р а  х о л о с т о го  хода . . . .  1 ,8 + 0 ,0 6
ж и к л е р а  э к о н о м ай зер а  (два  о т в е р с т и я )  . . , 1 ,5 + 0 ,0 6
расп ы л и тел я  у ск о р и те л ь н о г о  н а с о с а ..................  0 ,6 + 0 ,0 0 6

П у ( с к  х о л о д н о г о  д в и г а т е л я .  О богащ ение горючей 
смеси при пуске холодного  д в и гател я  осущ ествляется  прикры ­
тием воздуш ной заслонки  к ар б ю р ато р а . П ри  этом  дроссельная 
засл о н ка  к ар б ю р ато р а  приоткроется на угол 18— 21°, что соот­
ветствует р азм ер у  м еж д у  стенкой смесительной кам еры  и кром ­
кой дроссельной заслон ки  2,5—3 мм.  Н еобходим ое откры тие 
дроссельной заслон ки  при полностью  закры той  воздуш ной з а ­
слонке обеспечивается автом атически  кинем атикой ры чагов, со­
единяю щ их приводы  этих  заслонок  (рис. 3 ).

П о м ере прогрева д в и гател я  горю чую  смесь необходим о 
обеднять. В первый мом ент пуска это  происходит авто м ати ч е­
ски за  счет пуска во зду х а  через специальны й кл ап ан  в во з­
душ ной заслон ке . Д ал ьн ей ш ее  обеднение смеси достигается 
приоткры ванием  вездуш н еой  заслонки  с м еста водителя.

Р е ж и м  х о л о с т о г о  х о д а  д в и г а т е л я .  П ри м алы х 
числах оборотов холостого х ода  дроссельн ая  заслон ка  приот­
кры та на 1—2°. Р а зр е ж е н и е  во  впускной трубе  при этом д о с ти ' 
гает 460— 480 м м  рт. ст. Э то р азреж ен и е через ниж нее о твер ­
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стие 2 2  (см. рис. 2) по к ан ал ам  передается к ж и клеру  холосто 
го хода 14. П од действием  р азр еж ен и я  топливо из ком пенса­
ционного колодца через топливны й ж иклер  холостого х ода  14 
поступает в смесительную  кам еру . Д л я  р егулирования  количе­
ства топлива, поступаю щ его при м алы х числах оборотов в 
двигатель, служ ит винт 2 1 .

Н еобходим ы й состав  смеси при 
дальнейш ем  откры тии дрессельной 
заслонки  получается за  счет со в ­
местной работы  топливного 
ж и клера  и воздуш ного то р м о з­
ного ж и клера  13, через к о ­
торы й к топливу  подм еш ивается  
воздух , и располож ен ия переход^ 
ного отверстия холостого х ода  2 2 . 
П ри  оборотах  холостого хо да , р а в ­
ных примерно 1000 в м инуту ,.в  р а ­
боту вступает  глав н ая  до зи р у ю ­
щ ая  система.

Р е ж и м  ч а с т и ч н ы х  н а ­
г р у з о к .  П ри очень м алы х н а ­
грузках  необходимый состав смеси 
обеспечивается только  системой 
холостого хода . По м ере откры тия 
дроссельной заслон ки  увели чивает­
ся расх о д  во зду х а  .через к ар б ю р а ­
тор и повы ш ается р азр еж ен и е  в 
м алом  ди ф ф узоре  1 1 .

П ри этом  уровень топлива  в 
ком пенсационном  колодце  26  с н а ­
чала  пон иж ается  за  счет влияния 
системы холостого хо да , а затем  
по мере во зр астан и я  р азр еж ен и я  в 
д и ф ф узоре  1 1  начинает по вы ш ать­
ся. К о гда  расход  во зду х а  достиг­
нет 20—25 кг/час,  начинается исте­
чение топлива  из распы лителя 
главной дозирую щ ей системы , а 
уровень топлива  в эмульсионном  

колодце начинает снова п он и ж аться , поочередно откры ваю тся 
(сверху вниз) отверстия в эм ульсионной трубке  15.

Воздух, пройдя торм озной ж иклер  главной  дозирую щ ей си­
стемы 12 через отверстия в  эм ульсионной трубке  15 п о п ад ает  
в распылитель и пониж ает рабочее разр еж ен и е , под действием 
которого происходит истечение топлива, обеспечивая, таким  об­
разом, необходимый состав смеси.

Расход топлива через систему холостого х ода  при повы ш е­
нии разреж ения у распы лителя главной дозирую щ ей системы 
резко ум еньш ается, одн ако  д а ж е  при больш их н агр у зках  систе­
ма холостого х ода  продолж ает  р аботать , и через отверстия  х о ­
лостого хода 2 2  прод олж ается  истечение топлива.

Таким образом , на средних и больш их н агр у зк ах  необходи­
мый состав смеси обеспечивается совм естной работой главной 
дозирующей системы и системы холостого хода.

Р е ж и м  п о л н ы х  н а г р у з о к .  Д л я  получения м акси ­
мальной мощности двигателя дроссельную  засл о н ку  карбю ра^ 
тора необходимо откры ть полностью . З а  5— 7° до  полного от­
крытия дроссельной заслонки вклю чается кл ап ан  экон ом айзе­
ра, обогащ ая рабочую  смесь д о  пределов, необходим ы х д л я  по­
лучения м аксимальной мощности.

При этом топливо поступает из поплавковой кам еры  к ж и к ­
леру мощности, располож енном у в корпусе к л ап ан а  эконо­
майзера, и д алее  к отдельно располож ен ном у распы лителю  6  

помимо главного ж иклера.
Экономайзер сн аб ж ается  игольчаты м  клап аном  10 (см. 

рис. 2), который п редотвращ ает излиш нее обогащ ение со става  
смеси при числе оборотов вал а  д ви гател я, меньш ем 2000 об/мин.

Р е ж и м  р а з г о н а  а в т о м о б и л я .  Н а реж им е разгона 
обогащение горючей смеси происходит вследствие впры ска в 
воздушный поток дополнительного топлива.

Впрыск осущ ествляется ускорительны м  насосом  через распы ­
литель 19. При резком  откры тии дроссельной заслонки  пор­
шень 18 ускорительного насоса перем ещ ается  вниз. Д а в л ен и ­
ем топлива обратны й клап ан  5 зак р ы в ается , а  нагнетательны й 
клапан 4 откры вается. П орция топлива через распы литель 19 
впрыскивается в воздуш ны й поток.

Рис. 3. П олож ение засл о ­
нок карбю ратора при пу­

ске двигателя:
/  — в о зд у ш н а я  за сл о н к а *  
2 — р ы ч а г  в о зд у ш н о й  з а ­
слонки; 3 — т я г а ;  4 — р ы ­
чаг д р о сс ел ьн о й  за с л о н к и : 
5 — р ы ч а г  м и н и м ал ь н о го  
га за ; 6 — д р о с с е л ь н а я  з а ­

с л о н к а .

П ри м едленном  откры тии дроссельной засл о н ки .то п л и во  у с­
п евает  перетекать из подпорш невого пространства в поп лав­
ковую  к ам ер у  через за зо р  м еж д у  порш нем и цилиндром ус- 
корителнього  насоса . Т олько н езн ачи тельн ая  часть топлива 
впры ски вается  в воздуш ны й поток;

И гольчаты й кл ап ан  4  и во зду х , поступаю щ ий из поплавко 
вой кам еры  к  распы лителю  19, п р едотвращ аю т подсос топлива 
через распы литель во врем я
работы  д в и гател я  с боль- ----------------- --------- ~ТГ7~ ' {
ш им числом оборотов на по­
стоянны х реж им ах .

Н е к о т о р ы е  р е к о ­
м е н д а ц и и  п о  э к с п л у ­
а т а ц и и  и р е м о н т у .
В ы ш е отм ечалось , что к а р ­
бю ратор  им еет таку ю  регу­
лировку , при которой  систе­
м а холостого  х ода  прод ол­
ж а е т  р аб о тать  до  полного 
откры тия дроссельной  з а ­
слонки вклю чительно. П о это ­
му необходим о особо т щ а ­
тельно производить р егули­
ровку  м алы х чисел оборотов 
холостого хо да , не доп уская  
излиш него обогащ ен ия со ­
с тав а  горю чей смеси. Р е гу ­
л и ровка  м алы х чисел обо р о ­
тов холостого  х ода  в карбю  
р ато р е  К-Ю 5 производится 
обы чны м порядком  с по­
мощ ью  винтов 1 и 2  (рис. 4 ) , причем винт 2 регулирует каче­
ство горю чей смеси. В слу ч ае  завер ты ван и я  этого  винта смесь 
о бедняется , в случае о тверты ван и я  — обогащ ается . Винт 1 ре ­
гули рует откры тие дроссельной  заслонки .

Н еобходим о при наруш ениях  уровня топлива проверять гер­
м етичность поплавков.

П роверка  герм етичности поплавков осущ ествляется  погру­
ж ением  их в горячую  воду  с т е ш е р а т у р о й  не ниж е 80°.

Те м еста, откуд а  в ы х о ­
д я т  пузы рьки во зд у х а , 
необходим о с м а за ть  р а с ­
твором  п о л икапролакта- 
ма в 85% -ной м уравьиной 
кислоте или эпоксидны м и 
см олам и Э Д -5  и Э Д -6  и 
вы суш ить поплавок.

П редвари тельн о  из по­
п л авка  у д ал я ется  бензин.
Д л я  этого  в поплавке 
п р о к ал ы вается  отверстие, 
которое потом за к л еи ­
вается .

Н еобходим ы й уровень 
то плива  у стан авл и вается  
подгибанием  язы чка  1 .
П ри подгибании вниз 
уровень пониж ается
(рис. 5 ) , при подгибании 
вверх  —  повы ш ается. Я зы чок 2  слу ж и т  д л я  регулирования х о ­
д а  поп лавка. Х од по п лавка  до л ж ен  бы ть не более 10 мм.

К ар б ю р ато р  К-Ю 5 полностью  взаи м о зам ен яем  с кар б ю р ато ­
ром К -22И , за  исклю чением при вода  воздуш ной заслонки.

В о зд у ш н ая  засл о н ка  кар б ю р ато р а  К - 105 повернута по отно­
ш ению к заслон ке  к ар б ю р ато р а  К -22И  на 90°, поэтому для 
у до б ства  ее упр авл ен и я  необходим о пролож ить новую  трассу 
гибкого троса.

Н а автом обиле, ранее снабж енн ом  кар б ю р ато р о м  К-22И, 
при установке  к ар б ю р ато р а  К-Ю 5 д л я  троса либо  проделы вает­
ся новое отверстие в к у зове  рядом  с отопителем , либо трос про­
пускается  через отверстие д л я  рулевой колонки. К ак  в том, 
т ак  и в другом  случае  на оболочку троса надевается  резино­
вый ш ланг д л я  и збеж ан и я  ш умов и стуков при движ ении а в ­
том обиля.

Рис. 5. П оп лавок  карбю ратора:
/  — я з ы ч о к  р е г у л и р о в к и  у р о в н я ; 2 — 

я з ы ч о к  р е г у л и р о в к и  х о д а  п о п л а в к а .

Рис. 4. Регулировочны е винты 
кар б ю р ато р а :

J — у п о р н ы й  в и н т  д р о с с е л ь н о й  з а ­
с л о н к и ; 2 — р е гу л и р о в о ч н ы й  в и н т  
к а ч е с т в а  см еси  х о л о ст о го  х о д а ; 
3 — о гр а н и ч и т е л ь н ы й  в и н т , у с т а ­

н о в л е н н ы й  н а  п е р и о д  о б к а т к и .
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Гидроусилители рулевого управления автомобилей ЗИЛ
Е. М. Г О Н И К Б Е Р Г  

М о с ко в с ки й  а втозавод  им е ни  Л иха че ва

{ 'Ч Д Н О И  из особенностей соврем енного автом обилестроения 
”  является  установка на различн ы х типах  автом обилей уси­

лителей рулевого управления. У силители облегчаю т у п р авл е­
ние автомобилем и повы ш аю т безопасность д ви ж ен и я , что и 
объясняет их ш ирокое применение.

М осковским автозаводом  имени Л и х ач ева  бы ла проведена 
больш ая р абота  по внедрению  усилителей рулевого  управления 
на вы пускаем ы х автом обилях . »

В своих конструкциях зав о д  ориентировался только  на гид­
равлические усилители рулевого управлени я, отказавш и сь  от 
применения (пневматических усилителей. Э то  объ ясн яется  сле­
дую щ ими соображ ениям и.

Г идравлический усилитель более ком пактен , т ак  к а к  рабо тает  
на давлении до 70 кг/см2, вм есто давлени я  до  9 кг/см2, исполь­
зуемого у пневм атических усилителей.

У гидравлического усилителя меньш ее врем я ср аб аты ван и я .
Гидравлический усилитель обеспечивает поглощ ение ударов  

от дорож ны х неровностей. Эти удары  .не передаю тся на ру л е­
вое колесо и, следовательно , на руки В одителя.

П невматический усилитель вследствие сж им аем ости во зду х а  
и больш его врем ени ср аб аты ван и я  не поглощ ает ударов  и не

П орш ень уплотняется  чугунны м и кольцам и, ш ток — резино­
вым кольцом  круглого сечения.

В передней кры ш ке ци линдра н ах о д ятся  т ак ж е  предохрани­
тельны й к л ап ан  и аварийны й к л ап ан , обеспечиваю щ ие во зм о ж ­
ность упр авл ен и я  при н ераб отаю щ ем  насосе. В этом слу ч ае  
предохранительны й клап ан  автом атически  соединяет полости 
нагн етан ия и сли ва, вы клю чая гидроусилитель. «Чувство до­
роги», т. е. определенн ая зависим ость усилия на рулевом  ко­
лесе от сопротивления повороту колес, гидроусилителем  не 
обеспечивается.

Н асос  гидроусилителя (рис. 2) лопастной , двойного дейст­
вия. Он им еет бачок с сетчаты м  ф ильтром  и встроенны е в за д ­
нюю кры ш ку насоса предохранительны й к л ап ан  и клап ан  рас­
хода.

П рои зводительность насоса не менее 10 л /м и н  при 600 об/мин 
в ал а  насоса; т ак а я  производительность обеспечивает удовле­
творительную  р аб о ту  гидроусилителя при м ал о й  скорости в р а ­
щ ения коленчатого  в ал а  д ви гател я. С  увеличением  последней 
производительность насоса увеличивается . В се м асло подходит 
к тр убопроводу , идущ ем у к  гидроусилителю , через кал и бр о ван ­
ное отверстие. Р азн о сть  давл ен и й , устанавли ваю щ и хся  до и

Рис. 1.

обеспечивает такой ж е  возм ож ности  у д ер ж ать  автом обиль на 
дороге в случае прокола передней ш ины, к ак  гидравлический 
усилитель.

Н едостатком  гидравлического усилителя явл яется  необхо­
димость установки дополнительного насоса. О д нако  надо 
учесть, что грузовы е автом обили , р аботаю щ ие с прицепам и и 
имеющие стандартн ы й компрессор д л я  пневм атических торм о­
зов, не обладаю т достаточны м  избы тком  сж ато го  во зду х а  для  
его использования в системе пневм оусилителя рулевого  у п р ав ­
ления и требую т специального ком прессора повыш енной про­
изводительности.

Применение пневм атического усилителя рулевого управле­
ния на легковы х автом обилях  без пневм атических торм озов 
вы зы вает необходимость установки специального ком прессо­
ра, имеющего больший вес и разм еры , чем гидравлический 
насос.

Впервые гидроусилитель рулевого  управления бы л устан о в­
лен автозаводом  на м еж дугородны й автобус  З И Л - 127 в связи  
с необходимостью  'повыш ения безопасности движ ения  при ско­
ростях, доходящ их до 100 км/час.

Н агрузка  на передню ю  ось автобуса З И Л -127  составляет  
4870 кг.

И спользовался т ак ж е  гидроусилитель Л ьвовского  заво д а  
«Автопогрузчик» с некоторы ми непринципиальны м и измене­
ниями.

Гидроусилитель (рис. 1), устанавли ваю щ и йся параллельно  
продольной рулевой тяге, имеет рабочий цилиндр ди ам етром  
70 мм.  К лап ан  управления 1 располож ен  в передней кры ш ке 2 
цилиндра соосно с последним. Золотник  кл ап ан а  соединен 
стерж нем со стаканом  3 ш арового пальца 4 сош ки рулевого  ме­
ханизм а. С такан  с ш аровы м  шальцем имеет возм ож ность неко­
торого осевого перем ещ ения и центруется пруж иной 5.

Х ромированный ш ток 6  порш ня гидроусилителя свя зан  с 
основанием автобуса, продольная р у л евая  тяга  с  корпусом  7 
стакан а  ш арового пальца сошки. Т аким  о бразом , при повороте 
рабочий цилиндр гидроусилителя перем ещ ается вм есте с про­
дольной рулевой тягой.

Д а н н а я  установка гироусилителя потребовала  применения 
усилительной рамки, прикрепляю щ ейся к  ф ерм ам  основан ия а в ­
тобуса, и направляю щ ей, удерж иваю щ ей  гидроусилитель от 
вы ворачивания.

после кал и бр о ван н о го  отверстия, увели чивается  и по дости ж е­
нии определенной величины  вы зы вает  см ещ ение к л ап ан а  рас­
хода и сброс излиш него количества м асла  обратно  в бачок.

В кл ап ан е  р асх о д а  располож ен  ш ариковы й предохранитель­
ный клап ан . П ри  определенном  давлени и  в системе он откры ­
вается , что вы зы вает  см ещ ение к л ап ан а  р асхода  и ограничи­
вает  дал ьн ей ш ее  повы ш ение давлени я .

П рои зводительно  с т ь 
насоса при 2000 об/мин 
в ал а  не д о л ж н а  превы ­
ш ать 14,5 л/мин.

Н асос приводится в 
действие от  ш ки ва к о л ен ­
чатого в ал а  д ви гател я.
П ередаточн ое  отнош ение 
привода насоса 0 ,8 2 : 1.
Р азм ер н о сть  гидроусили­
теля х ар ак тер и зу ется  к о ­
эф ф ициентом  эф ф ектив­
ности.

Л -Л

Рис. 2.

Э ф ф ективность гидроусилителя подсчиты валась исходя из 
определения величины  м ом ента на поворотном  колесе по 
ф орм уле [2], учиты ваю щ ей только  трение колеса  о дорогу, а 
коэф ф ициент трени я ш ины о дорогу  приним ался равны м  0,7.
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Потери на трение в поворотны х ку л аках , рулевом  м еханизм е 
и тягах не учиты вались. Э ф ф ективность гидроусилителя авто ­
буса ЗИ Л -127  при давлении  35 кг /см 2 бы ла равн а  З Д

Сравнение гидроусилителей по коэф ф ициентам  эф ф екти вн о ­
сти затруднительно, так  как  значения коэф ф ициентов эф ф ек ­
тивности, как  показали расчеты , колеблю тся в очень ш ироких 
пределах. К анд. техн. наук Л . Л . Гинцбург предлож ил  ср авн и ­
вать гидроусилители по коэф ф ициенту мощ ности, равном у 
произведению рабочего объем а гидроусилителя на м ак си м ал ь­
ное давление, р азвиваем ое насосом.

Этот коэфф ициент не учиты вает нагрузки на передню ю  ось 
автомобиля.

Учитывая это, а т ак ж е  то, что величина м аксим ального  д а в »  
ления рта% в соврем енны х конструкциях  приблизительно оди­
накова (обычно 65— 70 кг /см 2 и редко  40—45 кг/см2),  м ож но 
характеризовать разм ерность гидроусилителя его рабочим

Рис. 3.

объемом, отнесенным к нагрузке на передню ю  ось, н азв ав  его 
удельным объемом гидроусилителя.

Удельный объем гидроусилителя а вто ­
буса ЗИ Л -127 равен 0,17 с*'ъ/кг.

М аксимальная скорость вращ ен ия р у ­
левого колеса при 800 об/мин ко л ен чато ­
го вала двигателя с восплам енением  от 
сжатия, соответствую щ их холостом у хо ­
ду последнего, и при норм альной работе 
гидроусилителя бы ла равна 0,9 об/сек.
Она ограничивалась производительно­
стью насоса, которы й не мог обеспечи­
вать достаточной подачи м асла  в ци­
линдр гидроусилителя при больш ей ско­
рости.

М аксимальное расчетное усилие на ру ­
левом колесе, определяем ое с учетом только трения колеса
о дорогу, составляло 1,8 кг.

Передача усилия от гидроусилителя на поворотны й ку л ак  
через продольную рулевую  тягу  тр ебо вал а  усиления последней

О сновной трудностью  при создании  этой конструкции была 
борьба с автоколеб ани ям и  колес, возникаю щ им и при исполь­
зовании  простого к л ап ан а  управлени я с центрирую щ ей пру­
жиной.

А втоколебания возникали  д а ж е  в случае применения р а зд е ­
ленных цилиндра и к л ап ан а  управлени я  гидроусилителя за в о ­
да «А втопогрузчик» при присоединении цилиндра к левом у 
поворотном у ку л аку .

Бы ли скон струированы  и проверены  два  вар и ан та  клапанов 
управления.

В первом в ар и ан те  (рис. 3) золотник / ,  соединенный с под­
виж ны м  стаканом  2  ш арового п альца  3  сошки рулевого м ех а­
низм а, у стан авл и вал ся  в среднее полож ение четы рьм я п руж и­
нами 4  и реактивны м и плунж ерам и  5. В корпусе 6  находился 
аварийны й кл ап ан  7.

Во втором  в ар и ан те  (рис. 4) центрирую щ ие пруж ины  отсут­
ствовали  и золотник /  у стан авл и вал ся  в среднее полож ение 
чисто гидравлическим  путем. Р еактивны е кам еры  2 и 3, уплот­
ненные резиновы м и кольцам и U -образного сечения, были сое­
динены небольш им и отверстиям и с проточкам и золотника, че­
рез которы е п о д авалось  м асло к рабочим полостям  цилиндра 
гидроусилителя рулевого м еханизм а.

Д и ам етр ы  уплотняем ы х ш еек золотника сделаны  неодинако­
выми для  T-iro, чтобы  площ ади реактивны х кам ер  были пропор­

циональны  площ адям  полостей рабочего ци ­
линдра гидроусилителя рулевого  м еханизм а 
З И Л - 158 с учетом  площ ади  ш тока.

П ри повороте золотник , связанны й с п о д ви ж ­
ным стаканом  4 ш арового  пальца 5 сош ки ру ­
левого  м ехан и зм а, см ещ ался и нарастаю щ ее в 
рабочей полости цилиндра давлени е  не только 
перем ещ ало  порш ень гидроусилителя, облегчая 

поворот, но и стрем илось см естить золотник  обратно в сред­
нее полож ение, обеспечивая следящ ее действие.

В корпусе к л ап ан а  6  располож ен  аварийны й к л ап ан . П реду­
см отрена т ак ж е  установка  центрирую щ ей пруж ины .

Г идроусилители установлены  на автобусы  З И Л - 127 и 
ЗИ Л -158 . Н агр у зк а  на передню цц ось автобуса ЗИ Л -1 5 8  со­
с та в л я л а  4100 кг. "

Рабочий  цилиндр гидроусилителя (рис. 5) диам етром  67,5 мм 
для  автобуса  ЗИ Л -1 2 7  и 52 мм  для  автобуса ЗИ Л -1 5 8  уста-

Рис. 4.

навл и вал ся  вдоль передней оси и д ействовал  непосредственно 
на поворотны й кулак .

П орш ень у плотнялся  чугунными кольцам и , а ш ток — рези­
новым кольцом  U -образного  сечения.

и заставила ограничить м аксим альное д авлени е в системе ве ­
личиной 35 кг/см2. В связи  с больш им весом гидроусилитель 
рулевого управления типа ЗИ Л -1 2 7  не м ож ет реком ендоваться  
для новых конструкций автом обилей.

Для снижения веса автозаводом  бы ла р азр аб о тан а  и испы ­
тана конструкция гидроусилителя с клап аном  управлени я, 
встроенным в продольную рулевую  тягу  и отделенны м  от него 
рабочим цилиндром.

Д л я  установки  кры ш ек цилиндра в определенном  угловом 
полож ении др у г  относительно дру га , одна из них изготовля­
л ась  без резьбы  и п р и креплялась четы рьм я болтам и к ф ланцу, 
надетом у  на рабочий ц и ли ьдр  и удер ж и ваем о м у  от продоль­
ных сдвигов разрезны м  кольцом , входящ им  в полукруглую  
проточку в цилиндре.

П редохранительны й к л ап ан  насоса ограничивал давление в 
системе до 65— 70 кг/сж 2.
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Э ф ф ективность гидроусилителя автобуса З И Л -1 2 7  со вторы м 
вариантом  к лап ан а  управления со ставл ял а  7,7 при давлении  
42 кг /см2. П риводим ая величина давлени я  обеспечивает пово­
рот колес при моменте сопротивления, рассчитанном  по у к а ­
занной выше форм уле, без учета сил трения в рулевом  м ех а­
низме, тягах  и поворотны х к у л ак ах . У дельны й объем  гидро­
усилителя равен 0,16 смъ/кг\  эф ф ективность гидроусилителя на 
автобусе З И Л -158  при давлении  57 кг /см 2 р авн а  4,3; удельны й 
объем  гидроусилителя равен  0,1 см3 /кг.

М акси м альн ая скорость вращ ен ия рулевого  колеса при 
500 об/мин коленчатого в ал а  дви гател я  на автобусе З И Л - 158 
составляла 1,7 об/сек.

М аксим альное расчетное усилие на рулевом  колесе равн о  
12 кг  для автобуса ЗИ Л -1 5 8  и 10 кг  д л я  автобуса  ЗИ Л -127.

И спы тания с пробегом 130— 200 тыс. км  п оказали  следую щ ее.
1. Д л я  ликвидации ударов  и вибраций на рулевом  колесе 

рабочий цилиндр долж ен  присоединяться к левом у поворотно­
м у  кулаку.

2. Гидроусилители с обоими в ар и ан там и  к л ап ан о в  работали  
нормально, обеспечивая те ж е преим ущ ества, что и гидроуси­
литель заво да  «А втопогрузчик». У правление автом обилем  с 
указанны м и гидроусилителям и бы ло лучш им  в связи  с н ал и ­
чием «чувства дороги», причем это  особенно хорош о ощ ущ алось 
при использовании второго вар и ан та  кл ап ан а .

У становка центрирую щ ей пруж ины  во втором  вари ан те  к л а ­
пана не д а в ал а  каких-либо преимущ еств.

3. Вес гидроусилителя со вторы м  вари ан том  к л ап ан а  при­
близительно на 35 кг  был ниже гидроусилителя, у стан авл и вае ­
мого на вы пускаем ы е автобусы  З И Л - 127.

В связи с меньш им весом, разм ерам и , трудоем костью  и обес­
печением лучш его «чувства дороги» д л я  производства был 
рекомендован второй вар и ан т  клап ана .

. Р и с . 6. •
В настоящ ее врем я Л икинским  автобусны м  заво до м  по чер­

теж ам  М осковского авто заво д а  им еви Л и х ачева  ведется  под­
готовка производства гидроусилителей рулевого управлени я 
этой конструкции.

- При проектировании легкового автом обиля  ЗИ Л -111  возник 
вопрос о вы боре типа гидроусилителя рулевого у правлени я , о т ­

деленного от рулевого м ехани зм а или объединенного с ним в 
одном картере. Н едостаткам и  первого типа гидроусилителя 
явл ял и сь  компоновочны е трудности  и сниж ение надеж ности 
конструкции в связи  с ниж ним  располож ением  ш лангов и ци ­
линдра  гидроусилителя. П оэтом у  на автом обилях  ЗИ Л -1  Н  с 
нагрузкой  на передню ю  ось 1620 кг  бы л установлен рулевой 
м еханизм  с гидроусилителем , объединенны м  с ним в одном 
картере.

Рулевой  м еханизм  (рис. 6) сн аб ж ен  винтом /  с гайкой 2 на 
циркулирую щ их ш ариках  и рейкой 3, зацепляю щ ейся с зу б ч а ­
тым сектором  в ал а  4 сошки. Р ей к а  одноврем енно явл яется  и 
порш нем гидроусилителя. Д и ам етр  ци линдра гидроусилителя 
равен  80 мм.  П еред аточн ое  отнош ение рулевого  м еханизм а 
17,5: 1 вм есто 20,5 : 1 у  вы пускавш егося  автом обиля ЗИ Л -110 .

З у б ь я  в ал а  сош ки и рейки имею т в осевом  направлении  пе­
ременную  толщ ину, что п озволяет  регулировать зазор  в з а ­
цеплении за  счет осевого смещ ения вал а  сош ки при помощ и ре­
гулировочного болта 5.

Д л я  обеспечения необходим ы х зазо р о в  в м еханизм е при по­
вороте средний зуб  в ал а  сош ки рулевого м еханизм а имеет 
увеличенную  толщ ину и к ан ав к а  винта ш лиф ована таким  об­
разом , что средн яя  часть винта получается несколько увели­
ченного ди ам етр а .

К л ап ан  гидроусилителя 6  располож ен  сбоку к ар тер а  рулево­
го м ехани зм а 7.

З олотник  8  перем ещ ается  ры чаж ком  9, нижний конец кото­
рого о х в аты вает  средн ее  кольцо специального двойного упор­
ного подш ипника 1 0 , закреп ленн ого  на винте рулевого м ех а ­
низма и имею щ его во зм ож ность некоторого осевого перем ещ е­
ния. Упорный подш ипник центрируется пруж инам и 11, воздей ­
ствую щ им и на его среднее кольцо, и пруж иной 1 2  в р еакти в­
ной к ам ер е  к л ап ан а  управлени я. Д авл ен и е, возникаю щ ее в 
последней при работе гидроусилителя, т а к ж е  содействует цент­
рированию  золотника и винта.

Д а в л ен и е  в реактивной  к ам ере  ограни чивается  17 кг/см 2 при 
помощ и к л ап ан а  13. Т аким  обр азо м , обеспечивается «чувство 

дороги», но ограни чивается  м акси­
м а л ь н о ^  усилие на рулевом  колесе. 
Аварийны й кл ап ан  располож ен  в к о р ­
пусе к л ап ан а  управлени я.

П орш ень уплотняется  чугунными 
упругим и кольцам и , винт в кры ш ке 
ц илиндра и в порш не-рейке — в то р о ­
пластовы м и м ан ж етам и , под ж и м аем ы ­
ми резиновы м и кольцам и.

В ал  сош ки уплотняется  обычным 
м анж етны м  сальником  с опорным 
кольцом , предотвращ аю щ им  его вы ­
ворачивание под больш им давлением .

Н еподви ж н ы е соединения уплотне­
ны резиновы м и кольцам и  круглого се­
чения.

Н асос  и его привод применяю тся 
того ж е  ти п а , что и на автобусе 
З И Л -127 , но ум еньш енны х разм еров  с 
некоторы м и конструктивны м и изм ене­
ниями.

П рои зводительность насоса не м е­
нее 5,5 л /м и н  при 400 об/м ин в а ­
л а  насоса и не бочде 9 л /м и к  при 
2000 об/м ин в ал а  нпсоса.

М акси м ал ьн о е  давл ен и е  в систем е ограничено 65— 70 кг/см2, 
передаточное отнош ение привода 0,82 : 1.

Э ф ф ективность гидроусилителя равн а  13,5 при давлении 
47 кг /см 2.

У дельны й объем  гидроусилителя со ставл яет  0,16 см3/кг.
М ак си м ал ьн ая  скорость вращ ен ия рулевого колеса при 

500 об/м ин колен чатого  в ал а  д в и гател я  со ставл яет  1,4 об/сек.

М аксим альное расчетное усилие на рулевом  колесе равно 
1,9 кг.

Р у левое  управлени е ЗИ Л -111 работает  надеж н о  и сущ ест­
венно облегчает управлени е  автом обилем , особенно в горных 
условиях и при м аневрировании . Ф актическое усилие на руле­
вом  колесе не превы ш ает 4 кг.

Б ольш ие усилия, необходим ы е д л я  поворота автом обилей 
вы сокой проходимости с ш инам и сверхнизкого давлени я, а т а к ­
ж е  зн ачительное увеличение нагрузки  на передню ю  ось у  ряда  
м одиф икаций будущ их автом обилей  З И Л  так ж е  потребовали 
применения на  них гидроусилителя рулевого управления.
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С конструированы  и испы таны  два  типа гидроусилителя для 
грузовых автомобилей ЗИ Л -1 3 0 , ЗИ Л -131 и их модификаций.

1. Г идроусилитель с клап аном  управлени я в продольной 
рулевой тяге, с  рабочим  цилиндром , располож енны м  вдоль 
правого лонж ерона.

насосом автом обиля З И Л -111 . П роизводительность его не ме­
нее 10 л /м и н  при 600 об/мин и не более 16,5 aJmuh при 
2000 об/м ин в ал а  насоса. К ром е ф ильтра / ,  на возвратной ли ­
нии предусм отрен второй фильтр 2  в верхней части бачка 3, 
предотвращ аю щ ий  поп адани е грязи  при зал и в к е  м асла  в насос.

А - А
ВозОрат 
к  насосу

Как клап ан  управления, т ак  и рабочий цилиндр униф ициро­
ваны с описанными вы ш е у злам и  автобусов ЗИ Л -1 2 7  и 
ЗИЛ-158. Д и ам етр  рабочего цилиндра равен  52 мм.

Изменение установки цилиндра ди ктовалось отсутствием

места. для располож ения его параллельно  передней оси или 
рядом с продольной рулевой  тягой.

2. Гидроусилитель, объединенны й с рулевы м  м еханизм ом , 
аналогичен описанному выш е гидрорулевом у управлению  ав ­
томобиля З И Л -111.

Этот гидроусилитель (рис. 7) снабж ен  рабочим  цилиндром 
диаметром 90 мм. В отличие от гидрорулевого управлени я а в ­
томобиля З И Л -1 11 его клап ан  управления располож ен  соосно 
с рабочим цилиндром. К лап ан  управлени я центрируется  ш е­
стью пружинами и ш естью  парам и  реактивны х плунж еров. А в а ­
рийный клапан располож ен в корпусе к л ап ан а  управлени я.

Винт в крыш ке цилиндра и порш не-рейке уплотняется  чу ­
гунными упругими кольцам и. ' * ' _

Передаточное отнош ение рулевого м еханизм а 2 0 :  1 вместо 
23,5:1 у вы пускаемы х в настоящ ее врем я автом обилей 
ЗИЛ-164 и ЗИ Л -157. Н асос гидроусилителя рулевого м ехани з­
ма грузовых автом обилей (рис. 8) того ж е  типа, что и насос 
автобуса ЗИ Л -127 и в значительной степени униф ицирован с

К л ап ан  р асх о да  4  располож ен  соосно с валом  н а ­
соса. Т акое  располож ен ие к л ап ан а  ум еньш ает в о з­
м ож ность его «зависани я»  вследствие деф орм ации 
кры ш ки 5, в которой он находится , при повышении 
давл ен и я . К л ап ан  ограни чивает м аксим альное д а в ­
ление в сети 65— 70 кг/см2.

М асло, которое перепускается  клап аном  расхода 
при повы ш ении скорости вращ ен ия в ал а  насоса, 
принудительно н ап р ав л яется  обратн о  в полость 
корпуса 6  насоса и в кан ал ы  всасы вания. Д л я  этой 
цели слу ж и т коллектор  7, внутренний к ан ал  кото­
рого соединяется  с полостью  бачка  при помощи 
сравни тельно  небольш ого отверстия. В результате  
этого  с повы ш ением  скорости  вращ ен ия в ал а  н а ­
соса в к ан ал а х  всасы вания возни кает повы ш аю щ е­
еся  избы точное давлени е, которое благоприятно  с 
точки зрения  п редотвращ ени я  кави тации  и ум ень­
ш ения ш умности насоса.

К репление ш ки ва 8  на в ал у  насоса усилено при 
помощ и конической разрезной  втулки 9. 

П ередаточн ое  отнош ение при вода  0 ,6 6 : 1.
И спы тани я вы яви ли , что оба типа гидроусилите­

л я  обеспечивали легкое управлени е  автом обилей 
и хорош ую  стабилизац ию  колес.

П рим енение гидроусилителя с отдельны м  от рулевого м е­
ханизм а цилиндром  м ож ет бы ть целесообразно  в случае не­
обходим ости использовани я с тан д ар тн о го .р у л ев о го  м еханизм а 
в связи  с получением его со стороны  по кооперации или при 
необходимости изготовления на за в о д е  автом обилей к ак  с гид­
роусилителям и, т ак  и без них. П ри  этом  не нуж но организо­
вы вать  производство  д вух  различны х рулевы х м еханизм ов. О д­
нако  гидроусилитель, объединенны й с рулевы м  механизм ом , 
сущ ественно легче гидроусилителя с отдельны м  цилиндрам. 
Р азн и ц а  в  весе дв у х  испы ты вавш ихся гидроусилителей вм е­
сте с рулевы м и м ехани зм ам и , ш лангам и  и другим и деталям и 
со ставл ял а  12 кг.

Г и др о усилитель ,'об ъедин енн ы й  с рулевы м  м еханизм ом , тре­
бует применения м еньш его числа ш лангов  меньш ей “длины. Его 
кл ап ан  и 'р аб о ч и й  цилиндр, а т а к ж е  ш ланги лучш е защ ищ ены 
от повреж дений.

П о это м у  реш аю щ им ' ф актором  при вы боре типа гидроуси­
л и теля  я в л яется  возм ож ность использования его на различны х 
типах  автом обилей, вы пускаем ы х автозаводом . 7
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Опыт эксплуатации  грузовы х автом обилей З И Л  по казал , что 
значительную  часть времени они работаю т вне дорог или на 
плохих дорогах.

В этих условиях, сущ ественно отличаю щ ихся от условий экс­
плуатации грузовы х автом обилей в СШ А и европейских стр а ­
нах, гидроусилители рулевы х м еханизм ов необходим о пр и м е­
нять на всех автом обилях З И Л .

У читы вая излож енны е выш е преим ущ ества, зав о д  принял 
для подготовляем а х к производству в ближ айш и е годы  а вто ­
мобилей З И Л -130, З И Л  131 и их м одиф икаций свою  ориги­
нальную конструкцию  рулевого м еханизм а, объединенного с 
гидроусилителем.

Эффективность гидроусилителя на автом обиле ЗИ Л -1 3 0  гру-» 
зоподъемностью  4 г  с нагрузкой на передню ю  ось 2445 кг  р ав ­
на 6,2 при давлении 31 к г/см2. У дельны й объем  гидроусилите­
ля  автом обиля ЗИ Л -1 3 0  равен 0,19 смУкг

При этом следует учиты вать, что 
автом обиль З И Л - 130 доп ускает  ра­
боту с нагрузкой 5,5 т при эк сп л у а ­
тации на дорогах  I— II класса. В этих 
условиях удельны й объем  гидроуси­
лителя автом обиля З И Л -130  равен
0,17 см3/кг  и, соответственно, выш е 
м аксим альное давление при повороте.

М аксим альное расчетное усилие на 
рулевом колесе равно 5,1 к г  при н а ­
грузке 4 т. Ф актическое усилие на рулевом  колесе не превы ш а­
ет 10 кг.

М аксим альная скорость вращ ен ия рулевого колеса при 
500 об/мин коленчатого в ал а  д в и гател я  1,4 об/сек.

Э ффективность гидроусилителя на трехосном  автом обиле 
ЗИЛ-131 с регулируемы м давлением  во здуха  в ш инах не могла 
быть определена в связи  с отсутствием  эксперим ентальны х д а н ­
ных о моменте трения колес о дорогу.

Величина м аксим ального давлени я  при повороте автом обиля 
ЗИЛ -131 достигает предельной величины 65— 70 кг/см2, т. е. 
гидроусилитель используется полностью.

Удельный объем гидроусилителя автом обиля ЗИ Л -131 при 
нагрузке на передний мост 3450 кг  равен  0,13 см3/кг.

У становка на автом обиле гидроусилителя рулевого м ех а­
низма требует применения ш ланга  вы сокого давлени я . З а в о ­
дом принята конструкция ш ланга вы сокого давл ен и я  (рис. 9)

со стальны м и тр у бкам и , имею щ ими на концах  стандартн ую  
двойную  развал ьц о вку . П реим ущ ествам и данной конструкции 
явл яется  ее ком пактность и улучш ение располож ен ия ш л а н ­
га в связи  с возм ож ностью  придания конечным трубкам  ж е л а ­
тельной конф игурации .

З а д е л к а  ш ланга  в а р м ату р е  осущ ествляется  путем одн овре­
менного равном ерного  о бж ати я  последней в специальном вось­
м икулачковом  приспособлении.

Ш ланг в насосе или гидроусилителе закреп ляется  гайкой, 
приж им аю щ ей его к коническом у седл у  из латуни , запрессо­
ванном у в соответствую щ ий корпус.

А -А

\а

Рис. 9.

П р и во д и м ая  оценка р азм ер а  гидроусилителя по величине его 
удельного  объем а я в л яется  более удобной и даю щ ей более 
определенны е критерии, чем оценка гидроусилителей по их эф ­
ф ективности. ■

В еличиьа удельного объем а гидроусилителей З И Л  для р аз­
личны х типов автом обилей  ко л еб ал ась  от 0,13 до 0,19 см?/кг и 
только д л я  гидроусилителя автобуса  З И Л - 158 сн и ж ал ась  до
0,1 см3/кг.

Т аким  образом , на основании опы та М осковского автозавода  
имени Л и х ач ева  д л я  проектирования гидроусилителей м ож ет 
бы ть реком ендован  удельны й объем  0,1— 0,2 см3/кг.

1. Л  ы с  о в  М . И .,
2. Г и н ц б у р г  Л . 

1960.

Л И Т Е Р А Т У Р А

« А в т о м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь »  Кя 12, 1958. 
« А в т о м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с ть *  1,

Сопротивление движению автомобиля ЗИЛ-150 
на колесах с арочными и стандартными шинами

Канд. техн. наук  В. М. С Е М Е Н О В ,  Р. Г. А Р М А Д Е Р О В  

Н А М И

D  НА М И для  определения преим ущ еств арочны х шин про­
водились испы тания автом обиля З И Л - 150 на колесах  с 

арочными и стандартн ы м и ш инам и, оборудованн ого  тензом ет- 
рической аппаратурой.

Арочные шины разм ером  1140 X 700  м одели Я-146А и стан ­
дартные шины разм ером  260— 20" (рисунок протектора к о м ­
бинированный) устанавли вались последовательно  на ведущ их 
колесах. Н а передних колесах  во  всех случаях  у ста н а в л и в а ­
лись -стандартны е шины модели И -125 разм ером  260—20".

В нутреннее давлени е в ш инах разм ером  260— 20" со став л я ­
ло 4,25 атм на задних колесах  и 3 атм —  на передних.

А втомобиль прош ел предварительную  о бк атк у  в соответ­
ствии с требованиям и ТУ и инструкции. Вес, приходящ ийся 
на задню ю  ось автом обиля при общ ем его  весе 7400 к г  с 
нагрузкой в кузове 3000 кг,  составил  5300 кг.

Блок-схем а тензом етрической установки  приведена на 
рис. 1. В качестве регистрирую щ его прибора прим енялся че 
тырехш лейфовы й осциллограф  К-4-21, а в качестве усиливаю ­
щ его устройства — ш естиканальны й усилитель прои звоаства  
Ц Н И И  М ПС-6.

П итание поступало  от последовательно соединенны х двух  
автомобильны х аккум уляторов через ум ф орм ер (24 е /220  в ) .

О сциллограф ом  регистрировались следую щ ие величины: к р у ­
тящ ие моменты на левой и правой полуосях; полное толкаю ­

щ ее усилие, пер ед аваем о е  рессорам и ведущ его  моста на р а ­
м у; число оборотов д в и гател я  в м инуту. В ряде  случаев  вместо 
толкаю щ его  усилия и оборотов д ви гател я  регистрировались 
скорость дви ж ен и я  автом обиля и обороты  ведущ их колес в 
минуту.

И зм енения чисел оборотов в м инуту д ви гателя  и ведущ их 
колес, а т а к ж е  скорости дви ж ен и я  автом обиля регистрирова­
лись на ф отобум агу  осциллограф а в виде непрерывной линии.

И спы тани я проводились со следую щ ей целью .
1. О пределить на разны х поверхностях  качения зависим ость 

сопротивления движ ению  автом обиля на колесах с арочны ми 
ш инам и от внутреннего давл ен и я  во здуха  в последних.

2. С равн ить мом енты  сопротивления движ ению  автом обиля 
З И Л -1 5 0  на к о л есах  со стандартн ы м и  и арочны ми ш инам и 
на различны х грунтах  и на снегу  с оптим альны м и давлени ям и  
во здуха  в арочны х ш инах (пои этом испы тания проводились 
в сравни тельно  легких  до рож ны х услови ях , не превыш аю щ их 
предела проходим ости автом обиля со стандартн ы м и  ш инам и).

3. О пределить распределение усилий сопротивления дви ж е­
нию испы туем ого автом обиля по ведущ ем у  и ведом ом у мос­
там .

И спы тани я проводились осенью , зимой и летом  в различны х 
полевы х услови ях  и на асф альтирован ном  ш оссе с н агр у з­
кой в кузове 3 т.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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П оверхность вы биралась песчаная влаж ностью  2— 3% , гли­
нистая влаж ностью  16— 20% , заболоченн ая  луговина, к л еве­
рище, пахота влаж ностью  около 14% , поле, покры тое 
снегом глубиной 200— 700 м м  (свеж евы павш им  «сухим» 
объемным весом при q = 0,2-г0 ,25  г /см3; таю щ им  плотны м при 
<7=0,36-^0,39 г /см3, рассы пчаты м  крупчаты м  с коркой наста 
и без нее при 9 = 0 ,34-гО,4 г /см3).

D, D2  J j

у  у — У “ У ~

Рис. 1. Б лок-схем а тензом етрической установки:
/  _  у си л и тел ь ; 2 — о с ц и л л о г р а ф ; 3  — з а р я д н а я  с т а н ц и я .

1000

Й0 0

600
Шины во всех случаях  сравни вались по возм ож ности  

при работе в один день.
Внутреннее давление во здуха  в арочны х ш инах у с т а ­

навливалось 0,5; 1,0; 1,5 кг/см2, а в некоторы х слу ч аях  —
0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 кг/см?, что позволяло  точнее 
определить характер изменения сил сопротивления д в и ­
жению автомобиля в зависим ости от давл ен и я  в ш инах.

В процессе испытаний определялись плотность, в л а ж ­
ность, гранулометрический состав почвы и объем ны й вес 
снега.

Все эксперименты проводились в пределах  М осковской 
области.

Д в и ж е н и е  а в т о м о б и л я  п о  с н е ж н о й  ц е  
л и н е  г о р и з о н т а л ь н о г о  п р о ф и л я .  Н а  рис. 2, а 
показаны кривые изменения сум м арны х крутящ их  мо­
ментов М/, .подведенных к ведущ им  колесам  на арочных 
шинах, от внутреннего д авлен и я  во зду х а  в этих ш и ­
нах ри.

Испытания проводились последовательно  при д в и ж е ­
нии автомобиля по талом у  слеж авш ем уся  снегу (<?=
=0,362 г/см3; t e =  + 2 ° )  глубиной 330, 500 и 700 м м  с 
равномерной скоростью 5 км/час  (на первой п еред аче).

Из рисунка видно, что зависим ость подведенного м о­
мента к ведущим колесам  на арочных ш инах модели 
Я-146А от внутреннего давлени я во зду х а  в них подчи­
няется трехчленному закону  (близка  к параболической 
зависимости).

Оптимальным давлением  во здуха  в ш инах м одели 
Я-146А для этого случая следует считать 1 атм.

С увеличением глубины снеж ного покрова значительно 
уменьшается вогнутость кривой изменения подведенны х 
крутящих моментов от внутреннего давл ен и я  во зду х а  в 
арочных шинах, что объясняется значительны м  увели че­
нием общего сопротивления движ ению  за  счет н а гр е в а ­
ния снега передним буф ером и другим и вы ступаю щ им и 
частями автомобиля.

Движение по слеж авш ем уся тал о м у  снегу глубиной 700 мм  
было неустойчивым, из-за пробуксовки ведущ их колес; испы­
туемый автомобиль часто терял  способность к движ ению . 
Естественно, что в таких условиях изменение внутреннего 
давления воздуха в арочных ш инах практически не влияло 
на изменение сопротивления движ ению .

П ри глубине такого  ж е  снега 500 м м  автом обиль уверенно 
дви гался  без пробуксовки ведущ их колес.

И спы тания, проведенны е на снеж ной целине, показали , что 
на свеж евы павш ем  снегу резко  м еняется хар ак тер  кривой з а ­
висимости подведенного м ом ента Л1/ от внутреннего давлени я 
в арочны х ш инах p w. Н а  рис. 3 показан  хар актер  изменения 
такой  кривой при глубине снега 330 мм,  объемном весе
9 = 0 ,2 1 8  г /см г, тем пературе  во зд у х а  — 5 Н----- .7°. О птим альное
давл ен и е  во зду х а  в ш инах со ставл яет  0,5 атм против 1 атм 
на тал о м  снегу. .

С ум м арн ое  значение кру тящ и х  м ом ентов обеих полуосей 
при оптим альном  внутреннем  давлени и  во зду х а  в арочны х ш и­
нах  вы ш е, чем в первом случае (705 кгм  против 570 кгм).

Н а рис. 3 приведена т а к ж е  к р и вая  зависим ости сумм арного 
к р у тящ его  м ом ента М /, подведенного к обеим колесам , от 
внутреннего д ав л ен и я  во зду х а  р ю в арочны х ш инах для  круп­
чатого  снега с ледяной  коркой наста  сверху  (глубина 330 м м).  
Э та к орка  толщ иной 15— 20 мм  в ы д ер ж и в ал а  вес человека. 
П од  коркой н аста  — крупнозернисты й кристаллический снег 
(9  =  0,390 г /см3) с м алы м и силам и сцепления м еж ду  к ристал­
ликам и . А бсолю тны е зн ачения величин сопротивления д в и ж е ­
нию автом обиля  и х ар ак тер  их изм енения в данном  случае 
практически такой  ж е, к ак  и при движ ении  по тал о м у  снегу 
глубиной 200 м м  (в ер х н яя  к р и в ая  на рис. 3 и 2, а ) .

С ум м арн ое  значение крутящ их 
м ом ентов обеих полуосей при оп­
тим альном  внутреннем  давлении 
во зд у х а  в  арочны х ш инах равно 
1120 кгм.
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Рис. 2. И зм енение сум м арны х крутящ их  моментов Af/, подве­
денны х к ведущ им  колесам  на арочны х ш инах, от внутрен­

него давлени я  во зду х а  p w в этих ш инах:
1 , 3  — с т а н д а р т н ы е  гр у н т о за ц е п ы  (в ы с о т а  60 м м ) \  2 — с р е за н н ы й  
г р у н т о з а ц е п ; 4 —  з а б о л о ч е н н а я  л у г о в и н а , 5 —  н е з а б о л о ч е н н а я  л у г о в и ­
н а ; 6 — в л а ж н а я  г л и н а ; 7 — к л е в е р и щ е ; 8 — н е б о р о н о в а н н а я  п а х о т а ;

9  — б о р о н о в а н н а я  п а х о т а .

П ри оптим альном  внутреннем  давлени и  во зду х а  в арочных 
ш инах автом обиль по снегу с коркой наста  двигался  иногда 
с пробуксовкой ведущ их колес, им ело место повыш енное соп* 
ротивление движ ению  передних колес.
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Зависим ость крутящ его  м омента сопротивления движ ению  
испытуемого автом обиля от внутреннего давл ен и я  во здуха  в 
арочных ш инах модели Я -146 м ож но вы рази ть  уравнением  
M f  =  1375 р 2„  — 2750 р ш +  1955 д л я  талого  снега (q =  
=  0.362 г /см3) глубиной 300—350 мм.  Трехчленны м  зави си ­
мостям подчиняю тся кривы е и д л я  других  видов снега.

Н а рис. 4 п о к азан а  з а ­
висим ость изменения г л у ­
бины колеи h  (в мм)  ве­
дущ их колес от глубины 
снеж ного покрова Я . 
С нег талы й, слеж авш ийся 
при (?=0,362 г /см 3 и t B =  
=  + 2 ° . Д л я  этого  ж е сне-% 
га (кривы е I  на рис. 5) 
по казан а  зависим ость и з­
менения глубины колеи h 
ведущ их колес от внут­
реннего давл ен и я  во здуха  
в арочны х ш инах. Глуби­
на колеи сущ ественно 
ум ен ьш алась при изм ене­
нии внутреннего д а в л е ­
ния во зду х а  с 1,4 до 
1,0 атм (для  снеж ного по­
крова глубиной 330 мм  

1,4 рм кг/см* колея ум ен ьш алась при­
мерно на 27 мм,  а для 
500 мм  —• на 32 м м ).

Д ал ьн ей ш ее  изменение 
внутреннего давл ен и я  
во здуха  в арочны х ш инах 
от 1 до 0,5 атм ум ен ьш а­
ет глубину колеи н езн а­
чительно (на 5 —8 м м ).
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Рис. 3. И зм енение м ом ента М / от 
внутреннего давлени я в арочны х 
ш инах при движ ении автом обиля 

. .г  по снегу:
1 — с л е ж а в ш е м у с я  п ри  t = 0-=-2°; 2  — 
св е ж е в ы п а в ш е м у  при  ( = —5-=— 7°; 3 — 
к р у п ч а т о м у  с л е д я н о й  к о р к о й  н а с т а  

при  t =  10°.

Глубина колеи передних колес со ставл ял а  170 мм  при глу ­
бине снеж ного покрова 330 мм,  а при глубине последнего 
500 мм  достигала 290 мм. 

у

Рис. 4. И зм енение глубины колеи ведущ их колес h 
от  глубины снеж ного покрова Н.

И спы тания автом обиля ЗИ Л -1 5 0  на снеж ной целине пока­
зали, что свеж евы павш ий снег глубиной порядка 300 мм  и 
более, требую щ ий оптим ального давлени я  во зду х а  0,5 атм 
в арочных ш инах, встречается редко.

У читывая это, следует реком ендовать д л я  движ ения  авто ­
мобилей ЗИ Л -150  по снеж ной целине на колесах  с арочны ми 
шинами модели Я-146 внутреннее давление воздуха  0,8— 1 атм.

Д в и ж е н и е  а в т о м о б и л я  п о  с у х о м у  п е с к у .  
На рис. 2, б представлена зависим ость изменения сум м арного 
крутящ его момента М /, подведенного к ведущ им  колесам  от 
внутреннего давлени я воздуха  р ю в арочны х ш инах м одели 
Я-146 при движ ении испы туемого автом обиля по сухом у пес­
ку с установивш ейся скоростью  5 км/час.

А втомобиль на арочных ш инах со  срезанны м и грунтозаце- 
пами испы ты вался на сухом песке с целью  определения в л и я ­
ния грунтозацепов на сопротивление движ ению . О пыт эк с ­
плуатации автомобилей на сухом песке д ал  основание о ж и ­
дать определенный эф ф ект при использовании арочны х шин 
без грунтозацепов.

В заш трихованной  части м еж д у  кривы м и I  и 2  р асполож е­
ны кривы е, полученны е при испы тании автом обиля на ароч­
ных ш инах с различной  вы сотой грунтозацепов (15, 30 и
40 м м ).

И спы тани я проводились летом  на сухом песке в пойме реки 
при тем пературе  о кр у ж аю щ его  во зду х а  + 2 0  -г -)-250.

В л аж н о сть  песка со став л я л а  2,0%  на глубине до  200 мм  
(<?= 1 ,7 +  1,8 г /см3).  Н а  больш ей глубине вл аж н о сть  песка уве­
личивалась .

П о гранулом етрическом у в и ду  частицы  диам етром  0,25— 
0,5 мм  составили  почти 70%  о т  всего  количества пробы пес­
ка, плотность которого на глубине 40 мм  со ставл ял а  
0,07 кг/см.2.

Н а рис. 2, б  видно, что д л я  д ви ж ен и я  испы туемого авто м о ­
биля по сухом у песку оптим альное д ав л ен и е  во зду х а  в ароч­
ных ш инах д о л ж н о  бы ть 0,6 атм.

К р и в ая  2  пересекает кривую  /  в точке, соответствую щ ей 
внутреннем у давлени ю  во зд у х а  в арочны х ш инах 0,95 атм. 
При увеличении давл ен и я  во здуха  в арочны х ш инах выше 
0,95 атм величина сопротивления движ ению  автом обиля  на 
арочны х ш инах со срезанны м и грунтозацепам и по сравнению  
с автом обилем  на арочны х ш инах, имею щ их норм альны е 
грунтозацепы , увели чивается  д о  10— 12% , а при уменьш ении 
давл ен и я  ниж е 0,95 атм н аблю дается  обратное явление.

П ри оптим альном  значении во зд у х а  в арочны х ш инах вели­
чина сопротивления движ ению  автом обиля на ш инах со сре­
занны м и гр у нтозацепам и  бы ла на 18% ниж е, чем у  автом оби­
л я  на арочны х ш инах с полной вы сотой грунтозацепов.

З ави си м о сть  крутящ его  м ом ента сопротивления движ ению  
испы туем ого автом обиля от внутреннего давл ен и я  во здуха  в 
арочны х ш инах д л я  сухого песка описанной вы ш е х ар ак тер и ­
стики в пределах  p w 0,2— 1,0 атм м ож но  вы рази ть у р авн е­
нием

Mf  =  1407/>* —  1690pw +  933.

Х ар актер  изм енения кривой м ом ента сопротивления д в и ж е­
нию автом обиля  на арочны х ш инах м одели Я-146, полученный 
при испы таниях на песке годом раньш е, вы раж ен  кривой 3  на 
рис. 2, б. ‘

И спы тани я проводились в поймах рек на песке с разл и ч­
ным гранулом етрическим  составом . Р азн о сть  значений момен­
тов сопротивления движ ению  (м еж д у  кривой 3  и кривой 1 ) 
сви детельствует  о степени влияния структуры  и состояния 
речного песка на проходим ость автом обиля.

Н а рис. 5 приведена к ри вая  2 изменения глубины  колеи 
арочны х ш ин с норм альной  вы сотой грунтозацепов от  внутрен­
него давлени я  во зду х а  в последних (песок влаж ностью  2 % ).

Г лубина колеи арочны х шин изм еняется почти по линейно­
му закон у . П ри уменьш ении внутреннего д авлен и я  воздуха  в 
арочны х ш инах с 1,4 до 0,4 атм глубина колеи  ум еньш ается 
на 40 мм.

П ри внутреннем  давлении  во зду х а  в арочны х ш инах 1 атм 
глубина колеи ведущ их колес бы ла равн а  70— 80 мм  /гл у б и ­
на колеи передних колес в среднем  со ставл ял а  125— 130 мм).

Д в и ж е н и е  а в т о м о б и л я  п о  з а б о л о ч е н н о й  и 
н е з а б о л о ч е н н о й  л у г о в и н е ,  п о  к л е в е р и щ у  и 
п о  в л а ж н о й  г л и н и с т о й  п о ч в е .  У часток заболочен­
ной луговины  в пойме реки горизонтального  профиля посте­
пенно переходил от м окрого л у га  к заболоченн ом у с густым 
тр авян ы м  покровом  и небольш ими кочкам и. Слой дерна коле­
бался от 80 до  120 мм. Д а л е е  следовали  последовательно слои 
торф а, суглинка и супеси. В л аж н о сть  дернины  составл ял а  
260— 280% , а супеси — 22% .

Н а 'рис. 2, в  п о к азан а  зависим ость крутящ их  моментов 
сопротивления движ ению  автом обиля от внутреннего давлени я 
во зду х а  в арочны х ш инах для  описанной вы ш е заболоченной 
луговины . Э та  зависим ость подчиняется параболическом у з а ­
кону. О птим альны м  давлени ем  во здуха  следует считать 1 атм.

Х арактерн о , что величина м ом ента сопротивления д в и ж е ­
нию автом обиля по заболоченной луговине при оптимальном 
давлени и  во зду х а  в арочны х ш инах близка к таковой  при 
движ ении  испы туем ого автом обиля по талом у  снегу глуби­
ной 330 мм.

П ри внутреннем  давлени и  воздуха  в арочны х ш инах 1 атм 
тлубина колеи ведущ их колес со ставл ял а  120 мм,  глубина 
колеи передних колес дости гала  150 мм.

Н а рис. 2, в  показана  зависим ость моментов сопротивления 
движ ению  автом обиля от внутреннего давл ен и я  во здуха  в 
арочны х ш инах при испы таниях на незаболоченной луговине, 
располож енной  в низменном месте. Слой дернины  этой луго-
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вины 130— 140 мм  с последую щ им залеган ием  то р ф а  в л а ж ­
ностью 40—50%  на глубину 50—80 мм. П од  слоем торф а р ас ­
полагался суглинок влаж ностью  20—25% .

Кривая 5 отличается по своем у виду  от кривой 4. О на 
больше отличается от параболического вида, чем кривы е, при­
веденные выше, и имеет менее вы раж ен ную  вогнутость. М и­
нимальное значение м ом ента сопротивления движ ению  а вто ­
мобиля при оптим альном  давлени и  во зду х а  в арочны х ш инах
1 атм равно 408 кгм.

Давление воздуха  в арочны х ш инах 1 атм я в л яется  опти­
мальным и для  случая  дви ж ен и я  испы туемого автом обиля по 
влажной глинистой поверхности (рис. 2, в,  к р и вая  6 ).

Рис. 5. И зм енение глубины колеи арочны х шин с норм альной 
высотой грунтозацепов от внутреннего давл ен и я  во зд у х а  в

ш инах:
1 — снег; 2 —  п ес о к  (в л а ж н о с т ь  2 % ); 3  — б о р о н о в а н н а я  п а х о т а  ( в л а ж ­

н о ст ь  16% ).

Испытания проводились осенью  в период обильного вы п а­
дания осадков.

Глина красного цвета в верхнем  слое глубиной 70— 80 мм  
обладала влаж ностью  17— 18% . По м ере увеличения глубины  
влажность глины резко ум еньш алась.

Плотность верхнего слоя глины со ставл ял а  0,5— 0,8 кг /см 2 

на глубине 30— 50 мм.
Кривая 6  сильно вогнута; ветви кривой несимметричного 

вида.
Изменение давлени я во здуха  в арочны х ш инах с 1 до 

1,4 атм увеличивает момент сопротивления движ ению  автом о­
биля с 404 до 560 кгм.

Испытуемый автом обиль двигался по описанной вы ш е по­
верхности уверенно; налипания глины на арочны х ш инах не 
наблюдалось. П ри оптимальном давлении  во здуха  в арочны х 
шинах 1 атм автом обиль во врем я трогания с м еста на пер­
вой передаче разгон ялся  до третьей передачи и уверенно 
двигался со скоростью  около 30 км/час.

Ведущие колеса при внутреннем  давлении  во здуха  в ароч­
ных шинах 1 атм образовы вали  колею  глубиной 40— 50 мм,  
а передние колеса 70—80 мм.

На рис. 2, в т ак ж е  п оказана  зависим ость (к р и вая  7) м о­
ментов сопротивления движ ению  от внутреннего давл ен и я  в 
арочных шинах при движ ении испы туемого автом обиля по 
клеверищу.

Участок поля, на котором  проводились испы тания, горизон­
тальный; клевер скошен за  2—3 недели до  испы таний. Г луби­
на дерна составляла 20—30 мм. П очва суглинистая плотно­
стью около 20 кг/см2, влаж ностью  от 10 до  14%.

Закон изменения момента сопротивления автом обиля в з а ­
висимости от внутреннего давлени я во здуха  в арочны х ш и­
нах для данного случая в ы р аж ается  уравнением

М / =  4 6 9 / 4 - 9 0 0 / ^ + 7 2 1 .

При оптимальном внутреннем давлении  во зд у х а  в арочны х 
шинах 1 атм крутящ ий момент сопротивления движ ению  на 
полуосях равен 290 кгм.

Д в и ж е н и е  а в т о м о б и л я  п о  н е б о р о н о в а н н о й  
и б о р о н о в а н н о й  п а х о т е .  Н а рис. 2 , г  показаны  зав и ­
симости м ом ента сопротивления движ ению , измеренного на 
полуосях, от внутреннего давл ен и я  во зду х а  p w в арочных ш и­
нах при движ ении  испы туем ого автом обиля  по неборонованной 
(к р и вая  8 ) и боронованной (к р и вая  9)  пахоте.

В первом  случае испы тания проводились на участке с су­
глинистой почвой влаж ностью  15— 17%- У часток имел уклон 5°. 
П оэтом у испы тания проводились несколько раз при движ ении 
автом обиля в д вух  взаим но-противополож ны х направлениях .

Во втором  случае автом обиль испы ты вался на боронован­
ной пахоте т ак ж е  при движ ении  в д вух  взаим но-противопо­
лож н ы х н аправлени ях . П очва  бы ла ближ е к черноземной; 
вл аж н о сть  ее со ставл ял а  14— 15% на глубине от 50 до  150 мм.

К р и в а я  9,  соответствую щ ая этом у случаю  испытаний, р ас ­
п олож ен а несколько ни ж е кривой 8 . В обоих случаях  кривы е 
имею т довольн о  ярко  вы раж ен ную  вогнутость. О птим альное 
д авлени е во здуха  в арочны х ш инах 0,85— 0,90 атм.

У равнение изменения м ом ента сопротивления движ ению  М /  
испы туем ого автом оби ля  в зависим ости от внутреннего д а в ­
ления во зд у х а  р ю в арочны х ш инах д л я  второго  случая равно

М /  =  656p i  —  1 Ш р т +  845.

Г лубина колеи ведущ их колес с изменением давл ен и я  воз­
духа  в арочны х ш инах от 0,4 до  1,4 атм увеличилась на 
20 мм.

П ри движ ении  испы туем ого автом обиля  по таким  поверх­
ностям , к ак  снег, п ахота  и м окрая глина, наблю далось зн ач и ­
тельное уплотнение почвы или снега в колее, созданной ароч­
ной шиной.

Э то  уплотнение особенно велико для  тал о го  снега и пахо­
ты  средней влаж н ости  (14— 16% ). П лотность по следу бы ла 
в 8— 10 р а з  больш е плотности снега и пахоты  нетронутой 
арочны ми колесам и. П лотность почвы о п ределялась  с помощ ью  
плотном ера Р евяки н а .

К оэф ф ициент сопротивления движ ению  испы туемого авто ­
м обиля на колесах  с арочны м и ш инами определялся  путем 
деления значений сум м арны х коптящ их мом ентов, подведен­
ных к колесам  (см. рис. 2 ) ,  на стао во й  радиус [2] арочны х ко­
лес и на вес автом оби ля  с учетом перераспределения веса.

С иловой радиус определялся  эксперим ентально путем и з­
м ерений радиальной  деф орм ации  шин. Н а основании получен­
ных р езультатов  силовой радиус гс на деф орм ируем ы х по­
верхн остях  качения принят для  арочны х шин при оптим аль­
ном давлени и  во зд у х а  (1,0 атм) 0,5 м,  д л я  стандартн ы х  шин
0,49 м.

Т а б л и ц а  1
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Талы й снег { Н —300 м м )  ................................................. 1 , 0 0,152 140
С у х о й  песок  ( / / —250 м м ) ................................................. 0 , 6 0,138 80
В л а ж н а я  г л и н а ..................................................................................... 1 ,0 0 0,11)7 50
Б и ри н сван н ая  п ах о та  ............................................................... 0 ,85 0.IU3 60

1 ,0 0 0,08

В табл . 1 приведены  зн ачения коэф ф ициента сопротивления 
движ ению  испы туем ого автом обиля на арочны х ш инах для 
некоторы х поверхностей при оптим альном  внутреннем  д а в л е ­
нии воздуха .

Во врем я испы таний автом оби ля  с арочны ми ш инами на 
песке и снеж ной целине вы бирались сравнительно  легкие до­
рож ны е условия. Эти условия не превы ш али предела прохо­
дим ости автом обиля на к о лесах  со стандартн ы м и  ш инами. 
Т ак, автом обиль со стандартн ы м и  ш инам и мог устойчиво дви ­
гаться  только  по талом у или свеж евы п авш ем у  снегу глуби­
ной 200 мм. Н а  сухом песке он мог устойчиво двигаться  при 
глубине песка 120— 150 мм. Н а  заболоченной луговине испы­
тан и я  проводились на участке перехода от м окрого л уга  к з а ­
болоченному.

В табл . 2 приведены  дан н ы е по сравнительны м  испытаниям 
ведущ их колес с арочны м и и стандартн ы м и  ш инам и на разл и ч­
ных поверхностях  качения.

Регистрация на ф отобум агу  осциллограф а крутящ их момен­
тов полуосей ведущ его  м оста и силы  сопротивления качению

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



20 Автомобильная промышленность № 10, 1961 г.
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Г лина (вл аж н ость  18% )
1 ,0 2С2 400

205
195 0,073

4,25 273,5 558 353 0,1335

К леверищ е
1 , 0 145 300

125
175 0,036

4 ,25 150 306,5 181,5 0 ,058^.

П ахота (вл аж н ость 0 ,85 193 402 ,5
2 1 0

192,5 0,072
14% ) 4 ,2 5 284 580 370 ■0,140

С ухой песок
0 , 6 270 540

260
2 S0 0,106

4,25 552 1150 8 Ь0 0,335*

Забол оч ен н ая луговина 
\

1 ,0 275 543
280

263 0.09S

4 ,25 310 633 370 0,138

Талы й снег 1 ,0 290 570
250

320 0 ,1 2 1
(<7=0,362 г}см -) 4 ,25 635 1295 1045 0,387*

П риняты е о б о зн ач ен и я :

•

Г поо в 
2

2  Р>

-  —о к р у ж н а я  сила на в е д у щ е м  к о ­
л есе  (одн ом  ароч н ом  или д в у х  
с т а н д а р тн ы х );

2 д у щ е г о  ар о ч н о го  ко л еса  или двух  
в е д у щ и х  стан д ар тн ы х  к о л ес ;

Д ля каж д ой  п оверхности  д в и ж ен и я  верхние 
арочны м ш инам , ни ж н и е — к стандартны м .

*С п р обук совк ой  в ед у щ и х  ко л ес .

зн ач ен и я  о тн о сятся  к

ведомых колес при установивш ем ся р еж им е дви ж ен и я  авто м о ­
биля д а л а  возм ож ность получить величину коэф ф ициента соп­
ротивления качению  одного ведущ его арочного или дв у х  в е ­
дущ их стандартны х колес.

К оэф фициент сопротивления качению  указан н ы х  выш е ве­
дущ их колес определялся по ф орм уле

М лев +  М пд

/ »  =  ■
2  г с

Л
2

коэф ф ициента сопротивления качению  ведущ его арочного ко­
леса  на 30— 50%  ниж е, чем у  д вух  ведущ их стандартн ы х 
колес.

П ри движ ении  испы туем ого автом обиля по сухому песку и 
снегу коэф ф ициент сопротивления качению  ведущ его  ар о ч ­
ного колеса в 3 р аза  меньш е, чем у двух  ведущ их стандартн ы х 
колес (движ ение стан дар тн ы х  ведущ их колес с пробуксовкой, 
глубина песка не более 200 мм,  снега не более 300 мм).

И спы тания автом обиля на клеверищ е не вы явили сущ е­
ственной разницы  в коэф ф ициенте сопротивления качению  
м еж д у  арочны ми и стандартн ы м и  ведущ им и колесами.

В о врем я д ви ж ен и я  автом обиля по асф ал ьту  коэф ф ициент 
качен ия ведущ его  арочного колеса был равен  0,025, что при­
мерно на 15% выш е коэф ф ициента качен ия двух  ведущ их 
стан дар тн ы х  колес. Э то п о д твер ж д ается  испы таниями гр у зо ­
вого автом обиля З И Л - 150 по р асходу  топлива. П ри движ ении 
испы туем ого автом обиля на арочны х ш инах по асф ал ьти р о ­
ванном у ш оссе расходы  топлива были на 10— 15% выш е, чем 
у автом обиля  З И Л -1 5 0  со  стандартн ы м и ш инам и при д в и ж е ­
нии по том у ж е  ш оссе с одинаковы м и скоростями.

Б л а го д а р я  описанной вы ш е м етодике одноврем енной реги ­
страции  нескольких процессов на ф отобум агу  осциллограф а 
у далось  получить ясное представлени е о распределении уси­
лий сопротивления движ ению  испы туем ого автом обиля по ве­
дом ом у и ведущ ем у  мостам .

Р еги стри руем ая  на ф ото бу м агу  величина толкаю щ ей силы 
рессор ведущ его  м оста при установивш ем ся реж им е движ ения 
автом обиля  и при отсутствии  н агреван и я  грунта или снега 
передним буф ером , к ар тер ам и  мостов и другим и вы ступаю ­
щ ими частям и я в л яется  силой сопротивления качению  вед о­
мых колес.

Т а б л и ц а  3

П овер х н о сть  качени я

П е р е д ­
ний
м ост

с тан ­
д а р т ­
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ш ины

Зад н и й  м ост

с т ан ­
д а р т ­
н ы е

ш ины

ароч­
ны е

ш ины

С н ег (гл у б и н а  200 м м )  . 
П есо к  (гл у б и н а  130 м м )  . 
П ах о та  (в л аж н о ст ь  14% ) . 
В лаж ная л у го в и н а  . . . . 
Г лин а (в л аж н о ст ь  18% ) .
К л е в е р и щ е ...............................

507 1890* 612
525 1815* 543
437 752 385
560 753 525
420 717 385
245 367 350

* Д виж ение авто м о б и ля с SO—90 -п р о ц ен тн о й  п р о б у к со вк о й  вед у щ и х  
ко л ес .

где М Лев — крутящ ий момент, подведенны й к  левом у ароч­
ному колесу или к двум  левы м  стандартны м  
колесам;

М п р  —  крутящ ий м омент, подведенны й к правом у ароч­
ному колесу или к двум  стандартны м  колесам ;

Р | — сила сопротивления качению  ведом ы х колес; 
гс — силовой радиус ведущ их колес;

G K — вес автом обиля, приходящ ийся на ведущ ие од­
но арочное колесо или два  стандартн ы х с уче­
том перераспределения веса.

В табл. 2 приведены данны е по арочным ш инам дл я  сухого 
песка глубиной Я = 2 0 0  м м  и талого  снега глубиной / / =  
= 3 3 0  мм.

При испытаниях грузового автом обиля ЗИ Л -1 5 0  на колесах 
с арочными ш инами на сухом песке глубиной 120-— 150 мм  и 
талом снеге глубиной 200 мм  Слл получен коэфф ициент соп­
ротивления качению  ведущ его арочного колеса, по своей ве­
личине незначительно отличаю щ ийся от приведенны х в табл . 2.

Коэффициент сопротивления качению  арочного колеса в по­
следнем случае был меньш е, чем в табл . 2, на 5— 7%  (сухой 
песок, талы й снег).

Это объясняется тем, что с уменьш ением глубины  сухого 
песка или снеж ного покрова ум еньш ается за тр а т а  работы  на 
деформацию  песка или снега, но затр ата  работы  на деф о р м а­
цию самой арочной шины почти пропорционально увеличи­
вается.

И з табл. 2 видно, что на таких  поверхностях качения, 
как глина, пахота, переходящ ая в болото луговина, величина

В табл . 3 приведено распределение по м остам  сил сопро­
тивления (в  кг)  при установивш ем ся движ ении  испытуемого 
автом обиля в сравнительно легких дорож ны х условиях: мок­
рый снег и сухой песок небольш ой глубины , боронованная п а ­
хота влаж ностью  14% , клеверищ е, луговин а, близкая  к забо ­
лоченной, глина влаж ностью  18% и глубиной до 70 мм.

И з данной таблицы  видно, что в случае, когда автомобиль 
движ ется  на колесах  с арочны ми ш инами м одели Я-146А, уси­
ли я сопротивления движ ению  распределяю тся по мостам при­
мерно поровну.

Б ли зкое  к этом у распределение по м остам  получается и у 
исшЛтуемого автом обиля на колесах  со стандартны м и ш инами 
при движ ении  по пахоте , клеверищ у, луговине, влаж ной  гли ­
не, кром е движ ен ия  по снегу и песку.

В последнем случае силы сопротивления, приходящ иеся на 
ведущ ий мост со стандартны м и колесам и, в 3— 4 р аза  больше 
таковы х, приходящ ихся на передний мост.

П ри испы таниях автом обиля на колесах с арочными ш инами 
модели Я-146А в более тя ж ел ы х  дорож ны х условиях (талы й 
снег глубиной 400 м м  и более, сухой снег с ледяной  коркой 
глубиной 300 мм  и более, сухой песок глубиной 300 мм  и бо­
лее) распределение усилий по мостам получалось иное.

В данном  случае силы сопротивления, относящ иеся к перед­
нем у мосту, вы ш е этих сил, приходящ ихся на задний  мост, 
на 40% .

Это особенно характерн о  дл я  глубокого снеж ного покрова 
(от 400 мм  и бо л ее), когда автом обиль буфером начинал н а ­
гребать перед собой снег.
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Выводы

]. О птимальны м внутренним давлением  воздуха  в арочны х 
шинах модели Я-146А грузового  автом обиля типа ЗИ Л -1 5 0  
следует считать 0,8— 1 атм для  снега; 0,6— 0,7  атм для  песка 
и 0,9— 1 атм для  влаж ной  глины, пахоты , близкой к чернозем ­
ной, и луговины.

2. Н а таких поверхностях качен ия, к ак  в л аж н а я  глина, 
глубиной 70 мм,  пахота, заболоченн ая луговин а, коэф ф ициент 
сопротивления качению  ведущ его арочного колеса с ш инам и на 
30—50% ниже, чем у двух  ведущ их стандартн ы х  колес. При 
движении автом обиля по песку и снегу глубиной до  200 м м  к о ­
эффициент сопротивления качению  ведущ его  арочного колеса 
примерно в 3 р аза  меньш е, чем у  двух  ведущ их стан д ар тн й х  
толес. .

3. В сл у ч ае  дви ж ен и я  испы туем ого автом обиля на колесах 
с арочны м и ш инам и м одели Я-146А в условиях бездорож ья 
усилия сопротивления движ ению  распределяю тся по мостам  
примерно поровну с тенденцией увеличения на передний 
мост по сравнению  с ведущ им  мостом на глубоких снеж ны х 
или песчаны х участках . В последнем случае силы сопротивле­
ния, относящ иеся к переднем у мосту, м огут быть выш е до 
40%  сил, при ходящ и хся на задний  мост.
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Исследование защитных свойств гидродинамических передач 
против крутильных колебаний

Канд. техн. наук Б. А. П Ы Л О В ,  канд.  техн. наук  А. А. П О Л Е Ж А Е В ,  Ю. А. Г А В Р И К О В ,  В. И. С Т Р Е Л Ь Ц О В

М В ТУ им е ни  Б аум а на

Э А Щ И Т Н Ы Е  свойства гидром еханических передач , т ак  ж е 
^  как и внутренняя их автом атичность, обусловлены  н ал и ­
чием в них гидравлического элем ента (гидродинам ической м уф ­
ты или гидродинамического тр ан сф о р м ато р а) и реализую тся в 
зависимости от схемы трансмиссии. В последовательны х схе 
мах, в которых через гидравлический элем ент на трансм иссию  
передается полная мощ ность д ви гател я  и целиком все д и н ам и ­
ческие импульсы, защ итны е свойства определяю тся только  гид­
равлическим элементом. В двух- и многопоточны х схем ах з а ­
щитные свойства гидропередач, по всей вероятности , опреде­
ляются величиной доли мощ ности, передаваем ой  ги дравли че­
ским элементом, а т а к ж е  соотнош ением м еханических х а р а к ­
теристик параллельны х ветвей трансмиссии.

О способности гидропередач за д е р ж и в а ть  крутильны е коле­
бания до настоящ его времени не было единого м нения и пол­
ной определенности [1]—[3]. Р асх о ж д ен и я  в р езу л ьтатах  иссле­
дований различны х авторов даю т основания предполагать, что 
значения частоты  и амплитуды  крутильны х колебаний, про­
пускаемых гидропередачам и, являю тся индивидуальны м и сво й ­
ствами каж дой  трансмиссии.

Для определения качественной и количественной оценки 
гидротрансформатора как  защ и ты  от крутильны х колебаний 
и выяснения условий полной надеж н ости  такой  защ и ты  в по­
следовательном потоке мощ ности были проведены  эксперим ен­
тальные исследования.

В основу методики исследований было полож ено допущ ение, 
что гидроэлемент делит крутильную  систем у на две  части, 
к одной из которы х при надлеж ит насосное колесо, а к другой— 
турбинное. К а ж д ая  из этих частей имеет свою  собственную  
частоту колебаний и связан а  с другой посредством ж идкости  
в гидроэлементе.

Было установлено, что с точки зрения собственной частоты  
обе части системы не о казы ваю т  зам етного  влияния др у г  на 
друга, а такой подход к вопросу о к азал ся  удобны м  д л я  ре­
шения поставленной задачи .

Исследования проводились на специальном  стенде (рис. 1), 
изготовленном на к аф ед р е  Гусеничных маш ин М В ТУ  имени 
Баумана. Этот стенд о б л ад ает  возм ож ностью  бесступенчатого 
и независимого регулирования чисел оборотов ведущ его  и ве­
домого валов в обоих направлени ях  вращ ен ия и в ш ироком 
диапазоне, начиная с нуля, способностью  путем простого пе­
ремещения двух ползунков реостатов бы стро изм енять ф унк­
ции ведущего и ведомого валов на противополож ны е, позво­
ляет осуществлять испы тания различны х узлов и агрегатов  
трансмиссии, а так ж е  всей трансм иссии в целом.

Возбуждение крутильны х колебаний на насосной части к р у ­
тильной системы стенда осущ ествлялось вибратором  инерцион­
ного типа (рис. 2 ). В одило планетарного  р я д а  ви братора  с в я ­
зано с насосным валом , а солнечная ш естерня имеет отдельны й 
электропривод. Н а сателлитах  креп ятся  неуравновеш енны е

грузики, которы е при вращ ении  сателлитов  вокруг своих осей 
создаю т возм ущ аю щ ий гарм онический момент.

М =  18,14 • 10-9  Gfcn2(n2 ± .2 n „)sin  ш2 <,
где  G — вес одного неуравновеш енного  грузика; 

п н —  число оборотов насощ ю го в ал а  (в о д и л а );
«2 — число оборотов сатео ти то в;
<1)2 —  у гл о в ая  скорость вращ ен ия сателлитов; 

t —  врем я;
k  —  число пар неуравновеш енны х грузиков.

А м плитудное значение гарм онического м омента обозначает­
ся Мвибр' *

к  J f

[ Сета

Cemo

Рис. 1. П ри нцип иальная схем а стенда:
/  — о с ц и л л о г р а ф ; 2 — б л о к  п и т а н и я ;  3 — у с и л и т е л ь ; 4, 14 — р ту т н ы е  
т о к о с ъ е м н и к и ; 5  — к л и н о р е м е н н а я  п е р е д а ч а : 6  — э л е к т р о д в и г а т е л ь ;
7  — м а х о в и к и ; 8, 15 — э л е к т п о м а г н и т н ы е  д а т ч и к и  о б о р о т о в ; 9 — про* 
в о л о ч н ы е  д а т ч и к и  н а  н а с о с н о м  в а л у ;  10 —  в и б р а т о р ; 11 — г и д р о т р а н с ­
ф о р м а т о р ; 12 — п р о в о л о ч н ы е  д а т ч и к и  т у р б и н н о го  в а л а ;  13 —  г е н е ­

р а т о р .

Д о  настоящ его  врем ени при эксперим ентальны х исследова­
ниях крутильны х колебаний  в качестве  источника возмущ ений 
обычно всеми прим енялся дви гател ь  внутреннего сгорания, ко­
торы й одноврем енно д а в а л  целую  гам м у частот колебаний при 
неопределенном  и непостоянном  значении их амплитуд.
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П риняты й для  исследований вибратор  позволяет осущ ест­
влять нагруж ение системы возм ущ аю щ им  гармоническим мо­
ментом только одной требуем ой частоты при ш ироком д и ап а ­
зоне вы бираем ы х частот g t  нуля до м аксим ум а, ограничивае-

^ Рис. 2. П ринципиальная схем а вибратора:
/  __ н асо сн ы й  в а л ; 2 — с о л н е ч н а я  ш е с т е р н я ; 3 -  с а т е л л и т ы ; 4 — гру* 
зи ки  (н еу р а в н о в е ш е н н ы е  м а с с ы ); 5 — оси  с а т е л л и т о в ; 6  — к л и н о р е м е н ­

н а я  п е р е д а ч а ; 7 — ш к и в ; 8  — в о д и л о .

мого лиш ь надеж ностью  привода вибратора. А м плитудны е зн а ­
чения момента определенной величины так ж е  легко у стан авл и ­
ваю тся с помощью соответствую щ его подбора неуравновеш ен­
ных грузиков. Э то позволяет  обеспечить постоянную  величину

новки, н агр у ж аем о й  возм ущ аю щ им  моментом с ам плитудой 
постоянной величины  =  15 кгм)  на всех частотах .
В процессе проведения трех циклов эксперим ентов крутильную  
систему турбинной части изм еняли  путем установки сменных 
валов  ди ам етром  40, 30 и 20 мм,  что сообщ ало этой части 
системы  соответственно различн ы е значения собственной часто­
ты колебаний.

О ценку способности гидр о тр ан сф о р м ато р а  за д е р ж и в а ть  к о ­
лебания следует производить по изм ерениям  вы нуж денны х ко­
лебаний на турбинном  в ал у  при налож ении  возм ущ аю щ его 
м .ш ен та  на насосном  валу . В ы нуж денны е колебания м омента 
на насосном вал у  воздействую т на турбинны й вал  через ж и д ­
кость ч гидроэлем енте и являю тся  д л я  этого вал а  возм ущ аю ­
щим м оментом. Но если насосный вал  м ож ет н агр у ж аться  во з­
м ущ аю щ им  моментом  постоянной величины, то  передаваем ы е 
через ж идкость от насосного вала  импульсы  вы нуж денны х ко­
лебаний на турбинны й вал  будут изм еняться по ам п литуде  в 
соответствии  с резонансной кривой насосного в ал а  (рис. 5, а ) .  
В виду непостоянности величины ам плитуды  вы нуж денны х ко­
лебаний м омента на насосном валу  ( М в ), способность гидро­
элем ента за д е р ж и в а т ь  крутильны е колебания целесообразно 
оценивать не по абсолю тной величине ам плитуды  колебаний 
мом ента на турбинном  вал у  (М к  ) ,  а по относительной вели­
чине этой ам плитуды

А =  - ^ - 1  ООо/о.

О пыты , проведенны е на различн ы х р еж и м ах  гидротрансф ор­
м ато р а , опровергаю т представлени я о гидропередаче как  н а ­
деж ной  защ и те  против крутильны х колебаний  только одной 
области  частот.

Н а рис. 4, а и б  дан ы  осциллограм м ы  д л я  системы, в кото­
рой турбинны й вал  имел ди ам етр  40 мм. И з этих осциллограм м  
видно, что, несм отря на значительны е ам плитуды  вы нуж денны х 
крутильны х колебаний на насосной части , при частоте их 2310 
и 5780 кол/м ин, крути льны е колебани я на турбинной части от­
сутствую т. Н о при некоторой пром еж уточной частоте, равной 
4060 кол /м ин , на турбинной ч а с т #  отм ечаю тся колебания с от-

2 16
носительной ам плитудой А  =  ’ 100 =  46°/о от амплитуды

4 , о о
вы нуж денны х колебаний  на насосной части (рис. 4, е ) .

Р езу л ьтаты  эксперим ентов в ш ироком  д и ап азон е  частот поз­
волили построить р я д  граф и ков , которы е п о к азати , что макси-

Рис. 3. П родольны й 
разрез гидротрансф ор­

м атора авто заво да  
имени Л ихачева .

амплитуды  возм ущ аю щ его м ом ента при всех частотах , что 
имеет больш ое значение д л я  правильной оценки результатов  
экспериментов.
" В качестве объекта испы тания на стенде бы л использован  
комплексный гидродинамический трансф орм атор  М осковского 
авто заво да  имени Л ихачева  (рис. 3 ). Э ксперим енты  проводи­
лись при1неизменной крутильной системе насосной части уста-

м ал ьн ая  относительная ам п л и ту д а  вы нуж денны х колебаний 
турбинной части системы  находится  в области  п2= 4 0 0 0  кол/мин.

У становка  на турбинной части системы  более тонкого вала  
диам етром  30 мм  привела к ум еньш ению  частоты , при которой 
наблю дается  м акси м ал ьн ая  относи тельная ам п литуд а  вы н у ж ­
денны х колебаний , до величины  « 2 = 3 4 4 0  кол/м ин. П роверка  на 
ш ести различн ы х р еж и м ах  работы  ви братора  при разны х весах 
неуравновеш енны х грузиков и соответственно разны х зн ач е­
ниях в данном  случае  возм ущ аю щ их моментов М еав р  на н а ­
сосном колесе подтвердила  эти  результаты .

П ри ди ам етр е  турбинного в ал а  20 м м  м аксим альная  относи­
тел ьн ая  ам п литуда  колебаний м ом ента н аблю далась  у ж е  при 
частоте я 2= 2 1 0 0  кол/м ин.

Г р аф и к  на рис. 5 показы вает, как  при одних и тех ж е  усло : 
виях колебаний  насосной части  в ш ироком  ди ап азон е  частот 
(рис. 5, а) м еняется относительная величина ам плитуды  к р у ­
тильны х колебаний на турбинном  в ал у  (рис. 5, б)  для  разны х 
х ар актер и сти к  его системы.

Если учесть, что теорети ческая  собственная частота ту рбин­
ной части системы  п?ссб  при ди ам етре  сменного вала  40, 30 
и 20 мм  р авн а  соответственно  3320, 3040 и 2200 кол /м ин , то
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легко убедиться, что м аксим альны е относительны е ам плитуды  
колебаний на турбинной части наблю даю тся при резонансе ее 
с колебаниям и на насосной части системы. М ож но п р едпола­
гать, что колеблю щ аяся сторона всегда воздействует на д р у ­
гую часть системы через ж идкость в гидроэлем енте. Н о  воздей ­
ствие это  настолько ослаблено в ж идкости , что проявляется

а)

б)

Рис. 5. А бсолю тная ам п литуд а  крутильны х колебаний на валу  
насосного колеса ( М в ) и относительная ам плитуда крути ль­
ных колебаний на в ал у  турбинного колеса (А )  в зависим ости 
от частоты  колебаний, при д и ам етрах  турбинного в ал а  d т —
=  40, 30 и 20 мм, п н =  800 об/м ин, i тн =  0,5 и разны х М впбр *
1 — п р и  М в и б р  -  v a r  о т  G  -  г  н а  в а л у  д и а м е т р о м  20 мм;
2 —  п ри  M e u fip  — v a r  о т  С  — 43,3 г  н а  в а л у  д и а м е т р о м  30 м м ;

3  — п ри  М  t u g p  =  15 к г м  и  0 н а  в а л у  д и а м е т р о м  40 м м.

<*г~г—

П] и МТ = 0

v w w w w w w

6)
Рис. 4. Осцилограммы  процесса крутильны х колебаний системы 
при диаметре насосного в ал а  d H — 40 м м  и турбинного d r  — 

— 40 мм,  при п н =  800 и п т =  400 об/мин:
а — Л2 -» 2310 к о л /м и н , М Й ~  20,5 к г м ,  Af =  0; б — пъ =  5780 к о л /м и н ,

1,94 кгм .  М . П2 — 4060 к о л /м и н . 
-  2,16 к г м

М . 4.С8 кгм .

Рис. 6. О тносительн ая ам п литуда  крутильны х колебаний на 
в ал у  турбинного  колеса, в зависим ости  от i тн при М вабр — 

-  v a r  от грузика  G =  12.6 г, п н =  500 об/м ин, пг 
, =  2070 кол/м ин.

в

лишь на реж им ах, близких к резонансны м  д л я  другой части 
системы. М ногочисленные опыты п оказали , что величина м ак ­
симальной амплитуды  крутящ его  м ом ента вы нуж денны х к о л е­
баний на турбинной части не превы ш ает 50%  от величниы 
амплитуды вы нуж денны х колебаний на насосной части  систе­
мы и 7 кгм по абсолю тной величине. Если ж е  частота вы н у ж ­
денных колебаний насосной части системы отличается  на 500— 
700 кол/мин от собственной частоты  турбинной части, то про­
пуска колебаний на последню ю  через гидротран сф орм атор  
практически не обн аруж ивается .

Анализ результатов эксперим ентов позволил  обн ар у ж и ть  
большое влияние величины скольж ения в гидроэлем енте i тя 
на степень прохож дения через него крутильны х колебаний. 
График на рис. 6 'показы вает, что наибольш ие относительны е 
амплитуды крутильны х колебаний турбинной части системы  
наблюдаются при м аксим альном  скольж ении  i тн =  0. Е сли в

гидроэлем енте нет скольж ения, т. е. i m H =  1, колебания на 
турбинной части наим еньш ие и в больш инстве случаев отсут­
ствую т д а ж е  при совпадении частоты  вы нуж денны х колеба­
ний с собственной частотой турбинной части. В случае отрица­
тельны х величин i mH, что соответствует противополож ном у 
вращ ению  туобинного в ал а  относительно насосного, ам плиту­
ды  колебаний  турбинного в ал а  остаю тся постоянны ми и р а в ­
ными ам п литудам  колебаний  этого в ал а  при i mH— 0.
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Устройство для измерения мгновенных значений расходов топлива 
и воздуха

В. И. Н И К О Л А Е В
НАМ И

В П О С Л Е Д Н Е Е  врем я проявл яется  больш ой интерес к ис­
следованиям  работы  автом обильны х карбю раторны х д в и ­

гателей на неустановивш ихся реж им ах. Э тот интерес вполне 
понятен, так  как  испы тания двигателей  на неустановивш ихся 
реж им ах позволяю т определять показатели  его работы  в уело-* 
виях, наиболее близких к условиям  эксплуатации.

Ш ироком у распространению  новых м етодов испы таний до 
последнего времени п репятствовало  отсутствие достаточно точ­
ных и стабильны х приборов для  изм ерения мгновенных зн а ­
чений парам етров работы  дви гател я: крутящ его  м ом ента, ско ­
рости вращ ения, угла опереж ения заж и ган и я , расходов топли­
ва и воздуха  и т. п. Если, наприм ер, измерение крутящ его  
момента в настоящ ее врем я м ож ет с достаточной  точностью  
осущ ествляться динам ом етрическим и индуктивны м и м уф там и 
или м уф там и с тензодатчикам и , то д л я  измерений мгновенных 
расходов топлива и во здуха  по сущ еству не было создано  р а ­
ботоспособных приборов.

О тделом приборов Н А М И  изготовлен эксперим ентальны й 
образец  устройства для  измерений м гновенных р асходов  топ-

Рис. 1.
лива и воздуха. П ри  измерении р асх о да  топлива  учиты вается 
влияние изменения уровня топлива в поплавковой к ам ере  к а р ­
бю ратора, наблю даю щ ееся при неустановивш ихся р еж и м ах  р а ­
боты двигателя. И спы тания этого изм ерительного устройства 
показали , что оно о б л ад ает  всеми необходим ы м и кач ествам и  и 
м ож ет быть реком ендовано для  использования при лю бы х ви ­
дах исследования двигателя, в том числе и при разгонны х ис­
пы таниях на ш асси автом обиля.

В основу измерения расходов  топлива и во зду х а  полож ен 
один и тот ж е принцип.

Д л я  измерения мгновенных расходов  во зду х а  над  входны м  
патрубком карбю ратора устан авл и вается  специальное изм ери­
тельное устройство (рис. 1).

В корпусе /  на двух подш ипниках 2  и 3  часового типа у с та ­
новлена на оси кры льчатка 4,  к ар к а с  которой изготовлен из 
алю миниевых трубочек ди ам етром  1 мм,  а лопасти  —  из то н ­

ких листов слю ды. Н а оси кры льчатки  укреплен ф л аж о к  5, 
перекры ваю щ ий при к аж до м  обороте кры льчатки  луч света, по­
сы лаем ы й лам пой  6  с точечной нитью  и сф окусированны й ли н ­
зой  7, находящ ей ся  на конце трубки 8 . Л уч  направлен  в 
центральную  часть ф отосопротивления 9 типа ФС-А4, укреп­
ленного на противополож ной стороне корпуса  1. В торичная 
ф окусировка луча производится второй линзой , установленной 
в приемной трубке  ф отосопротивления.

Ф отосопротивление 9 и три других постоянны х сопроти вле­
ния 10, 11 и 12 (82 ком,  0,25 вт) образую т измерительны й м ос­
тик, питание которого осущ ествляется  батареей  13 типа 
100 А М Ц Г-У -2,0 напряж ен ием  100 в. П реры вани е ф л аж к о м  5 
луча света вы зы вает  м гновенное возр астан и е  электрического 
сопротивления ф отосопротивления 9  и соответствую щ ее изм е­
нение то ка  в изм ерительной ди агонали  м оста. Это изменение 
тока , носящ ее хар актер  им пульса, регистрируется ш лейф ом  14 
о сциллограф а. Т аким  о бразом , число им пульсов то ка  на ос­
ц и ллограм м е соответствует числу оборотов кры льчатки 4,  что 
в свою  очередь, к ак  п о к азал а  тар и р о вка  прибора, во всем д и а ­
пазоне возм ож ны х р асходов  во зд у х а  двигателем  строго про­
порционально этим  расх о дам . Д л я  прибора в данном  исполне­
нии один оборот кры льчатки  4  (или один им пульс тока  на ос­
циллограм м е) соответствует  р асх о ду  0,417 л  воздуха .

П рибор д л я  изм ерения мгновенных расходов  топлива имеет 
аналогичное устройство. С целью  учета изменения уровня топ­
л и ва  в поплавковой  к ам ере  к ар б ю р ато р а  при неустановивш их­
ся реж и м ах  работы  д ви гател я  подвод топлива  к измерительной 
к ры льчатке  15 осущ ествляется  по трубке  16 из поплавковой 
кам еры . Все к ан ал ы  кар б ю р ато р а  из поплавковой  кам еры  (к р о ­
ме к ан ал а , в котором  установлен  обратны й кл ап ан  ускоритель­
ного насоса) заглуш ен ы , и отвод  топлива  от измерительной 
кры льчатки  15 и подвод его ко всем  дозирую щ им  системам 
кар б ю р ато р а  осущ ествляю тся по трубке  17.

К лап ан  эко н о м ай зер а  изоли рован  от поплавковой кам еры  
эластичной лак о тк ан ью , через которую  ш ток ускорительного 
' насоса откры вает  кл ап ан  при полном откры тии дроссельной 

заслонки . Топливо подводится к кл ап ан у  через специальное 
/<* отверстие в корпусе кар б ю р ато р а  от той ж е питаю щ ей 

трубки 17. Н о р м ал ьн ая  р аб о та  кар б ю р ато р а  с таким  устрой­
ством  соверш енно не наруш ается .

Р асх о д  топлива  ускорительны м  насосом  определяется 
путем изм ерения количества подаваем ого  им топлива за 
полный ход порш ня. Д л я  данного  о б р азц а  карбю ратора  
п роизводительность ускорительного насоса составляет  
1,25 см 3 за  один ход.

Во врем я  работы  д ви гател я  поток бензина, направляем ы й по 
трубке 16 к  изм ерительной кры льчатке  15 и отводим ы й от нее 
по трубке  17  ко всем  дозирую щ им  систем ам  кар б ю р ато р а , за  
став л яет  к р ы л ьчатку  в р ащ аться . П ри своем  вращ ении кры ль­
ч атка  пересекает луч света, идущ ий от точечной лам пы  18 к 
ф отосопротивлению  19 (т ак ж е  типа Ф С -А 4). Л у ч  сф окусирован  
линзой 2 0 , установленной  в средней части  корпуса 2 1  прибора. 
В ерхняя  часть прибора п о д дер ж и вается  текстолитовой  па­
нелью  2 2 , привернутой к кры ш ке поплавковой  кам еры  карбю ра­
тора. ‘

С хем а изм ерительного м оста прибора д л я  изм ерения р асхо­
да  топлива  соверш енно аналогична описанной выш е. Ф отосоп­
ротивление 19 т а к ж е  я в л яется  одним из плеч измерительного 
м остика, в котором  три других  плеча о бр азо ван ы  постоянными 
сопротивлениям и 23, 24  и 25  (82 ком,  0,25 в г ) . И м пульсы  тока , 
п од аваем ы е на ш лейф  26, в этом  приборе соответствую т не о д ­
ному полном у обороту  кры льчатки  15, а повороту одной ее 
лопасти , т. е. 'Д оборота.

К ры льчатка  15 изготовлена из латунной  фольги толщ иной
0,05 мм  и приклеена к оси, в качестве которой использована 
ось м аятни ка  карм анны х  часов 2-го Г Ч З .

П ри тар и р о вк е  прибора установлен о , что один импульс тока 
на осциллограм м е (рис. 2) соответствует  р асх о ду  0,05 см3 топ ­
л и ва  (а).

О бе лам пы  6  и 18 получаю т питание от 12 вольтовой а к к у ­
м уляторной  батареи  27  (рис. 1).

О п исанн ая схем а обеспечивает получение токов ш лейфов
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около 100 мка,  что позволяет зап и сы вать  их непосредственно 
с измерительных мостиков без предварительного  усиления.

Степень инерционности прибора п роверяется  на устройстве 
для измерения расходов во здуха , поскольку более зн ачитель­
ные размеры  кры льчатки  4  по сравнению  с кры льчаткой  15 
могли вы звать сомнения в достаточной  бы строте реагирования 
этой кры льчатки на изменение скорости потока. О снованием  
для таких сомнений служ или  т ак ж е  со о браж ения  о возм ож ном  
отрицательном влиянии на инерционность изм ерительного ус­
тройства значительно меньш ей плотности воздуш ного потока 
по сравнению с бензиновым.

Рис. 2.

Проверка осущ ествлялась следую щ им  образом . П ри  у стан о ­
вившемся воздуш ном  потоке определенной величины кры ль- 
ка 4 зато р м аж и вал ась , вклю чалась запись процесса на осцил­
лограф, и затем  кры льчатка о своб ож д алась . В рем я р а з г о ­
на крыльчатки до установивш ейся скорости вращ ен ия, со ответ­

ствую щ ей данном у  р асх о ду  во зд у х а  (рис. 2, б ) , составило м е­
нее ‘/зоо сек.

П реим ущ ества  данного  прибора перед  другим и известными 
изм ерительны м и устройствам и подобного назначения следую ­
щие:

1. И склю чительно вы сокая  н адеж н о сть  и стабильность р або­
ты  (тарировки  прибора, произведенны е перед началом  работы , 
в процессе испы таний и после 28 час. непреры вной работы , по ­
к азал и  оди наковы е р езу л ьтаты ).

2. О тсутствие необходим ости установлен ия м асш таба  д и аг ­
рам м  (о бр або тка  осциллограм м  сводится  к простом у подсчету 
числа им пульсов).

3. В озм ож ность применения лю бы х ш лейф ов с лю бой (д а ж е  
не известной) степенью  чувствительности и отсутствие необ­
ходим ости ее определять . Ч увстви тельность ш лейф ов 14 и 26 
(рис. 1) д о л ж н а  бы ть лиш ь такой , чтобы  последние могли реги­
стри р о вать  им пульсы  тока.

4. С трогая  линейность зависим ости  расходов  от числа им­
пульсов то ка  .со хран яю щ аяся  во всем д и ап азон е  возм ож ны х 
расходов  топлива и воздуха .

5. О тсутствие необходим ости установки  воздухом ера, реси­
вера  и т. п. (на  кар б ю р ато р , снабж енн ы й описанны м изм ери­
тельны м  устройством , м ож ет  бы ть установлен  стандартны й 
во здухоочисти тель). Б л а го д а р я  этом у исклю чается внесение 
искаж ений  в х ар ак тер и сти к у  кар б ю р ато р а , в больш ей или 
меньш ей степени неизбеж ны х при лю бы х других  способах и з­
м ерения р асхода  воздуха .

6. П ростота  изм ерительной схемы  (дополнительно к стан ­
дар тн о м у  электрооборудован ию  д в и гател я  требуется  лиш ь од­
на батар ея  100 А М Ц Г-У -2,0). Б л а го д а р я  м алы м  расходам  тока 
на изм ерительны е мостики срок служ бы  б атареи  13 ограничи­
вается  практически сроком  ее хранения.

Спектральная плотность распределения неровностей микропрофиля 
дорог и колебания автомобиля

Канд.  техн. н а у к  И. Г. П А Р Х И Л О В С К И Й 
Г о р ь к о в с к и й  автозавод

П  РИ Д В И Ж Е Н И И  автом обиля в естественны х дорож ны х 
** условиях во многих его а гр егатах , у зл ах  и детал ях  
возникают различны е колебательны е процессы , влияю щ ие на 
все его основные эксплуатационны е качества. П оэтом у пробле­
ма изучения этих процессов пр едставл яет  больш ой практи че­
ский и теоретический интерес.

В общем случае каж д ы й  тип дороги явл яется  нестационар­
ной случайной функцией. О днако  если ограничиться изучением 
каждого типа дороги в течение небольш ого отрезка  времени, 
то тогда микропрофили дорог м ож но рассм атр и вать  к ак  с т а ­
ционарные случайны е функции, к которы м для  определения 
статистических характеристик  применима теория стационарны х 
случайных процессов.

Согласно этой теории статистические свойства считаю тся и з­
вестными, если известна ф ункция корреляции или сп ек тр ал ь­
ная плотность.

Характеристики типичных автом обильны х дорог м ож но опре­
делять прямым и косвенны м путем.

Прямой путь заклю чается  в непосредственном  измерении не­
ровностей микропрофиля и статистической о бработке  р езу л ьта ­
тов этих измерений.

Косвенным путем определяю тся статистические х а р ак тер и ­
стики дорог по результатам  их воздействия на автом обиль как  
динамическую систему с определенны ми заданны м и  п ар ам ет ­
рами.

Для определения спектральной плотности распределения н е­
ровностей микропрофиля распространенны х типов автом обиль­
ных дорог вторым путем использованы  ш ирокие эксперим ен­
тальные данные, полученные автором  на Г орьковском  автоза^ 
воде. С этой целью  исследовался процесс относительны х в ер ­
тикальных колебаний кузо ва  и колес задней  подвески авто м о ­
биля М-21 «Волга» при его движ ении с постоянны ми скоростя­

ми по асф альтирован ной , булы ж ной и разбитой проселочной 
дорогам  [1].

О п ределенны е статистические характеристики  микропроф иля 
дорог в какой-то  степени отличаю тся от истинных статистиче­
ских х ар актери сти к , поскольку часть неровностей дорог с гл а ­
ж и в ается  из-за  конечного р адиуса  колес автом обиля и некото­
рого их отры ва от поверхности м икропроф иля при движ ении 
на больш их скоростях. О д н ако  это  не сущ ественно, т ак  как  в 
данном  случае представляю т интерес статистические х а р ак т е ­
ристики не всего м нкропроф иля дороги, а только  та  его часть, 
к о то р ая  непосредственно восприним ается подвеской.

В общ ем случае  автом обиль пр едставл яет  собой весьма 
слож ную  колебательную  систем у со многими степеням и свобо­
ды. П оскольку  он д в и ж ется  с переменны ми скоростям и  и по 
дорогам  статистически  неоднородного кач ества , то в общ ем 
случае получаю щ иеся колебательны е процессы  будут нестацио­
нарны м и случайны м и процессам и.

П оэтом у  д л я  упрощ ения исследования предполож им , что а в ­
том обиль дви ж ется  с постоянной скоростью  и по дорогам  с од­
нородны м и статистическим и свой ствам и  (только по асф альти ­
рованной или проселочной).

К ром е того, прим енительно к автом обилю  М -21, на котором 
проводились у к азан н ы е  вы ш е испы тания с весьма близким при­
ближ ением  к действительности , справедливы  следую щ ие усло­
вия: упругие элем енты  (рессоры , ш ины) и ам ортизаторы  име­
ю т линейны е характеристики , а коэф ф ициент распределения 
масс равен единице.

П оследнее, к ак  известно, приводит к  том у, что колебания 
к у зо в а  в продольной плоскости н ад  передней и задней  осями 
происходят независим о д р у г  от друга  и поэтом у описы ваться 
они будут одной и той ж е динам ической м оделью  (рис. 1).

П редполож им , что эта  систем а дви ж ется  с постоянной ско­
ростью  v  по дороге статистически однородного качества 
<? =  < 7 (0 -
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Тогда диф ф еренциальны е уравн ен ия колебаний этой системы 
будут иметь следую щ ий вид:

Щ.Ч  +  С*2 —  * 0  +  с2  (*2 — * 0  -= 0;

т хх\  —  k 2 {x2 —  Xi) —  с2 (х2 — *

=  ( ?  —  * i )  +  * 1  ( д  —  * i ) .

( 1)

П оскольку по условию  автом обиль д ви ж ется  по дороге с т а ­
тистически однородного качества с постоянной скоростью , то 
как  функция дороги q ( t ) ,  т ак  и резу л ьтат  ее воздействия на

В ы раж ен и е (4) полностью  определяет процесс относительны х 
вертикальны х  колебаний к у зова  и колес автом обиля в общ ем 
виде. Ч тобы  довести  теоретические расчеты  до числового а н а ­
л и за , необходим о зн ать  статистические свойства м икропроф иля 
дороги, определяем ы е спектральной  плотностью  S ,  (со), и 
частотную  хар актер и сти ку  Ф  (/to ), определяем ую  конструктив­
ными парам етрам и  подвески.

Д л я  н ах о ж д ен и я  частотной х арактеристики  Ф  (/со) необхо­
дим о п редварительн о  зн ать  функции ® i (/со) и Ф 2 (/со), ко ­
торы е согласно  систем е уравнений (1) будут  иметь следую щ ий 
вид: '

Ф х (уо>) =

ф 2 (У") =

[Cl +  k\  (ум)] [т 2 (Уо)2 +  к 2 ( /« )  +  с21___________
\ k 2 у ш )  - f  с2 \2[т2 (У“ )2+ ^ 2 (У“ )4-с2] [т\  (уш)2+ *  (У«) 4-с]

\ k 2 (у<й) -f  С2] [С! -1- k i  ( / 0>)1
[m 2(y’ci>)2-(- k 2 (/ы ) +  с2] \rtii (ум)2 +  к  (у w) 4- с]— \ к 2 (ум) +  с2]2

(6)

(7)

автом обиль, вы раж аем ы й  в колебани ях  подрессоренной массы  
(кузова) хг (<) и неподрессоренной (оси) х\ ( t ) ,  м ож но р а с ­
см атривать в качестве стационарны х случайны х функций. П о э­
том у и функция

x { t )  =  x2 ( t ) - x  1 ( 0 , (2)
вы р аж аю щ ая относительны е вертикальны е колебани я  к у зова  
и колес, будет так ж е  стационарной случайной функцией.

где  . к  =  k \  +  А2; с =  с \  - f  с2.

З н а я  ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и

Фt (ум) И Ф2 (уш), 

м о ж н о  о п р е д е л и ть  ч а с т о т н у ю  х а р а к т е р и с т и к у

Ф (у ш).

К в ад р ат  м о ду л я  этой  функции равен

|Ф  (уо>)|2 =
к \  « 2  ш6 +  Cl W2 wt

[OTim2M4 — (m2c +  ni\C2 +  k \k f i  <i)2 -|- c ic2] +  \ (k2c\ -f  c2#i) oo — ( к щ  +  к 2т\)  o>3]2
( 8)

Если обозначить частотны е характеристики  процесса х\ (t )
ч ер ез  Ф( (у’ш ), а х2 (<) ч е р е з  Ф2 (У<*>), то  м ож но п оказать ,

что сп ектр ал ьн ая  плотность 
S x (со) случайного процесса 
х  (t)  будет

| Ф ( / » ) Р 5 , ( » ) ,  (3)

где S q (со) —  сп ектральн ая  
плотность дороги;

Ф (/о>)| =  Ф2 ( у со) Ф2 (у<о) -f

4 -  Ф1 (уш) Ф *  (у о ) —

—  Ф* (У“ )  ф 2  (У ") —

—  Ф! (уш) Ф2 (усо), 

а ф у н к ц и и

Ф2 (У“ ) и Ф* (У<*>)Рис. 1.

к ом плексно  со п р яж ен ы  ф у н к ц и ям

Ф2 (уш) и Ф И » .  *

З н ая  спектральную  плотность, м ож но определить и к о р р ел я ­
ционную функцию процесса [2]

ОО

R x W  =  j  |Ф (У»)12 S ,  (со) е ,ш“ dcо. (4)

В частном случае при е = 0  из этого вы р аж ен и я  получим дис­
персию процесса относительны х вертикальны х колебаний к у зо ­
ва и колес автом обиля

оо

R x (0) =  D x =  - £ -  j  |Ф (У“ )|2 Sq  (со) йю. (5)

Д л я  изучения процесса о тн о сЛ ел ьн ы х  вертикальны х ко л еб а­
ний к у зо ва  и колес автом обиля на Г орьковском  автозаводе  
р азр аб о тан  специальны й датч и к , переклю чаю щ ий м еханизм  [1] 
и электроим пульсны е счетчики, позволивш ие его фиксировать 
дискретны м  о бразом , к ак  п оказано  на рис. 2.

М етодика испы таний зак л ю чалась  в следую щ ем .
А втом обиль с установленной регистрирую щ ей аппаратурой  

дви гался  с постоянны м и скоростям и  по различны м  дорогам  
статистически однородного  кач ества  (асф альтирован ной , бу ­
лы ж н ой  и проселочной).

Рис. 2.

У часток пути обычно вы бирался не менее 25 км. В Отдель­
ных слу ч аях  одни и те  ж е  испы тания повторялись на дорогах 
одинакового  кач ества , но на разны х  у частках  вокруг г. Г орь­
кого. Т аким  образом , общ ий пробег одного  и того же испы та­
ния со ставл ял  в некоторы х случаях  до 50— 75 км.

В счетны й блок входило 10 счетчиков, из них пять работали  
на ходе с ж ати я  подвески и пять на ходе отдачи. О бщ ее число 
отсчетов по всем  счетчикам  после к аж д о го  испы тания к о л еб а ­
лось в зависим ости  от м икропроф иля, скорости и длин ы  в пре­
д ел ах  10— 40 тыс. отсчетов.

П оскольку изучаем ы й процесс я в л яется  случайны м , то опре­
делялись  по р езу л ьтатам  измерений числовы е характеристики  
кривой распределен ия (среднее значение, дисперсия, коэф ф и­
циенты  асим м етрии и эк сц еса ), в  зависим ости  от скорости и 
м икропроф иля дороги.

Н а  рис. 3 приведены  граф ики  изменения одного из основных 
пар ам етр о в  процесса — дисперсии от скорости движ ения  поВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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№ 10, 1961 г. Автомобильная промышленность 2?

асф альтированном у ш оссе (а ) ,  булы ж ной дороге (б) и р азб и ­
той проселочной дороге (в) по эксперим ентальны м  данны м , 
измеренным в задней  подвеске автом обиля М-21 «В олга» с 
двумя пассаж ирам и на переднем сиденьи.

Несмотря на случайны й хар ак тер  распределения неровно­
стей, на каж дом  микропроф иле дороги четко видно, по к а ­
кому закону изм еняется депрессия процесса от скорости д в и ­
жения автом обиля.

R q  ( т )  =  43 e - ° ' 18|Ti cos 0 ,5 4  х,

П оскольку  корреляц ионная ф ункция и спектральная плот­
ность связан ы  м еж д у  собой преобразован ием  Ф урье, то  по ви ­
д у  корреляционной  функции (9) м ож но определить спектраль­
ную  плотность дороги ее

S q (u>) =  D q J e—а|т| cos px • e —M ’! d i  =

— oo •

2a (a2 — p2 <.)2)
=  Д

где

q 0)4 +  2 ( a2 4 - p?) o)2 4 . ( a2 4 - p2)2  ’ 

a =  ajU и P =  Pi«.

(12)

П о д стави в  это  значение спектральной плотности и в ы р аж е­
ние передаточной функции (8) в интеграл (5) и приведя его

т

Имея эти данны е и зн ая  передаточную  функцию , м ож но, ре­
шив уравнение (5 ), определить спектральную  плотность д о ­
роги.

Однако такое реш ение задачи  слож но и в р я д  ли  целесоооб- 
разно.

Эту зад ач у  м ож но реш ить более просты м образом , если з а ­
даться близкой к действительности ф ункцией корреляции  до­
роги с неопределенными коэф ф ициентам и , определить по ней 
спектральную  плотность, подставить последню ю  в уравнение 
(5), проинтегрировать его и подобрать постоянны е таким  о б р а­
зом, чтобы уравнение (5) тож дественно  вы полнялось д л я  всех 
скоростей движ ения автом обиля.

В основу таких  расчетов, очевидно, д о л ж н а  бы ть полож ена 
такая функция корреляции, которая  близко о тр аж ае т  стати ­
стические свойства м икропроф иля дорог и не явл яется  слож ной 
для дальнейш его теоретического ан ал и за  и расчетов.

Определенные функции корреляции по измеренны м  м икро­
профилям некоторых участков дорог показы ваю т, что эти ф унк­
ции хорош о апроксимирую тся с учетом скорости д ви ж ен и я  а в ­
томобиля функциям и следую щ его вида:

R q  (х) =  Dq  е _ “,о1т1 COS Pi v х ,  (9)

где D„ =  R 4  (0) — дисперсия вы сот неровностей м икропро­
филя дороги; 

v  — скорость движ ения  автом обиля;
' <Z|, Pi —  коэф ф ициенты  корреляции при скорости

дви ж ени я  ав том обиля  v  =  1 м/сек.
Коэффициенты Dq,  a i и Pi определяю тся р азм ерам и  неров­

ностей м икропроф иля дороги и, следовательно , они будут  р а з ­
ными для разны х типов дорог.

Д ля примера на рис. 4, а приведена ф ункция корреляции 
(v — 1 м /сек) ,  вы численная по изм еренном у в Герм ании  м и к ­
ропрофилю участка ш оссейной дороги длиной 65 м  [3], а на 
рис. 4, б  — корреляционная ф ункция участка  эксп л у ати р о в ав ­
шейся дороги в Японии.

Как видим, обе эти корреляционны е ф ункции, построенные 
по экспериментальным данны м , хорош о апроксим ирую тся 
функцией типа (9 ).

Так, первая ф ункция апроксим ируется функцией

Rq (*) +  70 е - ° ' 351т| cos 0 ,5  X, 

а вторая — функцией

Я/?7

Р и ф  4.

к виду , удобном у д л я  ин тегрирования с помощ ью  табли ц  [5], 
получим окончательное вы р аж ен и е  дисперсии процесса отно­
сительны х вертикальны х  колебаний  к у зо ва  и колес.

D T Р

D n Q
(13)

где

(10)

(11)
Однако м еж ду этими ф ункциям и сущ ествует разниц а в зн а ­

чениях коэффициентов.
Такого ж е типа функции корреляции имею т и участки  м икро­

профиля полевых дорог, но коэфф ициенты  корреляции  и д и с ­
персии отличаю тся от указан ны х  выш е [3].

Таким образом , несм отря на вы явивш ую ся общ ую  зак о н о ­
мерность корреляционной функции м икропроф иля дорог, тр е ­
буются дальнейш ие исследования по уточнению  постоянны х 
коэффициентов (D q, a i .  Pi) для  типичных автом обильны х д о ­
рог, необходимых д л я  лучш его приближ ения расчетов к д ей ­
ствительности.

Р  =  L  (S jS sS g  —  В 2 В 5  —  В 3  Bq +  B 3B4S 5) 4 ­

4- М  (—  В 0 В \  —  B iB ^B s  +  B iB fB s )  +

+  N  (—  В 0 В 3 В 5  —  в \ в $  4 - £ 16 2 6 5);

Q =  Bq  В 5 +  ЗВ 0 8 1 6 3 6 5 6 6  —  4 B q B \B \B \  —  BqB 2 b%b\ —

—  B q B \b §  4 - 6 0 ^ 3 6 4 6 5  +  B \  в \  —  2 B \ b 2 B$Bq —

-  в \ в 5 в ф 6  +  B \  b \  B s  +  В ф \  b \  +  B \B 2  b \  b s -

—  B \ B 2 BzB\Bz\

Bo, S i , . . .  Be, L, M ,  N  •— коэф ф ициенты , зави сящ и е  от кон ­
структивны х п ар ам етров  подвески и 
условий дви ж ен и я .

Эти коэф ф ициенты  определяю тся следую щ им и ф орм улами: 
В 0  =  п ц т 2;

В \  =  2а/Я1ОТ2 +  (m2k  +  * 2« l ) ;
В2 =  2a (m2k  4- k2tii) +  (с2т\ 4- cm2 +  k \k 2) 4- т хщ  (а2 4- р2);

/?3 =  2а (С2ТП\ 4" СТК2 -f“ ^1̂ 2) ( 2̂ 1̂ “Ь ^2 )̂ “i"
4- {m^k 4- k2m{) (a 2 4- p2) ;

B 4  =  2a (C2 k ! 4 - k 2 Ci) +  C1C2 +  (c2m i  +  cm 2  4 - k xk-j) (a2 4- p2);

B s  =  2 '1 C\C2  4 - (c2 k \  +  &2c i ) ) (“2 +  P2);

Be =  C\C2  (a2 4 - P2);

L  =  a k \  m \\

M  =  a k \  rn \  (a 2 4 .  p2)  4 -  a c \  m \,

N  =  a c f  m \  ( a2 4- p2) .
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В ы раж ение (13) позволяет по известны м статистическим  х а ­
рактеристикам  дороги (D q, a i ,  Pi) и конструктивны м  п ар ам ет ­
рам подвески определить, к ак  изм еняется  дисперсия процесса 
относительных вертикальны х колебаний кузо ва  и колес в за в и ­
симости от скорости движ ения автом обиля.

Эти ж е характеристики позволяю т реш ить обратную  з а д а ­
чу — определить статистические характеристики  дорог (D q, a i,  
Pi) при использовании эксперим ентальны х данны х об изм ене­
нии дисперсии процесса относительны х вертикальны х к о л еб а ­
ний кузова и колес в зависим ости от скорости дви ж ен и я  а вто ­
мобиля.

Чтобы облегчить реш ение этой зад ачи , воспользуем ся сле­
дующ им условием. .

Д л я  известных функций корреляции, которы е вы числялись по 
измерениям микропроф иля участков дорог и апроксим ирова- 
лись ф ункциями (10) и (11 ), отнош ение коэф ф ициентов корре-

Pi
ляции ------  колеблется примерно в пределах  1—3. П оэтом у«1
в дальнейш ем при проведении соответствую щ их расчетов 
предполагается для больш ей точности, что это отнош ение р а в ­
но 2.

Т акое предполож ение значительно упрощ ает расчеты  и п р ак ­
тически близко к действительности.

В соответствии с этим предполож ением  на рис. 5 приведена 
D f

зависимость — —  от коэф ф ициента a = a it> ,  полученная рас- 
D q

четом применительно к задней  подвеске автом обиля М-21 
«Волга», по которой известны  эксперим ентальны е данны е 
(см. рис. 3) и у которой конструктивны е п арам етры  следую ­
щие:

т.\ =  0 ,1 5  к г  сек^ /см ;  =  400 к г \ с м \  k \  =  1 к г  с м /с е к ;

m 2  — 0 ,6 2  кг  с е к 2 1см; с% =  48 кг/см-, — 2 ,7 4  кг  с м / с е к .

П олученная кривая  законом ерности  изменения дисперсии 
процесса относительных вертикальны х колебаний явл яется  о б ­
щей. О на относится к лю бом у типу дороги и при движ ении 
автомобиля практически с лю бы ми возм ож ны м и скоростями, 
если, конечно, функция корреляции в ы р аж ается  ф ормулой (9 ).

У казан ная кривая  д ан а  в зависим ости от коэф ф ициента кор­
реляции а ,  равного произведению  а ^ .  Э то  значит, что при 
движ ении автом обиля по дороге с определенны м  коэф ф ициен­
том a i ее мож но р ассм атривать как  функцию  только  скорости 
движ ения автом обиля. •

Отличие в протекании кривой дисперсии д л я  р азны х  типов 
дорог будет заклю чаться  лиш ь в том , что в зависим ости  от 
коэффициента a i вся к ри вая  будет см ещ аться  по скорости в ту 
или иную сторону. Ч то ж е  к асается  вида  сам ой функции, то 
она будет одной и той ж е.

П остроенная теоретически зависим ость дисперсии процесса 
относительных вертикальны х колебаний  к у зова  и колес и в ы яв­
ленные свойства позволяю т ее свя зать  с эксперим ентально  по­
лученными р езультатам и  (см. рис. 3) путем подбора соответ­
ствую щ их значений дисперсии D q и коэф ф ициентов к о р р ел я ­
ции а\  и Pi для к аж до го  типа дороги , на которы х проводились 
испытания.

Р езультаты  такого  сопоставления приведены  в таблице.
Н а рис. 6 для  сравнения изображ ены  кривы е, построенные 

теоретически по данны м таблицы , и кривы е, полученные эк с ­
периментально.

Кривые, построенные теоретически, близко совп ад аю т в д о ­
статочно ш ироком ди апазон е скоростей с кривы м и, построен­

Т и п  д о р о ги  (см . ри с. 6 ) / 1\ ,  
в  м м

".
при о= 1  м ! с е к

Р.
при 0 = 1  MfceK

А сф ал ь ти р о в ан н ая  ( а )  . . . 12 0 ,2 2 0 ,44

Б у л ы ж н ая  ( о ) ............................... 17 0 ,3 2  | 0 ,64

П р о сел очн ая  ( в )  ...................... ' и 0,-17 0 ,94

ными по эксперим ентальны м  данны м . Э то до казы вает, что 
ф ункция корреляц ии  (9 ), полож ен ная в основу расчетов, д о с та ­
точно хорош о о тр аж ае т  статистические свойства р ассм атр и ­
ваем ы х дорог и что определенны е коэф ф ициенты  ( D q, a i ,  Pi) 
близки к действительности .

Н есколько  худш ее совпадение р езультатов  на проселочной 
дороге, очевидно, о бъ ясн яется  меньш ей определенностью  с т а ­
тистических свойств этого типа дороги и разбросанностью  в 
связи  с этим  эксперим ен тальны х данны х.

Т еоретическая  к р и вая  изменения дисперсии относительны х 
вертикальны х колебаний  к у зо ва  и колес (рис. 5) достигает 
м аксим ального  зн ачения на д вух  скоростях  дви ж ен и я  автом о­
биля. Д ан н ы е  скорости соответствую т совпадению  м акси м аль­
ных значений спектральной  плотности дороги на этих скоро­
стях  с м аксим альны м и значениям и к в ад р ат а  м одуля частотной 
характеристики  подвески.

С опоставление этой ж е  кривой с эксперим ентальны м и дан н ы ­
ми (рис. 6) показы вает, что второй м аксим ум  практически 
не дости ж и м  по скорости дви ж ен и я  автом обиля М-21 «В олга» 
на реальны х до р о гах , на которы х проводились испы тания.

800

600

< 100

200

0 20 40 60 80 /00 V м /ча с

Рис. 6.

К оэф ф ициент корреляции a i (а  следовательно , и Pi) о б р а т ­
но пропорционален средн ем у значению  длины  неровностей д а н ­
ного дорож ного  м икропроф иля. Ч ем  больш е эта  величина, тем  
врем я корреляц ии  будет меньш е и тем  более пологой и ш иро­
кой будет ф ункция спектральной  плотности дороги. К ак  ви д ­
но из табли цы , ср едн яя  длина неровностей наим еньш ая у  про­
селочной дороги , на которой проводились испы тания.

И з таблицы  видно, что с возрастан ием  дисперсии вы сот не­
ровностей м икропроф иля дороги D q в о зр астает  и значение ко ­
эф ф ициента корреляц ии  <Х].

С овпадение теоретически вы численны х значений дисперсий на 
основе теории стацион арны х случайны х процессов с экспери­
м ентальны м и данны м и по казы вает, что эти  методы  расчета 
п озволяю т получить резу л ьтаты , близкие к тем , которы е полу­
чаю тся в реальны х условиях  работы  автом обиля. Д л я  проведе­
ния таки х  расчетов прим енительно к автом обилям  с другими 
пар ам етр ам и  подвески или д л я  исследования других процес­
сов, возникаю щ их на автом обиле при его движ ении  в естествен­
ных дорож ны х услови ях , м огут бы ть использованы  в ы р аж е ­
ние и коэф ф ициенты  спектральной  плотности дороги, у к а з а н ­
ны е в работе.
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Материалы «горячих» деталей газотурбинных автомобильных 
двигателей

К а нд. техн. наук М. А. К О С С О В , Б. С. К У Р Ч М А Н  
НАМ И

Ц 1 И Р О К О Е  .развитие газотурбинной  техники в С С С Р и за  
рубеж ом  в последнее десятилети е  о б ъ ясн яется  больш и­

ми преимущ ествами газотурбинны х двигателей  д л я  некоторы х 
эксплуатационны х условий.

Основным преим ущ еством  газотурбинны х двигателей  (в ч а ­
стности, д л я  применения на транспорте) являю тся: м ал ы е  вес 
и габаритны е разм еры , простота конструкции, возм ож ность ис­
пользования лю бого топлива (бензин, керосин , дизельное то п ­
ли во ); легкий безотказны й пуск при лю бы х тем п ер ату р ах  о к ­
руж аю щ ей среды, простота управлени я, рем онта и эк сп л у ата ­
ции.

Опытные газотурбинны е автом обили построены в  С Ш А  (лег­
ковые и грузовы е автом обили Ф орд, Д ж ен ер ал  М оторе, л ег­
ковые автом обили К рейслер), в А нглии (легковы е автом обили 
Ровер и О стин), во Ф ранции (автом обили  Рено-Т урбом ека) и 
в И талии (автом обили Ф и ат). В наш ей стране  успеш но про­
ходит испы тания автобус З И Л - 127 с газотурбинны м  д ви гате­
лем Т урбоН А М И  053 мощ ностью  350 л. с.

В двигателе Т урбоН А М И  053 применены отечественны е ж а ­
ропрочные и ж аростойкие м атериалы . П ервы й небольш ой поло­
ж ительный опыт работы  этого д ви гателя  (5500 к м  пробега ав ­
тобуса в дорож ны х испы таниях, 270 час. работы  дви гател я) 
позволяет сд ел ать  некоторы е вы воды  по применению  необходи­
мых м атериалов. ,

Н а  рис. 1 показан  продольны й р азр ез автом обильного га зо ­
турбинного двигателя Т урбоН А М И  053 и у казан ы  тем пературы  
воздуш но-газового потока. В скобках показаны  тем пературы , 
которые мож но ож и дать  в близком  будущ ем . А втомобильны е 
газотурбинны е двигатели  работаю т при тем пературах  850— 925°.

К а м ер а  сгорания состоит из огневой кам еры  и наруж ного 
корпуса. О гневая  к ам ера  подвергается  действию  сж им аю щ их 
сил, обусловленны х разностью  давлений  по ту  и другую  сто­
роны ее стенок, ко то р ая  р авн а  0,05— 0,5 /сг/с.м2. Н апряж ен ия 
от этих сил в огневой кам ере  невелики и не рассчиты ваю тся, но 
ж есткость кам еры  д о л ж н а  бы ть достаточно  больш ой во избе­
ж ани е короблений.

Т ем п ература  стенок огневой кам ер ы  находится в пределах 
400—700° и возм ож ны  м естны е перегревы  до 900°, при тепло- 
напряж енности  рабочего объем а кам еры  3 0 -1 0 6 —
— Й  • 106 к/сал/ж5 час  1° ага .

О гневую  к ам ер у  целесообразно  изготовлять из листа  ш там ­
повкой (глубокой вы тяж ко й ) с последую щ ей сваркой. С целью 
предотвращ ени я коробления м атери ал  до л ж ен  иметь м ини­
м альны й коэф ф ициент линейного расш ирения, хорош ую  теп ло­
проводность и вы сокие сопротивления окислению  и коррозии. 
В ы сокой прочности и ж аропрочности  от м атер и ал а  д л я  огне­
вой кам еры  не требуется .

В табл . 1 приведены  свой ства  некоторы х ж аростойких сп л а ­
вов и стал ей , прим еняем ы х д л я  изготовления огневых кам ер.

В д в и гател е  Т урбоН А М И  053 огневая кам ера  бы ла изготов­
лена из листовой стали  1Х18Н9Т (Э Я 1Т ) толщ иной 2,5 мм.  О г­
невая к ам ер а  р аб о тал а  удовлетворительно , короблений и пере­
ж огов  не наблю далось .

Д л я  больш ей надеж н ости  работы  м ож но  реком ендовать т а к ­
ж е стали  Э И 835 и ЭИ417. Д л я  особо напряж ен ны х огневых 
кам ер  м ож но прим енять стал ь  ЭИ 703, но с больш им ограниче­
нием из-за  вы сокого со д ер ж ан и я  никеля (3 7 % ). С таль ЭИ703 
следует прим енять с  титаьом , т а к  к ак  м олибден более  деф и­
цитен. "

Н аруж н ы й  несущ ий корпус кам еры  сгорания подвергается 
внутреннем у давлению  с ж а то го  во здуха . Д оп ускаем ы е напря-

400 -  6 0 0 ° С

2 00 ° 

■150°С 
1350 °С)

■850°С 
(950"С)

I — впускн ой  к а н а л ;  2 -  
ное отн ош ен ие 1/5, 3 ) ; 7

Рис. 1. Г азотурбинны й автом обильны й двигатель Т урбоН А М И  053:
к о м п р е с с о р ; 3  — к а м е р а  с г о р а н и я ; 4 —  л о м п р е с с о р н а я  т у р б и н а ; 5 — т я г о в а я  т у р б и н а ; 6 — р е д у к т о р  (п е р е д а т о ч -  

— ф л а н е ц  п р и с о е д и н е н и я  н а г р у з к и ;  8  в ы п у ск н о й  т р у б о п р о в о д ; 9 — ф о р с у н к а ; 10 — н а с о с  ги д р о у с и л и т е л я ; 11 —
т о р м о з н о й  к о м п р е с с о р .

Срок служ бы  до  ремонта некоторы х лучш их двигателей  дове- ж ения для  углеродисты х сталей , из которы х обычно изготовля-
ден до 1000 час. и в отдельны х случаях  длительны е испы тания ю тся н аруж н ы е корпусы  (л и сто вая  сталь 20 или 20А, ГОСТ
до выхода двигателя в ремонт достигали  2000 час. 914-56, толщ иной 2— 2,5 мм)  составляю т 500— 700 кг/см2.
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Т а б л и ц а  1

М ерка

сплава
Г О С Т

Е  в к г ! м м ' г ag В KejM M г
° 0 ,2  

в к г { м м * J в %

П ред ел  п о л з у ­
чести  а 0 ,2 /1 0 0  

к г [ м м 7 по о б ­
щ е й  д е ф о р ­

мации

2 0 ° 800° 2 0 ° 800“ 2 0 ° 800° 2 0 ° 800° 700° 800°

ЭИ602 Ч М Т У  3589-53 19000 1 0 0 0 0 75 29,7 40 15 45 40 6 ,1 2 , 0

ЭИ 435
Ч М Т У  4830-54 
Ч М Т У  3126-52 19500 9500 70 18 27 10 40 70 3 ,8 1 ,0

ЭИ703
Ч М Т У  5363-55 
Ч М Т У  5093-55 20320 15260 60 25 40 58

о 5/100 
6 ,3

ЭИ813
Ч М Т У  5619-56 
Ч М Т У  5831-57 19 850 14900 5 5 - 6 5 2 3 -3 4 3 0 - 4 5 3 5 - 4 5 5 0 - 6 0 5

(Х 24Н25Т)
ЭИ835 Ч М Т У  Ц Н И Ч М  31-58 19315 8 0 - 9 4 3 0 - 3 4 3 9 - 4 5 4 7 -5 7 1 5 -2 0 - -

О гневая кам ера у стан авли вается  обычно в несущ ем корпусе 
на радиальны х ш тиф тах, которы е подвергаю тся дей стви ям  сил, 
возникаю щ их при короблении огневой кам еры  от неравном ер­
ного нагрева. С татическая  нагрузка  на ш тиф ты  от веса и г а ­
зодинамических сил невелика. Ц ем ентованны е ш тиф ты  и втул­
ки, как  показы вает опыт эксплуатации  кам еры  сгорания д в и ­
гателя Т урбоН А М И  053, работаю т хорош о.

Д л я  лучш ей теплостойкости реком ендуется сталь 20 алитн- 
ровать с обеих сторон.

Выпускной газовы й трубопровод ом ы вается  газам и , им ею щ и­
ми тем пературу  в пределах  350— 600° и кратковрем енно  при 
разгонах до 900°. С ущ ественны м статическим  давл ен и ям  тр у бо ­
провод не подвергается. М атериал  трубопровода долж ен  быть 
стоек в отношении вы сокотем пературной коррозии.

От вибраций могут появиться усталостны е трещ ины , и поэто­
му конструкция вы пускного газового  трубопровода дол ж н а  
быть достаточно ж есткой. Д л я  вы пускного трубопровода  при­
меняю тся те ж е стали, что и д л я  огневы х кам ер  (см. табл . 1).

Рис. 2. Схема соплового ап п ар ата  турбины :
I — в н у трен н и й  б а н д а ж ;  2 — н ес у щ и й  к о р п у с  т у р б и н ы ; 3 —  р а б о ч а я  
л о п а т к а ; 4 — у п л о т н я ю щ а я  в с т а в к а ;  5 — р а д и а л ь н ы е  ш т и ф ты  п о д в еск и  
соп л ов ого  а п п а р а т а ;  6 — н ес у щ и й  ф л а н е ц ; 7 — н а р у ж н ы й  к о р п у с  к а ­
м еры  с го р а н и я ; 8 — н а р у ж н ы й  б а н д а ж ;  9 — о г н е в а я  к а м е р а ;  10 — л о ­

п а т к а .

Во избеж ание коррозийны х явлений, вследствие  которы х з а ­
соряю тся отверстия распы ливаю щ их органов ф орсунки, корпус 
форсунки и топливопроводы  изготовляю тся из стали  1Х18Н9Т 
или ЭИ69.

М атериал сопла и завихрителя до л ж ен  противостоять р азм ы ­
ваю щ ему действию  струи топлива, бы ть достаточмо тверды м  и 
не подвергаться поводке после терм ообработки . М алы е отвер ­
стия диам етром  0,4— 1 мм  делаю тся д о  терм ообработки , так  
как в закаленном  м атериале  их просверлить невозм ож но. М а­
териалом сопел и завихрителей  обычно служ ит ста л ь  ХВГ.

С о п л о в о й  а п п а р а т  т у р б и н .  К онструктивная схема 
соплового аппарата  показана  на рис. 2. В следствие разности 
давлений (Р 3—Р г ) ,  достигаю щ ей 1,5—3 кг/см* и больш е, во з­
никаю т изгибаю щ ие н апряж ен ия во ф л анцах  крепления сопло­
вого ап парата  и в лопатках .

Сопловой аппарат  подвергается действию  т а к ж е  реактивного 
момента от струи газового  потока. Ч исло креп ящ их  ш пилек 
определяется условиями плотного соединения деталей  и рабо­
той их на разры в. П ри этом условии зап ас  прочности по р е ак ­
тивному моменту обычно о казы вается  достаточны м .

Н ап р яж ен и е  в болтах  прини­
м аю т в пределах  600— 
1500 кг/см 2 д л я  м атериала  
Э И 69 или 1Х18Н9Т. М атериал  
детал ей  соплового ап п ар ата  
до л ж ен  бы ть ж аростойким . 
Д л я  восприятия свободны х тем ­
пературны х деф орм аций  сопло­
вой ап п ар ат  подвеш ивается к 
переходной детали  на р ади ал ь­
ных ш тиф тах , цем ентованны х и 
закаленны х . О пыт эксплуатации 
дв и гател я  Т урбоН А М И  053 по­
казы в ает , что такое  крепление 
соплового ап п а р ата  работает  
надеж но.

Р а б о ч и е  и с о п л о в ы е  
л о п а т к и  т у р б и н ы .  Н а ­

пряж ен и я  в рабочих л о п атк ах  возникаю т под действием  д а в л е ­
ния газа  и центробеж ной  силы. Ц ен тр о беж н ая  сила вы зы вает 
растяги ваю щ и е н ап р яж ен и я  и м ож ет доходить у лопаток  авто­
мобильны х газовы х турбин до  6—9 т, а напряж ен ие р а ст я ж е ­
ния в м атер и ал е  лопатки  соответственно до  12— 18 кг /м м 2.

Рис. 3. С хем а при лож ения изгибаю щ их моментов от газовы х 
сил, действую щ их на рабочую  лопатку.

Д ей стви е  сил газового  потока п оказано  на рис. 3. В резу л ь­
тат е  действия газового  потока создаю тся составляю щ ие изги­
баю щ ие м оменты  М иу и М  их  относительно осей а — х  и у —у,  
а в итоге получается сум м арны й изгибаю щ ий момент М исумм. 
Э тот изгибаю щ ий момент вы зы вает  растягиваю щ и е н ап р яж е­
ния в точках  сечения лопатки  (о) и сж им аю щ ие напряж ения 
в точках , л еж а щ и х  на противополож ной стороне от главной 
нейтральной оси сечения п — п (б ) .  Эти н ап ряж ен и я  сравн и ­
тельно  невелики и не превы ш аю т 1— 2 кг /м м 2, которы е алгебра­
ически сум м ирую тся с растягиваю щ и м и  н апряж ен иям и  от цен­
тробеж ны х сил.

О сновное значение имею т н ап р яж ен и я , вы зы ваем ы е изгибаю ­
щ ими м ом ентам и от центробеж ны х сил в отдельны х элем ентах 
лопатки , центр тяж ести  которы х не со вп ад ает  с центром т я ж е ­
сти сечений, располож ен ны х ниж е (рис. 4 ). Ц ентробеж н ы е си­
лы  элем ен та  сечения Z — Z на ради у се  R z с центром  тяж ести  в 
точке В  создаю т изгибаю щ ий момент относительно сечения 
2 \— 2 \, располож ен ного  на ради у се  R zl с цьнтром тяж ести  в 
точке А.

Эти изгибаю щ ие н ап р яж ен и я  в некоторы х слу ч аях  достига­
ю т 5— 7 кг /м м 2. Н еобходим о стрем иться располагать центры 
тяж ести  сечений на одной радиальной  прям ой, тогда  изгибаю ­
щ ий момент не возн и кает, так  как  координаты  А х  =  А у = 0 .

С оответствую щ ий наклон лопатки  по отнош ению  к р ад и ал ь­
ном у направлению  позволяет  частично ум еньш ать р астяги ваю ­
щ ие напряж ен ия .

К ром е того, л о п атка  испы ты вает н ап р яж ен и я  кручения, вы ­
зван н ы е закручиванием  сечений ло п атки  относительно своей 
радиальной  оси. З акр у чи ван и е  лопатки  явл яется  результатом  
проф илирования лопатки  по сечениям , изм еняю щ им ся по ее вы­
соте. Н ап р яж ен и я  кручения м огут дости гать  3— 4 кг/мм2.
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готовить из стали  Э Я 1Т  м еханической обработкой. После дли­
тельны х испы таний (приблизительно  270 час.) было обнаруж е­
но, что некоторы е лопатки  имею т небольш ие поперечные тр е ­
щины. П оявление трещ ин о бъ ясн яется  недостаточной ж ар о ­
прочностью  стали  Э Я 1Т, 1Х18Н9Т.

И зготовление  сопловы х л о п ато к  слож ной геометрической 
форм ы , а т ак ж е  о х л аж д аем ы х  (пустотелы х) лопаток  путем м е­
ханической обработки  их из прутка (или ш там повкой с боль­
шими припускам и) нерационально.

В наш ей стр ан е  и за  рубеж ом  при изготовлении сопловы х л о ­
паток газотурбин  ш ироко прим еняется способ точного литья 
по вы плавляем ы м  м оделям , которы й следует реком ендовать и 
для  прои зводства  сопловы х л о п ато к  автом обильны х газотур­
бинны х дви гателей .

С во й ства  ж аропрочны х к обальтовы х , никелевы х, ж елезо-ни- 
келевы х сп лавов  и сталей , применяем ы х д л я  изготовления соп­
ловы х л опаток  м етодом  точного л и тья , приведены  в табл. 2.

С редние тем пературы  сопловы х ап п ар ато в  компрессорной я 
тяговой турбин автом обильны х газотурбинны х двигателей 850 
и 700°. Н аи бо л ее  пригодными м атери алам и  д л я  отливки сопло­
вы х ап п ар ато в  этих турбин являю тся  стали 25—20л, ЭИ69, 
22-11-2,5.

М атер и ал  рабочих лопаток  до л ж ен  т ак ж е  хорош о сопротив­
л яться  усталости  под действием  вибрационны х нагрузок и оста­
ваться  м алочувствительны м  к коьц ен тр ато р ам  напряж ений , 
особенно в за м к ах  лопаток .

Ф изические свойства м еталл а , из которого сделаны  рабочие 
лопатки , до л ж н ы  бы ть близким и к м атер и ал у  дисков, чтобы и з­
б е ж ать  возникновения вы соких напряж ен ий  в местах их соеди­
нения. К оэф ф ициент линейного расш ирения сплава  лопаток 
д о л ж еь  бы ть миним альны м, а его теплопроводность — возм ож ­
но более высокой.

В 1957 г. на д ви гател е  Т урбоН А М И  053 бы ли установлены  
литы е рабочи е лопатки  с ф резеровкой  их зам ка  (хвостовика). 
П осле проверки качества  ли тья  рентгеном и лю минесцентны м 
м етодом по перу лопатки  только  доводились и полировались. 
О пы т работы  подтвердил  правильность принятого способа из­
готовления и поэтом у последую щ ие рабочие турбинны е лопатки 
в Н А М И  вы полнялись литыми.

Л и тье  рабочих л опаток  со кр ащ ает  трудоем кость их изготов­
ления по сравнению  со ш там повкой . П роизводство  литых ра-

°в
Запас прочности К = ------

°а
должен быть меньш е 1,5— 1,8.

Суммарное напряж ение, ис­
пытываемое рабочей лопаткой , 
не должно превы ш ать 15 кг /м м 2 

при сроке служ бы  двигателя 
до ремонта 2000 час. и н ачал ь­
ной температуре газа  на м акси­
мальном реж им е 800—850°.

Материалы деталей соплово­
го аппарата, сопловых и р або­
чих лопаток турбин долж ны  
быть ж аростойкими и ж а р о ­
прочными. Д л я  сопловы х л о п а ­
ток основное значение имеет 
жаростойкость, а ж аропроч­
ность м атериала м ож ет быть 
невысокой (4—6 кг /м м 2).  М а­
териал рабочих лопаток турбин 
должен быть как  ж аростойким , 
так и ж аропрочным. М атериал  
сопловых лопаток при высоких 
температурах, кром е того, д о л ­
жен хорошо сопротивляться г а ­
зовой и абразивной эрозии и об­
ладать высокой теплоп ровод­
ностью й минимальным терм и­
ческим расш ирением. С опловы е 
лопатки могут бы ть изготовле­
ны как из деф орм ированного 
сплава (ш тамповкой, чеканкой, 
механической обработкой), так  
и литыми.

Вследствие простоты геом ет­
рических форм сопловых л о п а ­
ток, применяемых в двигателе 
ТурбоНАМИ 053, их мож но из-
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Вибрационные н ап ряж ен и я , возникаю щ ие вследствие р а з ­
личных форм колебаний лопатки  относительно м еста ее креп ­
ления в диске, могут дости гать  больш их величин. О тноситель­
но короткие рабочие лопатки  автом обильны х газовы х  турбин не 
испытывают больш их вибрационны х напряж ен ий . Я вления ви­
браций рабочих лопаток  автом обильны х газовы х  турбин  недо­
статочно изучены.

Под действием сил и м оментов в сечении рабочей лопатки 
возникает сумм арное результирую щ ее нап р яж ен и е  crs , которое 
увеличивается от верха лопатки  к ее корню  (рис. 5).

Рис. 4. Схема действия цент­
робежных сил, создаю щ их 
изгибающие моменты отно­
сительно сечений, располо­

женны х ниже.

Рис. 5. С хем а р асп р едел е­
ния тем п ер ату р , сумм арны х 
напряж ен ий , пределов дл и ­
тельной прочности и з а п а ­
сов прочности по длине л о ­
патки L.

Изменение тем пературы  лопатки  t A по вы соте зависит от по­
ля температур газового потока на вы ходе из кам еры  сгорания. 
Соответственно изм еняется предел длительной прочности м а ­
териала лопатки.
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бочих л о п ато к  требует приме­
нения специальной технологии 
точного литья  [1], [2] и тщ ател ь ­
ного контроля к ач ества  литья 
рентгеном и лю минесцентны м 
методом  д л я  вы явления внут­
ренних деф ектов.

С войства  м атериалов , приме­
няем ы х д л я  изготовления р аб о ­
чих турбинны х лопаток  авто ­
м обильны х газотурбинны х д в и ­
гателей , приведены  в табл . 3.

Д л я  лопаток  компрессорной 
турбины  м ож но реком ендовать 
сплав  ЭИ 696, а при высоких 
тем п ер ату р ах  и нап р яж ен и ях  — 
сплавы  Э И 437Б и ЭИ617. Д л я  
л о п ато к  тяговой  турбины  сле­

дует использовать м енее деф ицитны е стал и  ЭИ388 и ЭИ696.
П ри невысоких н ап р яж ен и ях  д л я  литы х лопаток  следует 

прим енять сплавы , указан ны е в табл . 2: В Ж  З б-Л З , Ж С -3 , а 
при необходим ости более ж аропрочны е литейны е сплавы .

В д ви гател е  Т урбоН А М И  053 рабочие лопатки  обеих турбин 
изготовлены  из вы сокож аропрочного  литейного сп л ава  АНВ-300

v 90°на никелевом основе, имею щ его следую щ ие свойства: о  £ =
850°

20°—3
20°—3 ,5  

6 5 0 ® -5 ,5

► 20°—4 
600°—6

- 3 , 6 500°—60
750°—23

2 0 ° - 3 ,4 5 500°—25
650°— 3 ,5 — 600°—22

- 3 , 7 650°—17
700°—15

2 0 ° - 3 600°—3 4 ,4
700°—16,5

2 0 °—3 ,6 5 5 0 ° -3 2

=  95 кг /м м 2; а®50 =  70 кг /м м 2-, сЮ0 = 2 4  кг /м м 2; вЦпГюо =  
=  13,5 к г /м м 2; а 2о^доо° =  10,9^-24,3 • 10~6 1/1°.

И спы тание литы х л о п ато к  из сплава  АНВ-ЗОО п о казало  его 
пригодность и надеж н ость.

П ри м енять этот сп л ав  д л я  л о п ато к  тяговой  турбины  при р а ­
бочих тем п ер ату р ах  до 700° нерационально, так  к ак  'можно ис­
пользовать м енее деф ицитны й сплав .

,850°

m w t ° c  -гоооо т о 6 , i  к /с * '

Рис. 6. Схема распределения тем ператур  и напряж ен ий  в диске
турбины.

Рис. 7. Н екоторы е свойства м атериалов для  рабочих и сопловы х лопаток , 
дисков и кам ер сгорания (по опубликованны м  д анны м ).

Д е та л и  сопловы х ап п ар ато в  (внутренние и 
наруж н ы е кольца , неподвиж ны е б ан д аж и  ту р ­
бин, деф лекторы  и некоторы е другие) могут 
бы ть изготовлены  ш там повкой и литьем . К оль­
цевы е детал и  дел аю т из литы х заготовок , вы ­
полненных центробеж ной  отливкой . П ри вы ­
боре м атери алов  для этих деталей  следует ис­
ходить из рабочих тем ператур , указан ны х  в 
табл . 2— 4; чащ е всего применяю т стали ЭИ69, 
Э И 961, Э И 415, 22-11-25, ЭИ481 и ЭЯ1Т.

Д и с к и  т у р б и н .  О т  действия ц ен тробеж ­
ных сил в диске возни каю т норм альны е (р ади ­
альны е) <Тл и тангенциальны е (окруж ны е) т 
н ап р яж ен и я , изменения которы х по радиусу  по­
к азан ы  на рис. 6. Т ангенциальны е н ап ряж ен и я  
в центре диска достигаю т 5000 кг/см2, а нор­
м альны е н ап р яж ен и я  имеют м аксим альное зн а ­
чение на некотором  пром еж уточном  р адиусе  и 
т ак ж е  достигаю т 5000 кг /см 2. Н а  м атериале 
ди ска  благоп риятн о  о тзы вается  действие м ак­
сим альны х напряж ен ий  в области  более низких 
тем ператур .

Б о л ьш ая  р азность  тем ператур  м еж ду  ободом 
и центральной  частью  ди ска  вы зы вает  разл и ч­
ные тем пературны е расш ирения в радиальном
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направлении и по окруж ности. Р азл и ч и е  линейны х расш ирений 
обусловливает появление больш их тем пературны х напряж ений  
в диске, увеличиваю щ их действую щ ие н ап ряж ен и я  на 20— 50% .

М атериалы  турбинных дисков (ж аропрочны е сплавы  и стали , 
табл. 4) долж ны  обл адать  следую щ им и основными свойствам и 
[3]: высоким сопротивлением деф орм ации , м алы м  коэф ф ициен­
том лилейного расш ирения, высоким коэф ф ициентом  тепло­
проводности и сопротивлением усталости , окалиностойкостью  и 
крипоустойчивостью.

Стали перлитного и м артенситного классов, которы е часто 
называю т ферритными стал ям и , обладаю т более благоп риятн ы ­
ми сочетаниями перечисленных свойств. П о сравнению  с аусте- 
нитными сплавам и ф ерритны е стали  имею т более вы сокие пре­
делы текучести, пропорциональности, коэфф ициенты  теплопро­
водности, способности к затухани ю  колебаний, вы зы ваем ы х 
вибрацией, и меньший коэф ф ициент линейного расш ирения. 
При выборе м атериала  для  дисков, работаю щ их при ср авн и ­
тельно невысоких тем пературах  (до 550°), следует о тд ать  пред­
почтение ферритным сталям .

Д ля изготовления дисков прим еняется перлитная, терм ически 
улучшенная 3-процентная хром ом олибденовая стал ь  с в о л ьф ­
рамом и ванадием  (Э И 415).

При работе дисков на более вы соких тем пературах  реком ен­
дуется применять аустенитны е стали и сплавы . .

Н аиболее пригодиой сталью , разработанной  В И А М  для  дис­
ков, которая зам ен яет  дорогую  стал ь  с кобальтом  (Х Н 10К ), 
является ж елезохром ом арган цовистая  сталь (Э И 481) с содер­
жанием 8%  Ni. С таль  ЭИ481 подвергается  старению , что про­
ще. чем полугорячий наклеп v сталей  Э И 395 и Э И434 
(ХН10К). '

С таль ЭИ481 бы ла применена в двигателе  Т урбоН А М И  
053 для дисков ком прессорной и тяговой  турбин. Д л я  ди скоз 
тяговой турбины мож но использовать перлитную  стал ь  ЭИ415. 
В случае работы  при вы соких тем пературах , срок служ бы  проч­
ности стали ЭИ481 о к аж ется  недостаточны м  (чего не следует 
допускать), необходим о для  дисков ком прессорной турбины  
применять сплавы  повыш енной ж аропрочности  и более эконо 
мичные, чем никельхром овы й сплав Э И 437Б , а именно стали 
ЭИ696М и Э И787 с меньш им содерж ан и ем  никеля, р а зр аб о ­
танные ВИА М  и Ц Н И И Ч М . Эти сплавы  серийно ещ е не при­
меняются и проходят ш ирокую  проверку в опытном п рои звод­
стве.

В заклю чение необходимо отм етить, что дорогая  аустенитная 
сталь 16-25-6 (ЭИ 395) находит применение в конструкциях , 
где лопатки привариваю тся к дискам  вследствие хорош ей с в а ­
риваемости.

Основные качества  некоторы х ж аропрочны х и ж аростой ки х 
сплавов приведены в зависим ости от тем пературы  на 
рис. 7.

Выводы

1. П ри вы боре м атери алов  следует исходить из м аксим аль­
ных нап р яж ен и й  в д е та л я х  и длительности  срока служ бы , при­
ним ая во вним ание значительную  ж аропрочность сплава , пре­
делы  ползучести, ж аростой кость  и другие  парам етры .

2. И з-за  затруднений  м еханической обработки ж аропрочны х 
сплавов целесообразно  прим енять литейны е ж аропрочны е сп ла­
вы д л я  сопловы х и рабочих л опаток , кольцевы х деталей  сопло­
вых ап п ар ато в , ш ироко используя точное литье по вы плавляе­
мым моделям .

И зготовление д етал ей  в литом  вар и ан те  позволяет  применять 
сплавы  с более вы соким  уровнем  ж аропрочности .

3. В н астоящ ее врем я  д л я  п р ои зводства  автом обильны х га зо ­
турбинны х д ви гателей  им еется больш ое количество удобны х 
для  применения сплавов. К  ним относятся: Э И69, ЭИ388, 
Э И 696, Э И 787 и Э И 437Б  д л я  рабочих турбинны х лопаток  в 
деф орм ированном  вар и ан те ; В Л 7-20, В Л 7-45У , АН В-300, Ж С -6  
и Ж С -6 К  д л я  рабочих турбинны х л о п ато к  в литом  варианте; 
Э И 415, Э И 481, Э И 787 д л я  дисков турбин; 22-11-2,5, ЭИ417 
(25-20JI), В Л 7-20, В Л 7-45У  для  сопловы х лопаток ; ЭЯ1Т, 
Э И 657, Э П -26, ЭИ 417, ЭИ 835, Э И 708 для  д етал ей  кам ер  сго­
рания и вы пускны х коллекторов.

4. П рим енение для  автом обильной промы ш ленности новых 
м атери алов , преим ущ ественно аустенитны х ж аропрочны х сп ла­
вов, новы х технологических процессов (точное литье и ш там 
повка ж аропрочны х сплавов , вы сокотем пературная терм иче­
ская  обр або тка , электрои м п ульсная  обработка  и др.) требует 
внедрения новы х м етодов контроля. П ри организации произ­
водства  газотурбин ны х двигателей  необходим о предусм отреть 
вы полнение дополнительны х лаб о р ато р н ы х  испы таний и кон­
трольны х операций: проверка длительной ж аропрочности , экс ­
пресс-анализ ж аропрочны х сплавов при плавке, исследование 
м акро- и м икроструктур , тр авл ен и е  д л я  вы явления рекри стал­
лизаци и  и деф ектов , лю м инесцентную  и цветную  деф ектоско­
пию, рентгеноконтроль отливок, ультр азву ко во й  контроль 
ш там повок дисков.

П рим енение в связи  с р а з в и т и е  автом обильны х газотурбин­
ных двигателей  новых м атериалов  и технологии требует ш иро­
кого р азвер ты ван и я  научно-исследовательских  р абот  по со­
здани ю  новы х теплопрочны х и ж аропрочны х сплавов, по сни­
ж ению  их стоимости и р азр аб о тк е  новых технологических мето­
дов  обработки.
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Новый автомат для гальванических покрытий и электрохимической 
обработки деталей

<

Н. М. А Н Т О Н О В

р  У Щ ЕС ТВ У Ю Щ И Е конструкции авто м ато в  д л я  гал ьв ан и ­
ческих покрытий и электрохимической обработки  деталей  

рассчитаны на пооперационную  обработку  изделий путем  их 
перемещения через р яд  последовательно располож енны х ванн 
или особых устройств. Т ак ая  пооперационная транспортировка  
изделий в процессе их обработки св я зан а  с применением м но­
гочисленных подвесных приспособлений и сооруж ением  спе­
циальных подъем но-транспортны х устройств, что не только  у с ­
ложняет конструкцию  автом атов, но и не всегда отвечает со ­
временным требованиям  к интенсификации технологического 
процесса и повыш ения производительности  труда.

Пооперационная транспортировка изделий приводит к непро­
изводительному увеличению  габаритны х р азм еров  авто м ато в  и 
нерациональному использованию  производственны х пло­
щадей. .

Ш ирокие возм ож ности  д л я  создан и я  нового вы сокопроизво­
дительного гальванического  о боруд овани я  дает  использование 
струйны х и проточных м етодов обработки  деталей .

И сследован и ям и  установлен о , что струйны е и проточные ме­
тоды  хром ирования позволяю т в 4—8 р аз ускорить электро­
литический процесс, повы сить вы ход по току  и улучш ить к а ­
чество хром овы х покры тий [1]. П ри струйном  м етоде фосфати- 
рован ия  процесс обработки  деталей  м ож ет бы ть сокращ ен 
в 12— 20 р аз  по сравнению  с обычным фосф атированием  и 
улучш ено качество  покры тия [2]. А налогичны е результаты  по­
лучены  и при исследовании струйны х м етодов, применяемых 
для  других  видов обработки  детал ей  [3].

А втором  р а зр аб о тан а  н овая  конструкция гальванического а в ­
то м а т а , в основу работы  которого  полож ены  вы сокопроизво­
дительны е струйны е и проточны е м етоды  обработки деталей .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Особенностью  предлагаем ой  конструкции авто м ата  является  
то, что обрабаты ваем ы е изделия не транспортирую тся по в а н ­
нам или другим особым устройствам , а в процессе всей о б р а ­
ботки находятся на одном месте в неподвиж ном  полож ении, 
а к ним поочередно через одно и то  ж е  специальное струйное 
устройство автом атически, путем програм м ирования, подаю тся 
различные растворы , промы вны е воды  или горячий воздух. 
А втомат снабж ен системой кранов, переклю чаем ы х ком андны м  
аппаратом , которы й одноврем енно регулирует дозировку  и 
корректировку растворов, а т ак ж е  электрический и тепловой 
режимы  технологического процесса на различны х этап ах  об­
работки деталей .

С помощью автом ата  данной конструкции представляется^ 
возмож ны м ш ире и полнее использовать такие  прогрессивны е 
виды гальванических процессов, к ак  износостойкое хром ирова­
ние, электрополирование, ф осф атирование и др . -

Н а рис. 1 приведена схем а авто м ата  д л я  скоростного х р о ­
м ирования, вклю чаю щ его в себя следую щ ие операции техн о­
логического процесса: обезж иривание, хром ирование, ан оди ро­
вание, холодны е и горячие промы вки, суш ку  деталей  горячим 
воздухом.

А втом ат состоит из анодноструйного и катодноопорного  
устройств, сборной и напорны х емкостей, дозирую щ е-коррек- 
тирую щей и нагревательной аппаратуры , системы  тр у боп рово­
дов и кранов, центробеж ного насоса для  перекачивания р ас ­
творов, ком андного апп ар ата  и вспом огательного оборудования.

Анодноструйное и катодноопорное устройства —  основные 
узлы  автом ата , от конструктивного реш ения которы х во м но­
гом зависит степень интенсификации сам ого  эл ектроли за. В со­
ответствии с конф игурацией о брабаты ваем ы х детал ей  вы би­
рается тот или иной тип анодно-катодного устройства.

Особенностью  данного анодноструйного устройства является  
то, что электролит в зону электролиза подается с помощ ью  
специального струйного анода  одноврем енно по всей поверхно­
сти обрабаты ваем ой детали , при этом  и детал ь  и анод в про­
цессе всей обработки нах о дятся  в неподвиж ном  полож ении. 
Такой метод анодноструйной подачи электролита в зон у  элект­
ролиза вы зы вает интенсивное перем еш ивание его в м еж анодно- 
катодном пространстве* б л аго д ар я  чему на границе перехода 
фаз (электролит— электрод) ум ен ьш ается  толщ ина погранич­

ного диф ф узионного слоя и поэтому в о зр астает  поток подво­
дим ы х ионов. П роисходит т а к ж е  сниж ение концентрационной 
поляризаци и , что ум еньш ает перен ап ряж ение электрод а  и, сле­
д о вательно , облегчает р а зр я д  ионов д о  м еталла. К ром е того, 
за  счет непреры вной анодноструйной подачи свеж их порций 
электр о л и та  непосредственно в зону  электролиза  происходит 
постоянное его  обновление в м еж анодн о-катодном  простран­
стве, что способствует бы стром у о тво д у  газо в , обильно вы де­
ляю щ и хся в процессе эл ектроли за, уменьш ению  степени насы ­
щ ения детал ей  водородом , повы ш ению  электропроводности  
эл ектроли та  и улучш ению  качества  хром овы х осадков. Все это 
со зд ает  наилучш ие условия д л я  ускоренного ведения электро­
ли за  и о ткры вает  ш ирокий путь д л я  его интенсиф икации за  счет 
сокращ ени я м еж анодн о-катодного  р асстоян ия  и применения 
вы соких плотностей тока.

А нодноструйное устройство  состоит из отдельны х секций, 
а к а ж д а я  секция из анодного коллектора  / ,  центрирую щ их п а­
трубков  2 и струйны х анодов 3. Р аб о ч ая  часть струйного ан о ­
д а , р асп олож ен н ая  против о брабаты ваем ой  детал и , имеет ряд  
сквозны х прорезей  или круглы х  отверстий , по которы м  эл ектр о ­
лит подается  в зон у  эл ектроли за. В ерхний конец анода  закры т 
пробкой и оборудован  м онтаж ной  рукояткой  4, нижний имеет 
резьбу , с помощ ью  которой он навинчивается  на верхний конец 
ц ентрирую щ его  патр у б ка. Н иж ний конец центрирую щ его п а ­
трубка  оборудован  специальны м  ф ланцем  5,  производящ им  
центрирование и крепление разъем ной  рабочей части анодно­
струйного устройства к анодном у коллектору . Один конец анод­
ного коллектора  присоединяется  к  подводящ ем у  трубопрово­
ду  6 , другой  (загр у ж ен н ы й ) — к контактной  клем м е 7 анодной 
шины. О ба конца анодного коллектора  ж естко  креп ятся  к ко р ­
пусу а в то м ата . И зо ляц и я  анодного коллектора от корпуса авто ­
м ата  осущ ествляется  с помощ ью  винипластовы х ш айб и в ту ­
лок 8 .

К атодноопорное устройство  т а к ж е  вы полняется  из отдельны х 
секций: к а ж д а я  секция состоит из опорных ф ланцев 9 и 10, 
ж естко  связан н ы х  м еж д у  собой вертикальны м и стойками 
(ш тангам и) 1 1 , оборудованны м и специальны м и хом утам и  1 2 . 
П рочность к о н так та  о б р а б а т ы в а е ^ й  д етал и  с хом утом  обеспе­
чивается применением спиральны х пруж ин, надеваем ы х на  бол­
ты  в м естах  крепления хом ута со ш тангой. П ри наличии на об­
р абаты ваем ой  детал и  резьбы  контактирован ие  ее с катодной 
секцией м ож ет  прои зводиться  с помощ ью  резьбового соедине­
ния {4]: К о нтактирование  катодн ой  секции с катодной  шиной 13 
осущ ествляется  посредством  болтового соединения или методом 
пайки. К ато д н ая  секция у стан авл и вается  на винипластовы е 
изоляторы  14 и ж естко  крепится  к корпусу  автом ата .

К оличество анодно-катодны х секций и гнезд в них приним ает­
ся в соответствии с габаритны м и  р азм ерам и  обрабаты ваем ы х 
деталей  и производственной  програм м ой. А нодно-катодны е 
секции устан авл и ваю тся  и кр еп ятся  в верхней части  корпуса 
авто м ата . Н и ж н я я  часть 15 корпуса авто м ата  слу ж и т  д л я  при­
ем а отработанны х  растворов  и пром ы вны х вод.

В напорны х б ак ах  16 и 17 н ах о д я тся  обезж ириваю щ ий р аст­
вор и хром овы й электролит. Б ак и  оборудованы  н агр евател ь­
ными приборам и и терм орегуляторам и . Д л я  установления в 
хром овом  электролите  норм ального со дер ж ан и я  солей т /^ х в а - 
лентного х р ом а, образую щ егося в процессе электролиза, Сгх 17 
оборудован  эл ек тр о д ам и  постоянного тока  и пластинчаты м и 
электродам и.

Н апорны е баки 18 и 19 наполняю тся концентрированны м и 
растворам и , с пом ощ ью  которы х дозируется  и корректируется 
о безж ириваю щ ий и хром овы й электролиты . Б ак и  оборудованы  
нагревательны м и приборам и и специальны м и дозирую щ е-кор- 
ректирую щ им и устройствам и .

О безж ири ваю щ ий  раствор  и хром овы й электролит  из напор­
ных баков 16 и 17 посредством  кран ов  20  поочередно подаю тся 
в один общ ий коллектор  *2 1 , а  затем  через анодноструйное 
устройство а вто м ата  к о бр абаты ваем ы м  д еталям . С ю да ж е  по 
трубам  22  и 23  подаю тся пром ы вны е воды  и по трубе 24  го р я ­
чий воздух  д л я  суш ки деталей . Э ти процессы происходят ав т о ­
м атически, с помощ ью  ком андного  ап п ар ата  25,  которы й одно­
временно регулирует дози ровку  и корректировку  растворов, а 
т ак ж е  электрический и тепловой реж им ы  технологического про­
цесса хром ирования на различны х этап ах  обработки деталей . 
О тработанны е растворы  из м еж анодн о-катодного  пространства 
поступаю т в сточную  емкость а вто м ата , а затем  с помощью 
центробеж ного насоса 26,  через кран ы  27  во звр ащ аю тся  в н а ­
порные баки , после чего цикл повторяется . О тработанны е воды 
в ы х о дят  в кан ал и зац и ю  через кран  28, установленны й на об­
щем пульте управлени я. О стальны е краны  (без номеров) обес­
печиваю т лучш ую  м аневренность системы .
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Все оборудование авто м ата  м ож ет бы ть см онтировано на о д ­
ном общ ем м еталлическом  к ар к асе  из ш веллеров 29, которы й 
устанавливается на прочный ф ундам ент. А втом ат оборудован  
специальной системой бортовы х отсосов 30.

Анодноструйный авто м ат  м ож ет бы ть ш ироко использован 
как для  проф илактического хром ирования с целью  упрочнения 
деталей, т ак  и для  восстановительного ремонта. П о д би р ая  со­
ответствую щ им образом  анодно-катодны е устройства в авто ­
мате, м ож но хром ировать детал и  различного  проф иля и р а з ­
личной конфигурации.

На рис. 2 приведена схем а анодноструйной автом атической 
установки для  хром ирования блоков цилиндров автом обильно-

Рис. 2.

го двигателя. У становка состоит из анодноструйного стенда 1, 
напорных баков 2  и 3 для  обезж ириваю щ его  и хром ового р а ст ­
воров, дозатора  4, корректора 5,  ком андного  ап п а р ата  6 , цен ­

тробеж ного  насоса 7, системы  трубопроводов и кранов, а т а к ­
ж е другого  вспом огательного  оборудования.

А нодноструйны й стенд  1 —  универсальны й электролитиче­
ский агр егат , с помощ ью  которого осущ ествляю тся все опера­
ции технологического процесса износостойкого хром ирования: 
обезж иривание , хром ирование, анодирование , пром ы вка холод­
ной и горячей водой, суш ка блоков воздухом . С тенд оборудо­
ван анодноструйны м  устройством  8  и катодноопорной  плитой 9. 
П лита им еет ш есть круглы х отверстий ди ам етром , несколько 
больш им ди ам етр а  хром ируем ы х цилиндров, и служ ит опор­
ным устройством  д л я  обр абаты ваем о го  блока. Д л я  обеспече­
ния герм етичности установки  м еж д у  блоком и плитой у стан ав ­
ли вается  спец иальная  р ези н овая  или вини пластовая  п роклад ­
ка 10. К о н такти рован и е блока с токоп одводящ ей  катодной  ш и­
ной 1 1  производится в  лю бом  месте и осущ ествляется  с по­
мощью  специальны х контактны х заж и м о в . О дноврем енно на 
стенде м ож ет  о б р аб аты в аться  несколько блоков. Т ехническая 
характери сти ка  остального  о борудовани я и принцип работы  
установки  такой  ж е, как  и анодноструйного автом ата .

Выводы

С очетание вы сокопроизводительны х струйны х методов о б р а ­
ботки детал ей  с автом ати зац и ей  производственны х процессов 
позволит:

1) значительно  повы сить производительность труда  и улуч­
ш ить качество  хром ирования;

2) ум еньш ить степень насы щ ения деталей  водородом ;
3) устр ан и ть  пооперационную  транспортировку  о бр аб аты в ае ­

мых детал ей  и многочисленны е подвесны е приспособления, при­
м еняем ы е в н астоящ ее врем я;

4) исклю чить некоторое вспом огательное оборудование: про­
мывные, суш ильны е и другие  устройства;

5) сократить в 3— 5 р аз  производственны е площ ади за  счет 
упрощ ения конструкции авто м ата  и исклю чения пооперацион­
ной транспортировки  изделий и другого  вспом огательного обо­
р у дования;

6) в несколько р аз  снизить се*>естоимость обрабаты ваем ы х 
изделий;

7) озд орови ть условия тр у да.
С труйны й а вто м ат , пом им о хром ирования, с небольш ими кон­

структивны м и изм енениям и м ож но использовать для  эл ектр о ­
литического полирования, оксидирования, ф осф атирования и 
других  гальванических  процессов.
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Точечная конденсаторная сварка некоторых алюминиевых сплавов
М. М. Н О В О К Р Е Щ Е Н О В  

' ............ Н И И Т А вто п р о м
- <

D  С В Я ЗИ  со значительны м  развитием  производства алю м и­
ниевых сплавов увеличились возм ож ности  ш ирокого ис­

пользования их в кузовостроении и особенно в производстве 
платформ грузовы х автом обилей, сам освалов  и прицепов, где 
применение легких сплавов наиболее эф ф ективно. П оэтом у для  
автомобильного производства больш ое значение приобретает 
разработка рациональны х способов и средств контактной т о ­
чечной сварки алю миниевых сплавов толщ иной 1— 4 мм.

Известно, что для  точечной сварки  алю м иниевы х сплавов 
требуется значительная электри ческая  мощ ность.

При использовании ж е  стационарны х точечных конденсатор­
ных маш ин, уж е наш едш их ш ирокое применение для  сварки  
алюминиевых и других цветных сплавов м алы х толщ ин (до
1 +  1 мм),  нуж на м еньш ая электри ческая мощ ность. О д нако  
почти отсутствует промыш ленный вы пуск конденсаторны х м а­
шин для сварки алю м иниевы х сплавов толщ иной более 1 мм. 
Поэтому был проведен ряд  эксперим ентов по точечной свар к е

следую щ их алю м иниевы х сплавов : АВА толщ иной 1 и 2 мм,  
Д 16А М  толщ иной 1,5 и 2,5 мм,  А М Г-6Т толщ иной 2, 2,5 и 3 мм 
и А М Г-5В М  толщ иной 4 м м  и некоторы х сочетаний этих сп л а ­
вов.

Э ксперим енты  проводились на лабораторной  точечной кон­
денсаторной  м аш ине, сконструированной и изготовленной в 
Н И И Т А втопром е. К онструкц ия маш ины  аналогична обычным 
стандартн ы м  точечным м аш инам . Е е разм еры  примерно соот­
ветствую т р азм ер ам  точечной м аш ины  мощ ностью  200 ква.

В м аш ине был установлен  импульсный сварочны й трансф ор­
м атор  мощ ностью  около 200 ква ,  которы й питается  от батареи  
конденсаторов И М  3— 100 емкостью  9000 мкф.  М аш ина рабо­
тает  по циклу  с постоянны м  давлени ем  в процессе сварки.

В р або те  определяли сь ориентировочны е реж им ы  свгоки и 
вы явл ял и сь  услови я, обеспечиваю щ ие прочное точечное соеди­
нение р я д а  алю м иниевы х сплавов толщ иной 1—4 мм. И споль­
зовались образцы  разм ером  3 0 X 1 2 0  мм  д л я  толщ ины  листов
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до 1,5 мм  и 40X 120 мм  для  толщ ины  более 1,5 мм.  П ер ед  
сваркой образцы  очищ ались от грязи  и м асла  промы вкой рас­
творителем. О пределялись зар яд н о е  напряж ен ие, усилие м еж ду  
электродам и и коэфф ициент трансф орм ации  сварочного тр ан с­
форм атора.

В преды дущ их рабо тах  установлено, что процесс сварки  бо­
лее спокойно и стабильно протекает при больш их значениях  
емкости и меньш их зар яд н о го  н ап ряж ен и я . П оэтом у образцы  
толщ иной 1 и 1,5 м м  сваривались при емкости 5000 мкф,  а 
2 мм  и более — при емкости 7000— 9000 мкф.

На каж дом  реж им е сваривалось по 11 образцов, из которы х 
один подвергался м еталлограф ическом у исследованию , а 10— 
испытанию прочности на срез.

В качестве примера на рис. 1 приведены  зависим ости  проч­
ности сварной точки д л я  сплава  Д16А М  толщ иной 2 ,5 + 2 ,5  мм  
от парам етров реж им а сварки  и некоторы х технологических п а ­
раметров. Зона м аксим альной прочности точек соответствует 
усилию м еж ду электродам и 760— 780 кг  (рис. 1, а ) .  К ри вая  
прочности получена при зарядном  напряж ен ии  2600—2700 в.  
коэффициенте трансф орм ации  160. П ри увеличении усилия 
м еж ду электродам и свы ш е 800 кг  получается непровар , уве­
личение ж е  при этом  и зар ядн о го  н ап р яж ен и я  приводит к 
сильным вм ятинам  под электродам и , что т а к ж е  сн и ж ает  проч­
ность соединения. И з рис. 1, б  видно, что зона м аксим альной
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ном реж им е образцы  с ш агом  точек 15, 25, 30 и 40 мм,  а т ак ж е  
отдельны е образцы  (рис. 1, д ) .  П ри ш аге точек 30 и 40 м.и 
получена примерно о ди н ак о вая  прочность образц о в , соответ­
ствую щ ая прочности отдельны х образцов. П ри ш аге точек 
25 мм  средн яя  прочность образцов составила 94%  от средней 
м аксим альной  прочности образцов, т. е. при этом ш аге точек 
уж е  начи нает сказы ваться  влияние  ш унтирования тока  через 
соседние точки. П ри ш аге  точек 15 м м  прочность точек резко 
п ад ал а . С ледовательно , д л я  сп л ава  Д 16А М  толщ иной 2,5 мм  
миним альны й ш аг точек 30 мм.

Н а рис. 1, е  п о к азан а  зависим ость прочности образцов от ко­
личества сварок , произведенны х без зачистки  электродов. И з 
граф и ка видно, что при таких  условиях м ож но сварить не бо­
лее 15— 20 точек. П ри дальнейш ей свар ке  без зачистки электро­
дов прочность точек начинает к олеб аться  в ш ироких пределах 
из-за значительного  налипания оплава на электроды .
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Рис. 2.

Н а оптим альном  р еж им е свар и вал ся  т ак ж е  пакет из трех 
пластиь. С редн яя  прочность точек при этом  снизилась на 5— 
10% по сравнению  с прочностью  образцов , состоящ их из двух 
пластин. 100% -ная прочность пакета бы ла получена при повы­
ш ении зар яд н о го  н ап р яж ен и я  на 4 5 0 — 200 в. О стальны е п а р а ­
м етры  реж и м а  сварки  не изменились. Таким  ж е  образом  опре­
делялись оптим альны е реж им ы  сварки  и других  алю миниевых 
сплавов и их сочетаний. Д л я  сравнения с кривы ми рис. 1 на 
рис. 2 показаны  зависим ости  прочности сварны х соединений 
из сп л ав а  Д 1А Т  толщ иной 2 мм  от усилия м еж д у  электродам и

Рис. 1.

прочности точек соответствует зар яд н о м у  н ап ряж ен и ю  2600— 
2750 в. Во всех остальны х случаях  прочность точек сниж ается .

С целью  вы яснения влияния коэф ф ициента трансф орм ации  
сварочного трансф орм атора на прочность точек определены  оп­
тимальны е реж им ы  сварки  д л я  всех коэф ф ициентов тр ан сф ор­
мации, после чего на этих реж им ах  свареьы  и испы таны  об­
разцы  (рис. 1, в ) . М акси м альн ая  и примерно о ди н ако вая  проч­
ность точек получена на образц ах , сваренны х при коэф ф ици­
ентах трансф орм ации 160, 200 и 240 (врем я сварки  составляет  
0.025— 0,04 сек .). Д и ам етр  точек со ставл ял  при этом  9— 10 мм. 
При коэф ф ициентах трансф орм ации  80 и 120 (вр ем я  сварки  
до 0,016 сек.) удалось получить точки ди ам етром  не более 6— 
7 мм. Это связан о  с м алы м  врем енем  сварки , не позволяю щ им  
получить необходимый разогрев  м еталла  под электродам и . С л е­
довательно, наилучш им коэф ф ициентом  трансф орм ации  следу­
ет признать 240, однако по сравнению  с коэф ф ициентом  тр ан с­
формации 160 приходится увеличивать за р я д н о е  н апряж ен ие 
на 150—200 в.

Н а рис. 1, г  представлена зависим ость прочности сварны х 
соединений от величины нахлестки А.  П ри  величине нахлестки 
7 мм  (при расстоянии от кр ая  листа  до н ачала  точки 1,5— 2 мм)  
ж идкий м еталл  вы давливался  в за зо р  м еж д у  пластинам и, что 
резко сниж ало прочность соединения. П ри  величине нахлест­
ки 11 мм  средняя прочность точек у ж е  составила 95%  от ср ед ­
ней Максимальной прочности образцов. П ри  нахлестке  16 и 
21 мм  прочность точек была м аксим альной . С ледовательно , для 
сплава Д16А М  толщ иной 2,5 мм  величина нахлестки  о б разц ов  
долж на быть не менее 11 мм  (т. е. расстояние от к р ая  листа до 
начала точки не менее 5 м м ).  Д л я  вы яснения влияния ш унти­
рования тока через соседние точки были сварены  на оптим аль-

Р еж и м  сварки
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в  в

усили е 
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э л е к т р о д а ­
м и  в к г

Д и ам етр  
рабочей  

части 
э л е к тр о д а  

в м м

П ро ч н о сть  
то ч ек  

на с р е з  
в к г

А ВА

Д16А М

А ВА

А М Г - 6 Т

Д 1А Т

А М Г - 6 Т

Д 16А М

А М Г - 6 Т

А М Г -5 В М

А В А +
+  Д 1А Т

А В А  +
+  Д 1А Т

А М Г - 6 Т  +  
+ Д 1 А Т

Д 16А М  +
+  А М Г 6 Т

1 + 1 

1 ,5 + 1 ,5

2 + 2

2 + 2

2+2

2+2

2 ,5 + 2 ,5

3 +  3

4 + 4  

1 + 2

2 + 2

2+2

2 , 5 - 2 , 5

5000

5000

7000

7000

7000

9000

7000

9000

9000

5000

7000

7000

7000

1600

2 6 5 0 -2 7 5 0

2700—2800

2 6 0 0-2650

2 6 5 0 -2700

2 7 5 0 -2800

2 7 0 0 -2800

3000

3000

1700-1750

2 6 5 0 -2700

2650 -2700

2 7 0 0 -2800

3 5 0 -3 7 0

7 0 0 -7 2 0

8 8 0 -9 0 0

7 4 0 -7 6 0

8 0 0 -  820

9 7 0 -1 0 0 0

7 6 0 -7 8 0

1 400-1450

1650-1700

4 0 0 -4 2 0

8 0 0 -8 2 0

7 8 0 -8 0 0

7 8 0 -8 0 0

6 . 5 - 7 , 0

8 . 5 - 9 , 0  

1 0 -1 0 ,5  

1 0 -1 0 ,5  

1 0 -1 0 ,5

11,0

11,0

12,0

13.0

6 . 5 - 7 , 0

10—10,5

1 0 -1 0 ,5

1 1 .0

2 8 0 -3 2 6

308
4 7 0 -5 2 4

493
6 8 2 -7 3 2

724
9 2 0 -1 0 3 0

960
77 5 -8 7 5

829
1050-1200

1100
7 5 9 -8 6 7

818
1195-1280

1230
1450-1550

1500
3 7 0 -3 8 0

376
7*8—782

750
7 6 2 -8 6 5

785"”
7 7 5 -8 7 2

800

П р и м е ч а н и е .  С в а р к а  с п л а в а  А М Г -6 Т то л щ и н о й  4 +  4 м м  
о с у щ е с т в л я л а с ь  с п о м о щ ью  с в а р о ч н о го  т р а н с ф о р м а т о р а  ТКИ -200-3-1.
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(а) и зарядного напряж ения (б ). Х арактер  кривы х приблизи­
тельно такой ж е, как  и для  сп л ава  Д16А М .

В таблице приведены  примерны е реж им ы  сварки  для  ал ю ­
миниевых сплавов и их сочетаний.

Из таблицы  видно, что при свар ке  образцов из различны х 
сплавов равной толщ ины  реж им  сварки  примерно одинаковы й, 
отличается только усилие м еж д у  электродам и. П ри  сварке  
разнородных алю миниевых сплавов одной толщ ины  парам етры  
режима сварки ближ е к п арам етрам  реж им а сварки  м атер и а­
ла, требую щ его меньш ее усилие м еж д у  электродам и. В о бр аз­
цах разной толщ ины  реж им  сварки подбирается  по м атериалу  
меньшей толщ ины, входящ ей в соединение. О днако  при этом  
усилие м еж ду электродам и п овы ш ается  иа 50— 70 кг,  зар яд н о е  
напряж ение на 100— 150 в.  И з  таблицы  т а к ж е  видно, что иаи- 
высшей прочностью  точек при с вар к е  образцов одной толщ ины  
обладает сплав АМ Г-6Т, а затем  — сплавы  Д 1А Т , Д 16А М  и 
АВА. Больш ое значение при свар к е  алю м иниевы х сплавов 
имеет стойкость электродов. П ри свар ке  на серийных м аш инах 
уже после постановки 5— 10 точек обычно происходит н алипа­
ние свариваем ого сплава на электроды , что вы зы вает  необхо­
димость их зачистки. Э ксперим енты  показали , что стойкость 
электродов ири  конденсаторной свар ке  повы ш ается.

Н иж е приведены опытные данны е о количестве сварок  для  
различных сплавов, при которы х получается высокое качество 
точек без зачистки электродов.

А В А ................................... 1 0 -1 5
Д 1 6 А М ...............................1 5 -2 0
Д 1 А Т ................................... 4 0 - 5 0
А М Г -6 Т .......................... 9 0 -1 0 0

Из этих данны х видно, что количество точек, получаем ы х без 
зачистки электродов, в сильной степени зависит от м арки с п л а ­
ва и почти не зависит .от толщ ины  м атериала .

Рис. 3. Рис. 4.

Для сплава Д 1А Т  толщ иной 2 мм,  имею щ его iia  поверхности 
листа плакированны й слой толщ иной 0,18 мм,  проверено, не 
уничтожается ли этот слой при сварке. У становлено, что при 
правильно подобранном  реж им е сварки  плакированны й слой 
сохраняется (рис. 3 ). М еталлограф ическое  исследование свар ­
ных соединений показало , что качество  точек, сваренны х на 
оптимальных реж им ах , удовлетворительное. Н а рис. 4  и 5 пред­
ставлены марко- и м икроструктуры  обр азц а  из сплава  Д 1А Т  
толщиной 2 + 2  мм. В ядре  точки деф ектов не наблю дается . 
М икроструктура основного м еталл а  состоит из твердого  р аст­
вора и включений СиА12 (рис. 5 , а ) .  В центре я д р а  точки 
(рис. 5 ,6 )  находятся  равноосны е кристаллы , в переходной зо­
не заметно частичное оплавление зерен.

На рис. 6 и 7 показаны  м акро- и м икроструктуры  образца 
из сплава АМ Г-6Т толщ иной 2 ,5 + 2 ,5  мм.

С одной стороны на поверхности обр азц а  зам етны  трещ ины , 
возникшие из-за недостаточного ох л аж ден и я  электрод а  при 
сварке. М икроструктура основного м еталл а  (рис. 7, а)  имеет 
волокнистое строеьие, хар актер н о е  д л я  п р о к ата . О на состоит 
из твердого раствора и вклю чений P-ф азы . В переходной зо­
не термовлияния (рис. 7 ,6 )  видна х ар ак тер н ая  сто л бч атая  
структура, обычно получаю щ аяся при точечной сварке.

Рис. 7.

Выводы

1. А лю м иниевы е сплавы  различн ы х м арок толщ иной 1—4 мм  
м ож но качественно с вар и в ать  на точечны х конденсаторны х 
м аш инах. П ри правильно  подобранном  р еж им е сварки  плаки­
рованны й слой сохраняется .

2. К онд ен сато р н ая  с вар к а  д о л ж н а  осущ ествляться  на наибо­
л ее  м ягких реж им ах . Э тим  обеспечивается стабильность к а ­
чества сварны х соединений.

3. Н едостатком  точечной конденсаторной сварки  алю миние­
вы х сплавов  т ак  ж е , к ак  и других  способов контактной  сварки 
алю м иниевы х сп л аво в , я в л яется  м алое  количество  сварны х 
точек, которое м ож но одноврем енно качественно сварить без 
зачистки  электродов. С тойкость электродов  дол ж н а  увеличи­
ваться  путем создания таких  покры тий на поверхности листов, 
при которы х не происходило бы налипания сплава  на электро­
ды  при сварке.
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Комбинированная фасочная зенковка для трубок
А. Г. С А Л Ь Н И К О В  

М о с ко в с к и й  автозавод  и м е н и  Л и ха че ва

Г | РИ М Е Н Я Е М А Я  на М осковском  а вто зав о д е  имени Л и х а ­
чева ком бинированная ф асо ч ьая  зенковка для  трубок, 

снабж енная сменными наруж ной  и внутренней концентричны ми 
зубчаты ми вставкам и , м ож ет быстро п ер ен ал аж и ваться  на 
различны е диам етры  о брабаты ваем ы х трубок, а при обработке  
тонкостенных трубок  позволяет  перекры вать наклонны е р е ж у ­
щ ие кром ки наруж ной  и внутренней реж ущ их вставок.

Z 6 Я, 3 5  1 A z A  .

Р  \
-----П А  А Аp s e

А I

К онструктивная особенность ком бинированной фасочной зен ­
ковки заклю чается  в том, что внутренняя зу б ч атая  в ставк а  вы ­
полнена подпруж иненной и установочно-передвиж ной  в осевом 
отверстии корпуса зенковки (см. рисунок).

К онцентричные зубчаты е вставки  сопрягаю тся по кресто­
образном у профилю  вы ступов тела внутренней вставки  и п а ­
зов в теле наруж ной вставки .

К ом бинированная ф асочная  зенковка  имеет хвостовик 1, 
защ итны й к о ж у х  2  и сменные концентричны е зу б чаты е н а р у ж ­
ную вставку 3  и внутренню ю  вставку  4. Н а р у ж н ая  в ставк а  3 
посаж ена внутренним конусом на оправку. В нутрен няя встав­
ка 4 центрируется т ак ж е  по оправке, проходит через наруж н ую

вставку  3. Э та  в ставк а  вы полнена подпруж иненной и устано­
вочно-передвиж ной  в осевом  отверстии  корпуса зенковки. О на 
им еет сечение в виде  кр еста , а н а р у ж н ая  в ставк а  — крестооб­
р азн ы е  пазы , вы ходящ и е в расточны й ди ам етр  под конус с про­
тивополож ной стороны  и слу ж ащ и е  д л я  вы хода к ам н я  при 
зато ч ке. Ч еты ре реж у щ и х  кром ки внутренней вставки  4 распо­
лож ены  на перьях креста. Они образую тся  в резу л ьтате  ш ли­
ф овки четы рех плоскостей под углом  45° к оси тела  вставки  и 
под этим  ж е  углом  к перу креста.

У н аруж н ой  вставки  3  р еж ущ ие кром ки располож ены  под 
углом 45° к оси прорезей  крестообразного  п аза  и получаю тся 
т ак ж е  в р езу л ьтате  пересечения д вух  взаим но-перпенди куляр­
ных угловы х пазов, проходящ их вдоль крестообразного  паза .

В сборе зубцы  наруж н ой  вставки  чередую тся с зубцам и 
внутренней вставки , что обеспечивает хорош ее центрирование 
о б рабаты ваем ой  трубки и получение чистой поверхности зен- 
кован ия.

К ом би нированная ф асоч н ая  зенковка  легко  и бы стро перена­
л аж и в а ет ся  на различн ы е ди ам етры  обрабаты ваем ы х  трубок 
путем  перем ещ ения внутренней зенковки , полож ение которой 
ф иксируется винтом 5. О тверсти е  к о ж у х а  2  позволяет  п р е д в а ­
рительно центрировать обрабаты ваем у ю  тр у бк у  относительно 
р еж ущ их  кром ок  вставок.

К ом би нированная зеьк о в к а  п р едназн ачена  д л я  обработки 
цветны х м атер и ал о в , но в слу ч ае  использовани я м аш инной по­
дачи  м ож ет прим еняться д л я  обработки стальны х  трубок.

Затуп лен н ы е  р еж ущ ие кром ки инструм ента легко восстан ав ­
л и ваю тся  при заточ ке  без специальны х приспособлений. Д л я  
вы броса стр у ж к и  в защ и тном  кож у х е  предусм отрены  отвер­
стия 6 .

Электровоздушная печь для спекания сот {Радиаторов
А. П. М Е Х О Н Ц Е В  

Ш а д р и н с к и й  а в т о а гр е га тн ы й  завод  им е ни  С талина

D  Ц Е Л Я Х  повыш ения производительности труда  и качества 
спекания трубчаты х сот автом обильны х ради ато р о в  на 

Ш адринском автоагрегатном  заво д е  им. С талина бы ла изготов­
лена и внедрена в действие автом атическая  печь спекания.

Раньш е спекание сот осущ ествлялось в м алоп роизводи тель­
ной электропечи кам ерного типа, неэкономичной и несоверш ен­
ной по конструкции. Соты загр у ж ал и сь  в печь и вы груж ались 
из нее вручную , причем рабочим  приходилось ды ш ать  во зду ­
хом, насыщ енным вредны ми парам и  ф лю са. Ф лю сован ие сот 
раствором  хлористого цинка т ак ж е  осущ ествлялось вручную .

Основным недостатком старой кам ерной электропечи я в л я ­
л ось низкое качество  спекания из-за  неравном ерности  про­
грева соты, поскольку нагрев ее нагревательны м и элем ентам и 
происходил путем теплоизлучения. К ром е того, бы ло трудно 
установить врем я вы держ ки  соты  в печи. П ри недостаточной 
вы держ ке пластины  не припаивались к тр у бкам , а при пере­
держ ке вы горал припой на поверхности и в  ш вах  трубок, ох­
лаж даю щ ие пластины не припаивались, а трубки теряли  герм е­
тичность.

При конструировании новой печи д л я  спекания сот пресле­
довались такие цели: облегчить тр у д  рабочего и избави ть его 
от вредного влияния паров соляной кислоты ; увеличить произ­
водительность труда  и улучш ить качество  спекания сот.

Н овая автом атическая  печь спекания у довлетворяет  этим  ус­
ловиям . По своему устройству она относится к электрическим  
камерны м печам с принудительны м циркуляционны м  во зду ш ­
ным потоком, а по принципу действия — к пульсирую щ им 
конвейерам.

К онструкция ее (рис. 1) состоит из следую щ их основных уз­
лов: корпуса из кирпичной кладки  / ;  вен ти лятора  2  с электро­
двигателем  3; трубопровода 4,  соединяю щ его к ам еру  спекания 
с вентилятором ; вентилятора о хлаж дени я  5  с эл ектр о д ви гате­
лем 6 ; рамы  движ ения 7 с пневматическим цилиндром  8 ; до­
зировочного бака  9  с листовой реш еткой 10 и пневматическим 
цилиндром 1 1 ; центробеж ного насоса 1 2  с  электродви гателем  
13; пневматического к ран а  14 с тянущ им  соленоидом С-5121; 
сливного бака 15; направляю щ их 16; стола загр у зки  17 и сто­
ла разгрузки  18.

П ечи спекания сот на М осковском  авто зав о д е  имени Л и х а ­
чева и Г орьковском  а вто зав о д е  рабо таю т по принципу нагре­
ва во здуха  природны м  газом . О тличительной особенностью  
автом атической  печи Ш адринского  автоагрегатн ого  зав о д а  яв-

ми из отдельны х литы х нихрам овы х элем ентов.
К ассеты  -подклю чаю тся к сети напряж ен ием  380 в  через 

тран сф о р м ато р , рассчитанны й на 100 в  трехф азного  тока. 
Н агр евательн ы е  элем енты  из прокатны х иихром овы х стан ­
дартн ы х  м арок  не применяли, т ак  к ак  они бы стро перегорали. 
П р ак ти ка  эксплуатации  литы х нагревателей  п о к азала , что у 
них достаточно  длительны й срок служ бы .

В основу работы  печи полож ен новый принцип нагрева соты 
путем  продувания через нее горячего  во зд у х а , нагреваю щ егося 
в к ам ер ах  печи (рис. 2 ).

В оздух  в процессе работы  печи нагревается  следую щ им  о б ­
разом . Ц ентробеж н ы й  вен ти лятор  типа Ц А Р И  подает воздух  
через окно 1  в первую  к ам ер у  нагр ева  и затем  прогоняет ег»>
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последовательно через все три кам еры  с установленны м и в них 
кассетами 2. Холодный воздух , проходя по кам ер ам , нагре­
вается и вы ходит через вы ходное окно 3 в к ам еру  спекания 
печи, где проходит через находящ ую ся в кам ере соту и спе­
кает ее. Немного остывш ий воздух, насы щ енны й парам и  воды  
и соляной кислоты, частично у д ал я ется  через вы пускную  тр у б ­
ку в атм осф еру, а  основная м асса во зду х а  н ап р авляется  по 

трубопроводу  в вентилятор, которы й 
снова п од ает  его в кам еры  н агрева. 
К оличество  вы пускаем ого во зд у х а  ре ­
гули руется  заслонкой , установленной 
в вы пускной трубе, а свеж ий воздух  
дополнительно поступает в ц и р к у л я ­
ционную  систем у через боковы е при­
ходны е окна. Т ем п ер ату р а  в печи р е ­
гули руется  автом атически  при пом о­
щ и терм опары  19 (рис. 1), у стан о в­
ленной в проходном кан ал е  под к ам е ­
рой спекания, путем вы клю чения к а с ­
сет при достиж ении заданной  тем п е­
ратуры  и обратного  вклю чения их 

р ис, 2. ПРИ пониж ении тем пературы  ниж е
заданной .

Р абочая тем пература  печи дости гает 360—380° через полто- 
ра-два часа после первоначального вклю чения и в процессе 
работы поддерж ивается  таковой  при за тр а т е  половинной 
мощности печи.

Печь спекания делится на пять зон (рис. 1): /  — загр у зки ,
I I  — душ ирования, I I I  — спекания, I V  — о х л аж ден и я  и V -  
разгрузки.

Полный цикл работы  печи длится 45— 55 сек. и п о д р азд ел яет ­
ся на следую щ ие последовательны е элем енты : за гр у зк у  в зоне 
загрузки, движ ение вперед  с м еста загр у зки , флю сование в зо ­
не душ ирования, охлаж дени е в зоне о х л аж д ен и я , вы грузку  в 
зоне выгрузки.

Печь работает  следую щ им образом . С ота д л я  спекания з а ­
кладывается в специальную  рам ку  и вм есте с ней кл ад ется  на 
загрузочный стол 17 в зоне загрузки . Ч ерез определенны й про­
межуток времени при помощ и рам ы  7, закрепленной на ш токе 
пневматического цилиндра 8 , сота п родви гается  по н ап р авляю ­
щим 16, вперед на ш аг, равны й длине соты, и остается в этом 
положении до нового движ ения  рам ы  вперед. З а те м  р ам а  воз­
вращ ается в исходное полож ение. П ри следую щ ем  движ ении  
рамы вперед вторая  вновь загр у ж ен н ая  сота с рам кой  при

своем  движ ении  передвигает первую  соту в зону душ ирования. 
У правление пневм атическим  цилиндром  8  с рамой 7 осущ ест­
вляется  пневм атическим  краном  14, золотник  которого соеди­
нен с тянуш им  соленоидом  С-5121.

В зоне душ ирован ия производится ф лю сование соты путем 
сквозного пролива через соту р аство р а  хлористого цинка. С о­
ты душ ирую тся при помощ и центробеж ного  насоса 1 2 , который 
подает ф лю с в  дозировочьы й  бак  9 из_ сливного бака  15, рас­
полож енного под зоной душ ирован ия. И з дозировочного бака  
через определенны й п ром еж уток  врем ени в течение 10 сек. 
флю с по д ается  на к аж д у ю  соту  через листовую  реш етку 1 0  с 
отверстиям и  ди ам етром  3 мм.  В рем я вы держ ки  душ ирования 
обесп ечивается  работой  бронзового  к л ап ан а , которы й зак р еп ­
лен на конце ш тока  пневм атического ци ли ндра  11. К л ап ан  ус­
тановлен  в дн ищ е дозировочного  б ак а . П невм атический цн- 
линдр с  кл ап ан о м  у п р ав л яется  т а к ж е  пневм атическим  краном  
14, золотник  которого соединен с тянущ им  соленоидом С-5121. 
П осле ф лю совани я сота  передвигается  в зону  спекания и о ста­
н авл и вается  в к ам ер е  спекания на 45— 55 сек. Горячий воздух, 
п роходя через соту  снизу  вверх  со скоростью  10 м/сек,  нагре* 
в ает  ее до  340— 360°. П рипой, которы м  облуж ен ы  трубки, рас­
пл ав ляется  и плотно при паи вает  их к о х лаж даю щ и м  пласти­
нам. В рем я в ы дер ж к и  соты  в к ам ер е  спекания и продолж и­
тельн ость ду ш и р о ван и я  флю сом обеспечиваю тся работой ре­
ле  врем ени часового ти п а  Е-52.

П осле  спекания сота  передвигается  в зон у  о х л аж ден и я  и 
о стан авл и вается  под вен ти лятором  о хлаж ден и я  5, который 
снизу вверх  прогоняет через соту  холодны й воздух  и о х л а ж ­
д а ет  ее. З атем  сота п еред вигается  в  зон у  разгрузки  на р азгр у ­
зочны й стол, где  рабочий сним ает ее вм есте с рамкой.

Т аким  образом , при установивш ем ся процессе в печи спека­
ния постоянно н ах о д ятся  д еся ть  сот: первая  — на разгр у зо ч ­
ном столе, вто р ая  — под душ ирую щ ей реш еткой, третья и 
четвертая  — перед кам ерой  спекания, п ятая  —  в кам ере  спе­
кан ия, ш естая  и седьм ая  —  перед  о х лаж даю щ и м  вентилятором , 
восьм ая —  под ох л аж даю щ и м  вентилятором , д е в я та я  и деся­
тая  — на разгрузочном  столе перед разгрузкой . В се д есять  сот 
через каж д ы й  полный цикл спекания (45— 55 сек.) передви­
гаю тся в печи по н а п р а в л я ю щ и е /б .

В недрение автом атической  печи“ спекания вдвое л о дн ял о  про­
изводительность и резко  повы сило качество  спекания сот. К ро­
ме того, зн ачительно  облегчился тр у д  рабочего, обязанностью  
которого явл яется  только  за гр у зк а  соты  с рам кой на за гр у ­
зочный стол и снятие готовой соты  с рам кой с разгрузочного 
стола.

Приспособление для активного контроля при размерном шлифовании 
торцов

В. Л .  С О Б И Н ,  О. В. К А Р А Н Ч У К  

Минский автозавод

П Р И  разм ерном  ш лифовании торцов с ж естким и допускам и
* * на внутриш лиф овальны х стан к ах  особенно трудоем ким  и 

неудобным является  контроль. Д а ж е  опытные ш лиф овщ ики за ­
трачивают на измерение детал ей  15% рабочего  врем ени, и тем  
не менее брак не исклю чается.

Поэтому для  повы ш ения производительности тр у д а  и улуч­
шения качества продукции больш ое значение имею т средства 
контроля в процессе ш лиф ования.

На Минском авто заво де  разр аб о тан о  и испы тано приспособ­
ление для  активного контроля торцов ведущ ей ш естерни ре­
дуктора заднего моста автом обиля М А З-200, обеспечиваю щ ее 
размер с точностью 2-го клпсса. В качестве  измерительного 
устройства применена электроконтактная головка БВ-220, обо­
рудованная индикатором. П риспособление имеет неслож ную  
конструкцию, просто в изготозлении, н адеж н о  в эксплуатации .

На базе данного приспособления возм ож на м одернизация 
станка (перевод станка на полуавтом атический ци кл ). М онти­
руется приспособление на задней  бабке станка, что д а ет  воз­
можность устанавли вать его в рабочее полож ение и отводить 
из рабочей зоны по окончании ш лиф овки без участия рабочего.

Основными частям и приспособления являю тся две  плиты, 
скользящие друг относительно друга в направляю щ их. Н и ж н яя  
плита 1  (см. рисунок) ж естко  прикрепляется к задней  бабке 
и в процессе ш лифовки перем ещ ается вместе с ней. В ерхняя 
плита 2 , на которой располож ен а электрокон тактн ая  головка 3

и регулировочны й упор 4, постоянно п од ж и м ается  пруж иной к 
упорному винту 5.

При подводе ш ли ф овальн ого  кам н я  к изделию  упоры 4 и 6  

соприкасаю тся, обеспечивая постоянную  б а зу  д л я  измерения.
Д ал ьн ей ш ая  подача 

ш ли ф овальн ой  бабки 
7 осущ ествляется  при 
неподвиж ной  относи­
тельно детал и  плите
2  за  счет с ж а ти я  п р у ­
ж ины  8 .

Б л а го д а р я  тому, что 
усилие пруж ины  8  н а ­
много превы ш ает уси­
лие пруж ины  изм ери­
тельного наконечни­
ка 9,  обеспечивается 
постоянство изм ери­
тельной базы .

П о окончании ш лиф овки издели я 10 з а д н я я  бабка  вместе с 
приспособлением отводится  из рабочей зоны, откры вая  свобод­
ный доступ рабочего к детали .

Н а приспособлении предусм отрено устройство для  ком пенса­
ции изиоса н аправляю щ их и защ и тны й к о ж у х  для  изоляции 
последних от абр ази вн о й  пыли,
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Н О В Ы Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х  К А Р Б Ю Р А Т О Р О В  З А В О Д О В  « С О Л Е К С »  И « З Е Н И Т »

D  Т Е Ч Е Н И Е  последних двух  лет круп­
нейшие в Е вропе карбю раторны е з а ­

воды «Солекс» и «Зенит» вы пустили не­
сколько новых моделей карбю раторов.

Одной из важ ны х за д а ч  улучш ения 
конструкции карбю раторов является  
повышение их эксплуатационной н а д е ж ­
ности, поскольку весьма значительны й 
процент всех путевы х неисправностей 
возникает вследствие неполадок в р а б о ­
те карбю ратора.

К арбю ратор зав о д а  «С олекс» типа 
В 32Р 1Н  (рис. 1) сущ ественно отличает-

Рис. 1. Р азр ез  кар б ю р ато р а  «С олекс» 
типа В 32Р 1Н :

/  — ж и к л е р  х о л о ст о го  х о д а ; 2 — э м у л ь ­
с и о н н а я  т р у б к а ; 3 — г л а в н ы й  в о зд у ш н ы й  
ж и к л е р ; 4 — р а с п ы л и т е л ь ; 5 — гл а в н ы й  

ж и к л е р .

ся от ранее вы пускавш ихся кар б ю р ато ­
ров этой фирмы. Он имеет наклонную  
смесительную  к ам еру  с вертикальной 
горловиной на кры ш ке для  установки 
воздуш ного ф ильтра. Д л я  такого  к а р ­
бю ратора на впускном трубопроводе 
долж ен быть установлен соответствую ­
щий наклонный ф ланец  крепления. П ри 
наклонном располож ении смесительной 
камеры  м ож но уменьш ить сум м арную  
высоту карбю ратора и впускного тр у б о ­
провода на 90— 100 мм,  со х р ан яя  в то 
ж е  время преим ущ ества, свойственны е 
карбю раторам  с падаю щ им  потоком.

С балан сированная поп лавковая  к ам е­
ра охваты вает смесительную  к ам еру  по­
лукольцом, так  что один из двух  поп лав­
ков, соединенный с вильчаты м  ры чагом, 
располож ен перед ж иклерам и, а д р у ­
гой — за  ними. Б л аго д ар я  этом у 
устройству колебания уровня топлива 
относительно ж иклеров при движ ении  на 
подъем ах и спусках м иним альны е и нор­
м альная работа карб ю ратора  не н ар у ­
ш ается при интенсивном разгоне или 
тормож ении.

П усковое приспособление с ручным 
управлением вы полнено в виде упро­
щенного вспом огательного к арб ю ратора , 
как и в других конструкциях к ар б ю р а­
торов заво д а  «Солекс».

П роф илированная ф орм а см еситель­
ной кам еры  обеспечивает плавны й пере­
ход от ди ф ф узора для  уменьш ения з а ­

вихрении и сопротивления проходящ ем у  
потоку во здуха . П оследнее дости гается  
так ж е  за  счет плоской ф орм ы  оси др о с ­
сельной заслонки ; это  увели чивает  про­
ходное сечение смесительной кам еры  
при полном откры тии дроссельной за с ­
лонки.

Н овы м  в конструкции карбю раторов  
является  объединение основны х д о зи ­
рую щ их деталей  в так  назы ваем ом  
эм ульсионном блоке, которы й п р ед став ­
л яет  собой съем ную  д етал ь  и крепится 
к корпусу кар б ю р ато р а  ш естью  винтами. 
В эм ульсионном  блоке объединены  р ас ­
пы литель с эм ульсионной трубкой , гл а в ­
ный ж иклер , ж иклер  холостого х о д а , в о з ­
душ ны е ж иклеры  и ускорительны й насос 
с форсункой. Т акое  устройство удобно 
с точки зрения технического о б с л у ж и в а ­
ния кар б ю р ато р а  и зам ены  дозирую щ их 
элем ентов. К ром е того, оно д а ет  некото­
ры е производственны е преим ущ ества, 
позволяя  вы пускать карбю раторы  с у ско­
рительны м  насосом  или без так о во го  пу­
тем установки  соответствую щ его  эм у л ь­
сионного блока.

Рис. 2. К арбю ратор  «С олекс» 
типа 281Д Т  д л я  автом оби ля  Рено 

«Д оф ин».

В кар б ю р ато р е  предусм отрена в о з ­
м ож ность применения эконом айзерного  
устройства (эк о н о стата), не имею щ его 
подвиж ны х деталей .

Н а  рис. 2 п оказан  новый к арб ю ратор  
зав о д а  «Солекс» типа 281Д Т, п р ед н азн а ­
ченный д л я  распространенного  авто м о ­
биля Р ено  «Д оф ин». В отличие от кон ­
струкции к ар б ю раторов  этой фирм ы  «С о­
лекс» см есительная к ам ер а  данного к а р ­
бю ратора  вы полнена отъем ной от к о р ­
пуса кар б ю р ато р а ; м еж д у  этим и д е т а ­
лям и у стан авл и вается  пр о кл адка . Т акое 
устройство затр у д н я ет  теплоп ередачу  к

поплавковой кам ере  и тем  сам ы м  ум ень­
ш ает во зм ож ность  обр азо ван и я  п аро­
вы х пробок. В этом  кар б ю р ато р е  д о зи ­
рую щ ие элем енты  т а к ж е  объединены  в 
эм ульсионном  блоке, которы й укреп ляет­
ся на внутренней стенке поплавковой к а ­
м еры , что с точки зрения доступности 
д ля  технического о бслуж и вани я  и регу­
лировки , по-видим ом у, менее удобно по 
сравнению  с креплением  эмульсионного 
блока сн ар у ж и , к ак  в кар б ю р ато р е  типа 
В 3 2 Р 1 Н . О д нако  при внутреннем креп­
лении улучш ается  охлаж ден и е  эм у л ь­
сионного блока  топливом  и, сл едо вател ь­
но, меньш е обр азу ется  паровы х пробок, 
наруш аю щ и х р або ту  к арб ю ратора .

К ар бю р ато р  типа 281Д Т  имеет пуско­
вое приспособление в виде всп ом огатель­
ного кар б ю р ато р а  с автом атическим  
управлением  при помощ и терм остата  
(бим еталлической спирали, п о д огревае­
мой во зд у х о м ), располож енного  на к о р ­
пусе смесительной кам еры . Т опливопод­
водящ ий ш туцер на кры ш ке поплавковой 
кам еры  сделан  гладким  —  под н ад ев ае ­
мый на него гибкий ш ланг. Т акой  спо­
соб присоединения бензинового провода 
получает все больш ее распространение 
в с л е д с т в и е  простоты  устройства, у до б ­
ства и надеж н ости  в эксплуатации.

Д л я  автом оби ля  Ф орд «А нглия» с 
короткоходны м  четы рехцилиндровы м  
двигателем  ф ирм а «С олекс» р а зр аб о та ­
л а  к арб ю ратор  типа 30Z1C2, в котором 
применено описанное эконом айзерное 
устройство  экон остат , а  эм ульсионная 
тр у бк а  р асп о л о ж ен а  сбоку вм есто обы ч­
ного д л я  к ар б ю раторов  ф ирмы  «С о­
лекс»» располож ен ия  этой детал и  в 
центре д и ф ф у зо р а . Э коностат (рис. 3) 
яв л яется  дополнительной дозирую щ ей 
системой, рассчитанной на подачу 
топливовоздуш ной  эм ульсии и обеспе­
чиваю щ ей, таким  образом , экономай- 
зерны й  эф ф ект. Э то приспособление 
предназн ачено  д л я  четы рехцилиндровы х 
двигателей , имею щ их значительны е к о ­
леб ан и я  р азр еж ен и я  во впускном трубо­
проводе, которы е влияю т на работу  до­
зирую щ их органов  кар б ю р ато р а . При 
наличии эк о н о стата  регулировка  глав ­
ной дозирую щ ей системы м ож ет быть 
рассчитана на более бедную  горючую 
смесь, что д а ет  экономию  топлива на 
средних, наиболее употребительны х ре­
ж и м ах  работы  дви гател я.

К а к  видно из рис. 3, р азреж ен и е пере­
д ается  из распы лителя в вы ходной к а ­
н ал  эк он остата, соединенны й с к о л о д ­
цем эм ульсионной трубки главной д о зи ­
рую щ ей системы. Т аким  образом , р а б о ­
та  экон остата  регулируется скоростью  
во зду х а  в узкой  части д и ф ф узора . Н а ­
чало  работы  эко н о стата  при изменении 
расхода  во зд у х а  через ди ф ф узор  з а ­
висит от подбора воздуш ного  ж иклера 
экон остата. П о д би р ая  топливны й и 
воздуш ны й ж иклеры  эк он остата, мож но 
п о д ав ать  дополнительное количество 
эм ульсии от задан н о го  числа оборотов 
д о  м аксим ального; такой  подбор гл а в ­
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собности предотвращ ает переобогащ е- 
ние смеси при работе с м алы м и числа­
ми оборотов и полном откры тии д рос­
сельной заслонки. Т ак  как  экон остат 
не имеет движ ущ ихся и изнаш иваю щ их­
ся деталей , он долж ен  отли чаться  ста ­
бильностью регулировки.

I ~

П орш енек св я зан  с осы о воздуш ной з а ­
слонки и приоткры вает ее, преодолевая 
сопротивление би м еталлической сп и р а­
ли, как  только  р азр еж ен и е  в задрос- 
ссльном пространстве сильно в о з­
р астает. Э тим пр еду п р еж дается  и зли ш ­
нее обогащ ение горю чей смеси после

воздухом . П ри  м алы х р асходах  в о зд у ­
ха, с которы м и свя зан а  опасность обле­
денения системы  холостого хо да , в к а р ­
бю ратор  поступает подогреты й воздух. 
В л етнее  врем я заслон ку  удерж иваю т

Рис. 3. К ар бю р ато р  «С олекс» типа 30Z1C2:
а —  о б щ и й  в и д ; б — с х е м а  э к о н о с т а т а ; 1 — г л а в н ы й  в о зд у ш н ы й  ж и к ­
л е р ; 2 — к о р п у с  э к о н о с т а т а ;  3  — в о зд у ш н ы й  ж и к л е р  э к о н о с т а т а ;  
4 — то п л и в н ы й  к а н а л ;  5  — то п л и в н ы й  ж и к л е р  э к о н о с т а т а ;  6  — г л а в ­
ны й ж и к л е р ; 7 — э м у л ь с и о н н а я  т р у б к а ;  8  — к о л о д е ц  э м у л ь с и о н н о й

т р у б к и .

Распы литель с выходным отверстием , 
обращенным вниз, которы й использует­
ся при диф ф узорах  м алого ди ам етра , 
меньше подверж ен обледенению  по 
сравнению с обычными распы лителям и 
фирмы «Солекс», имеющим боковы е вы ­
ходные отверстия.

На автом обилях «Ф ольксваген» у п ро­
щенные карбю раторы  «С олекс» типа 
28РС1 были изменены в 1960 г. более 
совершенными карбю раторам и  м одели 
28Р1СТ (рис. 4 ). И в этом кар б ю р ато ­
ре фирма «Солекс» о тказал ась  от цен­
трального располож ения эм ульсионной 
трубки, поместив ее рядом  с ди ф ф узо­
ром. О богатительное устройство вы пол­
нено в виде специального колодца, со­
общающегося с поплавковой кам ерой. 
Из этого колодца через ш ариковы й к л а ­
пан и форсунку 4 подсасы вается  топли­
во при больш их числах оборотов колен­
чатого в ал а  и больш их н агрузках  д в и ­
гателя. При резком  откры тии дроссель­
ной заслонки ускорительны й насос 
диафрагменного типа подает  топливо 
через выпускной ш ариковы й кл ап ан  и 
вертикальный к ан ал  в ф орсунку  9.

В качестве пускового устройства 
используется воздуш ная заслон ка  7 с 
термостатическим управлением . П ри хо ­
лодном двигателе бим еталлическая спи­
раль держит заслон ку  в закры том  поло­
жении; постепенно нагреваясь, спираль 
открывает заслонку. Это терм остатиче­
ское устройство дополняется  специаль­
ным электроподогревательны м  устрой­
ством, соединенным с цепью заж и ган и я  
и ускоряющим прогрев бим еталличе­
ской спирали. К роме того, имеется пнев­
матический корректор пускового устрой­
ства, на порш енек 1 0  которого дей ­
ствует разреж ение, подводим ое по к а ­
налу из задроссельного пространства.

пуска д ви гател я  или при м алы х  н а ­
грузках , а т ак ж е  в случае  д ви ж ен и я  н а ­
катом  и с непрогреты м  двигателем .

Ч тобы  и зб еж ать  о бр азо в ан и я  л ьд а , к 
кар б ю р ато р у  д ви гател я  «Ф ольксваген»  
подводится подогреты й во зду х , которы й

Рис. 4. К ар б ю р ато р  «С олекс» типа 
28Р1С Т  д л я  автом обиля «Ф ольксваген» 
(стрелкам и  у к азан о  направление д в и ­

ж ен и я  то п л и в а):
1 — к р ы ш к а  к а р б ю р а т о р а ;  2 — ж и к л е р  х о ­
л о с т о г о  х о д а ;  3 — к а л и б р о в а н н а я  в т у л к а ;
4 — ф о р с у н к а  о б о г а т и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а ;
5 — б а л а н с и р о в о ч н а я  т р у б к а ;  6 — в о зд у ш н ы й  
ж и к л е р  с э м у л ь с и о н н о й  т р у б к о й ; 7 — в о з д у ш ­
н а я  з а с л о н к а ;  8 — б и м е т а л л и ч е с к а я  с п и р а л ь ; 
9  — ф о р с у н к а  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ; 10 — 
п о р ш е н е к  п н е в м а т и ч е с к о г о  к о р р е к т о р а ; И  — 
р а с п ы л и т е л ь ; 12 — о т б о р  в а к у у м а  д л я  а в т о м а ­
т а  о п е р е ж е н и я ;  13 — д и ф ф у з о р ;  14 — п о д в о д  
т о п л и в а  о т  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ; 15 — к о р п у с  
к а р б ю р а т о р а ;  1£ — д р о с с е л ь н а я  з а с л о н к а ;  
17 — в и н т  хол(ТСТОГО х о д а ;  18 — д е р ж а т е л ь  
г л а в н о г о  ж и к л е р а ;  19 — т я г а  у с к о р и т е л ь н о г о  
н а с о с а ;  20 — р ы ч а г  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ; 
21 — к р ы ш к а  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ;  22 — 
д и а ф р а г м а ;  23 — п р у ж и н а  д и а ф р а г м ы ; 24 —- 
п о п л а в о к ; 25 — т о п л и в н ы й  к л а п а н ;  26 — т о п ­

л и в о п о д в о д я щ и й  ш т у ц е р .

Рис. 5. К ар б ю р ато р  Зен и т  типа 30U N :
I  —  п о п л а в к о в а я  к а м е р а ;  2 — в и н т ы  к р е п л е н и я  э м у л ь с и о н н о г о  б л о к а ; 3 — ф о р ­
с у н к а  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ; 4 — г л а в н ы й  ж и к л е р ; 5 — к о м п е н с а ц и о н н ы й  
ж и к л е р ;  6  — п р о к л а д к а  э м у л ь с и о н н о го  б л о к а ;  7 — в о зд у ш н ы й  ж и к л е р ;  
8 — э м у л ь с и о н н ы й  б л о к ; 9 — в о зд у ш н ы й  ж и к л е р  х о л о с т о го  х о д а ; 10 — ж и к л е р  
х о л о с т о го  х о д а ;  И  — п о р ш е н ь  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ; 12 — п р у ж и н а  у с к о р и ­
те л ь н о го  н а с о с а ; 13 — в ы п у с к н о й  к л а п а н  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ;  14 — в п у с к ­
ной к л а п а н  у с к о р и т е л ь н о г о  н а с о с а ; 15 — о г р а н и ч и т е л ь н ы й  в и н т  п о р ш н я  у с к о ­

р и т е л ь н о г о  н а с о с а .

поступает в воздухоочиститель по гиб­
ком у ш лангу. Н а  входе в воздухооч и ­
ститель установлен а  авто м ати ч еская  з а ­
слонка, н агр у ж ен н ая  противовесом . При 
больш их расх о дах  в о зд у х а  заслон ка  
автом атически  откры вается  и переклю ­
чает  д ви гател ь  на питание холодны м

специальны м  стопором  в полож ении, не­
обходим ом  д л я  питания д ви гател я  во з­
духом  без подогрева.

П оскольку  на дви гател е  «Ф олькс­
ваген» прим еняется только  вакуум ны й 
а вто м ат  опереж ения , на кар б ю р ато р е  
им еется разветвленн ы й  к ан ал  д л я  отбо­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ра разреж ения: одна ветвь соединяется 
с  узкой частью  ди ф ф узора , а  вто р ая  — 
с задроссельны м  пространством .

В одной из последних разновидностей  
карбю раторов «Зенит» (тип 30V N ), т ак  
ж е  как  в некоторы х новы х к ар б ю р ато ­
рах «Солекс», применен принцип о б ъ ­
единения основных дозирую щ их элем ен­
тов в эмульсионном блоке (рис. 5 ). Этот 
блок крепится к внутренней поверхности

поплавковой  кам еры  д ву м я  винтам и. 
Ж и к лер ы  и эм ульсион ная систем а по­
груж ены  в топливо. О х л аж д ен и е  эти х  
элем ен тов препятствует образованию  
паровы х пробок и вы кипанию  топлива.

Р а с см а тр и в а я  последние типы  за р у ­
б еж н ы х  автом обильны х к ар б ю раторов , 
м ож но кон стати р о вать , что в них по 
сущ еству  нет принципиальны х нов­
ш еств, но их конструкци я  улучш ена в

д е та л я х . Э ти улучш ения представляю т 
интерес и для  наш ей промы ш ленности, 
т ак  к ак  они способствую т повыш ению  
эксплуатационн ы х качеств  автом оби­
лей.

В. В. Б Е К М А Н  

ЦНИТА

О П Ы Т  П Р И М Е Н Е Н И Я  В И Б Р А Ц И О Н Н Ы Х  Б У Н К Е Р О В  Д Л Я  З А Г Р У З К И  Б Е С Ц Е Н Т Р О В О ­

Ш Л И Ф О В А Л Ь Н Ы Х  С Т А Н К О В

П Р И М Е Н Е Н И Е  в м аш иностроении 
вибрационны х загрузочны х у ст­

ройств, обеспечиваю щ их вы сокую  про­
изводительность м еталл о о б р аб аты ваю ­
щ его и прессового оборудовани я, при­
обретает все больш ее значение.

В некоторы х вар и ан тах  авто м ати ч е­
ской загрузки  бесц ентрово-ш лиф оваль­
ных станков используется сила инерции 
движ ения деталей  w  в чаш е вибробун­
кера (рис. 1). Во врем я загр у зки  бес­
центрово-ш лиф овальны х станков  при

Рис. 1. Схема использования вибробуи- 
кера для  автом атической загрузки  бес­
центрово-ш лиф овальны х станков (при

ди ам етре  600 мм  —  » 4 -т -1 6 ). 
а

сквозном  ш лифовании необходим о пре­
одолеть усилие врезан ия  Р ,  которое 
создается  в зоне обработки м еж д у  ш ли­
фующ им кругом  1  и ведущ им  кругом 2  

вследствие припуска на обработку . 
С о зд авая  непрерывный поток деталей  в 
чаш е 3  вибробункера и силу инерции 
движ ения деталей  ш, больш ую  на 
10— 15% усилия врезания Р,  получаем  
непрерывную  загр у зку  станков  при 
сквозном ш лифовании.

А втом атическое загрузочное  устрой­
ство д л я  бесцентрово-ш лиф овальны х

станков , действую щ ее на этом  принци­
пе, довольно  простое.

Н а  тел еж к е  с подставкой  4,  ко то р ая  
перем ещ ается  вдо л ь  бесцентрово-ш ли­
ф овального  стан ка  5  по н ап р ав ляю ­
щ им 6 , установлен  на ам о р ти зато р ах  
привод 7 вибробункера с круглой  ч а ­
шей 3. В ы ход спирального л о тк а  8  со­
единен с пром еж уточны м  прям олиней­
ным лотком  9,  которы й в свою  очередь 
н еподви ж но соединен с приспособле­
нием станка  10. О сь д ви ж ен и я  д е т а ­
лей  1 1  в вы ходном  лотке  8  чаш и в и б р о ­
бункера со вп ад ает  с  осью  д етал ей  в 
пром еж уточном  л о тк е  9  и осью  центров 
стан ка  на вы соте Я . К онструкц ия л о т ­
ков 8  н 9  т ак о в а , что со зд аю тся  у сло ­
вия д ви ж ен и я  д етал ей  И ,  аналогичны е 
условиям  д ви ж ен и я  детал ей  в  зоне о б ­
работки  м еж д у  ш лиф ую щ им  и вед у щ и ­
ми кругам и . В вы ходном  л о тк е  8  и про­
м еж уточном  л отке  9  установлен  н о ж  12, 
предназначенны й д л я  предотвращ ени я 
вы дви ж ен и я  заго то во к  вверх , т а к  к ак  
си ла  инерции дви ж у щ и ся  детал ей  боль­
ш е силы , нуж ной  д л я  вр езан и я . Д л я  
создания  непреры вного потока детал ей  
в чаш е вибробункера им ею тся отсева- 
тели и ориентаторы  13.

Д л я  удоб ства  о бсл у ж и ван и я  стан ка  
вибробункер на тел еж к е  о ткаты вается  
по направляю щ им  6  от зоны  обработки  
(при смене ш лиф ую щ его кр у га , при 
п о д н ал адке  по износу ш лиф ую щ его 
к руга  и т. д .) .

Э тот  м етод автом атической  загр у зки  
бесцентрово-ш лиф овальны х стан ков  
им еет р яд  преим ущ еств перед су щ е­

ствую щ им и системам и: '
а ) при бункерной загр у зк е  бесцентро­

во-ш лиф овальны х станков , использую ­
щ ей силу собственного веса столба  д е ­
талей  д л я  преодоления усилия в р еза ­
ния, детал и  требуется  подним ать на 
сравни тельно  больш ую  вы соту, что 
имеет значительны е неудобства  в об­
служ ивании , а в случае  применения 
предлагаем ого  м етода вы сота загр у зки  
не более высоты центров стан ка  Я ;

б) в других  сущ ествую щ их бункер­
ных загрузочны х  систем ах  м еханизм ы  
за х в ат а  и ориентации переносят детали  
на транспортер , вращ аю щ иеся  вали ки  
и т. д ., которы е в свою  очередь п ере­
даю т детали  в зону  о бработки ; при 
использовании описы ваем ого м етода не 
нуж ны  м еханизм ы  подачи детал ей  из

м ехани зм а за х в а т а  и ориентации в зону 
обработки .

П рим енение автом атического  за гр у ­
зочного устройства , несомненно, дает

Рис. 2. С хем а вы прям ителя с р егу л я­
торам и  н ап р яж ен и я  (на базе  вы прям и­

тел я  B C A -IIIA ).

экономический эф ф ект , кром е того, д а н ­
ное устройство  имеет простую  кон­
струкцию .

Р абоч и е поверхности  вы ходного лот­
ка 8  и пром еж уточного л о тк а  9 следует 
подвергнуть терм ической обработке 
H R C  50— 55 и полировать..

Д л я  ум еньш ения износа стан к а  и ч а ­
ши виброб ункера  необходим о преду­
см атр и в ать  износостойкие накладки .

Н ап р авляю щ и е 6  н адо  н адеж н о  кр е­
пить у стан к а . Т ел еж к у  с подставкой  4 
в  рабочем  полож ении у стан ка  следует 
крепить прихватам и к н аправляю щ им  6 , 
чтобы  не происходило перем ещ ения 
всей системы  во врем я  работы  вибро­
бункера.

Н а  рис. 2 по казан а  принципиальная 
схем а вклю чения вибропривода в цепь 
тока  пром ы ш ленной частоты  и его 
управление. Э лектром агниты  Э М \,  Э М 2, 
Э М 3 питаю тся вы прям ленны м  однополу- 
периодны м  током . В качестве вы прям и­
тел я  и р егу л ято р а  н ап ряж ен и я  исполь-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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зован селеновый вы прям итель 
ВСА-111А с некоторой переделкой.

И зм енение схемы  вы прям ителя 
ВСА-111А мож но вы явить при ср авн е­
нии ее со схемой, показанной  на рис. 2.

П итание на вы прям итель подается  от 
сети переменного тока  (220 в) на клем ­
мы /  и 2,  д алее  через д ва  полю са 3  и 4 
двухполю сного пакетного вы клю чателя 
ВП-10 через предохранители П Ц У -25 на 
клеммы 5 и 6  первичной обм отки  /  ре­
гулятора напряж ен ия . Со вторичной 
обмотки I I  регулятора н ап р яж ен и я  ток 
подается на селеновы й вы п рям и ­
тель СВ.

В ы прям итель С В  состоит из отдел ь­
ных селеновых ш айб ABC 90, которы е 
собраны  в два  параллельно  соединен­
ных столбика по 12 ш тук.

Таким образом , перем ещ ая м агнит­
ный ш унт I I I  с помощ ью  ходового 
винта, м ож но регулировать величину 
вторичного н апряж ен ия тр ан сф о р м ато ­
ра (регулятора  н ап ряж ен и я) в преде­
лах 0—66 в  (первичная дополнительная 
катуш ка сн ята).

Вся эта  ап п аратура  разм ещ ена в о т ­
дельном ш каф у. Ш каф  у стан авли вается  
в месте, удобном  д л я  управления.

Электром агниты  вибробункера ЭМ \,  
ЭМ2, ЭМ г  соединены п араллельно . К а ­
тушки имею т бескаркасную  конструк­
цию.

П роизводительность вибробункера ре­
гулируется изменением н ап р яж ен и я  с 
помощью м агнитного ш унта I I I .

Ниж е дана  техническая характер и сти ­
ка вибробункера диам етром  600 мм  для 
загрузки втулки к л ап ан а  в бесцентрово­
ш лифовальный станок 3182.

Д и ам етр  чаш и в м м ....................................................................... 600

Р азм е р ы  за го то в к и  в м м :

(55?" д и а м е т р ........................................................................................  15

д л и н а ............................................................................................  90

М атериал  з а г о т о в к и .......................................................................  С пециальны й чу гу н

В ес п о д ви ж н о й  систем ы  в к г .......................................  10

В ес за гр у ж а е м ы х  д етал ей  в к г .........................  . . . 10—80

Р азм ер ы  п р ям о у го л ь н ы х  п р у ж и н  п од в еск и  в м м  . .  25 0 X 5 0 X 6 ,5

М атериал п р у ж и н ...........................................................................  С тал ь  65Г

Т в ер д о с ть  п р у ж и н  H R C .............................................................  43—48

Ч и сл о  Э л ек тром агн и тов  ..............................................................  3

К ол и честв о  п р у ж и н  на один  э л е к т р о м а г н и т ..................  2

У гол  накл он а п р у ж и н  в гр а д ...................................................... 20

У гол  п о д ъ е м а  спирали  л о т к а  в гр ад ......................................  2

В озд у ш н ы й  за зо р  м еж д у  яко р ем  и сер д ечн и ко м  
электр о м а гн и то в  в м м .............................................................. 0 ,6

А м плитуда колеб ан и й  п о д в и ж н о й  систем ы  в м м  
(м а к с и м а л ь н а я ) .........................................................., ...................  1,1

Т и п  с е р д е ч н и к а ............................................................................... Ш 32Х 60

Ч и сл о  в и тк о в  ка ту ш к и  э л е к тр о м а гн и т о в  • ....................... 500

П р о в о д  к атуш к и  П Э Л  в м м .....................................................  1 ,45

Ч ас то та  колеб ан и й  систем ы  в гц ................................  50

Т о к  п р ом ы ш лен н ой  ч а с т о т ы ....................................................  В ы прям ленны й
о д н о полуп ериод ны й

М аксим альны й то к  на вы ходе вы п рям ителя  в а  . . .  6 ,2

Н ап р я ж е н и е , под аваем о е в  кату ш к и  и з  вы прям и­
те л я , в  в ............................................................................................  0 —66

Н ап р яж ен и е , п о д аваем о е в  вы п р ям и тель , в в . . . .  П ер ем ен н о е
(50 гц 200 в )

Загрузочное  устройство не имеет 
электрической и кинем атической связи  
со станком .

Описанный м етод автом атической н а­
грузки бесцентрово-ш лиф овальны х
станков при испы таниях д а л  п олож и ­

тельны е результаты  и м ож ет быть реко­
м ендован дл я  внедрения на других 
предприятиях.

О. Г. О Б Л О В А Т С К И Й  
ямз

i t  г

М Е ТО Д И К А  И С С Л Е Д О В А Н И Я  И З Н О С А  Д Е Т А Л Е Й  Г А З О Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Б Е З  Р А З Б О Р К И  

С О П Р Я Ж Е Н И Я
\

В САРАТОВСКОМ  политехническом 
институте р азраб отан  способ изм е­

рения зазора в сопряж ениях к л а п а н -  
направляющая клап ана  и то лкател ь— 
направляющая толкателя  без разборки 
сопряжений. О зазо р е  судят  по величине 
перемещения клап ана  или то лкател я  в 
соответствующем отверстии из одного 
крайнего положения в другое в плоско­
сти вращения кулачка  распределитель­
ного вала. Если со стерж нем  клап ана 
соединить нож ку индикатора, корпус ко ­
торого связан неподвиж но с нап р авляю ­
щей втулкой клап ана , а стерж ень к л ап а ­
на перемещать в плоскости вращ ения к у ­
лачка распределительного в ал а , то  инди­
катор покажет величину перемещ ения 
клапана в этой плоскости. Таким  ж е  о б ­
разом измеряют и зазор  м еж ду стерж ­
нем толкателя и отверстием под то л к а ­
тель (рис. 1).

Прибор для измерения за зо р а  в со­
пряжении клапан— н ап равляю щ ая вту л ­
ка клапана или толкатель— отверстие

под стерж ень то лкател я  состоит из ос­
нования 1  с двум я  лап кам и  д л я  крепле­
ния приспособления на блоке цилиндров. 
Ч ерез отверстия в л ап к ах  проходят бол­
ты или ш пильки крепления кры ш ек к л а ­
панных коробок. Т ак  как< направляю щ ие 
втулки клапанов поставлены  в блок ци ­
линдров с неподвиж ной посадкой, то 
корпус прибора и втулка будут непод­
виж ны  относительно др у г  друга. И н ди ­
катор 2  в  приборе крепят с помощ ью 
стойки 3  и винта 4. Стойку 3  м ож но пе­
рем ещ ать по вы резу  в основании прибо­
ра и устан авл и вать  в плоскости к ач а ­
ния толкателя  или кл ап ан а  измеряем ого 
сопряж ения. К ачание кл ап ан а  или то л ­
кателя  производят с помощ ью  клю ча 5.

П редлож енны й прибор бы л использо­
ван дл я  измерения за зо р а  в со п р яж е­
ниях к л ап ан — нап р авляю щ ая втулка
клап ан а  и то лкател ь— н ап равляю щ ая 
то лкател я  в дви гателях , поступивш их в 
капитальны й ремонт. Н а рис. 2 показаны  
кривы е распределения данны х по износу

сопряж ения к л ап ан — н аправляю щ ая
кл ап ан а  сто р езультатам  измерения пяти­
десяти двигателей  ЗИ Л -120 , поступив­
ших в капитальны й ремонт со Сталин- 
градгидростроя. Судя’ по приведенным 
данны м , зазо р  в сопряж ении к л ап ан — н а­
п р авл яю щ ая к л ап ан а , измеренны й по ве­
личине перем ещ ения конца клап ан а  на 
расстоянии 15 мм  от торца, м ож ет быть 
от 0,11 до  0,71 мм,  но чащ е всего 0,31— 
0,41 мм  (к р и вая  3) .  К ривы е распределе­
ния данны х по износу сопряж ения н а ­
п р авл яю щ ая вту л к а—клап ан  (впускной 
и вы пускной) почти совпадаю т (кри­
вы е 1 , 2 ) ,  т. е. износ сопряж ений одина­
ков.

Р езу л ьтаты  изм ерения за зо р а  в сопря­
ж ении толкатель— нап равляю щ ая толка­
теля  этих ж е пятидесяти  двигателей 
З И Л -1 2 0  даны  на рис. 3. Зазоры  в со­
пряж ении  наблю даю тся в пределах
0,08— 0,36 мм,  а чащ е всего 0,11—0,17 мм. 
Э то справедливо  дл я  толкателей впуск­
ных и вы пускных клапанов. Зазоры  меж-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1. Прибор для  изм ерения за зо р а  без разборки  сопряж ени я то л к ател ь— н ап р ав л яю щ ая  то лкател я :
/  — о сн о в ан и е ; 2 —  и н д и к а т о р ; 3  — с т о й к а ; 4 —  ви н т ; 5 — к л ю ч ; б — н а с т а в к а  и н д и к а т о р а ;  7 — л а п к а  к р е п л е н и я ; S — о п о р а  (ш а й б а ) ;

9  — п л а н к а .

у З а з о р

Рис. 2. Кривы е норм ального р аспределе­
ния данны х по износу сопряж ени я к л а ­

пан— н аправляю щ ая кл ап ан а :
/  — в п ускн ой  к л а п а н  — н а п р а в л я ю щ а я  в т у л ­
к а ; 2 — в ы п ускн ой  к л а п а н  — н а п р а в л я ю щ а я  

в т у л к а ; 3 — с у м м а р н а я  к р и в а я .

ду  то лкател ем  и н аправляю щ ей  т о л к а ­
теля  при равны х условиях  изменяю тся 
одинаково  в пределах  одного двигателя.

Рис. 3. К ривы е норм ального расп р едел е­
ния данны х по за зо р у  в сопряж ени и  то л ­

кател ь— н ап р ав л яю щ ая  то лк ател я :
/  — д л я  в сех  с о п р я ж е н и й  т о л к а т е л ь  — н а ­
п р а в л я ю щ а я  д в и га т е л я >  2  — д л я  н а п р а в л я ю ­
щ е й  т о л к а т е л я  в ы п у с к н о г о  к л а п а н а ;  3  - ­
д л я  н а п р а в л я ю щ е й  — т о л к а т е л я  в п у ск н о го  

к л а п а н а .

Н е остается постоянны м  соотнош ение 
зазо р о в  в сопряж ени и  к л ап ан — н а п р а в ­
л яю щ ая  вту л ка  кл ап ан а  и т о л к а т е л ь -  
н ап р авляю щ ая  то лк ател я . С увеличени­

ем за зо р а  в сопряж ени и  то лкател ь— н а­
п р авл яю щ ая  то лк ател я  разниц а в вели ­
чинах зазо р о в  н ад ает  (рис. 4 ).

З а з о р

Рис. 4. К р и в ая  зависим ости  зазоров  со ­
пр яж ен и я  к л ап ан — н ап р авляю щ ая  к л а п а ­
на от за зо р а  в сопряж ении то лк ател ь— 

н ап р ав ляю щ ая  толкателя .

С ледовательно , изменение за зо р а  в 
сопряж ени и  к л ап ан — направляю щ ая
кл ап ан а , т о л к ател ь— н ап р авляю щ ая  тол 
к ател я  не о стается  постоянной д а ж е  в 
пределах  одного двигателя. И  д а ж е  з а ­
зор в одноименны х сопряж ени ях  к а ж ­
дого д ви гател я  изм еняется в довольно 
ш ироких пределах . П оэтом у для  оценки 
интенсивности износа сопряж ений газо ­
распределен ия необходим о изм ерять з а ­
зор  в к аж д о м  конкретном  сопряж ении. 
П рим енение прибора позволяет избе­
ж ать  косвенной оценки за зо р а  в сопря­
ж ении и упрощ ает  измерение.

Ф. Н. А В Д О Н Ь К И Н  
С а р а то в ски й  п о л и те х н и ч е с ки й  и н с т и т у т .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Ю. М . Г а л к и н ,  Э лектрооборудование 
тракторов, М аш гиз, 1960.

автом обилей и

РЕЦЕНЗИРУЕМ АЯ книга является учебником, предназна­
ченным для студентов автомеханических и машинострои­

тельных втузов.
В есьма полезно наличие в книге специальны х п ар агр аф о в  по 

эксплуатации электрооборудован ия на автом обилях  и т р а к ­
торах.

Книга состоит из введения и десяти  глав, к а ж д а я  из к о то ­
рых, за  исключением дву х , посвящ ается  определенной группе 
агрегатов электрооборудован ия. В кратком  введении автор  и з­
лагает общ ие вопросы р азви ти я  использования электроэнергии 
в автом обилях и тр акторах . В ним ание читателя о бр ащ ается  
на вопросы вы бора н ап ряж ен и я  системы , на вопросы н ад еж н о ­
сти и износостойкости, технологичности конструкций и м ини­
мальности трудоем кости ухода  за  электрооборудованием  в экс­
плуатации. В этом смы сле несколько спорным явл яется  в ы ск а­
занное автором общ ее пож елание, чтобы периодичность обслу­
живания всех агрегатов и приборов (автор  дел ает  исклю че­
ние только для  аккум уляторной  б атареи ) бы ла бы не м ень­
шей, чем периодичность ТО-2. Д л я  р я д а  приборов и агрегатов  
автомобиля следует добиваться работы  без обслуж и вани я в 
продолжении не менее чем 25 000 км  пробега автом обиля. К 
числу таких агрегатов следует  отнести генератор постоянного 
тока (для генератора переменного тока возм ож ны  без обслу­
живания и более длительны е пробеги). Н е долж ны  тр ебо вать  
обслуживания с указанной автором  периодичностью  все и зм е­
рительные и контрольны е щ итковы е приборы  и т. д.

В первой главе, посвящ енной аккум уляторны м  б атар еям , 
приводятся краткие сведения об устройстве, хим ических про­
цессах и характеристиках  свинцовы х аккум уляторны х  батар ей , 
также кратко  характеризую тся  стартерны е аккум уляторны е 
батареи отечественного производства, описы ваю тся такие  х а ­
рактерные для  свинцовых аккум уляторны х  батарей  явления, 
как сульф атация и сам о р азр яд . Д овольн о  подробно автор  о ста ­
навливается на эксплуатации свинцовы х батарей  и на пр ави ­
лах ухода за  ними. В этой ж е главе  автор приводит основные 
ведеиия по щ елочным аккум уляторны м  б атар еям , применение 
юторых на автом обилях в безлам ельном  исполнении представ- 
1яет известный интерес. М ож но в ы ск азать  сож аление, что в 
ггличие от ранних изданий в рецензируем ой книге опущ ен та- 
(ой интересный и важ ны й  для  поним ания принципа действия 
жкумуляторных батарей  раздел , к ак  «ф изические основы  р аб о ­
ты аккумуляторов». Т ак ж е  к аж ется  неоправданной чрезм ерная 
(раткость излож ения некоторы х других р азделов  первой главы .

Вторая глава  посвящ ается генераторам  постоянного тока. 
Здесь автор уделил достаточно вним ания таким  важ ны м  и до 
:их пор не освещ авш им ся вопросам , к ак  установка  генератора 
на двигателе, конструкция его привода, технические тр ебо ва­
ния к нему. Хорош о описана автором  п ар ал л ел ьн ая  работа  
автомобильного генератора и аккум уляторной  батар еи . Н а р я д у  
с этим неоправданно м ало  говорится о конструкциях  сам их ге­
нераторов, их узлов и деталей . В этой главе  автор  сообщ ает 
все необходимые сведения по генераторам  переменного тока 
с электромагнитным возбуж дением  и с возбуж дением  от по­
стоянных магнитов и д а ет  краткое излож ение теории и прин­
ципа действия генераторов с постоянны ми м агнитам и. К  с о ж а ­
лению, автор очень м ало говорит о вы прям ителях  и, подробно 
описывая генераторы  и их реле-регуляторы , не д а ет  по-су-

щ еству никаких описании конструкции и устройства применяе­
мых в С С С Р  автобусны х селеновы х вы прям ителей  и их х а р ак ­
теристик, что ли ш ает  чи тателя цельного представления о ге­
нераторны х у становках  переменного тока. В ы зы вает в о зр аж е­
ние зам еч ан и е  авто р а  о тенденциях  на зам ен у  селеновы х вы ­
прям ителей герм аниевы м и. В отличие от крем ниевы х эти вы ­
прям ители , не допускаю щ ие повы ш ения тем ператур  сверх у ста­
новленны х д л я  селеновы х, неперспективны  д л я  автом обилей 
и тракторов.

Ч етвер тая  глава  описы вает электрические етартеры . Д ан н ая  
автором  класси ф и кац и я  стар тер о в  по способу сцепляю щ егося 
м еханизм а и способу управлени я  хорош о зн аком ит чи тателя с 
наиболее важ ны м и  конструктивны м и особенностям и стартеров.

О чень к ратко  в пятой главе  автор  знаком ит читателя со све­
чами заж и ган и я .

П оследую щ ие три главы  о х ваты ваю т вопросы  электрического 
заж и ган и я . А втор приводит подробный конкретны й м атериал  
по конструкциям  к ату ш ек  заж и ган и я , распределителям  и м аг­
нето. О собенно интересны  будут  читателю  впервы е описы вае­
мые новы е низковольтны е системы  батарейного  заж и гаи и я  с 
вы сокочастотны м и тран сф о р м ато р ам и  и с полупроводниковы ми 
свечам и ; н овая  систем а заж и ган и я  от катуш ки с параллельны м  
вклю чением дросселя; распределители  л л я  двигателей  с непо­
средственны м  вспры ском  топлива; катуш ки заж и ган и я , р аб о ­
таю щ ие от генераторов  переменного гока, и т. д. М ож но вы ­
с к а за ть  со ж ал ен и е  об о тказе  авто р а  осветить вопросы  воспла­
м енения горю чей смеси, т ак  хорош о излож енны е им в преды ­
дущ их своих книгах .

Ч исто описательны й х ар ак тер  девятой  главы , посвящ енной 
освещ ению  и всп ом огательном у электрооборудован ию , несколь­
ко не соответствует содерж ан и ю  и стилю  излож енного м атериа­
ла  в преды дущ их главах . О чень м ало  говорится в  этой главе 
об электрических  стеклоочистителях , вен ти ляторах , обогре­
в ателях , проводах  и о коммутацивИ ной а п п а р Л у р е . Ничего не 
сказан о  в книге о различны х сервом ехани зм ах : стеклоп одъем ­
никах , м ехани зм ах  передвиж ени я сидений, электром агнитны х 
м уф тах  и т. д.

Зак лю чи тел ьн ая  глава  книги почти целиком  явл яется  ориги­
нальной и п освящ ается  вопросам , которы е до сих пор в учеб­
ной л и тер ату р е  соверш енно не освещ ались. Автором даю тся 
расчетны е ф орм улы , позволяю щ ие предварительн о  определять 
необходим ую  м ощ ность стар тер а , емкость аккум уляторной  б а ­
тареи  и м ощ ность генератора. Б ольш ой интерес представляет 
р азраб отан н ы й  автором  рецензируем ой книги м етод расчета з а ­
рядного бал ан са  электроэнергии  на автом обиле, основанны й на 
проведенны х им интересны х исследованиях  скоростны х р еж и ­
мов различн ы х автом обилей. В этой ж е главе  автор  приводит 
кр атки е  сведения о способах подавлен ия радиопом ех, со зд а в ае ­
мых системой эл ектр о о б о р у до ван и я  автом обилей. Э тот вопрос 
в последнее врем я становится  все более и более актуальны м  и 
в связи  с ним перед конструкторам и  автом обилей  возникаю т 
слож ны е технические зад ачи . В заклю чение в десятой  главе 
книги приводятся  (к сож алени ю , очень краткие) соображ ения 
по проектированию  и м онтаж у  полной схемы  электрооборудо­
ван ия, преим ущ ественно автом обилей. В целом, несм отря на 
больш ие трудности , стоявш ие перед автором , ем у удалось н а ­
писать весьм а нуж ную  и полезную  книгу.

, А. М. К Р И Г Е Р ,  М. Л .  Ф Р Е З И Н С К И И
М о с ко в с к и й  автозавод  им ени  Л ихачева
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НОВЫЕ КНИГИ
А втом атизация холоднош там повочного прои зводства. П од 

ред. Т. М. Голубева и И . П . Т артаковского . М аш гиз, К иев 
1961, 284 стр. (И Т И  Г Н Т К  С С С Р  —  К иевское обл. правление 
НТО М аш пром —  Укр. республик, правлени е  Н ТО  П рибор- 
пром ), т. 6000, ц. 95 коп. в пер.

Статьи-доклады, освещающие опыт проектирования и экс­
плуатации автоматических устройств, прессов-автоматов и ав­
томатических линий в холодноштамповочных цехах машино­
строительных заводов.

Д л я  инж енерно-технических работников.
А ф а н а с ь е в  П . А., Применение пластических м асс в м а ­

шиностроении. М аш гиз, М. 1961, 200 стр., т. 18 000, ц. 74 коп. 
в пер.

Состав, структура  и свойства пластм асс. С пособы  п ер ер або т­
ки их в изделия. П рим енение п ластм асс  в общ ем  и химическом 
маш иностроении. И спользовани е их д л я  защ и ты  м еталлов  от 
коррозии.

Д л я  инж енерно-технических работников.
Г о р д о н  Г.  М.  и П е й с а х о в  И . Л ., К онтроль пы ле-, 

улавливаю щ их установок (пы легазовы е за м ер ы ). И зд . 2-е, пе- 
рераб. и доп. М етал л у р ги зд ат , М . 1961, 308 стр., т. 5300, ц. 1 р. 
09 к. в пер.

О рган изация контроля работы  п ы леулавливаю щ их у стан о ­
вок. М етоды  и техника определения дисперсного со става  пы ­
ли, тем пературы , давл ен и я , скорости, р асх о да , запы ленности 
и влаж ности газов  и их ан ал и за .

Д ля инженерно-технических работников заводов, лаборато­
рий и ОТК-

Г р и б а н о в  В.  И.  и ' О р л о в  В. А., К арбю раторы  д в и ­
гателей внутреннего сгорания. М аш гиз, М . 1961, 203 стр., 
т. 25 000, ц. 80 коп. в пер.

Устройство и р абота  отечественны х и некоторы х за р у б е ж ­
ных карбю раторов, предназн аченн ы х д л я  автом обилей , м ото­
циклов, м отороллеров и д руги х  м аш ин. В опросы  о б сл у ж и ва­
ния карбю раторов .

Д л я  инж енерно-технических работников.
Д  ы м ш и ц М . А., Рем онт кузнечно-прессового обо р у д о ва­

ния. М аш гиз, К иев 1961, 144 стр., т. 10 000, ц. 27 коп.
Обобщ ение опы та передовы х ремонтны х слу ж б  автом оби ль­

ных и тракторны х заво до в  в области  рем онта наиболее р асп р о ­
страненны х видов кузнечно-прессового о борудовани я . М ехани­
зация  трудоем ких процессов при ремонте оборудовани я.

Д л я  инж енерно-технических работн иков и к в ал и ф и ц и р о ван ­
ных рабочих.

Е р е м е е в а  Н . М ., О б раб отка  отверстий в д е та л я х  из се­
рого чугуна. М аш гиз, М . 1961, 128 стр . (В Н И И ), т. 4000, 
ц. 39 коп.

П роцесс обработки отверстий сверлам и , зен кер ам и  и р а зв ер т ­
кам и, оснащ енными пластинкам и твердого  сп л ава . В о зм о ж н о ­
сти сниж ения основного технологического врем ени на о б р аб о т­
ку отверстий в зависим ости от элем ентов р езан и я , износа и 
охлаж дения. Реком ендации  по усоверш енствованию  конструк­
ций, по выбору оптим альной геом етрии, реж им ов  резан и я , м а р ­
ки твердого сплава  и других  условий рациональной  эк с п л у а та ­
ции инструмента.

Д л я  инж енерно-технических работников.
К р ю к о в  А. Д ., Тепловой расчет  трансм иссии транспорт­

ных маш ин. М аш гиз, Л . 1961, 140 ст., т. 6000, ц. 41 коп.
О пределение расчетны х нагрузок  в м ехан и зм ах  трансм иссии 

при установивш ем ся и неустановивш ем ся движ ении  авто м о би ­
лей, гусеничных тягачей  и других  транспортны х м аш ин. Т епло­
образование в частны х м ехани зм ах  и отвод  теп л а , о бр азу ю щ е­
гося в конструируем ой трансм иссии. М етоды  предвы числения 
ож идаем ой в трансм иссии равновесной тем пературы .

Д л я  конструкторов, технологов и производственников.
К у г е  л ь  Р . В., Д олговечность автом обиля. П о д  ред.

А. А. Л ип гар та . М аш гиз, М . 1961, 432 стр., т. 6500, ц. 1 р. 65 к. 
в пер.

К онструктивны е, технологические и эксплуатационн ы е у сло ­
вия долговечности м аш ин. Д ан н ы е  о сроках  служ бы  соврем ен­
ных автом обилей и возм ож ности повы ш ения их долговечности.

Д л я  конструкторов, специалистов испы тательны х л аб о р ат о ­
рий и эксперим ентальны х цехов, работн иков автом обильной 
промыш ленности и транспорта.

Л  а  т е  р Р ., П роектирование м аш иностроительны х пред­

приятий . С окращ  пер. с англ., М аш гиз, М . 1961, 332 стр., 
т. 7000, ц. 1 р. 66 к. в пер.

С ущ ность и типы  планировок  пром ы ш ленны х , предприятий. 
Ф акторы , влияю щ ие на планировку  предприятий  (м атериалы , 
оборудовани е, персонал, о б служ и ван и е и т. д .) .  М етоды  р а зр а ­
ботки проекта планировки  и ан ал и з различн ы х его вариантов. 
О ф орм ление и осущ ествление проекта.

Д л я  инж енерно-технических работников.
М и н к и н  М . Л ., П усковые устройства  автом обильны х дви­

гателей . М аш гиз, М . 1961, 140 стр., т. 10 000, ц. 48 коп.
С ущ ествую щ ие системы  пуска. А нализ и сравн и тел ьн ая  х а ­

рактер и сти ка  основны х и вспом огательны х пусковы х устройств, 
прим еняем ы х на автом обильны х д ви гател ях .

Д л я  инж енерно-технических  работников автом обильны х з а ­
водов и автотранспортны х органи зац ий .

М о р о з о в  Б . Н., С оврем енны е ср едства  тр ан сп орти рова­
ния и переработки  м еталли ческой  стр у ж ки . М аш гиз, М ., 1961, 
96 стр., т. 5000, ц. 29 коп.

О писание транспортны х м ехани зм ов и ком плексны х тр ан с ­
портны х систем  м ехани зац ии  сбора  м еталлической  струж ки  от 
станков, автом атических  линий, цехов. С оврем енны е способы 
переработки  стр у ж ки  д л я  использовани я в литейны х цехах  (по 
опы ту М осковского автом обильного  за в о д а  имени Л и х ач ева  и 
д руги х  п р едп р и яти й ).

Д л я  ш ирокого к р у га  работн иков  м еханообрабаты ваю щ и х 
цехов м аш иностроительны х заводов .

О р ган и зац и я  работы  по сортировочном у м етоду . П л ан и р о в а ­
ние, р егулирование  и учет  прои зводства. О пы т работы  м аш ино­
строительны х зав о д о в  Г Д Р . П ер. с нем., предисл . и послесл.
В. И . С ем ененко. Г о сп лан и здат, М . 1961, 112 стр.,
(Ц Н И И Т М А Ш ), т. 10 000, ц. 26 коп.

П о р яд о к  составления производственной  програм м ы  и вы пол­
нения норм ативно-технологических  и плановы х расчетов с  по­
мощ ью  овально-перф орированны х  кар т . М етодика  расч ета  з а ­
грузки  о б оруд ован и я , п о д е т а л ы ю г^ п л а н и р о в а н и я  и учета про­
изво д ства  без ведения записей . С истем а м еханизированного  
р азм н о ж ен и я  докум ентаци и . В предисловии  и послесловии: пу­
ти  практи ческого  прим енения сортировочного м етода  на пред­
при ятиях  С С С Р .

Д л я  плановы х и учетны х работников, руководителей  отде­
лов, цехов и зав о д о в  м аш иностроительной  промы ш ленности.

П олучение изделий  из ж ицких  м еталл о в  с ускоренной кри­
стал ли зац и ей . М аш гиз, К иев 1961, 324 стр., (И Т И  ГН Т К  
С С С Р  —  Ц К Т Б  О десского С Н Х  —  О десское обл. правление 
Н Т О  М аш п р о м ), т. 3500, ц. 1 р. 16 к. в пер>

С татьи -д о к лад ы  на 2-й научно-технической конф еренции по 
вопросам  п р ои зводства  чугунного л и ста  и отливок из м агни е­
вого чугуна в м ехани зированны х кокилях  и по итогам  изучения 
свойств  чугуна.

Д л я  инж енерно-технических работников.
Р о д о в  Г.  М.  и П о д р а б и н н и к  И . М ., А втом атизация 

ш там повочного о борудовани я. М аш гиз, М . 1961, 136 стр., 
т. 2500, ц. 45 коп.

К онструкции  п рессоь-автом атов  д л я  листовой и объемной 
ш там повки  и авто м ати зи р о ван н ы х  ковочны х м аш ин. А втом ати­
ческие линии ш там повочного прои зводства. П ерспективы  д а л ь ­
нейш ей авто м ати зац и и  ш там повочны х и ковсчны х маш ин.

Д л я  инж енерно-технических работников.
С оврем енны е м етоды  контроля м атер и ал о в  без разруш ения. 

П од  ред . С. Т. Н а за р о в а . М аш гиз, М . 1961, 287 стр. (М Д Н Т П  
им. Ф.‘ Э. Д зер ж и н с к о го ), т. 5000, ц. 1 р. 08 к. в пер.

Р е зу л ь та ты  исследования соврем енны х м етодов контроля без 
разр у ш ен и я  с пом ощ ью  рентгеновской и гам м а-деф ектоскопии , 
у л ьтр азву к а , м агнитной порош ковой деф ектоскопии, эл ек тр о ­
м агнитны х лю м инесцентны х и цветовы х м етодов деф ектоско­
пии.

Д л я  спец иали стов в области  контроля  м атериалов.
Т а р а б а с о в  Н . Д ., Расчеты  напряж енны х посадок в м а ­

ш иностроении. М аш гиз, М . 1961, 268 стр., т. 8500, ц. 95 коп. в 
пер.

О б щ ая  тео р и я  н апряж ен ны х посадок. М етоды  и приемы  р а ­
счета на прочность различн ы х  м аш иностроительны х д етал ей  и 
конструкций. К онкретны е примеры  расчета  на прочность и р е ­
ш ения посадок  в холодном  и горячем  состоянии.

Д л я  ин ж енерно-технических работников.
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V

V ХОЛОДНАЯ КОВКА 
ЙРОГРЕССИВНЫЙ М ЕТО^ ОБРАБОТКИ
' ' -V. • v . :>у V- . - ; л

Применение нашихавтоматических многоступенчатых 
. ■ -  :- холоднр-вь1садочнь1ХГ1рессоНг.~^;1: ,

* ?Д-> • ■ - • ; io . -.'..М**?.#:т ^ в  о  л  г м  а с т 'w m m m  ?
^

*7’’ ••• ' '- ' V  ’ • ' • • \ 5'./ » ' * VS>* *■,’■«' ' ’ '  \*. • **£л>- *
' ' • - ^ о п р а в д ы в а е т с я !  Х ' ' ^ ' .^'п?

Они .обеспечивают экономию- материала й 'сокращение -V4 ^
;Л ' :- f '■'% ’ - ;Ч : »v>s. < .. -  *:;.*>•• ,,ir
- V времени изготовления!, :'.ч ' г­

* Если для Вас представляет затруднение,деготовление . - 

стальных винтов, а в особенности винтов с в н утр ен н и м  ^.
’ ’ ' * ”. ■ ■ ■ ■ о ’ ■ " -gm ’’ '' .шестигранником, производство деталеиьдля автомобиль-

■ .............v ' - v - ' ^  . Г - ". г  „  4
ной, мотоциклетной,: вёлосипедной и других отраслей -
-*£Г ■ ' V /.* .* & . -;-у'*$>•• .-•Vv

промышленности,'обратитесь, пожалуйста, к нам; 

наши инженеры охотно помогут Вам 

своим опытом и советом ;

mпs с н т е п рйbriк pgltzerь bhlbrs
Inh. Friedrich-Karl Koch, Krefeld, Bogenstrasse 46-62 . Telex: 0853874 , Telegr.: Peltzerehlers, Krefeld

? Станкостроительный Завод Пельтцер и Элерс
Владел. Фридрих-Карл Кох, К рефельд, Богенштрассе 46-62  

Т е л е к с :  0853874, т е л е г р а ф н ы й  а д р е с :  П е л ь т ц е р э л е р с , К р е ф е л ь д  Ф Р Г
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За каж дой маш иной вы пускаем ой заводом  ' 
Ф рансиз Ш оу стоят 

исследовательская и проектная работы 
и передовая производственная техника

Постоянно проводимая исследовательская работа 
и конструктивные усовершенствования, тесное 
сотрудничество с потребителями, передовое про­
ектирование, применение высококачественных 
материалов . . .  все это вместе с многолетним 
опытом способствует созданию машин для произ­
водственных процессов обладающих непревзой­
денными рабочими характеристиками.

Смесительные важ>цы Франсиз Шоу, разм. 
60 х  22 дм. (1524 х  559 мм) ,  на стальной 
фундаментной раме установленной на амортиза­
торах колебаний, поставляются по заказу. 
Среди других конструктивных особенностей 
находятся:
★  Механическая регулировка зазора между 

валками
А  Одинарная или двойная передача от одного 

привода
★  Предохранительное устройство сист. Ланн
★  Картерная смазка

Francis Shaw
FRANCIS SHAW &  COMPANY LIMITED MANCHESTER 11 ENGLAND
TELEGRAMS: “ CALENDER' '  MANCHESTER - TELEPHONE:  EAST 1 3 1 3  • TELEX:  6 6 - 3 5 7

London O ffice: 22 Great Smith Street London SW1 • Te l: Abbey 3245 .  Telegram s: Vibrate London • Telex: 22250 
C a n a d a : F rancis  Shaw (C a n a d a ) Ltd G raham s Lane . B u r lin g to n  O n ta rio  • T e le p h o n e : Nelson 4-2350

Telegrams : Calender Burlington Ontario • Те1ек: Canada Calender Hamilton 021/662

H P  К Д  С 'Г А И И Т  К Л  Ь С Т  В А . Ф И Р М  Ы^.  В О  В С Е Х  С 'Г Р А Н А X М И Р А
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Самый большой в Европе многооперацион­
ный пресс фирмы Шулер для производства 

автомобильных колес.
■ Усилие пресования 3000 т
■ Производительность 3000 колес в час
■ Вес пресса 400 т
■ Мощность двигателя 30 0 л .с.

А в то м а ти ч е ск о е  в ы п о л н е н и е  с е м и  о п е р а ц и й :
1. Предварительной вы тяж ки  колесны х дисков
2. Обрезки наруж ного  р ан та
3. Прошивки среднего отверстия
4. Снятия заусенцев у  среднего отверстия и отбортовки 

наружного ранта
5. Штамповки отверстий д л я  р у к
6. Чистовой штамповки формы, сн яти я  заусенцев у  отверстий 

для р у к , зенковки болтовых отверстий
7. Чистовой ш тамповки больш их отверстий

в  А втоматическое производство круп н ы х  изделий на небольш ой 
площ ади .

О  О бслуж иваю т 1 -2  чел о века .
•  Б ы страя  и л е гк а я  смена рабочего инструм ента благод аря  

удобному м анипулированию  перестановочны ми элементами.
9  М еньшее количество за тр а т , чем на д р у го е  оборудование такой 

ж е производительности .
•  В ы сокая н адеж н ость  при  длительной  работе с малыми до­

пускам и .
•  П ресс предохранен  от п ер егр у зк и  и от несчастных случаев. 

L . S C H U L E R  A . G . ,  G o p p i n g e n / W i i r t t e m b e r g  • Ф Р Г
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Цена 40 коп.

А
С Ш Щ

ПОБЫВАТЬ НА ЗАВОДЕ РЕНО ВО ФЛЕНЕ— 
ЭТО ВСЕ РАВНО, ЧТО СДЕЛАТЬ 

СКАЧОК В БУДУЩЕЕ-ТАК ГОВОРЯТ ВСЕ 
ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ

Э то предприятие, являю щ ееся одним из самы х современны х в 

мире, выпускает один автомобиль « Д оф и н »  за  к аж ды е 30  сек.

На всех за в о д а х  Р ен о  работает  6 0 0 0 0  человек. На з а в о д е  во 

Ф лене работает 8000 рабочих. Д л я  изготовления кузова автомобиля  

«Д оф и н» н еобходим о выполнить 500 операций по листовой ш там ­

повке и произвести сварку в 5 0 0 0  точек. В се операции сборки вы­

полняются на поточных линиях обш ей длиной 12,5 км, р а сп о л о ж ен ­

ных в 5 корпусах длиной 500 м каждый.

М ощ ная современная техника, рациональная планировка це­

хов, квалифицированная рабочая сила —  все это обеспечивает  вы­

пуск автомобиля, пользующ егося большим спросом во всем мире.

Государственное предприятие Рено заним ает  по выпуску авто­

мобилей первое место во Франции, третье в Европе и ш естое в ми- 
пе.
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