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Пролетарии в сех  стран, соединяйтесь!

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь И Ю Н Ь
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О Д И З Д А Н И Я  X X X I V

ОРГАН М ИНИСТЕРСТВА АВТОМОБИЛЬНОЙ  
ПРОМ ЫШ ЛЕННОСТИ

УДК 629.113 НОТ

Техническое нормирование—основа научной организации труда
А. Н. МАКСУРИ

М инистерство автомобильной промышленности

П ЕРЕД автомобильной промышленностью стоят больш ие и 
сложные задачи. За пятилетие 1966— 1970 гг. на зав о д ах  

отрасли намечается повысить производительность тр у да  на 
56%. В 1970 г. будет выпускаться 1286 тыс. автом обилей про­
тив 650 тыс., выпущенных в 1966 г. Д оля  прироста продукции 
за счет повышения производительности труда  увеличивается 
с 53,3% в 1961-1965 гг до 80% в 1966— 1970 гг. Только 20%  
прироста промышленной продукции будет получено за  счет 
привлечения дополнительной численности работаю щ их.

Комплексное осуществление технического прогресса и д а л ь ­
нейшее совершенствование организации П р о и зводства , тр у да  и 
управления должно обеспечить не менее 36% от всего з а п л а ­
нированного на пятилетие роста производительности труда. 
При решении этих задач чрезвычайно больш ое значение при­
обретает научная организация труда, важ нейш ей и неотъем ле­
мой частью которой является техническое норм ирование.

Технически обоснованное нормирование п озволяет вы брать 
наиболее рациональный и эффективный вари ан т организации  
труда и способствует внедрению его в производство. Б ез у вел и ­
чения технически обоснованных норм невозм ож но правильное 
внутризаводское планирование, рациональная органи зац ия 
производства и труда. Правильное решение вопроса р а зд е л е ­
ния и кооперации труда, организации и обслуж ивания рабочих 
мест, выбора передовых методов труда и создания м атер и ал ь­
ного стимулирования не может быть обеспечено без качествен­
ных норм времени и выработки, точно устанавливаю щ их за ­
траты труда.

Предприятия с переходом на новые условия планирования и 
экономи некого стимулирования особенно заинтересованы  в 
улучшении качества и расширении области применения техни­
чески обоснованных норм труда, так  как  это приводит к пря­
мому повышению рентабельности, позволяет более точно опре­
делять необходимые объемы незаверш енного производства, 
улучшать использование оборудования по мощ ности и во вре­
мени, экономически обосновывать запасы  инструмента и т. д.

Поэтому не случайно предприятия, переш едшие и готовящ ие­
ся к переходу на новые условия планирования и экономиче­

ского стим улирования, серьезное вним ание уделяю т р а зр аб о т ­
ке и внедрению  технически обоснованны х норм и норм ативов 
по труду. Всего на 20 предпри яти ях  М инистерства, р а б о та в ­
ших во втором  полугодии 1966 г. в новы х услови ях  пересм от­
рено устаревш их норм вы работки  и внедрено технически обос­
нованны х норм в 2,5 р а за  больш е, чем за  этот ж е  период в 
1965 г.

О днако  не на всех п редпри яти ях  отрасли  в долж ной  мере 
у дел яется  вним ание качеству  действую щ их и расш ирению  сф е­
ры  применения научно обоснованны х норм тр у да . Если сред­
ний удельны й вес технически обоснованны х норм в тр у до ем ­
кости вы пускаем ой продукции в целом по предприятиям  М и­
нистерства в 1967 г. составил  около 50% , то 17 предприятий 
имею т удельны й вес технически обоснованны х норм до 20% и 
девять  предприятий до 30% . Н а предпри яти ях  с удельны м ве­
сом опы тно-статистических норм в трудоем кости  более 50%  р а ­
б отает  35%  общ ей численности рабочих-сделы циков. В то ж е 
врем я на за в о д а х  с нал аж ен н о й  норм ативно-исследовательской  
р аботой  по труду , наприм ер, на Горьковском  авто заво де , м о ­
сковском  авто зав о д е  им. Л и х ачева , М осковском  зав о д е  м ал о л и ­
тр аж н ы х  автом обилей , К иевском  м отоциклетном  заводе; 
Х арьковском  велосипедном  заво д е  и др., удельны й вес техниче­
ски обоснованны х норм составл яет  60— 75%  в основном и 
35— 50%  во вспом огательном  производстве. Н а  р я д е  п р едп р и я­
тий отрасли  количество пересм атриваем ы х норм в течение го­
да не превы ш ает 5— 10% общ его числа действую щ их норм. 
Т акое полож ение н аблю дается  на С ердобском  м аш инострои­
тельном  заво де , на М инском м ото вел о заво д е, на Л ихославль- 
ском радиаторн ом  заво де . Н а передовы х предпри яти ях  отрасли 
по мере внедрения организационно-технических мероприятий, 
с освоением прои зводства  и ростом  проф ессиональны х навыков 
пересм атривается  еж егодно не менее 20%  действую щ их норм. 
С переходом  на вы пуск новы х изделий на за в о д а х  обычно 
удельны й вес технически обоснованны х норм резко сн и ж ает­
ся, а затем  на протяж ении  р яд а  лет  м едленно повы ш ается, д о ­
стигая уровня освоенной продукции через 5— 8 лет. Т ак, на 
К ременчугском авто зав о д е  технически обоснованны е нормы в
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2 А в том оби л ьн ая  п ром ы ш ленность №  6, 1968 г.

трудоемкости грузовых автом обилей К рА З-214, К рА З-221,
КрАЗ-222 составили в 1962 г. 5% , в 1963 г. —  7% , в 1964 г. —  
17%, в 1965 г. — 25% , в 1966 г. —  35% - Н а за в о д а х  с высоким 
удельным весом технически обоснованны х норм и хорош о о р ­
ганизованной норм ативно-исследовательской работой  при ос­
воении выпуска новых изделий удельны й вес технически обос­
нованных норм в их трудоемкости достигает уровня освоенной 
продукции в течение одного— двух лет.

Н а Горьковском автозаводе в первый год серийного прои з­
водства автомобиля «Волга М -21» удельны й вес технически 
обоснованных норм в трудоем кости изготовления автом обилей 
составлял 37,7%, а в следую щ ем году о н  достиг у ж е  62% . Н а 
Московском заводе м алолитраж ны х автом обилей при п р о и зв о д и  
стве автомобиля «Москвич-407» удельны й вес технически обос- * 
нованных норм в трудоем кости достиг 70% , а при переходе на 
изготовление новой модели автом обиля «М осквич-408» он сни­
зился до 14%, но в течение года достиг 53,4% . Н а Б елорусском  
и Минском автозаводах  при пуске в производство новы х ав т о ­
мобилей разрабаты ваю тся технически обоснованны е нормы для 
условий освоенного производства, которы е применяю тся с вр е­
менными коэффициентами до достиж ения проектной тр у до ем ­
кости в соответствии с утверж денны м и граф икам и. П о мере ос­
воения производства эти коэф ф ициенты  постепенно ум ен ьш а­
ются, а затем и отменяю тся совсем. В резу л ьтате  исходная 
трудоемкость автом обиля БелА З-540 снизилась за  1966 г. в 2 
раза, тогда как  такое  ж е сниж ение трудоем кости  изготовления 
автомобиля М АЗ-525 было достигнуто лиш ь за  6 лет.

Удельный вес технически обоснованны х норм по отчетным 
данным в октябре 1967 г. у  сдельщ иков вспом огательного про­
изводства в целом по предприятиям  М инистерства составил 
35%. На заводах: Л уцком  м аш иностроительном , М инском рес­
сорном, Брянском автом обильном , К ременчугском колесном 
и др. труд рабочих-сделы циков вспом огательного прои зводст­
ва нормируется только опы тно-статистическим м етодом.

По расчетам, выполненным Н И И Т А втопром ом , учиты ваю щ им  
имеющиеся общ ем аш иностроительны е и отраслевы е норм ативы  
и опыт передовых предприятий по их внедрению  в прои звод­
ство, в течение текущ ей пятилетки м ож но осущ ествить задачу  
увеличения удельного веса технически обоснованны х норм на 
предприятиях М инистерства в основном производстве д о  75% 
и во вспомогательном до 50% .

Однако на ряде предприятий прогрессивны е норм ативы  для 
технического норм ирования не находят  ш ирокого применения. 
На отдельных заво дах  отрасли, наприм ер, начальники О Т иЗ, 
цеховых БО ТиЗ, нормировщ ики и другие работники по труду  
мало интересуются имею щимися норм ативны м и м атериалам и , 
которые с успехом мож но использовать, а часто д а ж е  не зн а ­
ют о них. Но дело не только в этом. В едь применить о бщ ем а­
шиностроительные или отраслевы е нормы просто механически 
нельзя, а надо предварительно провести больш ую  работу  по 
совершенствованию организации производства и труда, м оби­
лизовать коллектив на реш ение этой задачи , пойти д а ж е  на 
временное ухудш ение некоторы х показателей  в работе. Но это 
не всегда делается. П оэтом у "годами на предприятиях  больш ин­
ство норм не пересм атривается.

Отраслевой принцип управления народны м  хозяйством  и пе­
ревод предприятий и организаций на новые условия планиро­
вания и экономического стим улирования требую т соверш енст­
вования теории и практики норм ирования труда, более ш иро­
кого применения технически обоснованны х норм вы работки 
(обслуживания) для  всех категорий рабочих, в том числе и для  
тех, труд которых оплачивается повременно, а т ак ж е  для  ин­
женерно-технических работников и служ ащ их.

Эта задача м ож ет быть успеш но реш ена только объединен­
ными усилиями норм ативно-исследовательских подразделений  
по труду предприятий и отраслевы х институтов при прави л ь­
ном сочетании централизованны х реш ений с правам и , предо­
ставленными предприятиям в вопросах  труда  и зараб отн ой  
платы.

В настоящ ее время на 14 предприятиях отрасли  имею тся 
нормативно-исследовательские подразделения по труду  и на 
54 предприятиях их функции возлож ены  на подразделения по 
научной организации труда, основные задачи  и права  которы х 
определены утвержденным министром «Типовым полож ением ».

Д иректорам  предоставлено право у твер ж д ать  структуру  и 
штаты предприятий в соответствии с П ри казом  м инистра ав т о ­
мобильной промышленности, в котором  приведены  типовы е 
структуры и ш таты, предусм атриваю щ ие организацию  на пред­
приятиях в зависимости от их категорий отделов, бю ро и групп 
по научной организации труда.

О рганизовать отделы, бюро, группы научной организации

тр у д а , а там , где они Имеются, укрепить квалифицированными 
кад р ам и  —  первоочередная за д а ч а  на пути совершенствования 
организации  и норм ирования труда  в соответствии с требова­
ниями НОТ.

Н а предприятиях  и в научно-исследовательских институтах 
М инистерства накоплен больш ой опыт разработки  и внедре­
ния прогрессивны х норм ативов по труду  как  в основном, так и 
во вспом огательном  прои зводствах .

Н а  Горьковском  авто заво де , наприм ер, только в 1966 г. раз­
работаны  и внедрены  норм ативы  на изготовление пружин и 
к ар к асо в  сидений, на изготовление и сборку рессор, гибку бен­
зотрубок, на изготовление детал ей  из металлокерамических по­
рош ков. Г о до вая  эконом ия в 1966 г. о т  внедрения этих норма­
тивов составила  19 тыс. руб.

Н а  Я рославском  моторном  зав о д е  ком плексная разработка 
и р еали зац и я  м ероприятий Н О Т  обязательно  заверш ается внед­
рением прогрессивны х норм ативов времени, норм обслужива­
ния и норм ативов численности. Н а Горьковском  автозаводе, мо­
сковском  авто зав о д е  им. Л и х ач ева , М инском автозаводе, Мо­
сковском  заво д е  м ал о л и тр аж н ы х  автом обилей, Ярославском 
м оторном зав о д е  и др. основны е виды  работ нормируются по 
общ ем аш иностроительны м  норм ати вам  (70— 80% от общего чи­
сла действую щ их технически обоснованны х норм).

Н а М осковском  зав о д е  м ал о л и тр аж н ы х  автомобилей широко 
прим еняю тся технически обоснованны е нормы на участках с 
поврем енной оплатой тр у да.

О бобщ ить накопленны й опы т применения общемашиностро­
ительны х и о траслевы х  норм ативов, внедрения прогрессивных 
заводски х  норм ативов —  за д а ч а , порученная в автостроении 
подразделениям  по тр у ду  Н И И Т А втоп ром а и Проектно-тех­
нологического научно-исследовательского  института (ПТНИИ) 
в г. Горьком . В 1967 г. Горьковский П Т Н И И  заверш ил работу 
по составлению  «А ннотированного к ата л о га  нормативов по 
труду , о бязательн ы х  для  применения на предприятиях автомо­
бильной пром ы ш ленности». В этот к ат а л о г  включены общема­
ш иностроительны е, отраслевы е и заводски е  нормативы.

В 1968 г. специалисты  отраслевы х  институтов должны за­
верш ить обобщ ение опы та и проан ал и зи р о вать  применяемость 
норм ативов по труду  для* того, чтобы  вы работать комплекс 
мер, обеспечиваю щ их о бязател ьн о е  применение на предприя­
тиях  М инистерства прогрессивны х норм ативов по труду, как 
одного из критериев и обязательного  условия научной органи 
зации труда.

В настоящ ее врем я д ев ять  научно-исследовательских и про­
ектно-технологических институтов М инистерства автомобиль 
ной промы ш ленности имею т п од разд елен и я  по научной орга­
низации и техническом у норм ированию  тр у да , в которых рабо­
тает  135 квалиф ицированны х специалистов. В соответствии с 
конструкторской и технологической специализацией определе­
ны и основны е зад ачи  подразделений  по труду  указанных ин­
ститутов. Н априм ер, З ап о р о ж ск и й  проектно-конструкторский и 
технологический институт р а зр аб ат ы в а е т  типовые проекты со­
верш енствования органи зац ии  и норм ирования труда для уча­
стков м еханической, кузнечной и прессовой обработок, а про­
ектно-конструкторские бю ро —  на литейны е работы и т. д.

К оорди нировать р або ту  под разделений  по научной организа­
ции и техническом у норм ированию  труда  институтов и завода 
поручено головном у институту отрасли  —  НИИТАвтопрому.

В ходе осущ ествления хозяйственной реформы  большое зна­
чение им еет соверш енствование системы  материального стиму­
л ирования за  рабо ту  по технически обоснованным нормам. 
Р а зр а б о тан о  много прем иальны х полож ений, в которых преду­
смотрены  разн о о бр азн ы е  показатели , условия и размеры пре­
мий д л я  различны х профессий рабочих. Н а Могилевском авто­
заводе , наприм ер, рабочих-сдельщ иков, заняты х  на конвейерах 
цеха сборки и испы тания, прем ирую т за  выполнение и перевы­
полнение м есячного плана  сборки автом обилей при условии, 
если вы полнены  нормы  вы работки  в среднем за месяц. На Мин­
ском м о товелозавод е  рабочих, зан яты х  ремонтом, поощряют за 
сокращ ение сроков рем онта о борудовани я против норм, уста­
новленны х отделом  главного м еханика. Д л я  получения пре­
мии необходим о обеспечить гарантированн ы е сроки работы обо­
р удован и я  в м еж рем онтны й период.

Т акие системы  прем ирован ия обусловливаю т сочетание инте­
ресов рабочего и предприятия при переходе на работу по более 
напряж енны м  норм ам . В настоящ ее врем я предприятиям, пе­
реш едш им на новы е условия планирования и экономического 
стим улирования, в целях  повы ш ения материальной заинтересо­
ванности рабочих  в сниж ении трудоем кости продукции и ос­
воении новы х норм вы работки  и норм обслуж ивания при пере-
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смотре норм на основе внедрения организационно-технических 
мероприятий предоставлено право использовать часть средств, 
полученных в связи с экономией, для  дополнительной оплаты  
труда рабочих в течение 3— 6 мес.

В этой связи положительное влияние о к аж ет  введение поощ ­
рения рабочих и общественных бюро норм ирования за  сн и ж е­
ние трудоемкости и пересмотр норм по инициативе сам их р а ­
бочих. Отличие этой системы поощ рения о т  действую щ его по­
ложения о поощрении за  рационализацию  состоит в том , что 
в данном случае за инициаторами в течение 6 мес. не со х р а ­
няются старые расценки, а вы плачивается часть экономии по 
фонду заработной платы из расчета всей экономии за  этот пе­
риод.

Можно найти приемлемое реш ение данного  вопроса д л я  к а ж ­
дого предприятия, если приним ать применительно к конкрет­
ным условиям опыт работников по труду  Горьковского а в т о за ­
вода, внедривших систему поощ рения работников за  сниж ение 
трудоемкости в результате введения более прогрессивны х 
нору. Этот опыт в соответствии с приказом  М инистра авто м о ­

бильной пром ы ш ленности н ачал  расп р о стр ан яться  на предпри­
ятиях  отрасли  Н а московском  а вто за в сд е  им. Л ихачева  и 
У ральском  авто зав о д е , переш едш их на новы е условия плани­
рован ия и экономического стим улирования, для  прем ирования 
рабочих и инж енерно-технических работн иков за  рабо ту  по пе­
ресм отру норм вы работки  и сниж ение трудоем кости  использу­
ю тся средства  из ф онда м атериального  поощ рения.

Технический прогресс, авто м ати зац и я  и м ехани зац ия произ­
водственны х процессов, новы е ф орм ы  органи зац ии  прои зводст­
ва и труда  постоянно требую т соверш енствования теории и 
практики  норм ирования т р у д а , настойчивы х поисков в этих во­
просах, смелого эксперим ентирования.

Н овы е услови я п л анирования  и у правлени я  производством , 
расш ирение прав  предприятий с особой остротой вы двигаю т 
вопросы  создан и я  научной основы  правильной организации 
прои зводства  и тр у да . Э то ещ е больш е повы ш ает роль и зн а ­
чение технического норм ирования к ак  основы  научной о ргани­
зации труда.

УДК 658 .78.011.54.621.86

Комплексная механизация подъемно-транспортных 

и складских работ
Ф . И. ПОДДУБИЦКИЙ, М. И. АСТАФ ЬЕВ

Минский автозавод

ЦА МИНСКОМ автозаводе внедрены  ком плексно-м еханизи- 
рованные склады двигателей, ш там пов, крупны х и м елких 

листовых штампованных поковок в прессовом цехе.
Склад двигателей (рис. 1) располож ен в специальном  пом е­

щении, к нему подходят ж елезнодорож ны е пути 1. Д вигатели

размещены на трехъярусных стеллаж ах  2. В доль всего скл ад а  
проходят подкрановые пути, по которым перем ещ ается м осто­
вой кран 3 грузоподъемностью 5 т. Н а  скл ад  двигатели  по­
ступают на деревянных поддонах в кры ты х ж елезнодорож ны х, 
вагонах, которые останавливаются перед эстакадо й  с ро л ьган ­
гом 4. Из вагона двигатель вы груж ается рабочим и у с та н а в ­

л и вается  на рольган г 4, затем  через проем в стене помещ ения 
он поступает на второй рольган г 5, располож енны й в пом ещ е­
нии скл ад а  под зоной работы  м остового кр ан а . Н а  рольганге 
д ви гатель  осво б о ж д ается  от поддона и мостовы м краном  
транспортируется  и у стан авл и вается  в свободную  ячейку тр ех ­
этаж н о го  с тел л аж а  6, а поддоны  собираю тся и отправляю тся 
заво ду -п о ставщ и ку  двигателей .

О дноврем енно с этим  двигатели  м огут вы гр у ж аться  через 
другой проем дверей вагона  при помощ и автопогрузчика и 
тр анспортироваться  на склад .

Н а скл аде  двигатели  частично собираю тся на вертикально­
зам кнутом  тележ ечном  конвейере 7 непреры вного действия.

Т акое конструктивное исполнение конвейера п озволяет сбор­
щ ику свободно передвигаться  вокруг собираем ого  двигателя  
для  вы полнения сборочны х операций. С внедрением  конвейера 
предварительной сборки двигателей  улучш илась органи зац ия и 
культура  прои зводства  и повы силась производительность труда.

Ч астично собранны й д ви гател ь  при помощ и электрической 
к ран -балки  8 грузоподъем ностью  2 г  сним ается с конвейера и 
у стан авл и вается  на тележ ку-накопитель 9, а затем  по зам к н у ­
той м онорельсовой дороге 10 под ается  на главны й конвейер 
сборки автом обилей  М А З-500. С внедрением  монорельсовой 
дороги о тп ал а  надобность в транспортирован ии  двигателей  на 
автом оби лях  или автопогрузчи кам и  на главны й конвейер.

О днако  при сущ ествую щ ей схем е р азгр у зки  двигателей  из 
вагонов ещ е остается  тр у до ем к ая  операция по переносу д в и ­
гател я  на рольганг.

Н а рис. 2 п о к азан а  схем а м ехани зм а вы грузки двигателей  из 
вагона , п редлож ен ная  р ац и о н ал и зато р ам и  зав о д а . В ы грузка 
происходит следую щ им  образом . Вклю чением электр о д ви гател я  
приводной к аретки  1 р ам а  2  перем ещ ается влево и вы ступаю ­
щ ей консолью  зах о д и т  в вагон. Н а  тр аверсе  консоли зак р еп ­
лен палец  с поворотны м  блоком 3, через которы й перекинут 
трос 4 с крю ком и подвеской 5. З ацепив  крю ком  дви гатель  с 
помощ ью  электролебедки  6 его п од тяги ваю т до  дверного прое­
м а вагона  и приподним аю т на вы соту 50— 100 мм  н ад  полом, 
после чего р ам а  с двигателем  перем ещ ается  в край нее правое 
полож ение.

Д в и гател ь  опускается  на рольган г 7 и передвигается  по нему 
вдоль стенки до упора , о сво б о ж д ается  от поддона и подается 
мостовы м  краном  на стел лаж и  или прям о на конвейер частич­
ной сборки. Р а м а  м ехани зм а вы грузки  во зв р ащ ается  в исход­
ное полож ение и цикл вы грузки  повторяется . П осле разгрузки  
вагонов м еханизм  вы грузки  становится  в крайнее правое по­
лож ени е и там бур  8 закр ы вается . Э коном ия от внедрения м е­
ханизированного  скл ад а  составл яет  более 70 тыс. руб. в год.
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Рис. 2

В прессовом цехе М инского авто зав о д а  спроектирован  и в ве­
ден в эксплуатацию  м еханизированны й ск л ад  ш там пов 
(рис. 3 ). Он располож ен  м еж ду  ш там повочны м  и ремонтны м и 
участками в пролетах цеха. Ш там пы  х р ан ятся  на одно- и д в у ­
сторонних сем иярусны х с тел л аж ах  1, обслуж и ваем ы х кр ан а- 
м и-ш табелерзми. В ы сота стеллаж ей , определенная с учетом

необходимости прохода н ад  складом  м остовы х кран ов  с кр у п ­
ногабаритным грузом, со ставляет  4,5 м. И з-за  больш ого но­
менклатурного и разм ерного вида вы пускаем ы х деталей  г а б а ­
риты штампов различны, их вес колеблется от 50 до 2000 кг  и 
выше.

Д л я  систематизации хранения группу ш там пов, необходи­
мую для изготовления одной детали , у стан авл и ваю т  на один 
поддон, но суммарный вес не долж ен  превы ш ать грузоподъ ем ­
ности крана-ш табелера. Т акое хранение ш там пов позволило р а ­
ционально использовать поддоны и загрузи ть  скл ад  ш там п а­
ми на много больше, чем число ячеек скл ада .

П риемные столы 2 могут передвигаться в зоны  о б сл у ж и ва­
ния различными кранам и-ш табелерам и  по направляю щ им  3. 
Тележ ка 4  передает ш тампы  из лю бого участка  скл ад а  на у ч а ­
сток ремонта.

Д л я  обеспечения вы­
сокой маневренности
кран а-ш табелера  в под­
до н ах  предусмотрены
специальны е ножки вы­
сотой 140 мм,  которые 
даю т возм ож ность под­
ни м ать поддон 5 с пола 
или лю бой плоской пло­
щ адки  (приемного столз, 
тележ ки) вильчатым за­
хватом  крана-штабеле- 
ра .

К ран-ш табелер  имеет 
мост 6 кранового типа, 
по котором у  передвигает­
ся тел еж к а  7. К  ней при­
креплена поворотная ко­
лонна 8 с передвигаю­
щ ейся кареткой  9, осна­
щ енной вильчатым за­
хватом .

М еханизм  передвиже­
ния м оста состоит 
из электродвигателя 
А О Л42-6, тормоза
ТК Т-100 и редуктора 
РМ 350. М еханизм пере­
движ ения  тележки состо­
ит из электродвигателя 
А 0 4 1 , торм оза ТКТ-100 : 

и редуктора  ВК-400. В ращ ение приводны х катков  моста и те­
л еж ки  происходит от  р едуктора  через трансмиссионные валы. 
Г рузоподъем ны м  м еханизм ом  служ и т тельф ер ТЭ2-121, уста­
новленны й на вращ аю щ ейся колонне крана-ш табелера. Управ­
ление кран ом -ш табелером  электрокнопочное, с пола.

В вод  в эксплуатацию  м ехани зированного  склада хранения 
средних ш там пов, использование м аксим ально  возможной вы­
соты , применение вы соком аневренного крана-ш табелера позво­
лило значительно  повы сить производительность труда (штамп 
вы дается  на участок  ш там повки  за  1,5— 2 м и н ) ,  высвободить 
значительны е производственны е площ ади  (8000 штампов весом 
до  2 т складирую тся на площ ади  650 м 2),  повысить культуру 
прои зводства. Т ехническая х ар ак тер и сти к а  крана-штабелера 
приведена ниж е.

Грузоподъемность в ... .............................................................................................. 2
Высота подъема в м ................................................................................................  4,3
Скорость в м\мчн\

подъема ................................................................................................................  4
перемещ ения м о с т а ............................................................................. ...  18
перемещ ения тел еж к и .................................................................................... 7

Скорость поворота в о б / м и н ............................................................................ 2,5

В прессово-кузовном  корпусе за в о д а  внедрена такж е одна из 
двух  секций м еханизированного  скл ад а  д л я  хранения мелких и 
средних ш там пованны х поковок на многоярусных стеллажах 
(рис. 4 ).

П ри помощ и м остовы х электрических кранов штампованные 
поковки до ставл яю тся  из прессового цеха на механизирован­
ный склад . Я щ ики разм ером  1600X 1150 мм  поступают на на­
копитель 1, а 1 2 0 0 x 8 0 0  м м  —  на накопитель 2.

С накопителей ящ ики с поковкам и поступаю т на контрольные 
весовы е устройства  3 и 4. В конце накопителя с обеих сторон 
установлены  устройства , регулирую щ ие автоматическую выда­
чу ящ иков на весовы е устройства. Н а к аж дом  из них установ­
лено по два  электром агн ита  М И С-5100, из которых один рабо­
тае т  д л я  вы дачи ящ иков, а другой д л я  их остановки. Вклю­
чаю тся электром агн иты  от конечны х выключателей, Весовые 
устройства состоят из циф ерблатны х весов РП-ЗЦ2Э.

Взвеш енны й ящ ик поступает на питатель 5 и б и перемещает­
ся по роликам  на исходную  позицию , а затем  забирается шта- 
белером и у стан авл и вается  в нуж ную  ячейку склада. Яшикн 
перем ещ аю тся при помощ и толкаю щ ей ш танги, которая приво­
дится в движ ение от реверсивного механического привода. 
П ри вод  состоит из электрод ви гателя  АОЭ41 6, электромагнит­
ного то рм оза, червячного редуктора  РГ У  и цепной передачи. 
П ри вод  пускается  н аж ати ем  кнопки оператором на пульте 
управлени я, которы й см онтирован  рядом  с питателем.
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Электромагнит устройства выдачи ящ ика на весовое устрой­
ство включается от конечного вы клю чателя, которы й вклю чает­
ся только в том случае, если приемная позиция свободна.

Ящик, пройдя устройство остановки, н аж и м ает  на конечный 
выключатель, установленный на накопителе, и д ает  ком ан ду 
электромагниту для задержки остальных ящ иков. В звеш енны й 
ящик снимается с весов оператором при помощ и вклю чения

Рис. 4

к^пки привода питателя, который вклю чается только тогда , 
\го а  загрузочная позиция на питателе будет свободной. Д л я  
т̂лго на загрузочной позиции установлен блокирую щ ий м ех а ­

низм. Подав ящик с груженой тарой на питатель, ш танга в о з­
вращается в исходное положение, н аж и м ает  на конечный вы ­
ключатель и включает электромагнит устройства вы дачи  сле­
дующего ящика. Затем цикл повторяется. Ящ ики с пи тателя 5 
со средними штампованными поковкам и заби раю тся  краном - 
штабелером 7, а с питателя 6 ящ ики с мелкими ш там пован ны ­
ми поковками поступают на приемный стол 8, а затем  за б и р а ­
ются краном-штабелером 9.

Конструкция крана-штабелера (несущ ий мост, м еханизм ы  
передвижения крана и крановой тележ ки) р азр аб о тан а  М оги­
левским заводом подъемно-транспортного оборудовани я 
им. Кирова на базе мостовых электрических кранов гру зо п о дъ ­
емностью 5 г, а общая компоновка м еханизированного с к л а ­
да для хранения мелких и средних ш там пованны х поковок вы ­
полнена СКБ-3 г. Минска. Общ ая площ адь скл ада  со ставляет  
1550 м\ полезная 775 м2. Таким образом , коэф ф ициент исполь­
зования склада равен 0,5. Это достигнуто правильной ком по­
новкой штабелирующего устройства, состоящ его из сварной 
грузовой клети, которая перемещается по вертикальны м  н а ­
правляющим квадратного сечения, прикрепленным к рам е  те ­
лежки крана болтами.

На основании рамы грузовой клети имею тся телескопиче­
ские выдвижные вилы, которые состоят из двух  неподвиж ны х, 
двух подвижных направляющих с роликами и двух  грузонесу- 
щих выдвижных балок. Они с н и м е т  с питателей и у стан авл и ­
вают ящики на стеллажи.

Вилы могут выдвигаться влево и вправо при помощ и ревер ­
сивного электромеханического привода. Р яд ом  с грузовой 
клетью находится кабина оператора, которая  прикреплена к

клети  болтам и. Д л я  ограничения скорости опускания клети 
предусм отрены  лиф товы е ловители, установленны е на грузовой 
клети. О п ератор  у п р авл яет  краном -ш табелером  из кабины. 
Ш табелирую щ ее устройство м ож ет передвигаться  по вертика­
ли  и горизонтали , а т ак ж е  по ди агонали  (вклю чением одно­
врем енно скоростей горизонтального  и вертикального перем е­
щ ен и я). Д л я  горизонтального  перем ещ ения предусм отрены  две 
скорости: рабо чая  35 м /м и н  и у становочн ая  10 м/мин.  У стано­
вочная скорость вклю чается  при подходе ш табелирую щ его 

„устройства к нуж ной ячейке и при совпадении ящ ика с ячей­
кой с тел л аж а , ш табелирую щ ее устройство о стан авли вается  и 
приподним ается по вы соте от полок с тел л аж а  на 40— 60 мм,  з а ­
ходит в ячейку с тел л аж а , опускает на полки ящ ик, а вилы 
во звр ащ аю тся  в преж нее полож ение.

Если ящ ик необходим о взять  из ячейки, то цикл п овторяет­
ся в обратном  порядке. Н ео бх о д и м ая  ячейка для  ящ ика опре­
дел яется  автом атически  путем н абора  оператором  адреса  на 
адресонабирателе .

Все детали , поступаю щ ие на склад , учиты ваю тся по учетным 
карточкам  экспедитором , находящ им ся  в специальном  пом е­
щ ении, где рядом  с рабочим  местом установлена картотека .

Д етал и  со скл ад а  вы даю тся экспедитором  по заявк е . В ы брав 
соответствую щ ие карточки , он передает их оператору. П о сл ед ­
ний за д а ет  соответствую щ ую  ком ан ду  ш табелирую щ ем у 
устройству на вы дачу  ящ и ка с д етал ям и , а кар то чка  в о зв р а ­
щ ается  экспедитору  и у стан авл и вается  в ячейку картотеки  для 
свободны х мест. П о количеству карточек  определяю т наличие 
свободны х ячеек, а по ном ерам  ячеек, записанны м  в свобод­
ных к арточках , —  ном ера свободны х м ест в стел лаж е.

Я щ ики вы груж аю тся  и за гр у ж аю тся  одними и теми ж е ш та- 
белерам и. Я щ ик, сняты й со с тел л аж а , устан авл и вается  на при­
емный стол, а затем  на приводны е накопители 10 с роликовы ­
ми ш инами. Ч асть  средних ш там пованны х поковок, идущ их на 
подсборку, н авеш и вается  вручную  на подвесной толкаю щ ий 
конвейер 11 и транспортируется  в отделение сборки, а детали , 
идущ ие в другие цеха за в о д а , подаю тся по м онорельсу на 
приводной рольган г 12, а затем  кран -балкой  13 у стан авл и ваю т­
ся на колесны й транспорт  и п одаю тся к месту назначения. 
Т ехническая хар ак тер и сти к а  м еханизированного  скл ад а  приве­
дена ниж е.

Г рузооборот в т/ч ..................................................................................................  12
Общая площадь ъ м 2 .................................................................................................. 1550
Полезная площадь в м ? .......................................................................................... 775
Общая высота в м ......................................................................................................  12
Высота стеллаж ей в м .......................................................................................... 9
Количество стеллажей:

в секции мелких штампованных п о к о в о к ..................................... . . 8
в секции средних штампованных п о к о в о к .........................................  6

Количество кранов-штабелеров ................................................................. 2
Грузоподъемность кранов-штабелеров в к г ....................................... 2000
Высота подъема выдвижных вил в м .............................................................  7
Скорость передвижения штабелирующего устройства в м/мин::

установочная ................................................." . ...............................................  10
р а б о ч а я ......................................... .........................................................................  35

С внедрением м ехани зированного скл ада  для  хранения м ел­
ких и средних ш там пованны х поковок улучш илась органи за­
ция производства, повы силась культура  в цехе, цех и заво д  по­
лучили возм ож ность р або тать  более ритмично, а  соответст­
венно повы сить качество  вы пускаем ой продукции.

П редполагается  экономия от внедрения м еханизированного 
скл ада  бо^ее 15 тыс. руб. в год.

КНИГА — ПОЧТОЙ 

высылает наложенным платежом

книгу Тарко Л. М. «Волновые процессы в трубопроводах гидромеханиЗ' 
мов». Машгиз, 1963. 184 стр. Цена 63 коп.

Заказы направлять по адресу: М осква, К-31, ул . Петровка, 15, 
отдел «К н и га — почтой» магазина №  8.
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Исследование температурного режима поршня двигателя ЭЙД-130
Канд. техн. наук А . В. КОСТРОВ, В. В. ЕРШОВ

Московский автомеханический и н сти ту т

В Н А С ТО Я Щ ЕЕ врем я сущ ествует р я д  эксперим ентальны х 
способов, позволяю щ их с достаточной точностью  опре­

делить тем пературу в различны х частях  порш ня. Н аиболее 
широкое распространение получил терм оком пенсационны й спо­
соб измерения тем пературы .

Имею тся и аналитические методы  определения тем пературы  
поршня. В озм ож но, что эти м етоды  по точности несколько 
уступают эксперим ентальны м , в частности терм оком пенсацион­
ному. О днако трудоем кость их вы полнения значительно м ень­
ше и расчеты  могут бы ть получены в стадии  проектирования 
двигателя.

В настоящ ей работе оценена точность аналитических р а с ­
четов, выполненных по м етодам  А. И . И б р ах и м а  [1] и 
Б. Я. Гинцбурга [2], путем  сравнения рсчетны х значений тем ­

пературы  порш ня с экс-
—  ^  перим ентальны м и данны -

ч. ми. О бъектом  испы таний
ч вы бран  дви гател ь
\  ЗИ Л -1 3 0 , в котором  бы ­

ло установлено приспо­
собление для  измерения 
тем пературы  порш ня 
терм оком пенсацион н ы м  
способом. С хем а приспо­
собления показан а  на 
рис. 1. В днищ е порш ня 
устан авл и вал о сь  три 
терм опары , их р асполо­
ж ение видно на рисун­
ке. Горячий спай терм о­
пар находился от  по­
верхности днищ а порш ­
ня на расстоянии  0,2—
0,3 мм  и зачекан и вался  с 
помощ ью  вставок  ц и ­
линдрической форм ы , 
изготовленны х из м ате ­
риала порш ня. П р о во д ­
ники от терм опар  соеди­
нялись со ш ты рькам и то ­
косъем ной колодки, у с та ­
новленной на ю бке порш ­
ня. К ом пактн ая ко н ­
струкция V -образного 
дви гател я  затр у д н и л а  
разм ещ ение колодки  на 
порш не, и поэтом у по­
требовалось ср езать  
часть ю бки порш ня. 
Ш ты рьки колодки  на 
порш не при полож ении 
последнего в н.м.т. в х о ­
д я т  в гнезда приемной 
колодки, закрепленной 
на гильзе цилиндра к о л ь­
цом. Г незда приемной 
колодки  соединяю тся 

проводниками с компенсационным прибором и катодн ы м  ос­
циллографом.

Измерения и аналитические расчеты  тем пературы  порш ня 
выполнялись по внешней скоростной и четырем нагрузочны м  
характеристикам 1.

1 Нагрузочные характеристики сняты на четырех скоростных реж и­
мах: 1000, 1800, 2400 и 3000 об/мин.

Рис. 1. Схема приспособления для  
измерения температуры  порш ня: 
/  — токосъемная колодка на поршне; 
2 — приемная колодка на гильзе ци­
линдра; 3 — кольцо крепления токо­
приемной колодки к гильзе; 4 — место, 
расположения термопар на днище 

поршня

Т ем пература  в центре днищ а порш ня, определенная экспе­
рим ентально на исследуем ы х р еж им ах , приведена на рис. 2 иЗ.

А налитический м етод расчета тем пературы  порш ня [1] осно­
вы вается  на наличии в центральной  части  днищ а поршня 
участка , от которого  все тепло, поступивш ее от  газов, пере­
д ается  картерны м  газам . Ф ормы  и р азм еры  этого участка 
установлены  при м атем атическом  исследовании теплопотоков 
в порш не.

Рис. 2. Т ем пература  в центре дн ищ а порш ня при работе 
д ви гател я  по внеш ней скоростной характеристике:

/  — экспериментальные значения; 2 — расчет температуры первым 
методом с использованием формулы (10); 3 — расчет температуры
первым методом с использованием формулы (12);- 4 — расчет темпера­
туры вторым методом без учета охлаж дения поршня маслвм, т. е. 
т  =  0; 5 — расчет температуры поршня с учетом охлаждения

маслом т  =  0.25

К оличество тепла , поступивш ее в порш ень, определяется 
уравнением  [3]

Q =  Xtge ,  (1)
где

tg e  =
я —  Тя

аг / г  f c p  ак .г /к .г

Т9Кв> Т9Квжл —  эк ви вал ен тн ая  тем пература рабочих и пар­
терны х газов;

6 —  толщ ина днищ а порш ня;
X —  коэф ф ицент теплопроводности материала 

порш ня; д л я  алю миниевых сплавов %= 
=  150 кка л1 м -гр а д -ч \

/ ср —  средн яя  площ ад ь рассматриваемого участ­
к а  в центре днищ а порш ня; 

аг и ак.г —  коэф ф ициенты  теплоотдачи от рабочих и 
картерны х  газов.

У равнение (1) реш ается  графическим  путем , для чего, исходя 
из работы  [1], приним аем : ак а  =  \00  кка л (ч -м 2\ Тэквлл =
=  323°К; /х =  0,07; f 2=  1,0 и / Ср = 0,535 см. Разм еры  централь­
ного элем ента в расчете тем пературы  поршня двигателя 
З И Л - 130 бы ли увеличены  пропорционально диаметру цилинд­
ра, но это увеличение не о тр аж ается  на конечных расчетах 
и им вполне м ож но пренебречь.

А налитический м етод расчета тем пературы  поршня, предло­
ж енны й Б . Я . Гинцбургом , основан на том, что все тепло, 
поступивш ее от газо в  в днищ е порш ня, передается в стакан 
порш ня и дал ее  в гильзу цилиндра и охлаж даю щ ую  жидкость.
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Учитывается и охлаждение днищ а порш ня моторны м м ас­
лом.

Суммарное теплосопротивление

R , =  +  (Л и , +  Я „) (1 -  т ) , (2)

где Ri — суммарное теплосопротивление порш ня;
Rd — теплосопротивление днищ а;

Rem — теплосопротивление стакана  порш ня;
Яц — теплосопротивление гильзы цилиндра; 
т — доля тепла, отдаваем ого в м оторное м асло  при

наличии масляного охлаж дения порш ня.

Рис. 3. Температура в центре днищ а порш ня при работе 
двигателя с различной нагрузкой: 

а -  « =  3000 об;мин; б — п =  2400 об/мин; 1 — экспериментальные 
значения; 3—расчет температуры первы ^ методом [ а г по формуле 12)]; 
4 — расчет вторым методом при т  =  0; расчет температуры вторым 

методом при т  =  0,25; в—п =  1800 об/мин.; г —п  =  1000 об/мин;
I — экспериментальные значения; 2 — расчет первым методом [а  по 
формуле (12)1; 3 — расчет вторым методом при т  = 0 ;  4 — расчет вто­

рым методом при т — 0,25

Обычно при расчете температуры порш ня автом обильного 
двигателя считают, что охлаж дение порш ня м аслом  отсут­
ствует и поэтому т = 0. Однако эксперим ентальны е исследова­
ния теплоотдачи в моторное масло в автом обильны х д ви гате­
лях показывают, что примерно 20—25%  тепла порш ня пере­
дается в масло. Во время работы двигателя порш ни интенсив­
но омываются маслом, выходящим из зазоров  ш атунны х по д ­
шипников коленчатого вала.

Дальнейшие расчеты температуры порш ня п о д тверж д аю т 
целесообразность введения в расчет части тепла, отводим ого 
от внутренней части днища поршня в м оторное масло.

Теплосопротивление днища определяется по ф орм уле

/?д==4 “ ( ~ '  +  Т “+  град  • ч/ккал , (3)г  \ аг К А /

а е  D — диаметр поршня, равный 0,1 м\
F — площадь поршня, равная 0,00785 м 2; 

rj>e — безразмерный параметр тепловой характеристики ,

Величину безразм ерн ого  п ар ам етр а  тепловой характеристики  
порш ня вы бираю т по данны м  работы  [2] для  случая, когда 
днищ е порш ня им еет м асляное охлаж дени е. С читаем , что 25% 
тепла, поступивш ее в днищ е порш ня от рабочих газов , пере­
дается  в масло. И з у казан н о го  источника \J)C= 0 ,1 3 7  д л я  порш- 

Ъ
ня с отнош ением “ = 0 , 0 8 .  П орш ень дви гател я  З И Л - 130 

Ь
им еет отнош ение ~ г - = 0 , 0 9 ,  поэтом у необходим о ввести 

•  D  '■>
п оп равку  в безразм ерны й парам етр . У точнение осущ ествляется

м етодом  интерполирования, то гда  ~  -  0 ,1 3  =  0 ,1 4 7 , в
0 ,0 8

то врем я как  д л я  порш ня, не о х л аж д аем о го  м аслом , г|зс =  0,245, 
т. е. значительно  больш е.

Теплосопротивление стак ан а  порш ня определено из той ж е 
работы  [2], в которой установлено  теплосопротивление стакан а  
порш ня с £> =150 мм  и 6 =  0,012 м. Д ви гател ь  З И Л -1 3 0  имеет 
£>=100 мм  и 6 =  0,009 м. И сходя из геом етрического подобия 
порш ней и реком ендаций, что теплосопротивление обратно 
пропорционально ди ам етру , получим

. ту а
Rem  =  R cm =  0 ,0481 —  =  0 ,0 7 2  г р а д  • ч ( к к а л .  (4)

У читы вая, что 6 =  0,009, определим  окончательно величину 
теплосопротивления стак ан а  порш ня д ви гател я  З И Л -130  
Rem  —0,067 г р а д -ч /к к а л .

Т еплосопротивление гильзы  цилиндра

R n  = ----- ~  г , гР а д  • ч / к к а л ,  (5)7С н и

где ав — 2500 к к а л /м 2 —  коэф ф ициент теплоотдачи  от внеш ­
ней поверхности гильзы  к ох л аж даю щ ей  ж идкости ;

Ъц — 0,006 —  толщ ина гильзы  цилиндра в м\
Ьц =  40 —  коэф ф ициент теплопроводности  м атериала  

гильзы ;
Я  =  0,105 м  —  вы сота порш ня.

П о уравнению  (4) установлен о  теплосопротивление гильзы  
/?ч =  0,047. З н а я  составляю щ ие R d ,  R cm , Rt<, определим сум ­
марное теплосопротивление. Р а с п о л агая  данны м и экви вал ен т­
ной тем пературы  газов , тем пературы  охл аж даю щ ей  ж идкости  
и сум м арны м  теплосопротивлением , м ож но определить ко л и ­
чество тепла, переданное от газов  в днищ е порш ня:

Q ^We Тохл  , ,„ч
= -------- ----------- KKan.f4 .  (6)

Т ем пература  порш ня в . базовой  точке, к о то р ая  находится 
в м есте сты ка ста к ан а  с днищ ем  порш ня, определяется  по ф о р ­
муле

Тбаз — Т9Кв R Q . (7)

П ереп ад  тем ператур  м еж ду  базовой  точкой и центром днищ а 
у стан авл и вается  по ф орм уле

О D
^̂  = ■7- • (8)

где Д\[)с —  второй безразм ерн ы й п арам етр  тепловой х а р ак т е ­
ристики порш ня.

. В торой безразм ерн ы й п арам етр  установлен для  порш ня, 
имею щ его м асляное о хлаж дени е Дг|)с =  0,361, в то врем я как  
без учета м асляного  о х л аж ден и я  Дч|7с =  0,654. Т ем пература  
в центре дн ищ а порш ня определяется  следую щ им  уравнением :

Тп —  Т'баз А Тп . (9)
А н ализируя оба у казан н ы х  аналитических м етода расчета 

тем пературы  порш ня, м ож но установить, что исходны ми вели­
чинами явл яю тся  коэф ф ициент теплоотдачи  от рабочих газов  
в днищ е порш ня аг и экви вал ен тн ая  тем пература  газов  Такв.

И звестно, что на величину коэф ф ициента теплоотдачи  от га ­
зов до некоторой степени влияю т тем п ература  тепловоспри­
нимаю щ ей поверхности и услови я ви х реобразован ия  у этой 
поверхности.

Обычно это учи ты вается  соответствую щ им и коэф ф ициентам и 
в расчетны х зависим остях , предлож енны х д л я  определения 
коэф ф ициента теплоотдачи.

М ож но  у к азат ь  на р або ту  В. П ф лау м а, в которой у стан о в­
лены  различны е значения коэф ф ициентов д л я  расчета про­
цесса теплоотдачи в кры ш ку и цилиндр ди зел я  [4].
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Аналогичное явление было установлено при исследовании 
теплоотдачи в карбю раторном  двигателе  М ЗМ А-407. К оэф ф и­
циенты, определяющие конвективны й перенос тепла, были 
различными для стенок кам еры  сгорания, цилиндра и днищ а 
поршня [5].

Первоначально для  определения коэф ф ициента теплоотдачи 
в днище поршня двигателя З И Л -1 3 0  взято  уравнение, прим е­
няемое для расчета коэф ф ициента теплоотдачи в порш ень 
двигателя М ЗМ А-407.

Уравнение имеет вид
з ___

аг =  0 ,9 9 1 /р 2Г (1 —}— 0,055wCM) ккал1м2ч, (10)
где р — давление газа  в кГ /см 2-,

Т — тем пература газа  в Ж ; 
w CM — скорость смеси в м/сек.

Э квивалентная тем пература газа  есть функция коэф ф и­
циента теплоотдачи от газов и их тем пературы , т. е. п ар ам ет­
ров рабочего процесса:

4«

Тэке = --------  f  аг Tz d  <р. . (11)
аг?о J  

0.1
Результаты  расчетов тем пературы  в центре днищ а порш ня 

двигателя З И Л - 130 первым аналитическим  методом  с исполь­
зованием формулы  (10) приведены на рис. 2. Н а  м алом  ско­
ростном реж им е двигателя 1000 об/мин  совпадение экспери­
ментальных и расчетных значений тем пературы  порш ня вполне 
удовлетворительное, однако с повыш ением числа оборотов 
коленчатого вала  увеличивается различие в тем пературах  
поршня, определенных разны м и способами. П ри 3000 об/мин  
вала расчетное значение тем пературы  порш ня превы ш ает дей­
ствительно измеренную  тем пературу  на 60— 75°.

Применять уравнение Г. Э йхельберга [6] д л я  расчета к о эф ­
фициента теплоотдачи нецелесообразно, т ак  к ак  в этом  случае 
значение коэфф ициента теплоотдачи, а следовательно , и тем ­
пература порш ня будут еще более высокими, чем при опре­
делении по ф ормуле (Ю ).

Сделано предполож ение, что коэф ф ициент, определяю щ ий 
конвективную теплоотдачу в форм уле [10], имеет завы ш енное 
значение для двигателя З И Л - 130. М ож но было изменить чис­
ленное значение коэфф ициента перед скоростью  смеси в сто­
рону его сниж ения до 0,033, но на основе реком ендаций

• М. А. Хайлова [7] введена поправка в коэф ф ициент перед 
корнем. Тогда уравнение приняло вид 

3 ___
аг =  0,855 V Р 1 Т (1 + 0 ,0 5 5  wCM). (12)

Расчет тем пературы  порш ня с использованием  исправлен ­
ного уравнения показан  на рис. 2. В этом  случае различие 
между расчетными значениям и тем ператур в центре днищ а

Ф

порш ня и эксперим ентальны м и составл яет  не более 10°, 
т. е. около 3% . Р асч ет  тем пературы  порш ня по указанному 
м етоду  при р аботе  дви гател я  с постоянны м числом оборотов 
и изменении нагрузки  п о казан  на рис. 3. Н аибольш ее разли­
чие м еж ду  расчетны м и и эксперим ентальны м и данными на­
блю дается  на реж и м ах  м алы х нагрузок  и составляет 30—35°С, 
т. е. несколько более 10%. С увеличением скоростного режима 
д ви гател я  различие в тем п ер ату р ах  порш ня уменьш ается.

А налитическое определение тем пературы  порш ня по методу 
Б . Я- Гинцбурга на исследуем ы х реж и м ах  представлено 
на рис. 2 и 3. К оэф ф ициент теплоотдачи  от газов  определялся 
по ф орм уле (12). Р асч ет  тем пературы  порш ня без учета тепла, 
о тдаваем о го  в м оторное м асло, приводит к завыш енным ре­
зу л ьтатам . П ри р аботе  д ви гател я  по внеш ней скоростной 
характеристике расчетны е значения тем ператур  превышают 
эксперим ентальны е данны е на 175°С. С ниж ение нагрузки при­
водит к уменьш ению  различи я м еж ду  тем пературам и, но 
все ж е  больш ое несовпадение расчетны х и экспериментальных 
данны х  не д а ет  п рава  использовать это т  м етод без учета 
теплоотдачи  в м асло д л я  расчета  тем пературы  порш ня автомо­
бильного дви гател я.

В ведение соответствую щ его  коэф ф ициента и выбор безраз­
м ерны х пар ам етр о в  с учетом  того, что 25%  тепла от поршня 
п ередается  в м асло, сущ ественно уточняю т расчет и делают 
его вполне пригодным д л я  определения тем пературы  поршня 
автом обильного дви гател я.

В этом  случае расчеты  тем пературы  порш ня по двум рас­
смотренны м м етодам  практически совп ад аю т м еж ду собой 
и отличаю тся от  эксперим ентальны х измерений температур 
приблизительно на 3— 5% .

Д альнейш ее уточнение аналитических расчетов потребует 
введения перем енны х значений коэф ф ициента теплоотдачи 
от внутренней части днищ а порш ня к картерны м  газам и 
коэф ф ициента m , учиты ваю щ его часть тепла , передаваемого 
в масло. О собенно это  необходим о д л я  реж им а малых нагру­
зок, когда  тем п ература  порш ня зн ачительно  сниж ается и усло­
вия теплоотдачи  со стороны  кар тер а  изменяю тся.
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Расчет ограничительной характеристики подачи топлива дизеля 

без наддува при изменении барометрического давления
Кандидаты техн. наук Э. В. ПЬЯДИЧЕВ, О . П. ПОНОМАРЕВ  

IT" ЦНИТА

{ К  О РС И РО В А Н И Е современны х автотракторны х  дизелей 
^  по среднему эф фективному давлению  за счет о п ти м аль­
ной организации рабочего процесса достигло такого  уровня, 
что изменения параметров воздуха  на впуске влияю г на р а ­
бочие параметры дизеля, а в случае значительного изменения 
плотности воздуха, обусловленного, наприм ер, горны ми усло ­
виями, ведут к серьезному наруш ению  рабочего процесса д и ­
зеля вплоть до его быстрого вы хода из строя Э то заставл я ет  
по-иному оценивать расчетное определение влияния внеш них 
условий на эксплуатационны е парам етры  дизелей и коррек* 
тирование регулировок топливной аппаратуры  в ди зел ях  в з а ­
висимости от атмосферных условий (что до последнего вр е­
мени считалось второстепенным) не так , к ак  в карб ю ратор- 
вых двигателях.

Н а рис. 1 приведены  резу л ьтаты  исследования дизеля 
ЯМ Э-236 при р аботе  на ном инальном  реж им е в условиях пе­
ременной плотности в о зд у х а 1 [1]. П ри давлении  660 мм рт. ст., 
что соответствует по M CA  вы соте около 1000 м над уровнем 
м оря, тем пература  отрабо тавш и х  газов  t z при неизменной по­
даче топлива %  = c o n s t  (к р и вая  1) растет  с 630° (при 750 мм 
рт. ст.) до  700°, а при давлени и  600 мм рт. ст. {2000 м над 
уровнем  м оря) до  740°, что явл яется  соверш енно недопусти-

‘ И сследования проводились без вентилятора и регулятора при под­
держании температуры воды в системе охлаждения, равной 80 —85’. 
Идентичность условий охлаж дения при переменном барометрическом 
давлении достиж им а и в эксплуатационных условиях за счет приме­
нения замкнутой системы охлаж дения (для дизелей с водяным ох­
лаж дением ) и термостатической системы отключения вентилятора, 
применяемое, например, в автомобильных дизелях «Дойц».

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 5,1988 г. А втом обильная  п ром ы ш ленность

мым для дизеля с точки зрения надеж ности и долговечности, 
не говоря уже о дымности выпуска и увеличении удельного 
расхода топлива на 5—7%.

При большей высоте эти явления усиливаю тся, за исклю че­
нием температуры отработавших газов, к о торая , начиная с 
давления 550 мм рт. ст., падает в связи со сдвигом  процесса 
сгорания на такт расширения.

Д л я  расчета ограничительной характеристики  необходимо 
зн ать  парам етры  нагрузочной характеристики  на номинальном 
скоростном  реж им е, снятой при стандартн ом  барометрическом 
давлении р0.

П орядок  расчета следую щ ий:
1. И сходны м и данны м и для  расчета являю тся величины

&еэко ° тэко-----  и -------  ,
& еНО G m HO ь

где g e aK0> g e m  —  величины м иним ального удельного эф ­
ф ективного расх о да  топлива по нагрузоч­
ной характеристике  и на номинальном ре­
ж им е в г/э.л.с:ч.\

G,naK0, GmHо —  величины часового р асхода  топлива на 
экономическом  реж им е и на реж им е но­
м инальной нагрузки  в кг[ч.

П ри лю бом изменении баром етрического давлени я  р

Gm.. Gm„„

Gn

2. По соотнош ению  —  определяю тся величины изменив- 
Ро

пш хся экономических значений парам етров , соответствую щ их 
задан н о м у  давлению  воздуха  р:

g  е 9|/
g e 4

0 ,5 4  +  0 , 6 4 —  — 0 ,1 8  { —  
Ро V Ро

°-STO[^ ( '’36- 0'36

Рис. 1. Зависимость основных парам етров дизеля 
ЯМЗ-236 от барометрического давления при р а з ­
личных характеристиках изменения м аксим альной 

подачи топлива

Следовательно, при эксплуатации дизелей в условиях пони­
женного давления воздуха необходимо ум еньш ать м аксим аль­
ную подачу топлива (в случае отсутствия на дизеле устройст­
ва для ограничения максимальной подачи то п л и ва). Вопрос
о выборе оптимальной характеристики для изменения подачи 
топлива в зависимости от высоты рассм атривался  и р а ­
нее [2]. Очевидно, что ограничение додачи по закону  со х р а ­
нения неизменным значения коэфф ициента избы тка воздуха  
a=const (кривые 2) нерационально в связи со значительны м  
понижением средней температуры цикла, что про сл еж и вает­
ся по температуре отработавших газов.

Работа дизеля ЯМЗ-236 по оптимальной характеристике  
Uonm (кривая 4), предложенной В. В. М ахалдиани  для  д и зе ­
лей ДТ-54 и Д-35, также нерациональна в связи  со зн ачитель­
ным повышением температуры отработавш их газов  и тепло- 
напряженности. С этой точки зрения оптимальной х ар ак тер и ­
стикой ограничения подачи, очевидно, будет характеристика 
t2 =const. Такому условию примерно соответствует характе- 

г
ристика -----=  const* (кривые 3 ), исследованная на дизе-

^ к
ле ЯМЭ-236. Как видно из рис. 1, при работе ди зеля по оп ­
тимальной характеристике величина 1г сохраняется  пример­
но на одном уровне, эффективный к.п.д. мало м еняется и по­
теря мощности не так велика, как в случае работы  по х а р а к ­
теристике a = const.

Ниже приводится порядок расчета оптим альной ограничи- 
a /  GmaK \

тельной характеристики------1 ———  = c o n s t  на б азе  разрабо-
аж \  Gm )

тайной методики перестроения характеристик безнаддувны х 
дизелей к заданным атмосферным условиям (1, 3].

3. П о известны м  величинам 

л яю тся значения g efl и G m :

G r

Gn

ge  
И —

ё е

эк  о 

KJ

(1)

(2)

опреде-

S e H
8 e h

ge*.

a
Gm.. =  Gn

тэк

G„
(3)

* Индексом эк здесь и далее обозначаются значения параметров, 
соответствующих максимальному значению эффективного к. п. д.

соответствую щ ие ограничительной характеристике.
4. М ощ ность при значении баром етрического давлени я  р

GmH 
N eH =  — •

S e H

а
П ри р аботе  по ограничительной х ар ак тер и сти к е------ =  c o n s t

аэк
м ощ ность ди зеля  ЯМ Э-236 по сравнению  с регулировкой 
a  =  c o n st при р = 4 0 5  мм рт. ст. увели чивается  на 11,25%, эф ­
фективны й к.п.д. ум еньш ается на 3,5% , а по сравнению  с р е ­
гулировкой G m =  c o n st м ощ ность ум еньш ается на 17% , а э ф ­
ф ективны й к.п.д. увели чивается  на 37% .

С праведли вость изменения топливоподачи по регулировоч- 
а

ной х а р ак т ер и с т и к е ------ =  c o n st подтвердилась резу л ьтатам и
аж

исследования в Ц Н И Т А  дизелей 1Д6 и С М Д -14. Н езависим о 
от угла опереж ения впры ска топлива ограничительны е х а ­

ос
рактеристики  по услови ю ------ =  c o n s t определяю т неизмен-

аэк
ность тем пературы  о тработавш их  газов  (соответственно для 
к аж до го  постоянного значения угла опереж ения впры ска топ­
л и в а ).

Н а м оторны х и тракторны х  зав о д ах , поставляю щ их д в и га ­
тели и тракторы  в районы  с плотностью  возду х а , отличной 
от стандартн ой  целесообразно  регулировать топливную  ап п а­
ратуру  дизелей  по ограничительной характеристике 

a
------ =  c o n st д л я  обеспечения их задан н ого  м оторесурса.
аэк

Д л я  автом обильны х дизелей , работаю щ их, к ак  правило, в 
условиях больш их д и ап азон ов  изменения атм осф ерны х усло­

2-1545
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вий, в силу большой протяж енности рейсов автом обилей, оче­
видно, единственным рациональны м  реш ением явится введ е­
ние в топливную аппаратуру  автом атического  устройства,

обеспечиваю щ его изменение 
м аксим альной подачи топлива 
в зависим ости от бар о м етр и ­
ческого давлени я  по ограничи­
тельной характеристике.

В Ц Н И Т А  были проведены  
исследования м акетного о б р а з ­
ца автом атического устройства 
для  ограничения м акси м ал ь­
ной подачи для  ди зеля 
Я М З-236. С хем а устройства 
приведена на рис. 2. Р ейка  1 
топливного насоса 2 упирается 
в клин 3, которы й при изм е­
нении полож ения м ем браны  4 
устройства 5 ограничивает 
м аксим альную  подачу топлива 
с уменьш ением баром етриче­
ского давлени я под полостью  
м ембраны.

Н а рис. 3 приведены  р езу л ь­
таты  исследования ди зеля 
ЯД13-236 с автом атом  ограни­
чения подачи топлива: х а р ак ­
теристики изменения эф ф ек ­
тивной мощ ности N e, часового 
расхода  топлива Gm, ко эф ф и ­
циента избы тка во здуха  а  и 

перемещения х  рейки топливного насоса в зависим ости от и з­
менения баром етрического давлени я. Х арактеристика автом а-

ского устройства для  огр а­
ничения м аксимальной по­
дачи топлива в зависимости 
от барометрического дав-, 

ления

та рассчиты валась по парам етру =  c o n s t .

Расчетные (ш триховы е) и эксперим ентальны е (сплош ны е) 
линии практически совпадаю т по нагрузочны м  хар ак тер и сти ­
кам при уменьшении баром етрического давлени я  до р =  
=550ч-500 мм рт. ст. Д ал ее  наблю дается  некоторое увели че­
ние измеренного расхода топлива, которое объ ясн яется  не-

а
прямолинейностью ограничительной характеристики  =

аэк
=  const и прямолинейной зависим остью  перем ещ ения ш тока 
ограничителя м аксим альной подачи топлива от изменения б а ­
рометрического давления.

Д ля сравнения на рис. 3 п о казана  характеристика  изм ене­
ния а опт, предлож енная для  тракторны х дизелей (2]. П ри р а ­
боте дизеля ЯМЭ-236 по этой характеристике  коэф ф ициент 
избытка воздуха ум еньш ается до величины менее а = Л ,2  при 
падении баром етрического давлени я ниж е 550 мм от. ст.

Уменьшение коэф ф ициента избы тка воздуха ниж е значения 
а = 1 ,2  на дизеле Я М З-236 (1] о бусловли вает  недопустимо вы ­
сокую тем пературу отработавш их  газов.

Таким образом , при работе дизелей в условиях пониж енно­
го барометрического давлени я ограничение м аксим альной по­

дачи топлива по характеристике  а  =  co n st нецелесообразно 
О птим альной характеристикой  для ограничения максимальной 
подачи топлива в зависим ости от плотности воздуха является 
х ар актер и сти ка, обеспечиваю щ ая постоянство температуры 
отр або тавш и х  газов . П редлагаем ы й  м етод расчета ограничи-

а
тельной х ар ак тер и сти к и ------  =  c o n st позволяет поддерживать

аж
неизменной тем пературу  о тработавш и х  газов.

Рис. 3. З ави си м ость  от баром етрического давле­
ния N e, G m, и  и перем ещ ения рейки при различ­
ных х ар актер и сти ках  изменения максимальной по­

дачи топлива
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Проблемы охлаждения автотракторных генераторов
В. Ф . АЛЕКСЕЕВ, В. И. ВАСИЛЕВСКИЙ, И. А. КУЗНЕЦОВА

СО ЗД А Н И Е  новых автотракторны х генераторов с повы ш ен­
ной степенью использования м атериалов, экономичны х и 

надежных в эксплуатации, связан о  с реш ением р яда  научно- 
технических проблем, среди которы х одной из главны х 
является интенсификация охлаж дения генераторов.

Если при поверочных расчетах сущ ествую щ их типов генера­
торов наиболее эффективным является  способ эксперим ен таль­
ных измерений (перегревов различных участков генераторов — 
с помощью термопар, датчиков; расхода и напора воздуха — 
в различных реж им ах работы  генератора), то при проектиро­
вании вновь создаваем ой конструкции генератора ц ел есообраз­
но применять другой, наиболее эффективны й способ.

Э тот способ заклю чается: в необходимости вентиляцион­
ного и теплового м оделирования наиболее ответственных 
участков маш ины  (статора , ротора, обм оток и т. д .); в подроб­
ных натурны х испы таниях д л я  определения температурных 
полей, р асхода  и напора о х л аж даю щ его  воздуха; в выявлении 
влияния конф игурации участков воздухопровода на напор и 
расход  воздуха ; в улучш ении м етода эквивалентны х тепловых 
схем зам ещ ения с целью  их м аксим ального приближения 
к действительны м  величинам перегревов отдельных участков; 
в вы явлении и определении оптим альны х закономерностей, 
влияю щ их на тепловы е и вентиляционны е свойства генера 
торов.
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Все эти исследования позволят проектировщ икам  авто ­
тракторных генераторов определить наиболее тяж елы е тепло­
вые режимы работы генераторов и вы брать их рациональную  
систему охлаждения. Кроме того, данны е исследования д ад у т  
полное представление только о вполне определенном стац и о­
нарном режиме нагрева (например, в реж им е технических 
условий или в режиме естественной характеристики).

Выявляя тепловые и вентиляционные свойства генераторов 
в стационарном режиме, т. е. в реж им е, искусственно вы бран­
ном и взятом за наиболее тяж елы й, заведом о создаю т кон­
струкцию генератора с большим коэфф ициентом зап аса , так  
как ни один автотракторный генератор не рабо тает  в стац и о­
нарном режиме. Наиболее целесообразно исследовать тепловы е 
и вентиляционные свойства генераторов в нестационарном  
режиме их работы, с учетом тех особенностей, которы е и о тли ­
чают автотракторные генераторы от обычного стационарного 
электрооборудования.

Определение закономерностей в нестационарном  реж им е р а ­
боты автотракторных генераторов, вы явление взаим ообуслов­
ленности и взаимосвязи отдельных п арам етров и ф акторов 
дад "т возможность более правильно подойти к решению  воп­

росов по вы бору геом етрических парам етров , м атериалов, 
системы  охл аж ден и я  и в целом всей маш ины.

П р ед л агаем ая  м етодика бы ла применена на генераторе Г290, 
изготовленном  взам ен  Г261 и вновь спроектированном  гене­
раторе Г250*. Расчет  системы  о хлаж дени я  и вы бор новой кон­
струкции вентилятора дали  возм ож ность повы сить м ощ ность 
генератора Г290 с 3000 до 3750 вт, снизить вес генератора более 
чем на 1,5 кг,  сохранив перегревы  основны х частей генератора 
в допустим ы х пределах.

Естественно, что достиж ения вы числительной техники д о л ж ­
ны бы ть использованы  при реш ении зад ач  оптим ального про­
ектирования генераторов, вентиляционны х и тепловы х р ас ­
четов.

О сущ ествление ком плекса необходим ы х мероприятий по 
улучш ению  о хлаж ден и я  генераторов позволит повы сить удель­
ную мощ ность и снизить вес к аж до го  изделия на 10— 15%. Это 
озн ачает, что к аж д ы й  восьм ой-десяты й генератор будет изго­
товлен из сэконом ленного м атериала .

* В. М. А л е к с е е в ,  В.  И.  В а с и л е в с к и й  и др. «Автомобиль­
ная промышленность», 1968, № 2.

УДК 629.113.001.1:62 — 19

О конструктивной 'надежности автомобиля

Д-р техн. наук Р. В. РОТЕНБЕРГ

Н АДЕЖНОСТЬ автомобиля определяется рядом  свойств и 
их показателей [1 и 2]. Рассмотрим наиболее расп р о стр а­

ненные из них: вероятность безотказной работы  р, ш ироко ис­
пользуемую при теоретических расчетах, и н араб отку  на от- 
каз somK’ удобную при оценке надеж ности автом обиля в экс ­
плуатации и измеряемую обычно числом килом етров пробега 
между появлениями отказов.

Величины р и s отк взаимно связаны . У становим эту  связь  
при упрощающих предположениях. Если N 0 —  число авто м о ­
билей в начале эксплуатации, a s  — зад ан н ая  величина про­
бега, то Nosp — наработка исправных автом обилей (в км).  
Если вероятность отказа 4-го изделия со ставляет  1— р,-, а 
пробег до появления отказа соответственно s , < s ,  то при о б ­
щем числе отказавших автомобилей л н араб отка  на отказ со­
старит

N o P S + ' Z  N 0 ( 1 — р д  Si 
i= i

N 0 ( \ - p )  

Минимальная наработка на отказ

^min — — $■
Р

1 - Р
О )

Отсюда минимальное значение вероятности безотказной  р а ­
боты

Р = (2)

График, соответствующий этому вы раж ению , приведен на 
рис. 1.

Для автомобиля примем величину s, соответствую щ ей п р о ­
бегу до капитального ремонта ( s ~  120 тыс. км ) .  В настоящ ее 
время можно считать приемлемой наработку на о тказ Smin =  
=SomK “ 5 тыс. км, т. е. пробегу м еж ду техническими обслу- 
живаниями № 2. При обычной системе технического о бсл у ж и ­
вания и достаточно развитой технической диагностике т ак а я  
величина smin может обеспечить практически безотказн ую  р а ­
боту автомобиля от одного технического обслуж ивания до д р у ­
гого, т. е. за пробег s. По формуле (2) или рис. 1 определим , 
что желательная величина безотказной работы  автом обиля 
должна быть в этом случае не менее 4% при обычных условиях 
эксплуатации. Таким образом, особенность автом обиля состоит 
в том, что для него достаточна очень небольш ая вероятность

безотказной  р аб о ты 1. Д л я  особо ответственны х во сстан авли ­
ваем ы х изделий (сам олетов) вероятность безотказной  р аб о ­
ты д о л ж н а  бы ть значительно  выше. Е щ е больш их значений 
она дости гает  для  невосстанавли ваем ы х элем ентов изделия 
(наприм ер, д л я  подш ипников качения р  >  9 0 % ).

Наработ ка  на о т к а з

Рис. 1. С вязь  м еж ду  н аработкой  
на отказ автом обиля и м иним аль­
ной вероятностью  безотказной  

работы

В сущ ествую щ их автом обилях  действительная наработка  
на о тказ значительно меньш е необходимой. З а д а ч а  за к л ю ­
чается  в том , чтобы  увеличить н адеж н ость автом обилей в не­
сколько раз. П роблем а повы ш ения надеж ности  яв л яется  весь­
ма важ ной , так  к ак  отказы  наступаю т, несм отря на больш ие 
затр аты  времени и средств на служ бу  технического о б сл у ж и ­
вания и рем онта автом обиля. З а  ам ортизационны й срок они 
превы ш аю т стоим ость изготовления автом обиля в 7 р аз  по 
денеж ны м  затр а т ам  и в 60 р аз  по трудоем кости  изготовления.

Н адеж н о сть  автом обиля за к л ад ы в а ется  при проекти рова­
нии, обеспечивается при его изготовлении , под дер ж и вается  и 
проявляется  в эксплуатации . П оэтом у учет требований н а ­
деж ности  при конструировании  автом обиля имеет первосте­
пенное значение.

У словим ся поним ать под конструктивной надеж ностью  сум ­
му м ероприятий по обеспечению  надеж н ости  конструкции, про­
водим ы х на стадии проектирования автом обиля.

Е стественно, что не псе отказы равнозначны и поэтому необходима  
дифференцированная их оценка, в частности по последствиям отка­
зов 13].
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Основные направления, позволяю щ ие обеспечить конструк­
тивную надежность м еханизм ов и систем автом обиля, сво ­
дятся к следующему:

1. Конструкция долж на быть простой, с минимальны м чис­
лом элементов. Н аблю даю щ ееся постепенное услож нение кон ­
струкции автомобиля не сниж ает надеж ности  последнего 
только в том случае, если сопровож д ается  комплексом м еро­
приятий, поддерж иваю щ их или повы ш аю щ их его б е зо тк аз­
ность.

2. Каждый элемент (деталь, узел, систем а) долж ен  о бл адать  
возможно более высокой надеж ностью . П рактически это д о ­
стигается ш ироким использованием  стандарти зован ны х , нор» 
мализованных, унифицированны х элем ентов, п олагая , что они 
лучше отработаны  и более надеж ны , чем нестандартны е.

3. Ф ункциональная схем а изделия до л ж н а  вы бираться  так , 
чтобы обеспечить высокую  его безотказн ость (схем ная н а д е ж ­
ность) .

4. В необходимых случаях  долж но использоваться резер ви ­
рование, т. е. создание в конструкции резервов того или ино­
го вида, повы ш аю щ их вероятность безотказной  работы  изде­
лия.

5. Пределы изменения вы ходны х п арам етров в процессе эк с ­
плуатации изделия долж ны  быть достаточно ш ирокими.

6. Реж им работы  элем ента долж ен  бы ть при необходим о­
сти облегчен защ итой его от влияния окруж аю щ ей среды , 
уменьшением числа и продолж ительности  пиковы х нагрузок 
и т. п.

7. П оследствия отказов  долж ны  быть м инимальны ми.
8. При конструировании долж н а быть предусм отрена совер­

шенная технология изготовления.
9. Необходимы легкость контроля исправного состояния ко н ­

струкции, легкость зам ены  невосстанавливаем ы х деталей  и 
узлов и удобство восстановления предназначенны х для этого 
элементов, удобство сборки, регулировки, разборки  конструк­
ции.

Д ля обеспечения конструктивной надеж ности  необходим а
хорошо налаж ен ная служ ба по сбору, обработке, использо­
ванию информации об о тказах  и причинах недостатков в н а ­
дежности конструкции, а т а к ж е  по анали зу  надеж н ости  про­
тотипов и аналогичны х конструкций.

Приведенное деление является  условны м , так  к ак  отдел ь­
н ы е  направления, например, перечисленные в пп. 3, 4, 5, тесно 
связаны друг с другом.

При проектировании автом обиля так  или иначе исполь­
зуются все перечисленные вы ш е направления.

П реж де чем останавли ваться  
на этом  п о д ^ б н е е , рассм отрим ,
как  о тр аж ается  на безотказной
работе изделия тот или иной спо­
соб соединения его элем ентов [4].

С х е м ы  с о е д и н е н и я  э л е ­
м е н т о в  и р е з е р в и р о в а -  
н и е. Н а рис. 2 приведены  схемы 
последовательного (а ) ,  п ар ал л ел ь­
ного (б)  и смеш анного (в)  со еди ­
нений элем ентов. В ероятность б ез­
отказной работы  последовательно 
соединенны х элем ентов

6)

8) Р = Р \ Р 2  • • • = П  Pi-  
Рис. 2. Схемы соедине- /=1

ния элементов
Если, наприм ер, один элем ент 
«ненадеж ны й» pi =  0,5, а другой — 

«надежный» р2= 0,8, то р =  0 ,5-0,8 =  0,4. Н адеж н ость  последова­
тельного соединения получается ниж е надеж ности  сам ого нен а­
дежного элемента. В автом обиле больш инство элем ентов сое­
динены последовательно, например, двигатель и трансм иссия.

Вероятность безотказной работы  п араллельно  вклю ченны х 
элементов равна

п

Р =  1 —  (1 — /М (1  —  Pi)  • ■ • =  1 —  П (1 —  Pi).
/=  I

Если элементы с /?i =  0,5 и с рг= 0 ,8  соединить параллельно , 
то получим р — 1— 0,5-0,2 =  0,90, т. е. надеж н ость п ар ал л ел ьн о ­
го соединения выше надеж ности сам ого надеж н ого  элем ента.

В автом обиле примерам и параллельны х  вклю чений с появле­
нием частичны х о тказо в  при отказе  одного элем ента являют­
ся ведущ ие мосты автом обиля при раздельном  их приводе, 
сдвоенны е шины задни х  м о сю в, вклю чение источников тока, 
применение двух  и более ремней в клинорем енны х передачах, 
основного и дополнительного упругих элем ентов в подвеске, 
вклю чение сателлитов планетарной  передачи и др.

С м еш анное соединение вклю чает как  последовательно, так 
ft п араллельно  соединенны е элементы . П усть для  последова­
тельного соединения величина р =  0,4 недостаточна. Присое­
диним параллельно  «ненадеж ном у» элем енту второй такой же 
элем ент (рис. 2, в)

Т огда получим

р  == [ 1 ( 1 — РхУЛр-2 =  (1 — 0 , 25) 0,8 =  0 , 6 ,

т. е. вероятность безотказн ой  работы  значительно возросла.
В автом обиле примером смеш анного соединения является 

вклю чение источников, связан н ы х  м еж д у  собой параллельно, 
и к аж д о го  потребителя электрической энергии, соединенного 
последовательно с источникам и т о к а 1.

В ведение в конструкцию  резервны х элем ентов является 
средством  получения н адеж н ы х изделий из малонадежных 
элем ентов.

Р езервирован ие  ведет к увеличению  веса, объем а и стоимо­
сти изделия. П оэтом у  резервированием  чащ е пользуются в 
радиоэлектрон ны х издели ях , где разм еры  элем ентов невели­
ки, а требования к безотказн ости  изделия обеспечить нелегко.

В м еханических систем ах  резерви рование применяется при 
следую щ их основны х предпосы лках:

1. Э ф ф ект, которы й д ает  резерви рование, себя оправдыва­
ет.

2. Н адеж н о сть  элем ентов изделия недостаточна и не может 
бы ть повы ш ена более просты ми средствам и.

3. В изделии предусм отрен ответственны й («слабый») эле­
мент, о тказ которого  равноценен отказу  всего изделия.

4. О тк аз одного элем ента (основного) не вызовет отказа 
другого элем ента (дополнительного).

5. О беспечена возм ож ность своеврем енного переключения с 
одного элем ента на другой (с основного на резерв).

Н есм отря на перечисленные ограничения, резервирование 
имеет достаточно ш ирокое распространение в автомобильных. 
конструкциях. П р еж де  чем это пояснить, рассмотрим основ­
ные виды резервирования.

С х е м н о е  р е з е р в и р о в а н и е .  Резервирование воз­
м ож но по изделию  (общ ее резерви рование) или его элемен­
там  (поэлем ентное р езерви рован и е). Это по сущ еству один из 
схемны х м етодов, при котором  параллельно  включаются оди­
наковы е целые изделия или их элементы .

У словимся относить к резервированию  не только системы с 
избы точны ми элем ентам и, но и параллельны е включения, при 
которы х о тказ одного элем ента не вы зы вает отказа  всего из­
делия, а в худш ем случае ведет лиш ь к некоторому сниже­
нию его работоспособности .

Р езервирован ие  с использованием  дополнительного (резерв­
ного, запасн ого) элем ента —  частны й случай. Более общим 
явл яется  создание зап аса  (р езер ва) по том у или иному пара­
метру, определяю щ ем у основны е свойства изделия (напри­
мер, м ощ ность, прочность, теплостойкость и т. п.).

П ри схемном резервировании  р азли чаю т три основные спо- . 
соба вклю чения резервного элем ента: нагруж енны й (горячий); 
ненагруж енны й (холодны й); облегченный (тсильг"|).

Схемой с нагруж енны м  резервом  явл яется  лю бое параллель­
ное соединение элем ентов, при котором  в случае отказа од­
ного элем ента п р о д о лж ает  р аб о тать  другой. Встречаются кон­
струкции спортивны х и специальны х автомобилей с двумя 
двигателям и , передаю щ им и мощ ность на общ ую  трансмиссию 
автом обиля. Т ак как  движ ение возм ож но и при одном рабо­
таю щ ем  двигателе, второй играет роль горячего резерва.

Схемой с ненагруж енны м  резервом  является  такая, при ко­
торой к аж ды й  из п араллельно  вклю ченных элементов работа­
ет поочередно. Э то вклю чение способствует увеличению долго­
вечности одного из элем ентов, но м огут возникнуть дополни­
тельны е трудности  при переклю чении с основного элемента 
на резервный. С истем а с холодны м  резервом  широко исполь­
зуется  в системе пуска двигателей : помимо основной системы

1 Структурные схемы соединения элементов с точки зрения надеж­
ности не всегда совпадают с функциональными или электрическими 
схемами соединения тех ж е элементов.
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(электрический стартер), предусмотрена дополнительная — 
ручной пуск при малой мощности двигателя или пуск о т  с ж а ­
того воздуха при двигателях значительной мощ ности. П ер е­
ход с основной системы на резервную не встречает тр у дн о ­
стей. Иначе обстоит дело, например, с обеспечением н а д е ж ­
ной работы рулевого гидропривода, имеющего основной н а ­
сос с приводом от двигателя и в холодном резерве насос с 
приводом от колеса. Переход от основного элем ента к р езер в ­
ному должен быть автоматическим и обеспечиваться спе­
циальными муфтами.

Облегченное резервирование встречается в некоторы х 
электронных схемах. Например, параллельно основной лам п е 
включается резервная, находящ аяся под слабы м  током . Б л а ­
годаря этому переход с основной лампы на резервную  проис­
ходит более быстро, без затрат времени на прогрев ее нити.

Возможно также смешанное резервирование, когда  один из 
элементов может служить то холодным, то горячим р езер ­
вом, как, например, в автомобилях с двум я двигателям и , о 
которых упоминалось выше.

Общее и поэлементное резервирование в автом обилях  при­
меняется в системах, связанных с безопасностью  движ ения, 
например, в тормозных системах и шинах.

Рассмотрим схемы нескольких типовых торм озны х систем.
В тормозных системах ряда отечественных и зар у беж н ы х  а в ­
томобилей, выпускавшихся после окончания войны, усилие 
от педали или ручного рычага передавалось на одни и те ж е  . 
тормозные механизмы колес. Часть привода бы ла, таким  о б ­
разом, включена параллельно, а остальная часть тормозной 
. 'ы — последовательно.
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Рис. 3. Схемы тормозны х 
систем (Я  —  привод; 
ТМ  — тормозной м ех а­
низм; TJ> — м еханизмы  
трансмиссии, участвую ­
щие в передаче тор м о з­

ного момента)

Последние 20 лет для легковых автомобилей наибольш ее 
распространение имела схема, приведенная на рис. 3, а. Н о ж ­
ная и ручная тормозные системы имели отдельны е привод и 
тормозные механизмы с параллельным включением обеих си­
стем. При этом ручной тормоз служ ил холодным резервом . 
Центральное расположение тормоза заставл яет  > вклю чить в 
его структурную схему механизмы трансмиссии, участвую щ ие 
в передаче тормозного момента.

На грузовых автомобилях с полным весом до 8 г  и на л ег­
ковых автомобилях высокого класса, в тормозную  систему 
ножного тормоза вводится усилитель, включенный по схеме, 
близкой к нагруженному резерву (рис. 3 ,6 ) :  при отказе  уси ­
лителя торможение остается возможным за счет мускульной 
силы водителя. Однако схема не соответствует в точности 
принципиальной схеме с нагруженным резервом , так  как  н а ­
ступает отказ при неисправном гидравлическом цилиндре уси­
лителя, что не должно происходить при параллельном  вкл ю ­
чении.

За последние годы получают распространение тормозны е 
системы повышенной надежности, отличаю щ иеся тем, что о д ­
на ножная тормозная система зам еняется двум я системам и, 
параллельно связанными друг с другом и работаю щ им и по 
схеме нагруженного резерва. Па схеме рис. 3, в  одна часть 
ножной тормозной системы действует на передние колеса, а 
другая — на задние.

Во всех этих схем ах  торм озны е м еханизм ы  колес работаю т 
в условиях больш ой тепловой напряж енности  и с износом, по­
рож даю щ им  опасность о тказа . С трем ление разгр у зи ть  основ­
ную торм озную  систему привело к появлению  на грузовых 
автом обилях  и автобусах , главны м  образом  с дизелям и, тр е ­
тьей тормозной системы , обычно в виде вы пускного торм о­
за  ВТ,  вклю ченного параллельно  двум  остальны м  системам 
(рис. 3, г ) .  П реим ущ ество схемы  заклю чается  в том, что при 
некоторы х тяж ел ы х  р еж и м ах  (горны е условия, затяж н ы е 
спуски и др.) основная система становится  ненагруж енньш  
резервом . П оявились предлож ения переноса ручного торм оза 

•на задни е  колеса, повы ш аю щ его н адеж н ость  ручного торм оза.
И деи параллельны х  вклю чений ш ироко использую тся в то р ­

мозны х систем ах автопоездов. Значительны й вес поезда и 
больш ие скорости движ ения  требую т особо надеж н ы х торм о­
зов при м еж дугородн ы х  перевозках . Т орм озная система р а з ­
бивается на р яд  контуров, параллельно  связы ваем ы х друг с 
другом . О дна из таких  систем представлена  на схеме 
(рис. 3 , (9) ,  где н о ж н ая  система вклю чает три независим ы х 
контура соответственно с передними и задним и торм озам и 
тягача , а т ак ж е  с торм озам и  прицепа.

Схемы торм озны х систем не всегда повторяю т в точности 
схемы с резервированием , применяем ы е, наприм ер, в р а д и о ­
электронике. О днако  идеи параллельны х  вклю чений помогаю т 
повы ш ать безопасность движ ения автом обилей и автопоездов

С воеобразной  форм ой резерви рования явл яется  и сп ользова­
ние запасн ы х  частей, возим ы х на сам ом  автом обиле, н ап р и ­
мер, зап асн ого  колеса. В опрос о том, нуж но ли оно или 
сколько дол ж н о  бы ть запасн ы х  колес, м ож ет, видимо, полу­
чить обоснование в зависим ости от требуем ой надеж ности, 
условий работы  шин, числа колес на автом обиле и других 
ф акторов.

О писанны е способы  повы ш ения надеж н ости  м еханизм ов и 
систем автом обиля, хотя и соответствую т общ им полож ениям  
теории надеж ности , но появились независим о от ее развития. 
В озникает вопрос, —  что м ож ет  д а ть  теория надеж ности  и 
м ож но ли, как  и преж де, реш ать к аж ды й  возникаю щ ий во* 
прос, р уководствуясь  опытом и здравы м  смыслом.

С ущ ествует р я д  причин, требую щ их применения теории н а ­
деж ности  у ж е  в стадии  проектирования автом обиля. О снов­
ные из них следую щ ие:

1. В озм ож ность обобщ ения частны х реш ений, прием ов, д о ­
гадок, сведение их в единую  систему. Н едостаточ н ая  н а д е ж ­
ность сущ ествую щ их автом обилей требует такой  общ ей тео ­
рии обеспечения надеж н ости  автом обиля и его элем ентов.

2. Р асту щ ее  число автом атических  устройств  и систем авто ­
мобиля, услож нение его конструкции. Н априм ер, система пе­
реклю чения передач с ры чагом  на коробке м ож ет бы ть с д ел а ­
на безотказной  и без теории надеж н ости . Д л я  коробки пере­
дач с автом атическим  управлением  н ад еж н ая  р абота  «сам а 
собой» у ж е  м ож ет не обеспечиваться, так  как  необходимы 
м ероприятия по безотказн ости  работы  системы.

3. В озм ож ность прогнозирования надеж н ости , сравнения и 
количественной оценки надеж н ости  различны х систем и м ех а­
низмов автом обиля у ж е  в стадии  проектирования.

I (риведем пример.
Т о р м о з н ы е  с и с т е м ы  п о в ы ш е н н о й  н а д е ж н о ­

с т и .  Рассм отрим  несколько торм озны х систем с гидравличе­
ским торм озны м  приводом .

Д л я  оценки надеж н ости  той или иной системы необходимо 
составить структурную  схем у вклю чения ее элем ентов. Э та 
схема не< п овторяет их топограф ического разм ещ ения или идеи 
параллельности  и последовательности  электрических систем. В 
основе схемы  л еж и т  влияние элем ентов на вероятность б ез­
отказной  работы  системы.

Н а рис. 4, а  приведена обы чная схем а торм озной системы  с 
гидравлическим  приводом . Ее элем енты : главны й тормозной 
цилиндр и торм озы , состоящ ие из торм озны х м еханизм ов и 
рабочих цилиндров с соответствую щ им и у часткам и  то р м о з­
ных трубопроводов. О тк аз лю бого из этих элем ентов приводи г 
к вы ходу из строи всей торм озной системы. П оэтом у соеди­
нение элем ентов торм озной системы  приходится считать по­
следовательны м . Р ассм отрим  схему, приведенную  па рис. 4 ,6 . 
О бозначим  вероятности  безотказн ой  работы  главного то р м о з­
ного цилиндра р Г  ^ т о р м о за  р т , торм озного  м еханизм а и при­
вода соответственно Р х м  и Р п  • П о л агая  вероятности б е зо т ­
казной работы  для торм озов всех колес одинаковы м и, для н а ­
деж ности  торм озной системы  получим

Р  =  Р г .ц Р ^ п  р \ м  =  Р г . ц Р т  ' (3)
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В настоящ ее время нет достаточны х данны х о надеж ности  
элементов тормозных систем. П оэтом у примем пока следую ­
щие числовые значения: новый автом обиль р г  ц =  0,88 и рт =  
=0,69; находящ ийся в эксплуатации  Р р ц =  0,84 и р г =  0,59.

С помощью вы раж ения (3) определим , что вероятность б ез­
отказной работы тормозной системы составит р ^ 20%  У нового 
автомобиля и р »  14% у автом обиля после некоторой его экс­
плуатации.

Использование приближ енной форм улы  (1) д аст  м иним аль­
ную наработку на о тказ около 27 тыс. км  д л я  нового авто м о ­
биля и 13,2 тыс. км  для  автом обиля, находящ егося в эк сп л у а ­
тации. Эта последняя циф ра близка к данны м  обследования 
тормозных систем автом обилей р яд а  автохозяйств  (5].

/7/7 ЛП ПЗ ЛЗ

гц тк ПК тк ПК ГК ПК тк ПК

б) '
Рис. 4. Торм озная система с гидравлическим  приводом {П К  — 
рабочий цилиндр привода к колесу с соответствую щ им  у ч а ­

стком трубо п р о во да): 
а — функциональная схема; б — структурная схема

Рис. 5. Схема тормозны х систем повыш енной надеж ности

Рассмотрим некоторые схемы торм озны х систем повы ш ен­
ной надежности, приведенные на рис. 5 {6]. Все они имею т 
двухсекционный или сдвоенный главны й торм озной цилиндр, 
позволяющий воздействовать от педали на две  независим ы е 
системы: передних и задних торм озов (рис. 5 , а , б ) , всех че­
тырех колес (рис. 5, в ) , или одних задни х колес (рис. 5, г).  
Схема рис. 5, а рекомендуется для  легковы х автом обилей и гру­
зовых грузоподъемностью  до 1 т. С хема рис. 5, б отличаемся 
большим тормозным эффектом, поскольку передние торм оза

выполнены  с разнесенны м и опорам и, а задни е —  плавающие. 
Эта схем а предпочтительна для грузовы х автом обилей грузо­
подъем ностью  1,5— 3,0 г. В обеих схем ах  при отказе  одного из 
то р м о зо в  рабо таю т либо передние, либо задние торм оза. По­
скольку в этих слу ч аях  м ож но о ж и д ать  значительной разни­
цы в поведении автом обиля во врем я торм ож ения, в частно­
сти в его устойчивости и управляем ости , появилась схема 
рис. 5, в , при которой в случае лю бого повреж дения тормоза 
всех колес остаю тся действую щ им и, но торм озны е моменты, 
ум ен ьш аю тся1. Д л я  схемы  рис. 5, г х ар актер н о  то, что однЗ 
торм озная  система действует на все колеса, а др у гая  — толь­
ко на задние, подобно ручном у торм озу  в некоторы х автомо­
билях.

Схемы вклю чения элем ентов этих торм озны х систем, приве­
дены на рис. 6. Во всех случаях  цепочки соединены  парал­
лельно с разны м  числом последовательно  соединенны х эле­
ментов.

И меем  следую щ ие вы раж ен ия  д л я  вероятности  безотказной 
работы  схем:

р и с . 6 , а  и б\ р  —  1 — ( l  —  р Г ц р \  ) 2; 

р и с . 6 , в; р  =  1 —  (1 —  р г л р \ ) 2\

р и с . 6 , г; Р =  \ —  ( 1 — Р г . ц Р т ) { х — Р г . ц Р 2т ) \ -

В ероятность безотказн ой  работы  торм озов разнообразных 
схем различн а. П рим ем , что д л я  торм оза  с разнесенными 
опорам и со связью  рабочих цилиндров внутри торм оза р т-  
=  0,69, а при раздельном  подводе ж идкости  к каж до м у  ци­
линдру у торм оза  к ак  с разнесенны м и опорам и, так  и с пла­
ваю щ ими колодкам и  р т =  0,73 для  к аж д о й  части тормоза.

Теперь м ож но восп ользоваться  приведенны ми выш е форму­
лам и и определить вероятность безотказн ой  работы  тормозной 
системы  нового автом обиля или находящ егося в эксплуатации.

В табли це  приведена сравни тельная  характеристика  раз­
личных торм озны х систем.

Вероятность  
безотказной  
работы* в %

Т ормозной эффект** в % при

Схема тормозной  
системы исправной

системе
отказе 

в цепи А
отказе 

в цепи Б

Рис. 4,6
20
14

5Э 

, 100
0 0

66 50 21 36
Рис. 6 , а 50 100 31 44

66 73 36 41
Рис. 6 ,6 50 143 44 63

44 73 36 36
Рис. 6 ,в 26 143 73 73

5) 60 21 50
Рис. 6 ,г 43 119 31 100

* Числитель соответствует новому автомобилю, знаменатель —
бывшему в эксплуатации.

** Числитель соответствует автомобилю б ез груза, знаменатель —
с грузом.<

Д л я  оценки торм озной системы  в аж н а  не только  ее надеж­
ность, сущ ественны  и другие качества , преж де всего получае 
мын торм озной эф ф ект. П ол ьзу ясь  прим енявш ейся ранее ме­
тодикой оценки торм озны х м ом ентов [7] и учиты вая лишь 
разницу в способах  подвески колодок и в величинах верти­
кальны х реакций при торм ож ении  грузового  автомобиля на 
сухой дороге (ф — 0 ,7), получим относительны е значения тор­
мозных мом ентов при различном  состоянии тормозны х систем, 
приведенны е в таблице.

И з этой таблицы  следует, что все схемы  рис. 6 даю т значи­
тельное повыш ение вероятности  безотказн ой  работы  по срав­
нению с обычной системой. С хема рис. 6, в о бл адает  высокой 
торм озной эф ф ективностью  и стабильностью  тормозного эф­
ф екта при лю бом отказе , но относительно меньшей надеж­
ностью. С хем а рис. 6, б в случае вы сокой надеж ности и высо­
кой эф ф ективности  при исправном  состоянии д ает  значитель-

1 Полагаем, что при отказе одной из секций, торможение оставшей­
ся осуществляется с прежним давлением жидкости в приводе.
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Рис. 6. Структурные схемы тормозны х систем, соответствую ­
щих схемам рис. 5

ные колебания тормозной эффективности во врем я того или 
иного отказа.

Схема рис. 6, г обладает достаточной надеж н остью  и то р ­
мозной эффективностью, но при о тказе  в контуре А  то р м о з­
ная эффективность значительно сниж ается.

Подобные расчеты дают полезную информ ацию  для  вы бора 
тормозной системы, сочетающей в себе эф ф ективность с н а ­
дежностью. Ценность этой информации в количественной 
оценке той или иной системы.

О б общ ая  излож енное, отметим, что обеспечение надеж ности 
автом обиля при его проектировании, т. е. его конструктивной 
надеж н ости , имеет реш аю щ ее значение д л я  создания высокой 
н адеж н ости  автом обиля в эксплуатации .

Ц елесообразно  использовать теорию  надеж ности  с тем, что­
бы при дать общ ность частны м прием ам  и предлож ениям  по 
повыш ению  надеж н ости  узлов и систем автом обиля.
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УДК 629.113.012.55.001.5

О качении автомобильных шин при быстро меняющихся 

режимах увода
Д-р техн. наук Я. М. ПЕВЗНЕР 

НАМИ

ОБЫЧНО при исследовании движ ения автом обиля считаю т, 
что боковая сила, действую щ ая на колесо, и угол его 

увода (при данной радиальной нагрузке) связан ы  одн означ­
ной зависимостью. Это положение, справедливое при постоян­
ных или сравнительно медленно меняю щ ихся углах  у вода , т е ­
ряет силу в тех случаях, когда угол увода изм еняется бы стро 
(например, при угловых или боковых колебаниях  катящ егося  
колеса).

Теория качения пневматической цдшы для этих условий бы ­
ла разработана М. В. Келдышем в **Н5 г. и позднее использо­
вана в приложении к автомобильному колесу [1, 2, 3, 4].

Согласно этой теории кривизна 
траектории центра контакта  шины О 
(рис. 1) связан а линейной зави си ­
мостью с боковой деф орм ацией  ш и­
ны у,  с угловой деф орм ацией шины ф 
и с углом наклона плоскости колеса 
к дороге а.

При этом под боковой д еф о р м ац и ­
ей подразум евается деф орм ация в 
точке О, под угловой деф орм ацией  — 
угол поворота плоскости колеса отно­
сительно касательной к средней л и ­
нии контактной поверхности в точ­
ке О. С ф орм улированное полож ение 
вы раж ается соотнош ением

=  С ,у  —  С2 ср —  С3 а , (1)

где Р

Си с2, с3

радиус кривизны  тр аек ­
тории точки О; 
постоянны е коэф ф ици­
енты, в дальнейш ем  н а ­
зы ваем ы е кинем атиче­
скими коэф ф ициентам и.

Для направлений деформаций, изображ енны х на рис. 1, 
коэффициенты Ci, Сч и Сз будут полож ительными. П р ед п о л а­
гается, что качение происходит без проскальзы вания, и ве­
личины I/, «р и а малы.

Препятствием к использованию теории качения М. В. К ел ­
дыша при исследовании движения автом обиля является  о т ­

сутствие эксперим ентальны х данны х по величинам кинем ати­
ческих коэф ф ициентов д л я  автом обильны х шин. П оэтом у до 
сих пор все расчеты  основы вались лиш ь на предполож итель­
ных величинах этих коэф ф ициентов. В то ж е  врем я имею щ ие­
ся эксперим ентальны е м атериалы  позволяю т определить неко­
торы е соотнош ения м еж ду  коэф ф ициентам и [2].

с3
О тнош ение —  м ож ет бы ть определено из уравнения 

Cl

(2)
С-2 k

С1 Сб
где k  —  коэф ф ициент сопротивления уводу;

Сб —  боковая  ж есткость шины.
Сз

О тнош ение —  м ож ет бы ть найдено по результатам  опы- 
С\

тов, проводивш ихся с целью  определения боковой реакции, 
действую щ ей на наклонное колесо при качении его по б а р а ­
бану  (в случае нулевого угла у в о д а ). П ри этом получим

_1_

Сб

£з_
с,

Y
—  —  G (3)

где Y —  боковая  сила, действую щ ая на колесо;
G —  р ад и ал ьн ая  нагрузка.

З н ан и я  соотнош ений м еж ду  кинетическими к оэф ф ициента­
ми ещ е недостаточно, чтобы определить к аж д ы й  из этих 
коэф ф ициентов в отдельности. Д л я  определения коэф ф ициен­
тов с | для  некоторы х автом обильны х шин м ож но воспользо­
ваться  резу л ьтатам и  эксперим ентов, приведенны м и в р аб о ­
те [5].

П ри этих эксперим ентах  испы туемое колесо с шиной, у с та ­
новленное на специальной тележ ке, принудительно прокаты ­
валось по кругу задан н о го  ради у са  R. Э то достигалось тем, 
что тележ ка соеди нялась с ж есткой  длинной ш тангой, другой 
конец которой был посаж ен  на вертикальную  ось, располо­
ж енную  в центре круга.

Д лина ш танги могла м еняться по ж еланию  для проведения 
испытаний при разны х величинах R. П лоскость колеса у ста ­
навл и вал ась  перпендикулярно к радиусу  круга , и при помощи 
тензом етрических датчиков  и зм ерялась боковая  сила, дей ­
ствую щ ая на колеса при прокаты вании. Д л я  испы танных
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шин были определены такж е боковая ж есткость и ко эф ф и ­
циент сопротивления уводу при различны х радиальны х  н а ­
грузках на шину.

При проведении эксперимента кинем атические коэф ф ициен­
ты не определялись, однако они м огут бы ть найдены  путем 
несложных пересчетов: очевидно, радиус кривизны  траектории  
равен в данном случае радиусу круга R,  а углы  ф и а  равны  
нулю. Отсюда по уравнению  (1) получим

1 C/J
<?! = -=  — . (4)

R y  R Y  V

Зная коэффициент с ь м ож но найти и коэф ф ициент с2 по 
уравнению

=- с, к  . (5)

Результаты испытаний, представленны е в виде кривы х з а ­
висимости боковой силы Y от  радиуса  круга R  при разны х 
радиальных нагрузках  G приведены  па рис. 2. Б ы ло исиы та-

Т а б л и ц а  1

Рис. 2

но три типа шин: шины 14,00— 22 е Ш ( а )  и 9,00— 20 е Ю  обы ч­
ной конструкции (б ), с диагональны м  кордом  и шины 9,00— 
20 e/iDx с радиальны м  кордом  (в) .

Согласно уравнению  (4 ), при постоянном коэф ф ициенте с, 
боковая сила У обратно пропорциональна радиусу  т р ае к то ­
рии iR, т. е. кривы е зависим ости Y  от R  долж ны  бы ть гипер­
болами. Рис. 2 показы вает, что эта зависим ость действитель­
но имеет гиперболический характер  при радиусах  
Л >1,5ч-1 ,7  м. При меньш их величинах R  возни кает про­
скальзывание элем ентов опорной поверхности шины и у р а в ­
нение (1), а следовательно, и уравнение (4) теряю т силу. 
Боковая сила при наличии проскальзы вания резко падает.

По данным рис. 2 были вычислены коэф ф ициенты  Ci и с2. 
Результаты расчета д л я  шин 14,00— 22 ehD, р  =  7 кГ/ cm2, cq =  
=  60700 к П м  приведены в табл. 1, для  шин 9,00— 20 e/fD, р =  
=  5,5 кГ/см2, Cg = 39500  к Г м  — в табл . 2, а д л я  шин 9,00— 
20 еЛОх, р = 5,5 кГ/с,и2, Cq = 2 8 5 0 0  кГ /м  — в табл . 3. Б о ко вая  
деформация шины у  определялась по известны м величинам 
боковой силы Y и боковой ж есткости  сб-. Д л я  к аж до й  шины 
расчет проводился при двух значениях радиальной  н агр у з­
ки G и при нескольких величинах радиуса траектории R.

Если бы уравнение (1) было точным, для  всех радиусов R  
была бы получена одна и та ж е величина Cj. В действитель-

R 
в м

Y
в кГ

с |
в

с 2 
1 ;м с2

Р  =  4500 кГ, к -  22 900 к Г :р а д ,  rj, =  —  =  0,378 м

2 1500 0,026 19,2 7,25 _

4 720 0,0118 21,2 8,0 —

6 380 0,00626 26,6 10,0 —

8 280 0,00442 28,2 10,6 —

Среднее — — 23,8 8,95 14,0 5,3

Р  =  2500 кГ, к =  18 100 к Г /рад,  цп =  —  =  0,2)8 м

С реднее

930 0,0153 32,7 9,75 т- _
450 0,00743 33,7 10,0 — —
250 0,00112 40,4 12,0 — —
170 0,00280 44,5 13,3 — —
— - 37,9 11,3 22,5 6,71

Т а б л и ц а  2

R У У С\ €■> * *
в м в к Г в м В 1;М2 В 1 М

** I
с2

=  2500 кГ, к =  17 2С0 нГ<рад\  ть = =  0,435 м
с6

2 700 0,0177 28,2 12,2 — -
4 320 0,0081 30,8 13,4 — —
6 250 0,00633 26,3 11,4 —
8 180 0,00455 27,5 11,9 —

Среднее — - 28,2 12,2 10,6 4,6

=  1500 кГ, к — 14 900 кГ /рад ,  tj, = —  =  0.378 м
сб

2 500 0,0126 36,6 13,4 — —
4 230 0,00581 43,0 16,2 — —
6 170 0,00130 38,8 14,6 — —
8 130 ^ 0,00329 38,0 14,3 — —

С реднее — — 32,1 14,8 14,0 5,3

Т а б л и ц а  3

R Y У fi Сг * *
в м в кГ в м В 1 ;.И2 В \jM с \ с2

Р  =  2500 кГ, k =  20 400 кГ /pad,  ^  = —  =  0,717 м
сб

2 1240 0,0435 11,5 8,25 — . -
4 730 0,0256 9,75 6,98 — —
6 330 0,0182 9,15 6,66 — —
8 330 0,0116 10,8 7,75 — —

С реднее — — 10,3 7,39 3,89 2,79

-> =  1500 кГ, к =  16 300 кГ /pad ,  Tj.) = J L  =  0,571 м
сб

2 770 0,0270 18,5 10,6 — -
4 ( 400 0,0140 17,8 10,2 — —
6 240 0,00842 19,8 11,3 —
8 150 0,00525 23,7 13,5 — —■

Среднее — — 20,0 11,42 6,13 3,5

ности коэф ф ициент С\ несколько м еняется, причем это изме­
нение более зам етно  для  больш ой шины 14,00— 22. Для шин 
9,00— 20 постоянство коэф ф ициента С\ м ож ет  быть принято с 
хорош им приближ ением .

К оэф ф ициент Сг вы числялся по уравнению  (4 ), причем ис­
пользовались величины боковой ж есткости  e g  и коэффициен­
та сопротивления уводу  k  для  заданной  радиальной нагруз­
ки на шину. Д а л ее  определяли сь среднеарифметические зна­
чения Ci и с2 в данном  интервале изменения радиуса R.

В р або тах  [3 и 4] для  определения коэфф ициентов С[ и с} 
были предлож ен ы  приближ енны е форм улы

2

_  2
0̂

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№5,1968 г. А втом обильная  пром ы ш ленность 17

где То =  —  -
k_

Сб
Результаты подсчета С\ = с х и с2= с 2 по ф орм улам  (6) 

также приведены в таблицах. И з сопоставления р езультатов  
видно, что эти формулы не даю т удовлетворительного при­
ближения и вычисленные по ним величины с i и с2 м огут о тли ­
чаться от действительных в 2—3 раза.

Из таблиц видно, что при увеличении радиальной нагрузки 
на шину коэффициенты с | и с2 уменьш аю тся. Д л я  шины с р а ­
диальным кордом коэффициент С\ оказался  в 2— 3 р а за  м ен ь­
ше, чем для шины того же размера с диагональны м  кордом . 
Очевидно, это объясняется наличием у шины с радиальны м  
кордом жесткого бракерного кольца. П од  действием  боко'вой 
силы происходит значительный боковой сдвиг этого  кольца 
относительно плоскости колеса при сравнительно м алом  его 
изгибе. Соответственно при той ж е боковой деф орм ации у  
кривизна средней линии оказывается много меньш е. К оэф ф и ­
циент с2 для шины с радиальным кордом т ак ж е  меньш е, чем 
для шины обычной конструкции, однако не в такой степени, 
как коэффициент С\. В силу указанны х причин, отнош ение 

2̂
коэффициентов —  =  т)0 для шин с радиальны м  кордом  зна- 

ci
чительно больше, чем для шины с диагональны м  кордом . В е­
личина Т]о оказывает большое влияние на поведение шины при 
резко меняющихся углах увода.

Для шин с радиальны м кордом  боковая  
<Г| жесткость с<у меньше, чем для шин с диагональ-

ным кордом. В то ж е врем я коэф ф ициент со ­
противления уводу а у них обычно несколько 
больше. Это такж е показы вает, что величина 
1]о для шин с радиальным кордом долж н а быть 
больше.

Для всех трех испытанных шин rjo несколь­
ко увеличивается при повышении радиальной  
нагрузки.

Исследуем качение колеса при наличии его 
угловых колебаний относительно вертикальной 
оси. Такие ко л еб ан и е  могут вы зы ваться , н а ­
пример, ошибками ктГПематикн подвески или 
рулевого привода. При этом вертикальны е к о ­
лебания подрессоренных и неподрессоренны х 
частей будут сопровож даться вы нуж денны м и 
поворотами колес.

Схема качения колеса показана  на рис. 3. 
Колесо катится в направлении оси х — х  с по­
стоянной скоростью v  и в то ж е врем я имеет 

° "ХУ угловые колебания относительно вертикальной
Н т*" оси, проходящей через центр колеса в точ-
X ке М. Шина имеет боковую  и угловую  деф ор-

'  Рис. 3 мацию у и ср.
Угол поворота плоскости колеса обозначен 

через 0. Плоскость колеса предполагается  пер­
пендикулярной к опорной поверхности, хотя 

тем же способом можно было бы исследовать качение и при 
наличии углов наклона а.

Уравнения движения колеса напиш утся следую щ им о б р а ­
зом:

^ -  =  р =  0 — <р, 
ds

1

\

_rfj_

ds
сху —  с-2 у , (7)

где s — пройденный путь в направлении оси а-— х. 
Заменив s*=vt, получим

dt
=  v  0 — v  ф;

£ 1
dt

(7)

Предположим, что угол G изменяется по синусоидальном у 
закону ___________ _

0 = - 0 „ s i n Xf .

Ч астотная  хар актер и сти ка  боковой деф орм ации у  по углу 0 
м ож ет бы ть найдена из уравнений (7 ') обычными способами 
и имеет следую щ ий вид:

ф у ( / X) =  -
*2 , . *

—  ,, +  с\ +  i с2 
V 2 V

А м плитуда боковой деф орм ации  у а и ее ф азовы й угол О 
определяю тся из вы раж ен ий

Ув.
0„

с2

2 >2 

+ 4 1:VJ

С-1

tg& =
X*

(В)

(9)

—  с.

Н а рис. 4 приведены  ам плитудно-частотны е характеристики 
боковой силы Уа = С б у а, рассчитанны е по уравнению  (8) для  
двух типов шин: 9,00— 20 e/iD с диагональны м  кордом  (сплош -

%
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Рис. 4

у  1/ ”

ные кривы е) и 9,00— 20 ei/iDx с радиальны м  кордом  (ш трихо­
вые кривы е). П ри расчете были использованы  величины с и 
с2 и Сб из таблицы . Н а этом  ж е граф ике показаны  и углы 
сдвига ф азы  Ф, рассчитанны е по уравнению  (9).

Н а граф ике по оси абсцисс отлож ена путевая частота —  . 
< v

Э та величина в отличие от X хар ак тер и зу ет  число колебаний 
не в единицу времени, а на единицу пройденного пути. В д а н ­
ном случае она вы р аж ен а  в рад/м.

Г раф ик показы вает, что чем выше путевая  частота  угловы х 
колебаний колеса, тем меньш е возни каю щ ая б о ко вая  сила.

X
П ри ум еньш ении путевой частоты , когда —  -► 0 , получим

в пределе

и соответственно

Уа _  с 2_ ____k _  _

0а Cj Cq

Уа
О,

=  к.

С р авн и вая  р езультаты , полученные для  шин с ди аго н аль­
ным и радиальны м  кордом , находим , что при низких часто­
тах  ш ина с радиальны м  кордом  д ает  немного большие боко­

3-1545
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18 А втом оби льн ая  пром ы ш ленность № 6, 1968 I.

вые силы (за счет более высокого коэф ф ициента сопроти вле­
ния уводу). Однако при вы соких частотах  боковы е силы о к а ­
зываются существенно меньш е для  шины с радиальны м  к о р ­
дом.

Сдвиг фазы  f> силы Y (по отнош ению  к углу  поворота ко ­
леса 0) для шины с радиальны м  кордом  больш е, чем для  ш и­
ны с диагональным кордом. В процентном отнош ении эта 
разница особенно сущ ественна при низких частотах  к о л еб а ­
ний.

При низких частотах вы раж ение (9) м ож ет бы ть упрощ ено: 
X2

если величиной —  мож но пренебречь
V2

получим

^  X k

tg  Сх V сб

X
т. е. при данной путевой частоте —

по сравнению  с сл,

(9')

нален отношению
С 2

Cl

сдвиг ф азы  пропорцио-
V

. П ри этом сила Y  о тстает  по ф азе  от

угла поворота колеса 0, которы й в данном  случае равен  углу 
увода. Ч астотная характеристика угловой деф орм ации  ш и­
ны'кр м ож ет быть получена аналогичны м способом. А м плиту­
да угловой деф орм ации фа определяется из вы раж ен ия

V X- \ 2 о X-* 
с \ —  " Т  “h  с2 'V- I V1

(10)

1. П ри увеличении п а е в о й  частоты  у гло вая

Графики частотны х характеристик приведены  на рис. 4. П ри 

—  - » 0  ^
и Од -

деформация постепенно ум еньш ается до нуля, а затем  снова 
возрастает. В зависим ости от частоты  ш ина с радиальны м  
кордом м ож ет д ать  больш ие или меньш ие угловы е д еф о р м а­
ции по сравнению  с шиной с диагональны м  кордом.

Качение колеса при боковы х колебаниях , т. е. при к о л еб а ­
ниях, перпендикулярных направлению  качения, бы ло исследо­
вано ранее [2]. При этом для  общ ности рассм атр и вал ся  сл у ­
чай, когда, кроме боковы х колебаний, имею тся и колебания 
угла наклона колеса а . О днако в то врем я величины ки н ем а­
тических коэф ф ициентов для  автом обильны х шин не были и з­
вестны, и для  расчета они вы бирались ориентировочно: кром е 
того, не были получены граф ики частотны х характеристик .

Уравнения движ ения для  этого случая  м огут бы ть н аписа­
ны следующим образом :

d z

d t

d y

d t
— -------  =  CD v \

d  cp 

d t
VCj у  —  VC3 f  —  VCл a , (11)

где z  — боковое перемещ ение линии пересечения плоскости 
колеса с дорогой, т. е. изменение колеи.

Предположим, что величины z  и и  м еняю тся по закону  
z = z as\n 'kt ,  a = a as i n X t .  Ч астотны е характеристики  боковой и 
угловой деформации по z  и по а  определяю тся из следую щ их 
уравнений:

Уа
z„

l a
z„

+ С 2

+  СЧ
( 12)

Уа

V V  \ 2 О Х'2
с 1 —  О ) +  С2v1У vJ

(13)

X» \ 2
+  с2 2 V2

Б оковы е и угловы е деф орм ации  шины, вызываемые изме­
нением угла наклона колеса а , о казы ваю тся  незначительными, 
так  к ак  коэф ф ициент с 3 м ал {2].

Ч астотны е характеристики  боковой силы по боковому пе­

ремещ ению  — ~  и угловой деф орм ации  шины по боковому пе-
л г а

с п  А Сремещ ению  —  приведены  на рис. 5. С равн ивая рис. 4 и 5, 
z a

видим, что частотны е характеристики  при угловы х и боковых 
колебани ях  колеса резко  отличаю тся по своем у виду.

П ри угловы х к олеб ан и ях  наибольш ие величины деформа­
ций шины и боковы х сил соответствую т низким частотам.

Рис. 5

П ри боковы х колебани ях , наоборот, при низких частотах де­
ф орм ации и силы миним альны . П о мере увеличения путевой 
частоты  деф орм ации  увеличиваю тся, переходят  через макси­
мум и затем  сниж аю тся , причем это сниж ение более заметно 
для  угловой деф орм ации . Б о к о в ая  сила после перехода через 
максим ум  ум еньш ается  практически незначительно. Шины с 
радиальны м  кордом  даю т  меньш ие величины деформаций и 
боковы х сил по сравнению  с ш инами, имею щими диагональ­
н ы й  корд.
> Теория качения шины, р а зр аб о тан н ая  М. В. Келдышем, мо­
ж ет  бы ть применена не только  при исследовании колебаний 
колес, но и при исследовании дви ж ен и я  автом обиля в целом. 
О днако , очевидно, это  целесообразно  лиш ь в тех случаях, ког­
д а  более* проста я теория, основан ная на предположении одно­
значной зависим ости  м еж ду  углом  уво да  и боковой силой, 
становится  неприменимой.

К ром е того, необходим о им еть в виду, что уравнение (1) 
действительно лиш ь при отсутствии проскальзы вания, а следо­
вательно , при ограниченны х зн ачени ях  боковы х сил н момен­
тов, воздействую щ их на шину.

У равнения движ ения  автом обиля напиш ем для плоской ди­
нам ической модели, т. е. не будем  учи ты вать боковой крен 
кузова , а правое  и левое колеса примем за  одно сдвоенное:

v a 0 +  v z  —  а  <о —  v a срл —  у А = 0 ;

«А +  0 —  9А —  v aC2A 9 А Ч - v A С1А У А =  °!

v z +  b «  —  v a <?B  —  у в  =  0; (14)

w 9 в  v ac2B 9 В "Ь v ac \ B  У В =  ® ’

M v a *  —  M v z —  c6 A y A — c6 B y B =  0;

J C “  —  с6л  Уа  a + c6B У в ь =  0 >
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■де t'a — скорость автомобиля, приним аем ая постоянной; 
i'i — скорость центра тяжести, перпендикулярная про­

дольной оси автомобиля; 
to — угловая скорость поворота автом обиля;
0 — угол поворота передних управляем ы х колес;
М — масса автомобиля;
Jс — момент инерции относительно вертикальной оси, 

проходящей через центр тяж ести ;
a, b — расстояния центра тяж ести от передней и задней 

оси.
Индекс А указывает, что данная величина относится к пе­

редним колесам, индекс В — к задним.
Первое и второе из уравнений (14) являю тся уравнениям и 

кинематических связей для передних колес, а третье и четвер­
тое — для задних. Пятое и шестое уравнения даю т условия 
равновесия для всей динамической системы.

Уравнения (14) отлц^аются от уравнений, приведенны х в 
работе [4], тем, что кинематические коэф ф ициенты  с\ и с2 
введены отдельно, а не выражены через соотнош ения (6 ). 
! роме того, для упрощения не учиты вается воздействие на 
движение автомобиля стабилизирующ их мом ентов шин.

По уравнениям (14) могут быть определены  частотны е х а : 
рактеристики автомобиля при возбуж дении динам ической си­
стемы поворотом управляемых колес. О днако  вы раж ен ия для 
частотных характеристик из-за высокого порядка системы 
оказываются достаточно сложными и трудно доступны ми для 
энализа.

Рис. 6

Чтобы получить представление об основных особенностях 
амплитудно-частотной характеристики автом обиля при разны х 
типах шин, был проведен расчет при конкретны х циф ровы х зн а ­
чениях параметров М, / с, а, Ь, причем эти парам етры  были 
выбраны соответствующими автомобилю З И Л - 130 при пол­
ной нагрузке. Параметры С\, с2 и с<j были взяты  соответствую ­
щими шинам 9,00—20eHD (кривые /  на рис. 6) и 9,00— 20eHDx 
(кривые 2) согласно таблицам. Скорость автом обиля бы ла 
принята 10 м!сек. Амплитудно-частотные характеристики у гло­
вой скорости автомобиля показаны на рис. 6 (а ) ,  где для  
сравнения приведены также частотные характеристики , р ас ­
считанные при обычно принимаемой пропорциональной з а в и ­
симости между углами увода и боковыми силами (б ).

График.показывает, что амплитудно-частотные х ар ак тер и ­
стики при расчете обоими методами практически м ало отли ­
чаются в диапазоне частот 0— 15 с е к ~ \  т. е. примерно до ча­
стоты 2,5 гц. В обычных условиях управления автом обилем  
частота изменений угла 0 не выходит за эти пределы. Л иш ь 
при резких поворотах рулевого колеса она м ож ет быть 
больше.

При более высоких частотах разница становится сущ ествен­
ной, причем согласно уточненному расчету коэф ф ициент пе-

ша
редачи - — значительно меньш е, т. е. тому ж е углу поворота 

“а
колес соответствует м еньш ая угло вая  скорость* автом обиля. 
При этом для шин с радиальны м  кордом разница в р езу л ьта­
тах  расчета обоими м етодам и больш е, чем для  шин с д и аго ­
нальны м кордом.

П о ам плитудно-частотны м  характеристикам  могут бы ть н ай ­
дены  кривы е переходного процесса при ступенчатой ф унк­
ции 0, т. е. при мгновенном повороте управляем ы х колес на 

Н екоторы й угол 0О. П рощ е всего это м ож ет бы ть сделано  гр а­
фическим м етодом трапеций, часто применяем ы м  при решении 
задач  автом атического  регулирования [6].

Рис. 7

Р езу л ьтаты  расчета переходны х процессов показаны  на 
рис. 7 (обозначения те ж е, что на рис. 6 ). К ак  видно из гр а ­
ф ика, уточненный расчет, основанны й на теории качения ш и­
ны М. В. К елды ш а, позволяет  вы явить зап азды ван и е  пере­
ходного процесса, которое им еется в сам ом  начале поворота 
(первы е 0,1— 0,2 сек) .  Т ак , наприм ер, при / =  0,1 сек  для  шин 
с радиальны м  кордом  уточненны й расчет д ает  вдвое меньш ую  
величину угловой скорости, чем приближ енны й. В ы ясняется 
т ак ж е, что шины с радиальны м  кордом  даю т зам етно  б о л ь­
шее зап азды ван и е  переходного процесса, чем шины с д и аго ­
нальны м кордом . Э та особенность шин с радиальны м  кордом 
бы ла о бн аруж ен а т ак ж е  эксперим ентально при сравнительны х 
испы таниях устойчивости грузовы х автом обилей со с та н д а р т ­
ными ш инами и ш инами типа Р.

П ри расчете по упрощ енны м  уравн ен иям  эта  особенность 
шин с радиальны м  кордом  не вы ясняется  и кривая  переход­
ного процесса на рис. 7 д л я  них идет д а ж е  выше за  счет бо­
лее вы сокого коэф ф ициента сопротивления уводу.

П ри веденное исследование дви ж ен и я  автом обиля имеет 
целью  п о к азать  лиш ь качественную  картину. К оличественны е 
результаты , вероятно, м огут зам етно  отличаться в зави си ­
мости от р азм ера  и м одели шин, а так ж е  от скорости а в т о ­
мобиля.

<
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А в том оби л ьн ая  пром ы ш ленность № 6, 19(>8 г.

УДК 629.113.001.1

Общий аналитический метод определения параметров, 

характеризующих разгонные качества и топливную экономичность 

автомобилей
Канд. техн. наук Б. Б. ГЕНБОМ, Н. Н. НИКИТИН, М. Н. ДЗЯДЫ К, Е. В. ИЛЬИНСКИИ

Львовский политехнический ин сти тут , Львовский автобусный завод

В НА СТО ЯЩ ЕЕ врем я уделяется  больш ое вним ание р а зв и ­
тию аналитических методов расчета и, в частности, р а з ­

витию аналитических м етодов определения п арам етров , х а р а к ­
теризующих разгонны е качества и топливную  экономичность 
автомобилей |[1— 3].

Рассмотрим м етод определения этих парам етров , применимый 
для автомобилей с гидром еханическим и и механическим и 
трансмиссиями.

Предположим, что задан ы  внеш няя скоростная х а р ак тер и ­
стика двигателя и б езразм ерн ая  х арактери сти ка  гидротран с­
форматора. Зависим ости мощ ности и крутящ его  м ом ента д в и ­
гателя от числа оборотов с достаточной степенью  точности 
следующие:

?2 м 3
N P =  N„

п N

п* п л 
+  6 —  —  с —

n N

(  П П*
М е =  M N  [ а  -\ b —  —  с —

V пк п%

( 1)

(2)

где JVCraai — м аксим альная мощ ность двигателя в л. с.\
М  дг — крутящ ий момент, соответствую щ ий м акси ­

мальной мощ ности, в кГм\  
n N — число оборотов, при котором  двигатель р а з ­

вивает м аксим альную  мощ ность, в минуту;
Ne, М е и п  —  текущ ие значения мощ ности, крутящ его  м о­

мента и числа оф ^ю тов .
Момент на насосном к о л ес е^ и д р о тр а н сф о р м ато р а  м ож но 

определить из вы раж ения

М н =  п н D a , (3)
где М н —  момент на н а ­

сосном к о л е­
се в к  Гм  -,

Я] —  коэф ф ицие н т 
мом ента на 
насосном к о ­
лесе в
м и н 2]м • об2-, 

у  —  удельны й вес 
рабочей ж и д ­
кости в
к Г /м 3;

D a —  активны й д и ­
ам етр гид- 
ротрансф  о р- 
м атора  в м; 

пн —■ число о боро­
тов насосного 
колеса в м и­
нуту.

Режим совместной работы  двигателя с ги д р отран сф орм ато­
ром определяется точками пересечения кривой М е {п) с к ривы ­
ми нагрузки М н { п н ),  построенными для  различны х значений 
передаточного отношения гидротран сф орм атора  (рис. 1). 
Поэтому, решая совместно уравнения (2) и (3 ), получим ф о р ­
мулу для определения п н при лю бом значении Xi и, с л ед о в а ­
тельно, Г.-

Рис. 1. Х арактеристика входа 
системы двигатель —  гидротран с­

форматор

2 ап
пн = ------------------- :

- * + /

N
(4)

b2 -j- а I 4 с
0 ,00567D a nJXj 

N

Рабочая область безразм ерной характеристики  гидротран с­
форматора (рис. 2) находится в интервале передаточны х отно­

ш ений 0— iK . П ри передаточном  о тн о ш ен и и  i коэффициент 
трансф орм ации  равен  единице. В ы берем некоторое промежу­
точное значение передаточного 
отнош ения i c и по ф орм уле Цг

(4) определим  значения пн , со- *
* -A j

ответствую щ ие « '= 0 , i ' = i c и 

i ' = i K , В и н тервалах  0 —  i c и

i c —  iK с вы сокой степенью  

точности м ож но принять линей­
ную зависим ость числа о боро­
тов насосного колеса от числа 
оборотов турбинного колеса.
Тогда

п н — P i  - \ - Щ п т ; 

п я =  Р 2 -f- и2п т ,
(5)

Рис. 2. Б езр азм ер н ая  харак­
теристика прозрачного одно­
ступенчатого гидротрансфор­

м атора

где п н и п н —  текущ ие значения числа оборотов насосного 
колеса в вы бранны х интервалах  передаточ­
ных отнош ений; 

р  и и  —  постоянны й член и угловой коэффициент 
прям ой п н (Пт).

С учетом приняты х обозначений (рис. 1 и 2)

Р-2 =
о “ „о

и2 =

Р \  — п но>

( 1к 1с )  п н0 п н0 

*к п н0 —  *0 п

п н0 п но 

1'с Пн0 

п н0 ^н0

1'к Пн0 ~  С  пс нО

где п н0, п н0 , п н(£—  соответственно числа оборотов насос­

ного колеса при i' = '0 ,  i' — i c , i' =  iK » 
полученные no ф орм уле (4).

А налитической зависим ости , связы ваю щ ей  к.п .д. г\г гидро­
тран сф о р м ато р а  и передаточное отнош ение i', в настоящее 
врем я нет. Д л я  одноступенчаты х гидротрансформаторов кри­
вая  г] г (Г) имеет параболический  х ар актер . Проведенный ана­
лиз п о к азал , что эта  кр и вая  с достаточной  степенью точности 
описы вается форм улой

г  шах
V

г.
(6)

Ч] \  п /  \  ч

где г \г max —  м аксим альны й к.п.д. гидротрансформатора;
/ ’ —  передаточное отнош ение гидротрансформатора, 

соответствую щ ее м аксим альном у к.п.д.; 
г, е, I —  коэф ф ициенты , характеризую щ ие протекание 

кривой 11 г (*').
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Если по безразмерной характеристике оценить к.н.д. при 
/'= » с , то для определения коэффициентов г, е , I мож но 
использовать следующие условия:

при /' =  /' Ъ =  Ъ тах и <~dX ~  °* 

при i' =  i'c Ъ =  Ъ.с-

Средняя мощность, подводимая к турбинному колесу в оп­
ределенном интервале значений п т, а следовательно, и в опре­
деленном интервале скоростей движ ения автом обиля, н ах о ­
дится из выражения „

а и
N e ( n T ) r l z ( n T ) d n T

* Тс Р = (7)

В общем случае п е — р  -{- и п т и i  =  

с учетом выражений (1) и (6) получим

4- ип  .
.  П оэтом у

+  k-i ( n Tt -J- п Тг ) -f-

+  ( « п  +  Пп  n J2 +  п 27 2  ) +  k± ( n Tl  -f- п т2) X

x  ( n2n  -f- n2n  )
( P  +  u n n  ) ( p  \rUn-T2  ) 

P  H~" u n T2
ka In

+
P  +  u n & .

l T2 LT\.
max (8)

п но , , I n H0
a  — - 4 - b

lN

/ \ з
' ПНо

lN

x  ( я \ - ]г ч \ - \ - я - чЛ - 1) max

X

(9)

где

i'i и /2 — передаточные отношения гидротран сф орм атора, 
соответствующие рассм атриваем ом у интервалу 
скоростей.

На рис. 3 приведена зависимость времени разгон а  о т -с к о ­
рости для автомобиля с механической коробкой передач.

В работе  [4] бы ла предлож ен а ф орм ула для определения 
времени разго н а  автом обиля со ступенчатой коробкой передач 
без учета затр аты  врем ени на переклю чение.

Коэффициент "кг учитывает влияние протекания кривой 
Ме{пе), а также преобразующих и нагруж аю щ их свойств 
гидротрансформатора на среднюю мощ ность, подводим ую  
к турбинному колесу в рассматриваемом интервале зн аче­
ний пт.

Благодаря этому можно всесторонне п роанализировать вл и я­
ние свойств двигателя и гидротрансформ атора на N T ер- 

В случае установки непрозрачного гидротран сф орм атора 
число оборотов двигателя не зависит от числа оборотов т у р ­
бинного колеса, т. е. и = О и р \ = р 2 = п но. П оэтом у средняя 
мощность, подводимая к турбинному колесу, в определенном 
интервале значений Пт определяется из вы раж ения

Рис. 3. Зависи м ость времени разгона 
автом обиля с механической коробкой 

передач от скорости

Д л я  синхронизированной коробки передач врем я, за тр а ч и ­
ваем ое на переклю чение, равно  Л /=0,5-т-1  сек. Уменьш ение 
скорости дви ж ен и я  за  этот  период с достаточной степенью 
точности м ож но определить из вы раж ен ия

Д v  —  v T —  ^ т м  = (10)

где / '  — условны й коэф ф ициент сопротивления, учиты ваю щ ий 
трение в трансм иссии при выбеге; 

б«  —  коэф ф ициент учета инертности вращ аю щ ихся масс 
при отклю ченном двигателе.

П ри отсутствии опы тны х данны х об изменении с измене­
нием скорости м ож но восп ользоваться  эмпирической ф орм у­
лой, реком ендуем ой В. А. И ларионовы м  [5].

Таким  образом , ранее п редлож ен ная  ф орм ула [4] сп р ав ед ­
лива и д л я  автом обилей с гидротран сф орм аторам и  при усло­
вии зам ены  коэф ф ициента Хер на коэф ф ициенты  Х г или Хг .

Д оп у ск ая , что в пределах  к аж д о го  интервала  скорости а в т о ­
м обиль дви ж ется  равноускоренно, путь разгон а  м ож но опре­
делить по ф орм уле

S p —
( v T + v ' T + l )

7 ,2
i. p . (И)

Н а основании вы раж ен ия  (11) путь, проходимы й автом оби­
лем с механической коробкой передач за  врем я переклю чения, 
равен

A S  =

26g

(12)

П редполож ение о равноускоренном  движ ении автом обиля 
в пределах  к аж д о го  интервала скорости равносильно кусочно­
линейной аппроксим ации зависим ости t p ( v a ).  П огреш ность 
такой  аппроксим ации зависит от числа отрезков , которыми 
аппроксим ируется зад ан н ая  функция. Если число интервалов 
скорости равно  k p +  1 (k p —  число разгон ны х п ер ед ач ), то, как 
показали  многочисленные сравнительны е расчеты , погреш ность 
не превы ш ает 1,5%. Н а дв а  и н тервала  приходится делить 
только ди апазон ы  изменения скорости на высш ей передаче или 
на реж им е блокировки гидротран сф орм атора .

Таким  образом , м етод определения времени и пути разгона 
автом обиля, излож енны й в работе  i[4], м ож но распространить 
и на автом обили с гидром еханическим и передачам и . Это зн а ­
чительно облегчает сравнительную  оценку разгонны х качеств 
однотипны х автом обилей  с м еханическим и и гидром еханичес­
кими трансм иссиям и.
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На рис. 4 приведены расчетны е и эксперим ентальны е за в и ­
симости времени и пути разгона от скорости для автобусов 
ЛАЗ-695Е с механической коробкой передач (а) и Л А З-695Ж  
с гидромеханической коробкой передач (б ). С опоставление этих 
зависимостей показы вает, что при использовании эк сп л у ата ­
ционных внешних скоростны х характеристик  двигателей р а с ­
четные и эксперим ентальны е значения t p и S p отличаю тся 
не более чем на 2— 3% . Т ак ая  разниц а  м еж ду  расчетны м и и 
экспериментальными данны м и вполне прием лем а.

Изложенную выше м етодику определения времени и пути 
разгона можно применять и для  определения парам етров,

С учетом равенств  (2 ), (5) 
получим

4 — 5 Vhl

и (13) после интегрирования

л { и + ^ ^ ~
\ П Т 2 -----  П Т1

Ш —  I +
п т\

4 - 1 0 -4 M N B  \ m l 4
ttl-2

in 4"
tlx'2 ---  1 1

4 -  (Пт-2 4 “ « п )  —  « 4  ( «г2 +  П Т1П Т2 4 -  « ? 0 (15)

Рис. 4. Зависим ость t v , S p и Qsp от скорости для автобусов Л А З-695Е  (а)
при Ga = кг  и /о= 7 ,63  (сплош ны е линии — расчетны е данны е,

тальны е)
ш триховы е

характеризую щ их топливную  экономичность автом обиля при 
разгоне и установивш ем ся движ ении.

Согласно имеющимся опытным данны м  (6] при различны х 
значениях п зависимости циклового расхода  топлива от ср ед ­
него эффективного давлени я описы ваю тся ф орм улой

gli =  A + B P e , (13)

где ре — среднее эф ф ективное давление; /
А п  В  — постоянные коэфф ициенты .

На основании вы раж ения (13) С. М. К расиковы м  (1] бы ла 
получена ф ормула для  определения расхода  топлива на еди ­
ницу пути разгона автом обиля с механической трансмиссией.

В случае применения гидром еханической трансмиссии

g s  =  8 • 1 0 - 5 (А  +  В р е),  (14)
W k

МР =  м N а  f-
2 п

Л А З -6 9 5 Ж  (б) 
эксперим ен­

т а  +  rti) —
N

где m  1, m 2, tn3 и ш4 — 
коэффициенты, учиты- 
ваю щ 11е влияние проте­
кан ия  кривой Nc(nc) и 
свойств гидротрансфор­
м атора  на gsci>- 

Если гидротрансфор­
м атор непрозрачный, то 
и =  0, р =  const и Л1„= 
=  co n st. В случае приме­
нения механической
трансмиссии р = 0 и м = 1. 
С учетом этих условий 
м ож но получить форму­
лы, позволяющие опре­
делить g sc p  для ЭТИХ 
частны х случаев.

Таким образом, фор­
м ула (15) дает общее 
реш ение задачи об опре­
делении расхода топли­
ва на единицу пути раз­
гона. Общий расход топ­
лива при разгоне авто­
м обиля в интервале 

—  v2

Qsp = gspSp •

При установившемся 
движ ении

( « г Н - «a«i +  л:

4 - Р*) г«
r\ml mo

Тогда

gsy  =  8 - 1 0 -
V  h l ,np

Гк
10 -4

r\m (*V

=  LOnSt.

(16)

где I/. — рабочий объем двигателя;
gn — расход топлива на единицу пути разгон а  в г/.м;
К  — коэффициент трансф орм ации  крутящ его  м ом ента; 

i m — передаточное число механической части тр ан с ­
миссии.

Так как

Qsy — g syS y  >
гДе gsy  —  р асх о д  топлива при установивш ем ся движении 

< автом обиля в г/м\
Sy  —  путь установивш егося  движ ения в м\

Qsy —  общ ий расх о д  топлива при установившемся дви­
ж ении.

Уц

' ' Л
Ъ

g s =  8 -  10

Рг =
М г__

0 . 8 1 V

-5 _Yjhhn д  п н

Г к п т
10 -4 В М е

Г* «7

Средний расход топлива на единицу пути разгон а  ав т о ­
мобиля

g s  ср —

Г 2

I g s ( n T)dn-,

Пт 2 Пт\
Рис. 5. З ави си м ость  g 4 от р е при выключенном (а) и вклю­

ченном (б) эконом айзере, имеющем механический привод
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Если выбег и торможение осущ ествляю тся при отклю ченном 
шгателе, то р ,—0 и

_  30пх .хV ^  ̂  n x .xV h  д

н‘ ~  3600 -1000 _  1 , 2 -  10s ’

W gHt — расход топлива при выбеге или тормож ении 
в г; сек-,

пх.х — число оборотов холостого хода.
Определяя время выбега или тормож ения по известной маг 

толике [3], можно вычислить общий р асход  топлива за  эти 
фазы движения.

На рис. 5 приведены зависимости ц ц от р е для  двигателя  
ЗИЛ-130, полученные в условиях, реглам ентируем ы х для  сн я ­
тая эксплуатационных скоростных характеристик. Эти за в и ­
симости использованы для определения расходов топлива при 
разгоне автобусов ЛАЗ-695Е и Л А З-695Ж . К ак видно из кри ­

вых, приведенны х на рис. 5, результаты  расчетов хорош о 
согласую тся с опытными данны м и.
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УДК 621.833.001.5

Экспериментальное исследование напряжений в ободьях 
зубчатых колес

Кандидаты/г^хн. наук С. М. БАШЕЕВ, В. Е. АНТОНЮ К

Белорусский политехнический инсти ту т , Минский тракторны й завод

Г  УЩЕСТВУЕТ большая группа зубчаты х колес, имею щ их 
^  сравнительно тонкие ободья. Толщ ина обода этих колес 
составляет обычно 1,5—2,5 модуля зуба. Н аибольш ее примене­
ние такие зубчатые колеса получили в качестве сателлитов в 
планетарных передачах автомобилей и тракторов.

В случае применения таких зубчаты х колес необходимо р а с ­
чет прочности зубьев на изгиб вы полнять с учетом н ап р я ж е­
ний в ободе колеса.

При экспериментальном исследовании напряж ений  в ободьях  
зубчатые колеса имели число зубьев 2 = 1 5 , т  =  2,5 мм  и ш и­
рину обода 6=25 мм. В центральное отверстие у стан авл и вал ­
ся безобойменный игольчатый подшипник. Д л я  достиж ения 
различной жесткости ободьев были изготовлены  пять партий 
экспериментальных зубчатых колес с одинаковы м и п а р ам е тр а ­
ми зубчатого венца, но с различной толщ иной ободьев (за  счет 
изменения диаметров отверстий под подш ипники). Т олщ ина 
ободьев при этом равнялась 1,92 т ;  1,75 т ;  1,55 т ;  1,37 т  и 
1,17 т.

Напряжения в ободе исследовали при помощи проволочных 
датчиков с базой 10 мм и сопротивлением 96,5 ом  и при пом о­
щи тензометрической аппаратуры, состоящ ей из осциллограф а 
МПО-2 и усилителя ТУ-6М с блоком питания. Д атч и к  н акл еи ­
вали на внешнюю поверхность обода во впадине ме'жду зу б ь я ­
ми (рис. 1). Для этого на зубчатом венце прорезали  п аз по 
ширине датчика. В связи с тем, что ш ирина паза  по отнош ению  
к ширине обода была меньше в 6 раз, изменение ж есткости  
обода в месте паза было незначительным (3— 5 % ), поэтом у в 
дальнейшем влияние паза не учитывали.

Предварительно было проведено исследование возм ож ности 
использования зависимости для определения приведенного м о­
мента инерцин обода, предложенной А. А. О буховы м  [1], так  
как при выводе зависимости А. А. Обухов использовал зу б ч а ­
тые рейки с толщиной рейки во впадине от 6 до  1,5 т ,  а  в про­
видимых исследованиях была 
применена толщина обода, 
мень :ая 1,5 т.

С этой целью исследуемые 
зубчатые колеса с различной 
толщиной обода нагружались 
двумя диаметральными сж и­
мающими силами и измерялись 
деформации обода в двух на­
правлениях — в направлении 
приложения сил \ ерт и в на­
правлении, перпендикулярном

Параметры
Деформация обода b • 10~5 мм  при толщине обода

1,92 т 1,75 т 1,55 т 1,37 т 1,17 т  '

Определенные с учетом зависи­
мости А. А. О бухов а ................

Экспериментальные .........................
Отклонение .........................................

П р и м е ч а н и с . .  Н чнсл

5,02/4,64  
4,92/4,53  

— 1 ,9 8 /—2,38

итолс \tcpm<

7,15/6,64  
7,35/6,65  

+  2 ,8 0 /+ 0 ,1 5

знаменателе А

10,38/9,55  
10,30/9,70  

— 1,70; + 3 ,12

гор-

14,96/13,76  
15,40/14,10 

+ 2 ,96 / + 2 ,60

22,80,21,00  
23,10/21,35 

+  1 ,30 /+  1,07 f

направлению  прилож ения сил А гор .
Резу л ьтаты  определения деф орм аций  &псрт н &гор  при д и ­

ам етральн ой  силе 1 к Г  с использованием  зависим ости, предло­
ж енной А. А. О буховы м , и эксперим ентальны м  путем, приве-

Рнс. 1. С хем а наклейки и вклю чения датчика  в измерительны й
мост:

/  — датчик; 2 — усилитель; 3 — осциллограф; 4 — выпрямитель

дены  в таблице. К ак  видно из таблицы , р асхож дение м еж ду 
значениям и деф орм аций , полученных эксперим ентальны м  пу­
тем и с использованием  зависим ости, предлож енной А. А. О б у­
ховы м, составл яет  не более 3% , что п озволяет  руководство-
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о 200 Ш  кГ
Диаметральные сжимающие силы

Рис. 2. Тарировочный график 
зубчатого колеса с толщ иной 

обода 1 ,7 5 т

ваться  эмпирическои за в и ­
симости А. А. О бухова для  
зубчаты х колес с толщ иной 
обода до 1,15 т .

П осле наклейки датчик 
тарировали  при н агр у ж е­
нии зубчатого колеса двум я 
диам етральны м и сж и м аю ­
щими силам и при (р=12°, 
Ф =  60° и ф =  84° м еж ду 
осью прилож ения сил и по­
лож ением  датчика. З н ач е ­
ния сж им аю щ их сил изм е­
нялись в пределах  до 
500 к Г  и соответственно при 
этих значениях сил отм еча­
ли деф орм ацию  обо да зу б ­
чатого колеса в двух  н а ­
правлениях и показания ос­
ци ллограф а, по которы м  з а ­
тем строили тарировочны е 
граф ики. Тарировочны й гр а ­
фик для  зубчатого колеса 
с толщ иной обода 1,75 т  
приведен на рис. 2.

Н ап р яж ен и я  под д атч и ­
ком определили по извест­
ным ф орм улам  сопротивле­
ния м а т е р и а л е  для  кривы х 
брусьев [2]:

N  Mzj 
0== F  +  S r t ’

где М =  0,57> sin  ф— 0,31837V — изгибаю щ ий момент в сечении
эквивалентного  кольца при н а ­
груж ении "его диам етральны м и 
сж им аю щ им и силам и Т [3];

N  =  — 0,5Г sin  ф — норм альная сила в сечении 
эквивалентного  кольца при 
нагруж ении его д и ам етр ал ь­
ными сж им аю щ им и силам и;

Г\ — радиус впадины  зубьев, на к о ­
тором наклеен датчик;

h
+  Т Г

/г2 

12 г

S  =

2

J  b h 3 

12

расстояние от нейтральной оси 

до р адиуса  впадин зубьев;

—  статический момент площ ади

сечения относительно 
тральной оси.

Средний радиус эквивалентного кольца

г  =
12/

Ь
+ г , .

где I = I 0 + Fa2

b h 3 

12

момент
кольца;

эквивалентного

/о =

инерции

— момент инерции миним ального сечения;

b —  ш ирина обода;
h —  толщ ина обода в минимальном сече­

нии;

а = 0 ,2 5 ] /"  m(h-\-0 ,3 т)  — среднее смещ ение оси при изгибе для 
прям озубого зубчатого  колеса; 

г2 — радиус внутреннего отверстия.
Теоретические значения напряж ений  определяли для всех 

положений датчиков (ф =  12°, <p =  60°, ф =  84°) и значений сил 
(100, 200, 300, 400 и 500 к Г ) .  З атем  подсчиты вали цену дел е ­
ния ш калы осциллографа в кГ /м м 2 на одну единицу деления 
шкалы для всех положений датчиков и значений сил и опре­
деляли ее среднее значение. Р асхож д ени е значений цены дел е­
ния ш калы осциллографа для различны х полож ений датчика и 
значений сил было сравнительно небольш им (до 8 % ), хотя н а ­
пряж ения в различны х полож ениях датчика имели разны е 
знаки.

П осле тарировки  зубчаты е колеса нагруж али  статической на­
грузкой по схем е сил, соответствую щ ей условиям работы са­
теллита в планетарной  передаче. Приспособление для статиче­
ского нагруж ения  (рис. 3) п р едставляет  собой корпус /, в ко­
тором на оси 2  игольчатого подш ипника располагается экспе­
рим ентальное зубчатое  колесо 3. В корпусе на осях 4 и 5 рас­
полож ены  ш естерни 6 и 7, скрепленны е с рычагами 8 и 9. Ры­
чаг 8  опирается  на регулируем ы й упор 10, при помощи которо­
го осущ ествляется  окончательная регулировка положения дат­
чика относительно действую щ их на сателлит сил. Рычаг 9 слу­
ж и т  д л я  нагруж ения испы туем ого сателлита. Усилие на этот

8 * 4  3 2 1 5  7 д

Рис. 3. П риспособление для  нагруж ения зубчатых колес

ры чаг передается  через то лкател ь  11 и динамометр 12 от на­
груж аю щ его  винта 13.

Д л я  измерения усилия применяли динам ом етр сжатия ДС-1. 
З н а я  величину усилия на динам ом етре и соотношение плеч ры­
чага, легко подсчитать м ом ент и окруж ное усилие на экспери­
м ентальном  зубчатом  колесе.

Д л я  вы вода проводов, присоединенных к датчику, шестер­
ни 5 и 7 снабж ены  проточкой по середине зубчатого венца.

П олож ение датч и ка  относительно действую щ их на зубчатом 
колесе сил изм еняли путем поворота зубчатого колеса на один 
зуб относительно н агруж аю щ и х ш естерен 6 и 7, а окончатель­
ную регулировку  осущ ествляли  упором  10. Измерение напря­
ж ений вы полняли при 15 полож ениях  зубчатого колеса, но 
вследствие сим м етрии прилож ения нагрузки  относительно вер-

Рис. 4. Эпю ры напряж ений  во внеш них волокнах обода зубча­
того колеса с толщ иной обода 1,75т:

I — теоретическая; 2 — для шестерни из стали 20XHR с R =  0,85 мм: 
3 — для шестерни из стали 20XHR с R =  1.3 мм; 4 — для шестерни 

из стали 40Х с R =  0,85 мм
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тикалыюй оси за окончательны й резу л ьтат  приним али среднее 
значение для двух зеркальны х полож ений датчика  относи тель­
но вертикальной оси.

На основании результатов исследования были построены 
эпюры напряжений во внешних волокнах  для пяти толщ ин 
обода. Все эпюры имели аналогичны й характер , но отличались 
величиной наибольших сж им аю щ их и растягиваю щ и х н а п р я ж е ­
ний (при одинаковом окруж ном усилии на эксперим ентальны х 
зубчатых колесах). На рис. 4 представлена эпю ра напряж ений  
во внешних волокнах обода для зубчатого  колеса с толщ иной 
обода 1,75 т.

П р едл о ж ен н ая  м етодика измерения напряж ений в ободе зу б ­
чатого колеса м ож ет  быть использована для измерения н ап р я­
ж ений в о бодьях  лю бы х зубчаты х колес.
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Исследования по определению наивыгоднейшего передаточного 
числа главной передачи для городского автобуса
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НАМИ, ГСКБ по автобусам , Первый автобусный парк г. Киева

ИССЛЕДОВАНИЯ по вы бору передаточного числа главной 
передачи для автобусов Л А З-695Е  и Л А З -6 9 5 Ж  проводи­

лись в два этапа: л аб ораторн о-дорож ны е1 и эксплуатационны е.
При проведении эксплуатационны х исп^г-ганий, как  и в пер­

вом этапе, были использованы  редукторы  заднего  м оста с пе­
редаточными числами 6,45; 7,63 и 9,28.

Испытания проводились с целью  определения эк сп л у атац и ­
онных расходов топлива автобусам и с м еханической и гидро­
механической трансмиссиями с трем я передаточны м и числами 
главной передачи при эксплуатации автобусов на трех авто б у с ­
ных маршрутах г. Киева различной слож ности ; с целью сопо­
ставления расходов топлива при разны х передаточны х чис­
лах главной передачи, полученных во врем я эксп л у атац и о н ­
ных испытаний с аналогичны ми расходам и, определенны ми 
лабораторно-дорожными испы таниями; с целью вы бора н аи ­
более выгодного варианта передаточного числа главной пере­
дачи для автобусов Л А З-695Е  и Л А З-695Ж -

К началу испытаний пробег автобуса Л А З-695Е  составлял  
около 50 тыс. км, а пробег автобуса Л А З -6 9 5 Ж  (после к ап и ­
тального ремонта двигателя) —  около 60 тыс. км.

Проведенные в мае 1966 г . 'в  К иевском автобусном  парке 
№ 1 предварительные испы тания пяти технически исправны х и 
отрегулированных автобусов Л А З-695Е  (t0 =  7,63) на одном и 
том же маршруте показали , что разниц а м еж ду средними 
расходами топлива, подсчитанными за 6— 7 рейсов, у этих а в ­
тобусов не превышает 5% . Это дал о  основание в дальнейш ем  
все испытания проводить на одном автобусе Л А З-695Е . П р ед ­
варительные испытания автобусов Л А З -6 9 5 Ж  не проводи­
лись, но был осуществлен в течение двух  месяцев (м ай , июнь) 
учет суточного расхода топлива ш естью автобусам и . П осле 
обработки статистических данны х были вы явлены  три а в т о б у ­
са, которые по расходу топлива на единицу пройденного пути 
мало .отличались друг от друга. Один из них был использован 
для проведения испытаний.

Автобусами во время испытаний управляли  водители парка. 
Автобусы подвергались рядовой эксплуатации  в у становлен­
ном порядке. О бслуж ивание их проводилось силам и парка. 
Хранение — безгаражное.

Автобусы работали на трех м арш рутах  с разны м  продоль­
ным профилем. Первым был вы бран м арш рут №  62 с больш ой 
холмистостью (Печорский мост — К р асн ая  п л о щ ад ь). П р о т я ­
женность маршрута 6,7 км; время прохож дения его 27 мин.  
Средняя эксплуатационная скорость 15 км/ч.

Вторым был выбран м арш рут №  17 со средней холмистостью  
(Автозаводская площ адь — станция метро «Б ольш еви к»). 
Протяженность марш рута 9,7 км; врем я прохож дения его 
32 .«мн. Средняя эксплуатационная скорость 18,4 км/ч.

1 В. В. А л е ш и н ,  М. И.  Л у р ь е  и др. «Автомобилестроение», 
НИИНАвтопром, 1967, № 24.

Третьим был вы бран м арш рут №  14 с малой холмистостью  
(Л ен и н гр ад ск ая  площ адь —  В ы ставк а ). П ротяж енн ость м арш ­
рута  13,8 км; врем я прохож дения его 40 мин.  С редняя  эксплу­
атац и о н н ая  скорость 20,8 км/ч.

С лож ность м арш рутов  о п ределялась  исходя из средней эк с­
плуатационной скорости, величины расх о да  топлива и личного 
опы та эксплуатационн иков автобусного парка №  1.

П ри испы таниях применялись топливо и м асла , реком ендо­
ванны е заводом -изготови телем . О бслуж ивали сь автобусы  в со­
ответствии с инструкцией по их эксплуатации . Н агр у зка  — 
эк сплуатационн ая .

Р а с х о д  топлива изм ерялся  путем взвеш ивания мерного бач­
ка с бензином в начале и в конце рейса. Точность в звеш и ва­
ния ±  10 г.

Автобусы  р аботали  по одним и тем ж е  граф икам  движ ения, 
установленны м  для  к аж д о го  м арш рута.

Н а автобусе Л А З-695Е  р асход  топлива изм ерялся  при трех 
передаточны х числах главной передачи: 7,63 (серийный р ед у к ­
тор) ; 6,45 и 9,28.

Н а автобусе Л А З-6 9 5 Ж  эти измерения осущ ествлялись при 
двух  передаточны х числах: 7,63 и 6,45. Р едуктор  с передаточ­
ным числом 9,28 на автобус  Л А З-6 9 5 Ж  не у стан авл и вал ся , так  
как  ранее проведенны е испы тания автобусов Л А З-695Е  по ка­
зали , что у автобуса  с передаточны м  числом главной п еред а­
чи 9,28 на всех трех  м ар ш р у тах  повыш енный расход топлива 
по сравнению  с автобусом , имею щим серийный редуктор.

Автобусы  испы ты вались в течение одной рабочей смены с 
6,30— 7.00 ч до 15 00— 15.30 ч. П ри этом  нагрузка в автобусах  
м ен ялась в значительны х пределах  (от м аксим альной в часы 
«пик» до м иним альной). С редняя  величина расхода  топлива 
оп ределялась  к ак  среднее ариф м етическое расходов, получен­
ных за  6— 7 рейсов.

В табли це  приведены  данны е по расходам  топлива в про­
центах , полученные при эксплуатации  автобусов Л А З-695Е  с 
м еханической трансм иссией и Л А З-695Ж  с гидром еханической 
трансм иссией при эксплуатации  их на разны х  м ар ш р у тах  и с 
разны м и передаточны м и числами главной передачи. П ри этом 
за 100% приним ались расходы  топлива, соответствую щ ие се­
рийному редуктору  с передаточны м  числом 7,63. С равнение 
приведенны х данны х показы вает, что на м арш рутах  №  14 и 
№  17 с легким и среднехолм исты м  профилем расходы  топли­
ва у автобусов с передаточны м  числом главной передачи 6,46 
на 5— 9%  меньш е, а расходы  топлива у автобусов с переда­
точным числом главной передачи 9,28 на 6— 12% больш е по 
сравнению  с расходам и  авто бу са  с передаточны м  числом глав ­
ной передачи 7,63.

О днако  на м арш руте №  62 с более тяж елы м  профилем р ас ­
ходы топлива на авто бу сах  с передаточны м  числом главной 
передачи 6,45 о к азал и сь  на 2— 4% выше по сравнению  с се­
рийным.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



26 А в том оби л ьн ая  п ром ы ш ленность №  6, 1968 г.

№
мар­
шру­

та

Заданная 
эксплуата­
ционная 
скорость 

в км;ч

Автобус

Расходы топлива в % при п ер е­
даточных числах главной 

передачи

6,45 | 7,63 | 9,23

14 21
Л А 3-695 Е 95 10Э 112

ЛАЗ-6Э5Ж 94 . 100 -

17 18
Л А 3-695Е 91 100 106

Л А3-695Ж 94 100 -

62 15
Л Л 3-695Е 102 100 юэ

Л АЗ-695Ж 101 100 -

Еще нагляднее разницу по расходам  топлива Q s в процен­
тах при применении передаточны х чисел 6,45 и 7,63 м ож но 
проследить по топливной характеристике  установивш егося д в и ­
жения автобуса Л А З-695Ж  весом 10260 кг  (см. рисунок), с н я ­
той на прямой передаче. И спы тания проводились на ровном 
горизонтальном участке дороги. З а  100% приним ался р а с ^ д  
топлива, соответствую щ ий передаточном у числу главной пере­
дачи 7,63. С увеличением скорости движ ения при передаточ­
ном числе 6,45 за  счет ум еньш ения чисел оборотов и см ещ е­
ния их средних значений в зону наименьш их удельны х р асх о ­
дов расход топлйва (в п. на 100 км)  сниж ается  до 13%.

По результатам  эксплуатационны х испытаний автобусов 
ЛАЗ-695Е с механической трансмиссией и Л А З -6 9 5 Ж  с гид­
ромеханической трансмиссией с разны м и передаточны м и чис­
лами главной передачи м ож но сдел ать  следую щ ие выводъг.

При применении указан ны х выше передаточны х чисел г л а в ­

ной передачи сущ ественной разницы  в средних скоростях ав­
тобусов не установлено , автобусы  свободно укладывались в 
граф ики движ ения на всех трех м арш рутах . О днако  при пере­
даточном  числе 6,45 оборотность двигачеля сниж ается на 10— 
12% по сравнению  с передаточны м  числом 7,63.

л
Н а м арш рутах  с м алой и средней холм истостью  средние рас­

ходы топлива у автобусов  при передаточном  числе главной 
передачи 6,45 на 5— 9% меньш е, чем при 7,63, а на маршруте с 
больш ей холм истостью , наоборот, на 2— 4% больше.

Д анны е эксплуатационн ы х испы таний согласую тся с данны­
ми л аб о р ато р н о -до р о ж н ы х  испы таний. У читы вая это, представ­
ляется  целесообразны м  вы пустить партию  автобусов ЛАЗ-695 
с передаточны м  числом главной передачи 6,45 для  широкой 
эксплуатационной  проверки данной реком ендации и последую­
щего внедрения в серийное производство.

УДК 629.113 — 578.001.5

О влиянии некоторых параметров на коэффициент трения 
накладок автомобильного сцепления в реальных условиях

Г. М. Щ ЕРЕНКОВ, В. А. СОКОЛОВ, И. И. ВАСИЛЬЕВ

Всесоюзный научно-исследовательский и конструкторско-технологический инсти ту т асбестовых технических изделий

О
С О БЕН Н О С ТИ  конструкции и реж им ы  работы  сцепления 

оказываю т зам етное влияние на величину и стабильность 
коэффициента трения накладки . Н аблю дается  к ак  прям ая , так  
и обратная связь м еж ду фрикционной накладкой  и узлом  сцеп­
ления, которая и обусловливает наличие реального значения 
коэффициента трения пары и всей эксплуатационной  х а р ак те ­
ристики узла-сцепления.

Определение реальных, эксплуатационны х значений коэф ф и­
циента трения пары >и парам етров, влияю щ их на его стаб и л ь­
ность, необходимо проводить непосредственно на автом обиле 
и при натурных стендовы х испы таниях.

Д ля получения коэффициентов трения сцепления и их за в и ­
симостей от некоторых п арам етров в реальны х условиях был 
оборудован автомобиль З И Л - 130. М етод измерения необходи­
мых параметров, а такж е оборудование автом обиля контроль- 
но-нзмерительной аппаратурой были подробно описаны  р а ­
нее [1]. Параметры рабочего процесса сцепления записы вались 
при трогании груженого автом обиля с места (G a =  9500 кг)  на 
второй передаче на ровном участке асф альтирован ного  шоссе. 
Образец записи параметров дан на рис. 1.

Путем обработки записанных на ленту осциллограф а данны х 
получены следую щ ие расчетные величины.

ГС РкГ

Рис. 1. О бразец  записи п арам етров  рабочего процесса сцепле­
ния при трогании автом обиля с места. Запись параметров вы­

полнена сп рава  налево
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Угол буксования

я
¥ =  Sab ™  рад,

где 5 — площадь диаграм м ы  в м м 2, заклю ченная м еж ду 
кривыми (рис. 1) n e i4 = f ( t 6) и n Bd = f { t 6) \  

а — масштаб оборотов по оси ординат в об/мин/мм;  
b — масштаб времени по оси абсцисс в сек/мм;

Ы  11 Чщ — числа оборотов соответственно ведом ы х и ве­
дущих частей сцепления в минуту.

Работа буксования

А$ — М тр ср к Г м ,  «

где Мтр.ср — средний момент в процессе буксования в кГм.  
Скорость буксования

~ Рсо (пвщ п кд) 
v6 = -------------—------------- м / с е к ,

где Rcp — средний радиус трения в м.
Нажимное усилие и удельное давление в процессе бу ксо ва­

ния

Р  н.у
Рн.у — Р ном Pin ic к  I ; Р 0 — _ к Г  I с м 2,

Sfi
Df1-- “ном — давление наж им ного диска --лри полностью  

включенном сцеплении ,в /сГ; 
in, iс — передаточные отнош ения соответственно приво­

да включения и ры чагов сцепления;
S H — площадь накладки в см2\

Р — усилие на педали сцепления в кГ.
Скорость приложения нагрузки

ЬРн. у 
w = --------- к Г / с е к .

Коэффициент трения в процессе буксования

Рн.у Rcp i
где i — число поверхностей трения.

Ускорение автомобиля в процессе буксования

Л v a
j  — —  м / с е к 2.

М б

При передаточных числах главной передачи t0 =  6,45 н ко р о б­
ки передач /к- =4,1 и радиусе колеса г Л = 0 ,4 9  м

1 ,9 5 - 10~3 — — д м / с е к 2,
Д tg

где — приращение скорости автом обиля за  врем я буксо­
вания St Q.

Параметры процесса буксования записы вались при разны х 
d M m р

темпах включения т = -------- («бросок», tg =  0,5-=-0,8 се/с;
dtf,

нормальное включение, te =  1,2ч-2 сек; зам едленное вклю чение 
t(;=4-г-5 сек).

Характер изменения параметров по времени буксования при 
разных темпах включения сцепления автом обиля показан  на 
рис. 2.

Индекс 1 соответствует /б = 0 ,5 -г-0 ,8  сек,  индекс 2 —  t$  =  
: = 1,2ч-2 сек, индекс 3 — t<j = 4 -j-5  сек.
г Графики показывают, что под воздействием тем пературы , 

скорости буксования и удельного давления в процессе буксо- 
■ вания сцепления коэффициент трения имеет тенденцию  к
1 уменьшению со стабилизацией значения к концу буксования 
\ (рис. 2, а).

Увеличение темпа включения т, обусловленное скоростью  
приложения нагрузки w (рис. 2, б),  приводит т ак ж е  к умень- 

 ̂ шению абсолютной величины коэффициента трения ц. О днако  
несмотря на понижение величины ц, с увеличением т  происхо­
дит возрастание среднего момента, передаваем ого сцеплением 
(рис. 2,о). Это объясняется более эф фективным (при «броске»— 
динамическим) возрастанием удельного давления р0 (рис. 2, б ) . 
Удельное давление, при котором заканчивается процесс буксо­
вания, понижается с уменьшением темпа вклю чения (рис. 2, б) 
и составляет соответственно 100; 69 и 44% от номинального 
удельного давления. При этом обеспечение необходим ого м о­

мента трения сцепления, которы й определяется зависим остью  
M mp =  poSM \iRcpi,  происходит при м алы х значениях т  за  счет 
повы ш ения абсолю тной величины ц, а при больш их значениях 
т  за счет возрастан ия  абсолю тной величины р 0. П ри сохране­
нии постоянны х внеш них условий нагруж ения автом обиля эти 
величины под влиянием тем па вклю чения будут изменяться 
так: с  увеличением т ц -^-m in, а р 0->~тах, с уменьш ением
т ц -> ш а х , а ро-^-тт.

Рис. 2. И зм енение парам етров  сцепления в процессе буксования 
но времени t f , :

a — момент треыия М Тр  н коэффи ц иент  трения ц; б  — удельное д а в ­
ление ро и скорость прилож ения  нагрузки  w; в  —  скорость буксова ­

ния Vq и тем пера тура  t H Q

К ривы е изменения скорости буксования по времени при р а з ­
ных тем пах  вклю чения, к ак  это видно из рис. 2, в,  проходят 
через м аксим ум  с дальнейш им  уменьш ением до нулевого зн а ­
чения к концу буксования. М аксим ум  по кривой объ ясн яется  
повыш ением чисел оборотов дви гател я  в начальны й момент 
буксования. Р езк о е  падение числа оборотов двигателя при 
«броске» педали  сцепления не дает  м аксим ум а на кривой и з­
менения скорости буксования. В зависим ости от тем па вклю че­
ния т  скорость буксования изм еняется по величине, характер  
изменения остается  тем же.

Одной из важ ны х величин , определяю щ их процесс б у к со ва­
ния, явл яется  тем пература . К ак п оказали  опыты, тем пература 
наж им ндго ди ск а , как  правило, превосходит тем пературу м ах о ­
вика в '1,5— 1,6 раза . П ри норм альном  отпускании .педали и 
при «броске» тем пература  наж им ного  диска находится в пре­
дел ах  80—1100° и явл яется  в первом приближ ении устан о ви в­
ш ейся (рис. 2, в ) .  С  уменьш ением тем па вклю чения набл ю дает­
ся значительное повы ш ение тем пературы  наж им ного  ди ска  (до 
260— 300°). Э то связан о  с увеличением работы  буксования, к о ­
то р ая , как  видно из рис. 3, находится в обратной зависим ости 
от величины т.

У величение тем па вклю чения значительно повы ш ает среднее 
ускорение автом обиля в процессе буксования сцепления 
(рис. 3 ) , причем ускорение автом обиля без учета пробуксовы ­
вания колес м ож ет  м еняться от + 1 8  до — 4 м /сек2 при «броске» 
и о т  + 3  до + 0 ,5  м /сек2 при норм альном  отпускании педали.

Такой ди апазон  изменения ускорения обусловли вает рывки 
(дергания) автом обиля, характерны е для  начального периода 
трогания. Они связан ы , по-видим ом у, к ак  с конструктивны ми 
особенностям и сцепления, так  и с ф рикционны ми свойствами 
пары  трения. П оследние особенно сильно влияю т на появление 
в упругих систем ах, каковой  явл яется  трансм иссия автом обиля, 
релаксационны х колебаний, которы е подробно рассмотрены  в 
статье  Ю. И. К остерина и И. В. К рагельского [2].
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Анализ кривых, изображ енны х на рис. 2, 3, показы вает, 
что для обеспечения наивы годнейш их износно-ф рикционны х х а ­
рактеристик пары трения сцепления, определяем ы х работой 
буксования, необходимо увеличить значение т, одн ако  для 
улучшения комфортабельности автом обиля и сниж ения величи­
ны динамических нагрузок в трансмиссии надо  уменьш ить 
значение т. К сож алению , оптим альная величина т для  у д о в­
летворения этих противоречивы х требований не установлена.

Рис. 3. Зависим ость работы  буксования A q и ускорения 
автом обиля / от темпа вклю чения т

---- Ро-О.бцГ' . ,

Ро = 0,8 к  Г/гч?

Ро = 1,0 кГ/см? "—

О 5 Ю 15 ve м/сек 4

Рис. 4. Зависим ость коэф ф ициента трения |Л от скорости 
буксования vq  при различны х удельны х давлени ях  Ро

Совместное воздействие ро,  у<?, t  на величину ц  (рис. 2, а) 
не дает возмож ности судить о степени влияния того или ино­
го параметра в отдельности ira величину и хар актер  изменения
коэффициента трения. П оэтом у  в р езультате  графической о б ­
работки зависимостей [а = / ( ^ б ) .  Р о — /У б)>  v 6 — f  Уб)  и 
t = H te )  (полученных из осциллограм м  трогания автом обиля 
в реальных дорож ны х условиях) с дальнейш им  распределен и­
ем результатов по группам:

[х = f ( p 0) при V(j и t  =  c o n s t,

(X. =  / ( V q )  при  р 0 И t  =  c o n s t,

(A — f { t )  при Ро И V(j =  co n st

были построены графики зависим остей коэф ф ициента трения в 
отдельности от каж дого  из указан ны х  п арам етров (рис. 4 и 5).

К ак  видно из граф иков, наибольш ее влияние на величину ко­
эф ф ициента трения имею т удельное давлени е и температура. 
У величение удельного давл ен и я  от 0 до  1,1 кГ /см 2 (характер­
ный ди ап азон  изменения ро в процессе буксования сцепления 
при норм альном  т) и тем пературы  наж им ного  диска от 60 до 
280° приводит к значительном у падению  коэф ф ициента трения. 
П адение коэф ф ициента трения при увеличении ро объясняется

Рис. 5. З ави си м ость  коэф ф ициента трения ц  от удельного 
давлени я  р 0 и тем пературы  наж им ного  диска t Hg

тем, что ф актическая площ адь касан и я  увеличивается медлен­
нее, чем нагрузка  [3]. П ад аю щ ая  зависим ость |а= /( '4 у ) обус­
л овлена  сниж ением  м еханических свойств м атериалов, нахо­
дящ ихся в  контакте. Т ак а я  зависим ость характерна  для боль­
ш инства м атериалов  пар трения и особенно асбофрикционных 
м атериалов на ком бинированном  связую щ ем . Этим можно объ­
яснить хар ак тер  изменения коэф ф ициента трения по времени 
буксования на рис. 2, а, где н арастани е  удельного давления по 
мере отпускания педали  сцепления и повыш ения температуры 
(при зам едленном  отпускании педали) приводит к падению ко­
эф ф ициента трения. О днако  нар астан и е  удельного давления 
происходит более интенсивно, чем падение коэффициента тре­
ния. Этим и обеспечивается н а д е ж н ая  передача сцепления кру­
тящ его  м ом ента от д ви гател я  к трансмиссии.

И зм енение скорости буксования v$  от 2 до  20 м/сек при 
установивш ейся тем пературе  наж им ного  диска в пределах 60— 
90° на величину коэф ф ициента трения практически не влияет 
(рис. 4 ), так  к ак  м еханические свойства м атериалов пары, во 
многом определяю щ ие коэф ф ициент трения, лиш ь незначитель­
но зав и сят  от v s  [3].

Н екоторое сниж ение величины |л при увеличении vg обус­
ловлено повыш ением контактной  тем пературы  трения, практи­
ческое определение которой крайне затруднительно.
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УД К 629.114.3.075.001.24

О требованиях к рулевым приводам 
управляемых колес полуприцепов

Н. И. КРЫШЕНЬ

Минский тракторны й завод

D НАСТОЯЩЕЕ время «ачинает ш ироко (проявляться тен- 
D денция к созданию длиннобазных полуприцепов с  у п р ав ­
ляемыми колесами для улучшения маневренных свойств авто ­
поездов. Одним из узловых вопросов, разреш аю щ их проблем у 
управляемых колес, является выяснение требований к р у л е­
вым приводам с целью обеспечения ими движ ения колес полу­
прицепа по колее задних колес тягача.

В работе [1] были выяснены требования к рулевы м приводам  
колес полуприцепов м даны зависимости, при выполнении к о то ­
рых колеса полуприцепа будут следовать по колее задни х  к о ­
лес тягача на круговых траекториях.

Дальнейший анализ зависимостей, полученных в работе [1] 
для рулевого привода, в сочетании с анализом работы  [2] при­
водит к следующим функциональным зависим остям  передаточ­
ного числа I для круговых траекторий.

Для одноосного полуприцепа, когда колеса полуприцепа сле­
дуют по колее задних колес тягача,

c tg 7-
Ln sin  7

c tg ? „
=  1 ,

где у — угол складывания автопоезда; 
f n — приведенный угол поворота управляем ы х колес полу­

прицепа;
е — смещение оси сцепки тягача с полуприцепом вперед 

относительно заднего мосга;
1п — база полуприцепа.
Для двухосного полуприцепа, когда ‘передние колеса тел еж ­

ки полуприцепа следуют по колее задних колес тягача ,
2g

ctg у — -------------------------
51 (Ln- 0 ,5 /) sin  т

=  1

где (fn.n — приведенный угол .поворота передних колес т ел е ж ­
ки полуприцепа;

/ — база тележки полуприцепа.
Для двухосного полуприцепа, когда задние колеса тележ ки 

полуприцепа следуют по колее задних колес тягача ,

2 е
Ctg Y — ----------------

(£ „ + 0 ,5 /)  sin  r  = 1  

c tg  9п.з

W <?л.з — приведенный угол поворота задних колес тележ ки 
полуприцепа.

Для двухосного полуприцепа, когда траектория середины 
базы тележки полуприцепа совпадает с траекторией середины 
заднего моста

c tg ?  —
2е

1 =
Ctg <рт

= 1,

где фш — приведенный угол поворота колес тележ ки  полу­
прицепа.

Если ось сцепки (ужворень) полуприцепа с тягачом  н ах о ди т­
ся над чадним мостом у двухосного тягача  или над  центром 
тележки у трехосного тягача, т. е. при е = 0 ,  значения пер ед а­
точного числа рулевого привода для всех перечисленных схем 
на круговых траекториях соответственно будут

ъ

I -  —  =  1:
Чп.п

Т

Чп.з

7

=  1;

Р аб о там и  [2, 3] и др. д о к азан о , что лучш ими из всех схем 
движ ения  являю тся  следую щ ие:

1) колеса одноосного полуприцепа следую т по колее задних 
колес тягача ;

2) передние колеса тележ ки  полуприцепа следую т по колее 
задни х  колес тягача .

Э ксп луатац ионная  практи ка  автом обилей и автопоездов п о ­
к азы в ает , что основны ми траекториям и  движ ения явл яю тся  не 
круговы е, а т ак  назы ваем ы е входны е и вы ходны е траектории  
[4]. К р уговая  тр аектори я  м ож ет 'входить в основную  к ак  со­
став н ая  часть.

Р аботой  [2] установлено , что при входе в поворот тр аек то ­
рия тележ ки  полуприцепа не совп ад ает  с  траекторией заднего  
м оста тягача , а см ещ ается  ib сторону, противополож ную  цент­
ру поворота, при вы ходе из поворота полуприцеп см ещ ается к

9т

Рис. 1

центру поворота. В ходны е и вы ходны е траектории получаю тся 
путем одноврем енного движ ения  тягача  и поворота у п р ав л я е ­
мых колес и х арактери зую тся  кривизной К. Н а рис. 1 показан а  
основная траектори я  движ ения тягача , состоящ ая из следую ­
щих элем ентов: входной траектории  DD \;  круговой  траектории 
D jD 2; вы ходной траектории  D 2D 3.

К ривизна к аж д о й  точки траектории  (5]

где </? —  радиус кривизны  в данной точке траектории .
Если на круговой траектории  авто п о езд  дви ж ется  вокруг не­

подвиж ного  центра пово р о та , то  на .переходных траекториях  
центр поворота (кривизны ) непреры вно перем ещ ается по кри ­
вой, т ак  назы ваем ой  эволю те (g — О— g ' )  данной траектории.

Н а входной траектории  радиус  поворота ум еньш ается от 
бесконечности до м иним ального значения, а на выходной — 
увеличивается  от м иним ального значения до бесконечности.

Т ак  как  необходимым условием  движ ения автопоезда с у п р а ­
вляем ы м и колесам и полуприцепа явл яется  совпадение тр аек ­
торий тягача  (точка В )  и полуприцепа (точка С ), то, как
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видно из рис. 1, при движ ении автопоезда  точка С автопоезда 
будет повторять движ ение точки В  с опозданием  по -времени

A S

v n

где Л5 — длина дуги траектории от точки В  до точки С.
Значит, на переходных траекториях  центр кривизны  с точ­

ки С будет отставать от центра кривизны  Ъ точки В  на то ж е 
время t. Вследствие несовпадения центров кривизны  радиусы  
кривизны R n точки С и R m точки В  будут неодинаковы м и, а 
именно: на входной траектории R n > R m , а на выходной 
R n< Rm - *

Если точка В  передвигается со скоростью  v m, то точка С б у ­
дет передвигаться со скоростью  v n , причем вектор v m ± R m и 
вектор v n l_ R n и составляю т с продольной осью полуприцепа 
углы соответственно у  (угол склады ван ия  автоп оезда) и гр 
(приведенный угол поворота колес полуприцепа).

Если мгновенный центр поворота полуприцепа с совм естить 
с мгновенным центром поворота тягач а  Ь, т о _ R n займ ет  поло­
жение R n , а вектор v n займ ет  полож ение v n , угол <р' с та ­
нет больше угла ф и, следовательно , во врем я движ ения то ч ­
ка С начнет вы ходить за  пределы  траектории  D D , в сторону, 
противоположную от центра поворота 

Соответственный анали з движ ения  автопоезда  на выходной 
траектории приводит к вы воду, что полуприцйг’ будет см е­
щаться от траектории тягача  к центру п о в о р о т а^

На основании излож енного м ож но заклю чить, что п еред а­
точное число t рулевого .привода долж но быть: 

на входной траектории

¥

на выходной траектории

• _  7 ^  11вых — % 1 ,
<р

причем передаточное число на переходны х тр аектори ях  не 
должно быть постоянным.

Таким образом , привод, спроектированны й из условия обес­
печения движ ения колес полуприцепа по колее  задни х  колес 
тягача на круговой траектории , не см ож ет обеспечить со в п ад е ­
ние траекторий тягача  и полуприцепа на переходны х т р ае к то ­
риях, а будет поворачивать управляем ы е колеса полуприцепа 
так, что полуприцеп будет см ещ аться: на входной т р ае к то ­
рии — в сторону, противополож ную  от центра поворота, и на 
выходной — к центру поворота.

Следовательно, основной причиной несовпадения колеи к о ­
лес полуприцепа и тягача  при движ ении  автопоезда  на пере­
ходных траекториях является  то, что привод проектируется из 
условия движ ения автопоезда по круговой траектории .

Однако бесконечное м нож ество траекторий , которы е зави сят  
как от индивидуальных свойств водителя, так  и от внеш них 
факторов, затрудняет проектирование привода с обеспечением 
совпадения траекторий тягача  и полуприцепа на всех тр аек то ­
риях движения автопоезда.

Практически обеспечить движ ение колес полуприцепа по к о ­
лее задних колес тягача на всех тр аекто р и ях  м ож но лиш ь в 
том случае, когда колесами полуприцепа будет у п р авл ять  опе­
ратор. Но этот метод управления колесам и требует дополни­
тельной единицы обслуж иваю щ его персонала и поэтому в 
практике почти не встречается.

Г идром еханический привод с копиром теоретически может 
обеспечить совпадение траекторий  полуприцепа и тягача лишь 
на одной так  назы ваем ой  характерной  траектории , т. е. такой 
траектории , ко то р ая  встречается наиболее часто в эксплуата­
ции автопоездов. П рактически гидромеханический привод смо­
ж ет  обеспечить совпадение колеи колес полуприцепа с колеей 
задних колес тягача  на многих траекториях , которы е по своим 
характеристикам  будут м ало отличаться от характерной траек­
т о р и и .

Если имеется уравнение y = f ( x ) характерной  траектории и 
даны  б аза  L n проектируем ого полуприцепа и смещение оси 
сцепки автоп оезда  'вперед е, м ож но определить изменение пе­
редаточного числа i рулевого привода на характерной  траекто­
рии следую щ им образом  (рис. 2 ):

1. З а д а ем с я  лю бой точкой С ( Х 2, Y2) траектории .
2. О пределяем  угол наклона касательной  к траектории в точ­

ке С (Х 2, Y2) :

f  (Х 2) =  tg  х2 =  k 2\ 

т2 =  a rc tg  k 2.

3. О пределяем  координаты  точки В  (Х3, У3):

Х 3 =  Х 2 -J- в cos т2.

Y3 =  Y2 +  е s in  т2.

4. По уравнению

L l - i X . - X ^  +  i Y . - Y . Y

определяем  координаты  точки D  (Х ь Ki). Точка D (Х ь У̂ ) об­
щ ая для данной траектории  и прямой BD.  Т огда

L\ =  (Х 3 -  Х ху  +  [ К3- / № ) ] 2.

О пределив найдем  Y\.
5. О пределяем  угол наклона прямой B D  (L „ ):

Y  __ у
~ТГ------7Г =  tg  т0 =  k 0\ т0 =  arc  tg  k 0 .

Л 3 Л 1

6. О пределяем  угол наклона касательной  к траектории в 
точке D  (Х ь У^):

f  № )  =  tg T , = * , ;

a rc  tg  .

7. Угол склады ван ия  автопоезда

7  =  т 2 —  Ttf.

8. П риведенны й угол поворота колес

¥  “  хо —  * 1  •

9. П ередаточное отнош ение

О пределив несколько значений у  и ср, м ож но проследить ха­
р актер  Изменения передаточного числа рулевого привода на ха­
рактерной  траектории  и учесть это изменение при проектиро­
вании задаю щ его  устройства (копира) рулевого привода полу­
прицепа. Если ось сцепки автоп оезда  находится над задним 
мостом (е = 0 ), определение изменения передаточного числа 
привода ведется описанны м способом . Если нет уравнения ха­
рактерной  траектории , то, чтобы определить изменение переда­
точного числа рулевого привода н а  характерной траектории, 
м ож но восп ользоваться  граф ическим  методом построения уг­
лов у  и ф на характерной  траектории .

Т аким  образом , теоретический анали з показывает, что сме­
щение траектории  полуприцепа относительно траектории тяга­
ча вы зван о  тем, что задаю щ ее  устройство (копир) проектирует­
ся и з  условия движ ения автоп оезда  по круговы м траекториям 
(вокруг неподвиж ного и общ его для  тягача и полуприцепа цен­
тра поворота) с передаточны м  числом рулевого привода /=1, 
в то вр ем я  к ак  на самом деле автопоезд  движ ется не по кру­
говы м, а по переходны м траекториям . Чтобы траектории тяга­
ча и полуприцепа совп адали , необходимо, чтобы задающее 
устройство изм еняло передаточное число рулевого привода в 
зависим ости от получаем ой траектории в нужных пределах по 
условию , что iex >  1 > iaux-
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Совпадение траекторий тягача и полуприцепа на всех тр аек ­
ториях движения автопоезда может обеспечить такое з а д а ю ­
щее устройство, которое будет в зависимости от скорости д в и ­
жения автопоезда, скорости поворота колес тягача и п ар ам е­
тров автопоезда L m и L n изменять в нуж ны х [пределах пере­
даточное число I рулевого привода полуприцепа. В качестве ос­
новного конструктивного параметра для рулевого привода

Y
должно быть передаточное число j '= — , характеп  изменения

<е
которого на характерной траектории необходимо учи ты вать 
при проектировании рулевых приводов управляем ы х колес по-% 
луприцепов.
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Режимы работы амортизаторов подвесок грузовых автомобилей
Канд. техн. наук О. К. ПРУТЧИКОВ, Ю . Б. ВИНОГРАДОВ

Д
О НАСТОЯЩЕГО времени реальные реж имы  работы  амор-
I тизаторов подвесок грузовых автомобилей изучены, недо- 

>'Шо глубоко. Для исследований этиУ  реж им ов в дорож - 
н':\ условиях авторами были проведены специальны е экспери­
мент Рассмотрим некото'рые из них для наиболее х а р ак т ер ­
н а  видов дорог. Накопление, систематизация и учет подобно­
го экспериментального материала помогут правильно проекти­
ровать, испытывать и дорабаты вать конструкции ам о р ти зато ­
ров.

В качестве объектов исследований использовались ам орти ­
заторы подвесок автомобилей ГАЗ-66 и «Урал-375». Н а а в т о ­
мобилях измерялись и регистрировались следую щ ие парам етры : 
силы неупругого сопротивления и тем пературы  нагрева ам орти ­
заторов, динамические прогибы рессор, вертикальны е ускоре­
ния в кабине и в центре платформы кузова , а т ак ж е  на непод- 
рессоренных массах ведущих мостов.

Силы сопротивления амортизаторов измерялись тензодатчн- 
ками. Проволочные сопротивления наклеивались на специально 
изготовленные динамометрические кронш тейны, которы е сл у ж и ­
ли опорой крепления исследуемых ам ортизаторов. П итание 
тензодатчнков и преобразование их электросигналов осущ ест­
влялись трехканальным усилителем ТДА -3 (производство 
ЧССР) с батарейным питанием. При исследовании тем пера­
турного режима амортизаторов записы вались тем пературы  их 
нагрева в процессе движения автом обиля с помощ ью  терм о­
пар, которые через определенные пром еж утки времени вклю ­
чались специальным переключателем в электроизм ерительную  
цепь для регистрации показаний.

Динамические прогибы рессор измерялись потенциом етриче­
скими датчиками, включаемыми как полумост в электрои зм ери­
тельную цепь. Вертикальные ускорения изм ерялись датчикам и  
перегрузок типа ЛШ-68 и МП-66 с реохордны ми п р ео б р азо в а ­
телями. Результаты измерений регистрировались осциллогра­
фами К-12-21. При тарировках и специальных контрольны х ис­
пытаниях было установлено, что электроизм ерительная ап п а ­
ратура обеспечивает требуемую линейность рабочих х ар ак тер и ­
стик датчиков, а максимальные погреш ности измерений не пре­
вышают 3—5% при измерениях динамических прогибов рессор 
и усилий сопротивления амортизаторов и 10% при измерениях 
ускорений.

Испытания проводились на следующ их дорож ны х участках  
протяженностью 150—200 м : малоизнош енном асф ал ьти р о в ан ­
ном шоссе без выбоин на поверхности; сильноизнош енном бу­
лыжном шоссе с выбоинами глубиной до 11 см; разбитой  грун­
товой дороге с выбоинами глубиной до 22 см. А втом обиль д в и ­
гался по участку с равномерной скоростью. Величины скоро­
стей (3—5 различных значений) вы бирались в эксп л у атац и о н ­
ном диапазоне, характерном для движ ения автом обилей по 
данным дорожным участкам. Автомобили испы ты вались с пол­
ной нагрузкой в кузове и при номинальном давлении  воздуха  
в шинах.

Перед началом испытаний на специальных стендах  были оп ­
ределены рабочие характеристики шин, рессор и ам о р ти зато ­
ров, а также конструктивные парам етры , характеризую щ и е 
подрессоривание автомобилей. Все эти парам етры  и х ар ак тер и ­
стики (табл. 1) соответствовали техническим условиям  и йор- 
матнвам.

Т а б л и ц а  1

ГАЗ-66 „У ра/-375*

Параметры

П
ер

ед
ня

я
ча

ст
ь

За
дн

яя
ча

ст
ь

П
ер

ед
ня

я
ча

ст
ь

Осевой вес в кг  ..................................................... 2837 2992 3900
Вес подрессоренной части в кг  .................... 2317 2512 2800
Суммарная ж есткость рессор в кГ{см . . . 196 196 330
Полный рабочий ход подвески в мм  . . . . 195 205 165
Статический прогиб подвески в мм  . . . .  
П ередаточное число привода амортизато­

103 100 83

ра от прогиба рессоры .....................................
Сопротивление амортизаторов при скорос­

ти перемещения штока 52 см \сек  в к Г :

0,79 0,83 1,00

на ходе сжатия ................................................. 56 45 115
на ходе отбоя .................................................

Отношение сил трения подвески к стати­
258 240 614

ческой нагрузке в % .........................................
Относительный коэффициент затухания 

свободных колебаний подрессоренной

11,2 12,0 20,7

части автомобиля .................................................
Частота свободных колебаний подрессорен­

0,2Э 0,31 0,28

ной части автомобиля в кол/мин  . . . .  
Радиальная ж есткость шины при стати­

115 110 103

ческом прогибе в k T J c m ................................................ 400 400 500
Статический прогиб шины в мм  ..................... 36 38 40

Х арактерен тот ф акт, что, хотя подрессоренны е массы перед­
ней части автом обилей «Урал-375» и ГАЗ-66 различаю тся все­
го на 20% , усилия сопротивления ам ортизаторов у автом обиля 
«Урал-375» вы браны  в 2,5 р а за  больш ими. Это обусловлено 
тем, что у подрессоренны х частей этих грузовы х автомобилей 
значительно отличаю тся моменты инерции относительно цен­
тральной поперечной оси. К ром е того, подрессоренные части 
соверш аю т интенсивные продольны е угловы е колебания. Д ем п ­
ф ирование этих колебаний у автом обиля ГАЗ-66 обеспечивает­
ся одновременной работой ам ортизаторов передней и задней 
подвески. У автом обиля «Урал-375» центр тяж ести  значительно 
смещ ен к задней  балансирной подвеске, не имеющей ам о р ти за ­
торов. П оэтом у дем пф ирование продольны х угловы х ко л еб а­
ний (подрессоренной части автом обиля «Урал-375» обеспечи­
вается в основном ам ортизаторам и  передней подвески, которы е 
вследствие этого и долж ны  о б л ад ать  повыш енным сопротивле­
нием.

Рабочие характеристики  ам ортизаторов  автом обилей ГАЗ-66 
и «Урал-375» (рис. 1 и 2) определялись на специальном стен­
де при одинаковой ам плитуде колебаний ш тока (100 м м ),  но 
при различны х частотах  (100— 400 к о л /м и н ) .  Т ем пература н а ­
грева ам ортизатора  при этом  составл ял а  25— 40°. Д инамические 
сопротивления ам ортизаторов  изм ерялись тензометрическими 
датчикам и  опорных динам ом етрических звеньев стенда. П и та­
ние тензодатчнков и преобразование сигналов осущ ествлялось 
усилителем  8-А Н Ч-7М , а регистрация сигналов —  с помощ ью 
осциллограф а Н-700. И з полученных характеристик видно, что 
с увеличением частоты  колебаний усилие сопротивления амор-
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тизатора значительно возрастает и м ож ет в несколько р аз пре­
вышать значения, определяемы е при контрольной скорости 
штока 52 см/сек. Таким образом , клапанны е системы с увели­
чением скорости перемещения ш тока, сохраняю т для аморти-

15 км/ч.  И з полученных осциллограм м  видно, что динамические 
прогибы рессор изм еняю тся с различной частотой. Наблюдае­
мые при этом  толчки, соответствую щ ие условному полупериоду 
изменения динам ических прогибов, имеют различную  продол-

Рис. 1. Рабочие характеристики ам ортизаторов
автом обиля ГАЗ-66:

1 — 117 кол!мин; й — 195 кол!мин; в  — 290 кол/мин\ 
г  — 400 кол/мин

Рис. 2. Р абочие характеристики  ам ортизатора  автомобиля 
«Урал-375»:

а — 105 кол/мин; б — 218 кол/мин; в  — 290 кол/мин; г  — 395 кол/мин

заторов высокий уровень динам ических нагрузок. 
Наличие петли гистерезиса у рабочих х ар ак тер и ­

стик обусловлено эм ульсированием  ж идкости  в о з­
духом, а такж е упругими сопротивлениям и р ези ­
новых втулок (узлов крепления ам ортизаторов) и 
сальниковых уплотнений.

При выбранных дорож но-эксплуатационны х у с ­
ловиях испытаний обеспечивалось возмущ ение 
весьма разнообразны х реж им ов колебаний а в т о ­
мобилей как по частотному, так  и по ам п ли туд­
ному спектру изменений колебательны х п ар ам ет­
ров. Вертикальные ускорения, испы ты ваем ы е по д­
рессоренными и неподрессоренными м ассам и, им е­
ли значения, характерны е для автом обилей при 
эксплуатации на неровных дорогах , и не превы ­
шали допускаемых пределов.

На рис. 3 представлен образец  осциллограм м ы  
с записью некоторых колебательны х парам етров 
автомобиля «Урал-375» во врем я движ ения по 
разбитой грунтовой дороге со скоростью  10—

Рис. 3. О б разец  осциллограм м ы  с записью  колебаний автомобиля 
«Урал-375» (г  — ускорения, изм еряем ы е на полу кабины ; х  — ускорения, 
изм еряем ы е на правом  переднем  колесе; у  — прогиб правой передней рес­
соры при ходе колеса вверх; R 0 —  усилие сопротивления правого аморти­

зато р а  при отбое)

Т а б л и ц а  2

Дорожный
участок

Марка
автомобиля Подвеска

Ровное ас­
фальтирован­

ное шоссе 
Сильноизно­
шенное бу­

лыжное шоссе 
Разбитая 

грунтовая 
дорога

ГАЗ-66

, Урал-375* 
ГАЗ-66

„Урал-375*
ГАЗ-66

„Урал-375*

Передняя
Задняя
Передняя

Задняя . 
Передняя

Задняя . 
Передняя

2 0 -6 0
2 0 -6 0
2 0 -6 0
2 0 -4 0
2 0 -4 0
2 0 -4 0
10 -3 0
10 -3 0
10-30

Максима­
льные 

ускорения 
в долях g

0,7
0,5
0,6
1,5
0,7
0,8
1.3
1.3 
1,2

CMS
о  

О  Я  
С  X

Динамические 
прогибы рес­

сор в мм

Я X и  Си К <L>

0,8
1,1
1,8
2,0
2,0
3,8
2,5
3 .0
5 .0

25
23
15
46
44
38

100
84
77

о  со 
X  Я  « я

S  3  «Ч I  <К 3е 
О .Я  
О  (-

Максималь­
ные скоро­

сти прогибов 
рессор в 

см I сек

Максималь­
ные скорости 
штока амор­

тизатора 
в см I се к

6,7
10.4 
4,0

14.6
17.7
14.5 
38 
33 
32

44
45 
35 
98

104 
47

136
112
105

54
43
41

103
115
71

128
131
120

Максималь­
ное сопро­

тивление 
амортизато­

ра в кГ

Среднеквад­
ратичное со­
противление 
амортизато­

ра в кГ

35
37
35

77,5
86
47

101
93

105

43
40
41 
82 
97 
71

107
109
120

196
170
330
310
314
690
425
370

1120

45
41
60
70
91

130
115
140
320

29
38

100
105
116
256
134
127
ЗУ5

isV
** 2 с s =
V « S
я о-S-«г- >>0

35-45
35-45

65-75
65-75

50-60
50-60

П р и м е ч а н и е .  Указаны максимальные значения измеряемых параметров для нескольких испытательных заездов автомобилем на до­
рожных участках с различными скоростями равномерного движения в указанном диапазоне скоростей.
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жительность т действия. М ож но вы делить три характерны е 
группы таких толчков: низкочастотные при т =  0 ,15-4-0,30 сек, 
высокочастотные при т = 0 ,05-^0,15 сек 'и вибрационны е при 
т^0,06 сек.

Наибольшие амплитуды изменения динам ических прогибов 
рессор (указанные в табл. 2) обычно характерны  для ни зко­
частотных толчков. С ум м арная продолж ительность действия 
низкочастотных толчков варьировала в пределах  50— 80% все­
го времени колебаний. Амплитуды прогибов при вы сокочастот­
ных толчках достигали 45— 50 мм  у передних рессор авто м о ­
биля «Урал-375» и 60—70 мм  у рессор автом обиля ГАЗ-66. В ы ­
сокочастотные динамические прогибы рессор происходят так  
же п на разбитой грунтовой дороге при движелтии автом обилей 
со скоростью 20 км/ч и выше. С ум м арн ая продолж ительность 
действия всех высокочастотных толчков, главны м образом ^при 
движении автомобилей по булы ж ном у покрытию , дости гала  
30—40% общего времени колебаний. Д инам ические прогибы 
рессор вибрационной частоты в чистом виде наблю дались с р а в ­
нительно редко и только на малоизнош енны х участках  дорог. 
Их амплитуды не превыш али 5— 10 мм.

В табл. 2 приведены такж е результаты  тензом етрических из­
мерении усилий сопротивлений ам ортизаторов  в различны х д о ­
рожно-эксплуатационных условиях. П ри обосновании программ 
испытании надежности и до л го в еч н о сти ^ м о р ти зато р о в  следует 
учитывать, что в реальных условиях  эксплуатации они могут 
испытывать не только низкочастотны е (1— 3 гц ) ,  но и дл и тель­
ное время высокочастотные (до 6— 10 гц)  колебания с боль­
шими амплитудами перемещений ш тока. При этом сум м арная 

чжительность высокочастотных толчков изменения дина- 
йн'осклх сопротивлений ам ортизаторов м ож ет достигать 40—

50% общ его времени колебаний автом обиля. Р азвиваем ы е 
ам о рти заторам и  силы сопротивления м огут в 1,5— 2 раза  пре­
вы ш ать значения, реглам ентируем ы е техническими условиями. 
С ум м арн ая  продолж ительность вы сокочастотны х толчков и з­
менения сопротивления ам ортизаторов  при движ ении автом о­
биля по ш оссе с булы ж ны м  покры тием м ож ет превы ш ать про’ 
д олж и телы ю сть  вы сокочастотны х изменений динам ических про­
гибов рессор. П оследнее, то -ви дим ом у , обусловлено тем, что 
силы сухого трения р ассм атриваем ы х подвесок значительны  
(см. табл . 1) и часто блокирую т рессоры при невысоких д и н а ­
мических нагрузках . О днако , так  к ак  рессоры  этих автом обилей 
закреплены  в резиновы х подуш ках , при заблокированны х рес­
сорах  мосты  м огут соверш ать небольш ие (с амплитудой 2— 
3 мм)  колебания относительно рам ы , которы е и воздействую т 
на ш ток ам о р ти зато р а.

М акси м альн ы е скорости перемещ ений ш тока ам ортизатора  
при вы сокочастотны х колебани ях  достигаю т 109 см сек  у а в ­
том обиля ГА З-66 и 120 см/сек  у автом обиля «Урал-375».

Т ем пература  нагрева  ам о р ти зато р о в  в обычных дорож но-экс- 
нлуатациоины х условиях  работы  автом обилей не превы ш ала 
70— 80°.

Значения тем ператур  ам о рти заторов , указан ны е в табл . 2, 
были получены при движ ении автом обиля со скоростью : 
60 км/ч  по асф альтирован ном у  шоссе; 40 км/ч  по силы ю изно- 
ш енному булы ж ном у шоссе и 20 км/ч  по разбитой  грунтовой 
дороге.

П остоянны й тем пературны й реж им  ам ортизаторов  у с та н а в ­
ливался после 30— 40 мин  непреры вного движ ения. Т ем перату­
ры изм ерялись в летнее сухое врем я годаг.пди тем пературе 
окруж аю щ ей  среды  20— 25°.

УДК 621.74.04.015:621.74.002.6

Повышение качества отливок путем применения прогрессивных 

технологических процессов
Канд. техн. наук Б. П. ПЛАТОНОВ, А. Я. МАЛЬЕВ, канд. техн. наук В. А, ЗАХАРОВ

Горьковский автозавод

З А ПОСЛЕДНИЕ годы на Горьковском  авто зав о д е  р а з р а ­
ботаны и внедрены в прои.тводство новые технологичес­

кие процессы, позволившие повысить качество отливок в литей­
ных цехах и улучшить экономические показатели  производства. 
Работа проводилась совместно с Н И И Т А втопром ом .

В 1958 г. впервые в автомобилестроении С С С Р был р а з р а ­
ботан и внедрен в производство технологический процесс изго ­
товления литых коленчатых валов для автом обильны х д в и ­
гателей.

Коленчатые валы отливаю тся из вы сокопрочного чугуна 
в оболочковые формы с последую щей термической обработкой  
на структуру зернистого перлита.

Глубокая дисульфурация чугуна в дуговой электропечи с ос­
новной футеровкой позволила ликвиди ровать деф екты  отливок 
по черным пятнам и обеспечить устойчивы е результаты  м оди­
фицирования.

Модифицирование чугуна осущ ествляется в авто к л аве  пол 
давлением 5—6 ати путем ввода в ковш  с ж идким  м еталлом
0,07% металлического магния, залож еш ю го  в граф итовы й п а т ­
рон. При переливе жидкого м еталла в заливочны й ковш  под 
струю дается 0,3% 75%-ного FeSi и 0,05% криолита. С остав 
4vrvna: 3,4—3,6% С; 1,9—2,2% S i; 1,15— 1,30% М п; до 0,002% 
S: до 0,10% Р; 0,15—0,25% Сг; 0,02— 0,04% M g.

Благодаря повышенному содерж анию  карбидообразую щ их 
элементов в чугуне (марганца и х р о м а), а т ак ж е  стаби л и зи ­
рующему действию магния образую тся устойчивы е карбиды . 
Для разложения карбидов и получения структуры  зернистого 
перлита необходим высокотемпературный отж иг, которы й про­

водится по реж им у: вы дер ж ка  при 950° в течение 12— 14 ч, 
о хлаж ден и е до 720— 730° и вы держ ка при такой  тем пературе 
в течение 8— 10 ч.

М еханические свойства магниевого чугуна с зернистым пер­
литом в матрице:

Твердость Н В  . . . ...................................................................  207—250
Предел прочности на изгиб в к Г , м м ' ..............................100—120
Стрела прогиба в м м ...................... ' . .........................................10—15
Предел прочности на разрыв в кГ 'м м ! .............................50—65
Удлинение в % .............................................................................................. 3—7

Высокие м еханические свойства магниевого чугуна со струк­
турой зернистого перлита в сочетании с конструктивны м и и з­
менениями сам ого вала  обеспечили высокую  надеж н ость в экс­
плуатации. Р еклам ации  по причине поломки литы х валов 
полностью  отсутствую т. Н аиболее эф ф ективны м  конструктив­
ным м ероприятием по упрочнению вала  явилось уменьш ение 
напряж ения изгиба и удельны х нагрузок на коренны е подш ип­
ники за счет увеличения перекры тия шеек вала  и увеличения 
диам етра ш атунны х шеек.

Д ля  получения более равном ерны х толщ ин тела в различных 
сечениях и получения равном ерной структуры  литой вал  вы ­
полняется с полыми коренными и ш атунны м и ш ейками. Это 
позволило получать валы  без усадочны х дефектов.

Д есятилетний опыт м ассового производства литых коленча­
тых валов для новых автом обильны х двигателей Горьковского 
авто заво да  подтвердил их преим ущ ества перед коваными 
стальны ми валам и.

С равнение эксплуатационны х качеств чугунных литых и
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стальных кованых валов показало , что износ ш атунны х и к о ­
ренных шеек чугунного вала  значительно ниж е, чем стального.

Межремонтный пробег автом обилей с чугунными валам и уве­
личился до 120— 150 тыс.. км  вместо 60— 70 тыс. км  на авто-

В табл. 1 приведены  данны е 
по износу ш атунны х и корен­
ных шеек коленчаты х валов 
автом обильны х двигателей 
Горько.вского авто зав о д а  в 
жк/ЮОО км. *

П роизводство  литы х чугун­
ных коленчаты х валов для  а в ­
томобильны х двигателей , осо­
бенно при м ассовом  прои звод­
стве, д ает  народном у х о зяй ­
ству  страны  больш ую  эконо­
мию. С внедрё!> ем  чугунных 
валов  упрощ ается  и удеш ев­
л яется  технологическая оснаст­
ка, ум еньш ается объем  м ех а­
нической обработки и зн ачи­
тельно сн и ж ается  расх о д  м е­

талла за счет полостей в ш ейках вала. П ри зам ене кованы х 
валов литыми только для  одного автом обиля «В олга» экон о­
мия стального проката составляет  более 1,5 тыс. г в год.

Т а б л и ц а  2
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Г А З - 5 1 ................................................ 49,8 37,0 30,0 _
М-20 .П о б е д а * ................................. 38,5 30,5 23,8 - —
М-21 .В о л г а " ..................................... 30,0 26,0 18,5 19,0 16,0
М-13 .Ч а й к а * ..................................... _ _ _ 32,5 26,6
Г А З - 6 6 ................................................. 40,0 30,0

В табл. 2 приведены весовые характеристики  коленчаты х 
валов автомобильны х двигателей  Г орьковского авто зав о д а .

Изготовление валов в оболочковы х ф орм ах  со стерж ням и, 
полученными по горячим ящ икам , обеспечило высокую  точность 
и чистоту отливок. О пыт производства оболочковы х форм и 
стержней по горячим ящ икам , приобретенны й при производстве 
коленчатых валов, позволил распространить применение этого 
метода и на другие отливки.

Повышение точности отливок является  важ нейш ей пробле­
мой маш иностроения. П овы ш ение точности разм еров  отливки 
достигается уменьш ением величин отклонений всех элем ентов 
форм. Одним из способов повы ш ения точности песчаны х сте р ж ­
ней является ф орм ование их в горячих ящ и ках  из смесей 
на основе терм ореактивной смолы —  пульвербакелита. Ф орм о­
вание осущ ествляется насыпным или пескодувны м способом. 
При насыпном способе су х ая  стерж н евая  смесь, со д ер ж ащ ая  
7% пульвербакелита, засы пается  в стерж невой ящ ик, нагреты й 
до температуры 220— 240°С. П осле вы держ ки в течение 40—
50 сек и более (в зависим ости от требуем ой толщ ины  оболочек) 
излишек смеси вы сы пается. Затем  ящ ик вм есте с оболочкой 
нагревается для окончательного отвердения стерж н я. О ткл о ­
нения размеров стерж ней от разм ера  стерж невого  ящ ика при 
обычном методе составляю т ± 0 ,6 % , а по горячим ящ икам  
±0,15% .

М етод изготовления стерж ней по горячим ящикам применен 
для коробчаты х кронш тейнов рессор, отливаемых из ковкого 
чугуна. Вес отливки 4— 4,5 кг  с толщ иной стенок 4—5 мм. 
По техническим условиям  кронш тейны  подвергаются правке 
в трех плоскостях с доведением  точности в каж дой плоскости 
под щуп 0,3 мм. К ром е того, обусловлен допуск на размеры 
детали ± 0 ,5  мм  при вы соких требованиях  к чистоте внутрен­
них поверхностей.

П есчаны е стерж ни, изготовляем ы е обычным способом, не мо­
гут обеспечить указан н ы х  требований . Разм еры  стержня, по­
лучаем ого обычным способом, колеблю тся в пределах ±1,8.«л.

Д л я  получения литья  с заданны м и требованиями был раз­
р або тан  технологический процесс изготовления кронштейнов 
с применением оболочковы х стерж ней, формуемых по горячим 
ящ икам . О тклонения по р азм ерам  стержней сократились 
до ± 0 ,4  мм.

У садка м еталла  на д етал ях  с оболочковыми стержнями 
в среднем равн а  1,58% вместо 0,37%  на отливках со стержня­
ми, изготовленны м и обычным способом.

Н есм отря на увеличение усадки , вы сокая податливость и 
вы биваем ость оболочковы х стерж ней  на пульвербакелите 
обеспечили резкое сокращ ение бр ака  отливок по трещинам. 
Так, наприм ер, по переднем у кронш тейну рессор брак по тре­
щ инам сниж ен с 19,0 до 2 ,4% , или на 85% . и по заднему крон­
ш тейну с 16,0 до  2 ,0% , или на 86,7% , по сравнению с техноло­
гией изготовления отливок с песчаными обычными стержнями.

Значи тельное повыш ение точности и качества отливок полу­
чено применением прессового ф орм ования при высоком удель­
ном давлении. Ф ормы  для  отливки тормозны х барабанов ранее 
изготовлялись на встряхиваю щ их формовочных машинах с под- 
прессовкой при удельном  давлении  3— 4 кГ/см2. Теперь эти же 
ф орм ы  прои зводятся  на прессовом формовочном автомате. 
У дельное давлени е прессования 15 к Г /см 2. Плотность формо­
вочной смеси вм есто 50— 60 единиц стала 90—95, поэтому 
ум еньш илась деф орм ация ф орм ы  при заполнении ее металлом. 
Э то видно из сравнения веса Р  отливок по старому и новому 
м етодам  (табл . 3 ).

Вес по старой технологии 18,738±0,336 кг, а по новой 
17,574± 0,216 кг.  С ниж ение веса составило 6,2%. Сократились 
отклонения по внутреннем у ди ам етру  отливки (табл. 4). Значи­
тельно выш е стал а  чистота поверхности отливки.

П рессовы е форм овочны е маш ины  конструкции НИИТАвто- 
прома на Горьковском  авто зав о д е  работаю т с начала 1963 г. 
З а  это врем я они зар еком ен довали  себя надежными и высоко­
производительны м и м аш инам и. Среднечасовой съем форм 
за  м есяц составл яет  145— 155 опок при одном рабочем-опера- 
торе вм есто 80 опок при 8 рабочих на старых машинах.

мобилях с коваными валам и.

Т а б л и ц а  1
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Литые:
М - 2 1 ................ 0,42 0,75
ГАЭ-13 . . . . 0, 3 0,45
ГА 3-53 . . . . 0,55 0,7

Кованые:
М -2 0 ................ 1,66 1,32
ГАЗ-12 . . . . 1,31 0,90
ГАЗ-51 . . . . 1,90 1,20

Т а б л и ц а  3

Вес Отливки 
торм озного  

барабана в кГ

Количество от­
ливок в %, по­
лученное при 

удельном поес- 
совании в кП см*

3 -4 * 15

17 ,25-17 ,50
17 .50-17 ,75  
17 ,75 -18 ,00
18 .00-18 ,50
18 .50-19 ,00
19.00-19 ,50
19 .50-20 ,00

* Прессован  
с дополнитель 
нием.

33
52
14
1
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ным вст

20
46
34

:ходило
)яхива-

Т а б л и ц а  4

Внутреннии 
диаметр отлив­
ки тормозного 

барабана 
в мм

Количество отливок 
в %, полученное 
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совании в KFiCM?

3—4 (со I 
встряхи- ! 15 
ванием) |

186.00-186,25
186.25-186,50  
186,50-186,75  
186,75-187,00
187.00-187,25
187.25-187,50
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после механи 
189,00 мм.
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н н я: 1. Ра 
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Применение стали НИПРА для крестовин дифференциала 

автомобилей М АЗ-200 и М АЗ-205
Ю. П. РЯБУШКИН

Минский автозавод

№6, 1968 г. А втом оби льн ая  п ром ы ш ленность  35

В ОПРОСЫ повышения надеж ности и долговечности в по­
следнее время приобретаю т первостепенное значение. На 

автомобилях семейства М А З-200 крестовина диф ф еренциала 
(детали 200-2403060) является  основной деталью , лим итирую ­
щей долговечность диф ф еренциала заднего  моста. П ри первом 
ремонте отбраковывается до  78%  этих деталей  [1].

Крестовина и вращ аю щ иеся на ее пальцах  сателлиты  изго­
товляются из стали 18ХГТ и подвергаю тся термической о б р а ­
ботке по следующему реж им у: цем ентация в печах Ц-105 на 
глуби чу 1,3— 1,6 мм  при тем пературе 1000°, охлаж дени е на в о з­
духе, нагрев под закалку  в конвейерной электрической печи до 
температуры 830°, охлаж дение в м асле, отпуск при 180°. П ри 
вращении сателлитов на пальцах  крестовин осущ ествляется 
трение скольжения стали по стали.

В результате анализа изнош енны х деталей  установлено, что 
" новной причиной преж деврем енного вы хода деталей  из строя 
является схватывание, котором у детали  подверж ены  особенно
з п<-' '' 'и  приработки.

Изготовление трущихся деталей  из сталей  одинаковы х м арок 
увеличивает возможность схваты вания [2].

Рис. 1

Известно [3], что схваты вание проявляется  в виде: едва з а ­
метного переноса металлов; н аволакивания  м еталла  одной д е ­
тали на поверхность другой; приваривания сравнительно  бо л ь­
ших частиц металла одной детали  к поверхности другой; зае- 
дання.

Наволакивание и приваривание приводит к к атастроф и ч еско­
му износу (рис. 1). Заедание как  край няя  степень схваты вания  
приводит к поломке пальцев крестовины  и вы ходу из строя 
остальных деталей дифференциала.

Для увеличения долговечности крестовин диф ф еренц иала  ре­
комендуется электролизное борирование {1], которое, в частно­
сти, уменьшает явления м олекулярного схваты вания.

Борирование рекомендуется к ак  конечная операция. Но уве­
личение размеров после борироваиия ие м ож ет гаран ти ровать  
обеспечения точности пальцев крестовины , заданной  чертеж ом  
(диаметр 30—0,021 мм). Это достигается правкой и последую ­
щим шлифованием (0,25 мм).  При правке крестовин, имеющих 
борированный слой с трещ инами в переходной зоне [1], могут 
возникать более глубокие трещ ины. С ледовательно , для  данны х 
деталей не приемлемо применение электролизного борирования. 
Кроме того, борирование, как  дополнительная операция, тре­
бует увеличения затрат.

Целью настоящей работы явилось повыш ение надеж ности  и 
долговечности крестовины диф ф еренциала путем зам ены  марки 
стали с последующим применением поверхностного покры тия.

По мнению некоторых исследователей [3, 4] одним из наибо­
лее эффективных способов, предотвращ аю щ их схваты вание  и 
обеспечивающих лучшую приработку трущ ихся поверхностей, 
является фоЬфатирование. П роведенные центральной заводской

лабораторией  опыты на ди ф ф еренц иалах  с ф осф атированны м и 
и Оез покры тия детал ям и  подтвердили это.

Д ругой  мерой, ум еньш аю щ ей схваты вание, явл яется  измене­
ние м атер и ал а . В этом  случае вы бор м атер и ал а  и технологиче­
ская  схем а терм ической обработки  долж ны  у довлетворять  тре­
бованиям : эксплуатационны м  (м атери ал  после соответствую ­
щ ей терм ической обработки  долж ен  иметь необходимый ком п­
лекс свойств, обеспечиваю щ их достаточную  долговечность у з ­
л а ) ;  технологическим (им еть хорош ую  о брабаты ваем ость , о т­
сутствие склонности к образованию  ш лиф овочны х трещ ин, 
обезуглерож иванию , короблению ); экономическим  (отсутствие 
дефицитны х легирую щ их элем ентов и невы сокую  стоим ость).

Учет этих обстоятельств  позволил реком ендовать д л я  к ресто­
вины диф ф еренциала стали  пониж енной прокаливаем ости  55ПГ1 
и Н И П РА .

Химический состав  стали  55П П : 0,58% С; 0,30% М п;
0,13%  Si; 0,05%  Сг; 0,08%  Ni; 0,024%  S; 0,015%  Р ; состав  с т а ­
ли Н И П Р А : 0,57%  С; 0,19%  Si; 0,25%  М п; 0,08% Сг; 0,13%  Ni;

Д л я  сравнения этих сталей  исследовались механические свой­
ства после зак ал к и  и отпуска при различны х тем пературах  
(табл . 1, 2) .  У д арн ая  вязкость  о п ределялась  при обычной и о т ­
рицательны х тем пературах .

Т а б л и ц а  2

И з табли ц  видно, что сталь  Н И П Р А  несколько лучш е по 
прочности и ударной  вязкости  по сравнению  со сталью  55ПП . 
О пределение величины зерна п о казало , что сталь  Н И П Р А  х а ­
рактеризуется  не только  меньш ей величиной зерна при стан ­
дартной тем пературе его определения, но и меньш ей склонно­
стью к росту с повыш ением тем пературы  нагрева. Этим, по-ви­
димому, объ ясн яется  несколько лучш ее значение ударной в я з ­
кости стали Н И П Р А . К ром е того, наличие в стали Н И П Р А  се­
лена позволит повы сить реж им ы  резания на 15— 20% и ум ен ь­
ш ить р асход  реж ущ его  инструм ента на 25— 30% [5].

0,021 % 'S; 0,024%  Р.
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55 ПИ 580 2 0 -2 3 8 2 -8 6 7 6 -7 7 10-11 5 1 -6 0 8 -1 0
550 25 8 8 -9 3 8 0 -8 3 9 -1 0 4Э -56 7 - 8
500 2 9 -3 0 103-104 92 -9 4 8 -1 0 46-51 6 - 7
460 3 7 -3 8 119—125 109-113 6 - 8 45-51 5 - 6
400 4 1 -4 2 136-139 130 7 - 8 4 7 -5 0 4 - 5
350 4 6 -4 7 15)—164 147-150 4 - 5 3 4 -3 8 3 - 4
200 5 1 -5 3 175-190 _

НИПРА 600 25 97-100 9 0 -9 6 9 -1 1 48 10-11
550 2 8 -3 0 109 99-102 8 -1 0 47-51 8
500 3 1 -3 4 117-120 109-110 7 - 8 . 4 )—53 7 - 8
450 3 6 -3 8 134-138 121-128 7 4 2 -4 9 6 - 7
400 4 1 -4 5 158-166 141-148 4 - 5 _ 5 - 6
350 4 7 -4 9 181-184 164-169 4 - 5 2 4 -3 8 3
200 5 2 -5 3 183-195 * — -

II р и м с ч а н и е. Нагрев под закалку до 820 — 830°С осущ еств-
лялся в соляной ванне, С-100, охлаждающая среда — вода.

T емпература 
испытания 

в °С

Ударная вязкость ста­
ли в кГм/'см'2

Т емпера­
тура ис­
пытания 

в °С

Ударная вязкость ста­
ли в кГм , м 2

55 ПП НИПРА 55 ПП НИПРА

+  20 9 9 -  50 4 - 5 6 - 7
0 8 - 9 8 - 9 -  60 5 5 - 6

- 1 0 7 - 9 8 -  70 4 - 5 5 - 6
- 2 0 5 - 8 7 - 8 -  80 4 - 5 5
- 3 0 5 - 6 7 - 8 -  90 4 5
- 4 0 5 - 6 6 - 7 -1 0 0 1 - 3 4 - 5

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



36 А втом оби л ьн ая  пром ы ш ленность  № 6, 1968 г.

К рестовина у стан авл и вал ась  противополож ны ми пальцами на 
опоры универсальной  маш ины  усилием 35 т (рис. 2), расстоя­
ние м еж ду  которы м и 180 мм. Н агр у зка  давал ась  на один из 
перпендикулярны х пальцев.

К рестовины  из стали  Н И П Р А  вы держ ивали  нагрузку до раз­
руш ения в среднем  31 830 кГ.  О дноврем енно испытывались се­
рийные крестовины  из стали  18ХГТ, средняя нагрузка при раз­
руш ении которы х со ставл ял а  23 030 кГ.

В 1964 г. детали  из стали  Н И П Р А  были установлены на де­
вяти автом обилях  М А З-205 и М АЗ-200. Автомобили были взя­
ты иод наблю дение. В настоящ ее врем я пробег опытных дета­
лей составил  более 80 тыс. км. Три детали были сняты с авто­
мобилей и исследованы . И знос был незначительный, рабочая 
поверхность гл ад к ая , блестящ ая  без задиров. Детали были при­
годны для дальнейш ей эксплуатации. Остальные детали будут 
испы ты ваться до полного износа.

Таким образом , зам ен а  стали 18ХГТ на сталь НИПРА для 
крестовин диф ф еренц иала  с последую щим фосфатированием 
готовых деталей  благоприятно  сказы вается  на приработке де­
талей в процессе эксплуатации , что в конечном итоге увеличи­
вает долговечность диф ф еренциала. С таль Н И П РА  лучше об­
р аб аты вается  на стан ках , что дает  возмож ность увеличить 
скорости резан ия и снизить р асход  инструмента. Детали из 
стали Н И П Р А  имею т статическую  прочность при изгибе на 
35%  выш е по сравнению  с деталям и  из стали 18ХГТ. Сокра­
щ ается длительность процесса термической обработки за счет 
ликвидации цем ентации и очистки деталей . Уменьшается рас­
ход ж ароупорн ы х и нагревательны х материалов, электроэнер­
гии. О ж и д аем ая  годовая  экономия от внедрения стали НИГ1РА 
взам ен 18ХГТ более 15 тыс. руб.

В 1968 г. за в о д  нам ечает переход на изготовление крестовин 
диф ф еренц иала  из стали НИГ1РЛ.
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Влияние тепловых деформаций на точность 

при врезном шлифовании
Канд. техн. наук П. М. ПОЛЯНСКИЙ, Г. М. Д ЕМИДЕНКО

Московский автомеханический институт

ОЦ.НИМ из наиболее распространенны х видов окончательной 
обработки деталей автом обиля, обеспечиваю щ их получение 

высокой точности разм еров и ф ормы , явл яется  ш лифование. 
О днако при ш лифовании возникаю т тепловы е деф орм ации д е­
тали, являющиеся следствием высокой тем пературы  в зоне ре­
зания, что приводит к снижению  точности. Ч асть тепла уходит 
в деталь, вследствие чего растет тем пература  поверхностного 
слоя и температура внутренних слоев м еталла.

В работе А. И. Исаева и С. С. С илина {1] на основании р ас ­
чета температуры ш лифования, основанного на использовании 
теории мгновенных источников, показано, что в зависим ости от 
условий ш лифования в деталь уходит 60— 85% общ его количе­
ства тепла, в струж ку 0,5— 30% и в круг 9— 13%.

Основным является вопрос о распределении тепла м еж ду о б ­
рабаты ваемой деталью  и ш лифовальны м кругом. В д етал ь  пе­
реходит примерло 73% общ его количества тепла [2] или 58—

62%  от общ его количества работы , так  как  при шлифовании 
15— 20%  работы  резан ия [3] превращ ается  в потенциальную 
энергию  деф орм ации  кристаллической решетки.

В озникаю щ ий при ш лиф овании тепловой процесс отличается 
м гновенностью  нагрева, высокими тем пературам и, развивающи­
мися в месте ко н такта  ш лиф овального круга с деталью. В ре­
зу л ьтате  вы сокого гради ен та тем пературы  тепло очень быстро 
о тводится  в м ассу детали , что приводит к образованию струк­
турны х и ф азовы х  превращ ений, сопровождаю щ ихся измене­
ниями ф изико-м еханических свойств поверхностного слоя ме­
талла  и, как  следствие, изменениями разм ера деталей.

Таким образом , тепловы е процессы, происходящие при шли­
ф овании и зависящ ие от таких  технологических и физических 
парам етров , как  м атериал  детали  и круга, величина снимае­
мого ирипуска, величина подачи и т. д., ограничивают возмож­
ности интенсификации процесса из-за опасности возникновения

Селен, как аналог серы, способствует лучш ей приработке 
трущихся поверхностей, .повы ш ает износостойкость. Все это 
предопределило выбор стали Н И П Р А  для изготовления кресто­
вин дифференциала. Н И П Р А  —  ни зконрокали ваю щ аяся л ег­
ко обрабаты ваемая автом атная сталь, р азр аб о тан а  она в Ч е­
лябинском научно-исследовательском  институте м еталл у р ­
гии (6].

Выплавка этой стали полностью  освоена на Ч елябинском  м е­
таллургическом заводе. М арочный состав  стали согласно 
ТУ 8-66 следующ ий: 0,52— 0,60% С; 0,20— 0,35%  М п; 0,10—
0,30% Si; 0,15% Сг; 0,15% Ni; 0,04% S; 0,04% Р ; 0,04—
0,10% А1 ocmi 0,04% Se расчет-

В 1963 г. была изготовлена опы тная партия крестовин из 
стали Н И П РА . Все детали были обработан ы  по следую щ ему 
режиму: нагрев до тем пературы  820° в конвейерной электриче­
ской печи К-80, скорость движ ения ленты  1 ч, о х л аж д аю щ ая  
среда — 5% -ный водный раствор  N aO H , отпуск при 180° в те ­
чение «2 ч. Твердость закаленной  поверхности деталей  
HRC 58—61 с понижением до HRC  30— 25«л центру сечения. 
Глубина закаленного слоя около 2 мм,  на поверхности слоя —■

Рис. 2

бесструктурный мартенсит; сердцевины  — сорбит закалки . По 
еле ‘ш лифования детали  ф осф атировались.

Дорожным испытаниям предш ествовало определение прочно­
сти на деталях при статическом изгибе.
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прижогов на поверхности деталей и оказы ваю т сущ ественное 
влияние на точность ш лифования (особенно в автом атическом  
цикле) из-за колебаний в нагреве деталей.

Изучению температурных явлений, возникаю щ их в процессе 
шлифования, посвящен ряд работ, но больш инство из них р ас ­
сматривают процесс плоского и круглого ш лифования с про­
дольной подачей.

Исследования, проводимые для определения погреш ности о б ­
работки вследствие температурных деформаций заготовки  в 
процессе шлифования, основывались на предполож ении, что 
температурное поле в детали является одномерным (1, 4]. Т а ­
кое допущение полностью оправды вается только в случае о т ­
сутствия теплообмена меж ду окруж аю щ ей средой и боковыми 
поверхностями обрабатываемой детали. Во всех других слу ч а­
ях границы применения этого предполож ения зави сят  от м ето­
дов и условии обработки. Учет теплоотдачи с торцов детали  не­
обходим при рассмотрении вопроса о влиянии тем пературны х 
деформаций на форму поверхности, особенно при круглом  ш ли­
фовании методом врезания и при расчете тем пературны х д е­
формаций коротких шеек валов. Интенсивность переноса тепла 
в .осевом направлении детали обусловливается не только 
охлаждением торцов охлаж даю щ ей Е д к о с т ь ю , но и в зн ачи­
тельной степени общей геометрической формой заготовки  и спо­
собом ее зажима. Так, например, при обработке ш еек валов 
в центрах, колец подшипников в мембранных патронах  перенос 
тепла в осевом направлении обусловливается как  конвектив­
ным теплообменом, так и теплопроводностью . П оэтом у гр ади ­
ент температуры вдоль оси детали отличен от нуля. В резуль-

д  происходит перенос тепла в направлении к торцам  де- 
чйи .!едняя температура которых оказы вается  ниж е сред- 
t fi температуры внутренних сечений образца . С ледовательно ,

v.ie остывания шлифованной детали диам етральны е разм еры  
сечений, имевших наибольшую среднюю тем пературу , ум ень­
шаются на большую величину, чем ди ам етры  сечений, имевших 
меньшую среднюю температуру. В результате  возни кает по­
грешность геометрической формы — корсетность, величина к о ­
торой зависит от режимов обработки деталей .

Для определения связи меж ду величинами тепловы х д еф о р ­
маций, параметрами заготовки и реж им ам и обработки  в М ос­
ковском автомеханическом институте были эксперим ентально 
исследованы температурные поля ш лифуемы х деталей  в усло ­
виях, близких к производственным.

Шлифование осуществлялось на круглош лиф овальном  станке 
ХСЗ ЗА 151, оснащенном механизмами и .приборами системы 
автоматизации Московского автомеханического института [5] и 
электрической схемой управления, позволяю щ ей осущ ествлять 
автоматические циклы с различными структурам и, наприм ер, 
вариант 1 цикла:

1) врезание до срабатывания реле тока;
2) черновая подача до размерной ком анды  датчика прибора 

активного контроля;
3) реверс до размерной команды датчика;
4) чистовая подача до размерной ком анды  датчика;
5) быстрый отвод шлифовального круга.
В варианте II этапы 3 и 4 цикла зам еняю тся вы хаж иванием  

до достижения требуемого размера.
Схема позволяет также осущ ествлять простые одноступенча­

тые циклы по времени с постоянной подачей или с постоянным 
натягом. Во всех вариантах предусмотрена возм ож ность п л а в ­
ного изменения скоростей поперечных подач на всех этап ах  
рассматриваемых циклов.

Определялись тепловые деформации не только на основании 
расчета их по средним избыточным тем пературам , но и непо­
средственно с помощью прибора активного контроля. Д л я  эт о ­
го был использован пневмотензометрический способ р егистра­
ции съема припуска на всех этапах цикла, представленны й 
блок-схемой на рис. 1. Оба пневматических датчика  вклю чены 
параллельно в одну измерительную цепь, т. е. на одно изм е­
рительное сопло.

Как показали исследования, такое включение п озволяет зн а ­
чительно расширить пределы измерения разм еров детали  в про­
цессе обработки на всех этапах автом атического цикла ш лиф о­
вания, •’яет возможность рассчитать скорость съем а припуска 
и режущую способность круга в любой момент времени цикла. 
Кроме того, один из пневматических датчиков, п р едназн ачен ­
ный для измерения съема припуска на последнем (чистовом) 
этапе цикла и для подачи сигнала на прекращ ение обработки 
н отвод шлифовального круга, настраивается на м алую  цену 
деления, что позволяет достаточно точно изм ерять тепловую  
деформацию детали сразу же после ш лиф ования на рабочем 
месте.

Ш лиф овались образц ы  длиной /= 5 0  мм  из различны х м арок 
сталей кругам и П П  6 0 0 x 5 0 x 3 0 5  Э920СТ1К и Э940СТ1К, име­
ющими наибольш ее распространение в автом обильной пром ы ш ­
ленности.

Рис. 1. Б лок-схем а устройства д л я  измерения и записи съема 
припуска при ш лифовании:

С — дпухконтактнпя скоба; Д1, Д2  — пневматические сильфонпыс 
датчики с тензометрическими пластинами [6]; У — тензометрический  

усилитель; О — осциллограф Н-700

В процессе исследований изм енялись следую щ ие парам етры  
реж им а:

1. У дельное р адиальное  усилие Р у в пределах 1 — 10 кГ/см.  
В течение цикла величина Р у п о д дер ж и вал ась  постоянной с по­
мощ ью  регулирования н апряж ен ия  в цепи якоря  дви гател я  по­
стоянного тока м еханизм а поперечных подач. О на изм ерялась 
тензоцентром , сигнал с которого после прохож дения через уси­
литель записы вался на осциллограф  Н-700.

2. С корость вращ ения изделия v u в пределах  18—42 м/мин 
при скорости вращ ен ия круга 35 м/сек.

3. М атериал  о бразца  —  стали  45, 40Х и ШХ15, закаленны е 
до разной  твердости , а т ак ж е  сталь  45 н езакаленная .

3. Д и ам етр  о б р азц а  в пределах  40— 100 мм.
И сследования тем пературны х полей и расчеты  тепловы х д е­

ф орм аций проводились при ш лифовании в одноступенчаты х 
циклах, длительность которы х о п ределялась  достиж ением  тем ­
пературного насы щ ения в детали , чему соответствовало  посто­
янство тем пературы  различны х точек во времени. Д л я  расчета 
тепловы х деф орм аций  и зм ерялась избы точная тем пература д е ­
тали  одноврем енно в нескольких точках  по радиусу. Д л я  и з­
мерения был вы бран способ встречного вклю чения терм опар, 
причем тем пература  вращ аю щ ейся детали  изм ерялась относи­
тельно тем пературы  о х л аж даю щ ей  ж идкости . Э лектрическая 
связь  м еж ду  вращ аю щ им и ся датчикам и  и регистрирую щ ей ап ­
паратурой  осущ ествлялась с помощ ью  р азраб отан н ого  то ко ­
съем ного устройства , позволяю щ его исклю чить погреш ность от 
паразитны х  т.э.д.с.

Р езультаты  измерения ф иксировались с помощ ью  осцилло­
граф а Н-700. Терм опары  при варивали сь в отверстиях  и зм ер яе­
мого о бр азц а , просверлен­
ных в торце и в оправке, и A t  
зали вали сь  клеем . Т ем пера- °С 
тура одноврем енно изм е­
р ял ась  в нескольких точ­
ках , располож енны х на р а з ­
личны х расстоян иях  r j  и а,- 
от оси и торцов о бразца .
По р езу л ьтатам  измерения 
строилась к р и вая  расп р еде­
ления тем пературы  (рис. 2 ).
По оси абсцисс отлож ены  
значения координ ат  г,- то ­
чек, в которы х п р и вар и ва­
лись терм опары , а по оси 
орди нат  —  соответствую ­
щие значения избы точны х 
тем ператур  А /;. Величина 
тепловой деф орм ации А 
о п ределялась  из вы раж ен ия

№  г  мм

Рис. 2. К ривая р асп ределе­
ния тем ператур в р а д и а л ь ­
ном направлении при ш ли­
фовании детали  из стали  45, 
ие терм ообработанной  к р у ­

гом 3920СТ1К

V , А ^ Д г / ,
/ = 1

(О
где Р —  коэф ф ициент линейного расш ирения м еталла  детали.

Значение средней избы точной тем пературы  в соответствую ­
щем поперечном сечении о бр азц а  определяется  из уравнения

п
У ; д ti д г%

A tcp —
/ = 1 (2)

V Д Г/
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Сравнение результатов, полученных при расчете тепловы х 
деформаций и при измерении их непосредственно прибором, 
дало удовлетворительное совпадение.

Рассмотрим влияние парам етров реж им а на средню ю  тем пе­
ратуру и величину тепловых деф орм аций.

Из рис. 3 следует, что зависим ость средней по сечению тем ­
пературы от радиального усилия для всех рассм отренны х с т а ­
лей, закаленных и незакаленны х, близка к линейной. П ри оди ­
наковых условиях ш лиф ования наибольш ее значение средней 
температуры получено при ш лиф овании о бразца  из нетермо- 
обработанной стали 45. Н аим еньш ая тем пература при ш лиф о­
вании закаленны х до одинаковой твердости образцов  из с т а ­
лей 45, 40Х, ШХ15 получена для стали Ш Х15, что о б ъ ясн яет­
ся отличием теплофизических п арам етров разны х м еталлов и
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Рис. 3. Зависим ость средней избыточной тем пературы  A t cp д е ­
тали и тепловой деформ ации А  от величины удельного р а д и а л ь ­

ного усилия Р у :
I — изменение М ср  в среднем сеченни детали из стали 45 незакален- 
ной; /' — изменение A tСр  в тооцопом сечении детали из стали 45 н еза­
каленной; 2 — изменение Д(с р  в спеднем сечении детали из стали 45. 
закаленной до твердости HRC 45; 3 — изменение At£p  в среднем сече­
нии дета.ли из стали 40Х, HRC 45; 4 — изменение &tcp  в среднем сече­
нии детали из стали ШХ 15, HRC  45; 5 — изменение Д в среднем се ­
чении детали из стали 45 незакаленной: 6 — изменение Д в торцовом 

сечении детали из стали 45 незакаленной

изменением их после терм ообработки в р езультате  изменения 
структуры, а так ж е  различием в значениях мощ ности, за тр а ч и ­
ваемой при ш лифовании сталей  разны х м арок, а т ак ж е  сталей 
одной марки, но различной твердости при одном и том ж е р а ­
диальном усилии Р у.

Линии 1, 2, 3  соответствую т значениям  тем ператур , и зм еряе­
мым в среднем поперечном сечении о бразца . Л иния / '  относи т­
ся к температурам в торцовых сечениях образц а  из н езак ал ен ­
ной стали 45. Разн ость тем ператур в этих сечениях, увеличи­
вающаяся с ростом н атяга, объ ясн яется  сущ ествованием  зн а ­
чительного теплоотвода с торцовы х поверхностей в случае при­
менения охлаж даю щ ей ж идкости. Э то свидетельствует о том, 
что градиент тем пературы  вдоль оси обр азц а  не равен  нулю, 
а следовательно, тем пературное поле при таком  м етоде ш ли­
фования не является одномерным.

Линии 5 и б даю т с точностью  до 10% зависим ость тепловой 
деформации Д от Р у для  среднего сечения (линия 5) и то р ц о ­
вого сечения (линия 6).  Р азн ость тем пературны х деф орм аций 
в рассматриваемых сечениях достигает 30% от величины тем ­
пературной деформации в среднем сечении, причем -с ум еньш е­
нием длины I для одинаковы х значений Р у корсетность ум ен ь­
шается, так как

A S  А V  

S  к  V  '

где S — полная теплоотдаю щ ая поверхность детали ;
V — объем детали;

AS  — приращение поверхности при уменьш ении длины  /;
ДУ — приращение объем а при уменьш ении длины  /.

Влияние изменения скорости детали  представлено  на рис. 4, 5.- 
Из рис. 4 следует, что средняя избы точная тем пература  в р а с ­
сматриваемом интервале изменения V u при постоянном р а д и ­
альном усилии Р у лиш ь незначительно м еняется в торцовом

сечении (к р и вая  2) и остается  постоянной в среднем сечении 
детали  (кр и вая  / ) .  Н а  рис. 5 даны  результаты  расчета тепло­
вых деф орм аций  в среднем  сечении Дс, совпавш ие для v = \ 8  и 
42 м/мин,  и торцовом  сечении А т (для  t>u =  18 м/мин)  и 
(для  v u =  42 м 'м и н ) .  И з этих кривы х видно, что корсетность 
(кр и вая  4) изм еняется не­
значительно  с увеличением A tCp °С 
скорости вращ ения детали  12. 
и для детали  диам етром  
80 мм, длиной 25 мм  со ­
ставляет  0,2 м к  при р а д и ­
альном  усилии Ру  =  8 кГ/см.

И сследования, проведен­
ные для установления з а ­
висимости средней тем п ер а­
туры  от ди ам етра  изделия, 
показали , что отнош ение

Р ?

1

z

10 Z0 30 40 VH м/мин

7 = - практически остает- Рис. 4. Зависи м ость средней 
избы точной тем пературы  от 
скорости вргщ ен ия детали: 
/  — в среднем сечении; 2 — в 

торцовом сечении

ся постоянны м  при изм ене­
нии ди ам етра  в принятом 
интервале значений (у  — 
коэф ф ициент, зависящ ий от 
условий ш лиф ования; Р г —
тан ген ц и альн ая  со ставл яю щ ая усилия резания; Р у — радиаль­
ная со ставляю щ ая усилия р езан и я). С ледовательно , при шли­
ф овании с постоянны м радиальны м  усилием Р у затрачиваемая 
м ощ ность N  =  P zvK (где v K —  скорость кр у га) практически 
остается постоянной при лю бой величине диам етра детали. 
В следствие этого плотность теплового потока на обрабатывае­
мой поверхности обр азц а  при уменьш ении ди ам етра  детали бу­
дет увеличиваться , что при ведет к повыш ению  температуры.

Рис. 5. З ави си м ость  тепловы х 
деф орм аций детали  от удел ьн о ­
го радиального  усилия Р у при 
скорости вращ ения детали  18 и 

42 м ’мин:
/ —в среднем сечении при v n =  18 и 
v u— 42 м/мин; 2 — в торцовом се ­

чении при vu =  18 м/мин; 3 — в 
торцовом сечении при vu = 4 2  м/мин; 
4 — изменение погрешности формы 

в продольном сечении детали

АМК

10

8

6

Ч-

0

1 /

1^ .I

4 ----- -
6 Ру кГ/см

Зависи м ость средней тем пературы  от ди ам етра  при шлифо­
вании о бразцов  из незакаленной  стали  45 представлена на 
рис. 6. В ид кривой на рис. 6 очень сходен с графиком уравне­
ния, представляю щ его  р а в ­
носторонню ю  гиперболу.
С ледовательно , величина td 
тепловы х деф орм аций , р а с ­
считы ваем ая по уравнению  
(1 ), незначительно зависит 
от радиуса  детали  в р а с ­
см атр и ваем о й  ди апазон е  
изменения R.

В резу л ьтате  проведен­
ных исследований у стан о в­
лено следую щ ее:

1. В процессе врезного 
ш лиф ования с применением 
о х л аж даю щ ей  ж идкости  с 
некоторого м ом ента н асту ­
пает тепловое насы щ ение 
детали  (тем пературное р а в ­
новесие). О днако  значения тем ператур  в разны х точках дета­
ли как  до установления насы щ ения, так  и после него могут 
отличаться  на значительную  величину в зависимости от разме­
ров детали  и реж им ов  ш лиф ования, что обусловливается в 
основном дополнительны м  теплоотводом  с торцовых поверхно­
стей детали . С ледовательно , д л я  точного расчета тепловых де­
форм аций в производственны х условиях  необходимо учиты­
вать  неодном ерность тем пературного  поля.

2. Т еплоотвод с торцовы х поверхностей детали в реальных 
условиях  происходит как  за  счет конвективного теплообмена, 
так  и за  счет теплопроводности , зависящ их от геометрической 
форм ы  детали . Н аличие теплоотвода с торцовых поверхностей

80 Лмм

Рис. 6. Зависим ость средней 
избыточной температуры де­

тали от диаметра
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№ 6,19681, А втом оби льн ая  пром ы ш ленность  39

шлифуемых деталей является при врезном ш лиф овании одной 
из причин возникновения погреш ностей формы  в продольном 
сечении (корсетности), достигаю щ их при обычных реж им ах  
шлифования 5—6 мк.

3. Установлено, что зависим ость средних избыточных тем пе­
ратур и величин тепловых деф орм аций деталей от радиальной 
составляющей силы резания (н атяга) Р у является  линейной. 
С повышением натяга увеличиваю тся тепловые деф орм ации д е ­
тали и погрешность разм ера. При Р у =  9 кГ/см  величина тепло­
вой деформации в среднем сечении достигает 20 мк.

4. При шлифовании с сохранением постоянной величины н а ­
тяга тепловые деформации деталей  в интервале ди ам етра  40— 
100 мм остаются постоянными.

5 Изменение скорости вращ ения изделия в применяемы х 
обычно пределах (18— 42 м/мин)  при постоянном значении р а ­
диального усилия незначительно сказы вается  на величине тем ­
пературных деформаций. ^

6. Тепловые деформации деталей  при врезном ш лифовании 
на обычных режимах с охлаж дением  в автом атических циклах 
с постоянной поперечной подачей достигаю т значительной ве ­
тчины и оказывают сущ ественное влияние на точность р а зм е ­
ров .< формы шлифуемых деталей . * .

7. Д л я  повы ш ения точности процесса мож но реком ендовать 
р азр аб о тк у  автом атических  циклов с поддерж анием  постоянст­
ва радиального  усилия ш лиф ования, что позволяет стабилизи ­
ровать средние избы точны е тем пературы  и тепловы е деф орм а­
ции деталей .
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Установка для переворота рам с мостами в сборе 

автомобилей «Урал»
Р. П. ПЕТУХОВ

Уральский  автозавод

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ процессом сборки 
' «Урал» предусматривается переворот рам

автом обилей
«Урал» предусматривается переворот рам  с м остам и в 

сборе при непрерывно движ ущ ейся сборочной ленте. Р а м а  к л е­
паная. Вес рамы с установленными на ней м остам и составляет 
13200—3300 кг. Длина рамы не постоянна и в зависим ости от 
модели автомобиля может быть равной 6990— 7505 мм.  М осты 
связаны с рамой через тележ ки неж естко и не допускаю т р ез­
ких толчков и рывков при перевороте. Н а У ральском  автозаво-

ского тр у да . Все ком анды  подаю тся оператором  от кнопочно­
го пульта, закрепленного  на установке.

У становка п р едставл яет  собой сборно-сварную  конструкцию  
(рис. 1). С борочной базой  всей установки  служ и т подвеска У, 
со сто ящ ая  из балки  дву тавр о во го  сечения, усиленной листо­
вой сталью , и закрепленны х к ней переднего 2  и заднего  3 
кронш тейнов, вы резанны х из стального  листа  и усиленных 
уголковы м  прокатом  и листовой сталью .

де была разработана и изготовлена установка для  переворо- Н а специально обработан ны х  пл о щ ад ках  кронш тейнов уста-
тарам с мостами в сборе. Особое внимание при этом уделялось новлены м еханизм ы  переворота рамы . О ба м еханизм а перево-
максималыюму высвобождению рабочего от тяж ел о го  физиче- рота идентичны и п редставляю т собой двухступенчаты й чепвяч-
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40 А в том оби л ьн ая  п ром ы ш ленность  № 6, 1868 г.

иыи редуктор с общ им передаточным числом  900. К орпуса р е ­
дукторов литые из стали 35Л. П риводом  к аж до го  из р еду кто ­
ров служит фланцевы й электродви гатель типа А 031-4  (А’ =
=  0,6 квт, « = 1 4 1 0  об/м ин) .  К ры ш ка и вентилятор у эл ектр о д ви ­
гателей сняты, а на задний конец вал а  посаж ен тормозной б а ­
рабан 4. Он охваты вается  колодкам и электроторм оза  5 
(ТК100), закрепленного на кронш тейне. Н а заднем  конце вы ­
ходного вала редуктора закреплен бар аб ан  1 (рис. 2) с Т-об- 
разиым круговым пазом  для установки кулачков 2, подаю щ их 
через конечные вы клю чатели 3  (ВК-211) ком анду  на отклю че­
ние. К ф ланцу вы ходного вала  к аж д о го  из редукторов прикре­
плены стальны е пластины  4, на которы х эксцентрично, через 
удлинители 5, установлены  м еханизм ы  Р е ж и м а  6 и 7 (рис. 1) 
рамы. Эсцентрицитет нуж ен для переворота рам ы  вокруг ее 
центра тяж ести.

ь— -250-

бы, которы е о х ваты ваю т лонж ероны  рамы  по верхней и нижней 
полкам .

С обранная установка подвеш ена тросами к двум электрота- 
лям 8 (рис. 1) ТЭ З-511, которы е передвигаю тся по монорельсу 
двутаврового  сечения. М онорельс установлен по оси сборочного 
конвейера. Д л я  синхронности движ ения электротали между со­
бой соединены дистанционной балкой 9, на которой закреплен

■500------

Рис. 2

Механизм заж и м а — сборная конструкция (рис. 3 ). Б а з о ­
вой деталью служ ит корпус 1 одноступенчатого червячного ре­
дуктора ( т  =  2; /  =  27). К корпусу редуктора прикрепляю тся л е ­
вый 2 и правый 3  корпусы ползунов 4. П олзуны  получаю т д в и ­
жение от винта 5 редуктора через пару винт— гайка. Винт ж е ­
стко связан с червячным колесом 6 редуктора и установлен 
на двух конических подш ипниках 7. П олзуны  заднего м ехани з­
ма зажима выполнены в виде двусторонних зубчаты х реек, к о ­
торые входят в зацепление с паразитны м и ш естерням и 8. Ш ес­
терни передают движ ение зах в атам  9, имеющим круговую  зу б ­
чатую нарезку. З ах в аты  с запрессованны м и в них бронзовы м и 
втулками 10 установлены  на оси 11 в корпусах  2, 3  ползунов.

В момент заж им а рам ы  они охваты ваю т лонж ероны  сн ар у ­
жи, а выдвинувшиеся ползуны подж и м аю т лонж ероны  изнут­
ри. Силовая цепь зам ы кается.

Передний зажим отличается от заднего отсутствием  зу б ч а ­
той нарезки на ползунах, нет паразитны х ш естерен и зах вато в , 
на концы выдвижных ползунов установлены  специальны е ско ­

Рис. 3

электрош каф  10 с аппаратурой  управления всем цик­
лом работы  установки. Д л я  ремонта установки пре­
дусм отрены  две площ адки , расположенные по кон­
цам м онорельса. У становка работает  на полуавтома­
тическом цикле или в наладочном  режиме. Цикл ра­
боты  следую щ ий. Н а стойки непрерывно движущей­
ся ленты  сборочного конвейера уложены  рамы с мо­
стам и в сборе. П осле подхода рамы  в зону ее пере­
ворота рабочий н аж и м ает  кнопки «Пуск» и «Вниз» и 
одноврем енно заво ди т  задний и передний зажимы 
м еж ду лонж ерон ам и рамы . Д л я  облегчения ввода 
заж и м о в  в рам у на корпусы  редукторов зажима ус­
тановлены  специальны е направляю щ ие щиты 7 
(рис. 2 ).

В конце хода «В низ» грузы , установленные на 
подвесной балке и свободно подвешенные тросами к 
ры чагам  конечны х вы клю чателей ВК 211, повисают, 
автом атически отклю чая электродвигатели на перед­
нем и заднем  конце .установки независимо друг от 
др у га, что определяется  наладкой .

Рабочий вклю чает «Заж и м » . Р ам а  зажимается, при­
чем усилие заж и м а  ограничиваю т реле максимального 

тока. З атем  установка  вм есте с рам ой поднимается до конеч­
ных вы клю чателей электроталей , после чего сразу же рама на­
чинает п оворачиваться . О кончание переворота точно фикси­
руется с помощ ью  конечных вы клю чателей и электротормозов I 
(ТК Ю 0).

Рабочий  подводит установку  с рам ой к стойкам, с которы: 
ее сняли, н аж и м ает  кнопку «Вниз», ставит  рам у на стойки дви 
ж ущ ейся ленты  и вклю чает кнопку «Р азж им » , который проис 
ходит с помощ ью  путевы х конечны х выклю чателей. Затем уста 
новка подним ается и в о зв р ащ ается  в исходное положение 
Ц икл  длится  140 сек.

В недрение установки  для  переворота рам в комплексе \ 
м еханизацией  сборки мостов обеспечило непрерывность процес 
са сборки автом обилей.

А налогичная у стан овка  с некоторы м и конструктивными измс 
нениями внедрена в цехе, изготовляю щ ем  кузова на участк 
сборки рам . Э ксп луатац ия  установок показала  надежность и; 
работы .
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИИ ЗАРУБЕЖНОЙ ТОПЛИВНОЙ АППАРАТУРЫ 
ДЛЯ АВТОМОБИЛЬНОГО ДИЗЕЛЯ4

D СВЯЗИ с наметивш ейся дизелиза- 
j  0  цией автомофильного парка  в 
{ ЦНИТА была испытана зар у беж н ая  

топливная аппаратура, предназначенная 
ия установки на бы строходны х восьми- 
щииндровых автомобильных дизелях. 
Были проведены безмоторные испы тания 
рядных насосов и форсунок фирмы 
Р. Бош (ФРГ) и предприятия М оторпал 
(ЧССР). Конструктивные парам етры  
испытанных насосов и распы лителей 
форсунок приведены в таблице, из ко ­
торой видно, что параметры  насосов о т ­
личаются незначительно. Регулировка

насосов идентична. Насосы п р едстав­
ляют собой классическую конструкцию  
рядных насосов размерности А.

Из существенных отличий м ож но у к а ­
зать на разные схемы протока топлива: 
насосы Бош одноканальные тупиковы е; 
насосы Моторпал двухканальные с пет­
леобразным протоком топлива в голов­
ке. Разворот плунжеров для изменения 
цикловой подачи осуществляется у пер­
вых рейкой через зубчатые венцы и по­
воротные втулки, надеваемые на втулки 
плунжеров, у вторых — рейкой со 
штифтами, при этом штифты рейки вхо­
дят в пазы венцов поворотных втулок.

Испытание топливной аппаратуры  вы ­
полнялось на стендах М оторпал и М ир- 
коз-дизель [1] в соответствии с приня­
той в ЦНИТА методикой [2]. И спы тание 
насосов начиналось со снятия регуля­
торной характеристики в состоянии по­
ставки. Для всех насосов сняты р асход ­
ные и скоростные характеристики. П р о ­
верена стабильность цикловых подач 
при перекрестной перестановке форсунок

в ком плекте с трубкам и , а т ак ж е  при 
перестановке одной ф орсунки с трубкой  
на различны е секции насоса. О п ределе­
ны коэф ф ициенты  неравном ерности ре­
гулятора  числа оборотов, коэф ф ициента 
подачи топлива и неравном ерности  по­
дачи секциям и насосов. И сследованы
распы лители.

Р езу л ьтаты  пролива распы лителей
приведены  на рис. 1 в виде гидравли че­
ских характеристик . И з рисунка видна 
разница м аксим альной  величины  п о д ъ е­
ма иглы распы лителей к игл, значения 
эф ф ективного проходного сечения n f  и

Изготовитель

х арактера  протекания зависим ости 
|х/=-ф(/г игл).  О б р ащ ает  на себя вн и м а­
ние протекание гидравлических  х а р а к т е ­
ристик. У распы лителей Б ош  Д  N8S1 
при подъем е иглы на 0,2" мм,  что соот­
ветствует прим ерно «/в общ ей величины  
п од ъем а, эф ф ективное  проходное сече­
ние до сти гает  примерно 0,2 м м 2 и на 
протяж ении половины  общ его хода иглы 
(в средней части его) о стается  почти 
постоянны м. Т олько в конце подъем а 
проходное сечение увели чивается . Т а ­
к ая  хар актер и сти ка  распы лителей я в ­
л яется  наиболее приемлемой вследствие 
того, что изменение в ш ироком д и ап а зо ­
не р еж им а работы  д и зел я  не вы зы вает  
изменения неравном ерности подачи то п ­
лива по цилиндрам .

А налогичная к арти н а наблю дается  у 
распы лителей М оторпал  Д С е125610; 
только гори зон тальн ая  площ адка  у  этих  
распы лителей наполовину короче и абсо­
лю тное значение проходного сечения при 
этом составл яет  примерно 6%  о т  н аи ­
больш его, наблю даю щ егося при полном

подъем е иглы. Г идравлическая х ар ак те ­
ристика распы лителей М оторпал

Рис. 1. Г идравлические характеристики
распы лителей:

/  — Моторпал ДС405620; 2  — Моторпал
ДСе125610; 3 — Бош DN8S1

Д С 40Б 620 значительно отличается от 
рассм отренны х выш е. З десь  отсутствует 
горизонтальная площ адка , подъем  иглы 
в 2 р а за  меньш ий, а значение проходно­
го сечения в 2 р а за  больш ее. З а в и си ­
м ость М -/=ф(Л„гл) в ы р аж ается  прямой 
с больш им углом подъем а. Т ак ая  х а р а к ­
теристика распы лителей менее бл аго ­
приятна д л я  получения удовлетвори­
тельной равном ерности  подачи топлива 
по цилиндрам  при изменении нагрузки и 
скорости д вигателя.

У распы лителей Б ош  Д И 851 диам етр 
иглы равен  5 мм,  диам етр  ш тиф та 1 мм,  
угол распы ливания 8°. У распы лителей 
М оторпал  Д С е128610  и Д С 40Б620 —  со­
ответственно ди ам етр  ш тиф тов 1 и 2 мм,  
угол распы ливания 12 и 40°, диам етр  
иглы в обоих слу ч аях  составляет  6 мм. 
Н а  рис. 2 приведены  регуляторны е х а ­
рактеристики  насосов, испы танны х в со ­
стоянии поставки. И з граф иков видно, 
что оба насоса отрегулированы  при но­
минальном  числе оборотов на часовую  
подачу G m =  30 кг/ч.  Н еравн ом ерность 
подачи топлива по секциям  в ди апазон е  
чисел оборотов n K =  400-f-1400 об)мин  
колеблется в пределах  Д = 2-г-12%  и при 
ном инальны х услови ях  Д «олв 8% . П ри 
п к < 4 0 0  о б /м и н  действую т пусковые 
обогатители . У насоса М оторпал  это  
устройство вклю чается  вручную , поэто­
му р егу л ято р н ая  х арактеристика  этого 
насоса при у казан н ом  числе оборотов 
представлена  д ву м я  линиям и: с вклю ­
ченным и выклю ченным обогатителем . 
С тепень неравном ерности регулятора 
б = 7 -4 -9% . К оррекции топливоподачи 
н ет у  обоих насосов.

Параметры

нп насосов ......................................................................................
Чодель...............................................................................................
Число секций...................................................................................
Диаметр плунжера мм{ ...................................................................
Хм плунжера в м м .........................................................................
Размерность ...................................................................................
Способ дозирования то п л и ва ........................................................
Профиль кулачков на рабочем участке .......................................

Диаметр и разгрузочный ход нагнетательного клапана в м м

Давление открытия нагнетательных клапанов в к Г / с м - . . . 
Корпус ............................................................................................

Вес насоса в сборе в к Г ............................................................
Габариты насоса (/ .х В Х Я ) в м м .  ..............................................
Тип регулятора скорости...............................................................

Модель регулятора.........................................................................

Способ включения пусковой по д ачи ..........................................
Вес регулятора в к Г ......................................................................
Тип подкачивающего н а с о с а ........................................................
Модель..............................................................................................
Вес в к Г ...........................................................................................
Тип распылителя*............................................................................
Модель..............................................................................................

Плотность распылителя в с е к ........................................................
Номинальное число оборотов кулачкового вала насоса в ми

нуту..............................................................................................
Номинальная цикловая подача топлива в м м 2j ц и к л ..............

Р. Бош Моторпал

Рядные
PE8A75B312R^6968 PV8R7P817

8 8
7 .5  7
7.5  
А

Отсечной кромкой в конце подачи 
Тангенциальный, симметричный

6X 1,85 6X 1,85

2 3 -2 5  1 0 -1 5
Неразъемный симметричный из 

алюминиевого сплава 
13,4 | 15

452X145X214 | 452X145X214
Механический двухрежимный б ез  

ускоряющей передачи  
R Q 400/1400A-390AIRN7R250/105- 

751
Автоматический Ручной

2,75 1 4 ,9
Порш невой  

F P /K E 22A fllo l/3  I Cfl5R
1.0 I 1.1

Штифтовой
ДК851

(5X1X8°)
11-21

1400
52

flC40S620
(6 x 2 x 4 0 °)

1 6 -2 5

1400
52

* Испытание проводилось в корпусах форсунок Ногинского завода топливной аппаратуры.
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Рис. 2. Регуляторны е характеристики  насосов:
— Бош PE8A75B312RV* 6968; 2 — Моторпал PV8R7P817—V0722
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Рис. 3. Р асх о дн ы е  х арактери сти ки  насоса Бош

На рис. 3 показаны  расходны е х а р ак ­
теристики насоса Бош , т. е. изменение 
величины цикловы х подач в зависим о­
сти от полож ения рейки д л я  различны х 
чисел оборотов кулачкового вал а  насо­
са. Там ж е приведены граф ики изм ене­
ния коэфф ициента подачи топлива насо­
сом, представляю щ его собой отнош ение 
действительно поданного количества 
топлива к теоретическом у (геом етриче­
скому). Аналогичные характеристики  
на рис. 4 показаны  для  насоса М отор­
пал1.

Из графиков видно, что зависим ости 
=  f ( L p , ri'K) в обоих случаях  почти 

прямолинейны при более крутом  п о д ъ е­
ме у насоса М оторпал. П ри полном 
вдвиге рейки L vmax у обоих насосов 
цикловые подачи превы ш аю т ном ин аль­
ные значения примерно в 2,5 р аза , что, 
является свидетельством  больш ого з а п а ­
са возможности ф орсирования насосов 
по подачам и обеспечения необходим ы х 
пусковых подач.

У этих насосов по-разном у протекаю т 
изменения коэф ф ициентов подачи топли­
ва т] « = / ( L p, п к), что по-разном у х а р ак ­
теризует топливную  систему в целом. У 
насоса Бош при номинальном числе обо­
ротов коэффициент подачи колеблется 
в пределах г]я =  0,52ч-0,79, у  насоса М о­
торпал при тех ж е условиях ii«  =  
=0,46-М ,15. В пределах £ Р = 9 ,5 - И 6  мм  
у насоса М оторпал наблю дается  зн ачи­
тельное дросселирование топлива во 
всасывающих и отсечных окнах. Это 
приводит к тому, что при указанном  по­
ложении рейки значение коэф ф ициента 
подачи не только во зрастает  с увеличе­
нием числа оборотов, но становится д а ­
ж е большим единицы.

По программе работ необходимо бы ­
ло выяснить изменение величины ци кло­
вой подачи, коэффициента подачи и сте­
пени неравномерности подачи топлива 
секциями насоса при работе с зак р еп ­
ленной рейкой (в положении L v Ном =  
—const) и изменение числа оборотов к у ­
лачкового вала насоса. Д ля  этого н а ­

сосы бы ли отрегулированы  с таким  р а с ­
четом, чтобы  при ном инальны х услови ях  
Д <  3% . Р езу л ьтаты  испы таний по эт о ­
му пункту програм м ы  приведены  на 
рис. 5. В пределах  рабочих скоростей 
п к =  900-М  400 об/м ин  изменение ци кло­
вых подач идентично. Н езначительно  ог-

1 Насос Моторпал PV8R7P817 испытывался с 
распылителями Моторпал ДС40Б620.

Рис. 4. Р асходны е характеристики  н а ­
соса М оторпал

личаю тся при этом  коэф ф ициенты  не­
равном ерности  подачи по секциям  н асо ­
са. О б р ащ ает  на себя вним ание абсо ­
лю тное значение этих  коэф ф ициентов. 
В у казан н ы х  пределах  скоростей 
Д <  6% . У насоса Б ош  при сниж ении 
числа оборотов до 400 в м инуту к о эф ­
фициент неравном ерности  не вы ш ел за 
пределы  9%  (при первоначальной  р егу ­
лировке &ном=  3 % ). Э то явл я ется  сви де­
тельством  вы сокого качества  и зготовле­
ния насоса (геом етрия отсечны х кром ок  
плунж еров, отсутствие за зо р о в  в приво­
де плунж еров, идентичность работы  н а ­
гнетательны х к лап ан ов  и д р .) . Э том у ж е 
способствовала сво ео б р азн ая  ги др авли ­
ческая характеристика  распы лителей, о 
чем у к азы вал о сь  выш е. У насоса М о то р ­
пал при сниж ении числа оборотов не­

равном ерность подачи по секциям насо­
са бы ла в 2 р а за  больш ей, чем у насоса 
Бош .

К оэф ф ициент подачи топлива и в этом 
случае у насоса М оторпал  был выше, 
чем у насоса Бош  (примерно на 35%).

Рис. 5. С коростны е характеристики на­
сосов:

1 — Бош; 2 — Моторпал

П ри rj >  1 стабильность работы топлив­
ной системы  м еньш ая, чем при т)<1. 
С ум м арны й р азб ег  по секциям насоса 
Б ош  со ставл яет  4,5 м м 3/ц и кл ,  что не яв­
л яется  лучш им показателем  этих насо­
сов. Т ак , наприм ер, при испытании насо­
сов Б ош  PE4A 85B 320LS552 суммарный 
р азбег  цикловы х подач составлял 1,5—
2 м м г/ц и к л .  У насоса Моторпал 
PV 8R 7P817 сум м арны й разбег составил
4 м м 3/ц и кл .

Л И Т Е Р А Т У Р А
1. Ф а й н л е й б  Б.  Н. ,  Г о л у б ­

к о в  И.  Г.,  К л о ч е в  Л . А. Оборудова­
ние и приборы  д л я  исследования топ­
ливной апп ар ату р ы  автотракторных ди­
зелей. О бзор  зарубеж н ы х конструкций, 
1964, стр. 6— 18.

2. Ф а й н л е й б  Б.  Н. ,  Г о л у б ­
к о в  И . Г., К  л о ч е в J1. А. Методы 
испы таний и исследований топливной 
апп ар ату р ы  автотракторны х дизелей. 
И зд-во  «М аш иностроение», 1965. -

М. ▲. ПОЖАРОВ;

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№6,1968 г. А втом оби льн ая  п ром ы ш ленность 43

УДК 2 —229.2/3:621.952

ТЕЛЕСКОПИЧЕСКИЙ УДЛИНИТЕЛЬ К АГРЕГАТНО-СВЕРЛИЛЬНЫМ СТАНКАМ

В М НОГОШ ПИНДЕЛЬНЫ Х головках 
специальных сверлильных станков 

сверла устанавливаются в ш пинделях 
при помощи регулируемых втулок, к о то ­
рые позволяют разместить весь инстру­
мент с одинаковым вылетом и компенси­
ровать уменьшение его длины после пе­
реточки.

Существующие конструкции узла кр еп ­
ления инструмента в многошпиндельных 
головках имеют ограниченный диапазон  
регулирования инструмента по длине, 
обычно не более 15—20 мм.

Для сокращения расхода сверл и у ве­
личения срока их эксплуатации на Я р о ­
славском моторном заводе на операции 
сверления масляных каналов в порш нях 
четырехтактных двигателей, где расход  
сверл был особенно высоким, внедрены

телескопические удлинители (см. рису­
н ок).

С верло  1 диам етром  4 мм  при пом ощ и 
лереходм ой конической втулки  у с та н а в ­
л и вается  в вы движ ную  втулку  2, к о то ­
р ая  вы двигается  из основной втулки 3 в 
зависим ости от длины  сверла и сто п о ­
рится затяж н о й  гайкой 4 цангового з а ­
ж им а. О сновная втулка  зак р еп ляется  в 
ш пинделе 5  агрегатно-сверлильного  стан ­
к а  двум я  регулировочны ми гайкам и  6.

4 Аг~ Г  3
g g - v - —

A-A

В недрение телескопических удлините­
лей позволило  вдвое сократить расход  
сверл за  счет увеличения числа перето­
чек.

И. А . ЗАК

Ярославский моторный завод

НОВОСТИ ЗАРУБЕЖНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

УДК 621.7.027:621.357
Новый метод удаления рж авчины

В ГДР разработан новый вы сокоэф ­
фективный метод химического удаления 
ржавчины. Удаление ржавчины по ново­
му процессу осуществляется в две фазы . 
Для получения чистой металлической 
поверхности изделия, с которых удаляю т 
ржавчину, на первом этапе тр авят  
в ванне с 12%-ной фосфорной кислотой. 
Процесс травления ускоряют примесью 
смачивающего агента. Затем  изделия 
погружают в пассивирующую ванну 
со специальным химическим составом , 
обеспечивающим образование на по­
верхности изделий нерастворимых фос- 
фаторов. Такое покрытие предотвращ ает 
образование ржавчины. Преимущ еством 
этого метода является то, что не у с та ­
навливаются ограничения относительно 
толщины и размеров изделий. П осле 
18 мес. выдержки в агрессивных атм о ­
сферах ржавчина под покрытием обр або ­
танных изделий не образуется. С тои­
мость обработки новым методом состав­
ляет 30% от стоимости обработки стал ь­
ной дробью. Капиталовложения, требуе­
мые для нового метода, составляю т 
только 50% тех, которые требую тся для 
установок дробеструйной обработки. 
tProduct Finishing», ноябрь 1967, т. 20, 
Л? II, стр. 90.

УДК 621.357.7:669.248.7  

Износостойкое никелевое покрытие для 
стальной поверхности

Разработан новый процесс для нанесе­
ния износостойкого никелевого покрытия 
непосредственно на стальную поверх­
ность (ФРГ). Чтобы достичь износостой­
кости, в состав никелевой ванны вклю ­
чают мелкие зерна карбида кремния, 
который поддерживается в ней в виде 
суспензии энергичным перемешиванием.

Эти частицы  затем  внедряю тся в нике­
левы й осадок. П редварительн о  необхо­
димо очень тщ ательно  подготовить по­
верхность: за  щ елочным обезж ириванием  
следует  травлен ие в серной или соляной 
кислоте (но не в ф осф орной) и электри че­
ское обезж иривание в щ елочном цианиде. 
Травление стали  осущ ествляю т 2— 3% - 
ной серной кислотой. Н и келевая  ванна, 
прим еняем ая для  покры тия, содерж ит 
N iS 0 4, N iC l2, Н 3 В О 3 и 50 г / л  к ар б и да  
крем ния гранулом етрией 280. П окры тие 
вы полняю т при 50°С, используя никеле­
вы е аноды  с отнош ением поверхности 
анод— к ато д  1:1. П лотность тока  3 а /д м 2. 
« P roduc t  F in ish in g », декабрь  1967, т. 20, 
№  12, стр. 69.

УДК 621.793.3:678.029.66

Устойчивость органических покрытий

П роведено исследование срока служ бы  
винилхлоридны х и винилхлоридны х (изо- 
бутилвинилэф ирны х сополим еров, пиг­
м ентированны м и различны м и м ат е р и ал а ­
ми (П о л ьская  Н ар о д н ая  Р есп у бл и к а). 
П роводились испы тания к ак  в естествен­
ной промы ш ленной атм осф ере, т ак  и у с ­
коренны е. М атериалы  д л я  покры тий 
пигм ентировались двуокисью  F i, окисью  
цинка, ж елты м  кроном , красной окисью  
ж ел еза  или ж елтой  окисью  ж ел еза  и н а ­
носились толщ иной 30, 50 и 70 мк. В те ­
чение первого полугодия о бразцы  к о н т­
р олировались еж ем есячно, а в последую ­
щ ее полугодие —  через к аж д ы е  два  
м есяца. П окры тия оценивались по степе­
ни загрязненности , потере блеска и ц ве­
та, ш елуш ению , рж авлению . Б олее то л ­
стые покры тия не показали  зн ачитель­
ного разруш ения, но после 1 года вы ­
держ ки  в атм осф ерны х услови ях  и при 
ускоренны х испы таниях в агрессивной 
атм осф ере покры тие толщ иной 30 м к  
винилхлорид/1,1 —  ди хлорэтиленом  по­

к азал о  лучш ую  коррозионную  стойкость 
независим о от вида пигмента.
«■E lec tro p la t in g  a n d  M e ta l  F in ish in g », 
ноябрь  1967, т. 20, №  11, стр. 367.

УДК 621.793.3:669.248  

Х имическое никелирование

П ервы е опы ты  по хим ическом у нике­
лированию  проводились в щ елочной сре­
де. Н едостатком  хим ического никелиро­
ван и я  в щ елочной среде явл яется  бы ст­
рое наруш ение равн овесия и бы строе 
изменение значения pH . Н абл ю дается  
неравном ерное осаж дение, начиная 
с толщ ины  слоя 3 мк.  Если не наблю ­
д а ть  постоянно за  значением pH , о с а ж ­
дение уступит место простом у вы сво­
бож дению  водорода . В кислотной среде 
условия д л я  равном ерного осаж дения 
более благоприятны е, так  к ак  регулиро­
вание значения pH  несколько прощ е 
вследствие того, что наруш ение равн о ве­
сия более медленное. П р едл агается  ф о р ­
м ула химического никелирования в ки с­
лотной среде: 20— 25 г /л  сульф ат  никеля; 
25— 30 г / л  гипофосф ит натри я; 2— 4 г /л  
ф торид  н атр и я; 15— 20 г /л  сукц инат  н а т ­
рия; 35— 40 г /л  80% -ной м олочной кис­
лоты ; 1— 3 г /л  свинца.
<rGalvano», октябрь 1967, М  369, стр. 757.

УДК 621 .791 .754 .053 .6:620 .17]:669.71—41

Н екоторы е м еханические свойства ш вов, 
полученных при свар к е  алю м иниевы х 

листов

В С Ш А  проведено исследование м ех а­
нических свойств ш вов, полученных д у ­
говой сваркой  вольф рам овы м  электродом  
на алю м иниевы х листах  (содерж ащ их 
M g, Si, Сг, Си) толщ иной 0,125 дю йма. 
В качестве  присадочного м еталла  приме­
няли алю миний с вы соким содерж анием
Si и М п. И спы тания показали , что при 
использовании присадочного м еталла
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А1— Si увеличивается предел текучести 
швов, но наплавленный металл отличает­
ся пониженной прочностью на разры в. 
Швы с присадкой А1—Мп имеют ср авн и ­
тельно невысокий предел текучести, но 
прочность на разрыв наплавленного м е­
талла  оказалась значительной. З а к ал к а  
и искусственное старение ш вов обеспечи­
вают некоторое улучшение обоих п о к а ­
зателей по сравнению с одним искус­
ственным старением. О днако для  ш вов 
с высоким содерж анием M g предел теку­
чести после указанной терм ообработки 
понижается. Было так ж е  показано , что 
при более высоких скоростях сварки в не­
которых случаях улучш ается прочность 
на разрыв наплавленного м еталла.
«г Welding Journal»,  октябрь 1967, т. 45; 
№ 10, стр. 457.

УДК 621.791.927.539:669.38  

Влияние меди на свойства наплавленного 
металла при сварке низкоуглеродистой 

стали

Проведено изучение влияния меди 
на свойства наплавленного м еталла  при 
сварке м алоуглеродистой и низколеги­
рованной стали в среде С 0 2 электродной 
проволокой с медным покры тием, ис­
пользуемым для улучш ения подвода тока 
к электродам и предотвращ ения к орро­
зии проволоки. М едь в процессе сварки 
переносилась через дугу и о саж д ал ась  
в металле ш ва с незначительны ми поте­
рями. Если толщ ина медного покры тия 
оставалась постоянной по всему д и а ­
метру проволоки, то чем меньш е диам етр 
проволоки, тем больш е содерж ание меди 
в металле ш ва. П рисутствие меди д а ж е  
в небольшом количестве (0,2% ) вредно 
влияет на способность стали подвергать­
ся горячей обработке при окисляю щ ей 
атмосфере в печи. М едь сниж ает у д а р ­
ные свойства наплавленного м еталла , 
если ее больше 0,4% . Д л я  детального  
исследования влияния меди использова­
ли сваренные дуговой сваркой в среде 
С 0 2 образцы с присадкой меди и без 
нее. Д ля изготовления образцов исполь­
зовали два вида проволоки: из м ал о ­
углеродистой стали и с 2% Ni. В к а ­
честве раскислителей в обоих случаях  
применялись добавки М п и Si. П р о в о ­
лока медью не покры валась, а до  сварки 
в образцах вдоль специальны х кан аво к  
укладывали медные полосы толщ иной 
0,1 мм. Таким образом , концентрацию  
меди в ш вах из мягкой стали получали 
1,12%, а в ш вах из низколегированной — 
1,43%. В результате испытаний у стан о в­
лено, что добавка меди в м еталл  ш ва 
при сварке стали в среде СОг пл авящ и м ­
ся электродом обеспечивает после 10 ч 
термообработки при 600°С увеличение 
предела текучести с незначительны м сни­
жением вязкости, а т ак ж е  увеличение 
переходной температуры м еж ду пластич­
ным и хрупким разруш ением. У величе­
ние прочности, снижение ударны х 
свойств и вязкости швов, содерж ащ их  
Си, являю тся следствием осаж дения

меди внутри зерен наплавленного  м е­
тал л а .

«■ B ri t ish  W e ld in g  Journal» ,  ноябрь  1967, 
т. 14, М  И ,  стр. 592.

УДК 621.785.616

« T rip -сталь»  как  прод укт  терм ом ехани че­
ской обработки  по специальной схеме

С таль особого состава , ко то р ая  после 
терм ом еханической, обработки  л о  специ­
альной схем е о б л ад ает  при прочности 
200— 250 тыс. ф/кв.д.  относительны м  у д ­
линением 25— 40% . при прочности 
100 тыс. ф/кв.д.  —  удлинением  100%» 
получила  назван и е  « T rip -сталь»  (трип- 
с тал ь ). Э ксперим енты  с « T rip -сталы о» 
п роводятся  в К алиф орнийском  универси­
тете. П лоские образц ы  « T rip -стали» 
(9 Сг; 8 N i; 4 М о; 2 М п; 2 Si и 0,3 С) 
сечением 2 1/2Х 7 / / п одвергаю тся аусте- 
низации при 2050° F  в течение 2 ч, затем  
деф орм ирую тся прокаты ванием  при тем ­
пературе  70— 1100°. Точка н ачал а  пр е­
вращ ений на м артенси т (Afs ) этой с т а ­
ли и точка м артенситны х превращ ений, 
в о збу ж даем ы х  деф орм ацией  (M D) , н а ­
хо дятся  ниж е ком натной  тем пературы . 
Во врем я деф орм ации  в нагретом  до о п ­
ределенной тем пературы  состоянии 
точки Afs и M D перем ещ аю тся вверх, 
т ак  что M s  о стается  по-преж нем у ниж е 
ком натной тем пературы , a M D стан о ­
вится вы ш е нее. Точка M D всегда р а с ­
полож ена на несколько сот градусов 
Ф оренгейта выш е точки M s . П ри д еф о р ­
мации « T rip -стали» в ней во зб у ж д ается  
превращ ение на м артенсит при тем п ер а­
туре гораздо  вы ш е M s , причем это я в ­
ление со п р о во ж д ается  образованием  ди с­
персных м елкозернисты х спецкарбидов, 
разм еры  зерен которы х настолько  мелки, 
что их м ож но зам ети ть  только  под 
электронны м  микроскопом . К арбиды  
вы зы ваю т блокирование появляю щ ихся 
в стали  м икротрещ ин, что и я вл яется  
причиной ее вы сокой пластичности. Н а ­
блю дения н ад  образцом  при испы таниях 
на р астяж ен и е  с надрезом  показы ваю т, 
что в н ачале  в верш ине н ад р еза  п о яв ­
л яется  трещ ина. З атем  вокруг трещ ины  
начинаю тся во збу ж даем ы е деф орм ацией  
м артенситны е превращ ения, создаю щ ие 
пластическую  зону, и стал ь  к ак  бы 
« сам озалечивается» , трещ ина блокирует­
ся. О бразец  с надрезом  имеет прочность 
145 тыс. ф/кв.д.
«Steel»,  октябрь 1967, т. 161, №  15, 
стр. 73— 76.

УДК 621.951.43:621.952.8

Пуш ечное сверление п акета  деталей

Д л я  сверления п акета  деталей  прим е­
няю тся сверла  с измененной геометрией. 
П ри вхож дении  сверла в следую щ ую  
д етал ь  внутренним углом  сверла  вы ре­
зается  небольш ой конус. Э тот конус 
долж ен  бы ть наим еньш им , но д о стато ч ­
ным д л я  п редотвращ ени я заед ан и я  ин­
струм ента. П ри слиш ком больш ом к о ­
нусе м ож ет  произойти заед ан и е  передней

части реж ущ ей кромки. Д л я  решения 
проблем ы  было внесено три конструк­
тивны х изменения в геометрию  режущей 
части свер л а: верш ина сверла стала
ближ е к центральной линии, что сделало 
конус меньш им; внутренний угол умень­
ш ился до 2°; внешний угол установлен 
п оряд ка  30°, что п озволяет  разбивать 
м атер и ал  на мелкие струж ки.
<rTo o l in g  a n d  Production» ,  ию ль 1967, 
т. 33, №  4, стр. 78.

УДК 621.951.43:621.952.8—229 
П римеры сверления различны х отверстий 

пуш ечным сверлом

Н а станке для  пуш ечного сверления 
м ож но получить различны е по конфигу­
рации отверстия, если использовать раз­
личны е заж и м н ы е приспособления, дели­
тельны е головки, поворотны е столы. 
Н априм ер, с помощ ью  пуш ечного сверле­
ния м ож но получить отверстия: частич­
ные, перекры ваю щ иеся, пересекающиеся, 
угловы е, параллельны е, радиальные, 
ступенчаты е, ступенчаты е концентричес­
кие, преры ваю щ иеся, р я д  отверстий в па­
кете деталей , отверстия, расположенные 
по кругу , отверстия под запорны й палец. 
С помощ ью  пуш ечного сверления можно 
получить точный р адиус  в конце несквоз­
ного отверстия.
<rT o o l in g  a n d  P roduction» ,  август 1967, 
т. 33, №  5, стр. 76.

УДК 621.3.035.222.3 

Выбор гр аф и та  д л я  электродов

В С Ш А  использую тся следую щ ие виды 
граф и тов д л я  электродов. Пропитанный 
граф и т более деш евы й, чем другие ма­
териалы  д л я  электрод ов, применяемых 
при электроэрозионной  обработке. Он 
о тли чается  хорош ей обрабатываемостью 
и износостойкостью , используется пре­
им ущ ественно при неточной обработке. 
Ч тобы  п р едотвратить выкрашивание 
электродов, не реком ендуется обработка 
при вы сокой силе тока , низкой частоте, 
а т ак ж е  о бр або тка  полярностью . Вели­
чина частичек 0,75 мм. Плотный пропи­
танны й граф ит стоит дорож е, менее 
порист и отли чается  высокой сопротив­
ляем остью . Он меньш е выкрашивается, 
чем пропитанны й граф ит, используется 
при более точной обработке. Сверхтон­
кий граф и т им еет величину частичек 
0,0025 мм. Г раф и т обеспечивает высокое 
к ачество  поверхности обрабатываемой 
детали . П лотны й, очень тонкий графит 
отли чается  вы сокой износостойкостью. 
С опротивление на изгиб этого вида гра­
ф ита  12 к Г /м м 2. Граф ит, армированный 
м едью , пористый с прослойкой расплав­
ленной меди. Граф ит, спеченный с медью 
(с медны м порош ком ), обладает та­
кой ж е сопротивляем остью , что и метал­
лы. В качестве  электродов данный мате­
р и ал  сним ает м еталл  в 2 раза  быстрее, 
чем чистая м едь, обеспечивая в то же 
врем я вы сокое качество поверхности.
«■M ach in e  m oderne» ,  октябрь 1967, №703, 
стр. 14,
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УДК 621.923.5.06:621.9 — 113(430 .2)

ЧЕТЫРЕХШПИНДЕЛЬНЫЕ ХОНИНГОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ ФИРМЫ НАУМБУРГ ГДР

Н А ЯРОСЛАВСКОМ моторном заводе 
внедрены в производство четырех­

шпиндельные хонинговальные станки 
SZSMK 4X125X300 фирмы Н аум бург 
(ГДР) для окончательного хонингова- 
ния и полирования гильзы блока ци ­
линдров.

До внедрения станков Н аумбург опе­
рации хонингования и полирования вы ­
полнялись раздельно на однош пиндель­
ных хонинговальных станках 3A83C 
Стерлитамакского станкостроительного 
завода им. Ленина. Внедрение четырех 
шпиндельных станков с полностью авто 
матизированным циклом работы  повы 
шает производительность труда, улуч 
шает качество деталей и сниж ает брак 

Техническая характеристика станка 
следующая:

Диаметр обрабатываемого от­
верстия в м м .......................... 52—125

Максимальная длина отверстия
ь м м ........................................  320

■с шпиндельной коробки в мм . 400
о .ть хода, бесступенчато- 

рггулируемая, в м/мин . . .. . 3—15
Количество рабочих шпинделей . 4
Ксстояние между шпинделями

в м м ........................................  300
Число оборотов шпинделей, по­

парно регулируемое в минуту 45—280
Диаметр поворотного стола в мм  1000
Габариты в м м ..........................3900x3430 x3800
Вес в т .....................................  7,5

Станок оснащен круглым поворотным 
столом 1 (рис. 1), рядом с которы м

Рис. 1. Общий вид станка

установлены две колонны-стойки с р а з ­
мещенными в них элементами привода 
и управления 2.

Скользящая по каждой колонне 
шпиндельная коробка имеет два ш пин­
деля и передвигается при помощи гид­

равлики . П р и во д  ш пинделей осущ еств­
ляется  через встроенную  в колонну м е­
ханическую  бесступенчато-регулируем ую  
передачу. В ращ ение на ш пиндели от 
привода передается  роликовой цепью. 
П р и во д  стола  т ак ж е  гидроф ицирован. 
П осле к аж д о го  рабочего цикла стол по­
ворачивается  на 120°.

Ш пиндели одной колонны  п р ед н азн а ­
чены д л я  одноврем енного пр едвар и тел ь­
ного хонингования дву х  деталей . Они 
оснащ ены  приборам и активного  ко н тр о ­
л я , работаю щ им и независим о д р у г  от 
дру га . Ш пиндели другой  колонны  п ред ­
назначены  для  полирования с у п р ав л е ­
нием при помощ и реле времени.

В начале  хонингования давлени е при­
ж им а хонинговальны х брусков к н ео бр а­
ботанной стенке отверстия дол ж н о  бы ть 
меньш е, чем после удален ия  следов 
предварительной  обработки , а при поли­
ровании, непосредственно перед  оконча­
нием хонингования, давл ен и е  долж но 
бы ть сниж ено. В рем я, в течение ко то р о ­
го все ш пиндели р або таю т  с меньш им 
давлением , у стан авл и вается  на со ответ­
ствую щ их реле времени.

П осле того к ак  у  одного из ш пинде­
лей, предназначенны х д л я  предвар и ­
тельного хонингования, при достиж ении 
задан н о го  р азм ер а  измерительны м  
устройством  бы л подан  им пульс «на р а з ­
мер», соответствую щ ий ш пиндель пере­
клю чается  на «отвод», а после д о сти ж е­
ния заданного  р азм ер а  с пом ощ ью  вто ­
рого ш пинделя ш пиндельная коробка 
подним ается в верхнее конечное п о л о ж е­
ние. В ращ ение ш пинделей и о х л аж д е ­
ние этой ш пиндельной коробки о тклю ­
чается.

П о истечении установленного времени 
работы  ш пинделей, предназначенны х 
для полирования, с высоким давлением  
реле времени переклю чает эти ш пиндели 
на кратковрем енны й реж им  работы  с 
низким давлением . З атем  вто р ая  ш пин­
дел ьн ая  коробка подним ается в верхнее 
полож ение, вращ ение ш пинделей и 
охлаж дени е отклю чаю тся, станок  о с та ­
навливается .

У правление работой  ш пинделей п ред ­
варительного хонингования осущ еств­
л яется  приборам и активного  контроля, 
работаю щ им и по пневм оэлектрическом у 
принципу.

С ж аты й  воздух  из сети поД давлением  
4— 6 кГ /с м 2, пройдя ф ильтр п р ед в ар и ­
тельной очистки (водом аслоотдели - 
тель) 1 (рис. 2 ) , установленны й перед 
станком , п оп адает  в редукционны й к л а ­
пан 2, которы й сн и ж ает  давлени е в о з ­
духа  до 2— 3 кГ /с м 2. З атем  сж аты й  в о з­
ду х  н ап р авляется  в фильтр 3  д л я  тон ­
кой очистки, а о тту д а  в стабилизатор  
давлен и я  4,  которы й сн и ж ает  давление 
во здуха  до  500 мм  вод. ст. и п о д дер ж и ­
вает  его постоянны м.

И з стаби л и зато р а  во зду х  подводится 
к изм ерительном у прибору 5 и р аспреде­
лительном у устройству  6, а т ак ж е  к 
встроенны м в хонинговальны х головках  
пневм атическим  кали брам  7. О д н овре­
менно вклю чаю тся сигнальны е лам почки 
у измерительного прибора.

Н астройка  изм ерительны х приборов, а 
т ак ж е  хонинговальны х головок 8  осу­

щ ествляется  при помощ и эталон а в по-, 
лож ении  р еж им а работы  «наладка» . В 
полож ении р еж им а работы  « авто м ати ­
ка»  изм ерительное устройство вклю чает­
ся  автом атически  вм есте с вращ ением 
ш пинделей, охлаж дени ем  и подачей.

Во врем я работы  зелен ая сигнальная 
лам п очка  на измерительном  приборе 
у к азы вает , что ди ам етр  отверстия м ень­
ше задан н ого  р азм ер а . П ри достиж ении 
заданного  р азм ер а  в одной д и ам етр ал ь­
ной плоскости заж и гается  белая  сиг­
нальн ая  лам п очка  и вклю чается реле 
времени, одноврем енно дол ж н о  сни­
ж атьс я  рабочее давлени е  до предела, 
необходим ого д л я  вы хаж иван ия .

О днако  если в последую щ ей ди ам ет­
ральной плоскости р азм ер  отверстия 
ещ е не достиг заданного , реле времени 
отклю чается  и п р од олж ается  процесс 
хонингования. Таким  образом  обеспечи­
вается  получение заданного  р азм ер а  по 
всей длине отверстия, после чего снова 
вклю чается  реле времени и в течение 
15 сек  у стан авл и вается  м еньш ее д а в л е ­
ние —  7 к Г /см 2 д л я  в ы х аж и ван и я  д е т а ­
ли. С ъем  м еталла  при этом  ничтож но 
м ал  и изменения р азм ер а  детали  п ракти ­
чески не происходит.

П невм оконтактное устройство  хонин- 
говальной головки (рис. 3) состоит из 
пневм атического к ал и б р а  1 и щ упов 2, 
которы е контролирую т ди ам етр  хонин­
гуемого отверстия. Щ упы  пруж инам и 3 
и 4 при ж им аю тся к обрабаты ваем ой  по­
верхности. П руж ин ы  3  обеспечиваю т 
равном ерное п ри ж ати е  по всей площ ади 
щ упов.

П невм атический калибр  1 м ож ет пере­
м ещ аться  в радиальном  направлении в 
корпусе хонинговальной головки, а во 
втулке  пневм атического кали бра  пере­
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мещается в радиальном  направлении 
плунжер 5, который притерт к седлу 
втулки 6 пневмокалибра и при ж ат  к не­
му пружиной 7.

Сжатый воздух, пройдя через стаб и ­
лизатор давления, р азветвляется  на два 
потока: часть воздуха н аправляется  в 
пневмоэлектрический датчик, часть —

Рис. 3. Хонинговальная головка с вм он­
тированным пневмоконтактны м устройст­
вом для измерения диам етра отверстия в 

процессе хонингования

через сальниковое устройство по р ези ­
новой трубке подводится к вращ аю щ ей­
ся хонинговальной головке. З атем  в о з­
дух через отверстие в пневм окалибре 
поступает в кам еру, откуда через ко л ь­
цевой зазор м еж ду плунж ером  5 и 
втулкой 6 через боковое отверстие в
пневмокалибре 1 уходит в атм осф еру.

Площадь кольцевого зазо р а  зависит 
от размера обрабаты ваем ого отверстия 
в данный момент. Р асх о д  воздуха , по­
ступающего в головку, а следовательно, 
и деформация чувствительного элем ента 
(сильфона) пневмоэлектрического д атч и ­
ка также определяю тся площ адью  ко л ь­
цевого зазора м еж ду плунж ером  и
втулкой.

В процессе хонингования по мере съ е ­
ма припуска площ адь кольцевого зазо р а  
уменьшается, что влечет за  собой ум ень­
шение расхода воздуха, поступаю щ его в 
головку, вследствие чего давление с ж а ­
того воздуха в сильфоне увеличивается. 
Сильфон растягивается и приводит в д ей ­
ствие электроконтактное устройство, 
управляющее работой станка. Чтобы  
исключить влияние износа щ упов на точ­
ность работы измерительного устройст­
ва, контактирующ ая поверхность щ упов 
армирована твердосплавными встав ­
ками.

На четырехшпиндельном хонинговаль- 
ном станке обрабаты вается гильза бло­
ка цилиндров, отлитая из специального 
чугуна следующего химического состава:

3,2— 3,5%  С; 0,6— 0,8%  М п; 2,7— 3,4% 
Si; 0,03— 0,08%  Ti; до  0,2%  Р ; 0,15— 
0,4%  Си; 0,3— 0,45%  Сг; не менее 0,12%  
N i; не более 0,12% S.

Д и ам етр  отверстия гильзы  130+0-04 
длин а 285 мм.  В нутренняя поверхность 
подвергается  поверхностной за к ал к е  до 
твердости  H R C  42— 50. П роцесс хонин­
гования состоит из операции окончатель­
ного хонингования и полирования. Д е ­
тал ь  поступает на станок  после п р ед в а ­
рительного хонингования, которое вы ­
полняется на однош пиндельны х стан к ах  

3A 83C  С терлитам акского  с та н ­
костроительного зав о д а  им.
Л ен ина, ди ам етр  отверстия 
129,96+0>03 мм  с чистотой по­
верхности V 7. Таким о бр азо м , 
м аксим альны й припуск на
окончательное хонингование со ­
став л яет  0,08 мм,  м инимальны й 
припуск 0,05 мм.

П рипуск на полирование д е ­
тали  не п р едусм атривается  и 
находится  в пределах  допуска 
на разм ер . К олебание р азм ера  
одной детали , поступаю щ ей на 
операцию , доп ускается  не более 

0,025 мм.  Технологическое врем я для
окончательного хонингования составл яет
1,3 м ин  на одну деталь. Технологическое 
врем я д л я  полирования гильзы  0,5 мин  
и перекры вается временем окончательно­
го хонингования.

В резу л ьтате  обработки  гильзы  на че­
ты рехш пиндельны х хонинговальны х с тан ­
к ах  фирмы  Н ау м бу р г  дости гается  сле­
дую щ ая точность ф орм ы  и р азм ер а  о т ­
верстия: колебание ди ам етр а  130+0-04 мм  
д л я  одной гильзы  доп ускается  не более 
0,025 мм;  непрям олинейность о б р азу ю ­
щей поверхности ди ам етром  130+0-04 м ак ­
симум 0,008 мм.

Готовы е детали  по наим еньш ем у р а з ­
м еру отверстия сортирую тся на четыре 
группы через 0,01 мм.  С огласно  пасп орт­
ным данны м  м аксим альны й ди ам етр  
о брабаты ваем ого  отверстия на данном  
станке 125 мм. У величение ди ам етр а  о т ­
верстия до  130 мм  не о трази лось  на эк с ­
плуатационны х к ач ествах  станка.

Д л я  окончательного хонингования 
гильзы  до ди ам етра  130+0-04 при м еняет­
ся хонинговальная головка, оснащ енная 
алм азны м и брускам и зернистостью
А С -12 при 50% концентрации на связке  
М 1. Р азм ер ы  брусков 1 5 0 x 1 2 x 3 0  мм.

Д л я  получения чистоты  поверхности с 
высотой м икронеровностей в пределах  
0,3— 0,7 мк,  овальности  до  0,025 м м  и 
вы сокой прои зводительности  на станке 
установлены  следую щ ие реж им ы  р е за ­
ния:

Скорость возвратно-поступательно­
го движения v gn в м / м и н .................

Скорость вращательного движения
v ffp  в м / м и н .............................................

Число оборотов в минуту п .................
Число двойных ходов в минуту пх  . 
Давление на бруски р  в кГ /см 5 . . . 
Смазочно-охлаждающая жидкость .

14,3

38,5
94
32
15

Керосин

Д л я  полирования зер к ал а  гильзы хо- 
нинговальны е головки были оснащены 
при внедрении станка керамическими 
брускам и с зернистостью  М20СМг. Од­
нако в процессе эксплуатации  с целью 
повыш ения стойкости керамические 
бруски зам енены  алм азны м и с зерни­
стостью  АСМ 28 М-1 50% концентрации.

Р еж им ы  резан ия при полировании: 
v en = 1 4 ,3  м /мин, v ep = 4 1 ,3  м/мин;  я =  
=  106 об/мин;  я* =  32 дв.х . /мин; р=
=  7 к Г /с м 2.

П ри увеличении давлени я выше ука­
занны х пределов р азруш ается  верхний 
слой зерна в алм азны х  брусках  и ухуд­
ш ается чистота гильзы.

П еред  установкой в головку алмазные 
бруски подбираю тся с разностью  по вы­
соте не более 0,02 мм  в комплекте. Для 
ускорения приработки алм азны х брус­
ков они собираю тся на специальную 
оправку  с ш естью  п азам и , которы е име­
ют те ж е  разм еры , что и пазы  хонинго­
вальной головки, и ш лифую тся по на­
руж ном у ди ам етру  на круглош лифо­
вальном  станке кругом из зеленого кар­
бида крем ния. П родольны е кромки брус­
ков притупляю тся на н аж д ак е  и на ниж­
нем конце делается  зах о д н ая  фаска под 
углом 20— 30°.

С тойкость ком плекта алм азны х брус­
ков на операции окончательного хонин­
гования составл яет  9— 10 тыс. обраба­
ты ваем ы х деталей , на операции полиро­
ван ия —  до  40 тыс. деталей .

Н а четы рехш пиндельны х станках де­
тали заж и м аю тся  за  буртик, что значи­
тельно ум еньш ает деф орм ацию  при за­
ж им е. Д етал ь  у стан авли вается  в цент­
рируем ую  вы точку приспособления. 
С верху у стан авли вается  кольцо с высту­
пами, которое проходит через пазы кор­
пуса. К ольцо поворачивается  на 45° и 
ф иксируется в приспособлении.

П ри вклю чении гидравлики втулка 
подж и м ает установленную  деталь через 
бурт к кольцу. Д авлен и е  заж и м а уста­
навли вается  таким , чтобы деталь не вра­
щ алась  в приспособлении, но при этом 
надо учиты вать, что слиш ком высокое 
давлени е м ож ет  вы звать деформацию 
детали. При разж и м е  втулка опускает­
ся, кольцо у д ал яется  и деталь освобож­
дается .

В недрение четырехш пиндельных хо­
нинговальны х станков позволило сни­
зить трудоем кость операции чистового 
хонингования и полирования по сравне­
нию с обработкой на одношпиндельных 
станках ; несм отря на увеличение стои­
мости оборудования, достигнут значи­
тельный экономический эффект. Произ­
водительность труда  повысилась в 2 ра­
за , годовая  экономия 5000 руб., срок 
окупаем ости 0,4 года.

И. ▲. ЗАК
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

УДК 658.78.011.54:621.86

Комплексная механизация подъем но-транспортны х и с к л а д ­
ских работ. П о д д у б и ц к и й  Ф.  И. ,  А с т а ф ь е в  М. И. 
«Автомобильная промышленность», 1968, №  6.

Оригинальным в м еханизированном  скл аде  ш там повок я в ­
ляется штабелирующее устройство, вы полненное на б азе  типо­
вых узлов мостовых электрических кранов. В м ехан и зи рован ­
ном складе двигателей засл у ж и вает  вним ания м еханизм  вы ­
грузки двигателей из вагона. С внедрением м еханизированны х 
складов повышается организация и культура  производства, 
снижается трудоемкость и повы ш ается уровень м еханизации  
на подъемно-транспортных и складских  р аботах . Т а б ли ц  2. И л ­
люстраций 4. Библиографий

УД tl 621.43-242-629.113:62.97.001.5

Исследование температурного реж и м а  порш ня дви гател я  
ЗИЛ-130. К о с т ( р о в  А.  В. ,  Е р ш о в  В. В. «А втом обиль­
ная промышленность», 1968, №  6.

Приведено сравнение тем ператур порш ня д ви гател я  З И Л -130 , 
определенных расчетными способами и эксперим ентально. П р и ­
учение для расчета тем пературы  порш ня автом обильного дви-
• ;ч -;гтода Б. Я- Гинцбурга возм ож но только с введением 
коэффициента ,учитывающегр о хлаж дени е порш ня м аслом . Э то 
существенно повышает точность расчета тем пературы  в цент- 
; днища поршня. Таблиц . И ллю ст раций  3. Б и б ли о гр а ф и й  7.

УДК 621.436.03:620.113.001.5

Расчет ограничительной характеристики  подачи топлива  ди ­
зеля без наддува при изменении баром етрического давлени я .
Пь я дич е в  Э. В., П о н о м а р е в  О. П. «А втом обильная 
промышленность», 1968, №  6.

Обоснована необходимость ум еньш ения м аксим альной  п о д а ­
чи топлива в дизелях без н аддува  при эксплуатации  в горных 
условиях и изложены соображ ения по вы бору ограничительной 
характеристики топливоподачи при изменении баром етрическо­
го давления. Дана методика с примером расчета ограничитель­
ной характеристики и приведены результаты  исследования м а ­
кетного образца автоматического устройства д л я  ограниче­
ния топливоподачи по давлению  воздуха . Т а б ли ц  . И л л ю ­
страций 3. Библиографий 3.

УДК 629.113.012.55.001.5

О качении автомобильных шин при бы стро м еняю щ ихся р е ­
жимах увода. П е в з н е р  Я. М . «А втом обильн ая пром ы ш ­
ленность», 1968, № 6.

Исследуется качение автом обильного колеса при его к о л еб а ­
ниях или резких поворотах, когда обычные соотнош ения тео ­
рии бокового увода становятся неприменимыми. Р езу л ьтаты  
исследований предлагается использовать при расчете кинем ати­
ки подвески и рулевого привода. И сследовано  т ак ж е  движ ение 
автомобиля при резких поворотах управляем ы х колес и вы яс­
нены причины большего запазды ван ия  поворота автом обиля 
при шинах с радиальным кордом. Т а б ли ц  . Иллю ст раций  7. 
Библиографий 6.
УДК 629.113.001.1

Общий аналитический метод определения п арам етров , х а р а к ­
теризующих разгонные качества и топливную  экономичность 
автомобилей. Г е н б о м  Б.  Б. ,  Н и к и т и н  Н.  Н. ,  Д з я -  
дык М. .Н., И л ь и н с к и й  Е. В. «А втом обильная про­
мышленность», 1968, № 6.

Разработан общий аналитический м етод исследования р а з ­
гонных качеств и топливной экономичности автом обилей с гид­
ромеханическими и механическими трансм иссиям и. П рименение 
метода при исследовании тягово-скоростны х качеств  и топлив­
ной экономичности автобусов Л А З по казало  его преим ущ ест­
ва перед графо-аналитическим методом и хорош ее совпадение 
с данными экспериментов. Таблиц  . Иллю ст раций  5. Б и б л и о ­
графий 6.

УДК 621.833.001.5

Экспериментальное исследование напряж ений в о бодьях  зу б ­
чатых колес. Б а ш е е в С. М., А н т о н ю к  В. Е. «А втом о­
бильная промышленность», 1968, №  6.

Предлагаемая методика измерения напряж ений в ободе зу б ­
чатого колеса, которая мож ет быть использована для  лю бы х 
зубчатых колес. В исследуемом зубчатом  колесе посредине зу б ­

чатого венца прорезается  паз по ш ирине тензодатчика  до 
окруж ности  впадин зубьев  и тензодатчики  наклеиваю тся на 
внеш ние волокна обода. П риведены  р езультаты  измерений н а ­
пряж ений зубчатого  колеса. Т а б ли ц  . И ллю ст раций 4. Б и б л и ­

о г р а ф и й  3.

УДК 629.113 — 578.001.5

О влиянии некоторы х пар ам етр о в  на коэф ф ициент трения на­
к л ад о к  автом обильного  сцепления в реальн ы х  условиях. Щ  е-

р е н к о в Г. М ., С о к о л о в  В.  А. ,  В а с и л ь е в  И. И. 
«А втом обильная пром ы ш ленность», 1958, №  6.

Н а  автом обиль З И Л -1 3 0  бы ла установлен а  необходим ая 
контрольно-изм ерительная ап п ар ату р а . И спы тания позволили 
найти некоторы е зависим ости коэф ф ициента трения сцепления 
от удельного давл ен и я , скорости буксования и тем пературы . 
У становлено т а к ж е  влияние тем па вклю чения сцепления на 
величину коэф ф ициента трения, р або ту  буксования сцепления 
и ускорение автом обиля. Т а б ли ц  . Иллю ст раций  5. Б и б л и о г р а ­
ф ий 3.

УДК 629.113:62 — 567.2 .001.5

Р еж им ы  работы  ам о р ти зато р о в  подвесок грузовы х автом о­
билей. П р у т ч и к о в  О.  К. ,  В и н о г р а д о в  Ю. Б. «А в­
том обильн ая пром ы ш ленность», 1968, №  6.

П р и во д ятся  резу л ьтаты  эксперим ентальны х исследований ре­
ж имов работы  ам о р ти зато р о в  автом обилей ГА З-66 и 
«У рал-375» в реальн ы х услови ях  эксплуатации . Ф актические 
м аксим альны е скорости перем ещ ения ш токов и сопротивления 
ам ортизаторов  значительно  превы ш аю т расчетны е значения. 
Это приводит к сниж ению  надеж н ости  и долговечности ам орти­
заторов , а т ак ж е  к ухудш ению  плавности  хода автом обиля при 
вы сокочастотны х колебани ях . Та б ли ц  2. И ллю ст раций 3. Б и б ­
лиографий

УДК 621,74.04,015:621.74.002.6

П овы ш ение качества  отливок с применением прогрессивны х 
технологических процессов. П л а т о н о в  Б . II., М  а л ь- 
е в А. Я ., З а х а р о в  В. А. «А втом обильная пром ы ш лен­
ность», 1968, №  6.

Н а Горьковском  а в то зав о д е  с 1958 г. отли ваю тся коленчаты е 
валы  из вы сокопрочного чугуна в оболочковы е формы. Чугун 
м одиф ицируется магнием  в авто к л аве . В ес литого коленчатого 
вал а  против стального  снизился на 30% , м еж рем онтны й пери­
од увеличился в 2 р аза . П олучено значительное повыш ение точ­
ности чугунных отливок применением стерж ней, изготовлен­
ных в горячих ящ и ках  и прессовы м ф орм ованием . Та б ли ц  4. 
Иллю ст раций Б и б ли о гр а ф и й

УДК 629 .113.587.002.3

Применение стали  Н И П Р А  д л я  крестовин диф ф еренц иала  ав ­
томобилей М А З-200 и М А З-205. Р я б у ш к и н  Ю. П. «А вто­
м обильная пром ы ш ленность», 1968, №  6.

П риведены  химический состав  и м еханические свойства с т а ­
ли Н И П Р А . П о к а за н а  возм ож ность зам ены  цементуемой с т а ­
ли на низкопрокаливаю щ ую ся. О б ъем н ая  зак ал к а  вм есто м ест­
ной позволяет  и збави ться  о т  переходны х закалочны х зон , что 
повы сит усталостную  прочность. Х орош ая о б р абаты ваем ость  
стали, простая  технологическая схем а термической обработки  
позволят  сократить продолж ительность цикла изготовления д е­
талей  и снизить себестоим ость. Та б ли ц  2. Иллю ст раций  2. Б и б ­
ли о граф ий  6.

УДК 539.377:62.923

В лияние тепловы х деф орм аций  на точность врезного ш лиф о­
вания. П о л я н с к и й  П. М., Д  е м и д  е н к о Г. М. «А вто­
м обильная пром ы ш ленность», 1968, №  6.

И злож ены  р езультаты  исследований влияния скорости в р а ­
щ ения детали , ди ам етр а  и м атер и ал а  д етали , радиального  уси­
лия на тепловы е деф орм ации  детали  при круглом  врезном ш ли­
ф овании в цикле со слеж ением  по натягу ; д ается  краткое  опи­
сание пневм атического устройства с расш иренны м и пределам и 
измерения, которое м ож ет ёы ть использовано  для  слеж ения 
за  съем ом  припуска на всех этап ах  автом атического  цикла. 
Т а б ли ц  И ллю ст раций  6. Б и б ли о гр а ф и й  6.
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«Автомобильная промышленность» 12 40 коп.

«Автомобильная промышленность США»
(Automotive Industries) 24 70 коп.

«Вестник машиностроения» 12 70 коп.

«Кузнечно-штамповочное производство» 12 50 коп.

«Литейное производство» 12 40 коп.

«Машиностроитель» 12 30 коп.

«Металловедение и термическая обработка металлов» 12 45 коп.

«Механизация и автоматизация производства» 12 50 коп.

«Приборы и системы управления» 12 70 коп.

«Сварочное производство» 12 40 коп.

«Станки и инструмент» 12 45 коп.

«Строительные и дорожные машины» 12 45 коп.

«Тракторы и сельхозмашины» 12 40 коп.

«Химическое и нефтяное машинострсение» 12 50 коп.

«Энергомашиностроение» 12 50 коп.

Журналы издательства «Машиностроение» в розничную продажу не 
поступают, распространяются только по подписке.

Подписка принимается без ограничений.

ИЗДАТЕЛЬСТВО «гМАШИНОСТРОЕНИЕ>

Всем, кто хочет быть в курсе последних достижений 
машиностроительного производства.

УВАЖАЕМЫЕ ТОВАРИЩИ!

Машиностроительные журналы — вестники технического прогресса.

Не забудьте возобновить подписку
на журналы издательства «МАШИНОСТРОЕНИЕ»!
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ЭЛЕКТРОФОРЕЗ-НОЕ
ОКРАШИВАНИЕ
ПОГРУЖЕНИЕМ

drysys
Фирма ДРАЙСИС — ведущий изготовитель оборудования для 

предварительной обработки и чистовой окраски. Она выпускает ус­
тановки ЭЛЕКТРОДИП для электрофорезной окраски.

Установки ЭЛЕКТРОДИП для специфических красителей фирма 
разрабатывает совместно с изготовителями данного красителя. Кро­
ме того, она поставляет установки общего назначения Оборудова­
ние производится для непрерывного или для периодического режи­
ма работы.

Оборудование ЭЛЕКТРОДИП уже эксплуатируется в Англии, 
Франции, Италии и Швеции для отделки автомобильных кузовов, ко­
лес, радиаторов, стиральных машин, инструментальных ящиков и т. д.

Фирма Драйсис Эквипмент Лтд. — экспортная ор­
ганизация компании Карриер Энджиниринг Компани 
Лтд., Лондон

За информацией о новейшей продукции фирмы ДРАИСИС  
обращайтесь в В О БНЕШТОРГРЕКЛАМА, Москва, М-461, Каховка, 
31.

Установка ЭЛЕКТРОКО Т , предназначенная для 
электрофорезной окраски погружением автомобиль­
ных кузовов на заводе Прессед  Стил Ф иш ер  Лтд., 
О ксфорд , Англия. Непрерывный режим работы с ис­
пользованием красителей Ай-Си-Ай. Оборудование  
разработано и установлено компанией Карриер Энд ­
жиниринг Компани Лтд., Лондон

Drysys* Equipment Limited
Carrier House, Warwick Row. London SW i 
Telephone: 01-997 8811 
Cables: Drysys London SW i 
Telex- 23581

ПЕРВОЕ МЕСТО...
...Занимает чертежная 
установка типа Ординат 
с кареткой. Конструкции 
придана новая наглядная 
форма и изменена ок­
раска. Наклонными ро­
ликами, вертикальной 
кареткой и надежным 
тормозом установка га­
рантирует абсолютную 
точность при работе. Го- 
оизонтально и верти­
кально расположенные 
рельсы из доброкачест- 
зенной фасонной стали 
и ролики с резиновой 
эбкладкой обеспечивают 
легкий и бесшумный 
ход.
Чертежные установки ти­
па РЕЙСС ОРДИНАТ про­
грессивны.

Э к с п о р т е р :

Deuhche Export- und 
Importgasellschaft Feinme- 
chanik-Optik m.b.H. DDR 
102. Berlin, Schicklerstr 7.

Германская
Демократическая

Республика
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Цена 40 к. Индекс 70003

IKA ELECTRICA

чТГЧ1Г̂

ДАТЧИК МИГАЮЩЕЙ СВЕ­
ТОСИГНАЛЬНОЙ УСТАНОВ­
КИ на 6, 12 и 24 в с плос­
ким штепселем или винто­
вым присоединением 
КАТУШКИ ЗАЖИГАНИЯ 
нормальные и повышенной 
мощности 6 и 12 в 
СИГНАЛЫ
6, 12 и 24 в. Гудки и двух- 
рожковые сирены

Н АСАДКА  НА ФАРЫ  
(номера заказов 8709.1/7 и 
8709.1/8). Диаметр выход­
ного отверстия 170 мм, 
асимметричная для автомо­
билей «Москвич» и «Волга» 
САМ ОСТОЯТЕЛЬНО УСТА­
НОВЛЕННАЯ Ф АРА  
[номер заказа 8703.4/01 J. 
Диаметр выходного отвер­
стия 130 мм, лакированная

СПРАВКИ ДАЕТ:

Transportmaschinen Export-Import Deutscher Innen — 
und AuBenhandel 108 Berlin TaubenstraBe 11— 13

Германская Демократическая Республика
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