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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!

УДК 629.113« 1966 — 10'

Перспектива развития автомобильной промышленности С С С Р
в 1966-1970 гг.

А. А. АНДЕРС
Министерство аптомобильиой промышленности СССР

Д  ВТОМОБИЛЪНЫИ транспорт с СССР является одной из 
интенсивно развивающихся отраслей народного хозяйства, 

и грузооборот его ежегодно возрастает. Велика роль автомо­
бильного транспорта в  сельском хозяйстве особенно на таких 
массовых работах, как  вывозка хлеба и др. Все большее при­
менение находят автомобили и автопоезда большой грузо- 
лодъемности на открытых горных разработках, вывозке леса, 
доставке тяжелыхнеделимы х грузов и т. п.

Директивами XXIII съезда КПСС по пятилетнему плану 
разлития народного хозяйства .предусмотрено увеличение гру­
зооборота автомобильного транспорта ;в 1,7 раза, следователь­
но, к 1970 г. он должен достичь 210 млрд. т/км.

Успешное развитие металлургической и химической промыш­
ленности в прошедшей семилетке 1959— 1965 тг. и намечаемые 
-нла<ны развития этих отраслей .по пла'ну текущей 'пятилетки 
создают благоприятные условия для ускоренного развития 
-автомобильной промышленности в текущей -пятилетке.

Анализ структуры существующего транспортного парка стра­
ны и себестоимости автомобильных перевозок свидетельству­
ет о том, что для (планируемого роста грузооборота требуется 
не простое увеличение количества автомобилей в парке, а 
иной подход к решению поставленной задачи.

Проектом шятилетнего плана развития автомобильной про­
мышленности, разработанным на основании директив, приня­
тых XXIII съездом КПСС, предусматривается обеспечение уве­
личивающихся автоперевозок в основном не за счет количе­
ственного увеличения парка, а за счет качественного его и з­
менения и прежде всего увеличения грузоподъемности выпу­
скаемых автомобилей и автопоездов.

Поэтому в производстве грузовых автомобилей на эту пяти­
летку предусматривается преимущественное увеличение выпу­
ска автомобилей повышенной грузоподъемности, автобусов 
большой вместимости, автопоездов, состоящих из бортовых 
автомобилей с. прицепами и седельных тягачей с полуприце­
пами, а также специализированных автомобилей для пере­
возки массовых грузов и товаров народного потребления.

Увеличение грузоподъемности автомобилей позволит освоить 
расширенный объем перевозок без резкого увеличения парка
автомобилей и даст возможность снизить эксплуатационные
расходы. Чтобы лучше приспособиться к  структуре перевози­
мых грузов, необходимое внимание будет уделено производст­
ву грузовых автомобилей малой .грузоподъемности (до 1 г), 
так как практика показывает, что перевозка мелких грузов 
также занимает в народном хозяйстве значительное место.

Ежегодный выпуск грузовых автомобилей за  пятилетие дол­
жен вырасти от 380 тыс. шт. в 1965 .г., до 000—050 тыс. шт. в
1970 г. или в 1,6— 1,7 раза. ........—•

П роизводство грузовых автомобилей в  текущем пятилетии 
по-прежнему будет сосредотачиваться на Горьковском авто­
заводе, Московском автозаводе им. Л ихачева, на Уральской, 
Ульяновском, Кременчугском, Минском, Белорусском и К утаис­
ском автозаводах, а такж е на Саранском заводе автомобилей- 
самосвалов, Фрунзенском автосборочном и некоторых других.

Так, на Горьковском автозаводе будет увеличиваться выпуск 
грузового автомобиля ГАЭ-53А грузоподъемностью 4 т, кото­
рый станет основной моделью этого завода. Снимаются с про­
изводства модели полноприводного грузового автомобиля 
ГА З-63 грузоподъемностью 2 т и .грузового автомобиля ГАЗ-51 
грузоподъемностью 2,5 т и соответственно заменяются новы­
ми моделями той же грузоподъемности: ГА З-66 и ГАЗ-52. З а ­
вод работает над созданием и подготовкой к производству 
трехосного автомобиля ГАЗ-ЗЗ типа 6X 4 грузоподъемностью
7 т, предназначенного главным образом для работы в сель­
ском хозяйстве в качестве бортового автомобиля и автомо­
биля-самосвала. Московский автозавод им. Лихачева увели­
чивает выпуск грузовых автомобилей З И Л -130 грузоподъем­
ностью 5 г и седельных тягачей ЗИЛ-130В на их базе для 
работы в составе автопоездов с полуприцепами грузоподъем­
ностью 8 т.

В 1967 г. завод в кооперации с Брянским автозаводом при­
ступит к выпуску новых трехосных полноприводных грузовых 
автомобилей ЗИ Л-131, которые заменят выпускаемый ньпи 
грузовой автомобиль З И Л -157. Завод работает такж е над соз­
данием и Подготовкой к производству трехосного грузового 
автомобиля З И Л -133 типа 6X 4 грузоподъемностью 8 т в мо­
дификациях бортового автомобиля и седельного тягача, пред­
назначенного для работы в составе автопоезда грузоподъем­
ностью 16 т.

Уральский автозавод в 1966 г. полностью перешел на вы ­
пуск трехосного грузового автомобиля высокой проходимости 
УРАЛ-375 грузоподъемностью 5 т и трехосного дорожного 
грузового автомобиля Урал-377 грузоподъемностью 8 т. Выпу­
скаемый трёхосный седельный тягач на базе этого автомобиля 
предназначен для буксирования полуприцепов грузоподъемно­
стью 16 т. По общему выпуску грузовых автомобилей этого 
семейства завод к 1970 г. должен достичь проектной мощно­
сти. Значительно увеличивается выпуск новых моделей авто­
мобилей большой грузоподъемности — 8— 12 т в различных 
модификациях на Минском и Кременчугском автозаводах. Н а­
ряду со значительно растущим выпуском самосвалов грузо­
подъемностью 27 т на Белорусском автозаводе будет разви­
ваться выпуск самосвалов грузоподъемностью 40 т и осваи­
ваться производство самосвалов грузоподъемностью 65 г.
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Производство новых моделей грузовых автомобилей и авто­
фургонов, предназначенных для развозки мелкопартионных 
грузов, грузоподъемностью до 1 т будет расширено на Улья­
новском автозаводе и вновь организуемом Ереванском авто­
заводе в Армянской ССР.

Планируемое примерно в 4 раза увеличение выпуска авто­
мобилей-тягачей и более широкое 'применение автопоездов 
особенно на магистральных 'перевозках требует соответствен­
ного увеличения производства прицепов и .полуприцепов.

Н аряду с развитием выпуска на существующих заводах в 
текущем пятилетии будут организованы новые специализиро­
ванные заводы по выпуску прицелов и полуприцепов.

Общее производство автобусов за  1966— 1970 гг. будет уве­
личено почти вдвое. Одной из задач, решаемой в этом пяти­
летии, является увеличение пассажировместимости выпускае­
мых автобусов.

На Львовском автобусном заводе основную долю выпуска 
будет составлять к 1970 г. новый автобус ЛАЗ-698. Это боль­
шой городской автобус предназначен для перевозки пассаж и­
ров на линиях с пассажиропотоками большого напряжения.

Ликинский автобусный завод вместо выпускающейся в на­
стоящее время модели ЛИАЗ-158В переходит на выпуск но­
вого автобуса ЛИАЗ-677 большой пассажировместимости.

Рижский автобусный завод  увеличивает выпуск автобусоз 
типа РАФ-977 в модификациях туристского автобуса, марш ­
рутного такси и автомобиля скорой помощи на базе агрегатов 
легкового автомобиля «Волга».

Новые модели будут поставлены на производство .и на П ав­
ловском и Курганском автобусных заводах.

Особое внимание автозаводы будут уделять созданию н а­
дежных автомобилей и автобусов, способных эффективно 
эксплуатироваться в условиях Крайнего Севера и тропиков.

Выпуск специальных модификаций автомобилей .массового 
производства целесообразно предусмотреть на вновь органи­
зуемых сборочных заводах с учетом их географического рас­
положения вблизи мест потребления.

Новые модели автомобилей в этой пятилетке выгодно от­
личаются от старых, снимаемых с производства, уменьшением 
или полной ликвидацией мест, требующих смазки, увеличени­
ем гарантийных сроков, снижением расхода топлива и см а­
зочных материалов.

Одной из важнейших проблем, стоящих перед проектно- 
конструкторскими организациями отрасли, является разработ­
ка мощных экономичных дизелей для грузовых автомобилей 
грузоподъемностью от 4 г и выше и автобусов большой пасса­
жировместимости, а такж е организация их производства.

Производство легковых автомобилей в  текущей пятилетке 
впервые превысит производство' грузовых автомобилей и со ­
ставит к 1970 г. около 700—750 тыс. автомобилей против 
200 тыс. автомобилей в 1965 г.

Легковые автомобили будут выпускаться на действующих 
заводах: Московском заводе малолитражных автомобилей, 
Горьковском автозаводе, Запорожском автозаводе и на новых 
заводах.

На Московском заводе малолитражных автомобилей срав ­
нительно недавно освоен выпуск автомобилей новой модели 
«Москвич-408». Этот автомобиль вполне удовлетворяет требо­
ваниям отечественных потребителей и хорошо принят на внеш­
нем рынке. В ближайшие годы его производство будет освое­
но также на новом заводе в г. Ижевске. <

На Запорожском автозаводе будет освоен выпуск новой мо­
дели ЗАЗ-966. Это четырех-пятиместный автомобиль с более 
мощным двигателем, который будет выпускаться параллельно- 
с производством модели ЗАЗ-965.

Горьковский автозавод в 1,5 раза  увеличит за пятилетие вы­
пуск легковых автомобилей и готовит наряду с ныне выпу­
скаемой моделью автомобиля «Волга» производство новой 
модели того же класса.

В текущей пятилетке будут выпускаться несколько изменен­
ные применительно к нашим условиям эксплуатации пятимест­
ные малолитражные автомобили типа Фиат.

-Выпуск автомобилей этого типа должен начаться в 
1969— 1970 гг. и по достижении проектной мощности завод  бу­
дет выпускать 600 000 автомобилей в год.

Помимо этих указанных крупных заводов производство 
легковых автомобилей будет организовано такж е на Луцком 
машиностроительном заводе, где планируется организовать 
производство автомобилей повышенной проходимости типа 
4X 4 на базе агрегатов автомобиля «Запорожец».

Этот автомобиль предназначен для работы в условиях без­
дорож ья и плохих дорог и будет выпускаться в пассажир­
ском и грузовом исполнении главным образом для нужд сель­
скохозяйственных районов.

Основными направлениями опытно-конструкторских работ 
в автомобилестроении на эту пятилетку являются: снижение 
металлоемкости автомобилей, создание конструкций двигате­
лей и автомобилей, обеспечивающих увеличение пробега до 
капитального ремонта, уменьшение или полная ликвидация 
мест, требующих смазки, увеличение пробегов между обслу- 
живаниями, увеличение гарантийных сроков, снижение расхо­
да  топлива и смазочных материалов, рациональная унифика­
ция создаваемы х конструкций.

П ланируемое увеличение масштабов производства позволяет 
улучшать специализацию автозаводов. Это направление, кото­
рое отечественная автомобильная промышленность начала ин­
тенсивно развивать в последние годы, является основным на­
правлением и на эту пятилетку.

Однако начатые в прошлой семилетке мероприятия являют­
ся крайне недостаточными и полностью не решили вопросов 
целесообразной специализации производства на комплексных 
автозаводах.

В текущей пятилетке будет продолжено развитие и созданис 
новых специализированных заводов по производству отдель­
ных агрегатов, массовых деталей, метизов, кузовной армату­
ры, централизованных литейных и кузнечных заводов и др.) 
Особое внимание долж но быть уделено опережающему разви-1 
тию заготовительных баз.

Уровень кооперации в автомобильной промышленности з 
связи с этим будет значительно повышен и к  1970 г. достигнет 
в целом уровня современных передовых отечественных и зару­
бежных предприятий. Переход от строительства комплексных 
заводов к организации производства на базе специализации 
и широкой кооперации является такж е предпосылкой для рас­
ширения взаимного сотрудничества и привлечения к взаимным 
кооперированным поставкам в автомобильной промышленно 
сти в рамках СЭВа заинтересованных стран социалистиче 
ского лагеря.

З а  прошедшее семилетие заводами и институтами автомо 
билыюй промышленности созданы новые методы и техноло 
гические процессы и высокопроизводительное оборудован)! 
для изготовления заготовок, обработки деталей и сборки ма 
шин, которые нашли свое отражение в проектах рсконструи 
ции и внедрения на заводах отрасли.

Основными направлениями в области организации и техно 
логии производства, заложенными в пятилетний план разв] 
тия автомобильной промышленности, являются:

а) дальнейш ее углубление специализации производства г 
предметному и технологическому признаку;

б) применение прогрессивных видов заготовок, наибол< 
близко соответствующих размерам и формам готовых дет 
лей (специальные виды проката, точное литье, штамповк 
применение металлокерамики и т. п .);

в) внедрение новых технологических процессов и оборудов 
ния, обеспечивающих максимальный рост производительное 
труда и облегчение условий труда работающих;

г) повышение точности и чистоты поверхностей обрабатыг 
емых деталей;

д) максимальная, экономически оправдываемая, механи: 
ция и автоматизация основных и вспомогательных процесс<

е) внедрение современных методов планирования и упр; 
ления производством с применением средств вычислительн 
техники.

Осуществление планируемого роста выпуска продукции , 
томобильной промышленности, повышения уровня техноло! 
и организации производства, механизации и автоматизации 
новных и вспомогательных работ позволит повысить пронз 
дительность труда по отрасли.

В решениях XXIII съезда нашей партии нашли свое от 
жепие те большие заботы и внимание, которые Партия и II 
вительство уделяют развитою автомобильной промышлеи 
сти.

Успешно заверш ив задания первого года новой пятнле' 
рабочие, инженерно-технические работники и служащие nj 
приятии автомобильной промышленности отвечают на эту 
боту новым подъемом социалистического соревнования, не 
ми повышенными обязательствами, взятыми в честь прн< 
жяющегося 50-летия Великой Октябрьской социалистиче( 
революции.
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УДК 629.113.066

Основные направления развития конструкций автомобильного 

электробборудования

Кандидаты техн. наук В. И. Ш АХОВЦЕВ, Н. Н. СМЕТНЕВ

Ш ШАптоприборов

I /  ОЛИЧЕСТВЕНЫЫЙ рост производства автомобилей и ав- 
** томобильного транспорта должёи сопровождаться улуч­
шением технических характеристик автомобилей и повышени­
ем технического уровня их эксплуатации с тем, чтобы обеспе­
чить максимальную эффективность, экономичность и надеж ­
ность работы автомобильного транспорта.

Почти все системы электрооборудования являются жизнен­
но необходимыми для нормальной эксплуатации автомобиля. 
Их неисправности или неудовлетворительные характеристики 
вызывают отказы в работе и приостанавливают или затрудня­
ют эксплуатацию самого автомобиля.

В настоящее время исследователями и конструкторами ве­
дутся большие работы по увеличению долговечности изделий 
электрооборудования до первого капитального ремонта авто­
мобиля со сроком его пробега порядка 200 тыс. км  с тем, что­
бы в дальнейшем довести этот пробег до 300 тыс. км.

Повышение долговечности электрооборудования развивается 
и двух направлениях. Первое из них включает в себя опреде­
ление наиболее слабых мест в существующих конструкциям и 
повышение их работоспособности за счет конструктивных 
улучшений, замены материалов, изменения термообработки и 
других мероприятий. Естественно, что при этом нельзя полу­
чить качественного скачка по увеличению срока службы изде­
лии и поэтому наряду с перечисленными работами необходи­
мо проводить разработку новых изделий, где принципиально 
меняется конструкция за счет исключения узлов, лимитирую­
щих работоспособность агрегата. Второй путь более сложен, 
так как переход на новые изделия связан с длительными ис­
следованиями, с изменениями технологии, подготовкой произ­
водства и другими мероприятиями.

Выбор того или иного пути должен диктоваться экономиче­
ской целесообразностью, т. е. затраты  на производство разра­
батываемого изделия и его эксплуатацию должны быть мень­
ше, чем для старых изделий, стоящих на производстве. При 
этом очень часто стоимость новых изделий значительно выше, 
чем изделий, которые они заменяют, но в то же время затраты  
на их эксплуатацию значительно меньше, а срок службы боль­
ше, вследствие чего в целом в народном хозяйстве получается 
значительный экономический эффект.

С и с т е м а  э л е к т р о п и т а н и я .  Основным узлом, огра­
ничивающим работоспособность генераторов постоянного тока, 
является щеточно-коллекторный узел. Он лимитирует возм ож ­
ность форсировки генераторов по числам оборотов вследствие 
недостаточной механической прочности коллектора. Кроме это­
го, при повышении мощности генератора и его чисел оборотов 
возникают большие износы щеточно-коллекторного узла.

В целях увеличения долговечности автомобильных генерато­
ров с одновременным повышением коэффициента использова­
ния активных материалов необходимо переходить на примене­
ние генераторов переменного тока с полупроводниковыми вы­
прямителями, так как в этой конструкции исключен щеточно­
коллекторный узел, функции которого выполняют полупровод­
ники, а силовая обмотка является статорной, т. е. не вращ ает­
ся, что также повышает надежность этих конструкций. В на­
шей стране накоплен достаточный опыт по эксплуатации гене­
раторов переменного тока, например, все основные автобусные 
заводы выпускают свои машины только с генераторами пере­
менного тока.

Большинство существующих генераторов постоянного тока 
работает в комплекте с трехэлементным реле-регулятором, в 
который входят: реле обратного тока, ограничитель тока и 
регулятор напряжения, причем наиболее слабыми звеньями 
всех трех элементов этой конструкции являются контактные 
пары, которые в процессе работы подвержены коррозионному 
и эрозионному износу. В случае применения комплекта пере­
менного тока исключается необходимость в реле обратного то­
ка, так как его функцию выполняют кремниевые диоды.

Конструкция генераторов переменного тока может быть вы­
полнена таким образом, что характеристика генераторов в з а ­
висимости от нагрузки и оборотов имеет самоограничение,

т. е. ток генератора независимо оТ'величины нагрузки не смо­
жет превысить определенной величины. Подобные генераторы 
не нуждаются в применении ограничителя тока. Последний 
элемент регулятора — регулятор напряжения — должен ос­
таться при применении генераторов переменного тока, но для 
повышения его работоспособности необходимо разгрузить кон­
такты.

Существующие вибрационные регуляторы одноступенчатого 
типа имеют предельный максимальный ток возбуждения 1,5—
1,8 а. Д ля разгрузки контактов следует применять контактно­
транзисторную схему регуляторов, в которой контактная па­
ра регулятора размыкает ток, управляющий транзистором 
(0,2 а), а основной ток шунтовой обмотки управляется транзи­
стором.

Генераторные установки переменного тока автомобильного 
типа созданы НИИАвтоприборов и заводами нашей отрасли 
промышленности и находятся на различных этапах внедрения.

В настоящее время внедрены в промышленность генератор­
ные установки для автомобиля «Запорожец», обладающие 
долговечностью 100 тыс. км  пробега.

Разработанные отраслью унифицированные генераторные 
установки переменного тока для основных массовых автомо­
билей ГАЗ, ЗИ Л , М ЛЗ и К РА З в настоящее время проходят 
эксплуатационные испытания, а на заводах проводится подго­
товка производства.

Система электропитания, состоящ ая из унифицированного 
генератора переменного тока и контактно-транзисторного ре­
гулятора напряжения, может обеспечить работоспособность 
комплекта до 200 тыс. км  пробега автомобилей.

Дальнейшее повышение работоспособности автомобильных 
генераторов переменного тока может быть достигнуто путем 
перехода на бесконтактные генераторы. Первые макетные об­
разцы таких генераторов с неподвижной обмоткой возбуж де­
ния уж е созданы. Фактически срок службы этих генераторов 
ограничен сроком службы его подшипников.

Контактно-транзисторный регулятор в дальнейшем должен 
быть заменен бесконтактным регулятором, который будет
иметь работоспособность до 300 тыс. км  пробега. В настоящее
время ведутся исследования схем бесконтактного регулирова­
ния на различных полупроводниковых элементах, в том числе 
и на управляемых диодах. Эти исследования наметят окон­
чательные пути создания наиболее надежных и экономически 
целесообразных систем. Следует такж е внимательно рассмот­
реть схему выпрямления, возможно, это поможет более р а ­
ционально решить проблему надежности и долговечности.

С и с т е м а  з а ж и г а н и я .  Развитие поршневых двигате­
лей идет по пути повышения скоростей вращения, степени
сж атия и числа цилиндров.

Повышение степени сж атия ведет к увеличению пробивных 
напряжений на электродах свечей, а одновременное повыше­
ние скорости вращения и увеличения числа цилиндров двига­
теля приводит к понижению вторичного напряжения, разви­
ваемого катушкой заж игания за  счет уменьшения угла 
замкнутого состояния контактов.

С целью повышения вторичного напряжения катушки заж и ­
гания необходимо увеличить ток в первичной цепи, т. е. ток 
в цепи контактов прерывателя. Величина этого тока достигла 
в современных конструкциях приборов заж игания 3,5—4,3 п. 
Эта величина является пределом работоспособности контак­
тов, так как эрозионный износ контактов у восьмицилиндро­
вых двигателей настолько велик, что срок службы их состав­
ляет 20—30 тыс. км пробега автомобилей. В результате изио- 
сов контактов увеличиваются простои автомобиля.

С целью повышения срока службы контактов прерывателя 
необходимо снизить величину разрываемого ими тока. Это мо­
ж ет быть достигнуто путем применения контактно-транзистор­
ных систем заж игания. В этих системах контакты разрывают 
только ток управления транзистором, величина которого не 
превышает 0,3—0,8 а.
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При таких токах практически не происходит износа контак­
тов, и срок службы ограничивается лишь механическим изно­
сом подвижных деталей узла прерывателя. Первичный ток, 
имеющий величину порядка 7 а, коммутируется силовым тран­
зистором.

Контактно-транзисторная система заж игания состоит из 
обычного распределителя, катушки заж игания, добавочного 
сопротивления и транзисторного блока. Если транзисторный 
блок выполнен на германиевых транзисторах, то его неж ела­
тельно размещ ать под капотом двигателя ввиду высокой тем­
пературы в этой зоне, так как предельное значение температу­
ры для германиевых транзисторов составляет 70°.

Промышленные образцы контактно-транзисторной системы 
зажигания, созданные отраслью, успешно прошли испытания 
на восьмицилиндровых двигателях ЗИЛ-130 и намечены к 
внедрению в этом году.

Созданы образцы блоков на кремниевых транзисторах, пред­
назначенные для установки под капотом, которые в настоящее 
время проходят испытания.

Распределитель обычного типа с кулачком, подушечкой мо­
лоточка прерывателя, вакуумным и центробежным автом ата­
ми является тем звеном, которое в дальнейшем буДет лимити­
ровать долговечность системы. Д ля создания систем заж и га­
ния с большой долговечностью необходимо полностью отка­
заться от прерывательного механизма, заменив его бескон­
тактным датчиком.

В качестве бесконтактного датчика может быть использо­
ван датчик магнито-электрического, емкостного или какого- 
либо другого типа.

Бесконтактная система заж игания с блоком на кремниевых 
транзисторах и катушкой заж игания, в которой применены 
высоковольтные пластмассовые изоляционные детали, обла­
дающие хорошими качествами, будет иметь долговечность до 
300 тыс. км пробега автомобиля. Создание двигателя, который 
не требует изменения угла опережения в зависимости от на­
грузки, поможет исключить вакуумный автомат из системы 
зажигания. Центробежный автомат опережения заж игания 
должен быть заменен в этом случае электронной системой 
опережения зажигания. Бесконтактный распределитель тако­
го тина, вероятно, будет более надежным и долговечным.

В ближайшее время вряд ли следует ож идать применения 
систем зажигания типа электростатической или пьезокерамиче- 
ской ввиду их большой сложности и малой надежности. З а ­
мена классической системы заж игания на любую транзистор­
ную влечет за собой экономию топлива на режимах частично­
го дросселирования.

С и с т е м а  п у с к а .  В настоящее время выявляется явная 
тенденция широкого внедрения полузакрытых пазов с целью 
повышения надежности якорей статоров. Благодаря такой 
конструкции резко сокращаются дефекты, связанные с повреж ­
дением якоря центробежными силами.

Коллекторы стартеров в основном должны изготовляться с 
применением пластмасс, что повысит их технологичность и 
увеличит механическую прочность. Проводящиеся исследова­
ния в области щеточно-коллекторного узла стартеров дают 
вполне обнадеживающие результаты по созданию этих узлов 
с работоспособностью 200 тыс. км  пробега автомобиля.

Наиболее слабой деталью привода стартера является муф­
та свободного хода. Проведенные исследования показали, чт® 
наиболее работоспособными и технологичными являются муф­
ты свободного хода с наружным зацеплением — трехролико­
вая муфта для стартеров малой мощности и пятиролнковая 
муфта для более мощных стартеров. В настоящее время эти 
муфты находятся на различных стадиях внедрения.

Вполне перспективны работы по созданию конструкции стар­
теров без реле на корпусе. Этим облегчается работа реле, так 
как оно может быть расположено в местах, где снижается до 
минимума воздействие на него вибрации и дорожных условий.

За последние годы в области пуска автотракторных двига­
телей применяется стартер со встроенным редуктором с общим 
передаточным числом 40 -50; этот стартер работает при более 
низких величинах токов, а поэтому дает возможность системе 
стартер—аккумулятор работать при повышенных величинах 
к.п.д. Экспериментальная проверка показала, что эти стартеры 
по сравнению с обычными имеют более чем в 2 раза большее 
количество циклов прокручивания двигателей в пусковых ре­
жимах.

На дизелях объемом 20 л  и более целесообразно применять 
каскадный пуск, т. е. иметь небольшой бензиновый пусковой 
двигатель с электропуском, управляемый из кабины, и в каче­

стве вспомогательной системы — пневматическую пусковую 
систему типа «Нова». Эта система состоит из двухступенчатого 
компрессора, резервуара высокого давления и распределитель­
ной головки для подачи сж атого воздуха по цилиндрам. При­
менение такой системы на автобусах в Швейцарии позволило 
резко сократить вес пусковой системы. При такой комбинации 
холодные пуски будут легко осуществляться за счет пуска ди­
зеля с помощью бензинового пускового двигателя, а все по­
следующие пуски прогретого дизеля — за счет пусковой пнев­
мосистемы. При одинаковой надежности общий вес и стои­
мость такой системы меньше веса и стоимости системы непо­
средственного электрического пуска.

В настоящее время коллективом специалистов разработаны 
специальные моторные масла, которые изготовляются на базе 
легких масел (типа веретенного) с добавкой 3—5% специаль­
ных малорастворимых полимеров. Эти масла обладают малой 
вязкостью при низких температурах и за счет полимеров обла­
даю т достаточной вязкостью при рабочих температурах. Эти 
так называемые загущенные масла уж е внедрены в промыш­
ленность и получают широкое применение. Проведенные пус­
ковые испытания двигателей на этих маслах показали боль­
шую эффективность.

Ш ирокое применение загущенных масел даст возможность 
обеспечить холодные пуски :при температуре до —20°, что 
даст большой экономический эффект в эксплуатации за счет 
увеличения времени нахождения автомобиля на линии.

П р и б о р ы .  Судя по тенденциям многих фирм, щитки при­
боров все более и более насыщаются сигнализаторами, так как 
в связи с увеличивающимися скоростями и плотностью дви­
жения внимание водителя все больше приковывается к до­
рожному полотну и времени для наблюдения за приборами 
практически не остается.

Оптимальный состав в расположении приборов и сигнали­
заторов на щитке должен быть рекомендован только с при­
влечением методов инженерной психологии, но спидометр дол­
жен сохраниться в составе щитка, хотя модель с механическим 
приводом долж на быть со временем заменена бесконтактным 
электрическим типом.

Возрастание числа электродвигателей и их мощности дол­
жно привести к пересмотру существующей серии электродви­
гателей с целью создания широко унифицированной серии с 
высокими технико-экономическими показателями. При разра­
ботке этой серии следует очень внимательно изучить конст­
рукции электродвигателей с постоянными магнитами.

Чрезвычайно заманчиво (по производственным соображени­
ям) применение электродвигателей с печатной обмоткой якоря, 
но здесь могут возникнуть трудности компоновочного характе­
ра и трудности, связанные с долговечностью конструкций.

С в е ч  и. Изготовление изолятора из «уралита» методом 
точения долж но быть в самое ближайшее время заменено го 
рячим литьем из боркорундовой массы. Это даст возможность 
создать более стабильные по тепловой характеристике свечи с 
лучшими электроизоляционными свойствами.

Герметизация свечи по корпусу долж на осуществляться ме­
тодом горячей осадки, что гарантирует соблюдение герметич­
ности свечи на весь срок службы. Герметизацию по централь­
ному электроду следует выполнять с помощью стеклогерме- 
тика.

Все перечисленные технологические процессы полностью ос­
воены и должны в самое ближайшее время найти широкое 
применение на заводах отрасли.

О с в е т и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а .  Головные фары ав­
томобилей в ближайшие годы должны быть 'переведены на 
фары с применением экранированных ламп и соответствовать 
международным требованиям, предъявляемым к фарам типа 
«Европейский луч». Применение подобных фар даст возмож ­
ность эксплуатировать отечественные автомобили во всех 
странах мира.

Дальнейш ее развитие головных фар автомобиля вряд ли 
пойдет широко по пути четырехфарной системы, которая прак­
тически не имеет преимуществ но ближнему свету в отноше­
нии сленимостн с двухфарной системой. Более вероятно широ­
кое развитие фар прямоугольной формы. Прямоугольная фор­
ма обусловлена тем, что с точки зрения улучшения ближн*.л-о 
спета необходимо лишь увеличение горизонтального диамет­
ра, а уменьшение вертикального размера полезно с точки 
зрения архитектуры без особого вреда для светотехнических 
характеристик.

Все перечисленные тенденции развития конструкций авто­
мобильного электрооборудования отражены в перспективных 
отраслевых планах новых разработок.
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О группировке предприятий автомобильной промышленности 

для расчета групповых нормативов фондов экономического

стимулирования
А. 3. РЕВЗИН, П. М. КАЦУРА

НИИТАитопром, Министерство автомобильной промышленности
СССР

О Ы П О Л Н ЯЯ постановления сентябрьского (1965 г.1 ГТлену- 
^  ма Центрального Комитета партии и решения XXIII съез­
да КПСС, предприятия и научно-исследовательские организа­
ции автомобильной промышленности проводят подготовку к 
переходу на новую систему планирования и экономического 
стимулирования производства. Всего по Министерству авто­
мобильной промышленности на новую систему переведено в 
1966 г. 20 предприятий, составляющих по объему валовой про­
дукции 22% и по численности персонала 24% от общего выпу­
ска продукции и численности персонала предприятий Мини­
стерства в целом.

Итоги работы 13 предприятий, переведенных на новую си­
стему в первом полугодии 1966 г., наглядно свидетельствуют 
о большой эффективности новых условий планирования и эко­
номического стимулирования производства.

Приведем некоторые данные: дополнительно к ранее утверж ­
денному на 1966 г. плану предприятия изыскали возможность 
и приняли обязательства увеличить объем реализации про­
дукции на 9,7 млн. руб., снизить себестоимость товарной про­
дукции на 2,0 млн. руб. и увеличить плановую прибыль на
3,5 млн. руб.

За счет дополнительной прибыли значительно увеличены 
фонды материального поощрения и развития производства и 
одновременно повышены платежи в бюджет. По сравнению с 
1965 г. фонд материального поощрения (по этой группе пред­
приятий) увеличился в 1966 г. в 2,2 раза, а фонд социально­
культурных мероприятий и жилищного строительства в 1,8 
раза. За второй квартал 1966 г. всеми предприятиями выпол­
нен план по реализации продукции и по прибыли. При этом и 
уровень выполнения плана, и темпы роста к соответствующе­
му периоду прошлого года по предприятиям, переведенным на 
новую систему, значительно более высокие, чем на предприя­
тиях Министерства в целом.

План по прибылям за второй квартал 1966 г. перевыполнен 
13 предприятиями на 11,6%, а к соответствующему периоду 
1965 г. прибыль возросла на 25,4%, в то время как по отрас­
ли в целом прибыль возросла примерно на 15%. Перевыпол­
нение плана по прибыли позволило увеличить отчисление в 
фонды экономического стимулирования на 29,1% (сверх сум­
мы. предусмотренной в плане).

Все это свидетельствует о том, что новая система планиро­
вания ц экономического стимулирования способствует сущест­
венному повышению эффективности производства и на этой 
основе повышает материальное стимулирование работающих, 
увеличивает доходы государства.

Одним из условий наиболее полного использования преиму­
ществ хозяйственной реформы — это образование фондов эко­
номического стимулирования на базе групповых нормативов. 
При групповых нормативах ликвидируется всякая уравниловка 
в материальном стимулировании и результаты работы каж д о­
го предприятия получают объективную экономическую оценку. 
Отстающие предприятия должны подтягиваться к уровню пе­
редовых. Хорошо работающему предприятию обеспечивается 
повышенное материальное поощрение.

Большое значение для разработки групповых нормативов 
имеют научно обоснованные критерии группировки предприя­

тий, определяющие состав группы. От этого зависит качество 
и величина групповых нормативов.

Основным принципом группировки предприятий для расче­
та групповых нормативов является их экономическая общ­
ность, образуемая на базе сходности условий производства. 
Группировка предприятий по признаку однородности или род­
ственности выпускаемой продукции, как правило, не обеспечи­
вает их экономической общности. Об этом говорит большой 
разброс в технико-экономических показателях предприятий, 
включаемых в rpyrjny. Такой разброс в значительной степени 
объясняется различием в условиях производства, которые не- 

. редко определяются причинами, не зависящими от предприя­
тий (производственной структурой предприятий, технической 
оснащенностью, уровнем кооперации и специализации, мате­
риалоемкостью продукции и т. д .).

Так, например, по 10 основным автозаводам технико-эконо­
мические показатели за 1965 г. колеблются: по уровню коопе­
рации от 39 до 69%, по коэффициенту материалоемкости про­
дукции от 0,67 до 0,81, по фондовооруженности рабочих маши­
нами и оборудованием от 2625 до 7356 руб., по отдаче валовой 
продукции на 1 руб. основных промышленно-производственных 
фондов от 1,5 до 3,2 руб., по выработке на одного работающе­
го от 6694 до 11965 руб. в год и по уровню рентабельности (к 
производственным фондам) от 10,5 до 64,3%.

Необоснованность группировки предприятий по признаку 
однородности выпускаемой продукции подтверждается такж е 
опытом перевода предприятий автомобильной промышленности 
на новую систему планирования. Так, например, отчисления 
от прибыли в фонд материального поощрения по заводам 
грузовых автомобилей, переведенных на новую структуру, 
утверждены Министерством в размерах, приведенных в табл. 1.

Т а б 7л и ц а 1

<

Заводы

Р
ен

та
бе

ль
но

ст
ь 

(в 
% 

к 
пр

ои
зв

од
­

ст
ве

нн
ы

м 
ф

он
да

м
) О тчи слен и я  от  прибы ­

ли в фонд м атериаль­
ного поощ рен и я

в 
% 

к 
ф

он
­

ду 
за

ра
­

бо
тн

ой
 

пл
ат

ы

за 
ка

ж
ды

й 
% 

ре
ал

и­
за

ци
и

за 
ка

ж
ды

й 
% 

ре
нт

а­
бе

ль
но

ст
и

М осковский авто заво д  им. Л и хач ева  . .
У ральский ав то зав о д  .....................................
Б елорусский  а в то зав о д  .............................
М огилевский авто заво д  .............................

14,74
26,63
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9,12

12,9
10,8

0,1343
0,49Э
0,237
0,491

0,8368
0,2187
0.С963
0,0647

Как видно из этих данных, уровень рентабельности по з а ­
водам, выпускающим однородную или родственную продук­
цию, имеет очень большие колебания. Такое же положение 
и по всем прочим основным технико-экономическим показате­
лям, характеризующим условия производства. Это отразилось 
на величине нормативов отчислений в фонд материального 
поощрения, которые имеют такж е большие колебания. Оче­
видно, что при такой группировке заводов невозможно уста-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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повить приемлемые групповые нормативы с Объективной 
оценкой предприятии, включаемых в группу.

В группы должны о бъ ед и н ятся  предприятия со сходными 
условиями производства, с тем, чтобы различия в результатах 
их работы отразили субъективные усилия их коллективов. 
Экономическая общность группы долж на быть выражена 
в наиболее важных технико-экономических показателях, харак­
теризующих сходность условий производства и их взаимо­
связанность с результативными показателями.

Чтобы охватить наиболее существенные особенности группы, 
целесообразно применять комбинационную группировку 
с переходом в ней от общих к более частным признакам. 
Только в этом случае можно выявить то общее, что характе­
ризует группы, и то особенное, что отличает данную группу 
от других групп.

Наиболее общими особенностями автомобильной промыш­
ленности можно считать ее массовый и крупносерийный тип 
производства и широко развитую систему межотраслевой 
и внутриотраслевой кооперации. Если первую особенность 
нельзя считать признаком группировки, поскольку она при­
суща отрасли в целом, то вторую особенность отрасли целесо­
образно отразить в группировке предприятий по признаку 
их участия в изготовлении конечного продукта,, реализуемого 
вне ■отрасли.

Поэтому первой ступенью группировки следует считать вы ­
деление группы предприятий, специализирующихся на выпуске 
конечного продукта, и группы предприятий, участвующих 
в изготовлении отдельных частей машин безотносительно 
от места их реализации и потребления. К первой группе отно­
сятся предприятия, выпускающие автомобили всех видов 
(грузовые, легковые, автобусы, троллейбусы и спецтранспорт), 
прицепы, мотоциклы, велосипеды, а ко второй группе — пред­
приятия, изготовляющие запасные части, агрегаты, автомо­
бильные приборы и автомобильные двигатели.

Осуществленная по этому принципу ПИПТЛвтопромом 
группировка всех предприятий автомобильной промышлен­
ности подтверждает ее экономическую целесообразность. 
Как видно из табл. 2, группа предприятий, снециализирую-

Т а б л и н а  2

Группа предприятий,"
снецнализирую ш ихсй

Г оказатели
на выпуске

кон ечного отдельных
продукта 1 частей

машин

Удельный нес группы в общ ем чи сле предприя­
тии в отрасли  в % ..................................................... 37,5 62,5

Уровень кооперации в % ............................................. 49,8 24,7
М атериалоемкость продукции в % ......................... 74,2 62,9
Удельный вес заработной платы в затратах  на

производство в % ......................................................... 19 ' 27
Ф ондоемкость продукции в коп................................... 54,6 62,5
Индекс фондовооруж енности рабочих машинами

и оборудованием в % ................................................. 103,9 100
Удельный вес машин и оборудования в общей

стоим ости  промыш ленно-производственных
основных фондов в % ................................................. 43,2 51,8

Индекс производительности  труда по группам
предприятий в % ......................................................... 163,7 100

щихся на выпуске конечного продукта, резко отличается 
по своим технико-экоиомическим показателям от второй 
группы, выпускающей отдельные части автомобилей.

В первой группе уровень кооперации в 2 раза выше, чем 
во второй, значительно выше материалоемкость продукции
и, следовательно, ниже доля заработной платы в издержках 
производства. В первой же группе выше фондовооруженность 
рабочих машинами и оборудованием, что в совокупности 
создает предпосылки для более высокой производительности 
труда в первой группе.

В связи с большим удельным весом в стоимости продукции 
овеществленного труда фондоемкость в первой группе ниже, 
чем во второй, так как значительная часть работ на пред­
приятиях первой группы осуществляется при помощи произ­
водственных фондов предприятий поставщиков.

Первая группа предприятий имеет такж е свои особенности 
в части структуры технологического процесса. Более высокий 
удельный вес сборочных работ вызывает дополнительную 
потребность в сборочных площадях, что отрицательно сказы ­
вается на составе основных фондов. Это подтверждается 
данными табл. 2, по которым доля активной части в первой 
группе ниже, чем во второй.

Таким образом, группировка по степени участия в произ­
водстве готового конечного продукта обеспечила выделение 
двух групп предприятий с различными, но взаимосвязанными 
технико-экономическими показателями.

Источником образования поощрительных фондов является 
балансовая прибыль предприятия за вычетом платы за прота 
кодственные фонды и процентов за кредит. Размер фондов 
связан с определенными отчислениями от прибыли в процен 
тах к фондам заработной платы (фонд материальногс 
поощрения и социально-культурных мероприятий) и к основ 
ным производственным фондам (фонд развития производства) 
Следовательно, величина фондов зависит от соотношения тре> 
абсолютных показателей: производственных фондов, фвндос
заработной платы и размера прибыли.

На основе трех абсолютных показателей и их соотношсши 
образуются три весьма важных относительных показателя 
уровень рентабельности Х\, прибыль на 1 руб. фондов зарл 
ботной платы Х2 и коэффициент отношения производственны} 
фондов к фонду заработной платы Y\.

Величины Xj и Х 2, включая в свой - состав категорию при 
были, характеризуют эффективность производства, в то врем? 
как величина У’ь непосредственно не связанная с категорш 
прибыли, характеризует важнейшие условия производства.

Группировка предприятий должна основываться на сход 
пости условий производства, а не на его результатах. Разница 
в результатах работы предприятий внутри группы должн; 
отразиться на размерах фондов материального стимулирова 
ния и на величине выплат из этого фонда.

Однако для более достоверного отражения разлнчш 
п условиях (Производства показатель Y\ должен быть приведе! 
к такому виду, при котором он выраж ал бы органическ» 
строение фондов. Только в этом содержании он становится 
важнейшим признаком группировки, отражающим техни­
ческий уровень производства, производительную силу труда 
и структуру издержек производства.

Производственные фонды предприятия представляют собой 
авансированные средства, предназначенные для обеспечения 
нормальной работы производства. Н аряду с делением на ос­
новные фонды и оборотные средства, производственные фонды 
предприятия могут быть такж е рассмотрены с точки зрение 
их органического строения, которые определяются отношение» 
постоянной части авансированного фонда к его переменно! 
части.

Под постоянной частью авансированного фонда понимаете 
стоимость участвующих в процессе производства основны 
фондов и материальной части оборотных средств, а под перс 
менной частью — оплаченная стоимость живого труда, нео( 
ходимого для нормального функционирования производств;

Следовательно, для получения коэффициента органическог 
строения фондов следует исключить из стоимости произво, 
ственных фондов авансированную часть заработной плат!
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Удельный вес  подгруппы в об ­
щем числе предприятий в о т ­
расли в % ..................................... 19,9 17,6 36,0 26,5

К оэффициент органического 
строения ф ондов ......................... 59,9 32,5 70,5 31,0

Д лительность о борота  в сф ере 
п роизводства  и реализации 
продукции в днях ......................... 17 30,7 14,7 1-24,6

Удельный вес  заработной  платы 
в затратах  на п роизводство  
в % ..................................................... 17,9 19,4 22,3 32,3

Индекс фондовооруж енности  
рабочих машинами и обору­
дованием  в % ............................. 112,2 100 129,2 100

Отдача производственных фон­
дов в руб............................................ 1,88 1,68 1,6 1,5

Ф ондоемкость продукции в коп. 53,2 59,7 62,5 62,5
Индекс годовой п роизводитель­

ности  труда по подгруппам 
предприятий в % ......................... 168,1 150,0 134,1 100

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 1, 1967 г. Автомобильная промышленность 7

которая вложена в среднегодовых остатках незавершенного 
производства, инструмента и оснастки собственного изготов­
ления и в готовой продукции, и полученный результат отнестн 
к этой же авансированной сумме заработной платы. Таким 
образом, величина авансированного фонда заработной платы, 
затрачиваемого в процессе производства, зависит от длитель­
ности оборота незавершенного производства, инструмента 
и оснастки в процессе производства и готовой продукции
в процессе обращения, т. е. от всего периода превращения 
ювара (Т) в деньги (Д ).

Учитывая большое экономическое значение органического 
строения фондов, дальнейш ая группировка предприятий авто­
мобильной промышленности была проведена по признйку 
высоты органического строения фондов. Из каждой ранее
полученной группы предприятий были выделены две под­
группы: с высоким органическим строением фондов* (выше 
среднегрупповой величины) и с низким органическим строе­
нием фондов (ниже среднегрупповой величины).

Как видно из табл. 3, в подгруппах с более высоким орга­
ническим строением фондов выше фондовооруженность рабо­
чих. На предприятиях, специализирующихся на выпуске конеч­
ного продукта, фондоотдача выше в подгруппе с высоким 
органическим строением фондов, а в остальных двух под­
группах фондоотдача остается на одинаковом уровне.

В обратной зависимости от этого показателя находится 
удельный вес заработной платы в затратах  на производство. 
Чем выше органическое строение фондов, тем выше во всех 
случаях производительность труда.

Данные табл. 3 показывают, что высота органического 
строения фондов зависит так­
же от длительности оборота в 
процессе производства и обра­
щения продукции. Чем продол­
жительней эти процессы, тем 
шше переменная часть аванси­
рованных фондов и ниже коэф­
фициент органического строе­
ния фондов. Это существеннно 
дополняет характеристику и 
значение этого признака груп­
пировки,

Окончательная группировка 
предприятий приведена в 
табл. 4. В ней каж дая из групп 
с различным органическим 
строением фондов делится до­
полнительно на подгруппы с 
пысокой долей заработной пла­
ты в общих затратах на про­
изводство (выше среднегруп­
повой величины) и с низкой 
долей заработной платы (ниже 
среднегрупповой величины).

Как видно из этой таблицы, 
в подгруппах с низкой долей 
заработной платы выше уровни 
кооперации, материалоемкости

продукции и производительности труда по сравнению с под­
группами, где доля заработной .платы выше среднегруппо­
вой величины.

Большой интерес представляет динамика основных технико­
экономических показателей предприятий автомобильной про* 
мышленности и тенденция их развития. Производственные 
расчеты га 1962 и 1965 гг. по сопоставимому кругу предприя- 
тий показали, что органическое строение фондов за  истекшие
3 года повысилось на 10,6 %, фондовооруженность рабочих 
выросла на 20,9%, вместе с этим выросла производительность 
труда на 16,9%. Рост органического строения фондов повлиял 
на структуру издерж ек производства — удельный вес зар а ­
ботной платы снизился на 4,8%, а доля амортизации повыси- { 
лась на 31,2%- Вместе с ростом органического строения фон­
дов снизилась на один пункт длительность оборота незавер­
шенного производства и готовой продукции — с 21,9 дней 
до 20,9 дней.

Примечательно, что произведенная группировка предприятий 
по отчетным данным за 1962 г. по тем ж е признакам (степени 
участия в изготовлении конечного продукта, по высоте орга­
нического строения фондов и по доле заработной платы 
в затратах  на производство) подтвердила устойчивость 
взаимосвязей основных технико-экономических показателей 
с группировочными признаками. Следует такж е отметить 
высокий уровень стабильности группировки. Так, при группи­
ровке по органическому строению фондов 70% предприятий 
в 1965 г. остались в тех же группах, в которых они находи­
лись в 1962 г., а при дополнительной группировке по доле 
заработной платы в затратах  на производство количество
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Удельный вес подгруппы в 
общ ем числе предприятий 
в отрасли в % ......................... 12,5 7,4 8,1 9,6 14,7 21,3 14,7 11,7

Удельный вес  заработной  
платы в затр атах  на про­
изводство в % ..................... 12,0 20,4 17,3 21,9 17,8 27,3 28,8 37,3

О рганическое строен и е  фон-
77,7 55,5 30,0 36,2 73 0 71,3 35,0 26,6

У ровень кооперации  в % . . 68,4 42,4 55,5 41,5 36,5 17,5 25,2 15,2
М атериалоем кость продукции 

в % ............................................. 83,4 72,0 75,0 67,4 73,8 62,4 59,9 52,0
Индекс п роизводительности  

труда по подгруппам пред­
приятий в % ............................. 171,5 114,3 127,8 100 181,7 123,8 121,6 100
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Автомобильная промышленность № I, 1967 г.

этих предприятий снизилось до 64 %• Все это подтверждает 
правильность примененной группировки.

Таким образом, все предприятия автомобильной промыш­
ленности были разделены на восемь экономических групп 
в зависимости от степени их участия в изготовлении конеч­
ного продукта, от высоты органического строения фондов 
и от доли заработной платы в издержках производства. Выше 
приведена схема такой группировки. Как показывают даш- 
ные, приведенные в табл. 2, 3 и 4, все предприятия, объеди­
ненные в группы, имеют сходные условия производства 
по таким важнейшим показателям, как уровни кооперации, 
материалоемкости продукции, фондовооруженности и фондо­
емкости продукции при различных средних условиях произ­
водства в каждой отдельной группе. Сходность условий

производства внутри группы создает для всех предприятии 
примерно одинаковые объективные возможности материаль­
ного стимулирования при достижении одинаковых результа­
тов. Следовательно, такая группировка создает предпосылки 
для создания групповых нормативов фондов экономического 
стимулирования.

Чтобы групповые нормативы стали нормативами длитель­
ного действия, они должны бы ть определены на базе перспек­
тивных планов с учетом среднегодовых темпов роста реали­
зации, прибыли и уровня рентабельности. Такие расчеты 
нормативов возможны лишь на базе новых прейскурантных 
цен, уровень которых должен обеспечить всякому нормально 
работающему предприятию возможность образования фондов 
экономического стим>лирования.

ТРУИРОВАНИЕ
____^СЛЕДОВАНИЯ
— И С П Ы Т А Н И Я

УДК 621.*13 —43.013.

Двигатель с впрыском топлива и форкамерно-факельным 

зажиганием
Кандидаты техн. наук Н. А. КЕРИМОВ, Р. И. МЕХТИЕВ '

Азербайджанский политехнический институт

НАИБОЛЕЕ эффективными средствами улучшения основ- 
иы> показателей двигателя является усовершенствование 

характера протекания процессов образования и сгорания ра­
бочей смеси. Особый интерес в этом плане представляет изы ­
скание возможности сочетания впрыска бензина с факельным 
зажиганием. Вместе с тем проблема создания работоспособ­
ного двигателя с факельным зажиганием тесно связана с во­
просом организации питания форкамеры топливом и воздухом.

В результате поисков удалось найти простой и надежный 
способ сочетания факельного заж игания с впрыском легкого 
топлива [II. Схема системы топливоподачи для осуществления 
предложенного способа смесеобразования дана на рис. 1. То-

Рис. 1. Схема топливо'подачи двигателя с впрыс­
ком бензина и факельным зажиганием

пливо, поданное из топливного бака при помощи подкачива­
ющего насоса и очищенное топливными фильтрами (па схеме 
не показаны), поступает во впрыскивающий и дозирующий 
плунжерный насос 1, оттуда по топливопроводу высокого дав ­
ления 2 к т.ройнику 3. От тройника топливо по трубкам 4 и 5

направляется к, форсункам в  и 7. Основная форсунка в  за­
крытого типа установлена на впускном трубопроводе у клапа­
на, а дополнительная (форкамерная) форсунка 7 открытого 
типа с калиброванным распылительным отверстием — на фор- 
камере, где имеется свеча 8 и продувочный обратный клапан 9. 
Продувочный клапан служит для продувки факельной камеры 
свежим воздухом во время впуска с целью очистки ее от оста­
точных газов.

Ф оркамерная форсунка 7 расположена так, что впрыск топ­
лива осуществляется прямо на периферию соплового отверстия 
форкамеры. Это сделано для того, чтобы способствовать луч­
шему охлаждению горловины камеры и обеспечить продувку 
ее впрыскиваемым топливом.

Необходимые составы смеси в эбоих полостях камеры сго­
рания двигателя обеспечиваются ; азличными характеристика­
ми по подаче основной и форкамерной форсунок.

Д ля суждения о расходной характеристике форсунок при 
совместной работе от одной насосной секции обратимся к их 
совмещенным в одном графике гидравлическим характеристи­
кам (рис. 2). Здесь кривая 1 представляет собой гидравличе­
скую характеристику форкамерной, т. е. открытой форсунки, 
а кривая 2 — основной, т. е. клапанной форсунки. Эти кривые 
описываются следующими уравнениями [2]: 

кривая 1

кривая 2
Q(p — C l Ру Рк  I

Qtp =  С 2 СРу Ро) Ру  I

где Q<f, — расход топлива через форсунки в 1 сек\ 
р,, — давление впрыска;
рк — давление открытия обратного клапана открытой 

форсунки;
Ро — давление начала открытия клапанной форсунки;

С |, С2 — постоянные коэффициенты.
При совместной работе форсунок, когда расход в 1 сек мень­

ше Qa, давление в системе изменяется по участку Оа и кри­
вой /. Поэтому впрыск топлива происходит только от форка­
мерной форсунки. Как только расход топлива становится боль­
шим Qa. давление в системе растет и становится больше ро. 
При этом впрыск топлива происходит и от основной форсунки
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Почти, во всех существующих топливных насосах зависи­
мость подачи топлива от хода регулирующего органа h (рей­
ки) имеет линейный характер [график Q o 6 = f(h )  на рис. 2].

Если принять, что подача насоса, равная Qa, является для 
данного двигателя .минимальной, a Qa — максимальной, то 
при указанных пределах изменения общего расхода топлива 
Q0(j давление в системе изменится мало Лр.

Рис. 2. Совместная гидравлическая и расход­
ная характеристики основной и форкамерной 

форсунок

В силу этого при широком изменении расхода топлива через 
основную форсунку Qo.p расход через форкамерную форсунку 
(Зф'О изменится незначительно. В результате в факельной по­
лости состав смеси изменяется незначительно, а в основной 
полости — в широких пределах.

Опытами установлено, что оптимальное количество топли­
ва, которое необходимо подавать насосом в дополнительную 
камеру, составляет около 15—20% от общего количества топ­
лива, подаваемого за цикл в цилиндр двигателя при условии 
работы его на полной мощности. При этом соотношение рас­
ходов форсунок

При соблюдении этого соотношения общ ая закономерность 
протекания расходов основной и дополнительной форсунок по­
зволяет обеспечить нужные составы смеси в обеих полостях 
камеры сгорания при любом другом режиме работы двигате­
ля. Поэтому при определении соответствующих размеров дрос­
селирующих сечений форсунок исходили из этого соотношения.

В лаборатории кафедры «Теплотехника и двигатели внут­
реннего сгорания» Азербайджанского политехнического инсти­
тута проведено подробное исследование совместной работы 
форсунок и рабочего процесса двигателя с описанным спосо­
бом топливоподачи. Работа проводилась на одноцилиндровом 
отсеке, созданном на базе двигателя 1 МЧ 10.5/13.

Основная форсун<а марки ФШ 1,5x15° устанавливалась на 
специально изготовленном впускном патрубке, позволяющем 
осуществлять впрыск топлива (бензина А-72) непосредствен­
но в зону впускного клапана. Форкамерная открытая форсун­
ка с обратным шариковым клапаном была изготовлена в ин­
ституте. Пара.метры форкамеры были приняты в соответствии 
с результатами опытов ИХФ АН СССР, НАМИ и КАИ. Кон­
струкция камеры сгорания опытного двигателя показана на 
рис. 3.

Указанный двигатель был такж е оборудован системой кар­
бюраторного питания и искрового заж игания с целью получе­
ния данных для сравнения. Степень сжатия двигателя в обоих 
способах смесеобразования е = 6 ,1.

Для торможения двигателя использовалась электробалан- 
сирная установка постоянного тока. Индицирование рабочего

Рис. 3. Конструкция камеры сгорания опыт­
ного двигателя:

1 — основная кам ера ; 2 — п ром еж уточная  плита;
3 — отверстие д л я  д атч и ка  давл ен и я ; 4 —  ф орка- 
м ера; 5 — свеча за ж и ган и я ; 6 — ф оркам ерн ая  ф о р ­

сунка; 7 — обратны й  продувочный клапан

процесса двигателя осуществлялось при помощи осциллографа 
Н-'102, усилителя и пьезокварцевого датчика фирмы RFT.

Д ля исследования характеристики основной и форкамерной 
форсунок при питании их с одной секции топливного насоса 
типа ТН8,5ХЮ  была создана экспериментальная безмотор­
ная установка на базе универсального стенда К О -1608.

На рис. 4 в качестве примера представлена расходная х а­
рактеристика форсунок, построенная на основании снятых ско­
ростных характеристик насоса на безмоторной установке. Р е ­
зультаты опытов показали, что во всех скоростных режимах 
расход топлива Gm2 через форкамерную форсунку по измене­
нию хода рейки h изменяется незначительно, а расход (Jm\ 
через основную форсунку — в широких пределах.

Рис. 4. Х арактеристика плунжерного насоса по 
подаче «ри одновременной работе основной 

и форкамерной форсунок

На основании данных безмоторного испытания форсунок 
были рассчитаны коэффициенты избытка воздуха в форкаме- 
ре а  ф и в  основной камере а ц для конкретных условий рабо­
ты экспериментального двигателя. Эти расчеты показали, что 
при различных скоростных режимах работы двигателя вели­
чины коэффициентов избытка воздуха и а.ф изменяются в 
приемлемых пределах. Так, например, при /г=1000 об/мин дви­
гателя и изменении цилиндрового коэффициента избытка воз­
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духа от а ч = 1 ,0  до а ч =  4,0 форкамерный коэффициент соот­
ветственно изменяется от 0,30 до 0,69, а при я = 1500  об/мин  — 
от 0,31 до 0,70.

При расчетах величин и о-ф невозможно было учесть до­
лю топлива, переходящую во время впрыска в основную к а ­
меру из форкамеры. Очевидно, данному цилиндровому коэф­
фициенту избытка воздуха соответствует несколько больший 
форкамерный коэффициент избытка воздуха, чем получено 
при расчетах. Это говорит о том, что при рассматриваемом ха­
рактере протекания расходов основной и форкамерной форсу­
нок с изменением и ц в широких пределах действительные зн а­
чения а ф будут достигать пределов, соответствующих надеж ­
ному .воспламенению.

Исследование показателей рабочего процесса проводилось 
индицированием основной камеры сгорания двигателя в усло­
виях регулировочных характеристик по составу смеси при 
м —ilOOO, л=1200 и «= 1500  об/мин  и полностью и частично от­
крытых дроссельных заслонках. Стабильность процесса сгора­
ния оценивалась по относительному разбросу максимальных 
давлений цикла на многоцикловых индикаторных диаграммах.

1
Рис. 5. Изменение основных параметров процесса 
сгорания в зависимости от суммарного состава смеси

Результаты опытов показывают, что горение в двигателе 
при работе с двумя параллельно работающими форсунками 
происходит с большой стабильностью даж е до глубокого сум­
марного обеднения смеси. Пределы колебаний периода образо­
вания начального очага горения х г- при « = ’1500 об/мин , а  =  
1,325 и полном открытии дроссельной заслонки составляют от
0,8 до 1,2 мсек, т. е. диапазон разброса т , не превышает
0,4 мсек. Сокращаются такж е и пределы колебаний периода 
видимого сгорания в цилиндре т 2, которые составляют от 5,40 
до 5,85 мсек, т. е. диапазон разброса х г не превышает 0,45 мсек. 
В силу этого разброс значений максимальных давлений состав­
ляет 1,8 кг!см2. При 1000 об/мин и полном открытии дроссель­
ной заслонки суммарное обеднение смеси с а = 0 ,9 0  до 1,65 при­
водит к ухудшению стабильности горения всего до 4%.

На рис. 5 показаны параметры рабочего процесса в зависи­
мости от суммарного состава смеси. Индицирование проводи­
лось при п='1500 об/мин, полном открытии дроссельной за ­
слонки и оптимальном угле опережения заж игания. Из при­
веденных графиков видно, что при широком изменении сум­
марного состава смеси ооновные периоды сгорания изменяются 
незначительно. Так, например, обеднение суммарного состава 
смеси с а  = 1 ,0  до а  = 1 ,5  приводит к увеличению периода %i 
всего на 0,5—0,6 мсек, т. е. в среднем 0,1 мсек  на 0,1 едини­
цы коэффициента избытка воздуха.

Регулировочные испытания двигателя по опережению заж и ­
гания показывают, что при работе двигателя по предлагаемому 
способу смесеобразования и заж игания наблю дается уменьше­
ние оптимального угла опережения заж игания на всех скорост­
ных и нагрузочных режимах по сравнению с карбюраторным 
смесеобразованием и искровым зажиганием. Уменьшение оп­

тимального угла опережения заж игания, очевидно, обуслов­
лено сокращением общей продолжительности сгорания рабо­
чих смесей в цилиндре.

Влияние состава рабочей смеси иа внешние показатели ра­
боты двигателя исследовалось путем снятия регулировочных 
характеристик по состав.у смеси на различных скоростных и 
дроссельных режимах. Д ля  сопоставления результатов эти же 
характеристики были сняты и при работе двигателя с карбю­
раторным смесеобразованием и искровым зажиганием. Срав­
нительные характеристики снимались в идентичных условиях. 
Одна из этих характеристик приведена на рис. 6.

Рис. 6 . Сравнение регулировочных характеристик 
двигателя по составу смеси (п =  1500 обj мин, 

дроссельная заслонка — 100°/о):
I — карбюраторное смесеобразование и искровое з а ­
жигание; 2 — впрыск топлива и факельное заж игание

При карбюраторном смесеобразовании минимальный удель 
пый расход топлива получается в узких пределах изменени 
состава смеси, соответствующих коэффициенту избытка возд\ 
ха а = 0 ,9 -И ,0 5 ; пределы обеднения смеси, соответствуюид 
устойчивой работе двигателя, не превышают а =  1,20-=-1,25.

При впрыске топлива и факельном зажигании пределы изм 
нения состава смеси, соответствующие экономичной рабо- 
двигателя, расширены от 1,05 до 1,50— 1,65. Пределы макс 
мального обеднения смеси, соответствующие устойчивой р 
боте двигателя, увеличиваются до а = 2,04-2,25.

Минимальный удельный расход топлива по регулировочнь 
характеристикам при полном открытии дроссельной заслон, 
достигает при впрыске топлива и факельном зажигании g e 
=  230-^235 г/л.с.ч., а при карбюраторном смесеобразовании 
искровом заж игании £ е=255ч-260 г/л.с.ч.

Применение впрыска топлива обусловливает увеличен 
мощности двигателя по сравнению с карбюраторным смесес 
разованием. При одинаковом составе смеси мощность yeej 
чивается на 15—20%- Рост мощности обусловлен, в основнс 
повышением коэффициента наполнения двигателя вследсть 
отсутствия карбю ратора.

Д вигатель работал нормально при начале впрыска в пре 
лах 45— 105° поворота коленчатого вала после в.м.т. на та: 
впуска. Наилучшие показатели работы двигателя были по. 
чены при угле впрыска 80°.

При давлениях открытия иглы основной форсунки, меньи 
Ро = 35 и больших 7 5  кг>смг, двигатель работал со зна'гител 
ухудшенными показателями; при изменении давления нач; 
впрыска топлива в пределах от /?о=40 до р о = 6 5  кг/см2 он 
ботал нормально и почти с одинаковыми показателями.

С изменением давления начала впрыска основной форсу 
от /7о=40 до Ро=65 кг/см2 расход топлива через форкамер! 
форсунку, соответствующий максимальной мощности двиг; 
ля, изменяется от 17,8 до 24,5% общего расхода (расчетньп 
20% при ро=50 кг/см2).

Практическое постоянство показателей двигателя при ; 
занных условиях позволяет считать, что двигатель нечувс: 
телен к некоторым изменениям соотношения расходов фо] 
нок.

Это положение имеет важное значение, которое состоя 
том, что разработанная система топливоподачи буд#т обла;Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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достаточно высокой экслуатационной надежностью, ибо слу­
чайные небольшие нарушения регулировки затяж ки пружины 
основной форсунки или некоторые изменения гидравлической 
характеристики форсунок, наблюдающиеся в условиях эксплу­
атации, не приведут к ощутимому изменению показателей дви­
гателя.

Предлагаемый метод осуществления смесеобразования и з а ­
жигания в принципе дает возможность качественного регули­
рования мощности на всех режимах работы двигателя. Но для  
получения высоких экономических показателей .необходимо 
совмещать качественное регулирование с количественным, н а­
чиная с 50—55% нагрузки.

Как показали опыты, при изменении коэффициента продувки 
форкамеры от k —З до & =  0 показатели работы двигателя оста­
лись практически одинаковыми. Это, очевидно, объясняется на­
личием струйной подачи топлива в форкамеру, что способству­
ет достаточной очистке ее от остаточшых газов.

Возможность удовлетворительной работы двигателя без про­
дувки форкамеры воздухом приводит к значительному упро­

щению конструкции форкамеры и головки блока, а также к по­
вышению надежности работы факельного двигателя.

Анализ результатов исследований дает основания считать, 
что рассматриваемый способ позволяет относительно просто 
решить вопрос сочетания факельного заж игания с впрыском 
легкого топлива. Этот способ дает возможность реализовать 
преимущества как факельного процесса, так и впрыска легкого 
топлива.

Дальнейшие испытания описанного способа намечено прове­
сти на двигателе М-21 автомобиля «Волга».
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Влияние температуры выпускных клапанов на показатели 

работы автомобильного двигателя

Канд. техн. наук А. В. КОСТРОВ, Б. М. КУНЯВСКИЙ
Московский автомеханический институт

О  РЯДЕ работ исследовалось влияние числа оборотов, 
^  нагрузки, состава смеси, утла опережения заж игания 
и др. на тепловое состояние выпускных клапанов [1].

Значительный интерес представляет и обратная зависи­
мость, т. е. влияние температуры клапанов на экономичность 
If-мощность, на изменение требований к октановому числу 
топлива и другие показатели, характеризующие работу двига­
теля. Выявление этих зависимостей позволит оценить возмож ­
ность улучшения показателей двигателя за счет снижения 
температуры наиболее нагретой части камеры сгорания, обра­
зованной головками выпускных клапанов.

В лаборатории «Автомобильные и тракторные двигатели» 
Московского автомеханического института проведено исследо­
вание влияния температуры выпускного клапана на показатели 
работы двигателя модели МЗМА-408.

Для изменения температуры клапанов изготовлено приспо­
собление, позволяющее охлаж дать клапан за счет непрерывной 
подачи воды на его головку. Устройство состоит из раздаточ­
ной гребенки, соединенной с трубками, по которым подается 
вода для охлаждения клапанов, и специального стального 
выпускного коллектора. Интенсивность охлаждения регули­
руется за счет изменения количества воды, подаваемой 
к клапанам.

Первоначальные попытки осуществить охлаждение клапа­
нов водой, проходящей через трубки, установленные в стан­
дартном чугунном коллекторе, привели к местному переохлаж ­
дению материала коллектора и появлению на нем трещин. 
Поэтому возникла необходимость изготовить стальной коллек­
тор, близкий по своим формам и конструктивным размерам 
к форме и размерам стандартного чугунного.

Существенных отклонений в мощностных и экономических 
показателях при работе двигателя со стальным сварным 
коллектором от показателей с чугунным литым (в обоих слу­
чаях без подачи охлаждения клапанов) не наблюдалось, что 
свидетельствовало о газодинамической идентичности коллек­
торов. Для осуществления подачи воды к головкам выпуск­
ных клапанов в выпускной коллектор вводились медные 
трубки с внутренним сечением 4 мм. Открытый конец трубки 
направлялся в место перехода головки клапана в стержень.

Подобным способом охлаж дались все четыре выпускных 
клапана двигателя.

Для обеспечения одинаковой интенсивности охлаждения 
после установки выпускного коллектора на головку блока 
проверялась равномерность подачи во всех трубках при раз­
личных величинах расхода воды. Эта равномерность дости­
галась за счет равенства длины трубок. Окончательная до ­
водка расходов осуществлялась за счет незначительного изме­
нения диаметра проходного сечения у выходных отверстий

трубок. Получение одинаковых расходов воды дало основание 
предположить, что была одинаковой и интенсивность охлаж ­
дения всех выпускных клапанов.

Методика измерения температуры клапанов не изменилась 
по сравнению с описанной ранее [2]. Одновременно фиксирова­
лась такж е температура впускного клапана и других деталей. 
Приспособление для измерения впускного клапана аналогично 
устройству для измерения выпускного и отличается в основном 
лишь конфигурацией пластин токосъемника. Материалом 
для изготовления термопар, установленных во впускном 
клапане, днище поршня и стенках камеры сгорания и ци­
линдра служит хромель-копель, в отличие от хромель-алю- 
мели, используемой при термометрировании выпускного кла­
пана. Использование хромель-алюмелевых термопар для этих 
деталей нежелательно, так как уменьшение э.д.с. термопар 
привело бы к снижению чувствительности приборов и соответ­
ственно затруднило бы получение высокой точности измерений.

Изменение мощностных и экономических показателей дви­
гателя при разных температурах выпускных клапанов оцени­
валось по регулировочным характеристикам по углу опереже­
ния заж игания. Указанные характеристики снимались при 
работе двигателя на четырех скоростных режимах (1400, 2200, 
3000 и 3800 об;мин) и полной нагрузке. При этой нагрузке 
температура деталей близка к максимальной и поэтому о к а­
зывает наибольшее влияние на характер протекания рабочего 
пр'оцесса в цилиндрах двигателя.

Рассматривая характеристики, приведенные на рис. 1, мож ­
но установить, что при полностью открытой дроссельной 
заслонке минимальная температура выпускного клапана 
без охлаждения равна примерно 490° при 1400 об/мин. За счет 
подачи воды можно понизить температуру до 290—300°.

Измерение расходов воздуха и топлива показало, что умень­
шение температуры выпускных клапанов увеличивает весовое 
наполнение цилиндров двигателя. Наибольшее увеличение 
наполнения происходит при 1400 об/мин  и составляет 5,2%, 
с ростом скоростного режима эта величина снижается. Так. 
при 2200 об!мин наполнение увеличивается на 2,0 %, при 
3000 об;мин  на 1,2% и при 3800 об/мин  только н а ' 0,5%. 
Весовое наполнение увеличивается за счет уменьшения 
подогрева горючей смеси в цилиндре двигателя от головок 
выпускных клапанов. При больших скоростных режимах про­
должительность процесса впуска по времени сокращается, что 
и ведет к уменьшению влияния температуры деталей на подо­
грев горючей смеси, а следовательно, и на наполнение двига­
теля. Интенсивность увеличения расхода воздуха при этом 
несколько превышала увеличение расхода топлива, что незна­
чительно обедняло мощностной состав смеси. Коэффициент 
избытка воздуха изменяется в сторону обеднения системой
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компенсации карбюратора на 0,02—0,03. Температурный режим 
остальных деталей (днища, поршня, стенок камеры сгорания 
и цилиндра, а также впускного клапана) при подаче воды 
на выпускной клапан не изменялся, что свидетельствовало, 
в частности, об отсутствии попадания воды в цилиндр со сто­
роны выпускного клапана. Кроме того, отсутствие попадании

Рис. 1. Регулировочные характеристики по зажиганию  при из­
менении температуры выпускных клапанов 

(стрелками указано .начало работы двигателя с детонацией):
а — бе.1 охлаж дения; 0 — с охлаж д ен ием ; / — впускной клапан ; 2 — 

выпускной клапан

воды в цилиндр двигателя подтверждалось увеличением 
наполнения, что установлено измерениями расходов топлива 
и воздуха.

Увеличение мощности при 1400 об/мин составляет 1 л. с., 
т. е. 6—7% от мощности на данном режиме и происходит, 
вследствие роста наполнения, а также приближения угла 
опережения зажигания к наивыгоднейшему по циклу. И зме­
нение угла составляет 6° (от 21 до 27°).

Увеличение угла, а также некоторое обеднение мощностного 
состава рабочей смеси улучшают экономичность двигателя 
примерно на 4% (Ю г(л.с.ч.).

Все это относится к работе двигателя на оптимальных 
углах опережения зажигания. В зоне больших углов опереже­
ния зажигания, где происходит детонационное сгорание 
и двигатель работает со «стуком», влияние снижения темпе­
ратуры клапанов на показатели работы двигателя происходит 
в гораздо больших пределах. Так, при угле опережения 
зажигания, равном 35°, мощность и экономичность улучшаются 
примерно на 16% (ANC =  2,2 л. с., Age =  30 г/л.с.ч.). Это позво­
ляет сделать предположение, что интенсивность детонацион­
ного сгорания зависит от температуры выпускных клапанов.

Данные, полученные при снятии регулировочной характе­
ристики по зажиганию при 2200 об/мин, позволяют установить 
аналогичные явления. За счет снижения температуры выпуск­
ных клапанов от 600 до 430° можно увеличить наивыгоднейший 
угол опережения зажигания на 5°, т. е. несколько меньше, чем

при 1400 об/мин. Улучшение мощности при этом составило
0,7 л. с., или 2,5%. Подобным образом улучшается и экономич­
ность работы двигатели. Уменьшение влияния температурного 
режима выпускных клапанов на мощностные и экономические 
показатели работы двигателя на более высоких скоростных 
режимах происходит вследствие снижения требований к окта­
новому числу топлива.

Практически различие в показателях работы двигателя при 
охлаждении клапанов и без охлаждения перестает быть 
сколько-нибудь существенным уже при числе оборотов около 
2600 в минуту. Это достаточно наглядно показывают скорост­
ные характеристики двигателя, построенные по данным регули­
ровочных характеристик но углу опережения заж игания 
при полностью открытой дроссельной заслонке (рис. 2). В этом 
случае значения мощности и экономичности взяты наиболь­
шими, несмотря на то, что двигатель на наивыгоднейших 
углах работал на рекомендованном заводом бензине А-72 
с некоторым «стуком». Сравнение этих характеристик показы­
вает возможное улучшение мощностных и экономических пока­
зателей двигателя на этих скоростных реж имах: происходит
примерное 7—8 %-ное улучшение мощности и экономичности 
двигателя с одновременным аналогичным увеличением крутя­
щего момента. Увеличение мощности и уменьшение удельного

Рис. 2. Внешние скоростные характеристики двигателя при 
разных температурах выпускных клапанов без охлаждения 

и с охлаждением (обозначения те же, что на рис. 1)

расхода топлива на режиме малых оборотов вызывается 
в основном за счет увеличения угла опережения зажигания 
к весового наполнения двигателя.

Из сказанного выше следует, что конструктивные меро­
приятия, направленные на уменьшение максимальных темпе­
ратур клапанов, не только увеличат долговечность клапанов,
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но и дадут возможность несколько улучшить основные пока­
затели работы двигателя.

С этой целью проверена возможность снижения темпера­
туры выпускных клапанов воздухом, подаваемым через 
устройство для охлаждения водой. В этом случае система 
была идентичной системам для обезвреживания выпускных 
газов, устанавливаемым на ряде американских автомо­
билей [3].

Сжатый воздух для окисления продуктов сгорания пода­
вался под давлением примерно 1 кг/см2. Однако подвод воз­
духа под указанным давлением через трубки диаметром 4 .мм 
на головки клапанов не оказывал существенного влияния 
на их температуру. Установка трубок большего диаметра 
(8 мм) позволила получить заметное снижение температуры 
клапанов. При давлении 1 кг/см2 температура снижается 
примерно на 50° (при 3000 об/мин). Увеличение давления 
в системе подачи воздуха до 2 кг/см2 понижает температуру 
выпускных клапанов на этом режиме на 100°. При изменении 
скоростного режима двигателя подача воздуха влияет на сни­
жение температуры клапанов по-разному. На больших ско­
ростных режимах влияние несколько больше, чем на малом 
скоростном режиме, что объясняется разным перепадом тем ­
ператур между клапаном и воздухом.

Осуществлена такж е проверка влияния различных по тепло­
проводности материалов направляющих втулок на темпера­
турный режим как впускного, так и выпускного клапянон

Влияние материала втулок на температуру клапанов опре­
делялось при работе двигателя на полной нагрузке и разных 
температурах волы в рубашке охлаждения только головки 
блока. Это давало возможность более резко изменять тепло­
отвод от клапана, так как увеличивался теплоперепзд между 
втулкой и стержнем клапана. Проверено тр#  типа втулок: 
металлокепамические, являющиеся стандартными для двига­
теля МЗМА-408, из чугуна, используемого для направляющих 
клапанов двигателя З И Л -130, и бронзовые.

Все три типа втулок были изготовлены на Московском 
заводе малолитражных автомобилей в допусках и по техно­
логии, принятой для этой детали.

Из полученных экспериментальных данных по измерению 
температуры клапанов при 1400 и 3800 об/мин (рис. 3) 
при разных втулках следует, что материал этих втулок незна­
чительно влияет на тепловой режим клапана. Температуоа 
выпускного клапана при переходе от стандартной втулки 
(металлокерамической) к чугунной уменьшилась только на 10° 
во всем диапазоне изменения температуры воды в рубашке 
охлаждения головки блока Применение бронзовых втулок сни­
жало температуру выпускного клапана на этом режиме на 20--  
25° по сравнению с температурой при стандартных втулках, 
т. е. примерно на 5% от максимального значения температуры 
на данном числе оборотов. Указанное снижение температуры 
(5%) наблюдалось и у впускного клапана в случае использо­
вания как бронзовых, так и чугунных втулок. Величина сниже­
ния температуры впускного клапана при чугунных и бронзовых 
втулках практически одинаковая, около 10°. Меньшее влияние 
теплопроводности материала направляющих на тепловой режим 
впускного клапана следует отнести за счет меньшей разницы 
температур впускного клапана и его втулки, чем у выпускного.

Аналогичные результаты получены на всех исследованных 
скоростных режимах, однако с тей лишь разницей, что умень­
шение температуры при переходе с металлокерамических в т у ­
ло к  на бронзовые на режиме 3800 об/мин составило всего 10°. 
Все это свидетельствует о незначительности влияния тепло- 
пооводности материала втулок на темпера-туру клапана. 
Если учесть, что одновремено со снижением температуры волы 
в головке блока уменьшается и температура седел клапанов, 
то можно сделать вывод, что основной отвод тепла от горя­
чих головок клапанов осуществляется во время впуска свежем 
смеси в цилиндры двигателя, т. е на протяжении 240—260е
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угла поворота коленчатого вала. Другое направление 
теплоотвода от клапана — в сторону выпускного коллектора 
в период нахождения выпускного клапана в седле. Незначи­
тельность отвода тепла от клапанов в направляющую втулку 
объясняется большой разницей между диаметром головки 
клапана и его стержнем. •

t-кл °С

Рис. 3. Влияние керамических (а), бронзовых (б) и чугун­
ных (в) направляю щих втулок на температуру клапанов 

при полностью открытой дроссельной заслонке:
1 — впускной клап ан ; 2 — вы пускной клапан

Выводы
1. Уменьшение температуры выпускного клапана позволяет 

улучшить мощиостные и экономические показатели работы 
двигателя на режиме полных нагрузок и малых чисел обо­
ротов на 6—7%.

С увеличением числа оборотов двигателя это влияние 
уменьшается.

2. Применение материала с повышенной теплопроводностью 
для направляющих втулок хотя и сниж ает температуру как 
впускного, так и выпускного клапанов, однако это уменьшение 
незначительно ( 10—20°) и поэтому не может иметь практи­
ческого значения.

3. Подвод сж атого воздуха через специальные трубки 
в зону головок выпускных клапанов не только уменьшит 
вредность отработавш их газов, но и понизит их температуру. 
По-видимому, это устройство целесообразно устанавливать 
па автомобили, двигатель которых имеет компрессор, напри­
мер, автомобиль З И Л -130. Однако и в этом случае оконча­
тельное решение может быть принято только после специаль­
ных испытаний на конкретном двигателе.
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УДК 621.436:629.113:62 — 24.3

Влияние уплотненных замков поршневых колец на пусковые 

качества дизелей
Д-р техн. наук Б. Я. ГИНЦБУРГ, Н. И, МИНАЕВ, Е. С. ИППОЛИТОВ, В. М. Ш АХНАЗАРЯН

\ Г  ТЕЧКА воздуха из цилиндра в процессе хода сж атия при 
низких пусковых оборотах во время прокручивания дизе­

ля значительно снижает температуру заряда в конце сжатия 
и тем самым ухудшает его 'пусковые качества.

Были проведены теоретические и экспериментальные иссле-* 
дования возможности улучшения пусковых качеств дизеля за 
счет применения поршневых колец с уплотненным замком.

Уравнение состояния газа в начале и конце сж атия пред­
ставляется в следующем виде:

т ч,п 1—1 — т »,Я|—1 1cv c — l av a < О)
где Т и v — абсолютная температура и удельный объем воз­

духа;
rti — средний показатель политропы сжатия.

Индексы а и с относятся соответственно к состоянию газа 
в начале и конце сжатия.

Так как в уравнение входят удельные объемы, то оно спра­
ведливо и при наличии утечек воздуха через неплотности 
поршневых колец.

V a • V c
Обозначив v a =  — — и v c — ------,

Ga Gc
где V„ и Vc и Ga и Gc — соответственно объемы и ве§а заряда 
воздуха, вместо формулы ( 1) можно написать

Gr \ * . - i

г‘= г-(-й" от)
Обозначив является геометрической степепыо

сжатия двигателя, поэтому

т (  а л п1-1
Т  ог)

Такой же вид формулы (2) получен несколько иначе в р а ­
боте [1].

Разность Ga— GC =  AG определяет количество воздуха, вы­
текшего из цилиндра двигателя за ход сжатия. Если выразить 
Gc через Ga и AG, то вместо выражения (2) получится

= 4 (> п, - 1
(3)

Из этого выражения следует, что температура воздуха в
A G

конце сжатия зависит от величины — —, т. е. относительного
Ga

количества воздуха, вытекшего из цилиндра за ход сжатия. 
Д G

Величина — меняется с длительностью хода сж атия, т. е. 
Ga

с числом оборотов двигателя, а также зависит от конструкции 
поршневых колец.

Установление зависимости величин ——  и Тс от'чисел обо-
Ga

ротов прокручивания двигателя и конструкции поршневых ко­
лец представляло цель проведенных экспериментальных ис­
следований. Эксперименты производились на одноцилиндро­
вой установке, имеющей диаметр цилиндра D = 150  мм и дей­
ствительную степень сж атия е = 12,8 (рис. 1).

Определение утечки воздуха из цилиндра двигателя через 
поршневые кольца производилось следующим образом. В оз­
дух, проходящий через кольца из цилиндра двигателя во вре­
мя его прокручивания от пендель-динамо, попадает в картер 1 
и оттуда по трубке 2 поступает в успокоительный ресивер 3. 
Из ресивера воздух поступает в ротаметр 4, при помощи ко­
торого измерялось количество воздуха, выходящего из ци­
линдра.

Ротаметр тарировался при помощи баллона со сжатым воз­
духом 5, из которого воздух подавался в картер двигателя. 
Такая схема тарировки исключала ошибки измерения утечки

воздуха из цилиндра вследствие небольших неплотностей кар­
тера, хотя для улучшения уплотнения картера принимались 
специальные меры.

В процессе эксперимента выявилась необходимость заколь- 
цовывания масляной системы двигателя, как это изображено 
на рис. 1. Такая мера была вызвана тем, что при открытой 
масляной системе с открытым баком и двумя насосами на 
отсосе и нагнетании отсасывающий насос вместе с маслом за­
хваты вал и воздух, находящийся в картере. При закольцован­
ной системе уровень масла в картере сохранялся постоянным 
и исключал возможность отсоса воздуха из картера.

Воздух ----------- гм)---------------

ОС

1 1 1 1 1 II 
! 1 к ■ с

1 | □

к - ь
1___ 1

Рис. 1. Установка для измерения пропуска газа и температуры 
воздуха в цилиндре двигателя

Температура воздуха в цилиндре измерялась термометром 
сопротивления, который закреплялся в головке вместо форсун­
ки. Чувствительным элементом его служила вольфрамовая

Рис. 2. Конструкции поршневых колец

позолоченная проволока диаметром 8 мк. Опыты проводились 
при комнатной температуре с тремя типами поршневых колец 
(рис. 2).

Стандартное кольцо (а) прямоугольной формы, вложенное 
в цилиндр, имело зазор в замке 6 = 0,6 мм. В кольце, показан­
ном на рис. 2, б, зазор в замке устранялся путем напайки 
оловом. Кольцо, изображенное на рис. 2, в, было составлено 
из трех колец, замки которых смещались друг относительно 
друга.

Результаты  измерения утечки воздуха через поршневые 
кольца стандартного типа и с напаянным замком изображе­
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ны в виде графиков зависимости
A G

Ga
=  / ( п) (рис. 3). В ис­

следованных пределах чисел оооротов эта зависимость имеет 
вид гиперболической функции: 

для стандартного кольца
A G 1G

7 ^  =  —  (4)
Ga п

и для кольца с напаянным замком
A G 8 ,2
г  - (5)Ga п

К гиперболическому виду зависимости утечки от числа обо­
ротов приводит предположение, что среднее давление цикла

Рис. 3. Зависимость относительной утеч­
ки воздуха из цилиндра от числа оборо­

тов прокручивания двигателя:
/ — стандартны е кольц а; 2 — кольца с н а ­

паянны м  зам ком

мало меняется из-за утечки, а время-сечение для утечки обрат­
но пропорционально числу оборотов. Иначе говоря, зависимо­
сти (4) и (5) должны быть справедливы для не особенно

A G
больших значений относительной утечки .

и
Из формул (4) и (5) видно, что уменьшением зазора в зам ­

ке до нуля удалось снизить утечку воздуха почти в 2 раза, 
что представляет ощутимую величину, особенно при низких 
числах оборотов двигателя. Так, например, для стандартного 
кольца при п =100 об/мин величина утечки воздуха из цилинд­
ра двигателя ДG за ход сжатия составляет 16% от всего ве­
сового заряда в цилиндре.

500

Ш

/^

г /

У

100 200 300 • п об/мин

Рис. 4. Зависимость температуры воздуха в конце
сжатия от числа оборотов прокручивания двигателя:
/ — тройное составное кольцо; 2 — кольцо с напаянны м  

замком ; 3 — стан дартн ое кольцо

В соответствии с закономерностью утечки воздуха из 
цилиндра находится характер зависимостей температур 
конца сжатия tc, полученных экспериментально и графи­
чески изображенных для трех колец на рис. 4.

Как видно из графиков, самые низкие температуры 
воздуха в конце сжатия получены со стандартными 
кольцами и самые высокие температуры — с тройным 
составным кольцом. Тот факт, что тройное кольцо пока­

зало лучшие результаты по сравнению с кольцом с напаянным 
замком, можно объяснить тем, что тройное составное кольцо, 
уплотняя замок кольца, имеет, «роме того, лучшее уплотнение 
по периметру.

С ростом числа оборотов двигателя для всех трех типов ко­
лец температура воздуха в конце сж атия стремится к одному, 
пределу /с~515°, что связан о-с тем, что при высоких числах 
оборотов утечка воздуха для всех колец незначительна и ма­
ло влияет на температуру в конце сжатия.

И з результатов исследования следует, что на пусковые к а­
чества двигателя, определяемые в значителньой степени тем­
пературой воздуха в конце сж атия, большое влияние оказы­
вает конструкция поршневого кольца. М ожно полагать, что это 
является одной из причин, заставляю щ их за рубежом приме­
нять кольца с уплотненным замком, несмотря на их большую 
стоимость и сложность конструкции. Так, кольца 
уплотненным замком изготовляются американскими фирмами 
поршневых колец Д арос, Копперс, Кук, западногерманской 
фирмой Гетце и др.

Помимо улучшения пусковых качеств, поршневые кольца с 
уплотненным замком, устраняя ток горячих газов через замок, 
снижают местный нагрев поршня, понижают температуру ко­
лец, уменьшают склонность колец к пригоранию и повышают 
надежность поршневой группы. Некоторые конструкции порш-

f

I  л :

1

Рис. 5. Поршневое кольцо с уплотненным замком фирмы 
Гетце

невых колец с уплотненным замком позволяют герметизиро­
вать цилиндры с искаженной в известных пределах геометри­
ческой формой (конусность, овальность цилиндра). Особен­
ность конструкции таких колец заключается в том, что вне з а ­
висимости от величины износа как самих колец, так и гильз 
цилиндров утечка газа в стыке кольца отсутствует. Контакт 
поршневого кольца с цилиндром искаженной формы наруш ает­
ся лишь вблизи замка. Поэтому при применении составных 
колец с замками, размещенными в разных ме- 
стах окружности герметичность, создаваемая 
кольцами, может не нарушаться даж е в тех 
случаях, когда цилиндры деформируются. Кон­
струкции колец с уплотненным замком различ­
ны. На рис. 5 изображено поршневое кольцо с 
уплотненным замком внахлестку. Кольца тако­
го типа выпускаются рядом зарубежных фирм.
Фирмой Гетце такие кольца изготовляются для 
диаметров цилиндра двигателя от 50 до 
420 мм. Кольца аналогичной конструкции бо­
лее 20 лет выпускает фирма Копперс. О тли­
чаются Они только тем, что кольца фирмы 
Копперс имеют в замке один язычок треуголь­
ного сечения, другой — пятиугольного 
(рис. 6, а ). В своем руководстве по поршневым

1

Рис. 6. Поршневое кольцо с уплотненным замком внахлестку 
с язычками треугольного и пятиугольного сечения: 

а  — внеш ний вид кольц а; б  — расп олож ен и е колец  на порш не; 1 —  п яти ­
угольны й язы чок; 2 — треугольны й язы чок
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кольцам форма Копперс рекомендует применять кольца с 
уплотненным замком на дизелях в качестве компрессионных, 
включая и самое верхнее. Такие кольца рекомендуется приме­
нять в цилиндрах, конусность или овальность которых не пре­
вышает 0,3% диаметра цилиндра.

Никаких ограничений для применения компрессионных ко­
лец с уплотненным замком названного типа фирма Копперс не 
вводит, но указывает, что во избежание поломки язычка тре­
угольного (более слабого) сечения этот язычок при установке 
кольца следует обращать в сторону, противоположную камере 
сгорания (рис. 6, 6).

Поршневые кольца с уплотненным замком, похсжие на 
кольца фирмы Гетце, выпускает фирма Дарос. Однако языч­
кам замков в кольцах фирмы Д арос придана иная форма — . 
один кз них имеет прямоугольное сечение, а в другом преду­
смотрена соответственная выемка. По эффективности уплотне­
ния эти кольца равноценны кольцам фирмы Копперс, но 
язьгчки замка у колец фирмы Дарос прочнее. Тем не менее, 
фирма' Дарос рекомендует кольца с уплотненным замком не 
ставить в две верхние канавки поршня и применять их только 
в качестве нижних компрессионных колец.

По данным фирмы Дарос, кольца с уплотненным внахлест­
ку замком но сравнению с кольцами, имеющими обычный за ­
мок, обеспечивают лучшее уплотнение поршня, но все же

уступают составным кольцам с уплотненным замком. Кольца 
с замком внахлестку фирма Д арос рекомендует применять 
как для четырехтактных, так и для двухтактных дизелей, если 
конусность цилиндра не превышает 0,2 % от диаметра цилин 
дра.

Составные поршневые кольца с уплотненным замком имеют 
разнообразную конструкцию.

Таким образом, проведенные теоретические и эксперимен 
тальные исследования подтвердили существенное влияние кон­
струкции поршневых колец на утечку воздуха и его темпера­
туру в конце сжатия. Поэтому применение поршневых колец с 
уплотненным замком, получивших распространение за рубе­
жом, может заметно улучшить пусковые качества дизелей.
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О колебаниях скорости коленчатого вала двигателя Я М З-236  

при установившемся движении автомобиля
Е. И. БЛАЖЕННОВ, В. М. МАЛЫШ ЕВ

Ярославский моторный завод

Г 1 РИ ДОВОДКЕ всережимных регуляторов ЯМ З было за- 
И  мечено1 наличие периодических колебаний угловой скоро­
сти, однако природа их оставалась неясной Поскольку их 
частота составила 2—5 гц, возникла гипотеза о влиянии ко­
лебаний подрессоренных масс автомобиля.

Для выяснения этого вопроса были проведены испытания 
загруженного автомобиля МАЗ-200, оборудованного элект­
ронной аппаратурой для записи угловой скорости коленчатого 
вала двигателя о)^8> момента на первичном валу коробки пе­
редач М кр, перемещений рейки насоса высокого давления 1Р. 
отметки времени через 0,1 сек, отметки оборотов двигателя и 
перемещения кузова автомобиля hK относительно оси заднего 
моста.

Запись перемещений кузова осуществлялась тензодатчиком, 
наклеенным на балочку, которая деформировалась эксцент­
риком, связанным рычагом со ступицей правого заднего коле­
са автомобиля.

Методика измерения заключалась в следующем: на ровном 
участке асфальтированного шоссе на пятой передаче автомо­
биль разгонялся до скорости 55 км/ч и при установлении ре­
жима работы двигателя включалась записывающая аппарату­
ра На рисунке показана характерная осциллограмма такого 
режима.

Соответствие колебаний кузова h K и угловой скорости 
коленчатого вала двигателя не вызывает сомнений. Однако 
при этом необходимо отметить, что принятая система регист­
рировала как плоскопараллельные в вертикальной плоскости, 
так и угловые колебания кузова относительно продольной и 
поперечной осей. Каждое из этих движений может являться 
причиной колебаний чисел оборотов двигателя.

Предположим, что т  осциллограмме зарегистрированы 
только плоскопараллельные колебания в вертикальной плос­
кости.

Если принять, что перемещение hK описывается формулой 
гармонических колебаний

h K =  ho s in  K t,

1 Б л а ж е н н о в  Е. И. «Автомобильная промышленность», 
1966. № 6.

где 1гк — перемещение кузова автомобиля относительно ста­
тического среднего положения; 

h0 — амплитуда;
К  — циклическая частота колебаний, 

то ускорение будет выраж аться следующей формулой:

M hc
d t2

=  — h0 К'2 s in  K t.

М аксимальное его значение

d 2h K 
d t2

max =  — h 0K'2,

где h0= 0,025 м;
У(=2л/;
f  — частота колебании, равная двум. 

Следовательно,

(Phjc 
d t 2

max =  4 м/сек'2.

При общем весе подрессоренных частей автомобиля, равном 
10 т, динамическая составляю щ ая нагрузки на колеса автомо­
биля составляет примерно_30%, а колебания момента на пер­
вичном валу коробки передач р ав н ы '22% (по осциллограмме). 
Если учесть, что колебания не такие простые, как было ук аза­
но выше, то полученные результаты дают удовлетворительное 
совпадение.

Поскольку момент на первичном валу коробки передач яв­
ляется внешним для двигателя, то его колебания приводят к 
колебаниям скорости коленчатого вала двигателя. Количест­
венный анализ этого вопроса весьма сложен, так как в коле­
баниях участвует рейка насоса высокого давления, а следова­
тельно, изменяется и величина порции топлива, подаваемая в 
цилиндр двигателя.

Кроме того, пока еще трудно оценить, насколько колебания 
скорости коленчатого вала двигателя влияют на колебания 
линейной скорости автомобиля. Если принять, что ее величина 
остается постоянной, можно вычислить максимальное угловое
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смещение конечных сечений системы: первичный вал коробки 
передач — промежуточный вал коробки передач — карданный 
:ал — полуось.

Принимая за начальный момент времени /= 0  точку макси­
мальной скорости вращения, получим, что закон ее изменения 
во времени (учитывая только периодическую составляющую 
Д(о) приближенно можно принять

До =  a cos K t, 
где а — амплитуда колебаний угловой скорости.

Учитывая, что

d t  '

г  a h
<р =  а \ cos K t =  — -  |s in  K t \ .

J  К  и
и

Д ля максимального значения угла пределы интегрирования 

будут t y =  0 ; t 2 =  — - сек  и при максимальном отклонении
О

чисел оборотов, равном 30 об/мин,

'Ртах ~  14 .

Э тот угол складывается из упругих деформаций всех звень­
ев системы, включая и шины, причем зазоры в пего не вклю­
чаются, поскольку изменения знака момента не происходит.

Выводы

1. При движении загруженного автомобиля МАЗ-200 на­
блюдаются колебания скорости коленчатого вала двигателя с 
частотой 2—5 гц  и размахом до 100 об/мин  (на повышающих 
передачах).

2. Указанные колебания сопровождаются колебаниями рей­
ки насоса высокого давления, а следовательно, и колебаниями 
нагрузочного режима двигателя.

3. Одной из наиболее вероятных причин колебаний угловой 
скорости коленчатого вала двигателя являются колебания 
подрессоренных масс автомобиля.

УДК 621.431.73:629.1.05

Режимомер для дорожных испытаний карбюраторного двигателя
Канд. техн. наук П. В. Ф ЕДОРОВ, Н. Г. С А М О Л Ь

Московский карбюраторный завод

В ПРАКТИКЕ дорожных испытаний экономичность двигате­
ля принято оценивать расходом топлива в л/100 км.

Данный параметр в отличие от применяемого в условиях 
стендовых испытаний — удельного расхода топлива в г/л.с.ч .—■ 
не позволяет в явном виде учесть энергетические затраты  дви­
гателя.

В связи с этим предлагается при проведении дорожных ис­
пытаний (снятие экономических характеристик, заезды с по­
стоянными скоростями движения и др.) наряду с измерением 
расхода топлива определять эффективную работу двигателя 
за определенное время заезда. В этом случае появляется воз­
можность оценки экономичности двигателя по удельному рас­
ходу топлива в г/л.с.ч., принятому в условиях стендовых испы­
таний.

Кроме того, при одновременном измерении эффективной р а ­
боты и расхода топлива значительно повышаются точность и 
сопоставимость проведения испытаний, так как отпадает не­
обходимость строго выдерживать скорость, длину и время 
прохождения участка измерения.

Для измерения работы, затраченной карбюраторным двига­
телем, был разработан прибор, позволяющий измерять данный 
параметр с достаточной для практики степенью точности.

Измерение работы, совершенной двигателем за определен­
ный промежуток времени, можно свести к решению следую­
щей зависимости:

А  =  N Pt = РепУ ц
900

t ,

А =  C xp en t,

где п — число оборотов коленчатого вала в минуту;
iWe — эффективная мощность 'двигателя в л.с.;
Vh — рабочий объем двигателя в л; 
р е — среднее эффективное давление в кг/см2\ 

t — время работы двигателя на участке 'измерения;
Ci — постоянный коэффициент.

В результате многочисленных экспериментов было установ­
лено, что среднее эффективное давление линейно и 'практиче­
ски однозначно для всех чисел оборотов и определяется абсо­
лютным давлением ( 1], f2] во впускном трубопроводе при стан­
дартной регулировке карбю ратора.

Тогда работа, совершенная двигателем за период времени t,

А  =  C‘2pmpy(jnt,

где Ртруб — абсолютное давление во впускном трубопроводе 
в кг/см2;

С2 — коэффициент, постоянный для данного двига­
теля.

Приведенная зависимость решается в приборе с помощью 
электронной схемы. На рис. 1 показана блочная схема прибора. 
Импульсы от стандартного прерывателя 1 системы зажигания 
посылаются синхронно с оборотами коленчатого вала двига­
теля в электронное устройство 2. Электронное устройство 
представляет собой генератор прямоугольных импульсов с 
мощным выходным каскадом.

Длительность выходного импульса генератора линейно и 
однозначно зависит от сопротивления датчика нагрузки 3 — 
датчика абсолютного давления во впускном трубопроводе дви­
гателя. Выходные импульсы тока подаются на клеммы элек­
тродвигателя 4 постоянного тока, на валу которого находится 
прерыватель 5.
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*  b п уш н о м у  
т р убоп рободу

Рис. 2

Скорость вращения вала электродвигателя пропорциональ­
на .среднему значению тока, снимаемого в виде импульсов 
с выхода электронного устройства 2, т. е.

fide ~  C-Jcp =  С3 t f ,
где т — длительность импульса, прямо пропорциональная со­

противлению датчика нагрузки или абсолютному дав ­
лению во впускном трубопроводе;

{ — частота следования импульсов, прямо пропорцио­
нальная оборотам коленчатого вала;

ной двигателем работы подсчитывается электромагнитным 
счетчиком импульсов 6. Питание всего устройства осущест­
вляется от бортовой сети автомобиля 7. Датчик абсолютного 
давления (датчик нагрузки) представляет собой .быстродейст­
вующий преобразователь давления во впускном трубопроводе 
в электрическую величину — сопротивление.

Схема датчика приведена на рис. 2. Д атчик состоит из двух 
сильфонсв и переменного сопротивления — потенциометра. 
Эти узлы кинематически связаны  меж ду собой. Полость од­
ного из сильфонов находится под давлением 760 мм рт. ст., 
полость второго сообщ ается с впускным трубопроводом.

Совместная работа двух сильфонов и перемещение движ ­
ка .потенциометра обеопечивают изменение сопротивления дат­
чика по прямолинейной зависимости. При уменьшении абсо­
лютного давления во впускном трубопроводе и уменьшении ба­
рометрического давления сопротивление датчика уменьшается.

Схема электронного устройства приведена на рис. 3. Пре­
образованный сигнал об изменении давления во впускном тру­
бопроводе двигателя через токозадающий триод Тк^ посту­
пает в формирующую цепь регулирования ширины импульса 
ждущего генератора (триода Г/Cj и Тк2)У

Длительность импульса генератора

х ~  RdamC2 1п 2 ,
С выходного коллектора Тк2 сформированный импульс 

через усилитель ф азовращ ателя (триод Тк3) подается на вход 
трехкаскадного усилителя постоянного тока (триоды Tks, Тк6> 
Тк7). Нагрузкой последнего мощного триода |(типа П-210) 
является обмотка электродвигателя.

Д л я  повышения стабильности и надежности, а такж е увели­
чения помехозащищенности схемы на базы выходного триода 
генератора Тк2 и выходного триода .усилителя .подается фик­
сированное смещение от генератора запирающего смещения, 
выполненного на триодах Ткъ и Тк9.

При конструировании прибора был применен электродвига­
тель типа ДПМ -30. Д л я  подсчета количества импульсов, про­
порциональных эффективной работе двигателя, используется 
счетчик импульсов ИС-100.

Удельный расход топлива определяется следующим образом. 
Выбираются участок измерения и условия движения автомо­
биля (передача, скорость, н агрузка). Перед началом испыта­
ний при подъезде к участку измерения устанавливается вы­
бранная скорость движения; питание двигателя переводится 
на забор топлива из мерного бачка. Включая прибор для из­
мерения работы, отмечают уровень начала расхода топлива. 
Выключение прибора производится при израсходовании дви­
гателем определенного количества топлива (0,5; 1,0; 2,0 л ) в 
зависимости от режима работы. Расчет удельного расхода топ­
лива производится на основании зависимости

Se =
У к  1 т   У  к  t m

A  ktl'

С3 — постоянный коэффициент, определяемый конструкци­
ей двигателя постоянного тока и напряжением пита­
ния прибора.

Таким образом, число импульсов прерывателя пропорцио­
нально числу оборотов коленчатого вала испытуемого двигате­
ля, его нагрузке (абсолютному давлению) и времени движ е­
ния автомобиля на участке измерения. Количество совершен-

где VK — объем израсходованного топлива в мл\
Ут — удельный вес топлива в г]мл; 

к  — цена деления очетчика в л.с.ч .; 
п' — число импульсов счетчика за время измерения. 

Предположим, что на участке измерения при скорости дви­
жения автомобиля 50 км/ч двигатель ЗИ Л-130 израсходовал 
500 мл  топлива. П оказание счетчика равно 1250 импульсов
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Цена деления одного импульса счетчика соответствует эффек­
тивной работе 1Х10- 3 л.с.ч. Тогда удельный расход топлива 
определится как

g e  = VJLhn
tcri

500 - 0 ,725 

1 • 10-3  • 1250
=  290 г /л . с. ч .

Па основании имеющихся данных значений эффективной р а ­
боты двигателя и удельного расхода топлива возможно ч в 
дальнейшем определение средней потребляемой мощности дви­
гателя на данном режиме движения и расхода топлива на 
100 км пути.

Применение метода оценки экономичности двигателя по 
удельному расходу топлива в условиях дорожных испытаний 
позволяет сопоставить эксплуатационную экономичность дви­
гателя с результатами его лабораторно-стендовых испытаний.

Прибор отличается простотой конструкции, небольшими га­
баритами (200Х'150Х'120 м м ), установка его возможна в лю­
бом удобном для наблюдения месте кабины автомобиля.

Л И ТЕ РА ТУ РЛ
1. Л е н и н  И. М. Теория автомобильных двигателей. Маш- 

гиз, 1958.
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О б оценке эксплуатационной надежности автомобиля
Канд. техн. наук Е. С. КУЗНЕЦОВ

НИИ АТ

D  ДИРЕКТИВАХ XXIII съезда КПСС по пятилетнему 
u  плану развития народного хозяйства СССР на 1966— 
1970 гг. в качестве одного из важнейших направлений разви­
тия промышленности указывается необходимость увеличения 
надежности и долговечности машин, приборов и оборудо­
вания.

В связи с этим особое значение приобретает система и ме­
тодика оценки надежности производимых автомобилей. 
Основой подобной системы долж на быть предпосылка о необ­
ходимости нормировать еще в период составления задания 
на проектирование основных показателей надежности: уровень 
безотказности, ресурс, затраты  (или трудоемкость) на техни­
ческое обслуживание и ремонт, периодичность технического 
обслуживания и т. д. Исходя из этих показателей, которые 
должны гарантироваться изготовителем, назначается отпуск­
ная цена на продукцию. Естественно, что подобная пред­
посылка требует своевременной оценки конструкции автомо­
биля, установления степени соответствия нормированных 
и фактических показателей надежности.

Рассмотрим методику и систему оценки надежности авто­
мобилей на примере одного из свойств, характеризующих 
надежность — эксплуатационной технологичности (ремонто­
пригодности). При этом под эксплуатационной технологично­
стью понимается степень приспособленности конструкции 
автомобиля, прицепа, агрегата или узла к выполнению с наи­
меньшей трудоемкостью необходимых операций по предупреж­
дению (техническое обслуживание) и устранению (ремонт) 
неисправностей и отказов с целью поддержания долговеч­
ности и безотказности автомобиля, прицепа, агрегата или узла 
на заданном уровне.

Предлагаемое определение эксплуатационной технол )- 
гнчности не противоречит определению ремонтопригодности, 
а дополняет его и является более точным, так как затраты  
или трудоемкость технического обслуживания и ремонта 
определяются не вообще, а для заданных уровней безотказ­
ности и долговечности автомобилей, на которые режим про­
филактики оказывает существенное влияние.

Эксплуатационная технологичность является частью общей 
надежности. Обобщающей количественной оценкой эксплуата­
ционной технологичности является трудоемкость (стоимость) 
технического обслуживания и текущего ремонта, отнесенная 
к единице пробега (или транспортной работы) при заданном 
уровне долговечности и безотказности в данных условиях 
эксплуатации.

Значение эксплуатационной технологичности состоит в том, 
что она определяет потребность подвижного состава автомо­
бильного транспорта в производственно-технической базе, 
рабочей силе и эксплуатационных материалах.

Однако определить удельную трудоемкость в период проек­
тирования автомобилей или их испытания трудно или 
из-за отсутствия образцов автомобилей, или в связи с ограни­
ченностью времени и объектов испытания. Вместе с тем 
ценность подобной оценки особенно велика именно в период 
создания и испытания автомобилей. В ряде отраслей промыш­
ленности, например авиации, определению и нормированию 
затрат на техническое oбcлvжнвaниe и ремонт еще при проек­

тировании уделяется большое внимание {1]. Известна попытка 
создания стандарта в ЧССР по оценке приспособленности 
автомобилей к техническому обслуживанию и 'ремонту 12].

ПИИАТом на основании проведенных исследований и опыта 
оценки конструкций автомобилей разработана в 1964— 1965 гг. 
поэтапная система оценки эксплуатационной технологичности 
автомобилей, основанная на сравнении образца и прототипа, 
который призван заменить новый автомобиль (см. таблицу). 
В качестве прототипа могут использоваться такж е образцы 
зарубежных автомобилей, находящ ихся на уровне мировой 
автомобильной промышленности.

Д л я  сравнения используются следующие критерии:
1) общ ая удельная трудоемкость технического обслуж ива­

ния и текущего ремонта;
2) трудоемкость выполнения характерных операций техни­

ческого обслуживания или текущего ремонта;
3) периодичность выполнения технического обслуживания 

и частота (периодичность) возникновения отказов и неис­
правностей;

4) число мест, подлежащ их обслуживанию;
5) число мест крепления агрегатов и узлов, подлежащих 

снятию;
6) условия доступа к местам технического обслуживания 

и ремонта;
7) необходимость выполнения дополнительных работ при об­

служивании или ремонте (предварительное снятие узлов, 
агрегатов, механизмов, отсоединение проводки, тяг, шлангов, 
ремней и т. д . ) ;

8 ) номенклатура топлив, смазочных материалов и ж идко­
стей;

9) необходимость применения специального инструмента, 
оборудования и приспособлений;

10) унификация стандартных деталей (крепежные детали, 
прокладии, подшипники), узлов, агрегатов и др.

Основными критериями являются первые три, но именно 
их и труднее всего определить в период создания или испы­
тания автомобилей. Поэтому в начальный период приходится 
пользоваться частнымн критериями, каждый из которых 
характеризует те или иные стороны эксплуатационной техно­
логичности. Так, например, если конструкция узлов трения 
не изменилась, а число узлов трения возросло или снизилось, 
то это неминуемо приводит к соответствующему изменению 
удельной трудоемкости смазочных работ. Так, например, 
у легковых автомобилей число смазочных операций (смазка 
шасси через пресс-масленки), приходящихся на 1000 км про­
бега, изменяется от 0,2 до 18, а грузовых от 2,5 до 20. 
Проведенные наблюдения показывают, что средняя трудо­
емкость выполнений одной смазочной операции примерно 
одинакова (20—40 сек ) и поэтому знание числа мест смазки 
у новой конструкции автомобиля позволяет судить об измене­
нии трудоемкости смазочных работ. Кроме того, эти данные 
свидетельствуют о возможности значительного снижения 
трудоемкости смазочных работ автомобилей.

Число мест крепления агрегатов влияет на трудоемкость 
демонтажно-монтажных работ. Например, при сравнении двух 
автомобилей оказалось, что число мест крепления 24 агрегатов
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Этапы оценки и их цель Время проведения
О рганизации, п роводя­

щие испытания
О бъекты

испытания
К ритерии  оценки 
эксплуатационной 
технологичности

И сточники получения 
информации

I. Предварительная по- 
агрегатная оценка изме­
нения эксплуатационной 
технологичности нового 
автомобиля по сравнению 
с прототипом

II. Уточнение предвари­
тельной оценки путем оп­
ределения трудоемкости 
характерных работ техоб­
служивания и ремонта

III. Оценка эксплуатаци­
онной технологичности по 
величине удельной (на 1 
км  и пн 1 ткм) трудоем­
кости (стоимости) техоб­
служивания и ремонта

1. Стадия п роекти рова­
ния

2. Д оводка конструкции 
(заводские испытания)

3. Государственные ис­
пытания

1. Государственные ис­
пытания (при выделении 
специальных образцов а в ­
томобилей)

2. Опытная эксплуатация

1. Опытная эксплуатация
2. М ассовая эксплуата­

ция

1. КБ и лаборатории за- 
вод ов-изготовителей

2. Н И И  транспорта и 
промыш ленности, у частву ­
ющие в государственных 
испытаниях

1. Н И И  транспорта г и 
промыш ленности, участву­
ющие в госиспытаниях

2. Экспериментальные 
производствгнны е автом о­
бильные хозяй ства и опыт- 
тые автохозяй ства

1. Н И И  транспорта и 
промышленности

2. Э кспериментальное 
производственны е автом о­
бильные хозяй ства и опыт­
ные автохозяй ства

Опытные
образцы

1. Опытные 
образцы

2. Образцы 
установочной

партии

Образцы
массового

п рои зводств!

1. Число мест обслужи­
вания и ремонта и усло­
вия доступа

2. П ериоди чность тех ­
обслуживания

3. Н еобходим ость лро- 
вздения дополнительных 
работ

4. Число мест крепления 
и вес агрегатов

5. Номенклатура горю ­
чесмазочных материалов 
и др.

1. Уточненные критерии 
этапа I

2. Т рудоем кость выпол­
нения характерных работ 
техобслуж ивания и ремон­
та

1. Уточненные критерии 
этапов I и II

2. Удельная стои м ость , 
трудоем кость техобслу­
живания и ремонта (на 1 
км,  1 т км )

1. П роект завода-изго- 
тови теля

2. Расчетная проектная 
трудоем кость техобслуж и­
вания и рем онта

3. Гарантированные за­
водом меж ремонтные про­
беги агрегатов

4. Заводская инструкция
5. Опытные техобслуж и­

вания и наблюдения при 
госиспытаниях

1. М атериалы этапа I
2. Х ронометражные наб­

людения при техобслуж и­
вании и ремонте

3. Т руд оем кость, опре­
деленная микроэлементны- 
ми нормативами

1. М атериалы этапов I 
и II

2. Данные опытной экс­
плуатации: рациональные 
ремимы техобслуживания; 
частота отказов и неисп­
равностей; стоим ость тех­
обслуживания и ремонта

и механизмов составляет 536 и 754 (100 и 140%), а трудоем­
кость демонтажно-монтажных работ соответственно 1179 
и 1780 чел.-мин. (100 и 150%)- Таким образом, целесообраз­
ность поэтапной оценки определяется необходимостью 
как можно более раннего определения эксплуатационной 
технологичности и сложностью исчерпывающего определения 
эксплуатационной технологичности в период проектирования 
и испытания автомобилей.

Этап 1 состоит в предварительной шоагрегатной оценке тен­
денций изменения эксплуатационной технологичности нового 
автомобиля по сравнению с прототипом. Этап I может быть 
выполнен (частично) как на стадии проектирования, когда 
необходимо и можно сравнивать автомобили по числу пред­
усмотренных 'конструкцией мест регулярного обслуживания1 
(смазки, крепления, регулировки), унификации узлов, агрега­
тов, деталей, весу агрегатов и т. д., так и в стадии доводки и 
государственных испытаний. Количественными характеристика­
ми этапа I могут являться отношение числа мест обслуж ива­
ния у автомобиля-образца и прототипа, отношение периодич­
ностей технического обслуживания и т. д., которые могут быть 
обобщены с помощью, например, балльной системы оценки 13]. 
Для предварительной оценки эксплуатационной технологично­
сти используются гарантированные заводами величины тру­
доемкости технического обслуживания и текущего ремонта, а 
также межремонтные пробеги агрегатов, которые уточняются 
на последующих этапах.

К моменту проведения государственных испытаний должен 
быть разработан проект заводской инструкции по уходу и экс­
плуатации автомобилей, который содержит рекомендуемые ви­
ды, периодичность и перечень операций технического обслу­
живания; рекомендуемые виды топлив, смазочных материалов 
и жидкостей; регулировочные данные л  о -конструктивно новым 
агрегатам и узлам; сведения по расчетной трудоемкости тех­
нического обслуживания и текущего ремонта и гарантирован­
ные заводом минимальные межремонтные пробеги агрегатов.

Этап II состоит в уточнении предварительной оценки путем 
определения фактической трудоемкости характерных работ 
технического обслуживания и ремонта. Если на этапе I основ­
ные работы проводятся на отдельных образцах, проходящих 
заводские, межведомственные или государственные испытания, 
то в течение этапа II оценка проводится в период опытной 
эксплуатации подвижного состава автомобильного транспорта 
преимущественно в зкспернментально-итроизводственных, опыт­
ных или опорных хозяйствах под наблюдением НИИ автомо­
бильного транспорта и промышленности.

При оценке на этапах I и II нет практической необходимо­
сти проводить работу по всем операциям текущего ремонта 
и технического обслуживания: надо выбрать главные, харак­
терные операции по трудоемкости, частоте повторямости, а 
также затруднениям, встречающимся при техническом обслу­
живании и ремонте. Опыт НИИАТ показал, что подобные х а ­
рактерные операции охватывают примерно 60—70% второго

технического обслуживания, а к характерным операциям те­
кущего ремонта, которые определяют приспособленность кон­
струкции автомобиля к ремонту, следует относить прежде все­
го демонтаж но-монтажные как наиболее трудоемкие. Естест­
венно, что перечень выполненных при оценке работ должен 
быть постоянным у прототипа и образца, а сами работы дол­
жны выполняться в одинаковых условиях.

На этапе III в процессе' опытной эксплуатации устанавли­
ваются или уточняются периодичности операций технического 
обслуживания и возникновения неисправностей и отказов, что 
с учетом данных по трудоемкости, полученных на этапе II, 
позволяет* определить удельную трудоемкость технического об­
служивания и текущего ремонта и сравнить полученные дан­
ные с теми, которые гарантировались заводом при проектиро­
вании автомобиля и назначении отпускной цены. В зависимо­
сти от результатов этого сравнения отпускная цена может из­
мениться. Как следует из таблицы, предлагаемая методика и 
система оценки эксплуатационной технологичности позволяют 
последовательно получить, накопить и систематизировать ко­
личественные данные, объективно характеризующие не только 
эксплуатационную технологичность, но по существу также 
безотказность и долговечность (этап III) подвижного состава 
автомобильного транспорта.

Применение методики, особенно ее первых этапов, позволит 
оперативно получать сведения о приспособленности автомоби­
лей и разрабаты вать перманентные мероприятия по ее совер­
шенствованию не только в период проектирования и испыта­
ния автомобилей, но такж е и за счет текущей модернизации.

В зависимости от возможности осуществления на различных 
стадиях проектирования и производства, а такж е стоимости 
или потребности в специальных материалах, мероприятия по 
совершенствованию эксплуатационной технологии автомобилей 
можно условно подразделить на три группы:

1. М ероприятия, не требующие специальных материалов или 
совершенствования технологии производства, а только рацио­
нальных с позиций эксплуатационной технологичности конст­
руктивных решений. К подобным мероприятиям относятся: 
устранение недостатков, связанных с затрудненным доступом 
к местам регулярного обслуж ивания и ремонта (например, 
опорам двигателя, местам регулировки натяж ения ремней, ге­
нератору, стартеру и т. д .). Устранение недостаточной унифи­
кации стандартных элементов конструкции (крепежных дета­
лей, подшипников, прокладок, пробок, уплотнений, приборов 
электрооборудования и др.).

Характерной особенностью этой группы мероприятий яв­
ляется то, что они сравнительно просто осуществляются в ста­
дии проектирования и доводки при условии наличия информа­
ции у конструктора по соответствующим недостаткам, выяв­
ленным в процессе эксплуатации автомобилей. Иными слова­
ми, здесь особенно важ но иметь обобщенный опыт эксплуата­
ции, суммированный в соответствующих требованиях к кон­
струкции автомобилей.
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После начала производства за счет текущей модернизации 
многие из недостатков первой группы устраняются с большим 
трудом, так как связаны с изменением конструкции самих аг­
регатов.

2. Мероприятия, не требующие существенного изменения 
конструкции или компоновки автомобиля или агрегата в целом 
(по-агрегатные или по-узловые). К этой группе необходимо от­
нести устранение недостаточной прочности или износостойко­
сти отдельных деталей или пар трения (введение иных реж и­
мов механической или термической обработки; изменение мате­
риала, например, накладок тормозных колодок и фрикционно­
го диска сцепления и др.); замена некоторых узлов, агрегатов 
без изменения общей конструкции и присоединительных раз­
меров; применение более надежных комплектующих изделий; 
использование самоконтрящихся крепежных деталей, узлов 
трения, не требующих частой смазки (шарниры рулевых тяг, 
выжимной подшипник сцепления, подшипники водяного насо­
са) или системы централизованной смазки, саморегулирующих­
ся механизмов, более совершенных фильтров (воздушных, топ­
ливных, масляных) и др. Весьма эффективным является улуч­
шение качества масел, смазок.

Важной и характерной особенностью мероприятий второй 
группы является возможность их осуществления практически 
в любой стадии производства, в том числе и при текущей мо­
дернизации.

Примерами подобных мероприятий могут служить примене­
ние резиновых опор концов передних рессор автомобиля 
ЗИЛ-164А; переход на автомобиле ЗИ Л-130 к уширенным н а­
кладкам тормозных колодок задних колес, что увеличило эф ­
фективность тормозов и* несколько снизило износ накладок; 
применение более надежного крепления боковых крышек ре­
дуктора и другие, осуществленные в период производства.

3. Мероприятия, связанные с коренным изменением конст­
рукции автомобиля в целом. Это — большинство способов 
увеличения долговечности агрегатов и механизмов, а такж е 
изменения компоновки автомобиля. Так, например, при одина­
ковой конструкции двигателя компоновка автомобиля по схеме 
«кабина над двигателем» с опрокидывающейся кабиной сни­
жает трудоемкость технического обслуживания двигателя при­
мерно на 25%, но связана с полной перекомпоновкой автомо­
биля. Примеррм полного конструктивного изменения узла или 
агрегата являются V -образные двигатели, обладающие повы­
шенной по сравнению с рядными долговечностью, а такж е 
использование гидротрансмиссии колесных передач и др.

Характерно, что первые две группы мероприятий, влияющих 
на 60—70% всех затрат, связанных с техническим обслужива­
нием и текущим ремонтом автомобилей, могут быть осущест­
вимы на основании данных, полученных на этапах I и II оцен­
ки эксплуатационной технологичности.

Выводы
1. Определение фактической эксплуатационной надежности 

автомобилей и механизмов имеет большое народнохозяйствен­
ное значение и должно основываться на нормировании основ­
ных показателей надежности при проектировании и примене­
нии соответствующей методики и системы оценки.

2. Д ля своевременного и оперативного получения конструк­
торами сведений о фактической надежности и ее элементов 
целесообразна поэтапная система оценки эксплуатационной на­
дежности, начиная со стадии проектирования и государствен­
ных испытаний до опытной и массовой эксплуатации автомо­
билей включительно.

3. П оэтапная оценка в отличие от сбора данных массовой 
эксплуатации позволяет своевременно выявить соответствую­
щие недостатки конструкции автомобилей и разрабатывать 
перманентные мероприятия по совершенствованию конструкции 
автомобилей как в период проектирования и испытания, так 
И при текущей модернизации автомобилей.

4. Д ан а классификация мероприятий по улучшению, эксплу­
атационной технологичности как элемента надежности авто­
мобилей, из которой следует, что значительная их часть мо­
жет быть осуществима или в стадии проектирования при нали­
чии необходимой информации, получение которой предусмот­
рено этапом I (см. таблицу) методики оценки (первая группа), 
или без существенного изменения конструкции и компоновки 
автомобилей и агрегатов (вторая группа мероприятий) за счет 
текущей модернизации автомобилей.
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Работа сил трения в тормозных механизмах автомобиля 

и ее воспроизведение при стендовых испытаниях
Ю. И. КОСТЕРИН, И. И. ВАСИЛЬЕВ, Ю. В. М АРУЛИН

Всесоюзный научно-исследовательский и конструкторско- 
технологический институт асбестовы х технических изделий

Ы С П Ы ТА Н И Я  натурных тормозных механизмов автомобиля, 
проводимые на стационарных испытательных установках 

инерционного типа (стендах), дают возможность получить ин­
тересующие конструктора, исследователя или потребителя дан ­
ные о качестве тормозного механизма или его отдельных де­
талей на фоне практически реального процесса торможения и 
при небольших затратах времени и средств.

Одним из первых условий осуществления этой возможности 
является сохранение равенства работ трения, совершаемых в 
тормозном механизме стенда и соответствующем механизме 
автомобиля при торможении [1, 2].

Однако работа трения может определяться с учетом извест­
ного коэффициента перераспределения нагрузки по осям лишь 
в том случае, когда торможение производится при идеальном 
использовании сцепного веса [3, 4].

Таким образом, коэффициент перераспределения нагрузки 
по осям при торможении необходимо учитывать только при 
выборе мощности тормоза для данного автомобиля, а для

определения работы тормоза надо знать коэффициент распре­
деления работы торможения.

Рассмотрим вопрос об особенностях работы отдельных ме­
ханизмов при торможении. Допустим, что автомобиль весом 
Ga кг, оборудованный четырьмя тормозными механизмами 
(по два на каждой оси), производит торможение до полной 
остановки с начальной скорости v\. Очевидно, что кинетическая

энергия автомобиля К а =  ~ т;— . где v — скорость в м/сек,
2  g

гасится за счет работы сил трения в тормозных механизмах А т 
и за  счет работы, совершаемой силами сопротивления А с 
(аэродинамического сопротивления, трения шин о дорогу и 
т. д .). Естественно, что

Ка —  Лщ А . О)

Общ ая работа сил трения в тормозных механизмах равна 
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мобиля. Полагая равенство работ сил трения в правых и ле­
вых колесах, можем записать

А т — 2Ап -f- 2А3 , (2)
где А п работа сил трения в одном переднем тормозном 

механизме;
А 3 — работа сил трения в одном заднем тормозном ме­

ханизме.
В общем случае А пф А 3. Вводя коэффициент распределе­

ния работ трения при торможении а, равный отношению р а­
бот сил трения в переднем и заднем колесах, выразим работу 
сил трения в одном переднем или одном заднем тормозном 
механизме через общую работу трения.

Очевидно, что

2а+2

А ,  =

(3)

(4)
2а +  2

В то же время работы А п и А3 могут быть выражены так:

&б.п
■Ап — fn N п$п

А 3 — /з^З ^П

Dn.n

Рб.3

D k.z

(5)

(G)

где Ы  'И f i средние коэффициенты трения в передних 
и задних тормозных механизмах;

N n и N3 — соответственно общие нормальные уси­
лия прижатия тормозных накладок к б а­
рабанам;

Dg.n и Dg,3 — диаметры тормозных барабанов;
DK,n и DKt3 — диаметры качения передних и задних 

колес;
S m — тормозной путь автомобиля.

Полагая для упрощения f n = f s \  Р>6.п — Об.э\ D K,n — D K.3, 
выразим на основании формул (5) и (6) коэффициент рас­
пределения работ трения

А п _  N n 
А 3 N a (7)

Выражение (7) показывает, что коэффициент распределения 
работ трения между передними и задними тормозными меха­
низмами при торможении зависит от общих нормальных уси­
лий прижатия тормозных накладок к барабанам, а следова­
тельно, от конструкции тормозных механизмов.

В отечественной практике 'Наибольшее распространение по­
лучили тормозные механизмы с двумя и одной самозаклини- 
вающимися колодками. Согласно работе Н. А. Бухарина £3], 
общие нормальные усилия приж атия тормозных накладок 
к барабанам для этих механизмов могут быть выражены соот­
ветственно:

для механизма с двумя самозаклинивающимися колодками

N  =
4дРщ , (8)

для механизма с одной самозаклимивающейся колодкой

N  =
1 - Р

(9)

где q — давление в тормозной системе;
Fy — площадь одного тормозного цилиндра; 

f  — коэффициент трения.
Кроме того, в отечественной практике широкое распростра­

нение получили тормозные механизмы двух типов. Тормозные 
механизмы первого типа (автомобили «Чайка», ЗИ Л-111) 
устроены так: передние тормозные механизмы 'имеют две са- 
мозаклинивающиеся колодки, а задние тормозные механиз­
мы — одну самозаклинивающуюся колодку. Т орм озны е,м е­
ханизмы второго типа (автомобиль ГАЗ-51) имеют одну об­
щую самозаклшшвающуюся колодку.

Нетрудно убедиться, что коэффициент распределения работ 
трения в этих двух случаях будет различным и выразится 
так:

для первого случая

« =  (1 + / )
ц.п
ц.з

для второго случая

ц.з

(10)

(И)

где Рц.п и Рц,3 — площади цилиндров соответственно перед­
него и заднего тормозных механизмов. Формулы (10) и (11) 
показывают, что при наличии у автомобиля тормозных меха­
низмов различной конструкции распределение работы трения 
меж ду ними зависит как от фрикционных свойств тормозных 
накладок, так и от размеров тормозных цилиндров. При обо­
рудовании тормозов одинаковыми тормозными механизмами 
распределение работ трения зависит только от размеров тор­
мозных цилиндров.

Формулы (10) и (11) убеждают, что распределение работ 
трения меж ду передними и задними тормозными механизмами 
при торможении не связано с перераспределением нагрузки по 
осям.

И зложенное показывает, что, зная конструктивные особен­
ности тормозных механизмов и их расположение в автомоби­
ле, можно, воспользовавш ись формулами (3), (4), (10) и 
( 11), определить работу трения, совершаемую в одном перед­
нем или одном заднем тормозном механизме автом обиля,рав­
ную которой необходимо совершить при стендовых испыта­
ниях, если на стенде соответственно установлен передний или 
задний тормозной механизм. Чтобы равенство работ было осу­
ществлено, гасимая при стендовых испытаниях кинетическая 
энергия долж на задаваться с учетом работы сил сопротивле­
ния, т. е. сил сопротивления в подшипниках. При выборе ки­
нетической энергии вращающ ихся масс стенда следует также 
учитывать и то обстоятельство, что томимо равенства работ 
при проведении испытаний необходимо сохранить одинаковы­
ми и ряд других параметров, которые определяют специфику 
процесса трония в тормозном механизме, в частности, началь­
ную скорость при торможении и давление в тормозной систе­
ме. В связи с этим наиболее рациональным является воспро­
изведение необходимой кинетической энергий путем соответ­
ствующего подбора инерционных масс стенда.

Учитывая изложенное, можно показать, что момент инерции 
вращающ ихся масс стенда, необходимый для воспроизведения 
равенства работ трения, совершаемых в тормозных механиз­
мах стенда и автомобиля, должен определяться по следующей 
формуле:

2 К с г \ 25 ,96 r l s m ( f N j £ ; + r 'c)
(12)

где Кс — кинетическая энергия вращающ ихся масс стенда;
г к — радиус качения колеса автомобиля;

Sm  и /  ■— соответственно тормозной путь автомобиля и коэф-
4 фициент трения, определяемые при дорожных и с-, 

пытаниях;
N  — нормальное усилие прижатия тормозных накладок 

к барабану в тормозе, установленном на стенде, 
определяемое в соответствии с формулами (8) « 
(9) в условиях определения величины тормозного 
пути при дорожных испытаниях;

Vi — линейная скорость точки, расположенной на внеш­
нем радиусе качения колеса автомобиля, в км/ч, на­
блю давш аяся при определении тормозного пути 
в дорожных условиях;

F c — сила сопротивления при холостом ходе стенда с на­
чальной скорости VI.

Величина коэффициента трения f  при дорожных испытаниях 
может быть определена по выражениям: 

для механизма с двумя самозаклинивающимися колодками

1Л  +  Р (1 - Н ) - 1  

1 + Р
; где р _ Ка —  Р cSn

8 -7Г  Рц
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/  =

для механизма с одной самозаклинивающейся колодкой

V l + W - l  а K a - F c S m
2Р

%>Smq (FЦ'П -J- F Ц'3)
и к

Fc — сила сопротивления при свободном накате автомоби- 
биля со скорости, обусловленной режимом тормож е­
ния (Ui).

Такие величины, как сила сопротивления при свободном 
накате автомобиля и сила сопротивления при холостом ходе 
стенда, являются техническими характеристиками этих машин 
и известны заранее.

В случае необходимости их легко определить, проведя соот­
ветствующие испытания. Методически это можно осуществить 
следующим образом: автомобиль или вращающиеся массы 
стенда разгоняются до определенной скорости, соответствую­
щей заданной кинетической энергии, и затем измеряется путь 
пробега автомобиля или число оборотов вращающихся масс 
до полной остановки при отключенных тормозных механизмах. 
Силы сопротивления вычисляются по формулам:

Fr. =  (13)
Sjr

К с

где S x — путь пробега автомобиля при свободном накате;
Sx  — путь холостого хода стенда.

Проводя определение Fc и Fe при различных скоростях, 
легко получить зависимости этих величии от начальных ско­
ростей и тем самым установить нужные при правильной орга­
низации стендовых испытаний технические характеристики 
машин.

Такие характеристики для некоторых типов автомобилей 
приведены на рис. 1.

Чтобы проверить полученные выражения и формулы, а так­
же убедиться в необходимости сохранения равенства работ 
трения при испытании тормозных механизмов на инерционных 
стендах, были поставлены соответствующие эксперименты на 
инерционном стенде СТИН-3 конструкции ВНИИАТИ {1], а 
также проведены сравнительные дорожные испытания.

Стендовым испытаниям (подвергались передние тормозные 
механизмы автомобилей «Чайка» и ЗИЛ-111 и задний тормоз­
ной механизм автомобиля ГАЗ-51. Д орож ные испытания про­
водились на автомобилях указанных марок.

Рис. 1. Зависимости сил 
сопротивления качению 
от скорости, определен­
ные на автомобилях и на 

инерционном стенде 
СТИН-3:

/ -  ГАЗ-51; 2 —  ЗИЛ-111; 
3 — «Ч ай ка» ; 4 — стенд

Рис. 2. Зависимости тор­
мозного пути от скорос­
ти, определенные на ав­
томобиле «Чайка» и 
стенде СТИН-3 без уче­
та распределения работ 
трения меж ду тормозны­
ми механизмами при 
различном давлении в 
тормозной системе (ре­
цепт тормозных накла­

док №  001)

Чтобы исключить или значительно ослабить влияние темпе­
ратурного фактора и теплового режима работы тормозных на­
кладок, определяемого не только работой, но и мощностью 
трения и условиями теплоотвода, эксперименты проводились 
при температуре тормозных накладок, не превышающей 100°.

Были проведены две серии опытов. В первой серии при 
стендовых испытаниях кинетическая энергия масс выбиралась 
без учета распределения работы трения в тормозных механиз­
мах, но (как это было принято ранее) с учетом веса, прихо­
дящ егося на ту или иную ось автомобиля, и коэффициента пе­
рераспределения веса по осям при торможении.

Вторая серия опытов была проведена с учетом распределе­
ния работы трения в тормозных механизмах при торможении. 
В этой серии опытов момент инерции вращающ ихся масс стен­
да определялся путем расчета по формуле ( 12).

На рис. 2 приведены зависимости тормОвного пути от ско­
рости, характеризующие сопоставимость результатов стендо­
вых (а) и дорожных (б) испытаний тормозных механизмов 
автомобиля «Чайка» без учета распределения работ трения

Рис. 3. Зависимости тор­
мозного пути от скорос­
ти, определенные на ав ­
томобиле «Чайка» и 
стенде СТИН-3 с учетом 
распределения работ тре­
ния меж ду тормозными 
механизмами (рецепт 

№ 001)

меж ду тормозными механизмами. К ак видно из этого сопос­
тавления, несоответствие работ трения в 30% приводит к  тому, 
что тормозные пути, полученные при испытаниях на стенде и 
в дорожных условиях оказываю тся несопоставимыми. Это ука­
зывает на неравенство работ, выполняемых тормозными на­
кладками на стенде и в автомобиле.

На рис. 3 приведены зависимости тормозного пути от ско­
рости, характеризующие сопоставимость результатов стендо­
вых (а) и дорожных (б) испытаний, полученных при условии 
равенства работ трения для тех ж е тормозных механизмов 
автомобиля «Чайка». Нетрудно убедиться, что при соотноше­
нии работ трения на стенде и в автомобиле, равном 1, условия 
работы тормозных накладок на стенде и на автомобиле пол­
ностью совпадают.

Рис. 4. Зависимости тор­
мозного пути от скорос­
ти, определенные на ав ­
томобиле ЗИЛ-111 и 
стенде СТИН-3 с учетом 
распределения работ тре­
ния меж ду тормозными 
механизмами (рецепт 

№ 002)

Рис. 5. Зависимости тор­
мозного пути от скоро­
сти, определенные на ав­
томобиле ГАЗ-51 и стен­
де СТИН-3 с учетом рас­
пределения работ трения 
меж ду тормозными меха­
низмами (рецепт №  004)

На рис. 4 и 5 приведены аналогичные зависимости, получен­
ные при условии равенства работ трения, совершенных в тор­
мозных механизмах стенда и автомобиля, для автомобилей 
ЗИЛ-111 и ГАЗ-51.

Средний коэффициент трения, полученный при испытании на 
автомобиле «Чайка» и на стенде, равен 0,415 (рецепт №  001); 
на автомобиле ЗИЛ-111 и на стенде соответственно 0,392 и
0,400 (рецепт №  002); на автомобиле З И Л -ill 1 и на стенде со­
ответственно 0,409 и 0,403 (рецепт №  003); на автомобиле 
ГАЗ-51 и на стенде соответственно 0,364 и 0,359 (рецепт
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№ 004). При испытании автомобиля «Чайка» на стенде без 
учета а  средний коэффициент трения равен 0,460 (рецепт 
№ 001). Коэффициенты трения вычислялись с учетом распре­
деления работ трения в процессе торможения и потерь, об­
условленных влиянием побочных сил сопротивления, наблю да­
ющихся при торможении автомобиля.

Изложенное показывает, что одним из основных условий 
сопоставимости результатов стендовых и дорожных испытаний 
автомобильных тормозных механизмов является воспроизведе­
ние при стендовых испытаниях равенства работ трения, совер­
шаемых в изучаемом тормозном механизме при торможении 
на стенде и в дорожных условиях.

Равенство работ может быть достигнуто путем соответствуй 
ющего подбора момента инерции вращающихся масс стенда, 
проведенного с учетом распределения работ трения в тормоз­
ных механизмах автомобиля при его торможении, конструк­
тивных особенностей тормозного механизма и технических дан ­
ных автомобиля и инерционного стенда.

Воспроизведение при стендовых испытаниях общего тепло­

вого режима работы изучаемого колесного тормозного меха 
низма, равноценного тепловому режиму работы этого меха­
низма при дорожных испытаниях, даст возможность получить 
сопоставимые результаты стендовых и дорожных испытаний и 
в условиях повышенных температур, тем самым обеспечив 
конструкторам, исследователям и потребителям надежный, де­
шевый и быстрый способ оценки той или иной конструкции 
тормозного механизма или качества тормозных накладок.
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К вопросу о напряженном состоянии кузова автобуса П А З

С. И. ЖБАННИКОВ, В. А. КОЛТУНОВ

Павловский автобусный завод

КУЗОВ автобуса ПАЗ состоит из шести основных конструк­
тивных узлов: основания, двух боковин, крыши, передней 

и задней частей. При соединении этих узлов образуется сило­
вой каркас из ряда поперечных и продольных силовых поясов. 
Панели наружной обшивки повышают жесткость каркаса.

Конструкция кузова несущая, поэтому изучение напряж ен­
ного состояния кузова автобуса представляет интерес с прак­
тической стороны.

Напряженное состояние кузова автобуса ПАЗ характери­
зуется наличием повышенных напряжений в зоне закруглений 
боковых оконных панелей и сравнительно высоких напряж е­
ний в стойках каркаса боковин. В отдельных местах напряж е­
ния превышают 1000 кг/см2. Это относится к верхней части 
панелей в зоне стоек IV , V, VI и нижней части панелей в зо­
не стоек III, V (см. рисунок).

В эксплуатации эти напряжения снижают долговечность 
оконных панелей в указанных местах и, в конечном итоге, дол­
говечность кузова в целом.

Указанные выше напряжения определяются: жесткостью за ­
делки стойки в подоконном и надоконном поясах; жесткостью 
самих стоек; жесткостью консолей основания; жесткостью 
крыши; конфигурацией оконных панелей.

Стойки каркаса кузова автобуса ПАЗ отштампованы из 
стального листа толщиной 1,2 мм (толщина дверных стоек
1,5 мм). С неружной стороны точечной сваркой к ним прива­
рены оконные панели толщиной 1,2 мм. С подоконным и над­
оконным поясами стойки соединяются косынками.

Для определения и устранения в дальнейшем причин, вызы­
вающих повышенные напряжения в панелях оконных проемов

и стойках каркаса, проведены испытания на кручение опыт­
ных кузовов автобуса в различных вариантах исполнения, от­
личающихся толщиной оконных панелей, конструкцией соеди­
нительных косынок, радиусами закруглений оконных панелей, 
наличием или отсутствием усилителей консолей основания и 
усилительных накладок оконных шанелей кузова, с регистра­
цией напряжений в отмеченных местах.

На рисунке приведена схема расположения теизометриче- 
ских датчиков на кузове автобуса (показана более напряжен­
ная .правая боковина). Датчики, расположенные вертикально, 
находятся на каркасе кузова, расположенные наклонно — на 
оконных панелях. Всего на кузов было наклеено 84 датчика.

Д ля создания нагрузки, соответствующей максимальной в 
эксплуатационных условиях, кузова при испытаниях загруж а­
лись балластом, равномерно распределенным по площади пола 
кузова в количестве, соответствующем 60 пассажирам.

Испытания проводились Павловским автобусным заводом 
совместно с НАМИ по разработанной и принятой в НАМИ ме­

тодике. Автобус устанавливался на специальных 
подставках высотой 500 мм в горизонтальном по­
ложении. Кручение осуществлялось опусканием 
одного из передних колес до его свободного вы­
вешивания и касания противоположным задним 
колесом пола.

Деформации измерялись тензодатчиками с ба­
зой 20 мм  и сопротивлением около 180 ом. При 
этом применялся автоматический измерительный 
мост АМ-3.

В результате измерений на девяти вариантах 
кузовов наиболее показательными оказались сле­
дующие:

Вариант 1. Толщина оконных панелей увеличе­
на до 2 мм и установлены усиленные соединитель­
ные косынки, толщиной 2 мм, привариваемые к 
каркасу дуговой сваркой. Характерным является 
повышение жесткости соединения стойки с пояса­

ми, которое должно привести к снижению напряжений. Закру­
чивание кузова показало, что напряжения в закруглениях па­
нелей действительно несколько снижаются, но одновременно 
возрастают напряжения в соответствующих им стойках карка­
са. Так, в зоне верхней заделки стойки V (датчик 183) напря­
жения в панели снизились до 1140 кг/см2 вместо 2000 кг/см2, а 
в самой стойке (датчик 181)— повысились с 400 до 800 кг/см2. 
То же самое наблюдалось и в зоне верхней заделки стойки VI 
(датчики 191 и 189) и в других местах.

В целом этот вариант исполнения кузова радикально 
не уменьшает напряженности панелей.

Схема расположения тензометрмческих датчиков на кузове автобуса 
(кружками отмечены места повышенных напряж ений):

I — V I I  —  номера стоек кузова
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Вариант 2. Радиус закруглений оконных панелей увеличен 
с 65 до 100 мм соединительные косынки стоек те же, что и 
в первом варианте. Увеличение радиуса закруглений панелей 
приводит к увеличению ширины незакрепленной кромки пане­
ли и к увеличению напряжений. Так, в зоне стойки IV  (дат­
чики 180 и 193) напряжения повысились соответственно с 480 
и 1180 до 1220 и 1700 кг!см2.

В целом в различных местах панели наблюдается возраста­
ние напряжений в 1,5—2 раза.

Вариант 3. В консолях основания кузова отсутствуют уси? 
лители. Уменьшение жесткости консолей основания в совокуп­
ности с увеличением жесткости заделки стоек в поясах (уси­
ленные косынки варианта 1) и уменьшением ширины .н еза ­
крепленной кромки панели (радиус закруглений панелей вновь 
уменьшен до 65 мм) приводит к уменьшению напряжений в бо­
ковинах. Так, например, в зоне верхней части стоек V н VI 
напряжения в панели снизились соответственно с 1860 и 1540 
до 1300 и 1000 кг/см2. Кроме того, наблюдается равномерное 
увеличение напряжений по всему каркасу как следствие умень­
шения жесткости всего основания на кручение.

Вариант 4. Наличием усилительных накладок на закругле­
ниях панелей и продолжающихся по всей высоте стоек допол­
няется вариант 3. Усилительные накладки приварены к панели 
точечной сваркой. В совокупности с вариантом 3 уровень на­
пряжений в элементах боковин снижается до пределов, обе­
спечивающих прочность конструкции, и не превышает 
1100 кг/см2. Только в отдельных местах напряжения несколько 
выше 1100 кг/см2. Так, по стойке I I I  (датчик 174) напряжения 
на закруглении оконной лакладки  достигают 1180 кг/см2, в са­
мой стойке II I  (датчик 144) 1320 кг/см2, по стойке IV  (даг- 
1ик 179) напряжение на закруглении оконной накладки 
1160 кг!см2.

Проведенное одновременно тензометрирование основания 
показало, что уменьшение жесткости консолей из-за отсут­
ствия усилителей консолей несколько повышает напряжения 
при кручении в элементах основания, но ни в одной точке при 
этом напряжения не достигают допускаемых.

Для оценки крутильной жесткости кузова измерялись углы 
закручивания. Полный угол закручивания кузова составляет
24 мин, относительный угол закручивания — 3,3 мин/м.

С целью сравнения .приводим относительные углы закручи­
вания отечественных и зарубежных автобусов в мин/м:

П Л З-652Б .......................................................... 4,4
ЛАЗ-695 .......................................................... 3,3
ЛИАЗ-158 . . . . .....................................  5,5
М агирус-0-3500-Н .........................................  4,1

Проведенные лабораторные испытания опытных кузовов ав­
тобуса ПАЗ показали необходимость обеспечения соответствия 
жесткости отдельных элементов кузова при кручении и позво­
лили наметить некоторые мероприятия с целью снимания на­
пряжений в элементах боковин.

Выводы

1. Консоли основания необходимо выполнять открытыми без 
усилителей. Ц елесообразность этого подтверждается много­
кратными исследованиями напряженного состояния опытных 
кузовов, проведенными конструкторским отделом завода сов­
местно с лабораторией несущих систем НАМИ. На основании 
лабораторных исследований и проверки их износными испыта­
ниями кузовов в дорожных условиях заводом с 1965 г. изъяты 
усилители из консолей на выпускающихся в настоящее время 
автобусах ПАЗ-652Б.

2. Д ля всех стоек кузова необходимо повышать жесткости 
самой стойки в зоне меж ду подоконным и надоконным пояса­
ми и жесткости ее заделки в этих поясах. В условиях завода 
наиболее целесообразен и экономичен вариант накладных фи­
гурных усилителей, привариваемых к стойкам точечной свар­
кой. Панель окон приваривается к стойкам, уж е имеющим уси­
лители. Именно в этом варианте изготовляются кузова автобу­
сов ПАЗ-652Б.

3. По элементам '(стойки I I I  и IV ) ,  в которых напряжения 
превышают допускаемые, целесообразно получить дополни­
тельную оценку прочности путем длительных эксплуатацион­
ных испытаний и при необходимости увеличить местную ж ест­
кость.

УДК 629.113:62—585.92.001.2

Исследование нагруженности балок мостов автомобилей 

на электрических моделях-аналогах
в. Б. БУЛАНОВ, канд. техн. наук С. И. ПЕШКОВ, канд. техн. наук Г. А. СМИРНОВ, М. В. Ф ОМ ИН

МВТУ им. Баумана

Д О НАСТОЯЩЕГО времени при исследовании нагруж ен­
ности мостов автомобилей балки мостов рассматриваю т­

ся состоящими из одной сосредоточенной массы. Это не по­
зволяет учесть влияние конструкции самой балки на нагру- 
женность моста, определить влияние закона распределения 
масс по длине балки на формы колебаний моста [1], опреде­
лить относительные перемещения различных сечений балки. 
Вместе с тем деформации балок ведущих мостов, служащ их 
картерами ряда узлов трансмиссий (главных передач, диффе­
ренциалов, полуосей, при управляемых колесах — шарниров 
равных угловых скоростей и т. п.), свидетельствуют не только
о нагруженности самих балок, но и вызывают дополнительные 
нагрузки в некоторых размещенных в них деталях. Известно, 
например, что деформации балок ведущих мостов являются 
одной из причин изгиба даж е «полностью разгруженных» по­
луосей.

Поэтому при исследовании нагруженности мостов автомо­
билей любым способом, в том числе и с помощью электриче­
ского моделирования, необходимо составлять расчетные меха­
нические схемы мостов автомобилей, учитывающие конфигура­
цию, жесткость и распределение масс по длине балок мостов. 
Наиболее точной является схема с неравномерно распреде­
ленной по длине балки моста переменного сечения массой. 
Однако такое представление во многих случаях может потре­
бовать составления необычайно сложных схем электрических 
моделей-аналогов, увеличение погрешностей в самой работе

которых не только сведет на нет достигнутую точность в по­
добии схем, но даж е значительно понизит ее вследствие сни­
жения добротности [2]. При решении задачи о нагруженности 
балки переменного сечения и жесткости с помощью электрон­
ных Цифровых вычислительных машин (ЭЦВМ ) необходимо 
составлять и решать большое количество дифференциальных 
уравнений, большее, чем количество отдельных малых участ­
ков, на которые разбивается балка по всей ее длине.

Имея в виду эти замечания, а главным образом, исходя из 
общей конфигурации, распределения масс мостов автомоби­
лей, относительной жесткости участков самой балки и мест, 
где сосредоточены узлы колес или главной передачи с диффе­
ренциалом, наиболее общую механическую схему можно с до­
статочной степенью точности представить в виде трех сосре­
доточенных масс tri\, га2 и т 3, соединенных между собой уп­
ругими невесомыми брусьями (рис. 1 ,а ) . В такой схеме бал­
ка моста состоит из четырех участков, имеющих каждый свою 
приведенную жесткость, момент сопротивления и т. д. Массы 
здесь заменяют соответственно массу левого колеса со ступи­
цей и относящейся к нему частью балки моста, массу узла 
главной передачи с дифференциалом и картером ее и массу 
правого колеса со ступицей и относящейся к нему частью бал­
ки моста.

В МВТУ им. Баум ана, помимо ранее существовавшего ме­
тода определения нагруженности балок мостов автомобилей 
путем испытаний последних в услозиях эксплуатации, .оазра-
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ботаны методы исследования нагруженности балок мостов на 
электрических моделях-аналогах и с помощью ЭЦВМ. Оба 
последних метода заменяют обычно сопряженные с целым р я ­
дом трудностей эксплуатационные испытания автомобилей, 
которые необходимо проводить в соответствии с первым мето­
дом, а тем самым существенно сокращают по времени и уде-

откуда, имея в виду, что Gi = rriig (где g = 9,8 м/сек2 — ускоре­
ние силы тяж ести), можно составить уравнения для опреде­
ления величин т,\, т 2 и m3. Отдельным взвешиванием опреде­
ляется т 4 — масса подрессоренных частей, приходящаяся на 
исследуемый мост. Кроме того, покачивание моста в соответ­
ствии с рис. 2, б на двух нитях произвольной длины h и со­

ставление на основе этой схемы дополни- 
t тельных уравнений статического и динами- 

1  ^ ч е с к о г о  равновесия системы позволяют 
-рС; чр окончательно определить значения всех 

масс и положение центра тяжести системы.
Соответственно можно определить и при­

веденные жесткости участков балки, также 
с некоторым приближением, считая, что 
жесткости по длине каждого участка, рас­
положенного меж ду двумя соседними точ­
ками, обозначенными на рис. I, постоянны. 
Тогда жесткость каждого участка между 
соседними точками i— I определится так:

с it = E Jq
I3 О)

С,

1

о)

С,
a

~  2 ~
a

* 2  ~ <

1 ,

.— 1 ,— b
'■ц-т

*91
}

Рис. 1. Виды расчетных схем балок мостов автомобилей:
а — общий случай (средний ведущ ий м ост); б  — иеведущ ий мост; а — передний ведущ ий мост; 
г — задний ведущ ий мост (в ари ан т); /  — расчетн ы е схем ы ; I I  — схем ы  электрических

м оделей-ан алогов

6)
Рис. 2. Расчетные схемы для опреде­
ления распределения масс по длине 

балки моста:
а  — схем а взвеш и ван и я ; б — схем а для 

оп ределени я периода колебаний

шевляют способ исследования нагруженности балок мостов 
автомобилей. В применении к исследованию нагруженности 
балок мостов автомобилей метод электрического моделиро­
вания и метод решения с помощью ЭЦВМ имеют, как показа­
ли результаты, примерно одинаковое количество преимуществ 
и недостатков, главные из которых известны из общетеорети­
ческой литературы. Так, например, решение с помощью ЭЦВМ 
более точно, чем решение с помощью электрического модели­
рования. Однако электрическое моделирование работы балки 
позволяет тут же в процессе исследования изменять вводимую 
функцию (в данном случае кинематическое возбуждение) и 
наблюдать изменение измеряемых параметров.

Схема электрической модели-аналога, соответствующая наи­
более общей механической схеме, может быть получена по 
второй системе электрических аналогий общим методом по­
строения электрических моделей изгибаемых стержневых си­
стем — соединением восьмиполюсников, эквивалентных от­
дельным изгибаемым участкам (рис. 1).

Определение масс может быть выполнено как эксперимен­
тальным путем, так и (с некоторым приближением, допускае­
мым в проектно-конструкторской работе) расчетным графо­
аналитическим путем с учетом веса отдельных деталей ранее 
выполненных конструкций.

При экспериментальном методе производится взвешивание 
всего моста, а также взвешивание в соответствии с рис. 2, а,

где Е  — модуль упругости материала в кг[смг\
J i t  —  приведенный момент инерции сечения участка, ука­

занного в индексах, в см*.
Приведенные моменты инерции на каждом участке балки 

определяются из условия равенства прогибов концов двух 
консольных балок, имеющих постоянную и переменную по дли­
не жесткость. Прогибы при этом определяются методом Ве­
рещагина [3].

Если представить профиль дороги в виде, например, оину- 
соиды Хд = А  sin  a>t, то можно определить скорость вертикаль­
ного перемещения шины при подъеме на дорожную  неров­
ность Х = Л  to cos о>/, откуда, исклю чая частоту о>, получаем 
X = /12jt/cos (2л»^), где /  — частота, зависящ ая от скорости 
движения автомобиля, в гц. Тогда, задавая  скорость движе­
ния автомобиля, можно получать частоту возмущения, а так­
ж е скорость вертикального перемещения шины, которая будет 
моделироваться источником напряжения U ( t ) .  Д ля всех по­
следующих расчетов необходимо установить масштабы моде -̂ 
лирования. В качестве примера рассмотрим систему с одной 
степенью свободы, дифференциальное уравнение динамиче­
ского равновесия которой имеет вид

//fi • I f *
m i — 7- - f  SiV i 4 - —  \ Vi d t =  Qi (0 , (2)

dt J
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где т,- — масса моделируемого элемента механическом си­
стемы;

Vi — скорость перемещения данного элемента;
S  — сопротивление трения;

ei — податливость упругого элемента;
Qi — сила, действующая на элемент механической си­

стемы;
i — порядковый номер массы.

Тогда соответствующее уравнение для модели запишется 
так: •

О,- ^ - + g i V i +  - j :  J  u ‘d t  = (3)

С{ — емкость;
Ui — .напряжение;
/i — сила тока;

Li — индуктивность;
gi — омическая податливость.

Количество пар уравнений такого вида должно быть равно 
количеству масс, на которые условно разделена масса моста 
автомобиля. Так как модель является аналогом механической 
системы, то отношения всех величин, входящих в эти уравне­
ния, должны выраж аться с помощью констант подобия (или

т
масштабов моделирования) N. Обозначим

С/
=  N,с  >

g i
g> Qi AT

T =N‘;
A t _«т—  = N ,

l 9

(,(M — время протекания механического процесса; t 9 — время

протекания электрического процесса); —~ = N U \
Ui

%
круговая частота электрического про-=  ЛГ01 («Э:

цеоса).
Теперь уравнение, составленное для модели, можно перепи­

сать следующим образом:

N ,

N dN a giUi~\~

N l ^ i  1 г
И ц  N t L i JN j j N t

Чтобы оба уравнения, описывающие модель, были тож дест­
венны, надо сократить входящие в них группы констант подо­
бия, что возможно при удовлетворении следующих условий:

N tN j
--  1,

N c * * u

N ,

N eN , =  1; (4)

=  1 .
N y  N t 

N mN t =  l .

Эти соотношения между масштабами необходимо строго вы­
держивать при расчете параметров модели, причем три любых 
масштаба из семи можно выбрать произвольно, а остальные 
определятся из выражений (4).

Если теперь рассмотреть уравнения, относящиеся к любому 
из восьмиполюсников, составляющих модель, ,и ввести туда 
константы подобия, то нетрудно получить зависимости, позво­
ляющие полностью рассчитывать все параметры электрической 
модели-аналога:

//*/ _1
N c  =  — к г  • м  • сек 21ф;

w

ei
N l  =  -у -  м  • к г  11гн\ 

Li

КТ V i  -1 ,N a  =  м  • сек  /в;
v i

ЪЕГп N j
гн  (рис. 1 , б),

где R  — омическое сопротивление;
k a — коэффициент затухания колебаний в амортизато­

ре рессоры;
1и — длина упругого участка балки моста с моментом 

инерции поперечного сечения Ja\
Е  — модуль упругости.

Д ля  многомассовой системы, какой является мост автомоби­
ля, масштабы выбираются точно так же. При этом выбор мас­
штабов ведется по базисным участкам. Каждый базисный уча­
сток как механической системы, так и электрической модели 
рассматривается как автономная колебательная система с од­
ной степенью свободы [1, 2].

В качестве примера была исследована нагруженность бал­
ки переднего ведущего моста автомобиля ЗИ Л-157 (рис. 1 ,в). 
М асштабы N c, N L и N v  были заданы  таким образом, чтобы 
уложиться в диапазон индуктивных и емкостных элементов 
блоков моделирующей установки и не выйти за диапазон ча­
стот звукового генератора, имитирующего нагрузку.

О I 8 12 16 20 ?Ь fe u

Рис. 3. Амплитудно-частотные характеристики перемещений 
балки переднего ведущего моста автомобиля ЗИ Л-157, полу­

ченные электрическим моделированием:
Т1— Т4 —  п ерем ещ ени я точек, соответствую щ их м ассам  1—4

По полученным параметрам на стенде была набрана модель- 
аналог. Затем , зад авая  частоту возмущения, каждому значе­
нию которой соответствовало определенное значение напря­
жения U {t), подводимЪго к модели, и производя измерения в 
местах, соответствующих заданнным сечениям балки, получи­
ли амплитудно-частотные характеристики перемещений и на­
пряжений в различных сечениях балки моста.

iB качестве примера на рис. 3 приведены амплитудно-частот­
ные характеристики перемещений .и напряжений в различных 
сечениях балки переднего моста автомобиля ЗИЛ-157, полу­
ченные указанным способом.

По найденным значениям абсолютных перемещений масс и 
точек 5—б балки моста можно определить упругую линию 
балки, а затем построить эпюру изгибающих моментов и, поль­
зуясь формулами сопротивления материалов [3], определить 
напряжения в опасных сечениях.

Например, как показали расчеты, сделанные по перемещени­
ям точек балки того же переднего моста автомобиля З И Л -157, 
найденным с помощью электромоделирования, наиболее опас­
ным сечением балки этого моста является сечение, располо­
женное на участке 1— 2 возле опорной площадки рессоры.

Д л я  проверки предлагаемого метода в МВТУ им. Баумана 
были проведены испытания балки переднего моста автомобиля 
З И Л -157 в условиях эксплуатации и на стенде.
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В табл. 1 и 2 приведены данные по частотам и напряжени­
ям, полученные электрическим моделированием и в результате 
эксперимента. Это сравнение свидетельствует о достаточной 
точности предлагаемого метода. Кроме того, зная амплитудно- 
частотные характеристики перемещений различных сечений 
балки моста, мсжно построить формы колебаний последнего, 
что очень важно при оценке жесткости балки ведущего мос­
та с точки зрения нагружения изгибом его полуосей.

Предлагаемый метод исследования может быть распростра­
нен на все типы балок как ведущих, так и неведущих (поддер­
живающих) мостов автомобилей, выпускаемых промышлен­
ностью.

Выводы

1. В работе предложена и разработана методика исследова­
ния процессов работы балок мостов автомобилей на электри­
ческих моделях-аналогах, позволяющ ая быстро, просто и с 
достаточной степенью точности определять как перемещения 
масс моста, так и напряжения, возникающие в поперечных 
сечениях балки.

-2. Электрические модели-аналоги позволяют достаточно про­
сто и быстро анализировать влияние изменения не только 
амплитуды и частоты внешнего воздействия, но и различных 
параметров балок мостов на их нагруженность, что может 
быть использовано при проектировании и проверке этих тяже- 
лонагруженных и ответственных узлов автомобилей.
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Т а б л и ц а  2

Дорожные условия

Н апряж ения в балке 
в кг;см2

М одели­
рован и е

Э кспе­
рим ент

А сф альтированное ш ос­
се (/4=1 с м ) ..................... 1045 1130

Булыжное ш оссе (/4= 3 см) 1660 1440
Л ссная дорога (/4=5,7 см) 2740 2500
Пашня (Л =Ю  см)  . . . . 3800 3750

Т а б л и ц а  1

Ч астота собст 
венных колеба­
ний балки в гц

Моде­ Экспери­лиро­
вание

мент

1,6 1,25-2,21
7,5 5 ,0 -8 ,6

10,0 11,9

УДК 629.114.2:621.314.22.08

Измерение крутящего момента на полуоси с помощью 

вра ща ющегося тра нсформатора
Г. М. АНИСИМОВ, С. Г. ЖЕНДАЕВ

Лесотехническая академия им. С. М. Кирова

ГЛЗМ ЕРЕНИЕ крутящего момента при исследовании работы 
*■ автомобилей и тракторов в производственных условиях 
находит все более широкое применение. Д ля этой цели в на­
стоящее время чаще используется тензоизмерительная аппара­
тура. Однако такая аппаратура имеет ряд недостатков: она 
сложна, не стабильна в работе, громоздка и дорого стоит.

При измерении крутящего момента величина тока в измери­
тельной диагонали проволочного преобразователя сопротивле­
ния не превышает нескольких десятков микроампер, а величи­
на изменения сопротивления преобразователя в зависимости от 
изменения напряжения исследуемой детали очень мала. Это 
предъявляет очень высокие требования к токосъемному уст­
ройству: изменение величины переходного сопротивления то­
косъемника должно быть меньше величины изменения сопро­
тивления активного проволочного преобразователя в несколь­
ко десятков раз [1].

При исследовании работы машин в тяжелых условиях (на­
пример, на лесосеке) важно разместить аппаратуру и источни­
ки питания непосредственно на испытуемой машине. Это обес­
печит автономность проведения испытаний и позволит регист­
рировать исследуемые параметры в производственных усло­
виях. Тензоизмерительная аппаратура в этих условиях не от­
вечает всем предъявляемым требованиям в силу отмеченных 
недостатков.

На кафедре тяговых машин Лесотехнической академии им. 
С. М. Кирова при исследовании лесотранспортных машин для 
измерения крутящего момента в качестве преобразователя 
применяются вращающиеся трансформаторы1 {2, 3]. Такие 
трансформаторы серийно выпускаются промышленностью не­
скольких габаритных групп с напряжением питания 30, 60, 
115, 220 в и частотой питания 400, 2000 гц. М аксимальная по­
грешность вращающегося трансформатора составляет не более
0,25% [3].

Вращающиеся трансформаторы позволяют получить выход­
ное напряжение, пропорциональное углу поворота ротора по

1 Вращающиеся трансформаторы называют также поворот­
ными трансформаторами.

отношению к статору. Линейная зависимость сохраняется до­
статочно точно при углах поворота ±60°.

Крутящий момент полуоси колесного тягача, проходившего 
испытания на трелевке леса, измерялся с помощью вращающе­
гося трансформатора.

Статическая тарировка полуоси заднего моста тягача про­
водилась на специальной крутильной машине в механической 
лаборатории Ленинградского инженерно-строительного инсти­
тута.

Перед испытаниями тягача была проведена тарировка из­
мерительной схемы с вращающимся трансформатором и за ­
писью показаний на пленку осциллографа.

Рис. 1. Схема установки вращающ егося транс­
форматора на полуоси тягача

На рис. 1 показана схема установки вращающегося транс­
форматора 1 на полуоси 2. Полуось 2 просверлена насквозь. 
Уменьшение момента сопротивления при этом незначительно. 
Стержень 3 прикреплен к внутреннему концу полуоси. К флан­
цу полуоси прикреплен статор вращающ егося трансформатора. 
Вал ротора вращающ егося трансформатора соединен со стерж­
нем 3 муфтой 4.

Крутящий момент, передаваемый полуосью, закручивает ее 
на некоторый угол. Стержень не нагружен крутящим момен­
том и поворачивается по отношению фланца полуоси вместе с 
внутренним концом. Такое перемещение стержня вызывает по­
ворот ротора вращающ егося трансформатора по отношению к 
статору.
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На рис. 2 показана принципиальная электрическая схема ре­
гистрации крутящего момента. С преобразователя 1 напряж е­
ния на первичную обмотку 2 вращающегося трансформатора 
подается стабильное переменное напряжение с фиксирован­
ной частотой. Такое напряжение можно получить от преобра­
зователей ЛТ-2 или МА-100. С вторичной обмотки 3 напряж е­
ние, пропорциональное крутящему моменту, через полупровод­
никовый выпрямитель 4 и прибор .для визуального наблюдения
5 (вольтметр, шкала которого проградуирована в кгм) подает­
ся на вибратор осциллографа 6.

Рис. 2. Принципиальная электрическая схема измерения крутя­
щего момента с помощью вращающегося трансформатора

Выходное напряжение, которое подается на прибор-указа­
тель и вибратор осциллографа в зависимости от величины мо­
мента, передаваемого полуосью, достигало 12 в. В отличие от 
проволочных преобразователей сопротивления обмотки вра­
щающегося трансформатора допускают ток в несколько сот ма 
(примененный вращающийся трансформатор допускает ток на­
грузки 380 ма). Так как сопротивление вторичной обмотки вра­
щающегося трансформ'атора всегда постоянно, а снимаемый 
ток достаточно велик, изменение переходного сопротивления 
контактов токосъемника почти не влияет на точность измере­
ния. Это позволило применить щеточный токосъемник простой 
конструкции.

Собственная частота механической системы преобразователя 
с вращающегося трансформатора, на которой измерялся кру­
тящий момент, составляет 128 гц  (подсчитано по методике,

предложенной в работе [4]). Следовательно, как электричес­
кая (400 гц ), так и механическая частоты допускают измере­
ние процессов, протекающих с частотой до 13 гц  (при динами­
ческой погрешности 1%) и с частотой до 26 гц  (при динами­
ческой погрешности измерения, не превышающей 4% ). Изме­
няя жесткость и массу механической системы, частотный диа­
пазон можно расширить.

Опыт применения вращающ егося трансформатора в качестве 
преобразователя для измерения крутящего момента на полуоц! 
показал, что по сравнению с другими способами ему свойст­
венны следующие преимущества:

1) простота электрической схемы;
2) стабильность в работе и высокая точность измерения;
3) малая стоимость приборов измерительной схемы;
4) больш ая долговечность и надежность в работе;
5) использование для снятия сигнала щеточного токосъем­

ника простой конструкции;
6 ) возможность постоянной визуальной оценки измеряемого 

параметра;
7) возможность размещ ения аппаратуры и источников пи­

тания на испытуемой машине, что обеспечивает проведение 
исследований в производственных условиях.
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Новый цех кабин грузовых
УДК 629.11.011.61.114.4:658:5

автомобилей ЗИЛ
К. А. КАЛАЧЕВ, М. М. ФИШ КИС, Б. В. СОРОКИН

Московский автозавод им. Лихачева

D  СВЯЗИ с реконструкцией Московского автозавода им. Ли- 
L* хачева и освоением новых моделей автомобилей при значи­
тельном росте программы их производства возникла необхо­
димость значительно расширить производственные мощности 
для изготовления деталей, получаемых листовой штамповкой, 
цельнометалических кабин и оперения. Д ля этой цели к сущ е­
ствующему прессовому корпусу были пристроены и оснащены 
оборудованием три дополнительных производственных проле­
та, в которых организован новый цех кабин и оперения авто­
мобиля З И Л -130.

Данный цех по типу постройки, характеристикам применяе­
мого прессового оборудования и по организации производст­
ва, включая организацию внутрицехового транспорта, являет­
ся в данное время уникальным в отечественной автомобиль­
ной промышленности.

Главным видом исходного сырья для изготовления ш тампо­
вок кабин и оперения в новом цехе в ближайшее время станет 
рулонная лента шириной до 1600 мм.

Для раскроя этой ленты предусмотрено применение трех ви­
дов агрегатированного раскройного оборудования:

1. Для разрезки широкой ленты продольно на лентш нуж ­
ной технологической ширины. Применение такого обрудова-

ния позволяет избеж ать заказа  большой номенклатуры пози­
ций в спецификации на металл и получать рулоны унифици­
рованных по ширине размеров с последующим раскроем на 
месте на нужную ширину, которая может быть и нестандарт­
ной.

2. Д ля вырубки из ленты крупногабаритных сложноконтур­
ных заготовок с применением по мере возможности уплотнен­
ного раскроя. Такое оборудование позволяет получить эконо­
мию металла за счет уплотненного расположения вырубок и 
снижения отходов на перемычки и некратности.

3. Д ля резки широкой ленты на карточки-заготовки нуж ­
ных размеров. Данный агрегат позволяет уменьшить число 
позиций в спецификации заказов на металл и получить эконо­
мию металла за  счет снижения отходов по некратности и плю­
совых допусков на габаритные размеры поставляемого метал­
ла в листах.

Первый тип раскройного агрегата для ленты представляет 
собой специальные многодисковые ножницы, дополнительно 
оснащенные машиной для правки ленты и размоточно-намоточ­
ными механизмами. Второй тип агрегатов, кроме машины для 
правки ленты и размоточного механизма, включает автомати­
зированный вырубной четырехкривошипный пресс усилием
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400 т, делающий при автоматическом режиме работы 16 ходов 
в минуту. На агрегате автоматизирована уборка отходов и 
стапелировка получаемых после вырубки заготовок.

Третий тип раскройного агрегата имеет размоточный меха­
низм, правочную машину и гидравлические ножницы, имею­
щие возможность поворота под заданным углом к оси раскра­
иваемой ленты. Полученные заготовки автоматически стапели- 
руются. Производительность резки рулонов составляет 18— 
25 заготовок в 1 ч зависимости c i их габаритных размеров.

Полученные на указанном раскройном оборудовании заго ­
товки транспортируются к линиям прессов, расположенным 
в трех пролетах, при помощи напольных приводных электро­
тележек с приводом от специальных лебедок. Тележки пере­
мещаются по узкоколейным путям; грузоподъемность тележки
20 т.

В каждом пролете размещены две поточные механизирован­
ные линии крупногабаритной штамповки. Эти линии включают 
головные вытяжные прессы двойного действия с номиналь­
ным усилием вытяжного ползуна до 500 т и более и прессы 
простого действия четырехстоечного типа усилием 400—800 т. 
Каждая поточная линия включает до шести прессов.

Особенность прессового оборудования, применяемого на этих 
линиях, — наличие нижнего привода, который обслуживается 
в цокольном этаже, наличие выдвижных в сторону фронта 
пресса подштамповых плит и механизированных захватов для 
крепления штампов к ползунам. Подштамповые плиты, вы­
двигаемые и вдвигаемые специальным гидравлическим меха­
низмом, а также механизированные заж имы обеспечивают 
полную механизацию чрезвычайно трудоемкого при старых ме­
тодах работы процесса смены штампов на прессах. Новые 
прессы, применяемые на указанных линиях, кроме того, осна­
щены наиболее современными устройствами, облегчающими 
их эксплуатацию и обслуживание, например, гидравлическими

предохранителями от перегрузок, указателями положения пол­
зуна и величины развиваемого ползуном усилия, микроприво­
дами и др. Нижнее расположение привода обеспечивает бес­
шумность работы прессов и оздоровление условий труда. Ука­
занные прессы спроектированы и изготовлены силами авто­
завода.

В линиях прессов предусмотрена установка типовых 
устройств для автоматизации и механизации крупногабарит­
ной штамповки: листоукладчики, механические руки качающе­
гося и горизонтального типа, передаточные устройства, канто­
ватели, автозагрузчики и др. Одна из линий (линия штампов­
ки панелей дверей кабины) долж на работать на полностью ав­
томатическом цикле, для чего опытным заводом НИИТАвто- 
прома изготовлено специальное комплектующее оборудование, 
которое в данное время проходит наладку.

Особенность прессовых линий состоит в том, что они смон­
тированы на разборных металлоконструкциях, что позволяет 
произвести быструю смену расположения прессов при переходе 
на изготовление автомобилей других моделей. Н а линиях 
крупногабаритной листовой штамповки изготовляются все об­
лицовочные детали кабины и оперения грузового автомобиля 
З И Л -130 и его модификаций. Ш тампы для облицовочных де­
талей кабин и оперения автомобиля З И Л -130 спроектированы 
с учетом максимального совмещения различных операций в 
одном штампе, что позволило применить не только короткие 
прессовые поточные линии, но и обеспечило минимальную тру­
доемкость штамповки комплектов деталей и их высокую точ­
ность. Д ля 30 основных наиболее крупных кузовных деталей 
З И Л -130 спроектировано 158 штампов, при этом комплекты из 
трех штампов — для трех деталей, из четырех штампов — 
для четырех деталей и из пяти штампов — для десяти дета­
лен. Таким образом, штамповка более 50% кузовных детален 
осуществлена посредством комплектов штампов, состоящих из 
трех—пяти штампов для каждой конкретной детали.

Рис, 1
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Типовой крупногабаритной деталью кабины автомобиля 
ЗИЛ-130 является панель задней части кабины автомобиля. 
Для ее производства спроектированы три штампа: для обрез­
ки углов и вытяжки; для обрезки и пробники; для  фланцовкн.

Указанные штампы и аналогичные выполнены с учетом р а ­
боты на механизированных линиях. С этой целью направляю ­
щие колонки поставлены не в нижних, а в верхних плитах. 
Для удобства удаления штампуемых деталей механическими 
руками в конструкциях штампов предусмотрены подпружи­
ненные или пневматические подъемники. Д ля подъемников, р а ­
ботающих от сжатого воздуха, в штампах имеются переклю­
чатели и перепускные клапаны, обеспечивающие синхронную 
работу подъемников с работой прессового оборудования.

Уборка отходов на линиях штамповки полностью механизи­
рована при помощи ленточных транспортеров в цокольном 
зтаже под полом производственного помещения, которые по­
дают отходы к мощным гидравлическим пакетировочным прес­
сам непрерывного действия. Эти прессы такж е спроектированы 
и изготовлены силами Московского автозавода им. Лихачева. 
По реализуемому в данное время проекту готовые детали, по­
лучаемые в конце поточных линий штамповки, поступают в 
специальные контейнеры, которые затем захватываю тся элек­
тротельферами грузоподъемностью 500 кг и транспортируются 
по монорельсовому стрелочному пути на склады готовых ш там­
повок, в том числе на склад деталей кабин под антресолями 
для сборки кабин. Адресация доставки контейнеров опреде­
ляется автоматической системой программного адресования 
грузов.

Склады готовых штампов механизированные, многоярусные. 
По мере надобности готовые детали навешиваются на тележки 
толкающих конвейеров с программным адресованием и про­
ходят автоматическую мойку и сушку в специальных моечно­
сушильных агрегатах, после чего доставляю тся на подвесные 
склады к рабочим местам на участках сборки кабин и опере­
ния.

Пролеты оснащены мостовыми кранами по два крана в к аж ­
дом пролете. М аксимальная грузоподъемность мостовых кра­
нов 75 т.

Кроме кранов и толкающих конвейеров применяются также 
стационарные вильчатые электропогрузчики, рельсовые само­
ходные электротележки и грузовые лифты.

Сборочно-сварочные участки, размещенные в новом цехе, 
собирают узлы оперения (крылья, капот, облицовку, радиато­
ра) и кабин. Собранные на этих участках узлы навешиваются 
на толкающий межцеховой конвейер и через подвесной склад- 
накопитель в заданном ритме поступают в кузовной цех заво­
да для окраски. Толкающие подвесные конвейеры являются в 
новом цехе одним из основных транспортных средств. Помимо 
подачи деталей на сборку со складов и транспортирования го­
товых изделий в цехи-потребители, при помощи толкающих 
подвесных конвейеров с программным адресованием осущест­
вляется межоперационная передача сборочных узлов по техно­
логическим цепочкам на сборочных участках. Таким образом, 
собранный первичный узел, входящий в узел следующего по­
рядка, навешивается на толкающий конвейер и поступает на 
подвесной склад-накопитель возле места сборки следующего 
по порядку узла. Такой порядок транспортирования узлов 
обеспечивает полную сохранность их от порчи при перевозках, 
позволяет максимально уплотнить расстановку сборочного 
оборудования, так как проезды для колесного транспорта со­
кращаются до минимума и, что наиболее важно, резко сниж а­
ет трудоемкость транспортных операций, которые оказываю т­
ся полностью автоматизированными. Общ ая длина подвесных 
толкающих конвейеров в новом цехе составляет 5040 пог. м.

К качеству сборки-сварки узлов кабины и оперения автомо­
биля З И Л -130 предъявляю тся значительно более высокие тре­
бования по сравнению с аналогичными узлами других, ранее 
выпускавшихся моделей грузовых автомобилей ЗИ Л . Точность 
сборки значительно увеличилась, так, например, для обеспе­
чения требуемой герметичности новой кабины были значитель­
но уменьшены допустимые зазоры в дверных проемах, между
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кабиной и дверьми. А это возможно было обеспечить, значи­
тельно повысив точность сборки как отдельных узлов, так и 
всей кабины в целом.

Значительно возросли также требования к внешнему виду 
сварных соединений, так как кабины автомобиля З И Л -130 
проходят окраску, близкую по требованиям к окраске кузовов 
легковых автомобилей.

Все это наряду с необходимостью обеспечить минималь­
ную трудоемкость сборочно-сварочных работ потребовало при­
менить новую технологию на участках сборки кабин и опере­
ния. Для контактной электросварки используются 27 многото­
чечных многотрансформаторных машин, из которых 16 встрое­
ны в пять автоматических сварочных линий. На этих маши­
нах установлено 399 трансформаторов мощностью 150, 240, 
280 и 300 ква. К этим транформаторам подключены 1317 гид­
равлических сварочных пистолетов. Некоторые из сварочных 
машин представляют собой агрегаты, составленные из двух и 
более многотрансформаторных машин (сварка каркаса боко­
вин кабины, брызговиков и крыльев). Всего из 2315 точек, 
которыми свариваются кабина и оперение, 1358 точек, или 
около 58%, выполняется на многоточечных сварочных маш и­
нах. На участках сборки кабин и оперения, кроме многоточеч­
ных машин, установлена 21 стационарная точечная машина и 
применено 57 подвесных сварочных машин на сборочно-сва­
рочных стендах.

Автоматические линии применены для сборки дверей (две 
линии для правой и левой двери), для сборки основания ка­
бины (пол) и для сборки кабины в целом (две сборочные 
линии, сливающиеся в одну).

В линии сборки дверей встроены четыре многотрансформа­
торные многоточечные сварные машины и два гидравлических 
пресса специальной конструкции для загибки и заштамповки 
при сборке внутренней и наружной панелей дверей. Темп 
сборки дверей на этих линиях (достигнутый к данному вре­
мени) 40 сек. Большое внимание уделено чистоте сварки и 
внешнему виду сварных точек, для чего использована специ­
альная конструкция так называемых мягких токоподводов. 
впервые примененных на заводе. Благодаря этому зачистка 
сварных точек перед окраской ликвидирована.

В линии сборки—сварки пола (рис. 1) применен двухэтаж ­

ный шаговый тележечный конвейер, на тележ ках которого ус­
тановлены сборочные приспособления-спутники, проводимые 
конвейером последовательно через пять многоточечных свароч­
ных машин, встроенных в линию.

На двух нитках линии сборки кабин производится сборка- 
прихватка узлов каркаса кабины и облицовки с применением 
сварочных клещей и пистолетов, затем эти две нитки сливают­
ся в линию (рис. 2), в которой установлены четыре многото­
чечных сварочных машины, на которых сваривается 377 точек.

Качество сварки проверяется систематически путем испыта­
ния сварных соединений на разрыв. Готовые узлы периодиче­
ски проверяются по геометрии на специальных контрольных 
приспособлениях и стендах. Собираемость кабины и оперения 
в целом такж е проверяется периодически на специальном 
стенде. Все контрольное хозяйство на сборочных участках но­
вого цеха, а такж е производственные стенды и приспособле­
ния проверяются при помощи специально изготовленной ме­
таллической (алюминиевой) мастер-модели, отклонения от 
которой допускаются не выше ± 0 ,7  мм.

В заключение интересно привести некоторые цифры, харак­
теризующие уровень механизации внутрицехового транспорта 
в новом цехе. Помимо подвесных толкающих конвейеров в це­
хе имеются: напольные конвейеры технологического назначе­
ния общей длиной 238 пог. м; ленточные и пластинчатые 
транспортеры системы механизированной уборки отходов с 
подачей к люлечным конвейерам для завалки спрессованных 
пакетов отходов в железнодорожные вагоны-гондолы — 
500 пог. м; люлечные конвейеры вертикального типа для подъ­
ема и завалки пакетов отходов в вагоны — 36 пог. м.

О бщая длина всех видов конвейеров и транспортеров со­
ставляет вместе с толкающими конвейерами около 6 км, что 
позволяет отнести новый цех к числу наиболее высокомехани­
зированных в автомобильной промышленности.

Опыт эксплуатации нового цеха со времени перехода нч 
выпуск автомобилей ЗИЛЧЗО показал, что положенные в ос­
нову проекта строительные, организационные и технологиче­
ские принципы полностью себя оправдали и могут быть реко­
мендованы для использования при проектировании и строи­
тельстве новых прессово-сварочных цехов автомобильных 
предприятии.

УДК* 629.114.4:62 — 587.002

Новая технология термообработки крестовин дифференциала 

ведущих мостов грузовых автомобилей ГАЗ
В. Ф. ЛЫСЕНКО, С. Д. ГОРЯЧАЯ

Горьковский автозавод

НА ГОРЬКОВСКОМ автозаводе с начала 1965 г. крестови­
на дифференциала изготовляется по новой, значительно 

упрощенной технологии. Д о этого крестовина изготовлялась 
из стали 20Х с последующей цементацией в твердом карбюри­
заторе и закалкой с нагревом в пламенных печах, с охлаж де­
нием в расплаве солей. Только цементация деталей в печи со­
ставляла 9,5 ч. После цементации осуществлялась правка д е­
талей по плоскости, подрезка торцов цапф под окончательный 
размер и закалка. Одновременно в производстве находилось 
большое количество деталей. Много времени занимали м еж ­
цеховые перевозки.

Внедрение поверхностной индукционной закалки позволило 
устранить все перечисленные недостатки.

По новой технологии крестовина дифференциала изготов­
ляется из стали 50. Предварительная термообработка — нор­
мализация на твердость Н В  179—217. Закалке подвергаются 
только цапфы детали, минимальная твердость закаленной 
поверхности HRC  60, глубина закаленного слоя до полумар- 
тенситной структуры не менее 3 мм. Расположение закаленно­
го слоя показано на рис. 1. Допускаемая величина переходной 
зоны твердости от торца цапфы не более 5 мм.

«Баранка» крестовины остается незакаленной. При этом 
обеспечивается достаточный статический запас прочности.

Рис. 1. М акрошлиф расположения 
закаленного слоя крестовины диф ­
ференциала заднего моста, 

сталь 50

Результаты  испытаний на статический запас прочности ве­
дущих мостов автомобиля ГАЗ-51 с крестовинами из стали 50 
приведены в таблице.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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П р и м е ч а н и е .  После испытания сломалась крестовина перво­
го моста, на остальных крестовинах повреждений не обнаружено.

Дорожные испытания опытных деталей на автомобилях 
ГЛЗ-51 и ГАЗ-бЗ с последующей разборкой мостов, проведен­
ные но специальной методике конструкторско-эксперименталь- 
ным отделом Горьковского автозавода, показали хорошую ра­
ботоспособность крестовин из стали 50.

Существенной особенностью крестовин, закаленных с нагре­
вом т. в. ч., является почти полнее отсутствие коробления. 
Точность геометрических размеров узла крестовина — сател­
литы является одним из определяющих факторов его работо­
способности. Незначительные деформации деталей не только 
ухудшают условия работы, но могут вызвать задиры, навола­
кивание металла и даж е сваривание крестовины с сателлита­
ми. В связи с этим для крестовины установлены довольно ж е­
сткие ограничения отклонений: допускаемая неплоскостносгь 
осей цапф 0,1 мм, допускаемая неперпендикулярность осей
0,07 мм.

Крестовина — деталь сложной формы, и при сущ ествовав­
шей прежде технологии неизбежным следствием неоднократ­
ных и длительных нагревов были значительные деформации. 
Такие меры, как рихтовка и закалка в горячей среде (темпера­
тура расплава солей 180°), не исключали их полностью. А так 
как окончательная механическая обработка (шлифовка) м о п л  
лишь частично повысить точность геометрических размеров, то 
брак по короблению при старом технологическом процессе был 
довольно велик.

Естественно, что внедрение местной поверхностной закалки 
резко уменьшило коробление деталей при термообработке. 
Геометрические размеры деталей после предварительной меха­
нической обработки в некотором приближении не искажаются 
поверхностной закалкой. В результате брак по геометрическим 
размерам после окончательной механической обработки 
уменьшился в 4—5 раз

Для сравнения величин коробления крестовин, изготовлен­
ных по старой и новой технологии, были измерены неплоско- 
етности и неперпендикулнрности цапф двух партий деталей по 
100 шт. каждая. Д ля термообработки отбирались детали толь­
ко с повышенной точностью геометрических размеров после 
предварительной механической обработки.

Кривые результатов измерений приведены на рис. 2. Обе 
кривые как неперпендикулярности (рис. 2 , о), так и неплоско- 
стности (рис. 2, б) цапф деталей, изготовленных из стали 50 
(кривые /) , благоприятно смещены влево относительно кривых 
деталей из стали 20Х (кривые 2) и почти не выходят за вели­
чину допуска. Установлено, что около 80% деталей из стали 50 
после термообработки имеют абсолютное коробление не более 
±0,05 мм. Это в пределах точности предварительной механи­
ческой обработки.

Детали закаливаются на полуавтоматической двухпозици­
онной закалочной установке (рис. 3), расположенной в линии 
механической обработки крестовины.

Питание установки осуществляется с одного машинного ге­
нератора ПВВ— 100/8000 гц. Весь цикл термообработки прохо­
дит автоматически, за исключением загрузки и выгрузки дета­
лен. Одновременно закаляю тся четыре детали — по две на 
каждой позиции. Сменная производительность установки 
1000—1100 деталей. Подробно установка описана в работе
В. Ф. Лысенко1.

Специальным механизмом — кареткой — детали подаются 
в Т-образный двухочковый индуктор, который работает на н а­

грев детали и охлаж дается только в момент, когда во внутрен­
нюю полость индуктора подается вода для закалки нагретых 
цапф. Через отверстия диаметром 1,8 мм, просверленные в > 
внутреннем контуре витка, водяной душ обливает Поверхность 
цапф, происходит закалка. Время нагрева двух цапф 4 сек, 
охлаждения — 6—7 сек.
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Рис. 2. Деформация деталей, изготовленных из стали 50, после 
поверхностной индукционной закалки и деталей из стали 20Х 
после химико-термической обработки (предел допускаемых по 
чертежу отклонений показан вертикальными прямыми:
0,1 мм — для неплоскостности цапф и 0,07 мм —. для непер­

пендикулярности)

. ' Л ы с е н к о  В. Ф., «Технология м аш иностроения», 1964, № 9.

Рис. 3. Общий вид установки для закалки крестовин

Чтобы компенсировать во время нагрева интенсивный отъ­
ем тепла баранкой крестовины, индуктор выполняется по д и а­
метру ступенчатым. Зазор меж ду индуктирующим витком и 
деталью составляет: по меньшему диаметру 2,4 мм, по боль­
шему — 3,9 мм. Такое различие в зазорах позволяет сосредо­
точить максимальное количество передаваемой энергии в верх­
ней части цапфы и получить закаленную  зону на необходимой 
длине.

Д етали калятся без вращения. Поэтому обеспечение равно­
мерного по окружности и стабильно расположенного по длине 
цапфы закаленного слоя требует очень точной фиксации де­
тали относительно индуктирующего витка, как в осевом, так 
и в радиальном направлении.

Это достигается за счет установки на передней стенке индук­
тирующего витка и на дополнительных кронштейнах плоских 
фиксаторов из нержавеющей стали, изолированных от токоне­
сущей части индуктора текстолитовыми прокладками.
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Плоскость фиксаторов параллельна фронтальной плоскости 
индуктора.

Деталь своими цапфами упирается в изолированные фикса­
торы и точно устанавливается в осевом и радиальном направ­
лении относительно индуктора. Такая фиксация из всех опро­
бованных оказалась самой приемлемой для получения необхо­
димых параметров годности изделия.

Токоподводы индуктора имеют сверления и охлаждаю тся 
непрерывно проточной водой. Индуктор — жесткий, выпол­
няется с повышенной точностью.

Для предупреждения коррозии детали после закалки смачи­
ваются 3%-ным водным раствором N aN 0 2.

Эксплуатация установки в течение года позволяет отметить 
ее удовлетворительную работоспособность, простоту конструк­
ции, удобство наладки и обслуживания и высокую производи­
тельность.

Технико-экономическая эффективность внедрения нового 
процесса определяется следующими факторами:

1. Повышением точности геометрических размеров деталей 
после поверхностной закалки.

2. Размещением процесса термообработки непосредственно 
в технологическом потоке механической обработки деталей.

3. Сокращением технологического цикла обработки %точти 
на 12 ч.

4. Ликвидацией межцеховых перевозок, связанных с термо­
обработкой.

5. Уменьшением количества деталей, одновременно находя­
щихся в технологическом цикле производства.

бГ Увеличением производительности труда.
7. Улучшением условий труда, повышением культуры произ- 

. водства.
8. Заменой более дорогой стали 20Х на углеродистую 

сталь 50.
9. Условно-годовой экономией от внедрения нового техноло­

гического процесса около 20 ООО руб.

УДК 629.1—442.11.011.512:621.791

Рельефно-точечная сварка деталей платформы 

автомобиля-самосвала З И А -М М З -5 5 5
С. М. ЛАЩИВЕР, г. И. ЗАВЬЯЛОВА, Б. Ф. ПОПОВ, 

___И. И. C H H A H K _ n L В. МУМРИКОВ
НИИТАвтопром, Мытищинский машиностроительный завод

U A  МЫТИЩИНСКОМ машиностроительном заводе освоено 
** производство автомобиля-самосвала новой конструкции 
с цельносварной платформой.

В отличие от ранее выпускавшейся платформы одноузловой 
каркасной конструкции, при изготовлении которой преоблада­
ла ручная дуговая сварка, новая платформа состоит из от­
дельных узлов, что позволяет расчленять технологические опе­
рации при ее изготовлении и широко применять автоматиче­
скую дуговую и контактную сварку.

НИИТАвтопромом с участием Мытищинского машинострои­
тельного завода спроектированы и изготовлены две машины 
для контактной рельефно-точечной сварки боковых и передних 
бортов с усилителями и боковых бортов с основанием плат­
формы.

Передние и боковые борта платформы автомобиля-самосва- 
ла ММЗ изготовляются из горячекатаной листовой стали 
МСт.З (ГОСТ 380-60) толщиной 3 мм. Усилители и лист по­
ла выполняются из той ж е стали толщиной 5 мм. Вид соеди­
нения этих деталей показан на рис. 1.

Рис. 1. Вид сварных соединений деталей платформы:
а — боковой борт с усилителем; б  — передний борт с усилителем ; 

в  — боковые борта с листом  пола

Сварка плавлением горячекатаной малоуглеродистой стали 
не вызывает затруднений, но для сварки сопротивлением не­
обходимо удалить с поверхности свариваемых деталей окали­
ну, без чего невозможен нормальный процесс контактной свар­
ки. Эта операция выполняется травлением, дробеструйной об­
работкой, абразивными кругами, металлическими щетками 
и т. д. По своему характеру указанные методы обработки свя-, 
заны с вредными выделениями и требуют организации спе­

циальных производственных участков, вследствие чего заводы 
весьма неохотно внедряют контактную сварку горячекатаной 
стали с очисткой поверхностей перед сваркой.

Одним из способов сварки сопротивлением горячекатаной 
стали, не требующих удаления слоя окалины с поверхности 
свариваемых деталей, является рельефно-точечная сварка.

В отличие от обычной рельефной сварки, выполняемой на 
специализированных сварочных прессах, при которой все рель­
ефы свариваются одновременно, рельефно-точечная сварка 
осуществляется последовательно в местах, где предварительно 
выштампованы рельефы. Сварка может выполняться на серий­
ных, а такж е на многоэлектродных специальных машинах.

Назначение рельефов при рельефно-точечной сварке харак­
теризуется следующим:

а) в процессе штамповки рельефа происходит разрушение 
окисной пленки с двух сторон детали, а при сжатии деталей 
электродами во время сварки рельеф вдавливается и разру­
шает окисную пленку на одной стороне второй свариваемой 
детали, что облегчает прохождение сварочного тока;

б) при сварке ток и усилие на электродах концентрируются 
в месте рельефа, что обеспечивает правильное формирование 
сварных точек и повышение стабильности их прочности;

в) возможно применение электродов с большой контактной 
поверхностью, стойкость которых значительно выше стойкости 
электродов с конической рабочей частью.

Д ля выполнения этого вида сварки необходима дополни­
тельная операция выдавливания рельефов в одной из деталей. 
Однако в данном случае, так ж е как и во многих других слу­
чаях, эта операция сочетается с гибкой или формовкой дета­
лей. Была принята сферическая форма рельефа с диаметром
6 мм, высотой 1,5 мм.

С целью выбора оптимального режима рельефно-точечной 
сварки деталей и определения параметров сварочной машины 
производилась сварка одноточечных образцов из пластин 
толщиной 3 + 5  мм с последующим испытанием прочности и ис­
следованием сварных точек. Рельефы выдавливались в пла­
стине толщиной 3 мм, так как в производстве эту операцию 
удобнее выполнять на листовых деталях.

С варка выполнялась на машине МТП-150, снабженной син­
хронным прерывателем тока конструкции Горьковского авто­
завода, позволяющим получить разнообразную форму кривой 
сварочного тока. Были применены электроды цилиндрические 
диаметром 23 мм из меди М-1. Перед сваркой пластины от 
окалины не зачищались.

Результаты  испытаний образцов показали, что лучшие зна­
чения прочности сварных точек получаются при величине уси-
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лня на электродах 1100 кг, времени прохождения тока 1,1 сек 
н величине сварочного тока 18—20 ка. При этом наблюдается 
наименьшее количество внутренних дефектов и наружных вы­
плесков.

В результате исследования влияния характера импульса то­
ка на качество сварных точек было выявлено, что форма кри- 
ьой тока не оказывает существенного влияния. Прочность 
сварных точек наибольшая при пульсирующем импульсе, но 
незначительно отличается от прочности точек, полученных на 
обычном импульсе тока (всего на 1%) .  В то же время прй 
использовании обычного импульса количество образцов, р а з ­
рушенных по основному металлу, больше, чем при сварке 
пульсирующим и модулирующим импульсом, и составляет 
"0%, вследствие чего был принят обычный импульс сварочно­
го тока.

Полученные данные были использованы для расчета вто­
ричных контуров сварочных машин. Мощность сварочных 
трансформаторов принята 100 ква.

Для точечной сварки бортов с усилителями наиболее рацио­
нальным оказался вариант восьмитрансформаторной машины 
для сварки каждым трансформатором одной точки при нор­
мальном двустороннем подводе сварочного тока. Следователь­
но, для сварки 40 точек на боковых бортах с усилителями не­
обходимо после сварки первых восьми точек еще 4 раза пере­
мещать деталь относительно электродов на шаг 67 мм  (такое 
расстояние между точками задано конструктором из условия 
пряности сварных деталей).

^ ^

Рис. 2. Машина для сварки бортов с усилителями

Сварочная машина (рис. 2) состоит из корпуса, восьми 
трансформаторов с переключателями ступеней, восьми верхних 
и восьми нижних электродных головок, тележки с кондуктор­
ной кареткой, механизма шагового перемещения каретки, ци­
линдра подачи тележки, шкафа с игнитронным прерывателем 
и шкафа управления.

На кондукторной каретке сварочной машины свариваемые 
детали собираются и фиксируются с помощью пневматических 
прижимов. Кондукторная каретка перемещается по направ­
ляющим скалкам, закрепленным на тележке.

Детали на тележку устанавливаются двумя рабочими; сна­
чала укладывается лист борта, а затем балка до упоров, пос­
ле чего детали закрепляются пневматическими зажимами.

Лодача
Воздуха

К клапанам Подача
Воздуха

Рис. 3. Механизм перемещения кондукторной каретки 
шаг 67 мм

После закрепления деталей нажатием г, педальной кнопки 
включается цилиндр перемещений и теленка с кондукторной 
кареткой подается под электроды. Включается подъем нижних 
электродов. Реле давления, включенное в пневматическую сеть 
нижних электродных головок, включает подачу воздуха в 
верхние и средние камеры цилиндров привода верхних элек­
тродов, электроды опускаются и сжимают детали. По дости­
жении заданного усилия сж атия деталей реле давления вклю­
чает электронное реле времени, управляющее циклом сварки.

После окончания сварки электроды разжимаю тся, причем 
в верхних электродных головках воздух выпускается только 
из средних камер цилиндров, а электроды поднимаются на ос­
новной ход (20 мм).

При основном ходе верхних электродов срабатываю т конеч­
ные выключатели, дающие команду на включение цилиндра 
шагового перемещения кондукторной каретки. Каретка пере­
мещается на шаг, и осуществляется сварка следующей группы 
точек и т. д. После сварки последней пятой группы точек верх­
ние электроды поднимаются на основной и дополнительный 
ход (120 мм), для чего воздух выпускается из средних и верх­
них камер цилиндров в атмосферу.

Н ажатием педальной кнопки включается пневмоцилиндр и 
тележка выводится из-под электродов, каретка возвращ ается 
в крайнее правое положение и одновременно разжимаются 
пневматические прижимы, после чего деталь может быть снята 
с машины.

Каретка перемещается с помощью специального механизма 
(рис. 3), принцип действия которого заключается в следующем. 
Воздух из сети через электропневматические клапаны подает­
ся одновременно в правую и левую полости цилиндра, при 
этом поршень 1 находится в неподвижном состоянии. Гиль­
за 2 имеет три ряда отверстий по окружности, объединенных 
в коллекторы 3, каждый из которых соединен с электропнев- 
матическим клапаном. Д ля перемещения штока 4  цилиндра на 
шаг воздух из соответствующей полости через электропнев- 
матический клапан выходит в атмосферу. Равновесие в поло­
стях цилиндра нарушается и шток с поршнем перемещается 
до тех пор, пока уплотнительное кольцо 5 поршня не перекро­
ет ряд кольцевых отверстий гильзы цилиндра, выход воздуха 
в атмосферу прекратится и шток с поршнем остановится. Для 
уменьшения износа уплотнительное кольцо установлено в к а­
навку поршня без натяга.

Режим, принятый для сварки бортов с усилителями, следую­
щий: сварочный ток 23 ка; усилие на электродах 1100 кг\ вре­
мя импульса 1,4 сек. При этом средняя прочность точки с ми­
нимальным разбросом 5% равна 4400 кг и при испытании 
вырывается с материалом листа, диаметр точки 10— 12 мм.

Длительность сварки одного борта 1 мин, включая загруз­
ку и снятие деталей после сварки. Стойкость электродов до 
полного их износа 50 000 точек. Такая высокая стойкость элек­
тродов из прутковой меди возмож на только при рельефно-то­
чечной сварке.

П ортальная машина для сварки бортов с полом (рис. 4) пе­
ремещается над неподвижным изделием, установленным на 
тележке. П одвод сварочного тока к месту сварки двусторон­
ний, при этом производится одновременная сварка двух точек 
двумя трансформаторами, из которых один расположен н а­
верху, а другой внизу.

Вдоль соединения бортов с полом расположены две пары 
таких трансформаторов, поэтому возможна сварка одновре­
менно по две или по четыре точки с каждой стороны, или 
всех восьми точек.

При расстоянии меж ду электродными головками в ряду 
603 мм, сварка 36 точек осуществляется при восьми перемеще­

ниях машины над изделием на шаг 67 мм  поел-? 
сварки первых четырех точек. Так же, как и в м а­
шине для сварки бортов, мощность трансформа­
торов принята 150 ква.

П редварительно собранные и скрепленные 
струбцинами и технологической балкой основания 
платформы и боковые борта подаются тележкой 
на позицию сварки.

После наж атия рабочим на кнопку «Пуск» сва­
рочная машина начинает перемещаться в направ­
лении изделия до соприкосновения его с упором, 
после чего останавливается. В этом положении 
электроды находятся точно над рельефом. Одно­
временно с остановкой машины включаются че­
тыре пневмоцилиндра с установочными роликами, 
цель которых — правильно установить собранный
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узел относительно электродов. После этого подается воздух 
в камеры цилиндров нижних электродных головок, в резуль­
тате чего нижние электроды поднимаются на 120 мм.

После достижения заданного давления воздуха в трубопро­
воде реле давления в пневматической сети нижних электродов 
включает подачу воздуха в камеры цилиндров верхних элек­
тродных головок. Электроды опускаются на 20 мм и сжимают 
детали, помещенные между ними. Затем включается сварочный 
ток, и происходит сварка одновременно четырех или всех 
восьми точек. После окончания сварки одной группы точек 
происходит разжим электродов, машина перемещается из 
шаг 67 мм до срабатывания путевого выключателя механизма 
перемещения, машина останавливается, происходит сварка вто­
рой группы, и так цикл повторяется 8 раз.

Рис. 4. Машина для сварки бортов с полом платформы само­
свала

После сварки всех точек машина возвращ ается в исходное 
положение, а сваренная деталь снимается с тележки.

Для надежной и точной фиксации нижних электродов пред­
усмотрена специальная конструкция нижних электродных го­
ловок (рис. 5).

Головка состоит из рабочего цилиндра / и запорного ци­
линдра 2. Для подъема электродов воздух подается в ниж ­
нюю полость рабочего цилиндра через канал в нижней крыш 
ке 3. Поршень 4 пойдет вверх и через пружину 5 начнет пере­
мешать шток 6 с токоведущей колодкой 7. Высота подъема 
поршня регулируется гайками 5. Цилиндры имеют последова­
тельный цикл работы. Последовательность достигается за 
счет клапана очередности. Клапан обеспечивает поступление 
воздуха сначала в полость подъема рабочего цилиндра, затем 
при достижении заданного давления воздух начинает посту­
пать в рабочую полость запорного цилиндра через нижнюю 
крышку 9. Поршень с клином 10 через плунжер 11 запирает 
шток 6 с электродом 12. Во избежание отрыва и дезориенти­
рования изделия с тележки или стоек конвейера конструкцией 
предусмотрена компенсационная пружина 5, которую можно 

'тарировать гайками 13 для получения усилия, необходимого 
(для того, чтобы нижний электрод остановился при соприкос­
новении с изделием, не поднимая его. При опускании нижнего 
(электрода обратный клапан обеспечивает обратную последо- 
|вательность работы цилиндров. Подобная конструкция ниж- 
|них сварочных головок обеспечивает постоянное положение 
нижних электродов и предупреждает от их проседания в слу­
чае больших усилий, развиваемых верхним иилиндром.

В машине применен оригинальный шаговый механизм, прин­
цип действия которого отличается от принципа действия меха­
низма, примененного в машине для сварки бортов с усилите­
лями. Привод состоит из следующих основных узлов: редукто­
ра, винта шагового перемещения, винта управления, электро- 
иуфты, встроенной в редуктор, гребенки с упорами. Привод 
предназначен для фиксации электродов относительно рельефов.

Чтобы электроды заняли требуемое положение, необходима 
годача команды на остановку в момент нахождения электро­

дов над рельефами, что осуществляется с помощью щ^па сле­
дующим образом. После наж атия кнопки «Пуск» включается 
шаговый привод и машина начинает перемещаться к изделию, 
одновременно опускается щуп и срабатываю т цилиндры фик­
сации, ориентируя кузов относительно оси машины.

Перемещаясь, машина касается щупом изделия, в результа­
те чего замыкается электрическая цепь и через реле подаются 
команды на отключение электродвигателя шагового цриводэ, 
отключение электромуфты и подъема щупа. Одновременно 
вклйэчается пневмоклапан и воздух поступает в цилиндры 
подъема нижних электродов. Электроды перемещаются вверх, 
касаясь изделия. При достижении заданного давления через 

“реле давления дается команда на опускание верхних электро­
дов. При создании определенного давления между электрода­
ми срабаты вает реле давления, которое включает электрон­
ный регулятор времени, подающий команду на выполнение 
всего цикла сварки.

После сварки реле даег команду на подъем верхних и опу­
скание нижних электродов.

При срабатывании конечных выключателей на верхних п 
нижних электродных головках после сварки первой группы то­
чек подается команда на включение электродвигателя шагово­
го перемещения.

Рис. 5. Схема устройства 
нижних электродных головок

В процессе перемещения машины упор гребенки нажимает 
на конечный выключатель и отключает электродвигатель. Рас­
стояние между упорами гребенки равно 67 мм, что соответст­
вует шагу между рельефами. При отключении электродвига­
теля машина останавливается, дается команда на сж атие из 
делия электродами, сварку, проковку, и так цикл повторяется 
8 раз. После сварки машина возвращ ается в исходное положе­
ние. Режим сварки бортов с полом платформы: сварочный 
ток 28 ка\ усилие сж атия 900— 1000 кг\ время импульса тока
1,8 сек. Внедрение на Мытищинском машиностроительном за­
воде процесса и двух машин для рельефно-точечной сварки 
деталей платформы автомобиля-самосвала позволило высвобо­
дить 14 рабочих, улучшить условия труда и снизить расход 
электродов.
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Глубокая вытяжка плоской заготовки с неравнопрочными 

сечениями

Д-р техн. наук В. Т. МЕЩЕРИН, Г. Ц ЕМ М АН
Московский станкоинструментальный институт

предельны» дляП  РИ ГЛУПОКОИ вытяжке теоретически 
“  первой операции коэффициент вытяжки

т , =  —  ,
1 D

где d\ — диаметр изделия;
D — диаметр плоской заготовки при нормальной темпе­

ратуре равен 0,36.
Однако вследствие трения, возникающего под прижимом и 

ка кромке матрицы, явления изгиба при переходе фланца в 
цилиндрическую часть и упрочнения металла в процессе хо­
лодной деформации, практический коэффициент вытяжки для 
малоуглеродистых сталей марок 08; 10 и 15Г не бывает ниже
0,48. Максимальная высота стакана для указанных материа-

h Y
лов при m i—0,Гу характеризуется отношением - =  0 ,6 - i - 0 ,7

d i
(;де h i — высота вытянутого стакана).

Предпосылками для осуществления глубокой вытяжки, по­
мимо правильного выбора материала, являются такж е опти­
мальные: смазка, усилие прижима, радиусы матрицы и п уан­
сона и зазор между ними.

Степень деформации при вытяжке можно увеличивать р аз­
личными способами, в том числе: увеличением пластичности 
фланца при сохранении прочности опасной зоны (вы тяж ка с 
дифференцированным нагревом); увеличением прочности опас­
ной зоны при сохранении пластичности фланца; созданием 
благоприятного деформированного состояния.

Вытяжка с дифференцированным нагревом наиболее эффек­
тивна при изготовлении изделуй сложной конфигурации из 
легких цветных сплавов. В зависимости от характеристик м а­
териала при вытяжке полых деталей за одну операцию 
можно получить стакан высотой, равной h \=  ( l,3-T-2,3)afi.

Для вытяжки хромоникелевых сплавов успешно применяет­
ся глубокое охлаждение опасной зоны до минус 160— 
170°, благодаря чему прочность данной зоны увеличивается 
в 2—2,5 раза. Это дает возможность за одну операцию вы тя­
нуть стаканы, высота которых на 20—30% больше, чем при 
обычной вытяжке.

Однако в машиностроении наиболее распространенными м а­
териалами являются малоуглеродистые стали, полые детали из 
которых часто имеют высоту ftn =  (0,6-ь  1,1) d n и соответствую­
щий этой высоте итоговый коэффициент вытяжки 0,49—0,42. 
Для сталей не всегда целесообразно применять вытяжку с по­
догревом.

Возникает вопрос, нельзя ли у плоской заготовки образо­
вать большую, чем у исходного материала, прочность в опас­
ной зоне, не изменяя пластичность в деформируемом фланце?

Нами были экспериментально исследованы два новых спо­
соба повышения прочности в опасной зоне: механическое
упрочнение опасной зоны и увеличение толщины материала н 
опасной зоне.

Исследования проводились в лаборатории ^кафедры «Обору­
дование и технология ковки и штамповки» Московского стан­
коинструментального института на кривошипном прессе двой­
ного действия усилием 63 т с жестким прижимом. Экспери­
менты проводились при следующих параметрах: толщина заго ­
товки 1,2— 1,24 мм, диаметр стакана 75 мм, зазор меж ду пуан­
соном и матрицей 1,40 мм, радиус закругления матрицы 12 мм, 
смазка — машинное масло МС.

Для объективной оценки экспериментальных данных, полу­
ченных при вытяжке обычных заготовок, с данными, получен­
ными при вытяжке заготовок, имеющих более прочную опас­
ную зону, параметры эксперимента не изменялись.

Для выбора той зоны плоской заготовки, которую необходи­
мо упрочнять, было исследовано изменение толщины 5  при 
вытяжке стакана диаметром 75 мм (рис. 1, кривая 1).

Для придания материалу в опасных зонах большей прочно­
сти на плоских заготовках площадь кольца в границах: на­
ружный диаметр 95 мм  и внутренний 65 мм — была упрочне­

на. Деформация площади кольца п целях упрочнения осущест­
влялась различными способами: обжатием на гидравлическом 
прессе, ударами на фрикционном прессе и вальцовкой на 
зигмашине.

S мм

Рис. 1. Изменение толщины исходной заготовки (образующие 
стаканов развернуты ):

/  — вы тяж ка  из обычной заготовки , м атери ал  стал ь  20; 2 — вы тяж ка
из заготовки , имею щ ей в опасной зоне утолщ ение 8% на площ ади  д и а ­
метром 95 мм,  с таль  Юсп; 3 — вы тяж к а  из заготовки , имею щ ей в оп ас­
ной зоне утолщ ение 5% на п лощ ади  ди ам етром  110 мм  и 21% на пло­
щ ади  95 мм,  с тал ь  Юсп (сплош ны е линии — толщ ина стенок стак ан а; 

ш триховы е — толщ ина заготовок)

При холодной деформации опасной зоны на 6— 10% листо­
вые заготовки толщиной 1 мм  из стали 10 вытягиваются при 
m i= 0 ,5  без трещин, а из неупрочненных заготовок при том 
же коэффициенте вытяжки у 80% стаканов наблюдается от­
рыв дна. Увеличение коэффициента вытяжки для низкоугле­
родистых сталей за счет механического упрочнения опасной 
зоны незначительно. Это объясняется тем, что при упрочнении 
опасной зоны с увеличением прочности материала, одновре­
менно происходит уменьшение толщины в этой зоне, поэтому 
абсолютный прирост прочности невелик. Д ля подтверждения 
этого вывода проведены следующие испытания. Д есять образ­
цов сечением 20X 1,5 мм, длиной 80 мм  из стали 10 подверга­
лись холодной деформации на 11—20%, после чего были разо^ 
рваны. При этом оказалось, что а в увеличивается на 20—27%, 
однако эффективный прирост прочности работающего сечения 
составляет в среднем всего 2,4—3%.

Сечение заготовки

Рис. 2. Положение в вытяжном штампе заготовки с утолщ е­
нием опасной зоны

Д ля получения заготовок с различными толщинами, фланцы 
их были утонены путем снятия излишнего металла на токар­
ном станке, а опасная зона оставлена более толстой. На рис. 2
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показано положение Такой заготовки в штампе. Толщина и 
диаметр утолщенной зоны ограничиваются размерами матри­
цы и определяются по формулам:

d  и “ d-n
Dy ~  dju Ч-  Sy  ^  2  *

где D y — диаметр максимально утолщенной зоны;
11м — диаметр матрицы;
d n — диаметр пуансона;
R M — радиус закругления матрицы;
S y — толщина заготовки в зоне максимального утол­

щения.
В случае переменной толщины заготовки в опасной зоне 

толщина под прижимом долж на быть

Syn <  (1»1 -j- 1 ,2) S # ,

где Syn  — толщина усиленной зоны под прижимом;
S<p — толщина фланца;

1,14-1,2 — коэффициент, определяющий зазор меж ду матри­
цей и прижимом (зависит от толщины материала) 
при вытяжке с жестким складкодержателем.

Результаты проведенных экспериментов показывают, что 
даже при рядовой смазке путем утолщения опасной зоны 
удается за один проход вытянуть стаканы высотой h \= \ , ld \ ,  
что соответствует коэффициенту вытяжки 0,42. На рис. 3 по­
казано изменение коэффициента вытяжки в зависимости от 
утолщения опасной зоны. С увеличением толщины опасной 
зоны коэффициент вытяжки улучшается и стремится к мини­
мальной величине для данной стали. Улучшение коэффициен­
та вытяжки происходит тем интенсивнее, чем менее чувстви­
тельна соответствующая сталь к упрочнению при холодной 
деформации. Утолщение больше, чем на 20%, неэффективно, 
так как интенсивность улучшения коэффициента вытяжки 
уменьшается. Кроме того, дальнейшему уменьшению коэффи­
циента вытяжки препятствует то обстоятельство, что опасное 
сечение постоянно перемещается от выхода закругления пуан­
сона к середине высоты вытягиваемого стакана.

Кривые 2 и 3 на рис. 1 характеризуют изменение толщины 
стенок стакана в зависимости от утолщения опасной зоны и 
коэффициента вытяжки, при этом максимальное утонение на­
блюдается з точках а и б и оно составляет соответственно 13 
и 19% относительно исходной толщины фланца.

К вопросу о точности затяжки

и. л.
Проектный, технологический и научно-исследовательский

СОЕДИНЕНИЯ, собираемые с помощью резьбовых изделий, 
должны обеспечивать надежную работу стыка в условиях 

переменных внешних и температурных нагрузок. Это дости­
гается за счет создания в соединении определенных усилий, 
получаемых за  счет предварительной затяж ки резьбовых из­
делий при монтаже. Особое значение приобретает степень за ­
тяжки резьбовых соединений во многих ответственных узлах 
двигателей внутреннего сгорания.

Для надежного соединения узлов и механизмов машин с по­
мощью резьбовых изделий в условиях массового и серийного 
производства необходимо с достаточной точностью и наимень­
шей трудоемкостью обеспечить при помощи инструмента 
заданное значение усилия затяж ки и осуществить контроль 
его. На заводах автомобильной промышленности с этой целью 
широко применяются различного рода механизированные гай­
коверты. Однако точность, обеспечиваемая существующими 
механизированными гайковертами при затяж ке резьбы, не 
удовлетворяет требованиям, предъявляемым к ответственным 
резьбовым соединениям. Поэтому в производственных усло­
виях после предварительной затяж ки гайки механизированным 
гайковертом сборка ответственных резьбовых соединений осу­
ществляется с помощью ручного динамометрического ключа.

Анализ затяжки резьбового соединения ручным динамомет­
рическим ключом показывает, что последний этап затяж ки до 
заданного значения крутящего момента заканчивается либо в 
процессе вращения затягиваемой гайки, либо лишь при неко­
тором смещении ее. Так, например, около 20% гаек M l l X l  
головки блока двигателей ГАЗ-51, ГАЭ-53 и М-21, затягивае-

В случае небольшого масш таба производства полых дета­
лей, у которых /t i=  (0,8ч -1,1) d u экономически целесообразно 
вместо введения второй вытяжки применить плоские заготов­
ки с повышенной толщиной, получаемые в опасной зоне путем

Рис. 3. Изменение коэффициента вытяжки для стакана диаме­
тром 75 мм и толщины фланца заготовки 1,3 мм в зависимо­

сти от утолщения опасной зоны:
1 — стал ь  20; 2 — стал ь  10СП

снятия резанием излишка металла с фланца. Д ля большого 
масштаба сначала нужно решить экономический метод полу­
чения заготовок с различной толщиной фланца в опасной 
зоне.
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стью. Машгпз, 1962.
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резьбы сборочным инструментом
БЛАЕР

институт Министерства автомобильной промышленности

мых после гайковерта ручным динамометрическим ключом цо 
заданного значения крутящего момента, приходится лишь стра­
гивать с места. Естественно, что возникающий при сдвигании 
гайки с места момент трения в резьбе и по торцу сопрягаемых 
поверхностей гайки и изделия будет больше, чем в процессе 
вращения гайки (в силу различия значений коэффициентов 
трения скольжения в состояниях покоя и движ ения).

Затяж ка  таких гаек прекращ ается соответственно показа­
ниям указателя динамометрического ключа, т. е. еще до того, 
как к ней приложен действительно необходимый для нормаль­
ной затяж ки крутящий момент.

Существующая конструкция пружинных динамометрических 
ключей не исключает в этом случае возможности достижения 
заданного крутящего момента в процессе затяж ки еще и до 
момента страгивания гайки с места, поскольку при этом кон­
тролируется лишь сж атие пружины ключа (пропорциональное 
крутящему моменту), а не смещение затягиваемой гайки.

Влияние описанного характера затяж ки  гайки ручным дина­
мометрическим ключом на действительное усилие, возникаю­
щее в стержне болта (шпильки), было проверено в Проект­
ном, технологическом и научно-исследовательском институте 
(П ТН И И ) Министерства автомобильной промышленности 
СССР на ответственных резьбовых соединениях двигателей 
ГАЗ-51, ГАЭ-53 и М-21.

Проверка производилась методом тензометрирования. Гай­
ка Ml 1x1  головки блока предварительно затягивалась гай­
ковертом, и определялось напряжение, возникающее при этом 
в стержне шпильки. Затем измерялся крутящий момент приВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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смещении гайки ручным динамометрическим ключом. Момент 
страгивания гайки с места фиксировался по .показанию стрел­
ки тензометра.

При подсчете усилия в стерж не шпильки площ адь сечения ее 
принята равной 0,786 см2, материал шпильки — сталь 40Х, м а­
териал головки блока — алюминий.
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1 6800 5640 17,0 5560 2810 31,4 5060 2820 44,2
2 4840 2640 45,5 6060 4040 33,3 7040 5540 21,3
3 5880 4320 26,5 4860 3160 35,0 3360 2600 22,6
4 5760 2940 49,0 5400 3860 28,6 5480 3880 29,0
5 7340 4840 34,0 5640 3880 31,2 3400 2300 32,3
6 6100 4160 31,8 6100 4780 21,6 4300 2780 35,3
7 9400 7040 25,0 5300 3760 29,0 5520 5180 6,0
8 5600 4580 18,0 4640 3980 14,2 _ _ _
У 6740 5060 24,8 7080 6240 11,8 _ _ _

10 7980 6260 21,5 5060 3840 24,2 _ _ _
11 5560 4660 16,0 5740 4660 18,8 _ — _
12 6600 5460 17,0 3320 2420 27,3 _ _ _
13 4900 3740 23,5 6000 4680 22,0 _ _ _
14 5920 4180 29,4 4340 3700 14,8 — _ _
15 7160 4980 30,5 5800 4800 17,2 _ _
16 5600 4460 20,5 6500 6280 3,4 _ _ _
17 6700 5500 18,0 4000 3940 1,5 — — —

Средние
значения

26,0 21,5 27,2

Произведено несколько сот измерений. Измерения показали, 
что при страгивании гайки с места ручным динамометрическим 
ключом:

а) одному и тому же значению крутящего момента динамо­
метрического ключа соответствуют различные значения уси­
лий, действующих в стержне шпильки;

ключом, необходимо всемерно искоренять этот метод из про­
изводственной практики.

Применение динамометрического ключа для точной затяж ­
ки целесообразно лишь в случае обеспечения непрерывного 
вращения гайки на последнем этапе затяж ки.

Исследований, которые бы четко ответили на вопрос, может 
ли механизированный гайковерт обеспечить стабильную затяж ­
ку резьбовых соединений в условиях поточного производства 
и какова долж на быть при этом его точность, производится 
недостаточно, так же как и работ по определению точности ог­
раничения крутящего момента существующих механизирован­
ных гайковертов. М еж ду тем систематизация объективных к а ­
чественных показателей работы применяемых гайковертов 
способствовала бы разработке и внедрению наиболее про­
грессивных направлений и конструкций механизированных гай­
ковертов.

Д ля отработки механизма точного ограничения крутящего 
момента и определения влияния его точности на стабильность 
затяж ки резьбового соединения П ТН И И  в производственных 
условиях Горьковского автозавода провел испытание механи­
зированного гайковерта, снабженного кулачковой предохра­
нительной муфтой [ 1].

М еханизированный гайковерт (см. рисунок) состоит из 
электропривода 1 редуктора 2 и корпуса 3, соединенных в аг­
регат. В корпусе 3 на осях 4 ведущей втулки 5 размещены ры­
чаги в  предохранительной муфты. На шлицах шпинделя 7 
установлен ведомый диск 8 с торцовыми кулачками. Пружи- 
ла 9 поджимает рычаги 6 до их соприкосновения с кулачками 
ведомого диска 8.

При завертывании резьбового соединения электропривод 1 
через редуктор 2 и оси 4 ведущей втулки 5 .передает вращение 
на рычаги 6, которые в результате усилия пружины 9 приво­
дят во вращение ведомый диск 8 и шпиндель 7. В момент 
окончания завертывания гайки «ли болта шпиндель 7 и ведо­
мый диск 8 резко останавливается. Однако благодаря возмож ­
ности вращения рыуагов 6 на осях 4 ведущ ая втулка 5 вместе 
с шестернями редуктора 2 и валом привода 1 продолжает вра­
щаться с неизменной скоростью, заставляя рычаги 6 обкаты­
ваться по кулачкам ведомого диска 8 и сжимать пружину 9. 
При этом на корпусе 3 не возникает реактивного крутящего 
момента, что значительно уменьшает утомляемость рабочего

Й* л

б) одинаковому усилию, действующему в стержне шпильки, 
соответствует значительный диапазон показаний крутящего 
момента;

в) показания динамометрического ключа бессистемны.
В производственных условиях смещение гайки ручным ди­

намометрическим ключом используется при контроле качества 
затяжки, а также происходит при дотяж ке группового резьбо­
вого соединения, когда неодновременная его затяж ка приводит 
к ослаблению ранее затянутых болтов или шпилек (табл. 1).

Для устранения ошибок, возникающих при контроле- каче­
ства затяжки методом смещения гайки динамометрическим

при завертывании резьбовых сое­
динений. Принцип устройства и 
расчет предохранительной муфты, 
установленной на гайковерте, при­
веден в работе [2].

Н апряжения при испытаниях из­
мерялись методом тензометрирова- 
ния. Н авернутая на шпильку гайка 

или наживленный на две-три нитки болт завертывался гайко­
вертом вплоть до момента прощелкивания предохранительной 
муфты. Затяж ка  прекращ алась спустя 5 или '15 сек после на­
чала срабатывания предохранительной муфты.

С целью исключения неконтролируемых факторов, влияющих 
на качество затяж ки резьбового соединения (коэффициент тре­
ния в резьбе и по торцу гайки, отклонения размеров резьбы 
шпильки и гайки и др .), затяж ка гайковертом и измерения на­
пряжений осуществлялись на каждом соединении не менее 
10 раз, а значение величин принималось среднеарифметиче­
ским из 10 измерений (табл. 2).Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Т а б л и ц а  2
[

Наименование резьбопого 
соединения двигателя

Н апряжение в 
стерж не болта

(Ш ПИ ЛЬ КИ)  В KZjCM ?
при 5 с е к  

затяж ки С таби льн ость  
затяж ки  8

Н апряж ение в 
стерж не болта 

(шпильки) в к г / с м 2 
при 15 с е к  

затяж к и
С таби льн ость  

затяж к и  8

С ред­
нее

М акси ­
мальные

отклонения

в %
Сред­
нее

М акси ­
мальные

отклонения

в %

Крепление головки блока, шпилька 
М 1 1 Х 1 М З З ........................................ 4640 4Э20-44Ю + 6,154— 4,9 4660 5050-4370 +  8,15-4— 6 ,1

Крепление крышки ш атуна, болт 
М10Х1 № 4 ............................................ G500 6850-6040 +  5,454— 6,95 6890 7290-6460 +5,85-4— 6,0

Крепление коренного подшипника, 
болт М14Х2 № 4 ................................. 1550 1750-1460 +12,3-4— 6,1

*

1690 1850-1510 + 9 ,254— 10,7
Крепление маховика, болт М Н х 1 

М 3 ............................................................ 4140 4450-3970 +  7,6-4— 4,15 4160 4390- 3900 + 5 ,2 4 — 6,5

Величина стабильности ± 6  затяж ки резьбового соединения 
в описанных условиях определялась по выражению

IX аср 100%,
*ср c min

-  100'Vu,

0)

(2)'

где (Tmax, Omin и а ср — максимальное, минимальное средне­
арифметическое из 10 измерений н а­
пряжение в стержне болта, возникаю­
щее при затяж ке его инструментом.

Для сравнения аналогичные повторные затяж ки тех же сое- 
динелий выполнены с помощью типовых механизированных 
гайковертов ЭК-5 и ЭК-3 (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Наименование резьбового 
соединения двигателя

Тип
гайко­
верта

Напряжение в 
стержне болта 

в кг /см2 Стабильность 
затяж ки  8 в %

среднее макс. от­
клонения

Крепление головки блока, 
шпилька М11Х1 № 33 . . . 

Крепление крышки шатуна,
болт M lO xl № 4 ................

Крепление коренного под­
шипника, болт М14Х2 № 4 

Крепление маховика, болт 
MUX1 № 3 ............................

ЭК-5

ЭК-3

ЭК-5

ЭК-3

5220

4100

1770

3900

6440-1740

4G10-3450

2600-1210

5310-2110

+  22,34— 66,7 

+  12, С4— 15,7 

+ 47,04— 31,6 

+35,94— 45,8

Естественно, что при повторной затяж ке одного и того же 
резьбового соединения коэффициент трения не остается посто­
янным и потому измеренная величина стабильности ± й  затя ж ­
ки не является результатом лишь неточного ограничения кру­
тящего момента предохранительной муфтой. Если пренебречь 
влиянием скорости вращения при затяж ке, то влияние коэффн 
циента трения на величину стабильности при повторной за ­
тяжке возможно выявить с помощью ручного динамометриче­
ского ключа. В самом деле, при незначительной погрешности в 
отсчете величины крутящего момента ручного динамометри­
ческого ключа (в случае непрерывного вращения гайки на по­
следнем этапе загяжки) изменение напряжения в стержне бол­
та при повторной затяжке им одного и того же соединения до 
заданного значения крутящего момента должно быть пропор­
ционально изменению коэффициента трения, возникающего в 
резьбе и по торцу гайки. Сравнение результатов повторной за ­
тяжки резьбового соединения ручным динамометрическим клю­
чом (табл. 4) и испытуемым инструментом может в опреде­
ленной мере характеризовать величину неравномерности з а ­
тяжки, обеспечиваемую сборочным инструментом (табл. 5), 
которая в этом случае подсчитывается по выражению

[ ( + » „ ) - ( + * * ) ]  +  [ ( - К ) - ( - ьд)] . .  _
± т = -------------- 2--------------  ' '

где индексы и и д относятся к величинам испытуемого инстру­
мента и динамометрического ключа.

Стабильность затяжки резьбового соединения сборочным ин­
струментом в условиях первоначальной сборки может быть

оценена с учетом величины не­
равномерности затяж ки инст­
рументом н коэффициентов 
трения в резьбе и по. торцу 
гайки.

Анализ полученных величин 
показывает, что неравномер­
ность затяж ки гайковертом
с .предохранительной муфтой не 
превышает ± 2 ,5 % , а в то вре­
мя как для гайковертов ЭК-5 и 
ЭК-3 она достигает соответст­
венно величин ±39,9%  и
±37,35% .

Испытания предохранитель­
ной муфты на специальном
приспособлении, исключающем 
влияние коэффициента трения, 

Т а б л и ц а  4

Н аименование р езьб о в о го  
соединения двигателя

Крутя­
щий

момент
з а т я ж ­

Н апряж ения в 
стерж не болта 

(шпильки) 
в кг /см 2 Стабильность 

затяж ки  8
ки 

в к гм
Сред­

нее
значе­

ние

М акси­
мальные

отклонения

в %

Крепление головки блока, 
шпилька Л\ 11X 1 № 33 . . . 6 3478 3680—3360 + 6 ,0 4 — 3,2

Крепление крышки ш атуна, 
болт M lO x l № 4 ................. 7 5720 5910—5400 + 3,2-4— 5,5

Крепление коренного под­
шипника, болт М14Х2 № 4 

Крепление маховика, болт 
М11Х1 № 3 . ..........................

6 1600 1830-1490 +  16,2-4— 6,9

6 389Э 40С0—3740 +3,0-4— 4,0

Т а б л и ц а  5

Н еравном ерность затяж ки резьбовых 
соединений в %

Тип гайковерта
крепления
головки

блока

крепления
крышки
шатуна

крепления
коренного
подшипни­

ка

крепление
маховика

Гайковерт с предохрани­
тельной муфтой при 
затяж ке:

5 с е к .............................
15 сек  .........................

Гайковерт Э К - 5 .................
Гайковерт ЭК-3 . . .

-* 0,<5 
-■ 2,5 
+ 39,9

± 1 ,85
±1 ,57

± 9 ,8

0
0

±27,75

-! 2,37 
±2,35

±37,35

показали, что точность ограничения ею нагрузки обеспечивает­
ся в пределах ± 4 %  от номинальной [2J.

Если учесть, что в производственных условиях субъектив­
ный контроль заданного значения крутящего момента по ука­
зателю ручного динамометрического ключа выполняется с 
ошибкой в пределах 2—3% , то неравномерность затяжки опи­
сываемым гайковертом с предохранительной муфтой можно 
признать достаточной для обеспечения стабильной затяжки 
резьбового соединения.

Выводы
1. Описанный механизированный гайковерт со специальной 

предохранительной муфтой обеспечивает достаточно высокую 
точность и стабильность затяж ки резьбовых соединений.

2. Описанная предохранительная муфта может служить ти­
повым элементом, встраиваемым в гайковерты, сборочные го­
ловки автоматических линий и другие устройства для точного 
ограничения крутящего момента.

Л И ТЕ РАТУ РА
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Работа деформации при штамповке выдавливанием 
в закрытых штампах

Канд. техн. наук А. П. АТРОШЕНКО, Б. А. НАУМЧЕВ
Ульяновский политехнический институт

П РО Ц ЕС С  штамповки выдавливанием в закрытых штампах 
по схеме, приведенной на рис. 1, для расчета энергетиче­

ских затрат можно разбить на три этапа: свободную осадку, 
закрытую осадку, закрытое выдавливание.

Работу деформации на этапе свободной осадки до соприкос­
новения боковой поверхности заготовки с стенками матрицы

можно определить по известным 
формулам Финка [1], М. В. Сторо- 
ж ева [2].

Процесс закрытой осадки в по­
лости цилиндрической матрицы 
состоит из стадии осадки с под­
пором стенок и стадии осадки с 
заполнением углов.

О садка с подпором начинается 
с момента касаний бочкообразной 
поверхности заготовки стенок ци­
линдрической матрицы и продол­
жается до момента образования 
радиусов в углах матрицы.

О садка с заполнением углов на­
чинается с оформления радиусов 
в углах матрицы и продолжается 

до заполнения их металлом. При тех размерах поковок, кото­
рые штампуются на кривошипных прессах, эта стадия наблю­
дается на очень незначительной части хода ползуна, поэтому 
ее можно не учитывать в расчетах.

Рассмотрим процесс осадки с подпором при H > D . Очаг 
деформации (рис. 2) ограничен зонами затрудненной дефор­
мации {31, образующимися на . поверхностях контакта заго­
товки с ’инструментом. Если принять даж е, что ось X , на кото-

Рис. 2.

рой значение t* „ = 0, проходит на расстоянии —  от границ

очага деформации, то совместное решение уравнений равнове­
сия и условия пластичности, построения эпюры нормальных 
напряжений на верхней контактной поверхности позволят по­
лучить формулу для усилия

Р =  - г -  Ф
V 2

D

1 +
( ' - т 0 *)

_ 3 ( / / - Я Л _
2 - Ф 3 (1 +  Ф3) 1 ( з)

(О
где D — диаметр матрицы;

Г>котношение — — , соответствующее данному момен»
D

D K — диаметр контактной поверхности; • 
o.s — сопротивление деформированию;
Н  — текущее значение высоты;

Н 0 — высота заготовки при заполнении полости матри­
цы диаметром D.

Вычислим работу деформации интегралом вида

//1
А  =  J P d l i .  (2)

н ,

Подстановка формулы (1) в выражение (2) приводит к сле­
дующему:

71 D'2 .
=  4

V 2
*Sm

D( / / , - / / 0) 4- - -  с, 

( я 2 -  //„ ) +  y  c 2
(3)

где Фзт - -  среднее интегральное значение Ф3 в преде­
лах интегрирования от Н\ до / / 2,

Ф.1ГП --
2 V Н0

V i i i  +  V t u

1 Н- /  H i —  / / 3 \
3 ’ D  \  2 У

где
зт

коэффициент трения;
среднее интегральное значение сопротивле­
ния деформированию, которое можно опреде­
лить графически для данной степени дефор­
мации по кривым упрочнения при фиксиро­
ванных температуре и скорости деформации;

//1 -и II2 — начальное и конечное значения высоты на 
данной стадии;

С i =  2 —  Ф зт (1 +  Фзт ) I 

С г = 2(1 —  Фзт ) —  Ф зт (1 —  Ф “зт) •
Р аб(ча  па преодоление трения при проталкивании заготов­

ки в матрице при осадке с подпором

Ащр —
2 — Фзт (1 Фзт)

з//о (Ну — / /2) f

+  [I +ф3т ( ! + * » ) ]  (н \-н1 )  . (4)

Д ля определения величины работы деформации при прямом 
закрытом выдавливании в коническое очко матрицы исполь­
зована известная формула М. В. Сторожева (2]:

(.о + 0 , 5  2и D 2 
/ > = — - 2а 

4 s  1 1 -j- c°s 7
In

D

d n

4" V-D D
\S2 ( l  +  N  +  ° ’S \ | n

\  2 sin  a  )2 s

ту осадки;

где osi и CTs2 — сопротивление металла деформированию 
в приемнике и в полости матрицы; 

h — уровень металла в приемнике;
Md и — коэффициенты трения в приемнике и полости 

матрицы; 
а  — угол конусности матрицы; 

ч у  — угол естественного течения (2 у =  110-5-130°).
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Б результате интегрирования выражения (2) получаем фор­
мулу для определения работы

! °'Г' ; -------V  h
2 sin  к 1 -|- cos 7 J

Л = ^ 2 « ,S in

- f  Кп (А (5)

где

Кщ =

К п

Sm 2

среднее интегральное значение отношения со­
противления затеканию металла в кониче­
скую полость матрицы к a Smb

(,+ Ж+М) ^ -Г ]_
\  2  Sin а  /  2  I  tg а  [

—  2 /  tg  а
-  X

X  ( l  h I n ------- ^ )  1 ;
V r  d n —  2 / t g * / J

Osmi и Osm2 — средние интегральные значения сопротивле­
ния деформированию в приемнике и полости 
матрицы.

Определив таким образом работу деформации на каждом 
из этапов осадки, можно подсчитать суммарное значение рабо­
ты. Границы этапов по ходу перемещения ползуна пресса лег­
ко определяются из условия постоянства объема.

П редлагаемые расчетные зависимости и вся методика про­
верялись экспериментально на свинцовых и стальных образцах 
на машине для статических испытаний ГМС-50 и кривошип­
ном горячештамповочном прессе усилием 1600 г в кузнечном 
цехе Ульяновского автозавода. Экспериментальная проверка 
доказала удовлетворительную сходимость расчетных и экспе­
риментальных значений работы.
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭВМ В АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СШ А

ОСНОВНЫМИ показателями уровня 
экономического развития отрасли 

раньше считались электровооруженность 
и машиновооруженность труда. В нас­
тоящее время появился новый показа­
тель, характеризующий степень управ­
ления производством с помощью ЭВМ 
и другой электронной техники. Этот по­
казатель занимает ведущее место. В з а ­
рубежной экономической литературе ча­
сто приводится показатель вооруженно­
сти труда с помощью ЭВМ (см. таб ­
лицу).

Борьба за увеличение производитель­
ности труда и повышение отдачи с еди­
ницы капиталовложений ведется не 
только в цехе, но и в области р азра­
ботки самой различной производствен­
ной и экономической информации с 'По­
мощью ЭВМ.

К о л и ч еств о  д е й с т в у ю щ и х  ЭВМ в о т д е л ь н ы х  
к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н а х  в 1965 г .  [1]
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С Ш А ............................... 192 119 20 158 105
Ф Р Г ............................... 56 097 1 6СЗ 29
Ф р а н ц и я ...................  . 48 417 1 061 22
А н г л и я ........................... 1 160 21
Нидерланды ................ 12 124 224 19
Япония ....................... 96 906 1 840 19

Применение электронно-вычисли­
тельной техники в автомобильной про­
мышленности США помогает решать з а ­
дачи автоматизации учетно-статистиче- 
ских, планово-экономических работ, об­
рабатывать различные виды информа­
ции, лучше вести научные исследования, 
наконец, более правильно и всесторонне 
управлять предприятиями и самими 
производственными процессами.

Совершенствование управления пред­
приятием с помощью ЭВМ приводит к 
увеличению загрузки оборудования, 
значительно уменьшает размеры мате­
риальных запасов на складах, сокращ а­
ет численность служащ их, ускоряет сро­
ки производства и сроки поставок гото­
вой продукции потребителю. Например, 
в автомобильной промышленности США 
изготовляется около 60 ООО наименова­
ний запасных частей. Чтобы регулиро­
вать их производство в соответствии со 
спросом, для учета н экономического 
анализа широко используются электрон­
но-вычислительные машины. Так, отдел 
регулирования производства запасных 
частей компании Крайслер с помощью 
ЭВМ 16 раз в месяц обрабатывает эко­
номическую информацию, поступающую 
с различных складов страны. Опреде­
ляется такж е спрос на те или иные д е ­
тали с учетом сезонных колебаний и 
других факторов, рассчитываются мини­
мальные страховые запасы, перераспре­
деляются различные запасы м е^д у  р аз­
личными складами, рассчитываются 
объемы поставок на отдельные склады. 
Применение ЭВМ позволило сократить 
запасы  деталей и узлов на 20% и при 
этом улучшить качество обслуживания.

В 1965 г. число действующих ЭВМ, 
установленных американскими компани­
ями, включая установку за пределами 
США, составило 22 397. Из общего ко­
личества электронно-вычислительных 
машин общего назначения и специали­
зированных около 2/з используются в 
промышленности США. В Англии в на­
стоящее время их насчитывается 1160, 
а в Ф РГ — 1603 [2]. Только в автомоби­
ле- и тракторостроении США использу­
ется 382 ЭВМ [3], причем в этой стране 
нет ни одной компании в этих отраслях 
промышленности/ которая бы не имела 
ЭВМ. По применению ЭВМ автомобиль­

ная промышленность США занимает ве­
дущее место.

Использование ЭВМ в автомобильной 
и тракторной промышленности во мно­
гих случаях приводит к сокращению чи­
сла работающих. Так, в 34 компаниях 
наблюдалось уменьшение работающих 
на 1—5% , а в 8 фирмах на 5— 10% и в
8 компаниях па 10% и более от общего 
числа работников. Однако в ряде слу­
чаев количество работающих не изме­
няется или увеличивается. Например, в 
25 обследованных компаниях число за ­
нятых осталось без изменения и в 25 
фирмах оно увеличилось на 1—5% [3].

Крупные компании США используют 
ЭВМ для ведения бухгалтерского учета, 
контроля товарно-материальных запа­
сов, координации планирования произ­
водства и прогнозирования. Более 80% 
обследованных компаний указали на 
снижение издержек производства в ре­
зультате применения ЭВМ в сфере уп­
равления, свыше 75% — на повышение 
производительности труда у админист­
ративно-управленческого персонала, 
свыше 70% — на улучшение обслужи­
вания заказчиков и сокращение числа 
служащ их, 60% — на рост производи­
тельности и улучшение конкурентоспо­
собности, около 50% — на снижение то- 
варо-материальных запасов. В большин­
стве случаев затраты  на приобретение и 
установку ЭВМ окупаются менее чем в
4 года [4].

В автомобильной и тракторной про­
мышленности США все компании ведут 
учетные работы и осуществляют конт­
роль запасов и товаро-материальпых 
ценностей с использованием ЭВМ. П ла­
нирование и управление производством 
полностью осуществляются на ЭВМ в 
92% этих компаний. Д ля научных и ин­
женерных расчетов 54% компаний ис­
пользуют ЭВМ, для работ по сбору ин­
формации — 23%, для прогнозирова­
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ния — 38%, для управления технологи­
ческими процессами — 15%, для выбо­
ра оптимального варианта размещения 
предприятий — 8 %. для использования 
системы ПЕРТ — 23%. для учета транс­
портных операций — 15% и для других 
видов работ — 31.% компаний [3].

Одним из необходимых условий рабо­
ты современных автомобильных компа­
ний является улучшение методов про­
гнозирования и координации мероприя­
тий в области сбыта продукции. Прогно­
зы будущего сбыта продукции и очеред­
ного цикла производства, вырабаты вае­
мые на основе прошлых продаж, непре­
рывно уточняются в соответствии с те­
кущими данными и поступлением новых 
заказов. Д ля повышения точности про­
гнозов и планируемого производства со­
здаются математические модели спроса 
на рынке, которые решаются на ЭВМ с 
использованием теории игр. Так, компа­
ния Крайслер в 1964 г. определила с 
помощью ЭВМ, каким будет рынок сбы­
та тяжелых грузовых автомобилей в 
1970 г. На основании этих расчетов 
компания запланировала расширение 
производства [5].

Развитие техники дает возможность 
автомобильным компаниям быстро пе­
реходить на производство новых моде­
лей автомобилей с тем, чтобы по каче­
ственным показателям и по стоимости 
они приближались к хорошо сбываемым 
изделиям конкурирующих фирм.

Применение ЭВМ для конструктор­
ских расчетов дало возможность авто­
мобильным компаниям в несколько раз 
снизить сроки разработки новых моде­
лей автомобилей.

Все больше применяется электронно- 
вычислительная техника и в сфере 
обслуживания автомобильного транс­
порта. Так, в США и в Канаде владель­
цам автомобилей все чаще предлагает­
ся сплошной диагноз технического со­
стояния автомобилей в современных 
больших станциях технического обслу­
живания с помощью новейшего элект­
ронного оборудования. Такие станции 
быстро возникают в различных частях 
страны. Результаты обследований фик­
сируются на специальных экранах пе­
ред владельцем. Он может такж е с по­
мощью специального устройства слу­
шать записи работы тех или иных агре­
гатов автомобилей в процессе испыта­
ния.

Один автомобиль проходит обследо­
вание приблизительно в течение часа. 
За это время осуществляется до 100 
различных тестов, включающих провер­
ку фар, показания спидометра, мощ­
ность двигателя и поведение автомоби­
ля на различных скоростях. О дновре­
менно создаются с помощью специаль­
ных механизмов особые условия, имити­
рующие движение автомобиля под 
уклон, в гору и по равнинной дороге. 
До 20 различных сложных приспособ­
лений используется при испытаниях.

После испытаний владелец автомоби­
ля получает детальное заключение о 
техническом состоянии автомобиля. О д­
новременно с этим ему сообщается 
предполагаемая стоимость ремонта в со­
ответствии с утвержденными тарифами. 
Также он уведомляется о том, какие 
узлы и механизмы следует ремонтиро­
вать немедленно, а какие еще могут

№ I, 1967 г.___________ ____________ Автомобильная промышленность

безопасно эксплуатироваться в течение 
определенного времени без ремонта.

В современных станциях техническо­
го обслуживания такого типа техниче­
ский осмотр стоит дорож е, чем в обыч­
ных (около 10 долларов). Однако вла­
дельцы автомобилей предпочитают про­
ходить техническое обслуживание и ре­
монт на новых станциях, так как всесто­
роннее обследование технического сос­
тояния автомобиля и полное устранение 
недостатков и неполадок позволят экс­
плуатировать его более экономично и 
безопасно. Такие новые станции техни­
ческого обслуживания выдают гарантию 
после осмотра и ремонта сроком на 
90 дней или от 3 до 4 тыс. миль про­
бега.

Наиболее эффективной считается но­
вая станция технического обслуж ива­
ния, где осуществляются одновременно 
обследование, ремонт и продаж а за ­
пасных частей. В противном случае не 
так быстро окупается дорогое электрон­
ное оборудование.

Около 50 таких станций действует в 
настоящее время в США и Канаде. 
Однако их число быстро растет. Сюда 
устремились со своим капиталом авто­
мобильная промышленность, нефтяные 
компании, такие, как Мобил Оил, ком­
пании по изготовлению покрышек и др. 
Их привлекает большой и постоянно 
растущий рынок по ремонту автомоби­
лей с годовой суммой оборота 9 м лрд/ 
долларов, причем он расш иряется еж е­
годно на 400 млн. долларов. П редпола­
гают, что к 1975 г. число станций возра­
стет до 15 000. Расходы только на р аз­
личное испытательное оборудование для 
этих центров достигнут 2 млрд. долла­
ров.

Дальнейшее развитие подобных стан­
ций технического обслуживания направ­
лено на использование еще более слож ­
ного и совершенного электронного обо­
рудования. П редполагается, что в бли­
жайшем будущем для этих целей будут 
применены ЭВМ, которые будут произ­
водить расчеты, связанные с испытани­
ями, сравнивая состояние автомобиля 
с тем, на которое можно было бы рас­
считывать, учитывая модель автомоби­
ля, его возраст, пробег и т. п. Затем 
электронно-вычислительная машина бу­
дет печатать результаты тех видов не­
обходимых испытаний и тестов, кото­
рые требуются для данного автомобиля, 
а такж е предполагаемый срок возм ож ­
ной эксплуатации таких важных частей 
и агрегатов, как покрышки, аккум уля­
тор, карбюратор и пр. [6].

Создание современных систем авто­
матизированного управления связано с 
серьезной подготовительной работой и 
требует известной организационной пе­
рестройки. Некоторые компании внедря­
ют ЭВМ поэтапно, тщательно анализи­
руют достигнутые результаты и необхо­
димость дальнейшей механизации. Мно­
гие компании используют ЭВМ только 
для механизации бухгалтерского учета. 
Подобное ограничение приводит к тому, 
что затраты  не окупаются. Эти выводы 
подтверждаю тся практикой. Так, из 288 
обследованных компаний 26 совсем не 
получили какой-либо выгоды от приме­
нения Э В М .д л я  ведения учетно-анали­
тических работ, 51 фирма получила 
лишь ограниченную выгоду. Более ус­
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пешно использовали ЭВМ лишь крупные 
фирмы, где наблюдалось более комп­
лексное их применение [7].

В последнее время в автомобильной 
промышленности США проявляется тен­
денция к созданию комплексных систем 
управления. Цель такой системы уп­
равления заключается в достижении бо­
лее высокого уровня эффективности 
производства и управления как в рам­
ках всего предприятия, так и отдель­
ных его частей. Д ля выполнения этой 
задачи создается такая организацион­
ная структура управленческого аппара­
та, при которой деятельность любого 
работника направляется на устранение 
«узких мест» в производственном про­
цессе, а такж е на дальнейшее повыше­
ние производительности труда. При 
этом затраты  по организационной струк­
туре сводятся до минимума. Комплекс­
ная система управления может успеш­
но функционировать только в том слу­
чае, если существует единый критерий 
для принятия решений во всех подраз­
делениях предприятия. Предприятие 
рассматривается как комплекс взаимо­
связанных служб, деятельность кото­
рых направлена к единой цели: произ­
водству и сбыту продукции.

Создание комплексной системы управ­
ления невозможно без соответствующей 
системы информации, работающей в ре­
альном масштабе времени. Поэтому р а ­
бота системы информации стандартизи­
руется и максимально нормализуется, 
что позволяет значительно повысить 
практическую ценность информации и 
скорость ее обработки. При этом пред­
полагается широкое использование м а­
тематических методов и ЭВМ для ре­
шения специальных задач, возникающих 
в сфере управления производством. Н е­
обходимость создания комплексных си­
стем управления вызвана следующими 
факторами: возрастающим объемом по­
тока информации, возрастающей слож ­
ностью управления в результате увели­
чения объема производства, ассортимен­
та товаров, децентрализации производ­
ства и т. п.; увеличением количества 
вопросов и задач, требующих обязатель­
ного и оперативного решения, необходи­
мостью перспективного планирования; 
невозможностью полного и правильного 
решения современных задач старыми ме­
тодами.

Создание комплексной системы управ­
ления требует проведения глубокой ре­
организации в структуре и методах уп­
равления. Необходимость такой реорга­
низации вызвана изменением содерж а­
ния работы в связи с постановкой цело­
го ряда задач для решения на ЭВМ, по­
явлением в структуре управления коор­
динирующего звена, изменением мето­
дов управления в связи с повышением 
эффективности сбора и обработки ин­
формации. Реорганизация системы уп­
равления проходит в условиях строгого 
отбора работников, выдвигаемых на ру­
ководящие должности, и последующего 
контроля за ростом их технического 
уровня [8].

С использованием ЭВМ для ведения 
учетно-плановых работ и управления 
производством все шире применяются 
на промышленных предприятиях новые 
виды носителей информации. Обычные 
документы, которые применяются при
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ручной технике ведения учета, оказы­
ваются непригодными в условиях обра­
ботки информации на электронно-вычис­
лительных машинах.

Объясняется это тем, что на каждом 
промышленном предприятии при старых 
системах многократно учитывается одна 
и та же информация, которая необходи­
ма для различных отделов, причем учет 
этот ведется разрозненно. Трудно до ­
биться полного соответствия данных, ко­
торые фиксируются разрозненно. Н есо­
ответствие возникает в результате не­
полных, ошибочных дополнений или из­
менений в параллельно учитываемых 
сведениях. Это влечет за собой много­
численные неточности и ошибки при 
дальнейших учетно-аналитических рабо­
тах.

Обследование одного из промышлен­
ных предприятий США средней величи­
ны показало, что каждый поступающий 
заказ на изготовление продукции требу­
ет оформления свыше 200 документов и 
влечет за собой 1750 отдельных опера­
ций. Оформление заказа проходит один 
или несколько раз через руки 75— 
100 чел. данного предприятия. Эти лица 
должны перенести с одного* документэ 
на другой около 246 тыс. знаков. Все 
это свидетельствует о большом объеме 
ручных работ и неизбежности ошибок.

В условиях применения ЭВМ необхо­
димо улучшить первичный учет и ис­
пользовать данные этого учета в каче­
стве исходной базы для получения раз­
личной информации для бухгалтерского, 
оперативного и статистического учета.

Важно пересмотреть существующие пер­
вичные документы и унифицировать их 
с целью непосредственного ввода инфор­
мации в ЭВМ.

С использованием ЭВМ необходимо 
применять машинные методы обработки 
учетно-аналитической информации.
Ориентация на старые методы зам едля­
ет внедрение ЭВМ и затрудняет комп­
лексную автоматизацию учетно-анали­
тических работ.

С внедрением нового вида вычисли­
тельной техники нредставляется широ­
кая возможность углублять и расш и­
рять существующие методы экономи­
ческого анализа, а такж е применять но­
вые методы обусловленные технически­
ми возможностями ЭВМ.

Зарубежный опыт свидетельствует о 
том, что возможны два пути внедрения 
ЭВМ для учетно-плановых работ на 
промышленных предприятиях. Первый 
путь — это механизация процесса ре­
шения отдельных трудоемких задач, ко­
торая не охватывает всего комплекса 
взаимосвязанных экономических показа­
телей. Второй путь — это полное изу­
чение всей экономической информации и 
внедрение нл основе этого комплексной 
механизации учетно-плановых работ. 
Первый путь является более простым, а 
следовательно, и более быстрым. Но он 
менее эффективен с точки зрения ис­
пользования возможностей ЭВМ. Вто­
рой путь более сложен, но дает значи­
тельно больший эффект. Однако оба пу­
ти требуют детального предварительно­
го изучения объекта механизации.

Методы, известные из практики ''уп­
равления производственными процесса­
ми и ведения учетно-аналитических ра­
бот в капиталистических странах, час­
тично могут быть использованы и у нас. 
Однако следует иметь в виду, что воз­
можности применения ЭВМ для упряв­
ления производством и выполнения 
учетно-аналитических работ в социали­
стическом народном хозяйстве неизме­
римо шире, чем при капиталистическом 
способе ведения хозяйства. Важным пре­
имуществом нашей системы являются 
единые основы системы планирования, 
учета и экономического анализа, единая 
их методика, единая система социали­
стической отчетности в автомобильной 
промышленности.
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РОЛЬГАНГ С ПНЕВМАТИЧЕСКИМ СБРАСЫВАТЕЛЕМ

УДК 629.113:621.867.6

Н А УЛЬЯНОВСКОМ автозаводе для 
съема и сбрасывания лонжеронов 

автомобилей ГАЗ-69 со сборочного пла­
стинчатого конвейера сконструирован, 
изготовлен и внедрен специальный роль­
ганг с пневматическим сбрасывателем 
(см. рисунок). Рольганг представляет 
собой раму, жестко связанную с конвей­
ером сборки лонжеронов. Пневматиче­
ский сбрасыватель 1 смонтирован на ра­
ме рольганга. Он состоит из качающего­
ся пневмоцилиндра и двух жестко свя­
занных между собой Г-образных рыча­
гов. Сбрасывающие планки размещены 
между роликами рольганга на 20 мм ни­
же верхнего уровня роликов. К уголку, 
связывающему рычаги сбрасывателя 
приварен кронштейн, с которым через 
серьгу и ось соединен шток цилиндра. 
Цилиндр своими цапфами, осью и крон­
штейном шарнирно связан с рамой роль­
ганга.

При включении пневмоцилиндра рыча­
ги сбрасывателя, сбрасывающие планки, 
повертываются на оси, проходят между 
роликами и занимают положение, пока­
занное на рисунке тонкими линиями. На 
переднем торце рольганга смонтирован 
механизм 2 съема лонжеронов из гнезд 
пэдставок, в которые лонжерон поме­
щается при сборке на напольном плас­
тинчатом конвейере 5.

Механизм съехта состоит из качаю щ е­
гося пневмоцилиндра и двух рычагов,

жестко связанных меж ду собой тремя 
валами. До включения пневмоцилиндра 
ролик съемника находится на одном 
уровне с другими роликами рольганга.

Краны управления обеими пневмоци­
линдрами вынесены на пластинчатый 
конвейер и закреплены на его раме, а 
на пластинах конвейера 3 с определен­
ным шагом приварены кулачки, кото­
рые по мере продвижения конвейера на­
жимают на рукоятки пневмокранов и 
включают в заданной последовательно­
сти тот iijAi иной пневмоцилиндр. При 
сходе кулачков с рукоятки последние с 
помощью пружин возвращ аются в пер­
воначальное положение.
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Работа механизмов съема осуществ­
ляется в следующем порядке. В тот мо­
мент, когда передний конец лонжерона 
окажется над роликом съемника, ннев- 
моцилнндр поднимет передний конец 
лонжерона и выведет его из гнезд пол- 
ставок, затем цилиндр выключается и 
ролик возвращается в свое первоначаль­
ное положение, а лонжерон продолжает 
перемещаться вперед по рольгангу. В 
тот момент, когда задний конец лонж е­

рона окажется в гнезде только одной 
последней подставки, включается пнев- 
моцилиндр съемника и лонжерон полно­
стью снимается с пластинчатого конвей­
ера. Затем включается пневмоцнлнндр 
сбрасывателя и лонжерон по направля­
ющим уголкам рычагами сходит на пол 
цеха, после чего пневматические цилинд­
ры выключаются +t рычаги обоих цилин­
дров возвращ аются в свое первоначаль­

ное положение. Д алее цикл работы роль­
ганга повторяется.

В результате внедрения на заводе 
рольганга с пневматическим сбрасывате­
лем ликвидировалась трудоемкая опера­
ция по съему с конвейера лонжеронов 
весом до 30 кг и в каждой смене высво­
бодился один рабочий.

А. Н. АНДРЕЕВ, В. Н ТАЛОВЕРОВ

Ульяновский автозавод

УДК 629.113:621.762.7ЯГ».Г>

О ПРИМЕНЕНИИ ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИХ 
МАТЕРИАЛОВ

1Г0ЛЕЕ 70 наименований деталей, из- 
** готовленных методом порошковой 
металлургии, применяется в автострое­
нии. Это детали антифрикционные, 
фрикционные, фильтрующие и пр. Одча- 
ко применяемые в настоящее время ме­
таллокерамические материалы имеют 
невысокие физико-механические свой­
ства и тем самым ограничивают возмож ­
ность применения этих материалов для 
деталей конструкционного назначения.

Существуют разные пути упрочнения 
порошкового материала, из которых на­
иболее эффективными являются:

1) интенсификация процесса спекания;
2) применение легирования;
3) применение химико-термической об­

работки.
В настоящее время все чаще ставит­

ся задача получения металлопорошково­
го материала, обладающего повышенной 
твердостью и износостойкостью. В этом 
случае существенное значение для улуч­
шения свойств имеет химико-термичес­
кая обработка.

Эксперименты, проведенные в лабора­
тории порошковой металлургии ранее, 
показали •существенное повышение фи­
зико-механических свойств металлоке­
рамического материала при применении 
термической обработки, а такж е при це­
ментации и нитроцементации порошко­
вых изделий в газовых средах.

Разработанные в настоящее время 
контролируемые атмосферы системы
СО—Н2—'N2 и успешно применяемые в 
практике химико-термической обра­
ботки компактных деталей не нашли 
еще должного применения в технологии 
порошковой металлургии.

Однако именно этот тип атмосферы 
обладает достаточно высоким потенциа­
лом восстановления окислов и вместе с 
тем является активным газовым карбю ­
ризатором. К этому типу атмосферы от­
носится эндотермический газ — продукт 
крекинга природного газа в присутствии 
воздуха.

Восстановительно - науглероживающие 
свойства эндотермического газа благо­
приятны для порошковых деталей. Н а­
личие пор делает порошковые детали 
чувствительными к окислению при на­
греве, поэтому нагрев под закалку и пе­
ренос их из камеры нагрева в закалоч­
ную жидкость должен осуществляться в 
защитной атмосфере (в среде эндогаза).

Характерной особенностью процессов 
химико-термической обработки пористых 
деталей является их разл)тие b j  всем 
объеме за счет проникновения газов в

поры и их взаимодействия с поверхно­
стью отдельных частиц. Сильно развитая 
поверхность частиц приводит к резкому 
увеличению скорости процесса, и насы­
щение углеродом (при цементации) или 
углеродом и азотом (при нитроцемента­
ции) протекает значительно быстрее.

Насыщение порошкового материала 
углеродом из атмосферы является обо­
снованным, поскольку науглероживание 
введением в шихту графита дает неста-

мартенситной структуры трудно из-за 
пониженной теплопроводности.

Л аборатория порошковой металлургии 
НИИТАвтопрома проводит работы по 
применению режимов химико-термичес­
кой обработки непосредственно на дета­
лях автомобиля и трактора. Д ля хими­
ко-термической обработки выбраны де­
тали из железного порошка, имеющие 
структуру феррита с 10— 15% перлита.

Газовой цементации и нитроцемента-

Рпе. 1. Автомобильные и тракторные металлокерамнческне 
детали, прошедшие химико-термическую обработку

бильные результаты из-за неравномер­
ного выгорания графита, колебании сте­
пени окисленности прессовок и других 
факторов. <

В работах, проводимых в настоящее 
время, особенное внимание уделено про­
цессам, повышающим 
поверхностную твердость 
спеченных изделий, т а ­
ким как нитроцемента- 4 * 
ция, т. е. одновременное 
насыщение углеродом и 
азотом, или газовая це­
ментация.

■При этом твердость на 
поверхности достигает 
35—40 единиц по HRC, 
в то время как сердце­
вина может оставаться 
мягче и пластичнее. Д а ­
же при повышенных со­
держ аниях углерода по­
лучить сквозную, закал- 
су порошкового изделия 
на сечении 10x 10 мм до

ции подвергались такие детали, как су­
харь шаровой опоры и вкладыш нажим­
ной передней подвески автомобиля «Мо­
сквич», уплотнительные кольца тракто­
ров ДТ-54 и др. (рис. 1).

На основании предварительных экс-

Рис. 2. М акроструктура: 
а — край, X 100; б — сердцеви на, X 200
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иерименгов установлено, что наиболее 
эффективным является процесс нитро- 
цементации, поскольку он обеспечивает 
наиболее высокую твердость.

Из проведенных режимов нитроцемен- 
тацин для изготовления эксперименталь­
ной опытной партии уплотнительных ко­
лец для трактора выбран следующий: 
температура процесса 850°, атмосфера — 
эндотермический газ с добавкой аммиа­
ка в количестве 3%. Закалка проводи­
лась следующим образом: непосредст­
венно из печной камеры кольца вынима­
ли и подстуживали до 830°, а затем опу­
скали в масло. Закаленные детали под­
вергались отпуску в масле, нагретом до 
температуры 180°.

Полученная структура и твердость из­
делий удовлетворяют требованиям, 
предъявляемым к названным деталям 
(рис. 2). Стендовые и эксплуатационные 
испытании колец дали положительные 
результаты. Кроме того, сухари шаровой 
опоры передней подвески автомобиля 
«Москвич» прошли более 100 тыс. км  и 
продолжаю т испытываться.

При замене стального сухаря шаровой 
опоры на металлокерамический дости­
гается снижение ^себестоимости в разме­
ре 500 руб. на 1 т деталей, или себестои­
мость изготовления одной детали сни­
ж ается на 28%. При изготовлении уплот­
нительного кольца достигается сниже­

ние себестоимости на 42,9% на деталь, 
или 390 руб. на 1 т деталей.

Задачей сегодняшнего дня является 
освоение эндотермической атмосферы, 
автоматического регулирования углерод­
ного потенциала, что обеспечит стабиль­
ность процессов химико-термической 
обработки и даст возможность их широ­
кому практическому использованию в 
технологии изготовления деталей мето­
дом порошковой металлургии.

Л. Г. ЕРЧЕНКО, К. М. ХАЗА Н К ИНА

НИИАптопром

УДК 629.113:6':.012.63:62- 10

СОВЕЩАНИЕ ПО НАДЕЖНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ

В ЛЕНИНГРАДСКОМ  инженерно­
строительном институте (Л И СИ ) с 

27 февраля по 3 марта 1966 т. проходила 
XXIV научно-техническая конференция. 
Па секции «Автомобили» были заслуш а­
ны доклады по вопросам надежности 
автомобилей. Рассматривались вопросы 
надежности и критериев для ее оценки, 
результаты исследования нагрузочных и 
тепловых режимов агрегатов <и дета­
лей, стабильности регулировок, влияния 
ремонтных воздействий на надежность и 
долговечность.

Работы кафедры «Автомобили и дви­
гатели» ЛИСИ (зав. кафедрой II. А. Б у ­
харин) нашли отражение в докладах ас­
пирантов и преподавателей. Их доклады 
были посвящены исследованию нагру­
женности деталей ходовой части и ру­
левого управления автомобиля 
(С. М. Киреев), определению коэффици­
ентов надежности автомобилей по ре­
зультатам эксплуатационных испытаний 
(О. В. Гладков), исследованию условий 
эксплуатации и нагруженности автомо­
билей и их деталей (А. 3. Газизов,
А. А. Звягин). В докладах использова­
лись результаты систематических наблю­
дений за работой автомобилей в г. Л е ­
нинграде и Ленинградской области, а 
также результаты их тензометрирования.

С докладом «О критериях для оценки 
эксплуатационной надежности автомо­
билей» выступил С. А. Федоров (Северо- 
западный заочный .политехнический ин­
ститут). _  _

В двух докладах сотрудников Л енин­
градского политехнического института 
им. Калинина рассматривались вопросы 
исследования тепловых режимов узлов 
автомобиля, существенно влияющие на 
надежность и долговечность их работы 
(Н. А. Носова и Г. Г. Меркова «Иссле­
дование нестационарного нагрева одно- 
днековой муфты сцепления» и Н. В. Бой­
кова «Расчет температурных полей и н а­
пряжений в элементах многодисковых 
фрикционов»). Теоретический анализ до­
полнен итогами стендовых испытаний.

В докладе И. И. Сойфера (Л енинград­
ский карбюраторный завод им. Куйбы­
шева) «Область надежной (стабиль­
ной) работы автомобильных карбю рато­
ров» подведены итоги работы по иссле­
дованию надежности и долговечности 
автомобильных карбюраторов производ­
ства Ленинградского карбюраторного 
завода, а такж е результатов наблюде­
ний за их работой в разных районах 
страны. Особое внимание уделено вопро­
су стабильности регулировок, обеспечи­
вающих оптимальные режимы работы 
карбю ратора.

Некоторые результаты исследований 
нагрузочных режимов колесных машин, 
работающих на лесоразработках, сооб­
щили С. Г. Ж ендаев в докладе на тему 
«Использование колесного тягача на 
трелевке леса» и А. Д . Д раке в докла­
де «Исследование эксплуатационных ре­
жимов трактора ТДТ-55».

Вопросам разработки новой испыта­
тельной аппаратуры посвящен доклад 
К. В. Васильева, В. П. Булниа,
В. С. Гончарова (Лесотехническая А ка­
демия им. Кирова) «П ятидесятиканаль­
н ая  регистрирующая аппаратура с авто­
матической расшифровкой и анализом 
полученной записи». Разработанная ап­
паратура предназначена для исследова­
ния нагрузочных режимов транспортных 
машин в условиях длительной эксплуа­
тации.

С докладом об итогах работы ленин­
градских автомобильных предприятий 
при новой системе планирования высту­
пил главный инженер Главленавтотран- 
са В. Ф. Ш ляхтенко.

О перспективах развития авторемонт­
ных предприятий, направлении их спе­
циализации сделал доклад начальник 
технического отдела треста Ленремонт 
И. И. Столяров.

П ривлек внимание доклад научного 
сотрудника Казахского научно-иссле­
довательского и проектного института 
автомобильного транспорта В. Калмыко­
ва «Нарушение общей геометрии шасси 
автомобиля».

В работе конференции приняли учас­
тие канд. техн. наук А. Н. Островцев, 
д-р техн. наук Б. В. Гольд и представи­
тели различных организаций.

В. Н. ДВОРЕЦКИЙ

Ленинградский инженерно-строительный
институт
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НОВОСТИ ЗАРУБЕЖНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Л И Т Е Й Н О Е
П Р О И З В О Д С Т В О

УДК 621.74.06 

Литые инструменты

Стоимость производства режущих ин­
струментов методом литья по Ш оу-про­
цессу в 2 раза ниже, чем ковкой, а сто­
имость между переточками резцов, от­
литых из стали Т15 и М42, в 3 раза вы­
ше, чем у обычных резцов из стали М3.

„M ach inery" (Ildto-FIopk), Т. 72, № 10 
июнЬ 1966, стр. 169.

УДК 621.785.3.062:669.131.8(420) 

Отжиг ковкого чугуна

Печь для непрерывного отжига ков­
кого чугуна оборудована рекуператив­
ными излучающими трубками, работаю ­
щими на газе, и электрическими излуча­
ющими лампами. Ч угун . загруж ается в 
печь на поддонах из нержавеющей ста­
ли, движущихся по двум параллельным 
балкам из карбида кремния. В печи 
поддерживается искусственная атмос­
фера, состоящая из азота и примеси во­
дорода. Азот и водород подаются из 
специальной установки, вырабатываю ­
щей сухие газы. При цикле 41 ч поддо­
ны с чугуном загружаю тся периодиче­
ски через каждые 60 мин, цикле при 
35 ч — через 50 мин. Загрузка автом а­
тическая — при помощи тележек и гид­
равлических цилиндров. Па первой ста­
дии отжига при помощи газовых реку­
перативных излучающих трубок чугун 
нагревается до 960°С. 26 таких трубок 
расположены над поддонами с чугуном. 
После нагрева и выдержки при этой 
температуре за 1 1 ч чугун быстро 
охлаждается до 750°С за 3 ч при помо­
щи обдува. iHa второй стадии отжига 
температура медленно снижается с 750 
до 700°С за 17 ч. Нагрев осущ ествляет­
ся при помощи электрических излуча­
ющих ламп. Затем чугун охлаж дается 
на открытом воздухе и выгружается. 
Расход тепловой энергии 625 тыс. ккал  
на 1 т металла. Производительность в 
неделю 100 т металла.

„ M eta lw orking  P roduc tion", Т . 110, 
М 33, август 1966, стр. 53.

УДК 669.131.61.7:669.6.411] (420)

Влияние добавлений олова к чугуну

Добавление 0,1% олова к серому чу­
гуну и чугуну с шаровидным графитом 
стимулирует образование перлитной 
структуры. Чугун выдерживался при 
500, 51Ю, 600 и 650°С в течение разных 
промежутков времени до 32 недель. Ч у­
гун с шаровидным графитом, содерж ав­
ший 0,1% олова, не обнаруживал за ­
метного распада микроструктуры после 
выдержки за 64 недели при 500° С (чу­
гун, не содержавший олова, за то же 
время проявлял полный распад микро­
структуры). При всех режимах испыта­
ний наблюдалась тенденция к сокращ е­
нию окисления и образованию окалины, 
меньшему тепловому расширению, а

такж е к сохранению твердости в чугу­
не, содержавшем олово, по сравнению с 
чугуном без этого элемента.

„M etal P rogress", Т. 89, № 5 , май 1966, 
стр. 180, 182, 186.

У Д К  6С9.131.7:620.178.2] (430.1) 

Вязкий чугун с пластинчатым графитом

Качество серого чугуна разных марок 
при одинаковых прочности на растяж е­
ние и модуле упругости зависит от сте­
пени вязкости. Д ля получения высоко­
качественного вязкого чугуна в струк­
туре основной массы металла не дол ж ­
но быть карбидов «стеадита» и неме­
таллических включений. Допускается 
небольшое количество фосфора при 
уменьшении кремния, марганца и д ру ­
гих элементов (устанавливается точное 
соотношение между марганцем и се­
рой). Необходимо, чтобы фосфора бы­
ло менее 0,04% и марганца менее 0,1%. 
Кремний увеличивает хрупкость метал­
ла, поэтому его содержание долж но 
быть снижено. Получены опытные об­
разцы из серого чугуна длиной 30 мм  с 
содержанием углерода 3,0—3,2, а крем­
ния 0,3—0,5%. Кремний можно зам е­
нить частично или полностью никелем.

Свойства

С труктура

перлитная ферритная

П редел прочности  
на растяж енн е в
кг{мм2 .........................

Удлинение при разры­
ве в % .........................

С опротивление при 
ударной нагрузке 
в кг  • см1см3 . . . .  

Т вердость Н И  . . . .

2 5 -4 0  

1 ,0 -2 ,0

8 -2 0
160-240

1 5-3 0  

2 ,5 - 6 ,0

10 -30
90-140

В таблице приведены механические 
свойства вязкого чугуна с пластинчатым 
графитом.

,,G iessere i-P raxis“, №  13, пюль 1966, 
стр. 253—254.

УДК 621.78.04 — 97:6691131 —194.54

Термообработка литья из ковкого 
перлитного чугуна

Литье из ковкого перлитного чугуна 
все шире применяется для деталей с 
пределом прочности до 87,88 кг/мм2, 
пределом текучести до 70,31 кг} мм2, 
коэффициентом удлинения 2 % и твер­
достью И В  235 (поршни, шестерни, ко­
ленчатые валы и др.). Технологический 
процесс термообработки механизирован 
и состоит из полного отжига, повторно­
го нагрева до температуры ниже кри­
тической точки и выдержки при этой 
температуре для изменения структуры. 
Затем литье закаливается в масле 
10 мин, загруж ается в печь при 843°С и 
выдерживается 30—60 мин. После этого 
деталь промывается в мойке под душем. 
Затем литье помещается в печь отпус­
ка на 1 ч при 649°С, после чего выгру­

ж ается и охлаждается на воздухе. П е­
ред линией печей находятся рельсы, по 
которым перемещается роликовый стол 
с отливками. Печь термообработки на­
гревается четырьмя горизонтальными 
излучающими трубками с регенерацией 
тепла отработанных газов. Вентилятор 
монтируется под сводом для равномер­
ного нагревания печи. Нагревательная 
камера (762Х'12 19X508 мм) отделена 
от наружной промежуточной заслон­
кой. Л еред наружной камерой печи 
устанавливается бак с маслом емкостью 
6819 л. Механические руки, смонтиро­
ванные на задней стороне печи, авто­
матически перемещают литье из наруж ­
ной камеры в нагревательную и обрат­
но. Закалочный подъемник опускает 
отливки в резервуар с маслом. На пе­
редней, сигнальной панели агрегата 
фиксируются все процессы и этапы тер­
мообработки. Температура камеры из­
меняется в пределах 427—954°С. Вес 
отлнвок — в пределах 43 — 170 г.

„ In d u str ia l H ea tin g ", Т. 33, №  5, 
май 1966, стр. 824.

КУЗН ЕЧН О -П РЕССОВО Е
П РОИ ЗВО ДСТВО

УДК 621.979:621.983.4(131)

Изготовление симметричных и 
несимметричных деталей методом 

выдавливания

В процессе выдавливания металл по­
дается в осевом направлении по отно­
шению к движению пуансона. По этому 
методу могут изготовляться симмет­
ричные детали. Прессы фирмы МАУ по­
зволяют выдавливать и несимметрич­
ные детали. М еталл подается и в осе­
вом и в радиальном направлении. При 
таком выдавливании достигается: 
1) экономия металла; 2) возможность 
изготовления прецизионных деталей;
3) требуемые структура и прочность ме­
талла; 4) высокое качество поверхно­
сти деталей; 5) сокращение технологи­
ческого времени. При выдавливании т а ­
релки клапана с помощью автоматиче­
ского ступенчатого инструмента на 
прессе для холодного выдавливания мо­
дели MK.N2-300/8 был встроен ступенча­
тый инструмент, выполняющий три опе­
рации холодного выдавливания и одну 
операцию пробивки. Д етали от одной 
позиции к другой транспортируются по 
направляющим, приводимым в действие 
эксцентриковым валом пресса. Д ля ав ­
томатической подачи детали к инстру­
менту на рабочей части пресса смонти­
рована загрузочная воронка, из которой 
заготовки поступают в вибрационный 
барабан. И з барабана заготовки по 
V-образной направляющей поступают на 
первую позицию обработки. Готовые де­
тали транспортируются по спускным 
желобам, расположенным сзади пресса. 
При изготовлении поршневых пальцев 
па прессе для холодного выдавливания 
модели МК 300/20-32 после двух опера-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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цнй выдавливания сложным инструмен­
том детали подвергались промежуточ­
ному отжигу для выполнения последней 
операции — закалки. Затем днище пор­
шневого пальца выштамиовывалось ма 
обычном эксцентриковом прессе.

,,M aschinenm arkt“, Т. 72, №  64,
август 1966, стр. 15—18.

УДК 621.979.07:629.113.011.31(431) 
Крупнейший в мире пресс

Пресс (16X1,7X11 м) предназначен 
для изготовления лонжеронов грузовых 
автомобилей. Расстояние от стола до 
нижней поверхности пуансона 0,9, а ход 
пуансона 0,46 м. Основание пресса 
снабжено пневматическими амортизаци­
онными подушками. Давление воздуха 
в подушках 14 кг/см2, общее усилие 10 
подушек 1400 т. На расстоянии 32 мм 
от нижней мертвой точки пуансон р аз­
вивает усилие 4000 т, на расстоянии
25 мм — 4250 г. Пресс снабжен гидрав­
лическим усилителем, работающим в 
две стадии. На первой стадии давление 
усиливается до 4400 т (мигает преду­
преждающая лампа) на второй стадии 
давление усиливается до 4800 т, при 
достижении которого пресс автоматиче­
ски выключается. Пуансон ’ делает во­
семь ударов в минуту, развивая энергию 
100 000— 135 000 кгм.

„Sheet M etal In d u s tr ie s" , Т. 43, № 472, 
август 1966, стр. 641—646.

УДК 621.785.1:621.7.0 14.2(73) 
Нагрев кузнечных заготовок 

сопротивлением
Практнрусмый в США нагрев кузнеч­

ных заготовок отличается быстротой и 
низкой стоимостью. Па нагрев 45 кг ме­
талла до 1315— 1375°С затрачивается 
15 квт-ч электроэнергии. При этом з а ­
готовка диаметром 38 мм и длиной 
508 мм нагревается до указанной темпе­
ратуры за 76 сек. Компания Ловелл 
Дрессел Ко оборудовала свои прессы 
автоматическими установками для на­
грева заготовок сопротивлением. После 
отрезки заготовка падает между кулач­
ками зажимного приспособления, кото­
рые являются электрическими контак­
тами. Цепь замыкается, и по детали 
проходит ток, нагревающий ее до необ­
ходимой температуры. Нагретые заго ­
товки автоматически подаются на се­
точный конвейер, доставляющий их к 
прессам. При нагреве сопротивлением 
потеря металла на окалину составляет 
0,3 против 2,5% в индукционных печах 
и 3—4% — в печах, работающих на 
жидком топливе. Одна из компаний со­
общает, что при иагреве сопротивлением
21 кг металла на 100 деталей сэконом­
лено 4 кг.

„Metal Progress“, Т. 90, №  1, моль  
1966, стр. 100.

УДК 621. 77:62-52](42П)
Автоматическая установка 

для фосфатирования заготовок 
вторичного вала коробки передач 
перед холодным выдавливанием

Автоматическая линия по фосфатиро- 
ванню заготовок вторичного вала короб­
ки передач перед холодным выдавлива­
нием занимает площадь 21X 1,8 м и име­
ет 19 рабочих позиций. Заготовки про­
ходят следующие операции: 1) загруз­
ку в перфорированный барабан; 2) по­

гружение в щелочной раствор при 
8—93°С; 3) двойное окунание в холод­
ную воду; 4) погружение в раствор сер­
ной кислоты при 60°С; 5) двойное опо­
ласкивание в холодной воде; 6) фосфг!- 
тирование при 85°С; 7) ополаскиваниеп 
холодной воде; 8) ополаскивание в го­
рячей воде при 71°С; 9) нанесение
мыльной смазки при 60°С; 10) просуши­
вание; 11) автоматическую выгрузку из 
барабана в подающий бункер пресса. 
Весь цикл операций заготовки прохо­
дят в перфорированном барабане, ко­
торый изготовлен из специального м а­
териала. От одной ванны к другой б а­
рабаны переносятся при помощи трех 
транспортных устройств, движения ко­
торых синхронизированы по заданной 
программе. В случае поломки одного из 
них останавливаю тся и два других, о 
чем немедленно сигнализирует аварий­
ная лампа. Место повреждения быстро 
обнаруж ивается по сигналам ламп на 
центральном пульте управления. Вал 
перфорированного барабана во время 
рабочего цикла вращ ают электродвига­
тели, установленные около каждой ван­
ны. На разгрузочной позиции крышка 
барабана автоматически открывается и 
детали высыпаются в подающий бун­
кер пресса для совершения операций хо­
лодного выдавливания.

„P roduct F in ish in g “, Т. 19, №  6, июнь 
1966, стр. 85—89.

УДК 621.974.8.014.5(420) 
Новые модели скоростных ковочных 

машин
Скоростные ковочные машины типа 

«CEFF» работаю т на сжатом азоте: мо­
дели ИЕ10 с энергией пуансона в преде­
лах 2075—9956 кгм  и модели ПЕ55 с 
энергией пуансона 9956—55320 кгм. М а­
шины модели НЕЮ и НЕ55 снабжены 
подвижными пуансоном и матрицей, 
движения которых точно рассчитаны и 
синхронизированы так, что они сопри­
касаются с заготовкой в одно и то ж е 
мгновение и при этом обладаю т одина­
ковой энергией. Поэтому все рабочие 
усилия поглощаются заготовкой и на 
элементы конструкции пресса не пере­
даются. Матрица и пуансон приводят­
ся в движение от отдельных независи­
мых друг от друга цилиндров. Рама 
пресса состоит из четырех сварочных 
элементов, соединенных тремя травер­
сами. Цилиндры — цельнокованые бло­
ки. Пуансон и матрица изготовляются 
из высокопрочной легированной стали пу­
тем ковки с последующей термообра­
боткой. Работа машины регулируется 
нажатием кнопок на пульте управления 
или при помощи автоматических 
устройств. Машина применяется при 
производстве широкого ассортимента 
деталей (маховики, фланцы, короткие 
валы, шестерни). Проводятся экспери­
менты с целью приспособления машин 
типа «CUFF» для холодного выдавли­
вания и для нужд порошковой метал­
лургии.

„M etal T re a tm e n t and  D rop F org ing“, 
T. 33, Л" 249, июнь 1966, стр. 240-242.

УДК 621.9.048.3:621.431.73 — 214:6 
М еханическая обработка картеров 

коробки передач автомобилей 
Триумф 1300

Этот процесс выполняется на 32-по- 
зиционной установке фирмы Хеллер с

линейным расположением позиций. До 
поступления на эту установку картеры 
проходят предварительную обработку 
на позициях сверления, нарезания 
резьбы, развертки отверстий, а также 
две позиции фрезерования поверхности 
поддона' на 5-позиционной вращающей­
ся установке фирмы Хеллер. Операции 
механической обработки картеров раз­
биты на две группы: на позициях 1— 
10 обрабатываю тся боковые стороны 
картеров, на остальных — торцовые сто­
роны картеров, внутренние отверстия и 
дно поддона. М ежду позициями 10 и 
12 картеры поворачиваются на 90° во­
круг вертикальной оси при помощи спе­
циального приспособления, которое име­
ет платформу с четырьмя стойками, по­
ворачивающуюся на 90°. Одна пара 
стоек имеет плоскую вершину, другая— 
коническую с выступающими пальцами. 
Каждый картер размещ ается на четы­
рех стойках так, что пальцы двух стоек 
входят в отверстия поддона. Синхронно 
с автоматическим циклом транспорти­
рования платформа поворачивается на 
90°. Позиции поворота предшествует 
автоматическая установка пробок, по­
даваемы х из вибробункера. На одной 
из позиций обработки каждый картер 
подвергается вакуумному испытанию. 
Д ля этого картер размещ ается на спе­
циальной платформе поддоном вниз. 
Отверстие в платформе соединено с от­
сасывающим насосом. Вместе с плат­
формой картер поступает в кам еру,зад­
няя стенка которой оборудована подуш­
кой, соответствующей гипоидному кони­
ческому профилю. Отверстие в центре 
подушки такж е соединено с отсасываю­
щим насосом. По бокам камеры имеет­
ся ряд пневматически перемещаемых 
пробок, которые во время вакуумных 
испытаний закрываю т отверстия боко­
вых сторон картеров. Обе камеры кар­
тера испытываются вакуумом па порис­
тость. Если за определенный период че­
рез стенки картера проходит воздуха 
больше, чем допустимо, картер выбра­
ковывается. Чистовое сверление, зенков­
ка, развертка и фрезерование выпол­
няются на небольшой автоматической 
установке фирмы Алфинг, расположен­
ной в конце 32-позиционной установки. 
На позиции чистового фрезерования по­
верхности поддона имеется массивная 
вертикальная колонна с перемещаемой 
вниз и вверх фрезерной головкой с ци­
линдрической фрезой диаметром 
353,6 мм. М ежду головкой и транспор­
тирующим устройством имеется двойное 
зажимное приспособление. Поворотная 
рама между этим приспособлением и 
транспортирующим устройством подни­
мается и опускается для подхвата и 
установки картера в зажимном приспо­
соблении. Последняя поворачивается на 
180°, подводя картер к фрезе. Поворот­
ная рама разгруж ает второе зажимное 
устройство и возвращ ает картеры, про­
шедшие чистовое фрезерование, к кон­
вейеру.

„ M ach inery  an d  P ro d u c tio n  E nginee- 
rin g “, T. 109, №  2804, август 1966, 
стр. 284.

УДК 621.914.025.11
Изменение скорости при профильном 

фрезеровании
Значение подачи при профильном фре­

зеровании рассчитывается по макси­
мальному припуску на обработку. Но­
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вое приспособление уменьшает время 
обработки при профильном фрезерова­
нии почти на 40—60% за счет регулиро­
вания подачи при изменении припуска 
на обработку. Кулачок из стального ли­
ста голшиной 1,59 нм изменяет пода­
чу за время полного цикла (360°). Даны 
способ расчета и монограмма для про­
филирования кулачка.

„M eta lw orking  P r o d u c t i o n Т. 110, 
№ 28, июль 1966, стр. 62.

УДК 621.9.025.7:669.018.25

Новый режущий материал для 
отрезных резцов

Особенностью нового материала «Ви 
мет-Лиминайт» для вставок отрезных 
резцов является его слоистость — со­
стоит из трех соединенных прослоек. 
Этот новый твердосплавный материал 
хорошо обрабатывает чугун и сталь. 
Вставки из нового материала стоят на 
10% дороже обычных твердосплавных. 
Однако при обработке чугуна на обыч­
ных скоростях резания стойкость резца 
со вставкой из «Вимет-Л иминайт» на 
40% выше, чем у твердосплавного рез­
ца. При обработке стали эта цифра со­
ставляет 20—30%. Новый материал мо­
жет использоваться при скоростях реза­
ния, значительно бо'лее высоких, чем 
для обычных твердосплавных резцов

„A ustra lian  M ach inery and P roduc­
tion E n g i n e e r i n g T .  19, № 213, май 
1966. стр. 21.

ТЕРМ ИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА 
МЕТАЛЛОВ

УДК 621. 785.539:621.914.2"401.7"(438)

Сульфоцианирование, увеличивающее 
срок службы инструментов

Фрезы, изготовленные из инструмен­
тальной стали, обрабатывают серой 
Сульфидирование проводилось в соля­
ной ванне, содержащей 92% NaCN с 
добавлением 8 % N2S. Предварительное 
азотирование облегчило эбразование 
сульфидированного слоя и увеличило 
его толщину в 10 раз. Температура рас­
твора 580—600°С. Продолжительность 
обработки I—3 ч. Сульфоцианирован- 
ная поверхность меньше поддается из­
носу, чем сульфидированная: коэффи­
циент трения 0,55, постоянный аля 
сульфидированной стали при поверхно­
стном давлении 5000—10000 дин/см?. 
уменьшился v еульфоцианированной 
стали с 0,45 при 5000 дин/см2 до 0.30 
при 10 000 дин/см2 Срок службы суль- 
фоцианированных фрез из стали, содер­
жащей 9% вольфрама, в 2 с лишним 
раза больше, чем у несульфоцианиро- 
ванных.

„La M achine m o d e r n e № 688. июль 
1966. стр. 46.

УДК 621.785.6:669.15— 194.59

Предварительно закаленная стальная 
лента

Предварительно закаленная до бей- 
нитного состояния стальная лента обла­
дает лучшей ударной вязкостью и лег­
че принимает определенную форму При­
менение ее после термообработки по

процессу «Лардфлекс» снижает на 7U% 
стоимость деталей при штамповке и 
гибке, а также улучшает качество и 
однородность структуры изделий за 
счет исключения последующей операции 
закалки. Исключаются операции правки. 
Сталь поставляется в рулонах или лис­
тами со срезанными кромками и с зак а ­
ленной неполированной поверхностью. 
Толщина заготовок 0,5—2,54 мм, шири­
на 2,0—355 мм. Предел прочности листа 
на растяжение 9— 17,5 кг/мм2. Стальная 
лента закаливается до определенного 
предела в зависимости от назначения и 
требуемых качеств для штамповки, гиб­
ки, для получения пружинящих свойств 
или сопротивления износу.

„A m erican  M a c h i n i s t Т. 110, № 14, 
ц>юль 1966, стр. 115.

УДК 621.785.532 669.141.21 (520)

Процесс азотирования 
среднеуглеродистых сталей

Азотирование по новому «Satoh-npo- 
цессу» происходит одновременно с диф­
фузией титана за 2 ч вместо 40— 100 ч 
при обычном азотировании. Новый про­
цесс основан на свойстве титана за ко­
роткий срок легко образовывать покры­
тие на поверхности металла, полученное 
при электролизе водного раствора солей 
титана при 600°С. Азотированный зака­
ленный слой в 200—500 мк, полученный, 
при новом методе обработки, в 20 раз 
толще, чем при мягком азотировании, и 
в 40 — чем при обычном газовом азо­
тировании с толщиной слоя 5 мк. Твер­
дость поверхностного слоя H V  1000. 
износостойкость — высокая. П ромежу­
точный слой, идущий за поверхностным 
и прочно связанный с ним, обладает 
еше более высокой твердостью. За про­
межуточным слоем на глубину более
2 мм идет азотированный. Средне- и 
низколегированные читали. обработан­
ные указанным способом, имеют хоро­
шие термостойкие, антикоррозионные и 
антиокислительные качества. При новом 
процессе размеры почти не изменяются, 
не требуются дополнительные прип\ски 
и последующее шлифование Кольца 
диаметрами 38 и 42 мм после обработки
изменили размеры на + 3  -.-----9 мк. Из
этих сталей можно изготовлять формы 
для литья под давлением, ковочные мат­
рицы и г  п. Стоимость процесса выше 
обычного газового азотирования за счет 
использования титанового покрытия, но 
в условиях производства она может 
быть снижена. Прибыль от расширенно­
го применения недорогих средне- и чиз- 
коуглеродистых сплавов несомненна.

„ M eta lw orking  Prodxiction". Т. 110. 
№ 24. июнь 1966, стр. 68—69.

УДК 621.74 043-621 783.244
Термообработка форм для литья 

под давлением, изготовленных из стали 
содержащей 5% Сг

Такая обработка форм включает: ста­
билизацию после черновой обработки, 
стабилизацию после окончательной об­

работки, закалку при 1030°С после окон­
чательной обработки, первый отпуск при 
570°С и второй отпуск при 550°С. Тер­
мообработка — в муфельной печи с 
контролируемой атмосферой, с газовым, 
мазутным нагревом или электронагре­
вом. Печь снабжена автоматическим ре­
гулятором температуры. Термообработ­
ка небольших и средних форм может 
происходить в соляных ваннах, причем 
объем ванны должен быть больше 
объема формы. Использование нейт­
ральных солей, не влияющих на обезуг­
лероживание стали — главное преиму­
щество термообработки в соляных ван­
нах по сравнению с муфельными печа­
ми. Операции должны выполняться 1ща- 
тельно и в заданной последовательно­
сти. Следует заранее установить цикл 
температуры печи, позволяющий полу­
чить заданную температуру не превы­
шающую 1050°С. Термообработка зна­
чительно повышает долговечность форм. 
Производительность форм из цинковых 
сплавов 500 000— 1000 000, а алюминие­
вых — 250 тыс деталей.

„Fonderie'% № 244, июнь 1966,
стр. 227—230.

ОРГА НИ ЗАЦ ИЯ и ЭКОНОМИКА 
ПРОИЗВОДСТВА

УДК 658.2.621.436(430) 

Новые заводы дизелей фирмы Камминс

В Дарлингтоне (Англия) построены 
два завода фирм Крайслер Камминс 
Лтд. и Камминс Енжин Лтд., выпускаю­
щие быстроходные дизели облегченной 
конструкции с V-образным расположе­
нием цилиндров мощностью 130— 
185 л. с. Капиталовложения завода 
Крайслер Камминс Лтд. составили 
600 млн. марок. Максимальная дневная 
производительность при двухсменном 
производстве 160 двигателей. На заво­
де выполняется механическая обработка 
заготовок до окончательной сборки. Го­
товые двигатели проходят контрольные 
испытания на 32 испытательных стен­
дах. Продолжительность изготовления 
одного двигателя (включая машинное 
время) составляет 25 ч.

„ V erkeh rs-R u n d sch a u ", Т. 21. М  2, 
1966, стр. 26-27 .

УДК 629.113.002.3(73)

Потребление оцинкованного 
тонколистового металла 

в автомобильной промышленности 
США

В 1954 г. потребление оцинкованного 
тонколистового металла в автомобиль­
ной промышленности США составляло 
46 тыс. г, а в 1964 г. — свыше 
700 тыс. г. За 10 лет на один автомо­
биль израсходовано 70 кг, а на отдель­
ные модели фирмы Форд Мотор Ко — 
свыше 100 кг оцинкованной листовой 
стали.

„ K ra fthand", Т. 29, М  14, июль 1966, 
стр. 806.
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Индекс 70003

НА ЛУЧШИХ В МИРЕ АВТОМОБИЛЯХ ПРИМЕНЯЮТ ВСЕМИРНО ИЗВЕСТНОЕ ГАЛЬВАНИЧЕСКОЕ ПОКРЫТИЕ, 
ОБЕСПЕЧИВАЕМОЕ ПРИ ПОМОЩИ УСТАНОВКИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

ЭФКОЮДИЛЯЙТ
Установка и технологические процессы ЭФКО-ЮДИЛЯЙТ являются самыми современными в мире Они 

обеспечивают лучшую отделку поверхности и прочное покрытие при более дешевой стоимости. Благодаря это­
му наиболее крупные владельцы гальздностегически* /становом применяют технологические процессь» ЭФ КО ­
ЮДИЛЯЙТ, например, фирмы Мерседес-Ьенц, Ягуар и Фиат.

Мы можем выслать Вам каталог, напечатанный на Вашем языке. В нем показаны ручные, полуавтомати­
ческие и автоматические машины с описанием новейших технологических процессов ЭФКО-ЮДИЛЯЙТ и даны 
объяснения каким образом фирма ЭФКО-ЮДИЛЯЙТ может помочь Вам улучшить качество и понизить стои­
мость гальванического покрытия.

EFCO-UDYLITE
ELECTRO CHEMICAL COMPANY LIMITED WOKlNG, SURREY, АНГЛИЯ

Цена 40 коп.
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