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ОРГАН МИНИСТЕРСТВА 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

УДК 621.3.523.8:658.512(Гипроавтопром)

Методика установления этапности программирования 
и внедрения ЭВМ €<НАИРИ-2» в Гипроавтопроме

Н. Е. КОНОВАЛОВ
Г ипроавтопром

П РОИЗВОДСТВЕННО-ХОЗЯЙСТВЕННАЯ деятельность 
проектного института после перевода на новую систему 

планирования и материального стимулирования приобретает 
существенные особенности, в частности, связанные с необходи­
мостью оплаты приобретаемых основных средств. В связи с 
этим скорейшая окупаемость средств, вложенных в новую тех­
нику, имеет для института первостепенное хозяйственное зн а­
чение.

Проектно-вычислительные работы, которые могли бы эффек­
тивно выполняться на ЭВМ, можно разделить на четыре груп­
пы: массовые счетные работы; оптимизация проектных реш е­
ний; автоматизированная система управления проектным ин­
ститутом; информационно-поисковая система.

Несмотря на то, что ЭВМ «НАИРИ-2» может быть исполь­
зована для любых из перечисленных задач, ориентироваться 
на применение ее с первых ж е лет работы в решении всех во­
просов нецелесообразно, так как это потребовало бы одного- 
двух лет и более на разработку математических методов, алго­
ритмов и программ при хронической недогрузке машины. При 
этом вложенные в ЭВМ средства за  первые три года достигли 
бы величины

С =  К  (1 +  Е)3 =  80 (1 +  0 ,25 )3 =  157 ООО р у б . ,
где К — стоимость приобретения и установки ЭВМ 

«НАИРИ-2»;
Е — 0,25 — коэффициент эффективности капиталовлож е­

ний.
Если к этим затратам  прибавить расходы на содержание м а­

шины и штата вычислительного центра, то эта величина за  три 
года достигнет 230 ООО руб. Нет никакой гарантии, что по исте­
чении указанного периода решение задач оптимизации проект­
ных разработок, автоматизированной системы управления или 
информационно-поисковой системы ^обеспечит достаточно быст­
рую окупаемость этой суммы. Зато  существует обоснованное 
предположение, что расходы на ЭВМ значительно возрастут, 
так как без доработки внешних устройств ни та, ни другая си­
стемы на базе «НАИРИ-2» не будут достаточно надеж ны  и эф ­
фективны.

Следовательно, именно массовые счетные работы на первые 
годы использования ЭВМ являются основным объектом прило­
жения ее возможностей.

Инвентаризация вычислительных работ показала, что в Гип­
роавтопроме 80—90 человек ежедневно систематически зан и ­
маются элементарной счетной работой. Ответить на вопрос, с

чего начать, не просто, так как ускорение, получаемое с приме­
нением ЭВМ, на разных счетных участках различное. В то же 
время ускорение счетных работ есть технический показатель, 
который, будучи выраженным в выработке института, дает со­
измеримую с затратам и величину в денежном выражении. Н а ­
пример, если бы ускорение счетных работ повысило годовую 
выработку Гипроавтопрома на третий год эксплуатации маш и­
ны «НАИРИ-2» на 10%, это окупило бы полностью расходы в 
сумме 230 000 руб.

Таким образом, для скорейшей окупаемости ЭВМ необходи­
мо, чтобы последняя была максимально загруж ена расчетами, 
механизация которых была бы экономически выгодной для 
производственных отделов института и ускорение которых по­
высило выработку института на сумму, достаточную для ком­
пенсации расходов на приобретение, установку и эксплуатацию 
ЭВМ. Существенное влияние на установление этапности про­
граммирования оказывает максимально возможный годовой 
фонд машинного времени, который исчисляется, исходя из 
трехсменной работы, а такж е стоимость 1 машино-часа и не­
обходимая продолжительность машинного времени на решение 
задач каж дого из обследуемых производственных отделов.

Чтобы определить величину необходимого машинного време­
ни в период, когда только проведена инвентаризация счетных 
работ, но алгоритмы и программы еще не разработаны, все 
расчеты разделены на три группы сложности: элементарные, 
средней сложности, сложные.

При элементарных расчетах с каж дой вводимой в память 
ЭВМ величиной выполняется не более одной-двух операций. 
Принимая во внимание, что скорость счета «НАИРИ-2» в ре­
жиме с плавающей запятой составляет 1 0 0  операций в секун­
ду, скорость ввода информации с перфоленты — 700 знаков в 
секунду, скорость вывода на печать — 7 знаков в секунду, пер­
фолента набивается оператором вручную со средней скоростью 
4000 символов в час, на обработку массива в 1000 четырехзнач­
ных чисел потребуется 63 мин. Н а счетно-клавишных машинах 
по существующим нормам за это ж е время была бы выполнена 
та же работа над 475 числами.

Таким образом, ЭВМ «НАИРИ-2» при выполнении элемен­
тарных расчетов ускоряет работу в 2  раза.

К счетным работам средней сложности отнесены такие, при 
выполнении которых осуществляется не более пяти—восьми 
операций. Если такие задачи решаются на счетно-клавишных 
машинах обычного типа, то для выполнения каж дой операции
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надо было бы заново вводить в машину либо исходную, либо 
промежуточную информацию, т. е. в 5— 8  раз больше, чем для 
элементарных расчетов. Наличие^оперативной памяти ЭВМ по­
зволяет вводить информацию только 1 раз, следовательно, ус­
коряет выполнение задач средней сложности не менее чем в 
1 0  раз.

К сложным счетным работам отнесены такие, при выполне­
нии которых над каж дой вводимой'.в память величиной проде­
лывается более 10 операций. Следовательно, ЭВМ ускоряет их 
выполнение в 2 0  раз и более.

Показатели кратности ускорения ( и = 2, 10, 20) могут быть 
достаточно надежно установлены в процессе обследования 
счетных работ в отделах. *

Следовательно, стоимость механизации счетных работ с при­
менением «НАИРИ-2» может быть для каж дого конкретного 
производственного отдела определена на формуле

C =  S 4 - Q -  р у б . ,  ( 1 )
* ^  

где S — стоимость 1 машино-часа в руб.;
Ч — продолжительность смены в ч;

Ос — трудоемкость счетных работ в чел.-дн. (этот п оказа­
тель определяется в процессе инвентаризации счет­
ных работ).

С внедрением ЭВМ и механизацией счетных работ в отделе 
трудоемкость проектирования, очевидно, снизится в процентах 
на

Д Г  =
Or

On
100, (2)

гд> Оп — годовая трудоемкость проектирования в чел.-дн.
Благодаря этому выработка отдела в процентах возрастет на 

величину
1 0 0 Д  Т

Д В  — -------------- . ( 3 )
1 0 0  —  A  Т  w

Тогда прирост выработки отдела, полученной благодаря ме­
ханизации счетных работ, определится в руб. из выражения

Р Д  В
А Р = — , (4)

Где Р  — годовая выработка отдела в руб.
Коэффициент эффективности услуг вычислительного центра 

определяется по формуле

Формула (5) служит для определения необходимых условий 
установления этапности передачи на механизацию счетных ра­
бот. Чем выше значение К а.в.ц> тем быстрее надо передавать 
на вычислительный центр расчеты данного отдела. Отдел, име­
ющий наибольшее значение Кэ.в.ц> должен стоять на первом 
месте, а отдел с минимальным Кэ.в.ц —  последнем месте 
при определений этапности программирования.

Однако формула (5) не охватывает достаточных условий, 
благодаря чему установленная этапность могла бы быть при­
нята окончательно. Определенная значением Кэ.в.ц очеред­
ность механизации счетных работ является отправным элемен­
том для того, чтобы, пользуясь формулой сложных процентов, 
проверить, на какой совокупности отделов, механизируемых в 
первую очередь, можно достигнуть минимального срока окупа­
емости ЭВМ.

Д ля Гипроавтопрома к первоочередным отделам относятся: 
отдел перспективного развития (Кэ.в.ц =  4 ,2 ) , строительный 
(Кэ.в.ц — 2 , 0 ) , отдел технических нормативов (Кэ.в.ц — M)i 
водопровода и канализации (Кэ.в.ц =  1 ,5 ), отопления и вен­
тиляции (Кэ.в.ц =  1 >4), генерального плана и транспорта 
(Кэ.в.ц =  1 >4), увязки коммуникаций (Кэ.в.ц =  1,2 ), энер­
гетический (/Са.в.« =  1 *1 ) , нестандартного оборудования 
(Кэ.в.ц=  1,1) — т. е. все отделы, для которых К9.в.ц >
В процессе внедрения ЭВМ выяснилось, что если Кэ.в.ц < Ь 
то в настоящее время целесообразность механизации расчетов 
этого отдела не доказана, однако они могут быть механизиро­
ваны в интересах сокращения общего срока проектирования 
объекта.

Доход, который может получить институт от механизации пе­
речисленных отделов за  два года, определится по формуле 

к

1 =  180 0 0 0  р у б ., (6)Д  = +
(1  + £ )  ( 1 + £ ) 3

Кэ.в.ц —
( О п -О с )

(5)

где Pi — выработка отделов, механизируемых в первый год 
внедрения ЭВМ;

Р j — выработка отделов, механизируемых на второй год 
внедрения ЭВМ.

Расходы на приобретение, установку, программирование н 
содержание ЭВМ за  два года составят 179 000 руб., что свиде­
тельствует об успешной окупаемости ЭВМ. При этом в первый 
год эксплуатации машина долж на отработать на производст­
венных расчетах 180 машино-смен. Н а следующий год для до­
стижения проектной эффективности необходимо отработать 
912 машино-смен, что возможно только при трехсменной рабо­
те ЭВМ и скользящ ем графике рабочей недели.

ТРУИРОВАНИЕ 
СЛЕДОВАНИЯ 
С П Ы ТА Н И Я

УДК 621.43.001.4

Долговечность стационарного двигателя модели 320Б (320)
Н. Г. МОЗОХИН, А. Я. ВОДЕНИСОВ

Горьковский автозавод, Заволж ский моторный завод

ЗАВЕРШ ЕН третий этап длительных испытаний четырех 
стационарных двигателей моделей 320Б(320) в составе 

сварочных агрегатов АСБ-300-7 общей продолжительностью 
7000 ч. Нагрузочный цикл работы двигателей, продолжитель­
ность испытаний в сутки, критерии оценки работоспособности, 
используемые топливо и смазка полностью соответствовали 
указанным в работе [1]. По завершению испытаний двигатели

исследовались по специальной программе, в которую входило 
определение мощностных и экономических показателей по ско­
ростной и регуляторной характеристикам, измерение компрес­
сии по цилиндрам, давления масла и его расход, определение из- 
носов основных деталей. М икрометраж проводился в соответ­
ствии с ГОСТом 491—55 «Двигатели автотракторные. Методы 
стендовых испытаний».
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Характер износа деталей стационарных двигателей [1 и 2] в 
основном соответствует характеру износа одноименных д ета­
лей базовой модели и отличается от них абсолютной величиной 
износа. На основании материалов по износам деталей двигате­
лей, полученных по трем этапам испытаний, были выявлены 
закономерности их износов, уточнены ранее приведенные сред­
ние расчетные долговечности изнашиваемых пар и их удельные 
износы (темп износа).

Из рис. 1 следует, что закономерность изменения удельных 
износов коренных и шатунных шеек (кривые 1 и 2) коленча­
того вала практически линейна. Это является подтверждением 
правомерности ранее выдвинутого предположения о линейной 
зависимости удельного износа от времени. Удельный износ ш а­
тунных шеек коленчатого вала за все время испытаний изме­
нился незначительно и может быть практически принят посто­
янным.

Удельный износ гильзы (рис. 2, кривая 1) существенно сни­
жается по мере наработки, что в общем повторяет аналогич­
ную закономерность, полученную для базовой модели, и под­
тверждается данными, приведенными в работе [3], по интен­
сивности изнашивания цилиндров двигателя З И Л -130 от про­
бега.

Зависимость удельного износа юбки поршня (рис. 2, кри­
вая 2) от наработки построена приблизительно в связи с боль­
шим разбросом экспериментальных точек. Этот разброс объяс­
няется тем, что в процессе работы поршни не только изнаши-

Средняя расчетная долговечность (в ч)

1000,L =

Рис. 2. Закономерность из­
менения износов сопряж е­
ний цилиндро-поршневой 

группы:
/  — гильза; 2 — юбка поршня;
3 — втулка впускного клапана;
4 — втулка выпускного клапа­
на; 5 — стержень впускного
клапана; 6 — стержень выпуск­

ного клапана

ваются, но и деформируются, в 
связи с чем определение истин­
ной величины износа при при­
нятой по ГОСТу 491—55 мето­
дике его определение затрудне­
но, особенно в начальный пе­
риод работы.

Различные условия работы 
сопряжений поршневые канав­
ки — кольца обусловили и р аз­
личный характер протекания
износов поршневых канавок под первое, второе и третье коль­
ца (соответственно кривые 3, 4, 5 на рис. 1). Н а характер из- 
иоса, видимо, влияет то, что в процессе испытаний после 3000 
и 5000 ч поршневые кольца менялись либо по причине их по­
ломки, либо вследствие повышенного расхода масла, так  что 
к моменту отработки двигателями 7000 ч поршневые кольца 
практически были все заменены [4]. И з закономерностей, при­
веденных на рис. 2 , следует, что удельные износы втулок к л а­
панов существенно выросли за время третьего этапа испыта­
ний, при этом между износом втулок впускных клапанов (кри­
вая 3) и втулок выпускных клапанов (кривая 4) сохраняется 
примерно одинаковая разница в течение всего периода испыта­
ний. В то же время удельные износы впускного и выпускного 
клапанов практически сравнялись, причем удельный износ 
впускного клапана имеет значительно более\ отчетливо вы ра­
женную тенденцию к росту, чем впускного.

В связи с получением данных по средним износам деталей 
двигателей после 7000 ч испытаний уточнены средние расчет­
ные долговечности основных деталей двигателя и эквивалент
1 ч его работы в стационарных условиях пробегу базовой мо­
дели (в км).

(А1 +  1-4
где si — предельно допустимый зазор в сопряжении в мкм\ 

s 0 — средний зазор по чертежу в сопряжении в мкм\ 
jj-i й jx2 — удельные износы сопряженных деталей в мкм за 

1 0 0 0  ч.
Результаты  расчета средней долговечности сопряженных пар 

двигателя приведены в табл. 1 .
В табл. 2 приведены расчетные данные и полученные экви­

валенты 1 мото-часа работы двигателя в стационарных усло­
виях пробегу базовой модели (в км),  вычисленные на основа­
нии результатов 7000 ч испытаний. Расчетные данные по базо-

Т а б л и ц а  1

Сопряжение

Износ детали 
Сопряжения 

в м км / 1000 ч

Ср
ед

ни
й 

за
зо

р 
в 

м
км

П
ре

де
ль

но
-д

оп
у­

ст
им

ый
 

из
но

с 
в 

м
км

Д
ол

го
ве

чн
ос

ть
 

в 
ч

пе
рв

ой

вт
ор

ой

Гильза — поршень ................ 7,7 2i 27 18 300 28 300
Коренная шейка — вкладыш 4,76 — 54 200 15 900
Шатунная шейка — вкладыш 2,42 — 52 200 30 200
Шейка распределительного

вала — втулка ....................... 2,8 1,49 46 170 29 000
Впускной клапан — втулка . 4,35 6,9 73 250 15 700
Выпускной клапан — втулка . 4,2 8,75 96 250 11 900

вой модели приняты на основании опубликованных данных и 
материалов бюро надежности Заволж ского моторного завода.

Таким образом, проведение третьего этапа испытаний дало 
возможность установить закономерность изменения удельных 
износов основных деталей двигателя, повысить точность опре­
деления эквивалента 1 мото-часа работы двигателя в стацио­
нарных условиях пробегу базовой модели (в км) и подтвер­
дить высокую долговечность стационарных модификаций дви­
гателя массового производства ЗМЗ-21А.

Т а б л и ц а  2

Деталь

Износ датали 
базовой 

модели 
за 1000 км  
пробега 

в мкм

Износ детали 
стационарной 

модели за 1000 
мото-часов 

в мкм

Эквива­
лент 1 

мото-часа 
в км 

пробега

2,25 7,7 3,42
Юбка п о р ш н я ....................... 0,7 2,27 3,24
Поршневые канавки под 

кольца:
первое компрессионное 0,72 7,76 10,78
второе компрессион­

0,34ное .................................. 4,51 13,25
маслосъемное ................ 0,19 2,2 11,6

Коленчатый вал:
коренные шейки . . . . 0,615 4,76 7,76
шатунные шейки . . . . 0,38 2,42 6,38

Стержни клапанов:
впускного ....................... 0,19 4,35 22,8
выпускного ................ . 0,265 4,2 15,8

•ДйЯЙигт. «ля».» *-'•« .
После того как двигатели отработали 8000 мото-часов, даль­

нейшие испытания были прекращены. Результаты  четвертого 
этапа испытаний будут использованы как для уточнения полу­
ченных закономерностей удельных износов деталей двигателя 
от наработки, так и для получения более достоверных данных 
по расчетной долговечности этих деталей и эквивалентам рабо­
ты двигателя в стационарных условиях пробегу базовой моде­
ли (в км ) .
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Автомобильная промышленность

Учет величин износов деталей двигателей
%

(В  порядке обсуждения)

УДК 629.113:539.538

И. М. Ц ОЙ
Горьковский автозавод

/ ^ Т  О БЪЕКТИВНОСТИ оценки и учета величин износов 
зависит в основном достоверность показателей Долго­

вечности двигателей.
Основным руководящим материалом для определения ве­

личин износов деталей двигателей являются ГОСТы 491—55 
и 14846—69, в которых, однако, не оговорен порядок опре­
деления единого критерия сравнения износов. Отсутствие 
руководящих материалов по этому вопросу привело в нас­
тоящее время к различным вариантам анализа величин из­
носов деталей, на основании которых чаще всего определяет­
ся долговечность двигателей.

Существующие методы учета величин износов деталей дви­
гателей подразделяются в основном на три варианта:

I. Ориентировочное определение и сравнение долговечности 
деталей по средней величине износа, вычисляемой как сред­
няя арифметическая по всем сопряжениям деталей и объек­
там испытаний двигателей.

II. Определение долговечности двигателей по данным стати­
стического анализа распределения величин износов всех от­
дельных сопряжений деталей.

III. Определение*долговечности двигателей по данным ста­
тистического анализа или путем сопоставления средней вели­
чины износа исследуемых сопряжений, вычисленной по к аж ­
дому двигателю.

Вариант I анализа величин износов применяется при не­
большом количестве испытуемых двигателей (2 —3) и осу­
ществляется чаще всего в условиях стендовых испытаний для 
проверки отдельных технологических и конструктивных ме­
роприятий, направленных на повышение долговечности двига­
телей.

Последние два варианта являются основными методами 
обработки и применяются в большинстве случаев для анализа 
величин износов деталей двигателей, поступающих в капи­
тальный ремонт, или при больших количествах стендовых ис­
пытаний в заводских лабораториях.

При вариантах II и III анализа показателем сравнения и 
оценки долговечности двигателей по тем или иным сопряж е­
ниям деталей являются параметры характеристики рассеива­
ния их износов.

1. Средние арифметические значения

,  £  И .п ,  
H , = ' J = ± ---------

т

S л* 
/ = 1

О)

И я =

т _
V  H,Ni  
/= 1

N
(2)

где # i  износ отдельного сопряжения детали;
Ш — частота повторения одинаковых значений износов 

отдельных сопряжений деталей;
Hi — средняя величина (групповые значения) одноимен­

ных деталей по каждому двигателю;
N{ — число двигателей с одинаковым средним износом; 
N  — общее количество анализируемых двигателей.

2. Среднее квадратичное значение

/ 2  ( я , - и , .)2

5"/
» = 1

(3)

/I
N (4)

При этом значение среднего износа одноименных деталгй 
по каж дому двигателю определяется из выражения

И-,, = ------------
+  И„

N„ (5)

где N m — число одноименных сопряжений деталей в каждом 
двигателе.

Из математической статистики в теории вероятностей из­
вестно, что общ ая средняя # 2. вычисленная по формуле (1), 
равна средней арифметической групповых средних И3, опре­
деляемых по формуле (2). Рассматривая формулы J 3 )  и (4), 
видим, что при равенстве средних значений И 2= И з  показа­
тели а  характеристики рассеивания износов в зависимости от 
вариантов их учета могут принять различные значения. Это 
объясняется тем, что при вычислении значения о по формуле 
(3) рассматривается вся совокупность рассеивания износов 
деталей как в каж дом  двигателе, так и между ними, а по 
формуле (4) — только среднее значение износов. Следова­
тельно, значение (7з не охватывает всю совокупность распре­
деления износов деталей в каждом двигателе. Естественно, 
что значение о'г не равно аз. Расхож дение средних квадратич­
ных значений возрастает с увеличением рассеивания величин 
износов одноименных деталей в каждом двигателе и'коли­
чества их повторения.

Рассмотрим параметры распределения износов коренных 
шеек коленчатых валов двигателей ГАЗ-51 (39 шт.) после 
стендовых испытаний. Результаты  обработки одних и тех же

объектов по вариантам II 
(табл. I) и III (табл. 2) по­
казаны на рисунке.

Т а б л и ц а  2 ]

Т а б л и ц а  1

Диапазоны 
группировки 

износов 
в мкм

Характери­
стика износа

в мкм ni

10-20 15 24
20-30 25 29
30-40 35 23
40-50 45 22
50-60 55 20
60-70 65 15
70-80 75 9
80-90 85
90-100 95 *3

100-110 105 ; 1
110-120 120 —

120-130 130 1

Диапазон 
группировки 

износов 
Lв мкм

Характеристи­
ка износа

10-20 15 3
20-30 25 11
30-40 35 б
40 -5 ) 45 7
50-60 55 . 2
63—70 65 4
70—S0 75 4
80-90 85 2

Результаты  расчета по вариантам II и III средних арифме­
тических и квадратичных величин износов показали, что # 2=*  ̂
= 4 3 ,9  и 773 =  43,6 мкм, О г= 23  и а 3 = 2 0 ,4  мкм, а коэффициент’ 

а
та вариации — v2 = -ц -  = 0 ,5 3 5  и V3 = 0 ,4 7 5 . Отсюда видно, 

И
что разница величины v при обработке износов деталей двига­
телей после стендовых испытаний достигает 2 —16%.

Использование этих данных приведет к искажению резуль­
татов прогнозирования или оценки долговечности двигателем.

В практике эксплуатации автомобилей критерием выбраков­
ки двигателей является иногда повышенный износ отдельных 
одноименных сопряжений деталей. Неравномерность износа 
одноименных деталей как в каждом двигателе, так и между
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ними — неизбежное явле­
ние, зависящ ее от множест­
ва конструктивных, произ­
водственно - технологиче­
ских и эксплуатационных 
факторов.

При анализе по вариан­
ту II невозможно учитывать 
черавномерность износа, так 
как отдельная группировка 
величин износов деталей 
разрывает взаимосвязь их 
структуры.

Следовательно, выводы, 
основанные на результатах 
анализа величин износов по 
варианту II, должны боль­
ше всего относиться только 
к определению долговечно­
сти деталей, но не к двига­

телю в делом по исследуемым сопряжениям. Распространение 
этих выводов на двигатели возможно только при установлении 
закономерностей и учета рассеивания значений неравномерно­
сти износа по каждой модели двигателя, проявляемых как в 
стендовых, так и в эксплуатационных условиях испытаний.

При варианте II показатель сгг является функцией рассеи­
вания величин износов деталей как в каждом двигателе, так 
и между двигателями, а при варианте III оз — функция рас­
сеивания неравномерности средних значений износов деталей 
между двигателями.

Таким образом, во всех вариантах анализа результатов ис­
пытаний при всех своих преимуществах не вскрывается внут­
ренний характер распределения неравномерности износа одно­

именных сопряжений деталей в каж дом двигателе, что не 
позволяет оценить действительное их техническое состояние.

И зложенное свидетельствует о необходимости оценки и уче­
та неравномерности износа деталей во всех случаях обработки 
результатов эксперимента.

Один из возможных вариантов методики оценки и статисти­
ческого учета показателей неравномерности износа одноимен­
ных сопряжений деталей в двигателе изложен в работах 
[1  и 2 ].

Очевидно, некоторые сочетания неравномерности износа од­
ноименных сопряжений деталей в каждом двигателе могут 
быть признаком и показателем постановки двигателей в ре­
монт.

Однако проявления различных сочетаний и зн ^ о в  деталей 
на работоспособность и на технико-экономические показатели 
двигателей исследованы недостаточно. Этот вопрос является 
предметом дальнейших теоретических и экспериментальных 
исследований. Работа в данном направлении проводится 
в Центральной исследовательской лаборатории двигателей 
Горьковского автозавода.

Таким образом, рассмотренные выше варианты учета изно­
сов деталей, применяемые для оценки долговечности и техни­
ческого состояния двигателей после стендовых и эксплуата­
ционных испытаний, требуют всестороннего обсуждения и до­
полнения.

Эти вопросы после определенного решения следует вклю­
чить в ГОСТ, который должен послужить единым руководя­
щим материалом при обработке величин износов деталей дви­
гателей.
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Технико-экономическая эффективность применения газотурбинных 
двигателей на грузовых автомобилях в условиях Севера

(В  порядке обсуждения)

Канд. техн. наук М. А. КОССОВ, А. А. БОКАРЕВА, Н. С. ЗВЕЗДИНА, Л. И. ГРЕКОВ, Г. И. СЕДИНА
Н АМ И

ОСОБЫЙ интерес представляет использование газотурбин­
ных двигателей на грузовых автомобилях, эксплуатируе­

мых в условиях Крайнего Севера [ 1], в силу преимуществ 
перед поршневыми двигателями. Эти преимущества заклю ­
чаются в следующем: легкий пуск; отсутствие необходимости 
в предварительном подогреве перед пуском и прогреве перед 
нагрузкой; применение маловязких масел, что упрощает заправ­
ку при низких температурах; высокий коэффициент приспо­
собляемости, создающий автоматичность управления автомо­
билем и плавность его движения при изменении сопротивле­
ния пути, необходимые в условиях Крайнего Севера [2]; по­
вышение мощности двигателя и уменьшение удельного рас­
хода топлива, с понижением температуры всасываемого воз­
духа, а также повышение в связи с этим надежности и срока 
службы двигателя.

С учетом этих обстоятельств была проведена работа по тех- 
нико-экономической оценке применения газотурбинных двига­
телей на автомобилях №  3 в условиях Крайнего Севера и Севе­
ро-Востока СССР [3]. Исследовались: автомобиль-самосвал
X» Грузоподъемностью 1 1 0  т с двигателем мощностью 
1200 л. с.; автомобиль №  2 грузоподъемностью 19 г с двига­
телем мощностью 525—660 л. с. и автомобиль №  3 грузоподъ­
емностью 12 г с двигателем мощностью 240 л. с.

Данные этих автомобилей приведены в работе [4].
Изменение температуры воздуха, поступающёго в газотур­

бинный двигатель, существенно влияет на мощность, темпера­
туру газа в начале расширения и удельный расход топлива. 
Изменения этих параметров могут быть различны в зависи­
мости от того ограничения, которое принято в эксплуатации 
газотурбинных двигателей с изменением температуры всасы­
ваемого воздуха. Такими ограничениями могут быть постоян­
ство температуры газа в начале расширения, числа оборотов 
турбокомпрессора и мощности.

Изменения основных параметров двухвального двигателя 
в зависимости от температуры окружающего воздуха [5] по­
казаны на рис. 1 .

Детали ходовой части автомобиля при низких температурах 
приобретают свойства хладноломкости, что при перегрузке 
приводит к поломкам и авариям. Поэтому условие N e =  const 
принимается в основу определения изменения параметров га­
зотурбинных двигателей при низких температурах. Как видно 
из рис. 1 , при температуре окружающего воздуха, например 
—30°, температура газа понижается на 15%, расход топлива — 
на 4% и число оборотов — на 5% . Это условие соблюдается 
в эксплуатации установлением соответствующего числа оборо­
тов, компрессора топливным рычагом. При этом температуры 
газа на всех реж имах работы, как показывают расчеты, вы­
полненные по методике [6 ], понижены, что повышает надеж ­
ность сопловых и рабочих лопаток и дисков турбин.

Д ля поршневого двигателя в эксплуатации проблема изме­
нения параметров характеристик с понижением температуры 
воздуха не так  остра, как для газотурбинного.

Однако пуск поршневого двигателя, особенно дизеля, при 
низких температурах воздуха существенно осложнен. Д ля н а­
дежного пуска без задира поверхностей основных деталей 
двигателя требуется применение ряда известных мероприятий. 
Д ля расчета экономического эффекта применения газотурбин­
ного двигателя в условиях Крайнего Севера необходимы до­
полнения к основной методике [4], вызванные специфическими 
условиями работы на Крайнем Севере. ^Силовые установки 
автомобильных газотурбинных двигателей всегда конструи­
руются так, что всасываемый воздух поступает в двигатель не­
посредственно из внешней атмосферы [7], не омывая прост­
ранства под капотом. В условиях низких температур это по­
нижает температуру газов в турбинах и уменьшает расход 
топлива. Коэффициент относительного изменения удельного
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расхода топлива, определенный по графику на рис. 1 для хо­
лодного периода при принятых температурах воздуха t e ~  
= —25°, равен 0,965 и для теплого при t 0 = + 5 °  равен 0,985.

В том случае, когда поршневой двигатель поддерживаю т 
в теплом состоянии работой на холостом ходу в нерабочее 
время, во избежание ненадежных холодных пусков, длитель-

Относительное время работы на холостом ходу в течение 
времени работы в наряде характеризуется величиной 1х.хя< 
равной его значению как и при эксплуатации автомобиля 
в нормальных температурных условиях.

Относительная доля времени работы двигателя на любом 
другом режиме равна

z ,u tH [365 — Zmp — Сгв.х.п “Ь 2в.т.п)]

24 (?х.п z mp.x.n) +  [365 — (z x.n — z mp.x.n) z mp (z e.x.n +  z e.m.n)]
(2)

ность режима холостого хода резко увеличивается, а относи­
тельные доли других режимов уменьшаются.

Д ля случа® работы двигателя с прогревами в нерабочее 
время холодного периода на холостом ходу, относительное 
время общей длительности холостого хода за годовой цикл 
работы составит

Если оценивать работу двигателя только по режимам его 
работы на автомобиле в эксплуатации, то относительную долю 
работы на любом режиме можно определить, если предполо­
жить, что в формуле (2) { z x .n ~ z mp.x.n) = 0, ПРИ этом п0‘
лучим  т , - = т , к -

zx .x  —
(24 t H) (гХ'П Zmp.x.n) -г *х.х.н [365 — z mp — (г вщХ,п +  z e.т .л)]

24 (?х.п z mp.x.rd “Ь [365 (z x.ri z mp.x.n) — (z e.x.n “b z e.m.n)\
(1)

где1 z x,n =  230 — число дней холодного периода;
стр =  50 число дней в году нахождения автомобиля 

на профилактическом осмотре и ремонте;

Н а каж дом режиме работы определяется средний по вре­
мени, относительный годовой удельный расход топлива по 
формуле

g ei Кт.х.п (z x.n z mp.x.n) +  Кт.т.п [365 (z x.n — z mp.x.n) — z mp — (z e.x.n +  z e.x.n)\

Se н [365 z mp {z0.x.n +  -^в.т.я)] (3)

■np.x.n = 3 2  — число дней нахождения автомобиля на про­
филактическом осмотре и ремонте в течение 
холодного периода; 

t H =  14 — время в наряде в ч;
Тх.х.н — относительная доля продолжительности р а ­

боты двигателя на холостом ходу при нор­
мальных условия — 15° и 1,033 кГ/см?\ 

ze.mji — число выходных дней в теплый период вре­
мени, когда двигатель не работает и не про­
гревается;

Ze.x.n — число выходных дней в холодный период, 
когда двигатель прогревается, но автомо­
биль не работает.
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Рис. 1. Относительные мощности, числа оборотов, 
температуры газа и удельные расходы топлива 
в зависимости от температуры воздуха на входе 
в двигатель для трех режимов работы двухваль- 
ных газотурбинных двигателей [3] (сплошная ли­
ния — для 7'3 = c o n s t ,  штриховая — для N e =  

= c o n s t ,  штрих-пунктирная — для n = c o n s t)

где gei — удельный расход топлива на режиме N ei в усло­
виях пониженных температур Севера; 

g e н — удельный расход топлива на том же режиме 
в нормальных условиях;

Кт.х.п — коэффициент изменения удельного расхода топли­
ва в условиях холодного периода;

Кт.т.п — то же, в условиях теплого периода.
Эти коэффициенты принимаются по характеристикам влия­

ния температуры воздуха на величину g e для каждого типа 
двигателя. Средний эксплуатационный удельный расход топ­
лива за годовой цикл работы

&е,ср — Kgd Se.Hi (4)

где Kgd — коэффициент среднего удельного расхода топлива 
двигателя с учетом работы его на холостом ходу 
в нерабочее время, равен

2  ( « * *  К е ,  К т  ъ )  +
_________  _______________ge.H я  ем______ ^

Kgd
( К т  х<)

Коэффициент среднего удельного расхода топлива без уче­
та работы двигателя на холостом ходу в нерабочее время:

к е а = — ------------------- ~ --------------- -------------------------- . (6)

где

К gin.

1 У к а за н н ы е  з н а ч е н и я  п р и н я т ы  д л я  р а с ч е т о в .

— удельный расход топлива на номинальном ре­
жиме работы в нормальных условиях 
в кг/л.с.ч\

— относительный удельный расход топлива из 
/-м режиме по отношению к номинальному, 
в нормальных условиях, задается согласно 
графику работы автомобиля и характеристи­
ки двигателя;

/Сд'. ; — коэффициенты мощности на соответствующих
реж имах работы относительной длительности 

и с учетом и без учета работы на хо- 
холостом ходу в нерабочее время (задаются 
согласно графику работы автомобиля);

— номинальная мощность двигателя.
Средний'коэффициент мощности двигателя за годовой цикл

работы, с учетом работы на холостом ходу в нерабочее время

к

к
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Средний коэффициент мощности двигателя за годовой цикл 
работы на автомобиле без учета работы на холостом ходу 
в нерабочее время

^ N a  — 2  NIh т,•«) • (8 )
С учетом расхода топлива на пусковой подогреватель Gn 

суммарный расход топлива на 1 0 0  км  пробега автомобиля р а ­
вен [4]

Gn

Т а б л и ц а  1

а о п

г;.е Gn ■

IS К К Se.H^e.H  , Ал-.дг A N a ^ g a -------------- +
Тт 7т

100 л / 100 к м ,  (9)

годовой расход топлива пусковым подогревателем 
в кг/год ;

L T — средний годовой пробег с грузом на один автомо­
биль данного парка в /сг/го<5;

Кх.х — поправочный коэффициент, учитывающий непроиз­
водительный расход топлива двигателем на холос­
том ходу, в нерабочее время, когда автомобиль 
стоит без движения, а топливо расходуется (при 
этом G „ = 0 ) .

По смыслу коэффициент Кх.х равен

К х.х  -  , (10)
т .а

где G im de — суммарный расход топлива двигателем за все 
время его. работы в течение года;

Gs та — расход топлива двигателем за время его р а ­
боты на движущемся автомобиле в течение 
года.

После подстановок и преобразований имеем

Сz x .n  z m p.x.n ) (24 t H)
K g a  K f t a  ё е .н  N e ,H

z H [365 z mp (s'e.jvi +

(11)
Цены на топливо принимаются с учетом его стоимости для 

северных условий.
Параметры длительности режимов работы поршневых дви­

гателей определены для двух вариантов эксплуатации:
1. Двигатели оснащены пусковыми подогревателями, кото­

рые перед каждым пуском двигателя включаются на 15— 
20 мин. В течение суток холодного периода пуск двигателя 
осуществляется с подогревателем в начале утренней смены, 
после обеденного перерыва первой смены и затем второй сме­
ны. Таким образом, продолжительность работы пускового по­
догревателя в течение суток холодного периода составляет 
~ 1  ч.

Часовой расход топлива подогревателями П Ж Д -70 и 
ПЖД-44 равен соответственно 10 и 7 кг/ч, общий расход топ­
лива подогревателями в течение холодного периода 2300 и 
1610 кг.

В летний период будет осуществляться пуск с подогревате­
лем в более холодные дни. Примем это число дней равным 
50% числа теплого периода, т. е. 60 дней.

Расход топлива подогревателями за год составит соответ­
ственно 3000 и 2100 кг/год.

2. Двигатель в холодный период года не останавливается 
между сменами, а работает на холостом ходу. Определение 
относительного времени работы на отдельных режимах в этом 
случае учитывает длительность работы на холостом ходу для 
выявления реального расхода топлива. Относительные значе­
ния отдельных режимов определяются по методике, приведен­
ной выше.

Газотурбинные двигатели не требуют предварительных по­
догревов, пуск их легко осуществляется в холодной состояний 
при низких температурах, поэтому для них нет необходимости 
работать на холостом ходу в нерабочее время. Ввиду этого 
длительность отдельных режимов сохраняет свои значения 
и при работе в нормальных температурных условиях.

Средний удельный расход топлива газотурбинным двигате­
лем определяется как средний годовой, с учетом времени р а ­
боты в холодный и теплый периоды. По этим значениям g eu 
исходя из формул (4) и (5), определяется общий средний го­
довой удельный расход топлива. В табл. 1 (автомобиль №  1),
2 (автомобиль № 2 ) и 3 (автомобиль №  3) приведены допол­
нительные параметры двигателей, принятые для расчетов, а ос­
новные исходные параметры приведены в работе [4].

Дизель, 12
Газотурбинный

двигатель

Параметры
цилиндров 

мощ ­
ностью 

1200 л. с.
типа А 

(Лайко- 
минг Т55) 

И]

типа
Лайкоминг
AGT-1500

Эксплуатационные режимы ра­
боты двигателя в % от общего 
времени работы;

газотурбинный поршневой с 
подогревателем1 и всеми ме­
роприятиями, облегчающи­
ми п у ск ....................................... 50 на номинальной мощности

40 на 50% номинальной мощности

поршневой без подогревателя 
с подогревом* на холостом

10 на холостом ходу

ходу, без остановок . . . 32,5 на номинальной мощности
25,5 на 50% номинальной мощ­

ности

Коэффициент относительного 
удельного расхода топлива:

42,0 на холостом ходу

для холодного периода . . . . 1,0 0,965 0,965
для теплого периода ...................

Общий средний эксплуатацион­
ный расход топлива двигателей 
в кг/л.с.ч .:

1,0 0,985 0,985

газотурбинный............................... — 0,345 0,174
поршневой с подогревателями . 
поршневой без подогревателей 

с подогревом на холостом

0,1625

ходу, без остан овок ...............
Средний коэффициент использо­

вания мощности двигателем:

0,1750

газотурбинный............................... — 0,70 0,70
поршневой с подогревателем . 0,70 — —
поршневой без подогревателя 0,451 — —

Дизельное, Керосин Дизельное,
арктиче­ ТС2, Т-2, арктиче­

ское. ГОСТ ское

Расход топлива дизельного на

ГОСТ 
4749- 49

10227-62 ГОСТ
4749-49

подогреватель» в к г /го д ................... 6000 — —

V-12 Двухваль- 
ный без 
тепло­

обменника

Трехваль- 
ный с 

теплооб­
менником

1 Вес подогревателя 68 кг, стоимость ~400 руб.
2 Вес отепляющего оборудования 200 кг.
5 Два подогревателя ПЖД-70.

При сравнении автомобилей с газотурбинным двигателем и 
с поршневым в условиях эксплуатации в районах Крайнего 
Севера и Северо-Востока нужно учитывать сроки службы 
поршневых двигателей в двух вариантах: I — в обычной нор­
ме и II — заниженными на 50—60% вследствие повышенных 
износов при отсутствии пускового подогревателя [1, 8  и 9].

Сроки службы газотурбинных двигателей в этих условиях 
сохраняются такими же, как и при нормальных температурах 
воздуха. Значения сроков их службы, принятых по данным 
многоцелевых серийных двигателей [6 ], приведены в табл. 4.

Сроки службы агрегатов силовой установки приняты рав­
ными срокам службы соответствующих двигателей. Стоимости 
двигателей и агрегатов силовой установки приняты такими же, 
как в работе [4].

Удельные капитальные затраты  принимаем такими же, как 
и в работе [4], а именно: для газотурбинных двигателей и аг­
регатов газотурбинной силовой установки 0,5 руб. на 1 руб. 
стоимости двигателей и агрегатов для поршневых двигате­
лей — 0,25 руб.

Д ля исследуемых автомобилей, с учетом сказанного выше, 
принимаются эксплуатационные параметры, приведенные 
в табл. 5. Д ля  всех автомобилей время в наряде было 14 ч.

Остальные параметры такие же, как в работе [4].
Уровень зарплаты  водителей в северных и северо-восточных 

районах принят с коэффициентом повышения 1 ,8 .
Стоимость обслуживания текущего ремонта и капитального 

ремонта, учитывая повышенную заработную  плату и стоимость 
запасных частей, принимается повышенной на 30% по сравне­
нию с нормами при эксплуатации в средних климатических 
зонах.

По указанной методике и принятым параметрам был под­
считан народнохозяйственный экономический эффект.

Переменным аргументом принята стоимость двигателя 
в руб/л.с., как в работе [4]. Н улевая экономия определяет

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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8 Автомобильная промышленность № 7, 1971 г.

Т а б л и ц а  2

Газотурбинный
двигатель

Параметры
Дизель 

типа Д12А типа Б 
(G EC -T-58)

И1

типа 
Форд 705

Эксплуатационные режимы ра­
боты двигателя в % от общего 
времени работы:

газотурбинный и поршневой 
с подогревателем1 и всеми 
мероприятиями по облегче­

■ •

нию пуска .............................. 15 на номинальной мощности
70 на 70% номинальной мощности

поршневой без подогревате­
ля с подогревом на холо­

15 иа 20% номинальной мощности

стом х о д у .............................. 9,23 на номинальной мощности
45 на 70% номинальной мощ­

ности
9,23 на 20% номинальной мощ ­

ности

Коэффициент относительного 
удельного расхода топлива:

36,54 на холостом ходу

для холодного периода’ . . . 1 0,965 0,965
для теплого периода...............

Общий средний эксплуатацион­
ный удельный расход топлива дви­
гателем в кг;л.с.ч".

1 0,985 0,985

газотурбинный .......................
поршневой с подогревате­

— 0,301 0,180

лем ..........................................
поршневой без подогревате­

ля, с прогревом на холо­

0,168

стом х о д у ..............................
Средний коэффициент использо­

вания мощности двигателя:

0,1947

газотурбинный . . . . . . . . — 0,67 0,67
поршневой с подогревателем 
поршневой без подогревате-

0,670 — —

0,4-6 — —
Дизельное, Керосин Дизельное,
арктиче­ Т-1, ТС2. 

Т-2 ГОСТ
арктиче-

ское ское,
ГОСТГОСТ 10227-62

Расход дизельного топлива на 
подогреватель’ при работе порш­
невого двигателя с подогревате­

4749-49 4749-49

лем в к г1 го д ................... ...................... 3000 _ _
Схема двигателя . . . . . . . . . V-12 Двухваль- 

ный без 
теплооб­
менника

Т-рех- 
вальный 

с теплооб­
менником

1 Вес подогревателя 34 кг, стоимость 200 руб. 
5 Вес отепляющего оборудования 100 кг. 
s Один подогреватель ПЖД-70.

предельную стоимость газотурбинного двигателя. Стоимость 
газотурбинного двигателя ниже этой величины обеспечивает 
экономию, выше — убыток от применения этого газотурбинно­
го двигателя.

Из рис. 2 следует, что в условиях низких температур приме­
нение газотурбинного двигателя на автомобиле №  1 дает 
народнохозяйственную экономию Особенно заметен рост
экономии при сопоставлении с силовой установкой с поршне­
вым двигателем, не оборудованным пусковым подогревателем 
и работающим на холостом ходу длительно, все нерабочее 
время в холодный период. Так, например, при стоимости дви­
гателя 16 руб/л.с. экономия на 1 автомобиль в год в нормаль­
ных условиях составляет 10 500, а в северных условиях — 
26 000 руб. В то же время, если поршневая силовая установка 
оснащена пусковым подогревателем и двигателю нет необхо­
димости длительно работать на холостой ходу, экономия уве­
личивается менее значительно и в данном примере составит 
14500 руб/год на 1 автомобиль. Применение газотурбинного 
двигателя типа А с высоким расходом топлива экономически 
не выгодно (на рис. 2  не показано).

Из графиков следует, что для нормальных температурных 
условий предельная стоимость С I л. с. газотурбинного двига­
теля не должна превышать 19 р. 50 к. Д ля  северных условий 
при сравнении с дизелем, оснащенным подогревателем, пре­
дельная стоимость газотурбинного двигателя увеличивается 
до 20,40 руб/л.с., а при сравнении с силовой поршневой уста­
новкой без подогревателя увеличивается до 24 руб/л.с., 
обусловливая наибольшую экономию.

Т а б л и ц а  3

Дизель 
типа 

ЯМ 3-238

Газотурбинный
двигатель

Параметры1 типа В 
(Аллисон 
Т63-А5) 

И]

типа
Крайслер

А-831

Коэффициент относительного 
удельного расхода топлива:

для холодного периода . . . 1 0,965 0,865
для теплого периода ................

Общий средний эксплуатацион­
ный удельный расход топлива

1 0,985 0,985

в кг/л.с.ч:
для поршневых двигателей с

— 0,328 0,220

подогревателем2 ....................
для поршневых двигателей 

без подогревателя с про­

0,1£0

гревом на холостом ходу . 
Средний коэффициент исполь­

0,2056 —
зования мощности двигателя:

для поршневых двигателей с
0,67 0,67

подогревателем ...................
для поршневых двигателей

0,67 —
без подогревателя ............... 0,4:6 — —

Топливо ..............................................

Расход дизельного топлива на 
подогреватель для поршневого 
двигателя с подогревателем3

Дизельное,
арктиче­

ское,
г о с т

4749-49

Керосин

TCI, Т-2, 
ГОСТ 

10227-62

Дизельное,
арктиче­

ское,
ГОСТ

4749-49

2100 — —
Схема двигателя .............................. V-12 Двухваль- 

ный без 
тепло­

обменника

Двухваль- 
ный с 

теплооб­
менником

1 Эксплуатационные режимы работы двигателя те же, 
автомобиля № 2 .

2 Вес подогревателя 22 кг, стоимость 150 руб.
* Один подогреватель ПЖД-44.

что и для

Т а б л и ц а  4 ,

Поршневой двигатель
Газотур­
бинный

двигатель
Параметры

Вариант Г Вариант II

У с т а н о в к а  а в т о м о б и л я  № 1

Срок службы в ч до первого 
ремонта:

тип V-12 (мощностью 1200 л.с,) 4000 2500
тип А; Лайкоминг AGT-1500 . — — 4000

Межремонтные сроки службы 
в ч:

тип V-12 мощностью 1200 л . с. 2000 1500 -
тип А и Лайкоминг AGT-1500. — 3000

У с т а н о в к и  а в т о м о б и л е й № 2 и 3
Срок службы в н до первого 

ремонта:
тип Д12А и ЯМ3-238................... 6'НК) 3000

< тип Б, В и .Форд 7 0 5 * ............... — — 60С0
Межремонтный срок службы в ч: 

тип Д12А и ЯМЭ-238................... 3000 2000 _
тип Б, В и .Форд 705*............... 5000

Т а б л и ц а  5

Автомобиль 
№ 1

Автомобиль 
№ 2

Автомобиль 
№ 3

Коэффициенты

с 
по

рш
не

вы
м

 
дв

иг
ат

ел
ем

с 
га

зо
ту

рб
ин

­
ны

м

с 
по

рш
не

вы
м

 
дв

иг
ат

ел
ем

с 
га

зо
ту

рб
ин

­
ны

м

с 
по

рш
не

вы
м

 
i д

ви
га

те
ле

м

с 
га

зо
ту

р­
би

нн
ы

м

Использования парка 0,6 0,7 0,6 0 ,7 0,6 0,7
Использования гру­

зоподъемности . . . 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Использования про­

бега ........................... 0,48 0,48 0,95 0,95 0,95 0,85
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Найденные стоимости газотурбинных двигателей реальны и 
могут быть осуществимы при налаженном производстве этих 
двигателей в размере серий не менее 500—600 шт. в год.

Газотурбинный двигатель современных параметров, устанав­
ливаемый на автомобиле №  3 (рис. 2 ), обеспечивает эконо­
мию при эксплуатации в северных условиях уж е при предель­
ной стоимости 17,50 руб/л.с. в сопоставлении с дизелем, имею­
щим подогреватель, и 25 руб/л.с., в сравнении с поршневой 
установкой без подогревателя. Предельная стоимость газотур­
бинного двигателя при работе в условиях нормальной темпе­
ратуры 14 руб/л.с.

Стоимости газотурбинного двигателя менее 14,0— \7,Ь‘Руб/л.с. 
реальны и могут быть получены в крупносерийном производ­
стве при объеме производства 15 000—20 000 шт. в год [4].

С использованием менее экономичного двигателя типа В 
эксплуатация будет рентабельна при низкой стоимости
3 руб/л.с. в сопоставлении с дизелем, имеющим подогреватель, 
и около 1 0  руб/л.с. по сравнению с дизелем без подогревателя. 
Это возможно при использовании таких двигателей, отрабо­
тавших свой основной ресурс и отпускаемых для работы на 
автомобилях по недорогой цене.

Энх 
ру 6]год. авт

Рис. 2. Экономические характеристики ав­
томобильных газотурбинных двигателей на 
автомобиле №  1 (а) и № 3 (б) в условиях 
эксплуатации на Крайнем Севере в зависи­

мости от стоимости 1 л. с. двигателей:
1 — газотурбинный типа В; 2 — автомобильный 
газотурбинный по типу и параметрам Крайслер 
А-831; 3 — газотурбинный по типу Лайкоминг 
AGT-1500; /  — базовый автомобиль с подогрева­
телем: II  — базовый автомобиль без подогрева­
теля; i l l  — эксплуатация в нормальных условиях

При сопоставлении с поршневой установкой с подогревате­
лем (рис. 3) современный экономичный газотурбинный двига­
тель типа Форд 705 на автомобиле №  2 обеспечивает эконо­
мию при стоимости двигателя менее 21,60 руб/л.с., а при со­
поставлении с поршневым двигателем без подогревателя об­
ласть получения экономии простирается до предельной стои­
мости двигателя 26,8 руб/л.с.

В случае применения менее экономичного газотурбинного 
двигателя типа Б можно получить экономию лишь при стои­
мости около 6  руб/л.с., а при сопоставлении с дизелем без по­
догревателя — 11,5 руб/л.с., т. е. с использованием газотур­
бинных двигателей, отработавших для специальных целей свой 
ресурс, как и в предыдущем случае.

В табл. 6  приведены результаты подсчетов народнохозяйст­
венной экономии в среднем за 5 лет на один автомобиль в год. 
Для сравнения даны значения экономии в нормальных темпе­
ратурных условиях. Все данные получены при стоимости дви­
гателей 17,0 руб/л.с.

Расчеты и анализ распределения затрат по отдельным 
статьям расходов показали, что главной является затрата 
на топливо.

Однако уменьшенные межремонтные сроки службы поршне­
вого двигателя наряду с высокой стоимостью их капитальных

Энх
руб/год.авт

Рис. 3. Экономические характеристики 
автомобильных газотурбинных двигате­
лей на автомобиле №  2  в условиях экс­
плуатации на Крайнем Севере в зависи­

мости от стоимости 1 л. с. двигателя:
/ — автомобильный газотурбинный двигатель 
типа Форд 705 (базовый автомобиль с подо­
гревателем): 2 то же, без подогревателя; 
3 — то же, в нормальных условиях; 4 — га­
зотурбинный двигатель типа Б, базовый авто­
мобиль без подогревателя; 5 — то же, базо­
вый автомобиль с подогревателем; 6 — то же, 

в обычных условиях

ремонтов вызывают существенное увеличение доли затрат на 
амортизацию и капитальный ремонт дизелей.

Эти особенности эксплуатации автомобилей в северных и 
северо-восточных районах страны сглаживаю т различие в стои­
мости топлива и предопределяют большую конкурентоспособ­
ность газотурбинного двигателя в этих условиях.

Абсолютные значения получаемой экономии (в руб.) от при­
менения газотурбинных двигателей в условиях Крайнего Се­
вера в среднем за 1 год нормативного срока (5 лет) по срав­
нению с поршневым двигателем с подогревателем и без подо­
гревателя в соответствии с табл. 6  следующие:
Автомобиль № 1:

с подогревателем..................................................................................  4 682 836
без п од о гр евател я ............................................................................... 10 934 741

Автомобиль № 2:
с подогревателем ................................................................................... 46 407 760
без п о д о гр ев ател я ...............................................................................  96 750 840

Автомобиль № 3:
с подогревателем................................................................................... 3 512 770
без п о д о г р е в а т е л я ............................................................................... 71 886 970

Результаты  проведенной работы позволяют сделать следую­
щие выводы.

Экономическая выгодность эксплуатации автомобильных га­
зотурбинных двигателей в северных районах получается при 
максимальной стоимости этих двигателей до 2 0  руб/л.с. мощ­
ностью 1 2 0 0  л. с., до 2 2  руб/л.с. мощностью 660—720 л. с. и до 
18 руб/л.с. мощностью 240 л. с. Эти стоимости являются ре­
альными и могут быть получены в серийном производстве га­
зотурбинных двигателей рассматриваемых типов.

Т а б л и ц а  6

Экономия в руб. на 1 
биль в год

азтомо-

Тип автомобиля Нормаль­
ные

условия

Северные 
условия, 

поршневой 
двигатель 
с подогре­

вом

Северные 
условия, 

поршневой 
двигатель 
без подо­

грева

Автомобиль № 1 с газотурбинным 
двигателем типа Лайкоминг AGT-1500 6481 9255 21 610

Автомобиль № 2 с газотурбинным 
двигателем типа Форд 705 ............... 1005 7182 14 196

Автомобиль № 3 с газотурбинным 
двигателем типа Крайслер А-831 . . ~400* 215,4 4 584

•  При стоимости газотурбинного двигателя 13 руб/л . с.

2 Зак. 1787 Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Возможность получения больших экономий в народном хо­
зяйстве является объективной предпосылкой для создания 
современных и перспективных газотурбинных двигателей мощ ­
ностью 1500— 1200; 900—600 и 250—400 л. с. с удельными рас­
ходами топлива 0,170—0,210 кг/л.с.ч и подготовки их серий­
ного производства и эксплуатации прежде всего в северных и 
северо-восточных районах страны, о чем сказано такж е в ста­
тье [ 1 0 ].
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Кинематический анализ систем рулевых управлений автомобилей 
с помощью ЭВМ

В. П. САЧКО, В. И. ЗАХАРОВ
М инский  автозавод

НА М ИНСКОМ автозаводе при разработке конструкций 
автомобилей большой грузоподъемности и автопоездов 

уже несколько лет успешно используют ЭВМ для различных 
сложных многовариантных расчетов и исследований.

Д ля анализа кинематики рулевых управлений на заводе 
разработана методика, позволяющ ая аналитически определять 
угловые координаты положений ведомых звеньев по заданным 
угловым координатам как плоских, так и пространственных 
четырехзвенных шарнирных механизмов. При этом не требует­
ся точного вычерчивания кинематической схемы рулевого уп­
равления. Составлена программа для ЭВМ М-220, по которой 
рассчитывается кинематика сложных рулевых управлений 
многоосных автомобилей и автопоездов, приводов переключе­
ния передач и других систем четырехзвенных шарнирных ме­
ханизмов.

П редлагаемая методика имеет широкую область применене- 
ния. Она может быть использована в конструкторских отделах 
заводов и в проектных организациях при разработке и совер­
шенствовании систем четырехзвенных шарнирных механизмов.

Основу методики составляют формулы, определяющие кине­
матику четырехзвенного шарнирного механизма в общем виде 
(рис. 1 ). Д ля исследования кинематики системы в целом вво­
дятся уравнения связей элементов в системе.

Угловая координата ведомого звена механизма определяется 
по следующим формулам:

=  arccos 1,4 vi ,qf т1я +  dh

dh  с1я
2 2 С; „ ---  ТП;'1 ,4 I, Q

(ml,q +  dl,q f  ml, q +  d],,
О)

b i ,  q =  arcsin

i
ml , q + d l q

2 2 
mi,Q Ci,Q r>2 — d 2ci, q I, Q

где

(ml  q + d l  q f  ml, q +  dl  q / ’

m l, q = a i, q Sin +  bl, q C0S °i'>

(2)

(3)

«#.« + 6?.,+4 + *?-$
Ci,q  2Ri » 0

d i, q =  a i, q C0S Ь  cos 6i — bi, q cos sin °i +  *kl Sin foj (5)

(6)ai, q = r i C°S Vll, q ~  *kh  

bi, q =  r i Sin b l ,  q ~  УЫ’> (7)

f i ,  Ri, h  — длины соответственно ведущего, ведомого и| 
соединительного звеньев i'-го механизма;

фн,<7> <p2 i,«j — угловые координаты ведущего и ведомого. 
< звеньев; ’

— угол наклона плоскости вращения ведомого ' 
к плоскости ведущего звена;

0 i — угол поворота вокруг оси плоскости враще­
ния ведомого звена;

9 — 1 , 2 , 3...; '
р — количество изменений положения ведущего' 

звена; 
i — 1 , 2 , 3...;
k  — количество механизмов в цепи; 
t — шаг изменения положения ведущего звена 

первого механизма в цепи.
Угол поворота ведомого звена

b , q = 9 2 l , q — b l ,0 -  (Ч

При переходе от одного механизма в цепи к следующему 
используется уравнение связи

b i .Q  = b i , o  ±  I (9)

знак ( + )  задается, когда угол <рн>д увеличивается, и знак 
(—) — если угол ф и ,, уменьшается.
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Величины угла y0iq для первого в цепи механизма задается 
по формуле

То, <7 =  я{ - '  (10)
Анализ кинематических схем рулевого управления многоос­

ных автомобилей показал, что для подсоединения к рулевому 
приводу гидроусилителя. рулевого механизма используется ме­
ханизм, отличающийся от рассмотренных (рис. 2). Кинематика 
такого механизма рассчитывается по следующим формулам:

*2/, я =  arccos % + *1я~п1я 
Щ , Я ^

(И)

где

R i, я =  У ^  L\  + п1я —  2Li п 1, я cos Ч  

n i, q =  h, q +  S *
f i  sin сtllq

Аг- q == arcsin

(12)

(13)

(14)

(15)

Величина ведущего звена последующего механизма прини­
мается равной R i , q.

По приведенной методике составлена программа на алгорит­
мическом языке «Алгол».

11,я

li , q = y r  1 1 + Г1 ~  2Lir iCOS<fU q .

Рис. 2

Исходные данные, необходимые для расчета, заносятся 
шестью массивами в специальный бланк-задание в десятичной 
системе исчисления с запятой. Все линейные размерные вели­
чины должны быть выражены в мм, угловые — в град.

Угол <p2i,o задается для проверки правильности задания 
конструктором исходных данных по каж дому механизму и 
служит ориентиром, по которому ведется выбор <p2i,e, действи­
тельного для рассчитываемого механизма.

Величина 5  задается со знаком «—», когда е лежит на от­
резке £/.

На печать выводятся основные исходные данные второго и 
четвертого массивов, результаты расчета а» и Pi, углы фг>,о 
и Y* .9 Для каж дого механизма и каж дой цепи. Возможен 
такж е вывод промежуточных результатов.

Автоматизация расчета кинематики систем четырехзвенных 
шарнирных механизмов позволила резко снизить его трудоем­
кость, повысить точность и достоверность расчета, освободив 

г конструктора от утомительной механической работы, что дало 
значительный экономический эффект. Так, проведение на 
ЭВМ М-220 одного расчета кинематики рулевого управления 
автомобиля с тремя управляемыми осями позволило получить 
экономию 330 руб., в то время как суммарные разовые затра­
ты на внедрение автоматизированного расчета составляют 
182 руб. По результатам проведенных расчетов получена сле­
дующая формула, позволяющ ая определить предварительно 
экономическую эффективность внедрения расчета кинематики 
системы четырехзвенных механизмов:

/
Э =  М , ^  P i  —  0 ,2 M ,n z — ( 0 ,И 6 б  +  0,0021/7* +  0,0004 X

"с \
х 2  kJ P j ) c H-* ру6 - ’

/=* I
где М 1 — средняя часовая заработная плата исполнителя 

ручного расчета в руб.;
Pi — количество изменений положения ведущих зве­

ньев четырехзвенного механизма; 
f n z — количество четырехзвенных механизмов в системе;

М 2 — средняя часовая заработная плата перфораторщи- 
цы в руб.;

«с — количество рассчитываемых цепей;
kj  — количество механизмов в у'-й цепи;
Pi — количество изменений положения ведущих звеньев 

четырехзвенного механизма в у'-й цепи.
С м_ч — стоимость машино-часа работы ЭВМ.

Л И ТЕ Р А Т У Р А
1. К а н о н и к И .  и др. Применение электронно-вычислитель­

ных машин для инженерных расчетов и исследований (из опы­
та работы Минского автомобильного завода). И зд-во «Бела­
русь», 1966.

2. А р т о б о л е в с к и й  И. И. Теория механизмов и машин. 
Гостехиздат, 1953.

УДК 629.114.4.656.13.004.15

Режимы работы механизмов автомобилей семейства МАЗ-500 
в различных эксплуатационных условиях

А. Е. ГАЛЬБУРТ <
\

ПЕЖИМЫ работы механизмов автомобиля, прежде всего
* механизмов периодического действия (привода сцепления, 
коробки передач, ножных тормозов), в значительной степени 
зависят от условий эксплуатации подвижного состава.

Многие исследования [1—6 ], посвященные этому вопросу, от­
носятся, главным образом, к автомобилям, снятым в настоя­
щее время с производства. М еж ду тем, интенсивность работы 
механизмов автомобиля в различных условиях эксплуатации 
важно знать и учитывать как при проектировании и совершен­
ствовании конструкции автомобиля, так и при разработке ра­
циональных режимов его технического обслуживания.

Исследования проводились на автомобилях семейства 
МАЗ-500 в обычных и наиболее характерных условиях эксплу­
атации.

Количество включений сцепления, переключений передач, тор­
можений на 1 км пробега определялось в различных условиях 
движения в соответствии с классификацией [4 и 5] Научно-ис­
следовательского института автомобильного транспорта (четы­
ре группы).

Количество выключений сцепления и торможений учитыва­
лось счетчиками СЕ-65, рычаги привода которых пружинными 
тягами соединялись с педалями сцепления и тормоза, а коли- 
чество переключений передач в данных условиях движения 
подсчитывалось сотрудником лаборатории, фиксировавшим од­
новременно показания счетчиков и спидометра на границах 
групп условий движения.

Опытные поездки проводились в летние месяцы на четырех 
автомобилях МАЗ-500 с двухосными прицепами и MA3-503. 
Всего было обследовано 12 маршрутов движения, а такж е вну- 
трикарьерные условия работы автомобилей-самосвалов. Р ас­
пределение общего пробега автомобилей по группам условий 
движения приведено в табл. 1 .

Статистическая обработка результатов наблюдений позволи­
ла определить средние значения интенсивности работы меха­
низмов автомобилей МАЗ-500 и MA3-503 в различных условиях 
эксплуатации (рис. 1 ). К ак видно из рис. 1 , в зависимости от 
условий движения режимы работы сцепления, тормозов и ко­
робки передач изменяются в широких пределах.
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Т а б л и ц а  1

3сс
а.ь
о.<и

Условия движения

Распределение общ е­
го пробега по груп­
пам условий движе­

ния в %

о
X МАЗ-500 MA3-503

I Легкие условия (загородные дороги с ас- 
фальтобетоным, цементобетонным и други­
ми усовершенствованными видами покрытия) 70,5 60,2

11 Средние условия (загородные дороги с бу­
лыжным, щебеночным, гравийным покры-

11,8 6,5
111 Тяжелые условия (горные дороги, напря­

женное движение в городе) .............................. 11,3 23,9
IV Особо тяжелые условия (грунтовые доро­

ги, карьеры, котлованы)...................................... 6,4 9,4

Средние величины интенсивности работы механизмов выклю­
чения сцепления, тормозов и коробки передач на автомобилях 
МАЗ-500 и MA3-503 сопоставляются в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Гр
уп

па
 

ус
ло

ви
й 

дв
иж

е­
ни

я

Отношение средних 
значений количества 
включений или вы­

ключений автомоби­
лей MA3-503 
и МАЗ-500

сц
еп

ле
ни

я

ко
ро

бк
и

пе
ре

да
ч

то
рм

оз
а

I 1,7 1,7 2,3
II 1,9 1,5 3,0

III 1,5 1,3 1,8
IV 5,4 11,1 14,3

Характерно, что при рабо­
те автомобилей МАЗ-500 на 
грунтовых дорогах (группа
IV условий движения) ре­
жимы работы исследуемых 
механизмов почти такие же, 
как при эксплуатации этих 
автомобилей по загородным 
дорогам с булыжным по­
крытием (группа II условий 
движ ения). В то ж е время 
у автомобилей-самосвалов, 
работающих в условиях 
движения группы IV (в 
карьерах) интенсивность р а ­
боты этих механизмов (ко­

личество выключений и включений сцепления, тормозов 
и коробки передач на 1 км  пробега) резко возрастает за счет 
постоянного маневрирования при малых расстояниях перевозки 
(рис. 1 ).

Рис. 1. Изменение режимов 
работы механизмов перио­
дического действия автомо­
биля М А З-500 (а) и
MA3-503 (б) в зависимости 
от группы ( /—IV )  условий 

движения:
/, 4 — тормоза; 2, 6 — коробка 

передач; 3, 5 — сцепление

Исследованиями такж е установлено, что на режимы работы 
механизмов периодического действия оказывают значительное 
влияние не только условия движения и характер дорожного 
покрытия, но и расстояние перевозки грузов.

Так, при увеличении расстояния L  перевозки грузов в оди­
наковых условиях движения с 3— 15 до 50—60 км интенсив­
ность работы механизмов автомобиля МАЗ-500 снижается при­
мерно в 3 раза (рис. 2 ). У автомобилей MA3-503, эксплуати­
рующихся в карьерах, увеличение расстояния перевозки с 03 
до 0 , 6  км вызывает сокращение частот выключения сцепления, 
торможений и переключений передач соответственно в 2 ,2; U 
и 2,0 раза. Определенный интерес представляют результаты 
наблюдений за изменением интенсивности работы механизмом 
периодического действия при движении этих автомобилей в на­
груженном и порожнем состоянии (рис. 3).

Из рис. 3 видно, что в легких условиях эксплуатации (груп­
па I) при движении автомобилей МАЗ-500 и MA3-503 с грузом 
интенсивность работы механизмов привода сцепления, тормо­
зов и коробки передач на 30—80% выше, чем при движении 
без груза. В условиях эксплуатации групп II—IV указанные 
механизмы почти во всех случаях больше нагружены при дви­
жении порожних автомобилей.

Т акая закономерность объясняется прежде всего режимами 
движения автомобиля в указанных условиях. В легких усло­
виях  эксплуатации водитель стремится максимально использо­
вать динамические качества автомобиля и, двигаясь с грузом, 
вынужден поэтому чаще, чем при работе без груза, переклю­
чать передачи из-за подъемов, спусков, заторов на дороге и 
т. п. При работе в средних и тяж елы х условиях эксплуатации 
автомобиль не может двигаться с грузом на повышенных пе­
редачах, а движется, как правило, на одной из средних пере­
дач. Р аботая в этих условиях в нагруженном состоянии н 
стремясь увеличить скорость движения, водитель вынужден 
значительно более часто, чем при работе груженого автомоби­
ля, выключать сцепление, переходить с одной передачи на 
другую и пользоваться тормозами.

Таким образом, в преобладающем большинстве условий дви­
жения эксплуатация нагруженных автомобилей вызывает бо­
лее интенсивную работу механизмов периодического действия, 
чем при эксплуатации груженых автомобилей.

Кроме исследований, проведенных в летние месяцы, более 
длительному изучению, охватывающему все периоды года, 
подверглись режимы работы ножных тормозов автомобилей 
MA3-503. Количество торможений учитывалось счетчиками. 
Суммарный пробег автомобилей за  один год составил около 
140 тыс. км.

Результаты  наблюдений показывают, что наименьшее ко­
личество торможений совершается в зимнее время, а наиболь­
шее — в летнее. Так, при среднем количестве торможений на
1 км  пробега автомобилей М А З-503 — 1 ,6  зимой совершается 
1,3 торможения, весной — 1,6, летом — 1,7 и осенью — 1,5. 
Характерно, что износ фрикционных накладок тормозов авто­
мобилей MA3-503 по периодам года изменяется по другому 
закону. Если интенсивность износа накладок в зимний период 
принять за единицу, то весной, летом и осенью она соответ­
ственно равна 2,4; 1,6; 2,2. Несмотря на то, что наибольшее 
количество торможений совершается летом, максимальная ин­
тенсивность износа фрикционных накладок тормозов прихо­
дится на осенний и весенний периоды года.

Рис. 2. Изменение в зависи­
мости от расстояния пере­
возки режимов работы ме­
ханизмов периодического
действия автомобиля

М АЗ-500:
/ — сцепление; 2 — тормоза; 

3 — коробка передач

а) В)
Рис. 3. Интенсивность работы механизмов периодичеокого дей­
ствия автомобилей МАЗ-500 (кривые 1 и 2) и MA3-503 (кри­

вые 3 и 4) с грузом (кривые /  и 3) и без груза (кривые 2 и 4):
а — сцепление; б — тормоза; в  — коробка передач
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Проведенные наблюдения за режимами работы тормозов ав ­
томобилей МАЗ-500 и MA3-503 показали, что средние значе­
ния интенсивности торможений на 1 тсм пробега грузовых ав ­
томобилей находятся в пределах 0,5— 1 , 1 , а самосвалов — 
1,5-2,4.

При сравнении режимов работы сцепления и тормозов авто­
мобилей МАЗ-500 и MA3-503 с аналогичными данными (4] по 
автомобилям МАЗ-200 и МАЗ-205 видно, что на новых авто­
мобилях указанные механизмы работаю т менее интенсивно, 
чем на автомобилях, снятых в настоящее время с производ­
ства. Так, если у автомобилей МАЗ-200, работающих в усло­
виях городского движения (группа II I ) , на 1 км  пробега при­
ходится 3,6 выключения сцепления и 2,6 торможений, то у ав ­
томобилей МАЗ-500 количество выключений сцепления и тор­
можений соответственно равно 2 , 8  и 1 ,8 .

Результаты проведенных исследований учтены при разработ­
ке рациональных режимов регулировочных работ техническо­
го обслуживания автомобилей семейства МАЗ-500.
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Расчет усилий, действующих на золотник устройства управления 
внутри вращающейся муфты

В. Я. КОРЕЙВО, канд. техн. наук В. П. ТАРАСИК, Л. М. ЛУНЕВА
Белорусский автозавод

С ОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ конструкций гидромеханических 
передач привело к необходимости применения различных 

гидравлических устройств, устанавливаемых внутри исполни­
тельных цилиндров фрикционных муфт. К ним относятся к л а­
паны слива (1] и гидравлического выключения вращ ающ ихся 
фрикционных муфт [2 ], позволяющие снизить усилие, необхо­
димое для их выключения. Исполнительные цилиндры муфт 
являются также оптимальным местом расположения устройств 
плавного включения, где исключается влияние на работу этих 
устройств гидравлического сопротивления каналов и утечки 
рабочей жидкости. .

Гидравлические устройства, применяемые во фрикционных 
муфтах, представляют собой обычно золотниковые или ш ари­
ковые клапаны или отдельные поршни. Оси золотников могут 
быть расположены перпендикулярно или параллельно оси вра­
щения муфты. Оси поршней находятся параллельно оси вра­
щения либо совпадают с ней.

При вращении фрикционных муфт на золотники (поршни) 
действуют силы, определяемые их размерами и положением, а 
также зависящие от скорости вращения. К первым относятся 
силы статического давления рабочей жидкости и усилия пру­
жин. От скорости вращения зависят силы трения, инерционная 
сила и усилие центробежного давления рабочей жидкости.

При выборе параметров устройства и определении оптималь­
ного его расположения внутри исполнительного цилиндра не­
обходимо знать закономерности изменения этих сил. Н аходить 
силу центробежного давления рабочей жидкости при располо­
жении золотника или поршня на оси, параллельной оси вра­
щения, сложно. Расчетная схема исполнительного цилиндра 
муфты с механизмом золотникового типа приведена на рис. 1 .

Обычно силу центробежного давления жидкости, действую­
щую на поверхность торца золотника, расположенного на оси, 
параллельной оси вращения, определяют по приближенной 
формуле

F ’ =  J ~ ( L i - r l ) s  =  PL s , 0 )

где у — удельный вес жидкости;
о — угловая скорость вращения фрикционной муфты; 
g — ускорение свободного .падения;
L — расстояние от оси вращения до оси золотника; 
г0 — радиус подвода жидкости;
S — площадь поперечного сечения золотника;

Pi, — центробежное давление жидкости.
Однако pi. не является средним давлением, действующим на 

торцовую поверхность золотника, что видно из эпюры давле­
ний (рис. 1, б). Поэтому при расчете по формуле (1) возника­
ет погрешность в определении данной силы.

Д ля установления закономерности изменения силы удельно­
го давления от конструктивных параметров и скорости вращ е­
ния муфты введем следующие допущения:

а) скорости вращения слоев жидкости и стенок исполнитель­
ного цилиндра совпадают;

Рис. 1. Исполнительный цилиндр вращающейся фрикционной 
муфты с золотниковым устройством: 

а — разрез в плоскости вращения муфты; б — эпюра центробеж­
ного давления жидкости; в  — расчетная схема; 1 — f'apa6an испол­
нительного цилиндра; 2 — золотник; 3 — пружина золотника; 4 — 
поршень; 5 и 6 — уплотнительные кольца; С — точка приложения 

равнодействующей центробежного давления жидкости

б) торцовая поверхность золотника полностью покрыта ж ид­
костью, т. е. r0s ^ L —R-,

в) статическое давление жидкости отсутствует;
г) ось золотника параллельна оси вращения фрикционной 

муфты.
На каж дую  элементарную площ адку d S  (рис. 1, б) золотни­

ка 2 действует элементарная сила

(2)

где р — расстояние от оси вращения до элементарной пло­
щадки dS.

Полная сила, действующая на торце золотника,

F (3)
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Так как d S = d x d y ,  р = х 2-\-у2, то формулу (3) можно 
записать так:

Л
(За)

-г. о

где у  =  Л2 — (л: — L ) 2 (уравнение лолуокруж ности);
X] =  Z.—
x 2= L - \ - R .  •

После решения внутреннего интеграла имеем 
х3 хг

F  =

X

( Л2 Л2

^  х 2 V & - ( х - L f d x  +  \ ^ - l x - L n X

Х\ X,

____________  х* _______  I
V R?— (x  — L)2 d x  —  r \  J  V R ? — {x —  L f  d x  j  . (36)

xx ’
В результате интегрирования по таблицам [3] получено вы­

ражение для определения силы центробежного давления ж ид­
кости

f = J 2 l f L [« 2 +  2 (i 2 - r o)]- (4)

При подводе жидкости в исполнительный цилиндр на оси 
вращения фрикциоцной муфты г0 = 0. В этом случае формула 
(4) принимает вид

7170)2 R?
F  =  — L------------------------------------ (R 2 +  2 D ) . (5)

Для оценки погрешности при вычислении усилия центробеж ­
ного давления жидкости на торцовую поверхность золотника, 
найденного ло формуле ( 1 ), определена относительная и аб ­
солютная погрешность для золотников с различными разм ера­
ми. При этом радиус подвода жидкости г0 принят равным ну­
лю. Относительная погрешность определялась по формуле

F  —  F'
Ьст н = ---------------  100%. (6)

После подстановки значений F'  и F из выражений (1) и (5) 
получена формула

Ьотн =  ^ 2 _|_ 2 £ 2 1 0 0 % . (6 а)

Из этой формулы видно, что относительная погрешность при 
вычислении центробежного давления жидкости не зависит от 
угловой скорости вращения и удельного веса жидкости.

На рис. 2 показана зависимость относительной погрешности 
L

от отношения
*\

Абсолютная ошибка вычисляется ло формуле

4 g
А =  F  —  F ’

Абсолютная погрешность зависну от скорости вращения 
фрикционной муфты, удельного веса жидкости и радиуса зо­
лотника. Однако на ее величину не влияет расстояние L от оси 
золотника до оси вращения.

На рис. 3 показана зависимость абсолютной ошибки от уг­
ловой скорости вращения муфты для золотников различных 
размеров. С увеличением скорости вращения фрикционной 
муфты резко возрастает погрешность при вычислении усилия 
центробежного давления жидкости по формуле ( 1 ).

Так как значения центробежного давления жидкости в р аз­
личных точках торцовой поверхности золотника не равны м еж ­
ду собой (рис. 1, б), то точка приложения равнодействующей 
этого давления не совпадает с осью золотника. Это приводит 
к возникновению поворачивающего момента, действующего в 
плоскости расположения оси вращения муфты и оси золотни­
ка, стремящегося его заклинить. Координату точки приложе­
ния равнодействующей центробежного давления жидкости 
можно определить, разделив статический момент М у на уси­
лие F:

Му,
х ,  = (8)

Рис. 2. Изменение относи­
тельной ошибки при опреде­
лении усилия центробежно­
го давления жидкости по 

упрощенной формуле

Рис. 3. Изменение абсолют­
ной ошибки при определе­
нии усилия центробежного 
давления жидкости по упро­
щенной формуле в зависи­
мости от числа 

муфты

Статический момент определяется по формуле 

М у =  ~ ~  ^  * ( р  2 - r 2 )  d S  =

х2
=  j  d x  § х ( х 2 +  у 2 -  го) (1У =

x t - у

=  - у  §  j*3  V w - { x - L y +
x t

+  ~  х  V [ R -  —  (x  —  L f ] 3 —  r \ x  V R 2 — (x  — L f  \dx.

(9)
После интегрирования получаем 

куш2 L R 2
Мм =

2  g
Подставив это значение в формулу (8 ), с учетом уравне­

ния (4) получаем выражение для определения координаты

Х г  =
2 L (R >  +  L * - r l )  

R*+2(L* —  rl)

При подводе жидкости в исполнительный цилиндр на оси 
вращения фрикционной муфты (г0 = 0 ) формула ( 10) имеет 
вид

2 L (R 2 +  L?) 
R 2 +  2 D (Н)

Координата х с точки приложения равнодействующей не за­
висит от скорости вращения фрикционной муфты. На ее ве­
личину оказывает влияние радиус расположения золотника L 
и подвода жидкости г0, а такж е радиальные размеры золотни­
ка.

Смещение точки приложения равнодействующей центробеж­
ного давления жидкости относительно оси золотника, являю­
щееся плечом поворачивающего момента, вычисляется по фор­
муле

L R 2
h =  x c - L = ------------- ---------- — . (12)

Я 2 +  2 (£» — rjj)

При подводе жидкости в исполнительный цилиндр на оси 
вращения

L R 2
h  =

Я 2 +  2D
(13)
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Анализ формулы (13) показывает, что при L->0  и L ->-оо 
плечо h->-0. Так как функция (13) непрерывна при положи­
тельном L и R, то расстояние L, при котором она имеет мак-

dh
симальное значение, найдем из условия —7 7 - = 0 , откуда

dL

- v 4 - (14)

При подводе жидкости в исполнительный цилиндр на оси 
вращения фрикционной муфты максимальное удаление точки 
приложения равнодействующей центробежного давления ж и д ­
кости от оси золотника наблюдается при

L =
V 2 R

(15)

По формуле (13) были .выполнены расчеты плеча h для зо ­
лотников с различными радиусами, результаты которых пока­
заны на рис. 4. Поворачивающий момент, стремящийся закли­
нить золотник, определяется по формуле

TtYO)2 /?*
М  — F h  — — --------- L .  (16)

4 g
Формула (16) справедлива при 0 ^ r 0 ^ L —R.

7iyo)'* R l
Выражение ----- — ----- представляет собой величину усилиь

f r _ 0 » создаваемого центробежным давлением жидкости с 
осью вращения муфты. Таким образом, для расчета момен­

та М  достаточно определить 
усилие F r о и умножить его 
на расстояние L  от оси вращ е­
ния до оси золотника.

Таким образом, для уменьше­
ния величины момента ось пру­
жины золотника необходимо 
смешать в сторону точки при­
ложения равнодействующей 
центробежного давления
жидкости, принимая во внима­
ние при этом величину статиче­
ского давления.

Поворачивающий момент не 
зависит от радиуса подвода 
жидкости при условии, что вся 
поверхность торца золотника 
покрыта жидкостью.

Л И Т Е Р А ТУ Р А

12

R=<f0
f  \

\
30 \
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Рис. 4. Изменение плеча 
приложения равнодей­
ствующей центробежно­
го давления жидкости в 
зависимости от радиуса 
расположения золотни­
ка при различных его р а­
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Дополнительные нагрузки на несущую систему автомобиля 
при поворотах

В. И. ПЕСКОВ
Горьковский политехнический институт

РАССМОТРИМ движение на повороте идеализированной 
* модели несущей системы автомобиля (рис. 1). Попереч­
ную составляющую силы инерции P jy, являющуюся равно­
действующей элементарных поперечных сил подрессоренных 
масс автомобиля, можно считать приложенной в центре т я ­
жести подрессоренной части. Эта сила создает инерционный 
момент, вызывающий крен кузова, который приводит ^  появ­
лению реактивных моментов со стороны подвески автомобиля, 
а также смещение центра тяжести подрессоренных масс. У рав­
нение моментов, действующих на несущую систему автомоби­
ля относительно его продольной оси, для данного расчетного 
случая имеет вид [ 1]

M j  +  Мц'ГП — М П'П М 3'П =  0 , (1)

где Mj — момент поперечной силы инерции;
Мц.т — момент, обусловленный смещением центра тяж ес­

ти подрессоренных масс при крене кузова;
М п.п — реактивный мо­

мент передней 
подвески;

М 3.п — реактивный мо­
мент со сторо­
ны задней под­
вески.

Рис. 1. Теоретическая модель 
несущей системы автомобиля, 
движущегося на повороте, для 
случая совпадения осей крена и 

центров изгиба

Перечисленные моменты действуют на несущую систему ав ­
томобиля в различных плоскостях, поэтому участки ее между 
этими плоскостями испытывают скручивающую нагрузку. Так 
как жесткость на кручение кузовов современных автомобилей 
в 1 0 — 2 0  раз выше угловой жесткости подвески [2 ], можно 
считать, что возникшие моменты M j  и М ц.т распределяются 
между передней и задней подвесками пропорционально соот­
ношению их угловых жесткостей

М п м

М я.п

С,Рл
АГз. (2)

'Рэ
где С с

'Р э
к 2

Тогда

— угловая жесткость передней подвески;
— угловая жесткость задней подвески;
— коэффициент соотношения угловых жесткостей 

подвесок.

М 3.п =

К 2
К 2 +  1

cos Р

g R
+  sin Р ) GnhK

1

К 2 +  1

v 2a COS Р

g R
+  sin p GnhK,

(3)

(3a)

где v

G n

скорость движения автомобиля; 
угол крена несущей системы;

& — ускорение свободного падения; 
R  — радиус поворота автомобиля;

— вес подрессоренных масс;
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Рис. 2. Характеристики угловой 
жесткости подвесок автомобиля 

ГАЗ-21:

—изменение отношения ■
Срл +  Ср3

2 — изменение суммарной угловой 
жесткости Cp/j передней подвески;
3 — изменение угловой жесткости 
передней подвески без стабилизато­
ра; 4 — изменение угловой жестко­

сти Ср3 задней подвески

h = h  к  — расстояние от 
центра тяжести 
подресс о р е н- 
ных масс до 
оси крена ку­
зова или (что 
для рассмат­
риваемой мо­
дели то ж е са­
мое) до линии  
центров изги­
ба несущей си­
стемы. в гори- 
з о н т а л ь н о  й 
плоскости. 

Выражения (3) и (За) 
позволяют определить 
ординаты эпюры скручи­
вающих моментов и оце­
нить уровень дополни­
тельной кососимметрич­
ной нагрузки участков 
кузова при движении ав­
томобиля по кривой. Х а­
рактер распределения ко­
сосимметричных нагру­
зок по длине несущей си­
стемы в большой степе­
ни зависит от соотноше­

ния угловых жесткостей подвесок. При относительно большом 
значения К2 (например, 2,5—3,0) передняя часть несущей си­
стемы автомобиля на повороте испытывает действие скручи­
вающего момента, равного 70—75% от M j  и Мц.т . Д ля  авто­
мобиля ГАЗ-21 эта доля может возрасти до 85% при углах 
крена кузова, больших 3,5°, когда в передней подвески вклю ­
чаются в работу буфера-ограничители, значительно увеличи­
вающие параметр Ср п (рис. 2 ).

Рассмотренная модель несущей системы автомобиля не учи­
тывает конструктивных особенностей реальной подвески, реак­
тивный момент от которой на кузов часто прикладывается 
в двух параллельных плоскостях. Этому, например, способ­
ствует стабилизатор поперечной устойчивости или использова­
ние в качестве упругого элемента продольной листовой рессо­
ры. Кроме того, наиболее общим случаем является несовпаде­
ние оси крана кузова с линией центров изгиба в горизонталь­
ной плоскости, как это наблюдается у автомобилей с незави­
симой передней подвеской на поперечных рычагах (рис. 3). 
Несовпадение осей крена и 
центров изгиба несущей си­
стемы является типичным 
для большинства современ­
ных легковых автомобилей, 
причем их смещение в райо­
не задней подвески так 
мало, что им можно прене-

Рис. 3. Теоретическая модель несущей 
системы автомобиля, движущегося на 
повороте, для случая несовпадения осей 

крена и центров изгиба:
/ — ось центров изгиба (ось кручения);

2 — ось крена

бречь. Уравнение моментов относительно оси кручения 
центров изгиба в горизонтальной плоскости) таково:

M j  +  M ujn -  М ,  —  M j  —  М 3 —  M i  =  0 ,
где M\ =  K iM „.n — реактивный момент со стороны ста

билизатора передней подвески, при

чем К\  =  ~ ~  ;
p/i

(оси

(4)

М 3 =  К<М3.п

M2= ( l —K i ) M n.n— Mh — реактивный момент в плоскости уп­
ругих элементов передней подвески 
(величина момента Мл определяет­
ся величиной плеча h\ и горизон­
тальной реакцией передней подвес­
ки на несущую систему); 
реактивный момент со стороны уп­
ругих элементов задней подвески 
(коэффициент К а учитывает кон­
струкцию задней подвески и в слу­
чае продольной листовой рессоры 
определяется как отношение длины 
заднего участка рессоры к ее об­
щей длине, в случае независимой 
задней подвески без стабилизатора 
/ ( 4 = 1 ) ;

М 4 = ( 1—K t)M 3M — реактивный момент со стороны 
упругих элементов задней подвески 
(задние опоры листовых рессор) 
или стабилизатора поперечной ус­
тойчивости задней подвески.

Из уравнения (4), учитывая ранее выведенные соотношения 
(2 ) и (3), можно определить выражения моментов для узло­
вых точек эпюры (рис. 4, б ), в рассматриваемом варианте те­
оретической модели несущей системы:

г  v \  cos Р / ъ \
К г -f  1 ) +  sin РA f ,  =

К ХК 2
К 2+  1 g R

Gnh , (5)

где h

h\
К  a =

М ,  =  Gnh

расстояние от центра тяжести подрессоренных 
масс до оси центров изгиба несущей системы;

коэффициент, учитывающий несовпадение осей

крена и кручения;

(1 — К,)К2 Г vaC0SP
К 2 +  1

К я
g R

VflCOSP \

' g R  J:

b
T  + 1

A f ,=
K ,

K 2 +  1 

1 — K ,

V q cos P 

. g R
V2a COS P

gR

K 3

( ь 
\Кз T +  1 + s i n p

Gnh', (1)

Gnh. (8)

Вывод приведенных выше формул основывается на обычно 
используемой методике замены элементарных поперечных сил 
инерции подрессоренных масс, распределенных по длине авто­
мобиля, одной равнодействующей P jy, приложенной в центре 
тяжести. Такая операция позволяет довольно просто опреде­
лить величины реактивных моментов, действующих на несущую 
систему со стороны подвесок, как это было показано выше. 
Более точно инерционный момент и момент, вызванный смеще­
нием центра тяжести при крене кузова, можно представить в 
виде функций продольной координаты. Если за начало коорди-

Рис. 4. Вид эпюр скру­
чивающих моментов по 
длине кузова легкового 
автомобиля при движ е­

нии на повороте: 
a — идеализированный слу­
чай; 6 — вариант, учитываю­
щий конструктивные особен­
ности подвесок; в—вариант, 
учитывающий конструктив­
ные особенности подвесок 
автомобиля и распределен­
ность массы подрессоренной 
части; г  — вариант соответ­
ствующий сближенным ха­
рактеристикам угловой ж е­
сткости передней и задней 

подвсс.ок

V7. 777/

a)

6)

в)

Мп

Tl
о

Mi

ДПЕ

г)  tnxa=

М?

l2

ппш {

р р К И '

7777|

М,.

М,

iJrrTTfTf
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нат принять переднюю точку крепления стабилизатора к кузо­
ву, то общее выражение для величины скручивающего момен­
та в зависимости от координаты х  примет вид

X

A Up (х) =  ( Т +  sin Р) Н  (х) J  G (л-) d x  -  Gnh X

X - к ьк  ъ—  т\, Й>

где Н(х) — функция изменения расстояния от центра тя ж е­
сти участка подрессоренных масс до оси центров 
изгиба в зависимости от х\

G(x) — функция изменения погонного веса участка в з а ­
висимости от х;

Т =
COS Р

~ g R
Коэффициент К\ =  1 при x > U  (рис. 4); =  0 при 0 < л г < / 2;

Кь— 0  при 0 < x < / i ,  а при 1х<Сх<1з K s= l-
Характер эпюры скручивающих моментов по длине кузова 

легкового автомобиля, построенной с учетом распределенности 
подрессоренных масс согласно выражению (9), существенно 
меняется. Однако, как и в случае идеализированной схемы, 
наиболее нагруженным является передний участок кузова.

Теоретические выводы были экспериментально проверены на 
специально оборудованном автомобиле ГАЗ-21. Во время испы­
таний автомобиль с полной нагрузкой двигался по кругу с р аз­
личными радиусами, причем скорость движения менялась в 
диапазоне, обеспечивающем изменение удельной боковой силы 
в пределах 0,2—0,5. Д ля повышения точности определения р а ­
диусов поворотов в центре тяжести подрессоренных масс уста­
навливалась форсунка, через которую при опытах вытекала 
красящая жидкость, обозначая траекторию перемещения этой 
точки несущей системы. Одновременно на ленте осциллографа 
регистрировались следующие параметры:

1) включение резиновых буферов-ограничителей передней 
подвески;

2 ) скручивающий момент, действующий на лонжероны под- 
моторной рамы за поперечиной передней подвески, так  как 
согласно выведенным зависимостям (рис. 4) именно здесь сле­
дует ожидать максимальное его значение;

3) вертикальные усилия со стороны передней подвески, при­
веденные к плоскости вращения колеса;

4) обороты колеса системы регистрации скорости движения.
Кроме того, с помощью киноаппарата фиксировалось пове­

дение кузова автомобиля в процессе испытаний. Изучение по­

лученных кадров дало возможность определить углы крена не­
сущей системы.

Результаты  экспериментов и расчетов приведены в taблицe. 
Значения скручивающего момента М 9к р , измеренного во время 
опытов, даны с максимальной ошибкой, оцененной при тари­
ровках измерительных устройств = 7 % . При подсчете теорети­
ческой величины скручивающего момента по формуле (9) вме­
сто случайных функций G(x)  и Н (х)  подставлялись зна­
чения их математических ожиданий для участков передней ча­
сти кузова, салона и задней части кузова.

v a 
в м /сек

Радиус 
поворота 

в М

Удельная
боковая

сила
Р в град М 9 

в кГм
А^кр 

в кГм

3,89 8,23 0,19 2,5 135±9 131
4,43 8,23 0,24 3,0 162± 11 165
5,05 8,25 О.; 31 3,2 190±13 206
5,00 7,50 0,34 3,5 217 ±15 224
5,50 8,10 0,38 4,0 255± 18 263
5,61 7,50 0,42 4,3 2Р0 ± 20 295
6,90 11,05 0,44 4,5 300 ±22 315
6,05 7,50 0,49 5,0 350 ±25 364

М ожно заключить, что при большом различии в угловых ж е­
сткостях передней и задней подвесок движение автомобиля на 
повороте будет характеризоваться действием на участки несу­
щей системы, примыкающей к подвеске с большей угловой ж е­
сткостью, сравнительно больших кососимметричных нагрузок. 
Лучшие условия для несущей системы автомобиля в смысле 
выравнивания величины скручивающего момента по длине не­
сущей системы могут быть созданы путем сближения харак­
теристик угловой жесткости подвесок (рис. 4). Однако боль­
шее значение этого параметра у передней подвески следует со­
хранять для обеспечения недостаточной поворачиваемости ав ­
томобиля [3].

Выведенные зависимости, как показал эксперимент, позволя­
ют достаточно точно судить о величинах кососимметричных 
нагрузок в различных сечениях несущей системы автомобиля 
при движении на повороте.
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О статически неопределимых обобщенных силах при расчете 
кузова легкового, автомобиля на кручение

(В  порядке обсуждения)

Канд. техн. наук М. Б. ШКОЛЬНИКОВ 
Н АМ И

МЗУЧЕНИЕ результатов экспериментальных исследований 
■I напряжений кузовов легковых автомобилей, проводимых в 
настоящее время благодаря возможностям тензометрии очень 
полно и подробно, позволило выработать основные предпосыл­
ки для разработки метода расчета на кручение. Важность р аз­
работки такого метода очевидна: кручение определяет выбор 
размеров сечений основных несущих элементов кузова.

В основу разработки метода расчета кузова легкового авто­
мобиля на кручение должны быть положены современные при­
емы строительной механики стержневых и тонкостенных кон­
струкций, применявшиеся ранее [1 и 2]. Поэтому необходимо 
определять обобщенные внутренние силы — лишние неизвест­
ные. Специфика несущей системы кузова легкового автомоби­
ля требует отдельного изучения состава этих обобщенных сил.

Одним из способов построения рациональных методов рас­
чета является разбивка конструкции на отдельные подконст- 
рукции, для которых методы расчета либо уж е известны, либо 
их проще разработать, чем для заданной конструкции. В этом

отношении плодотворно представление кузова легкового авто­
мобиля как комбинированной оболочечно-стержневой конст­
рукции. При этом основание и крыша кузова представляются 
как сложные оболочечные конструкции, состоящие из обшив­
ки, подкрепленной каркасом. Стержневой частью конструкции 
являются оконные и дверные стойки.

Сначала рассмотрим лишние неизвестные — внутренние 
обобщенные силы, возникающие в подконструкциях — крыше 
и основании.

Одной из особенностей кузова является то, что у средней 
части основания (в пределах пассажирского отделения), а 
иногда и у крыши, поперечные сечения представляют собой 
тонкостенную конструкцию открытого профиля, усиленную по 
кромкам коробчатыми профилями (для основания — это ко­
робки порогов). При кручении в замкнутых профилях 
(рис. 1 , а) появляются статически неопределимые потоки по­
гонных касательных сил q и, следовательно, сдвигающие си­
лы Т, возникающие по кромкам, если сделать продольные раз­
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резы замкнутых профилей. Благодаря этим силам сопротивле­
ние конструкции крутящим моментам повышается.

Наличие замкнутых контуров можно учитывать без вычис­
ления статически неопределимых сил Т. Действительно, удов­
летворив условия неразрывности по кромкам продольных р аз­

резов, где приложены силы Т, получаем дифференциальное 
уравнение стесненного кручения в виде, подобном уравнению 
кручения для стержня-оболочки открытого профиля:

E Ja 0fv  — GJd 0" =  m , (1)

где G, E  — модули сдвига и упругости;
L  — секториальный момент инерции сечения открытого 

профиля, полученного из заданного путем про­
дольных разрезов замкнутых профилей;

0  — угол закручивания;
m  — интенсивность внешнего крутящего момента.

Обобщенный момент инерции сечения при чистом кручении 
равен

Jd — Jd +  2  ~  z  , (2 )
ds

6(5)

где Id — момент инерции при чистом кручении сечения с про­
дольными разрезами замкнутых профилей;

£2 — удвоенная площ адь площади сечения, ограниченная 
контуром замкнутого профиля; 

s  — дуга контура замкнутого профиля, отсчитываемая 
от точки В  (рис. 1 , а ); 
толщина стенки замкнутого профиля.

Таким образом, для расчета основания и крыши кузова, 
включающих замкнутые профили коробчатого сечения, создает­
ся возможность использовать все решения, полученные в р а ­
боте [3] для стержней-оболочек открытого профиля, заменив 
момент инерции Ja при чистом кручении обобщенным значени­
ем Jd. Эпюра напряжений указанных сечений пропорциональна 
эпюре обобщенной секториальной координаты, определяемой 
выражением

£ ( s )

d s

<о (s) =  to (s) — 2
d s

5 (s )

(3)

где m (s)  — секториальная координата точки профиля с коор­
динатой s, отсчитываемой по дуге профиля из точ­
ки О, когда продольные коробки имеют разрезы, 

л
На рис. 1, б приведена эпюра <o(s) для схематизированного 

сечения основания кузова в пределах пассажирского салона.
Д ля такого рода сечений изгибно-крутильная характеристи­

ка также получает обобщенный вид

*  =г /
V E JE J''а.

Подсчеты показывают, что для вычислений можно пользо­
ваться формулами, полученными из дифференциального урав­
нения ( 1 ) при k = 0  [3].

Основание несущего кузова легкового автомобиля состоит 
из капотной части, основания пассажирского салона и б агаж ­
ного отделения. Д ля расчета основание целесообразно пред­

ставить, как стержень-оболочку ступенчато-переменного сече­
ния по длине. В большинстве случаев основание пассажирско­
го салона по длине имеет два участка разного сечения. Ка- 
потная часть и багаж ное отделение, как правило, имеют пере­
менные сечения по длине. В некоторых случаях их также 
можно заменить или ступенчато-переменными по длине, или 
эквивалентными постоянными в пределах капотной части и 
багаж ного отделения сечениями. Такие замены позволяют уп­
ростить расчеты. Однако они не обязательны. В целях нагляд­
ности будем считать, что капотная часть и багажное отделе­
ние имеют постоянные по длине секториальные характеристи­
ки. Тогда основание кузова можно представить схематично 
(рис. 2 ,а ) . При кручении на границах перехода участков осно­
вания, имеющих разные геометрические характеристики, воз­
никают лишние неизвестные — бимоменты, которые можно 
определить из условий неразрывности деформаций граничных 
сечений.

П риравнивая депланации сечений, лежащих на границе 
двух смежных участков основания, получим систему уравне­
ний для определения бимоментов.

В данном случае, когда для капотной части и багажного 
отделения приняты постоянные сечения, а для пассажирского 
отделения — две ступени с постоянными сечениями, эта систе­
ма будет состоять из трех уравнений, т. е. на единицу меньше, 
чем число участков основания разного сечения:

А » в а > = (4)

Д ля случая изгибно-крутильной характеристики k=Q  и к= 
= 0  матрицы равны, 
где

(  »01 У|2\  _

\  h i  Лз I  h i
v23*12 _^2з\ _

Л 2 2̂3 /  2̂3
__ v23 /  *23 *34

h i  \  h i  h i

(5)

B  =  M.KP

*01
h i

*12

*12 *23
h i  --- ^34

*23 *34
h i

— 1{ ^ 1^ 2^ з }1 »

где */г-1; k —
g 4

OJ.

— произвольная величина в см4;
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Рис. 3

й) — момент инерции или обобщенный момент инерции 
при чистом кручении поперечного сечения участ­
ка основания кузова меж ду точками k— 1 и к  
(момент инерции Jd взят произвольно в см4).

Величины бимоментов, составляющих матрицу-столбец В т 
соответствуют случаю, когда все участки стержня-оболочки, 
представляющего основание, имеют открытые или приведен­
ные к ним сечения.

Однако кузов легкового автомобиля обычно имеет в капот- 
ной и багажной частях короткие участки с поперечными се­
чениями замкнутого профиля. Эти участки расположены в мес­
тах, непосредственно примыкающих к основанию пассаж ир­
ского отделения. В капотной части — это район так назы вае­
мого «торпедо». В передней части багаж ного отделения учас­
ток с поперечным сечением замкнутого профиля образует по­
перечная панель под задним стеклом. Н а рис. 2, б эти участки 
образованы горизонтальными поперечными элементами дли­
ной Ь\ и Ьг-

При кручении основания замкнутые контуры создают неко­
торое дополнительное стеснение депланации граничных сече­
ний, из-за чего на них возникают реактивные бимоменты В ^  
и g(b), способствующие некоторому повышению крутильной

жесткости кузова. Д ля определения бимоментов B f ^  и В ^  
сделаем в плоскости симметрии кузова продольные разрезы 
в верхних поперечных элементах рассматриваемых замкнутых 
контуров (рис. 2 , б).  П олагая справедливым допущение о гео­
метрической неизменяемости поперечных сечений кузова и учи­
тывая, что продольные разрезы сделаны в плоскости симмет­
рии, выявляем в сечениях по месту разрезов только попереч­
ные силы Z\ и Z2, которые принимаются за  лишние неизвест­
ные.

Поперечные силы Z\  и Z2 определяются из условий нераз­
рывности деформаций по месту разрезов.

Раскрывая эти условия, получим следующие выражения 
для поперечных сил:

1 D Y IE Jx

Z 2 =
D

D —
YIEJX

12 EJXI 

0 ji Qj

®11 / ®Af2 ®12 ®Afl (6)

YIEJx 12

где Qi и Q2 — удвоенные площади, ограниченные перимет­
рами поперечных сечений кузова по замкну­
тым контурам капотной части и багажного 
отделения;

® М1 и ®Ж2 — меры депланации в сечениях по точкам при­
ложения сил Z, и Z2, вызванные внешним, 
закручивающим кузов, моментом;

0 |2  — мера депланации сечения по точке приложе­
ния силы Z2, вызванная силой Zi =  l;

®11 и  ®22 —  меры депланации в сечениях, где приложены 
силы Zi и Z2, вызванные соответственно си­
лами Z\ —  1 и Z2 = l ;

Jxi и 1 x2 — моменты инерции сечений разрезанных гори­
зонтальных элементов, где приложены си­
лы Z\ и Z2 (в данном случае оси х  — вер­
тикальные оси сечения по разрезам ).

Меры депланации, входящие в формулы (6 ), можно опреде­
лить по известным формулам после того, как будут определе­
ны элементы матрицы-столбца В щ в формуле (5), т. е. после 
решения системы (4).

Д алее реактивные бимоменты В \  и В $  определяются па 
формулам

B f ^ Z ,  Q x;

B%{) =  Z 2 Q2 .

Определив указанные обобщенные силы, можно найти лиш­
ние неизвестные, общие для всего кузова. В качестве лишних 
неизвестных целесообразно выбрать внутренние силовые ф ак­
торы стержневой части конструкции оконных и дверных стоек, 
как это было сделано в работах [1  и 2 ].

Основную систему кузова строим, сделав поперечные разре­
зы по середине высоты стоек переднего и заднего окон и вво­
дя пространственные шарниры в средней части средних двер­
ных стоек (рис. 3 ). Обнаруживаемые при такой основной 
системе лишние неизвестные включают в себя для передних и 
задних стоек по три момента и три силы и для средних стоек 
три момента. С учетом симметрии конструкции и косой сим­
метрии нагрузки относительно вертикальной продольной плос­
кости для стоек левой и правой стороны неизвестные внутрен­
ние силовые факторы равны по величине и противоположны по 
направлению. Объединим каж дую  пару [2] одноименных си­
ловых факторов левой и правой стороны в один групповой 
внутренний силовой фактор. Тогда получим 15 лишних груп­
повых неизвестных.

Из них N u Y it Х и М ({ \  M[z) —  на передних стойках;

М$ ; М%, М %— на средних стойках; JV3, К3, Х 3, М ^ \

— на задних стой­
ках. Выбранная основная 
система имеет дополни­
тельные к указанным вы­
ше лишние неизвестные, 
если к основанию и к 
крыше в основной систе­
ме приложены крутящие 
моменты или бимоменты.
При действии этих сило­
вых факторов дверные 
стойки изгибаются и соз­
даю т стеснение деплана­
ции в тех сечениях кры­
ши и основания, где они 
закреплены.

Д ля большей нагляд­
ности рассмотрим комби­
нированную оболочечно- 
стержневую конструк­
цию (рис. 4 ). При дей­
ствии бимомента В  
(рис. 4, а) конструкция 
один раз статически не­
определима. В качестве 
лишних неизвестных 
удобно принять изги­
бающие моменты Мо в
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верхних концах стоек, где вводятся соответствующие шарниры 
(рис. 4, б).

Выполняя обычные, в таких случаях действия для определе­
ния лишних неизвестных, получим

В

М 0 =  - В
EL

EJ0

Ы_ 

8 h  ’
(7)

где 1У — момент инерции сечения стоики;

Ei

— секториальнын момент инерции сечения оболочки. 
Д ля несущих кузовов легковых автомобилей отношение

EJ..
мало. В связи с этим обычно Л10 близко к нулю и им

часто можно пренебречь, т. е. можно считать, что стойки, из­
гибаясь, под действием бимомента, приложенного к оболочке, 
создают незначительное стеснение депланации в сечениях кры­
ши и основания. Никаких принципиальных трудностей для уче­
та величин М0 нет. Пренебрежение величинами М0 — возмож ­
ный путь упрощения вычислений. Это упрощение основано 
на малости отношения моментов инерции, входящих в форму­
лу (7).

Учитывая изложенное, можно построить в основной системе 
эпюры изгибающих моментов стоек, крыши и основания, а так ­
же эпюры бимоментов крыши и основания от действия единич­
ных значений групповых неизвестных и внешней нагрузки.

Д ля примера на рис. 3 показаны эпюры моментов и бимо­
ментов от единичного значения группового неизвестного K i = l  
(рис. 3, а ), обнаруживаемого в сечении передней стойки, и от 
внешней нагрузки — двух равных и направленных в противо­
положную сторону крутящих моментов Мкр (рис. 3, б ) .

Д ля простоты рассмотрен частный случай конструкции, ког­
да все стойки одной стороны леж ат в плоскости, параллельной 
вертикальной плоскости симметрии кузова, пролеты крыши и 
основания по обе стороны средних стоек равны меж ду собой 
и крутильные жесткости капотной и багаж ной частей кузова 
настолько велики по сравнению с жесткостью средней части, 
что депланацию смежных с ними участков основания пасса­
жирского салона можно принять равной нулю.

Обозначенные на рис. 3 величины определяются по форму­
лам

ВК2Р{—  0) = В кр + В К0Р\ 

В«р ( +  0) = В кр — В К0Р\

=  Я *  +  Т  So

в ? /  =  Всс —  —- в ° с;

В*р =  ~ - [ h xm x + 2 h 'Kp);

B qC =  h xlocm x; (8)

wKp =  4<o, +  h.Jom{,

3 =  B oc+  B oc.

B«P k .
8b °кр>

doc____£_ .. .
B  ~  8b 0C>

0>OC —  H” ^2

lc — Itip ôc>

m { =  so s a,; 

n x =  sin .a lf

где hKp — расстояние от линии, соединяющей точки при­
крепления правой и левой передних стоек 
к крыше, до центра изгиба сечения крыши; 

(ов , (ои — секториальные координаты точек крыши и ос­
нования, где закреплены верхний и нижний 
концы средних стоек.

Эпюры моментов и бимоментов в основной системе позво­
ляю т записать систему канонических уравнений

А Х  =  Ср  (9)

где А — матрица системы;
Ср — матрица-столбец свободных членов;

х  =  Ц л^ г хх м [ у) м \ х) м [2) м {р  д4ж) M (2Z) N 3r 3X 3X  

X  J | —

матрица-столбец групповых неизвестных.
Элементы матриц Л и Ср определяются матричными выра­

жениями, подобно тому, как это сделано в работе [2 ], либо 
путем перемножения эпюр типа, показанных на рис. 3.

Решением системы является матрица-столбец X, элементы 
которой даю т искомые внутренние групповые обобщенные 
силы.

Таким образом, состав лишних неизвестных внутренних 
обобщенных сил несущего кузова легкового автомобиля вклю­
чает: потоки касательных сил q, возникающие в замкнутых 
контурах порогов основания и коробчатых продольных усили­
телях крыши; бимоменты, возникающие на границе участков, 
имеющих разные сечения; продольные силы, возникающие 
в верхних поперечных элементах капотной части и багажного 
отделения, и 15 обобщенных групповых сил, возникающих в се­
чениях стоек окон и дверей. Определение этих обобщенных 
сил позволяет выполнить расчет кузова на кручение. Выполне­
ние подобного расчета на стадии проектирования будет спо­
собствовать созданию равнопрочных рациональных несущих 
конструкций кузовов легковых автомобилей.

ЛИТЕРАТУРА
1. Ш к о л ь н и к о в  М. Б. «Автомобильная 

ность», 1970, №  6 .
2. Ш к о л ь н и к о в  М. Б. «Автомобильная промышлен­

ность», 1971, №  6 .
3. В л а с о в  В. 3 . Тонкостенные упругие стержни. М., Физ- 

матгиз, 1958.

промышлеи-

УДК 629.114.3

Определение режима работы гидропривода активных осей 
полуприцепа

Л. Б. ШАПОШНИК, Д. Э. КАЦНЕЛЬСОН, Н. М. НИШЧИК, канд техн. наук Р. Г. АРМАДЕРОВ, К. А. ФРУМКИН

М инский  а&тозавод, НАМ И

В НАСТОЯЩ ЕЕ время вопросы, связанные с режимами р а­
боты гидропривода полуприцепов, весьма актуальны. 

Рассмотрим автопоезд, схема которого показана в работе1 
[1]. Примем, что в ведомом режиме обобщенные радиусы к а ­
чения колес [2 ] тягача т\т и полуприцепа равны (индек­
сом а обозначены обобщенные параметры). В конструкции 
гидропривода предусмотрено некоторое кинематическое рас-

1 Р а с с м а т р и в а е м ы е  в р а б о т е  [1] п о л о ж е н и я  с п р а в е д л и в ы  д л я  
д в и ж е н и я  а в т о п о е з д а  по т в е р д о й  о п о р н о й  п о в е р х н о с т и , а  т а к ж е  
д л я  а в т о п о е зд а  с п р и ц еп о м .

.0

согласование А, а в качестве гидромоторов 
применены одинаковые агрегаты,

-Г" =  1 +  Д;
1т

Я н  2 Н  — Ям Z M  >

и гидронасосой

(1)

(2)

где i m; 1п — передаточные отношения от гидромотора и гид­
ронасоса к колесам соответственно тягача и по­
луприцепа;
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а.И \ Я Д1 — объемные постоянные соответственно гидрона­
соса и гидромотора; 

г Н> г М — количество соответственно насосов и гидромото­
ров.

В работе [3J показано, что при качении без буксования

г * - — , (3)
(0/f

а при качении с буксованием
1

г  к =
1 — 6

(4>

где rk — радиус качения колеса;
Ил — угловая скорость вращения колеса: 

v — поступательная скорость колеса; 
д — коэффициент буксования.

Радиус качения колес под влиянием крутящего момента 
изменяется по уравнению [4]

г к =  г°  — l k M k , (5)
где Xh — коэффициент тангенциальной эластичности шины 

в мм}кГм\
Mk — крутящий момент, подведенный к колесу.

Подставив последнее уравнение в выражение (4), получим

'V =  r j  (1  — Ь'),

Условный коэффициент буксования равен

h  Л'Ь:

(6)

Ь' =  5 + (1 - Ь ) . (7)

Он определяет уменьшение величины v как в результате 
«физического» буксования, так и вследствие уменьшения р а ­
диуса качения под воздействием приложенного крутящего мо­
мента.

Для анализа работы гидропривода необходимо знать зависи­
мость 6 '  от полной окружной силы Р/г , развиваемой колесом, 
или коэффициента использования сцепного веса [4]:

Р °k
<?л =

Gk

На основании уравнений, выведенных в работах [3—6 ], ве­
личины фл и д ' равны

4 G u {  f % +  ^  Ю

Т . - / 2  +

-3
Pk

V =  .ft +  X* Gk (  f 0k +  • ( 1 -  ft) К Г 3  ,

(8)

(9)

где }k — коэффициент сопротивления качению в ведомом ре­
жиме;

Gk — вес, приходящийся на колесо;
Pk — сила тяги, развиваемая колесом.

Выражения (3 )— (9) отраж аю т законы качения одного ко­
леса, однако они остаются справедливыми и для транспортно­
го агрегата в целом при замене параметров одного колеса 
обобщенными параметрами, методика определения которых по­
казана в работах [7 и 8 ] . Таким образом, получим искомые 
выражения

К  Ga [  f°a +  —  f  Ю_ 3  
,  jf о I  ̂ Gg) Яр.
?а — /  а +  , ч ^  . (о )

Р а \  1п- з  Ga
\ - K G a { f l + % )  1 0  

»' =  м -  K O a { f ° a + ? " \ -  ( 1 - 5 )  10- 3
\ V a /

O')

Измерив опытным путем величины f a, Ра и Л, на основании 
формул (8 ') и (9') и строим зависимость фа= / ( б ')  (рис. 1).

р а
Анализ показывает, что при =  0 , и о' =  0.

Ga

Этот случай соответствует качению в ведомом режиме, ког­
да прикладываемая извне сила Р а затрачивается на преодо­
ление сил сопротивления перекатыванию.

В режиме свободного качения Р а=  0 (рис. 1 , точка а ) . К а­
чение в интервале от начала координат до точки а соответст­
вует качению в нейтральном режиме.

Принятое ранее условие r am =  r Qan указывает на однотип­
ность механической ветви привода к колесам тягача и полу­
прицепа. С учетом этого условия функцию фа =  /(д ')  можно 
рассматривать как характеристику системы колесный движ и­
тель — дорога и, следовательно, можно считать одинаковой 
как для движителя тягача, так  и для движителя полуприцепа.

Определим поступательную скорость тягача и полуприцепа 
по выражению (6 ), выразив угловую скорость колес через 
скорость вращения гидроагрегатов

v am =  0 ,377 г®ат — (1
1т

Van =  0 ,3 7 7  Г а п ^ - ( \ - Ь п ) ,  
1п

(10)

( 10')

где п И , п Л1 — соответственно скорость вращения гидронасо­
сов и гидромоторов.

При прямолинейном движении автопоезда v am= v an, отку­
да передаточное отношение гидропривода /г определится вы­
ражением

п

п н

О-»»)

При учете выражения (1) и условия г°  =  г® получим

h =  --------- r - ( l  + А ) .
1 — 5„

(П)

Уравнение (11) удобнее решать в графо-аналитической фор­
ме, для чего, кроме зависимости ф а = / ( б ') ,  нужно учитывать 
зависимость удельной тяги тягача и полуприцепа от величи­
ны *г .

Д ля этого необходимо построить зависимость давления 
в системе гидропривода р с от разности AQ теоретических рас­
ходов гидронасосов и гидромоторов в процессе движения. Т а­
кая зависимость изображ ена на рис. 2. Д л я  ее построения ис-

Рис. 1. Зависимость коэффи­
циента использования сцеп­

ного веса от буксования

Рис. 2. Зависимость рс 
от A Q:

/ — проливочная характеристи­
ка клапанной коробки; 2 — утеч- 

- к а  в гидроагрегатах; 3 — зави­
симость давления в системе от 

Д Q

пользуется проливочная характеристика клапанной коробки и 
зависимость утечек в гидромашинах от давления в системе.

К ак показано в работе [9], последняя зависимость может 
быть принята линейной.

При определенном давлении в системе по кривой 1 опреде­
ляется расход через клапанную коробку, а по кривой 2 — 
утечки в гидромашинах. Суммируя обе величины, получаем 
значение AQ  и строим кривую 3.

В соответствии с данным выше определением AQ можем за ­
писать

д Q =  пц Чн гн  ~ пм Ям ZM »
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откуда с учетом выражения (2 ) находим

Рс = /(Д  Q) = / [  пн  Я н г н ^  *'*)]• ( ^ )
Момент гидромашин связан с давлением в системе гидро­

привода зависимостью [9]
М  =  1 ,5 9 р с q z H .

Поэтому часть крутящего момента турбинного колеса гидро­
трансформатора, отбираемая на привод колес полуприцепа, 
равна •

1,59 Р сЧ цг н
(13)

1р 1к.п.п Чмехм
где i К'П.п —  передаточное число коробки передач;

i p — передаточное число от коробки передач до гидро­
насосов;

Л мех.н — механический к.п.д. узлов трансмиссии от турбин­
ного колеса до гидронасосов включительно.

Удельная тяга полуприцепа <D y и давление в системе гид­
ропривода в зависимости от крутящего момента М™ и ско­
рости вращения турбинного вала п т равна

„  1ц.п.п ip 1т (1 +  А) 'Чмех.н "Чмехм
D y =  М т ------------------------------------------------------------------------------ ; (14)
‘ Ga.n [ гап  ̂ Xа РсЯм 2М *т ^  ^  икедг.я]

Ре =  / hm
Ян 2н
1к.п.п 1р

(1 -  h ) (15)

где т]Мех.п — механический к.п.д. узлов трансмиссии полупри­
цепа, включая гидромоторы.

Если подставить в уравнение (15) значение tr из уравнения 
( 1 2 ), получим

Рс =  / {  hm
Ян 2н
1к.п.п 1р

1 —

1 —

(1 +  Д) (16)

Исследование этого выражения позволяет сделать вывод, 
что при Д, имеющем положительное значение, когда колеса 
полуприцепа отстают по отношению к колесам тягача, в ди а­
пазоне

1 — 1

1 — i 1 + Д  ’

давление в системе имеет отрицательное значение, в силу чего 
колеса полуприцепа работают в тормозном режиме. Физически 
отрицательное давление выраж ается в наличии повышенного 
давления в линии слива гидропривода.

Указанный режим характерен для низких значений <ра. 
В пределе при фа = 0  давление |—рс| =  гпах становится наи-

1 —  ьт
большим. При нарастании ф0 величина --------- — уменьшает-

1 —

ся и при достижении ею значения 

В этот момент

*С +  Д

1

= 1 +  д

1 + Д

1 + Д

давление р с= 0.

При дальнейшем росте ср0 появляется положительное д ав ­
ление в системе и колеса полуприцепа начинают развивать 
активную тягу.

При Л = 0 , когда колеса полуприцепа вращ аются синхронно 
с колесами тягача, или при А < 0 , когда колеса полуприцепа 
забегают по отношению к колесам тягача, значение р с поло­
жительное и колеса полуприцепа работаю т в активном режиме.

Кинематическое рассогласование всегда происходит даж е 
в случае i n = l*m,  так как практически никогда не соблюдается
равенство г \ т =  г°ап.

При п т = 0, т. е. при работе гидротрансформатора на стоп- 
режиме, р с= 0 .

Располагая зависимостью р с от AQ, легко с помощью фор­

мул (13) — (15) построить зависимость D% — f( n m) для раз­
личных значений t 2 при постоянном Д. После преобразований 
получим

D I  =
М-р ifc.n.n h  г\т.ск

Gam ( r am *к.п.п *o г1т.ск)
(17)

где i0 и х\т,ск соответственно передаточное число и к.п.д. 
узлов трансмиссии от коробки передач до 
колес тягача;

М™ — часть момента турбинного колеса, затрачен­
ная на привод колес тягача.

Рассчитанные указанным способом значения D yn и D ym пред­
ставлены в квадранте I  диаграммы (рис. 3 ).

В квадранте II  представлена зависимость <pa=f(6' ) ,  кото­
рая, как показано ранее, является общей для тягача и полу­
прицепа. Функции <р0  и D y имеют общую ось ординат, так

I — реальное значение 2 — реальное значение

DV; 3 — возможное значение DУ ; 4 — возможнее п т
значение DУ п

как коэффициент использования сцепного веса <ра является 
в то ж е время и развиваемой удельной тягой. Ось абсцисс 
кквадранта I  представляет собой значения D yn при 1г =  1, что 
видно из формул (13) — (15).

Используется диаграмма следующим образом. Задаваясь 
определенным значением 6т , находим соответствующее ему 
значение ф ат . Найденное значение <ра тягач может реализо­
вать при различных значениях /г, которым соответствует ряд 
возможных значений удельной тяги полуприцепа и соответст­
вующих им Точка а на рис. 3 соответствует пассивному

автопоезду. Среди полученного ряда возможных значений б„ 
и i z отыскиваются значения, удовлетворяющие уравнению (17).

Располагая значениями Ьт , Ьп и 1г , по соответствующим 

этому режиму D yn и D ym находим суммарное сопротивление
движению гр, преодолеваемое автопоездом в целом, или раз­
виваемый автопоездом динамический фактор

D yn Gam +  D y Gan
В а =  Ъ =  r  --------• (18)

Uflm -г Van
Скорость движения автопоезда определяется по формуле

v a =  0 ,377 ( 1  — Ьт).
1к.п.п *0

(19)

Кроме того, легко определяются и другие данные, характе­
ризующие режим работы гидропривода: давление в системе, 
скорость вращения гидроагрегатов и т. п. Находится также
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режим движения колес полуприцепа (нейтральный свобод­
ный, ведущий) и усилие, действующее на шкворень сцепного 
устройства.

Построив в квадранте I I  функции «Р а=/(б ') для различных 
дорог и задаваясь на них различными значениями <ра.т, опре­
деляем режим движения автопоезда в зависимости от г|э на 
этих дорогах. Д ля анализа влияния на режим движения весо­
вых параметров автопоезда, мощности его двигателя или ки­
нематического рассогласования, кривые D ym и D yn квадранта I  
должны быть перестроены соответственно вновь принятым па­
раметрам.

Недостатком описанного метода является необходимость пе­
ребора ряда значений Ьп и 1г для нахождения истинных ве­
личин. Задачу можно решить и иным путем.

Дополним диаграмму квадрантом III ,  в котором построим 
зависимости Ьп от Ьт при различных i z . Построение ве­
дется по следующей формуле, полученной из уравнения ( 1 1 ):

=  1 (20)

Построение следует вести для значений &т , леж ащ их в ди­
апазоне

1 —  /» +  А  »

Вне этого диапазона получающиеся по формуле (20) значе­
ния Ьп леж ат в отрицательной области, не представляющей 
практического интереса.

В квадранте /  на кривые D% наносим сетку кривых, соот­
ветствующих возможному режиму работы полуприцепа при 
фиксированном значении <р0 т .  К аждой точке кривых этой сет­
ки соответствуют определенные значения Ьп и 1г . Нанося 
в квадранте III  на лучи соответствующих 1г значения Ьп , 

строим кривые, определяющие связь меж ду Ьт и Ьп при

определенном значении ф ат . 
Затем, опуская из точки со­
ответствующей выбранному 
<Рат, перпендикуляр на полу­
ченную кривую, определяем 
значение Ъп . Величина i z нахо­
дится или непосредственно из 
диаграммы или по формуле 
( 11).

Н а рис. 4 показано протека­
ние характеристик автопоезда, 
полученных расчетом по опи­
санной методике.

Л И Т Е Р А Т У Р А

Я Р ,

Рис. 4. Изменение парамет­
ров движения автопоезда в 
зависимости от суммарного 

сопротивления движению:
/ — с активными осями полу­
прицепа; 2 — без привода к 

осям полуприцепа
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Оценка устойчивости прямолинейного движения автопоезда 
с седельным тягачом

Канд. техн. наук Ю. Л. КОЗЛЕНКО

В ИССЛЕДОВАНИЯХ устойчивости движения автомобилей и автопоездов наме­
тились два подхода к учету упругих свойств шины.

В работах [1 и 2] и др. наряду с боковым уводом шины учитывается поперечная 
деформация и деформация закручивания шины.

Методика решения задачи в такой постановке была первоначально разработана 
применительно к исследованию шин авиационных шасси, а позднее применена к оп­
ределению устойчивости движения автомобиля. При упрощенном подходе упругие 
свойства шины учитываются коэффициентом бокового увода, сама шина считается 
абсолютно жесткой [ 1 .  3, 4 ] .

В работе [1] показано, что боковая упругость шины и упругий момент от закру­
чивания мало влияют на устойчивость движения автомобиля, но значительно услож ­
няют решение задачи.

Существует методика исследования устойчивости движения одноосных прицепов 
[2 и 5] для случая автономного движения прицепа относительно тягача и случая, 
когда передняя ось тягача не может перемещаться в боковом направлении.

Рассмотрим устойчивость движения автопоезда с седельным тягачом как системы 
с тремя степенями свободы.

Угругие свойства шин учитываются только коэффициентом бокового увода.
Составим уравнения движения для автопоезда, состоящего из л-осного тягача и 

полуприцепа, схема которого приведена на рисунке.
На основании рисунка составим соотношения:

A  m i —
v 6 +  Imi шл

А  пр  =
^  Ус 4" In) ыт  —  In

ит  ия  —  п

Динамическая схема седельного ав ­
топоезда:

1 — центр тяжести тягача; 2 — сцепка; 
3 — центр тяжести полуприцепа
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где v — скорость движения автопоезда;
V(f — боковая скорость движения центра тяжести тягача; 

0 ^ 1  — угол между продольной осью тягача и координатной 
осью х\

On — угол между продольными осями тягача и полупри­
цепа;

ctj — угол поворота управляемых колес i -и оси тягача; 
а „  — угол поворота управляемых колес полуприцепа;
1п — длина полуприцепа (расстояние от сцепки до оси); 

1тг — расстояние от центра тяжести тягача до г-й оси тяга ­
ча, положительное в направлении движения;

/с — расстояние от центра тяжести тягача до оси сцепки; 
— угол бокового увода /-й оси тягача;

Дч v — Угол бокового увода колес полуприцепа.
Боковые силы, действующие со стороны дороги на шины 

каждой оси, определяются по формулам

Fmi — К т : ^т'п
F пр ~  К п  Д/гр,

где Ктг\ К п — коэффициенты бокового увода шин l-й оси т я ­
гача и полуприцепа.

Движение автопоезда в случае u =  const и малых отклонений 
описывается системой дифференциальных уравнений:

(Мт +  М„) Щ +
У  K mi +  К п

k m  Imi Кп Ус "b In)
Ш т  +  Mn) V + --------------------------------------

Inn — Kn ®n — k m i  a;~i~Kn an>

^ : K mJm i — Kn lc 
— M  n!cv6 4* " V(5 +  [Jm +

+  М Л1С (lnn +  lc)] шт +
n

y \ K m t i  +  Knlc(lc +  ln)

> 0 )

+ M J r V

M nlclcc On +  Î L On +  Knlc К  =

%  +

M nlnn V6 ---
kn?n

— k m  hn. ai — К  tile ari' j

v 6 т  [Jn +  М.,г1Пп Uc +  lnri\ шт ~f~

+
kn^n Vc +  In)

■ MnlnnV шт +  ( Jn +  М ;г 1̂ п ) 0 /г Ч-

+ 'л "Ь k  п1п 9/2 — Кп^п *п,

где Inn — расстояние от сцепки до центра тяжести полупри­
цепа;

М т, М п — массы тягача и полуприцепа;
J т, J n — центральные моменты инерции тягача и полу­

прицепа относительно поперечных вертикальных 
осей.

Приравнивая нулю определитель системы (1), получаем ха­
рактеристическое уравнение в следующем виде:

a 0p i  +  а хр 3 +  а 2 Р2 +  а 3р  +  а 4 =  0 . (2)
Все коэффициенты выраж аю тся через обозначенные выше 

параметры автопоезда.
Характеристическое уравнение (2) позволяет иметь сужде­

ние об устойчивости поперечных колебаний (виляний) авто­
поезда. Первые два условия устойчивости но критерию Гурви- 
ца а 0 > 0 , а | > 0  всегда выполняются, остальные а2> 0 , аз>0, 
а 4> 0 , а3(аха2—а 0а3) —а^ а 4 > 0  определяют четыре критические 
скорости движения автопоезда, из которых самая низкая на­
ходится по формуле

п п /  п \  2
i2 VУ K mi - У , K m i -  П

К2 =  w t'/» i -  1 г= 1
Km.

(3)

Kn
i— 1

M mlmi +  ’ (lc +  I mi
ln

В частном случае при Л1„ =  0, т. е. при отсутствии полупри 
цепа, критическая скорость движения тягача

V  / /  . . V  А’ . . /2 .  ( V  Кт - ■ It^rni 1̂ т. 1 ml \ ч
9 i — \ / — 1 \ / = 1  •I*’ кт (4)

^  Kmi Imi
i— 1

совпадает с критической скоростью для многоосного автомоби­
ля, приведенной Д . А. Антоновым [4].

п
Поскольку ^  Kmi Ос +  1т) >  то, как видно из срав-

/= 1
нения равенств (3) и (4), наличие полуприцепа понижает кри­
тическую скорость автопоезда по сравнению с критической ско­
ростью тягача.

Из выражения (3) следует, что чем больше 1С, т. е. чем даль­
ше удалена сцепка от центра тяжести тягача, тем ниже кри­
тическая скорость движения автопоезда. Следовательно, для 
повышения критической скорости движения автопоезда необ­
ходимо сцепку перемещать в направлении от кормы к центру 
тяжести тягача.

На основе анализа устойчивости прямолинейного движения 
автопоездов как системы с тремя степенями свободы получе­
на простая формула для определения критической скорости 
движения, при которой поперечные перемещения элементов 
автопоезда возрастают.

Л И Т Е Р А ТУ Р А
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5. 3 а к и н Я. X. П рикладная теория движения автопоез­

дов. И зд-во «Транспорт», 1967.

Пределы повышения динамики разгона автомобилей
УДК 629.113.001.

В. В. БЕКМАН
Ц НИТА

Г |  РИЕМ ИСТОСТЬ является одним из основных эксплуата-
* * ционных качеств автомобиля. С развитием автомобильной 
техники показатели приемистости непрерывно возрастают; наи­
более высоких ускорений достигают гоночные и спортивные 
автомобили. В качестве классического критерия для оценки

приемистости служит время прохождения автомобилем ди­
станции 1 км  или 7ч мили (0,402 км) после старта с места.

Было проведено аналитическое исследование пределов до­
стижений в заездах на этих дистанциях. В таких испытаниях 
можно нередко наблюдать, как после старта ведущие колеса
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автомобиля оставляют на дороге более или менее длинный чер­
ный след, обусловленный буксованием колес и, следовательно, 
использованием в начальной стадии движения предельно воз­
можного тягового усилия. М аксимальное тяговое усилие до­
стигается не -при буксовании ведущих колес, а в том случае, 
когда окружное усилие на ведущих колесах меньше на беско­
нечно малую величину силы сцепления колес с дорогой и ко­
леса катятся без буксования. Это объясняется большим зн а­
чением коэффициента трения .покоя в точке соприкосновения 
колеса с дорогой для второго случая, тогда как  при буксова­
нии в точке контакта колеса с дорогой происходит трение 
скольжения, характеризующееся более низким значением ко­
эффициента трения.

Очевидно, что предельный результат в заездах  с ме£та бу­
дет достигнут при условии использования на всей дистанции 
предельного тягового усилия, ограниченного силой сцепления 
ведущих колес автомобиля с дорогой. После того как такой 
режим работы автомобиля, требующий мощного двигателя, 
будет достигнут, дальнейший рост мощности двигателя не 
сможет дать увеличения средней скорости в рассматриваемых 
условиях испытания автомобиля.

Предельные достижения в заездах  ,на 0,402 или 1 км  с места 
могут быть определены аналитически без каких-либо графи­
ческих построений.

Дифференциальное уравнение движения автомобиля при ус­
ловии использования предельного тягового усилия имеет сле­
дующий вид:

d v
М ------=  Р

d t  . к шах О )

где М — масса автомобиля;
Рктл* — предельное тяговое усилие;

Pi — сила сопротивления качению;
Рю — сила сопротивления воздуха; 
dv

— ускорение автомобиля.

Предельное тяговое усилие определяется из выражения
а

Р к шах =  т2 9 ~ Т  °> (2)

где т2 коэффициент изменения вертикальной реакции за д ­
них колес;

<р — коэффициент сцепления шин с дорогой; 
а — расстояние от центра тяжести до вертикали, про­

ходящей через ось передних колес;
L — колесная база автомобиля; ••
G — вес автомобиля.

Сила сопротивления воздуха равна
_ сх  р F v 2
p w =  2б  , (3)

где Сх — коэффициент сопротивления воздуха; 
р — массовая плотность воздуха ~  0,125;
F — лобовая площадь в м2\ 
v — скорость автомобиля в км/ч.

Сила сопротивления качению определяется по формуле
P f  =  / G .  (4)

Коэффициент сопротивления качению f  представляет собой 
функцию скорости. Из множества эмпирических формул, пред­
ложенных для вычисления /, используем биноминальную, наи­
более удобную для последующих математических выкладок:

f  =  f 0 +  k v \  (5)

где / 0 =  0,0065-^-0,010 для дороги с гладким твердым покры­
тием;

k — постоянный коэффициент.
Вводя в уравнение (1) выражения (2), (3), (4) и (5), п о ­

лучим

d v  а
М ——  =  m2 (f G — f 0G- 

d t  L
kG v2 cx  P FW 

26 (6)

Если сила сцепления ведущих колес используется полностью 
dv

и —тг =  0 , то автомобиль движется с предельной постоянной
dt

скоростью uum, которую можно определить, 
правую часть уравнения (6 ). Отсюда

приравняв нулю

Vlim =
kG  “Ь

26

(7)

Введем обозначение ицт = г . После преобразований уравне­
ния (6 ) и его интегрирования получим выражение, позволяю­
щее вычислить скорость v автомобиля по истечении времени t 
разгона:

v  =  г  th а Л  8  . 
I T * (8)

Зная зависимости меж ду v и t, можно вычислить путь раз­
гона 5  в зависимости от времени разгона t. Поскольку 

d S
V =  ~dt ’

- I г  th
( а 
i т > <р —  
V Y L ■fo dt (9)

или после интегрирования с учетом того, что троганию с ме­
ста соответствуют /= 0 ,  5 = 0  и постоянная интегрирования 
С =  0:

5  = In ch

—  — fo

a  \  g

" * » т - л T' .
(10)

Чтобы определить время прохождения автомобилем задан ­
ной дистанции (в рассматриваемом случае 0,402 или 1 км),  
нужно решить уравнение ( 1 0 ) относительно /:

/  = In

?0

+

тгу п )
1 (И)

Предельное достижение в заездах  на дистанции 0,402 или 
1 км  с места можно повысить применением привода на все ко­
леса. При этом сцепной вес автомобиля достигнет 1 0 0 %.

Д ля автомобиля со всеми ведущими колесами Pkm&x=<f>G, 
а дифференциальное уравнение движения

d v  с г р F v 2
M  —  =  < t G - f o G - k G v > - ----- . ( 1 2 )

Дальнейший расчет проводится аналогично предыдущему 
В результате получим выражения, необходимые для вычисле­
ния предельной скорости, скорости в конце мерного участка 
дороги, пути и времени разгона.

Предельная скорость

v\ im
- v l

26  ( < f > - / o ) G
26 kG +  cx p F  

Скорость автомобиля по истечении времени it

v  =  г  th ( ? — /о ) у  t

Путь, пройденный автомобилем в течение времени t>

5  =
г 2

In ch (<р— / о ) “  *
g ( ? ~  fo)

Время прохождения автомобилем пути 5

( 1 3 )

( 1 4 )

(15)

t  = In

gs

+ — 1

( 1 6 )
Подстановка в формулы (11) и (16) численных значений 

соответствующих параметров дает возможность вычислить 
пределы, к которым стремится время прохождения зачетной
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Влияние различных факторов на продолжительность 

разгона автомобиля:
I — автомобили с колесной формулой 4X2; 2 — автомобили с полос­

ной формулой 4X4

дистанции. Кроме того, эти формулы могут быть .использованы 
для выяснения влияния основных конструктивных и расчетных • 
параметров на время разгона автомобиля. Продолжительность 
включения сцепления и упругой деформации элементов транс­
миссии не учитывается (педаль сцепления в таких испытаниях 
отпускают очень резко). Н а рисунке представлены графики 
зависимости t  от факторов, входящих в формулы ( 1 1 ) и (16). 
В основу построения графиков положены данные гоночного 
автомобиля обтекаемой формы, имеющего привод на задние

а
колеса: cxF = 0,1; G =700 кг\ —  = 0 , 6 . Сопротивление качению

характеризуется коэффициентами К = 0,000000135 и f0= 0,0065. 
Для варианта с приводом типа 4X 4 приняты те ж е значения

а лпараметров, кроме —£  =  1 .

Принятое значение коэффициента сцепления <р=1,2 представ­
ляет собой вполне реальную величину, соответствующую экс­
плуатационным показателям современных гоночных автомоби­
лей. Если прежде в тяговых расчетах применяли значения ко­
эффициента сцепления в пределах 0 ,6 — 1 , то теперь усовершен­
ствования конструкции шин и материала их протектора1 по­
зволяют оперировать с более высокими значениями этого по­
казателя.

В испытаниях специальных гоночных автомобилей (дрегсте- 
ров) для заездов на короткие дистанции неоднократно уд ава­
лось преодолеть дистанцию 0,402 км  за 6,7—7 сек, что соответ­
ствует среднему ускорению 16,5— 18 м/сек2. К ак  показали из­
мерения, на начальном отрезке пути около 3 м ускорение до­
стигает 22,5 м/сек2, к концу дистанции оно снижается до 
10 м/сек2. Эти фактические данные свидетельствуют о том, что 
в определенных условиях коэффициент сцепления может д о ­
стигать 2,3.

Лучший результат в заездах  на 1 км  с места равен 
16,82 сек (среднее ускорение 7,1 м/сек2). В данном случае ус­
корения ниже, поскольку мощность двигателя в большей сте-

1 Шины для скоростных автомобилей отличаются большими разм е­
рами площади контакта с дорогой, а их протектор изготовляют из 
специальных сортов мягкой резины.

пени ограничивает относительную часть дистанции, которую 
можно преодолеть с использованием предельного тягового уси­
лия.

Анализ влияния различных факторов на величину времени t 
позволяет установить следующее:

1. При использовании предельного тягового усилия вес ав­
томобиля мало влияет на время 11 (см. рисунок, графики а, д). 
Д ля дистанции 1 км  изменение веса автомобиля с колесной 
формулой 4X 2 в пределах 500— 1500 кг влечет за собой сни­
жение времени i  всего лишь на — 0,2 сек. Уменьшение зачет­
ного времени с увеличением веса объясняется снижением от­
носительной величины сопротивления воздуха в тяговом ба­
лансе автомобиля.

2. Решающее значение имеет коэффициент сцепления ф (см. 
рисунок, графики б, е).  Например, автомобиль с колесной фор­
мулой 4X 2 затрачивает на дистанцию 1 км на 11 сек меньше 
при увеличении <р с 0,8 до 2. Если использовать значение 
ф = 2 ,3  как максимальную практически реализованную величи­
ну, то автомобиль с колесной формулой 4X 4 может пройти 
дистанции 0,402 и 1 км  соответственно за ~ 5 ,9  и — 9,65 сек. 
Эти показатели можно рассматривать как предельные для ав­
томобилей, приводимых в движение за счет сцепления колес с 
дорогой. Как видно, на более короткой дистанции практиче­
ские результаты довольно близки к  теоретическому пределу, 
тогда как для дистанции 1 км  разность между расчетным пре­
делом и фактическими показателями значительно больше.

3. Не менее важную  роль играет для автомобилей с колес­
ам

ной формулой 4X 2 конструктивный фактор “  (см. рису­

нок, графики в, ж). Увеличение загрузки ведущей оси ведет к 
резкому улучшению приемистости автомобиля. Так, для ди­
станции 1 км  увеличение загрузки задней оси с 50 до 80% сни­
ж ает время пробега на ~ 3 ,5  сек. Как показывает практика, при 
большой статической загрузке задней оси сцепной вес автомо­
биля с колесной формулой 4X 2  в процессе разгона может до­
стигать 1 0 0 % благодаря динамическому перераспределению 
веса автомобиля. Вследствие этого официально зарегистриро­
ванные достижения на автомобилях с колесной формулой 4X2 
не уступают лучшим показателям разгона автомобилей с ко­
лесной формулой 4X 4. П одавляющ ее большинство гоночных 
автомобилей типа Дрегстер изготовляется с колесной форму­
лой 4X 2.

4. Влияние обтекаемости автомобиля на зачетное время t 
сравнительно невелико (см. рисунок, графики г, з). При изме­
нении cxF от 0,1 (обтекаемая форма) до 0,8 (необтекаемая 
форма) время i1 для дистанции 1 км  увеличивается только на 
~  1.5 сек, что обусловлено относительно небольшой величиной 
сопротивления воздуха в тяговом балансе автомобиля, по­
скольку его главной по величине составной частью является 
сопротивление силе инерции.

5. График и дает представление о влиянии сопротивления 
качению на время разгона >t. Д аж е  увеличение коэффициента fo 
втрое (с 0 , 0 2  до 0,06) увеличивает время разгона на дистанци­
ях 0,402 и 1 км только на ~ 0 ,3  и ~ 0 ,4  сек, чем и определяется 
незначительная роль сопротивления качению ,при исследовании 
пределов приемистости автомобиля.

Приведенные выше предельные показатели разгона справед­
ливы, для современных значений коэффициента сцепления; ес­
ли в дальнейшем сцепление шин с дорогой будет улучшено, то 
соответственно изменятся и предельные значения t.

Изложенную методику расчета можно использовать на ди­
станциях разгона до 1 км, так как  при более длинных дистан­
циях скорость автомобиля в конце разгона достигает диапазо­
на звуковой и сверхзвуковой скорости, для которого неприме­
нимы обычные расчеты сопротивлений движению автомобиля.

Реализация предельных показателей приемистости, в осо­
бенности на дистанции 1 км, потребовала бы использования 
двигателей очень большой мощности; на дистанции 0,402 км 
упомянутые выше, близкие к предельным, показатели были по­
лучены при мощности двигателя специального гоночного ав­
томобиля около 1600 л. с. Однако быстрый прогресс моторо­
строительной техники, обеспечивший появление мощных газо­
вых турбин, двигателей, работающих по безвоздушному цик­
лу и т. п., приводит к  тому, что энергетическая сторона проб­
лемы достижения высоких скоростей постепенно отходит на 
задний план, а основное значение приобретает обеспечение 
благоприятных условий сцепления колес автомобиля с доро­
гой.
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УДК 629.114.4:629.113.011.517.002.73

Выбор конструкции крепления кабины грузового автомобиля
Н. Т. ЛОЗОВСКИЙ, В. С. МОЖГИНСКИЙ

Горьковский автозавод

1У* АК ИЗВЕСТНО, воздействие со стороны дорожных неров- 
ностей через колеса и подвеску автомобиля воспринимает­

ся рамой и закрепленными за ней агрегатами. Величина воз­
никающих при этом деформаций зависит от жесткости рамы и 
закрепленных на ней агрегатов. Предварительный анализ по­
казал, что при деформации рамы действующие на кабину уси­
лия кручения значительно превосходят усилия изгиба. При 
движении автомобиля угол закручивания его рамы постоянно 
меняется. По имеющимся данным, изменение углов закручи­
вания рамы в среднем составляет 1 0 0  циклов на 1 км  пу­
ти.

Средний угол закручивания рамы при движении по грунтовой 
дороге составляет ±3,5°, что соответствует вертикальным пе­
ремещениям точек переднего и заднего креплений кабины на 
раме соответственно ± 1 0  и ±4-т-5 мм. Наибольший угол з а ­
кручивания достигает ±7,5°, что соответствует перемещениям 
±22 и ± 1 0  мм. При жестком креплении кабина получила бы 
деформации, соответствующие указанным выше, что вызвало 
бы напряжения в деталях, приводящие к быстрому ее разру­
шению.

Для уменьшения воздействий со стороны рамы кабина при­
крепляется к раме на специальной эластичной подвеске, харак­
теристика которой определенным образом влияет на частоту 
колебаний кабины на раме и на напряженное состояние дета­
лей кабины.

Исследованиями установлено, что напряжения в деталях 
срепления имеют прямую связь с напряжениями Р, возникаю­
щими в элементах кабины. Согласно имеющимся статистиче­
ским данным, были выбраны наиболее напряженные места к а ­
бины. Тензометрические исследования выбранных мест прове­
рялись при движении автомобиля по булыжной дороге со ско­
ростью 70 км/ч, при которой возникают наибольшие напряж е­
ния.

Результаты лабораторно-дорожных исследований, проведен­
ных на автомобиле ГАЗ-5ЭА, сведены в таблицу. И сследова­
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дартный)
II 300 660 2600 2720 5,16 10,5 11,8 12,5
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лась одна и та ж е схема крепления кабины, но устанавлива­
лись упругие элементы с различными характеристиками. Схема 
крепления показана на рис. 1. Упругие характеристики иссле­
дованных эластичных элементов крепления кабины приведены 
на рис. 2—4.

Анализ полученных результатов показывает, что наибольшее 
снижение напряжений получается при установке кабины по 
варианту V подвески, наименьшение перемещение I передней 
части кабины получается при использовании крепления по в а ­
рианту IV, наибольшее несовпадение частот колебаний каби­
ны (возбуждаемых и собственных) получается при установке 
кабины по варианту III. Д ля нормальной работы органов 
управления автомобилем и деталей оперения (крыльев, капо­
та, обрызговиков, облицовки радиатора) перемещения кабины 
относительно рамы не должны превышать тех величин, кото­
рые наблюдаются при стандартном креплении. Кроме того, кре­

пление долж но снижать напряжения в деталях кабины. По­
этому можно предположить, что крепление кабины по вариан­
ту III является наиболее выгодным (снижение напряжения на 
62—30% и перемещений приблизительно на 2 1 % ).

Чтобы выяснить влияние загрузки автомобиля на исследуе­
мые напряжения, были проведены повторные их измерения 
при испытаниях полностью нагруженного автомобиля. Резуль­
таты этих измерений такжеприведены в таблице.

Исследования позволили по­
лучить необходимые исходные 
данные для проведения стендо­
вых усталостных испытаний се­
рии кабин для сравнительной 

3  2 /

Р к Г

10 Lmm

Рис. I. Схема крепления 
кабины:

1 — рама шасси; 2 — контур 
кабины; 3, 4 — точки уста­
новки передних и задних 

опор

Рис. 2. Характеристики эл а­
стичных элементов для стан­
дартного варианта I (кри­
вые 1, 2 и 3) и варианта II
(кривые 1' и 2') крепления

кабины:
/  — задние; 2 — передние ле­
вые; 3 — передние правые; 
передние варианта II; 2" — 

задние варианта II

оценки влияния конструкции крепления на долговечность к а ­
бины. Н а вибрационной установке монтировались кабины со 
стандартными и измененными креплениями. Режим испытаний
определялся величиной возмущающей силы, вызывающей на­
пряжения в деталях, подобные тем, которые возникают при 
движении по дороге. Форсирование испытаний проводилось за 
счет повышения частоты циклов воздействий. Частота изменя­
лась периодически. Каждый период сопровождался изменением 
частоты воздействий от 11 до 18 гц, т. е. с переходом через ре­
зонансную частоту подвешенной кабины, и длился 4 мин.

Проведенные сравнительные испытания показали, что в те­
чение 2 0 0  периодов работы кабины со стандартными подвеска­
ми на стенде разруш ались аналогично эксплуатировавшимся на

Рис. 3. Характеристики эл а ­
стичных элементов для в а ­
риантов III и IV крепления 

кабины:
/  — передние; 2 — задние; Г — 
передние варианта IV; 2'— зад ­

ние варианта IV,

стичных элементов вариан­
та V крепления кабины:
1 — передние: 2 — задние
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Г
автомобилях. Первые дефекты выявлялись после 20—30 перио­
дов работы на стенде. Кабины с выбранной подвеской вариан­
та III выдерживали испытания и разрушений не имели.

Д ля получения окончательных результатов были проведены 
испытания четырех автомобилей в дорожных условиях. Три 
автомобиля были оборудованы креплением кабин по вариан­
ту III и один автомобиль для сравнения — стандартным креп­
лением.

Испытания общим пробегом 25 000 км, из которых 10 000 км 
по профилированному булыжнику, 7000 км  по грунту и 8000 км 
по скоростной дороге, показали, что замена стандартного кре­
пления кабины на крепление по варианту III исключает разру­
шения задней части кабины, крыши и дверей и не вызывает 
появления новых дефектов. »

Таким образом, конструкция крепления кабины на раме ав ­
томобиля оказывает значительное влияние на напряженное со­

стояние кабины. При движении автомобиля с грузом напряже­
ния в деталях кабины уменьшаются. Рассмотренный порядок 
подбора крепления кабины на раме грузового автомобиля яв­
ляется правильным, что подтверждается лабораторными и до­
рожными испытаниями. Выбранная конструкция крепления ка­
бины автомобиля ГАЭ-53А обеспечивает оптимальные условия 
работы кабины.
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Прочностные испытания шарниров равных угловых скоростей 
привода управляемых колес тягача MA3-538

Канд. техн. наук Б. М. ТВЕРСКОВ, Я. М. ШИТМАН, Б. Г. ШИРИНСКИЙ
К у р га н ски й  маш иностроительны й институт

В ТЯГАЧЕ MA3-538 с колесной формулой 4X 4, предназна­
ченном для работы с прицепами большой грузоподъемно­

сти и навесными землеройными орудиями, наблюдаются от­
дельные случаи поломок шарниров равных угловых скоростей 
привода управляемых колес. Используемый шариковый ш ар­
нир равных угловых скоростей типа Вейс по многим геометри­
ческим параметрам аналогичен шарниру автомобиля ЗИЛ-131 
(см. таблицу).

Параметр
Автомобили

ГА 3-69 ГАЗ-бЗ Г А З-66 ЗИЛ-157 ЗИЛ-131 МАЗ-538

Смещение центра установочного шарнира
от центра шарнира в м м ..............................

Средний радиус тора в м м ..............................
Радиус тора в сечении в м м ..............................
Диаметр установочного (центрального) ша­

рика в м м ............................................................
Наружный диаметр вилки (по лыске) в мм  . 
Расстояния по торцам шарнира в мм  . . . .  
Сталь, применяемая для вилки шарнира . . .

14,2
33,5
12,7

27,1
98
96

27ХГР

18,7
42.5
17.5

31,9
127
116
20ХГР

20
47
20

35
142
134

27ХГР

18
42.5
17.5

31,9
129
116

12Х2Н4А

21
52
21,52

41,4
156
144

1'2Х?Н4А
20ХГНТР

20,95
5>
43,05

41,4
160
143

12X2H4A

Обычно шарнир ломается при работе тягача в тяж елы х ус­
ловиях, когда колеса повернуты на максимально возможный 
угол (28—29°), в коробке передач, раздаточной и дополни­
тельной коробках включены низшие передачи.

Д ля испытаний изготовлен стенд (рис. 1), который работает 
с использованием замкнутого потока мощности меж ду двумя 
редукторами, шарнирами равных угловых скоростей и соединя­
ющими их карданными валами. Испытуемые шарниры уста­
новлены в таких ж е поворотных устройствах, какие использу­
ются на тягаче.

При испытании шарниров применялась карданная смазка 
(ГОСТ 5730—51), специально выпускающаяся для шарниров 
равных угловых скоростей типа Вейс.

Величина крутящего момента на передней полуоси тягача 
MA3-538, подсчитанная по сцеплению, равна 560 кГм. Коэффи­
циент сцепления взят 0,7. Перераспределение весовых нагру­
зок не учитывается.

Согласно отраслевой нормали автомобилестроения 
ОН 025 315-66 «Шарниры постоянной угловой скоро­
сти», допустимый максимальный крутящий момент для шарни­

ра, имеющего диаметр шарика 42,863 мм  и наружный диаметр 
156 мм, составит 775 кГм. Такой ж е размер шарика у шарни­
ра тягача MA3-538 (наружный диаметр шарнира 160 мм). Сле­
довательно, исходя из рекомендаций нормали, можно ожидать 
вполне надежную  работу шарнира. Однако вследствие пере­
распределения весовых нагрузок при вывешивании одной из 
осей тягача под влиянием землеройных орудий, весовая на­
грузка мож ет значительно меняться. Крутящий момент на

полуоси может быть большим,
так как по условию обеспече­
ния «ползучих скоростей» (2—
3 км/ч) передаточное число 
трансмиссии сделано очень 
большим. В этом случае крутя­
щий момент на полуоси огра­
ничивается лишь сцеплением 
колес с грунтом.

Задачей исследования яви­
лось определение максимальной 
нагрузки, которую может пере­
давать шарнир равных угловых 
скоростей данного размера в 

' зависимости от факторов,
влияющих на его прочность.

В результате исследований установлено, что если нагрузка 
М  на шарнир, работающий под углом 28—29°, не превышает
750—800 кГм, шарнир работает достаточно надежно. Стуки,

Рис. 1. Стенд для испытаний:
1 — электродвигатель; 2 — коробка передач и сцепления; 3 — груз; 
4 — ось поворота нагрузочного рычага; 5 — дополнительный ре­
дуктор; 6 — первый редуктор замкнутого контура; 7 — ось поворо­
та редуктора; 8 — поворотные устройства с шарнирами постоян­
ных угловых скоростей; 9 — второй редуктор замкнутого контура
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скрины и скрежет в шарнире отсутствуют. С превышением этой 
нагрузки в шарнире появляются небольшие стуки, скрипы, ин­
тенсивность которых растет по мере роста нагрузки. Когда 
М =  1200ч-1300 кГм, вилка шарнира разрывается. При отсутст­
вии или недостаточном количестве смазки скрип в шарнире по­
является обычно и при меньших нагрузках. Причиной скрипов 
шарнира является трение скольжения шариков в канавках, так 
как из-за конструктивных особенностей шарнира установка 
шариков в биссекторной плоскости возмож на лишь со значи­
тельной степенью проскальзывания шариков на всем пути их 
перемещения.

Если передаваемый шариком крутящий момент не превыша­
ет 750—800 кГм, с добавлением свежей смазки скрипы обычно 
исчезают. При больших нагрузках шарнир скрипит даж е в ус­
ловиях хорошей смазки. Причиной скрипов в этом случае яв ­
ляется заклинивание шариков вследствие деформации вилки 
шарнира. Установлено, что деформация может быть весьма 
значительной и достигать на конце вилки 2—3 мм  и более. В 
результате деформаций при повороте колеса на угол, близкий 
к максимальному, ненагруженные периферийные шарики по­
лучают возможность свободного выхода из шарнира. Заклини­
вание шарика между корпусом и вилкой шарнира ведет к раз­
рушению этих деталей. При граничных условиях, т. е. когда 
образовавшийся вследствие деформации выход для ненагру- 
женного шарика равен его диаметру или чуть меньше, воз­
можно заклинивание шарика меж ду концами вилок.

Испытания показали, что шарнир тягача MA3-538 ломается, 
как правило, в результате заклинивания свободного шарика 
между концами вилок. При этом разруш ается край канавки 
и шарик выталкивается наружу. В дальнейшем шарик может 
попадать между корпусом поворотного устройства к шарни­
ром, что ведет к поломке корпуса поворотного устройства т я ­
гача.

Таким образом, повысить надежность работы шарнира м ож ­
но прежде всего повышением жесткости вилки шарнира. П о­
следнее может быть достигнуто путем увеличения наружного 
диаметра вилки без изменения размеров шариков и располо­
жения их канавок. Однако конструкция этого узла допускает 
лишь небольшое увеличение наружного диаметра вилки.

Увеличение наружного диаметра вилки шарнира до 164 мм 
позволило повысить предельное значение разрушающего мо­
мента с 1200— 1300 до 1400— 1500 кГм  при угле поворота 28°.

Увеличение жесткости вилки шар- м KfM 
пира ири неизменных габаритах воз­
можно за счет уменьшения диаметра 
периферийных шариков. Удельные 
давления на поверхность канавок в 
этом случае должны были бы возрас­
ти, но так как исключается заклкни- 
вание, можно ож идать, что износы 
шарнира изменяются незначительно.

Во всех случаях при проектирова­
нии шарнира типа Вейс необходимо 
следить, чтобы перекрытия кромок 
вилок, удерживаю щ их шарик в поло­
жении, соответствующем максималь­
ному углу, были по возможности большими, потому что, кроме 
деформации, свободному выходу шарика будут способствовать 
износы канавок.

Уменьшение угла, с которым работает шарнир, ведет к 
уменьшению возможности выкатывания свободных шариков и, 
следовательно, к уменьшению возможности его заклинивания.

Так, если поломка шарнира при угле а = 2 9 °  происходит при
=  1100-^-1200 кГм, при а = 2 8 °  М =  1200ч-1400 кГм, то при 

а = 2 4 °  поломка происходит при М =  1650 кГм  и более (рис. 2).
В соответствии с этим, если на автомобиле шарнир равных 

угловых скоростей типа Вейс работает недостаточно надежно, 
первой мерой для устранения поломок можно рекомендовать 
некоторое уменьшение, если это возможно, величины а. Необ­
ходимо такж е следить за состоянием регулировочных болтов, 
ограничивающих поворот колеса. Если произошло самоотвин- 
чивание болтов или их деформация, значение а  может увели­
чиваться выше допустимых пределов.

Таким образом, указанными мерами можно повысить надеж ­
ность работы шарниров равных угловых скоростей привода 
управляемых колес.
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Рис. 2. График за ­
висимости разру­
шающего момента 
от угла в шарнире
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УДК 629.113.012.553.3

Деформация элементов шины при наезде на выступающие 
препятствия разной формы и высоты

Канд. техн. наук Ю. Д. СИЛУКОВ, С. А. ПАШКИН
Уральский лесотехнический  и нститут

1 Д ЗУ ЧЕН И Е эксплуатации шин на лесоразработках в усло-
* * виях Урала показывает, что большое количество шин вы­
ходит из строя при неизношенном рисунке протектора из-за 
разрыва резино-кордного каркаса. (Эдной из причин этого я в ­
ляется большая величина деформаций шины при переезде коле­
са через относительно высокие препятствия.

Однако исследование этих деформаций в элементах резино­
кордной оболочки шины в зависимости от различной формы и 
высоты препятствий не нашло до настоящего времени долж но­
го отражения в литературе. Д ля изучения этого вопроса ис­
пользовались поперечные препятствия круглой формы 
(рис. 1 , а) и двух других типов: препятствие №  1 (рис. 1 , б) и

3 раза. В окружном направлении наибольшие деформации сжа­
тия элементов шины наблюдаются по короне, они превышают 
деформации на горизонтальном участке дороги в 3— 4  раза.

Деформации нитей корда еще больше отличаются от дефор­
маций на ровной дороге. Особенно большие деформации сжа­
тия нитей корда (1,9; 3,3 и 3,7%) возникают при встрече с 
препятствием высотой 330 мм  на расстоянии 110 мм от коро­
ны, что превосходит деформации на горизонтальном участке 
дороги в 2,4—4,5 раза. Деформации сж атия нитей корда у 
бортового кольца при качении колеса по горизонтальному уча­
стку пути приближаются к нулю, а при встрече колеса с пре­
пятствием они возрастаю т более чем в 10 раз. При преодоле­
нии препятствий круглой формы деформации в тех же направ­
лениях примерно в 2  раза меньше, чем при переезде через вы­
ступы.

препятствие №  2  (рис. 1 , в ), характерные для условий лесораз­
работок. Препятствия имели следующие размеры: круглые — 
диаметром 230, 280, 330 мм  и выступы высотой 230, 280 и 
330 мм. Испытывались шины размеррм 12,00—20 модели 
ИЯВ-12 при вертикальной нагрузке 1500 кГ  и скорости движ е­
ния автомобиля 5 км/ч, колесо работало в ведущем режиме.

Деформации элементов резино-кордной оболочки шины изме­
рялись при помощи резино-проволочных датчиков, смонтиро­
ванных в наружном слое покрышки, в момент удара колеса о 
препятствие и отрыва его от поверхности дороги (табл. 1 ). 
В эти моменты деформации имеют максимальные значения.

Из табл. 1 следует, что наибольшие деформации сж атия эле­
ментов шины в меридиональном направлении наблюдались в 
точке, находящейся на расстоянии 110 мм  от короны. Они пре­

вышают деформации на горизонтальном участке дороги в 2,5—

Т а б л и ц а  1

Расстоя­
ние от 
короны 
в мм

Деформация в % на 
горизонтальном 
участке дороги

Деформация в % на 
препятствии круглой 

формы
Деформация в % на 
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В ы с о т а  п р е п я т с т в и я  230 мм
0 + 0,1 - 1,8 0,6 + 1,2 - 3 ,9 0,6 +  1,4 - 4 ,6 1,1 + 2,2 - 5 ,0 1 2

110 - 1,8 +  1,6 0,8 - 2 ,9 + 3,6 1,6 - 3 ,5 + 4 ,5 2,9 - 4 ,2 +4,8 3,1190 — 1,5 +  1,4 0,5 - 2,1 + 3,3 1,4 - 2 ,7 + 3 ,9 2,1 - 3 ,3 +4,4 2,4
270 — 1,4 + 1,2 0,3 - 1 ,7 + 2 ,7 0,9 - 2,1 + 3,3 1,5 - 2,6 + 4 ,0 1,7305 — 1,2 + 1,1 0,1 — 1,4 +  2,5 0,5 - 1 ,7 + 3 ,0 1,0 - 2,1 + 3 ,8 1,2

В ы с о т а  п р е п я т с т в и я  280 мм
0 — — — +  1,3 —4,4 0,9 +  1,9 -5 ,1 1,2 + 2,4 - 5 ,4 1,3

110 — — — - 3 ,4 +  4,3 1,8 -4 ,1 + 4,8 3,1 - 4 ,8 +  5,2 3,4
190 — — — - 2 ,7 +  3,8 1,5 - 3 ,3 + 4,3 2,2 - 3 ,7 + 5 ,0 2,6270 _ — — - 1 ,9 +3,1 1,0 - 2,6 +  3,8 1,8 - 2 ,9 +  4,4 1,9
305 “ — — - 1 ,7 + 2,8 0,7 - 2,2 + 3 ,5 1,3 - 2 ,5 + 4,2 1,3

В ы с о т а п р е п я т с т в и я  330 мм
0 — — — + 1,6 - 5 ,6 1,1 +  2,3 - 6 ,5 1,4 + 3 ,5 - 7 ,7 1,5ПО — — — - 4 ,8 + 5,4 1,9 - 5 ,3 + 6,1 3,3 - 5 ,9 +  7,0 3,7190 — — — - 3 ,8 +  5,0 1,7 - 4 ,5 +  5,9 2,3 - 5 ,0 +  6,5 2,7270 — — — - 2 ,5 + 4,5 1,3 - 3 ,5 +  5,5 2,0 - 4 ,0 +  6,0 2,1305 - 2,1 +4,1 0,9 - 3 ,1 + 4 ,8 1,4 - 3 ,6 + 5,3 1,5

П р и м е ч а н и е . Давление воздуха в шине 4,5 кГ ^м * .

Характерной особенностью переезда через препятствие № 2 
является то, что деформации элементов резино-кордной обо­
лочки шины увеличиваются на 16—22% по сравнению с вели­
чинами деформаций при въезде на выступ №  1. Это объясняет­
ся тем, что благодаря форме препятствия у него меньше пер­
воначальная высота въезда колеса на препятствие по сравне­
нию с препятствием №  2  (в нашем примере — на 60 мм).

На рис. 2 показан характер 
изменения направления дефор­
маций на смятом участке по­
верхности шины в момент от­
рыва колеса от поверхности до­
роги при въезде на грань вер­
тикального препятствия. Стрел­
ками показано направление де­
формаций сж атия (штриховые 
линии) и растяжения (сплош­
ная линия). В плоскости кон­
такта шины с гранью выступа 
по направлению к центру кон­
такта происходят деформации 
сж атия. В меридиональном на­
правлении возникают деформа­
ции растяжения. На боковинах 
в меридиональном направлении 
элементы шины сжаты, а в ок­
ружном — растянуты.

По результатам измерений 
деформаций элементов шины в 
меридиональном и окружном 
направлениях по короне мож­
но, пользуясь методикой 
В. J1. Бидермана1, подсчитать 
деформации резины в меридио­
нальном и в окружном направ­
лениях (табл. 2 ).

1 Б и д е р м а н  В. Л., и др. Авто­
мобильные шины. М., Госхимиздат, 
1963.
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Т а б л и ц а  2 Т а б л и ц а  3

Внутрен­
нее давле­
ние возду­
ха в шине 

в кг [см?

Деформация в % резины в мери­
диональном направлении на пре­

пятствиях высотой в мм

Деформации в % рези­
ны в окружном на­

правлении на препят­
ствиях высотой в мм

ОСОСМОСОсм 330 230 280 | 330

П р е п я т с т в и е  к р у г л о й  ф о р м ы
3,5
4,0
4-5

3.5 
4,0
4.5

3.5 
4,0
4.5

3.5 
4,0
4.5

5,4
4,8
4.1

6,8
6,1
4.8

12,2
9,2
7,5

6,5
5,1
4.4

6.8

13,9

П р е п я т с т в и е  № 1
8.5
7.5 
6.4

10,2
8,8
7,8

П р е п я т с т в и е  № 2
14,6
10,1
8.2

17,6
13,9
11,8

23.1 
17,6
13.2

27,0
19,4
15,3

29,4
21,3
17,0

Г о р и з о н т а л ь н ы й  у ч а с т о к
1,4
1,0
0.3

1,4
1,0
0.3

1.4
1,0
0.3

9.1 
7,8
6.1

25,1
20,0
14,9

29,6
23,4
17,3

34,6
24,4
18.3

9.1
7,8
6.1

34,6
26,5
22,4

41,1
31.0
24.1

50.5
34.6 
26,1

9.1 
7,8
6.1

Из табл. 2 следует, что наибольшие деформации резины 
возникают в окружном направлении и превышают почти в 
6 раза деформации резины в меридиональном направлении, а 
по сравнению с деформацией на горизонтальной опорной по­
верхности деформации резины возрастаю т примерно в 3 раза.

С уменьшением внутреннего давления воздуха в шине с 4,5 
до 3,5 кГ/см2 деформации резины увеличиваются как  в мери­
диональном, так и в окружном направлениях примерно в 5 раз.

В табл. 3 приводятся деформации сдвига резины по короне 
в процентах. Эти сдвиги особенно существенны при преодоле­
нии колесом препятствий типа №  2 ; они превышают в 3— 6  раз 
деформации сдвига резины на горизонтальном участке пути.

Внутреннее давление 
воздуха в шине в /сГ/сл<2

Высота препятствий в мм

230 280 330

П р е п я т с т в и е  к р у г л о й  ф о р м ы
3.5 28,5 31,6
4,0 22,4 25,1
4.5 17,3 19,3

П р е п я т с т в и е  № 1
3.5 
4,0
4.5

3.5 
4, 0
4.5

33,8
25,5
20,1

38,1
30,9
23,7

П р е п я т с т в и е  Jfe 2
41,6 49,2
30.5 34,5
24.5 26,5

42.7 
33,3
27.8

51,3
39.8
29.9

68,6
48,5
37,9

Н а горизонтальном участке пути деформации сдвига рези­
ны равны 10,5; 8 , 8  и 6,4% при внутреннем давлении воздуха в 
шине 3,5; 4,0 и 4,5 кГ/см2 соответственно.

Наиболее значительные деформации возникают при въезде 
колеса на препятствия с острой гранью. В этом случае при оди­
наковых высотах деформации сдвига резины на гранях превы­
шают деформации сдвига на круглых препятствиях более чем 
в 1,5 раза. О страя грань вызывает весьма большие местные 
сж атия шины.

Таким образом, на горизонтальном участке пути деформации 
нитей корда у бортового кольца шины практически отсутству­
ют. При переезде колесом больших вертикальных препятствий 
у бортового кольца шины возникают деформации сж атия нитей 
корда; они составляют в гранях препятствия с острыми граня­
ми до 1,5%, а на круглых — 0,9%.

Полученные данные могут быть использованы при проекти­
ровании для повышения их надежности и качества для колес­
ных машин, работаю щих на лесоразработках, карьерах, строи­
тельстве дорог, котлованов и в других тяжелых дорожных 
условиях.

У Д К  621.74.043.1

Технология и оборудование для литья в алюминиевые кокиля
И. Н. АФАНАСЮ К, канд. техн. наук В. Д. БОЛОТСКИЙ, канд. техн. наук В. Р. РОВКАЧ, Е. М. ШИНКАРЕВ

М инский  филиал Н ИИ Тавтопрома

СРЕДИ многообразия материалов, рекомендуемых для изго­
товления металлических форм, все большее распростране­

ние получают алюминиевые сплавы. Перспективной является 
технология литья в алюминиевые анодированные кокиля с во­
дяным охлаждением [1—3]. Алюминиевые кокиля по сравне­
нию с чугунными и стальными формами обладаю т следующи­
ми преимуществами: 

изготовление алюминиевых форм с применением метода 
литья по мастер-оснастке в зависимости от сложности деталей 
обходится в 8— 10 раз дешевле стоимости идентичных чугун­
ных кокилей И ];

наличие постоянного теплоизоляционного покрытия (анодной 
пленки) на рабочей поверхности кокиля, высокая теплопровод­
ность и пластичность материала формы в сочетании с интен­
сивным водяным охлаждением способствуют повышению в 2 —
3 раза термической стойкости кокилей; в зависимости от мате­

риала, сложности и веса отливки стойкость алюминиевых коки­
лей составляет 1000—5000 заливок при литье чугуна и более 
5000 заливок при литье цветных сплавов;

ускоренное затвердевание обеспечивает плотную структуру 
в отливках, повышение их механических свойств и увеличение 
выхода годного литья на 10—25%;

отливки характеризую тся высокой точностью (класс 6 ) и м а­
лой шероховатостью поверхности (5— 6 -й класс чистоты);

невысокая рабочая температура кокиля (40—60°) способст­
вует облегчению условий труда и повышению надежности ра­
боты механизмов;

короткий тепловой цикл и стабильность теплофизических па­
раметров работы кокилей позволяют создавать компактные ав­
томатизированные кокильные машины с минимальным количе­
ством позиций и высокой производительностью ( 2 0 0  и более за ­
ливок в час);
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применение созданных образцов кокильных машин сопровож ­
дается обычно увеличением производительности труда не ме­
нее чем на 50%;

себестоимость 1 т отливок из ковкого чугуна снижается в 
среднем на 1 0 %, а отливок из цветных сплавов — на 2 0 %- 

Метод получения алюминиевых кокилей по мастер-кокилям 
подобен кокильному методу литья деталей из алюминиевых 
сплавов, однако имеет и некоторые особенности [2J. В качест­
ве сплавов для изготовления кокилей используются в основ­
ном Ал9, Ал2, А л11 и другие сплавы с удовлетворительными 
литейными, механическими свойствами и способностью к окси­
дированию. Мастер-кокиль представляет собой монолитную 
жесткую чугунную форму с закрепленной внутри стальной мо­
делью отливки. Перед заливкой в мастер-кокиль устанавли­
вается песчаный стержень для оформления водоохлаждаемой 
полости алюминиевого кокиля и размещ ения питающих бобы­
шек и прибылей.

Конструкция алюминиевого кокиля зависит от многих ф ак­
торов: конфигурации, веса, размеров и материала отливки, спо­
соба крепления кокилей на машине и т. п. Поэтому при выбо­
ре оптимальных конструктивных элементов кокилей требуется 
индивидуальный подход в каждом конкретном случае. При 
этом, однако, необходимо руководствоваться общими требова­
ниями максимальной жесткости кокиля, простоты литниковых 
ходов, минимального количества отверстий под толкатели, 
максимально возможных уклонов и радиусов закруглений.

Точность размеров отливки, полученной в алюминиевом ко­
киле, определяется точностью расчета размеров мастер-модели. 
Расчет следует вести с учетом усадки алюминиевого кокиля, 
усадки самой отливки и возможного роста последней при тер­
мообработке. Например, при литье деталей из ковкого чугуна 
поправка на увеличение размеров мастер-модели по отноше­
нию к размерам готовой отливки составляет около 1,5%. В 
интересах увеличения точности и уменьшения шероховатости 
поверхности отливок мастер-кокиль не покрывается кокильной 
краской.

Механическая обработка кокилей состоит в удалении прибы­
лей, снятии небольшого (2 —5 мм) заранее предусмотренного 
припуска по плоскостям разъема и крепления полуформ и в 
сверлении отверстий под толкатели. Рабочая полость формы и 
литниковая система не обрабатываются?

Конечным этапом подготовки алюминиевых кокилей к экс­
плуатации является их анодирование. Н а основе комплексного 
анализа теплофизических, электрохимических и технико-эконо­
мических особенностей существующих методов оксидирования 
предложен экономичный способ анодирования кокилей в лока­
лизованном объеме 5%-ного раствора серной кислоты [2].

Прочная сцепляемость анодной пленки с металлической ос­
новой кокиля является результатом физико-химической связи 
между ними. Д ля получения анодной пленки толщиной 0,25 мм  
расход электроэнергии составляет 1 0  а^ч/дм2.

В алюминиевых кокилях можно успешно получать отливки 
из чугуна и цветных сплавов. Одной из наиболее перспектив­
ных областей применения алюминиевых кокилей в различных 
отраслях промышленности (рис. 1 ) является литье деталей из 
ковкого чугуна. Определенные комбинации химического соста­
ва чугуна по углероду в пределах 2 ,8 —3,6% и кремнию в 
пределах 1 ,4 —2 , 1 % позволяют получить отливки, отвечаю ­
щие по механическим свойствам всем маркам ферритного ков­
кого чугуна (предел прочности составляет 30—40 кГ/мм2, от­
носительное удлинение равно 6— 14% ). При этом резко сокра-

Рис. 2. Бронзовые втулки автомобилей, отлитые в алюминиевые
кокиля

щается продолжительность графитизнрующего отжига, и в 
мелкозернистой структуре чугуна наблюдаются комплектные 
включения углерода отжига [5]. Процесс литья ковкого чугу­
на в алюминиевые кокиля успешно осваивается на комплекс­
ном высокомеханизированном участке Запорожского арматур­
ного завода.

Высокая интенсивность теплоотвода в алюминиевом кокиле 
положительно сказывается такж е на структуре, плотности, ме­
ханических и эксплуатационных свойствах отливок из медных 
и алюминиевых сплавов.

На Минском и Уральском автозаводах налажен процесс 
литья втулок из бронз ОЦС 5-5-5 и ОФ 10-1 в алюминиевые 
кокиля вытряхного типа. Кокильный участок Минского автоза­
вода оборудован стендами, необходимыми для производства 
втулок всех серийных автомобилей. Н а Уральском автозаводе 
втулки отливают на специальном карусельном кокильном ав­
томате модели 4909*. Получаемые втулки (рис. 2 ) характери­
зуются уменьшенными припусками на механическую обработ­
ку, небольшим (менее 3% ) браком литья по газовой и усадоч­
ной пористости и благодаря дисперсной структуре в 1,8—2,0 
раза более высокими значениями прочности и относительного 
удлинения.

Примерно такой ж е эффект достигается при литье автомо­
бильных деталей из алюминиевых сплавов (рис. 3).

В условиях массового производства наибольший экономиче­
ский эффект получается при использовании высокопроизводи­
тельных кокильных машин с регулируемым технологическим 
циклом. Д л я  наиболее обширной номенклатуры отливок созда­
ны автоматизированные машины моделей 4516, 4535, 4903 и др.

Пневматическая шестипозиционная машина модели 4516 
предназначена для производства мелких отливок, не нуждаю­
щихся в песчаных стержнях. Отличительная особенность ма­
шины — небольшие габаритные размеры (диаметр карусели 
1800 мм, высота 1 1 0 0  мм) и высокая производительность (до 
400 заливок в час). М аксимальные размеры полуформ 300X 
X 300X 150 мм. Д ве машины модели 4516 уже длительное вре­
мя успешно эксплуатируются на чугунолитейном заводе 16].

Гидравлическая шестипозиционная машина модели 4535 
предназначена для литья деталей мелкого и среднего развеса 
с использованием песчаных стержней. Наклонное положение 
кокильных секций расш иряет технологические возможности ма'- 
шины. Производительность машины — до 240 заливок в час. 
Габаритные размеры: диаметр карусели 3000 мм, высота

* У п о м и н а е м ы е  в  с т а т ь е  м а ш и н ы  с п р о е к т и р о в а н ы  и изготов­
л е н ы  в  М и н ско м  ф и л и а л е  Н И И Т автоп ром а.

Рис. 1. Детали автомобилей (ковкий чугун), отлитые в алюми- Рис. 3. Алюминиевые детали автомобилей, отлитые в алюмини- 
ниевые кокиля евые кокиля
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1440 мм. Максимальные размеры полуформ 350X 350X 200 мм. 
Машина изготовляется серийно Тираспольским машинострои­
тельным заводом им. С. М. Кирова.

Универсальная гидравлическая кокильная машина моде­
ли 4903 предназначена для литья более крупных (до 15 кг) де ­
талей повышенной сложности. Конструкцией машины преду­
смотрена возможность удобной установки песчаных стержней, 
боковой протяжки металлических стержней, а такж е протяж ­
ки вниз и вверх. Габариты машины: 3020X1080X1440 мм. М ак­
симальные размеры полуформы 630X300X250 мм.

Новый технологический процесс и оборудование в условиях 
специализированных участков позволяют получить значитель­
ный технико-экономический эффект. Суммарная годовая эконо­
мия от внедренных работ в настоящее время превышает 
100 тыс. руб. [7]. Основным источником экономической эфф ек­
тивности нового производства служит высокая производитель­
ность труда.
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Новая комплексно-механизированная линия химико-термической 
обработки автомобильных деталей

В. А. ИЛЬИН
Горьковский автозавод

Н А ГОРЬКОВСКОМ  автозаводе газовая цементация и ни­
троцементация автомобильных деталей выполнялись в 

безмуфельных агрегатах, рассчитанных на 2 1  поддон, конст­
рукции Московского автозавода им. Л ихачева и унифициро­
ванных с ними агрегатах с 12 поддонами. В этих агрегатах 
садка имеет прямоугольное сечение размером 650X300, м ак­
симум 650X400 мм. Радиационные трубы относительно садки 
расположены так, что садка получает максимальное количе­
ство тепла по меньшему размеру. Обрабатываемые детали, 
расположенные ближе к радиационным трубам, нагреваются 
быстрее и поэтому более длительное время насыщаются угле­
родом и азотом. Неравномерность насыщения составляет не 
менее 0,1 мм при нитроцементации на слой 0,4 мм. Н еравно­
мерно нагревается и поддон, несущий садку. К рая поддона, 
расположенные близко к радиационным трубам, нагреваю т­
ся и удлиняются быстрее, чем середина поддона. Их проч­
ность при нагреве падает быстрее. В поддоне возникают уси­
лия, приводящие к его деформации и растрескиванию. Х арак­
тер разрушения поддонов подтверждает это: сначала у них 
отваливаются углы, затем продольные ребра, середина под­
дона следов разрушения к этому времени еще не имеет. Т а­
ким образом, принятое в действующих агрегатах располо­
жение радиационных труб относительно садки неудачно, так 
как хорошей равномерности нагрева садки и поддона не обес­
печивается.

Увеличение стабильности качества термообработки деталей 
зависит от автоматизации регулирования углеродного потен­
циала печной атмосферы, что трудно осуществить в полной ме­
ре на действующих агрегатах. Агрегаты имеют холодные там ­
буры загрузки слишком большого объема.

При перемещении поддона из тамбура загрузки в 
печь и из печи в тамбур выгрузки после закрытия з а ­
слонок в тамбурах и печи давление резко падает до 
отрицательного. Чтобы избеж ать подсосов воздуха, в 
тамбуры автоматически подается природный газ, ко­
торый попадает и в рабочее пространство печи. В ре­
зультате постоянство состава печной атмосферы на­
рушается. Большие объемы холодных тамбуров име­
ют и другую отрицательную черту — повышенную 
взрывоопасность.

Перечисленные недостатки существующих агрега­
тов привели к необходимости создания автоматиче­
ской линии новой конструкции, отвечающей современ­
ному уровню химико-термической обработки деталей 
автомобиля. В новой конструкции линии детали под­
вергаются нитроцементации, непосредственной зак ал ­
ке от температуры нитроцементации в горячем масле, 
промывке, сушке и низкотемпературному отпуску.
Сложность создания новой конструкции заключалась 
также в необходимости вписать линию в габариты,

занимаемые существующими агрегатами. По этой причине при­
шлось отказаться от узлов промывания и сушки деталей в ли­
нии перед химико-термической обработкой, контроля расходов 
технологических газов по зонам и др.

Наличие большого количества действующей технологической 
оснастки продиктовало необходимость сохранить габариты 
поддона и садки. Три линии новой конструкции на 12 поддонов 
построены и работаю т в термическом цехе коробок передач. 
Общий вид линии показан на рисунке. Оборудование располо­
жено П-образно. Система транспортных устройств перемещает 
поддоны по замкнутому прямоугольнику. Безмуфельная печь /  
и линия мойки и отпуска находятся на одном уровне. Исклю­
чение составляет механизм передачи поддона, расположенный 
в закалочном баке 2, который при перемещении поддона с ли­
нии безмуфельной печи на линию мойки и отпуска спускает 
поддон на 1350 мм. Объем загрузочного тамбура 3 минималь­
ный и вместе с карманом для заслонки загрузки составляет
1,9 м3. Загрузочный тамбур снабжен заслонкой, герметически 
закрываемой с помощью специальных прижимов. При откры­
тии заслонки автоматически включается газовая завеса, кото­
рая герметизирует печь во время загрузки поддона в тамбур. 
При загрузке поддона в тамбур давление в печи удерж ивает­
ся положительным, что исключает подсосы воздуха в печь. 
Тамбур снабжен смотровым окном, взрывными клапанами и 
регулируемым гидравлическим затвором, через который часть 
отработавш их газов отводится на свечу. Выход газа на свечу 
имеется такж е в верхней части кармана заслонки загрузки. 
Технологические газы из печи выходят в тамбур загрузки че­
рез щель в нижней части печной заслонки загрузки и через 
специальный обвод. Безмуфельная печь с помощью пережим-
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ных арок разделена на три тепловых и технологических зоны: • 
нагрева, нитроцементации и диффузии. В зонах нитроцемента­
ции и диффузии к своде печи установлены вентиляторы 4 для 
перемешивания атмосферы по одному в каждой зоне. Печь 
имеет объем около 6,7 м3. Расчетный расход эндогаза состав­
ляет 40 м3/ч, природного газа до 5% и аммиака до 10% рас­
хода эндогаза. Подача технологических газов осуществляется 
через четыре газовых ввода, расположенных в боковой стенке 
печи ниже уровня поддонов. С противоположной стороны печи 
в каждой зоне установлены устройства для отбора проб на 
газовый анализ. Отбор газа проводится в непосредственной 
близости от деталей через кварцевую трубку с внутренним Ди­
аметром 5 мм.

Обогрев печи осуществляется 12 U -образными радиационны­
ми трубами. К аж дая радиационная труба снабжена горелкой 
максимальной производительностью 3,5 м3/ч  природного газа 
калорийностью 8100 ккал/м3 и рекуператором для подогрева 
первичного воздуха до 300—350°.

Температура уходящих газов 500°. М аксимальное давление 
газа в коллекторах зон 200, а воздуха — 350 мм вод. ст. Р ас ­
пределение газа и воздуха по горелкам из коллекторов зон 
осуществляется с помощью калиброванных шайб, установлен­
ных в соединительных гайках труборазводок. Регулирование 
тепловой мощности зон осуществлеятся двухпозиционным ре­
гулятором температуры ПСР-1 с исполнительным механизмом 
ДР-1.

Регулирование соотношения расходов газа и воздуха, пода­
ваемых в горелки, проводится с помощью оборудования, ко­
торое состоит из измерительных диафрагм переменного пере­
пада, дифференциальных манометров ДПЭМ -2 для измерения 
давления воздуха (перепад 250 мм вод. ст.) и манометров 
ДС-1У-12 (перепад 2500 мм вод. ст.) для измерения давления 
газа, вторичных записывающих приборов типа ДСР1-20, регу­
ляторов соотношения ЭР-252, регулирующих клапанов на воз­
духопроводе с исполнительным механизмом П Р, регуляторов 
давления газа РД-50, сигнализатора падения давления возду­
ха типа СПДМ  и соленоидного клапана отсекателя газа, на- 
поромеров, показывающих давление газа и воздуха.

В отличие от действующих агрегатов радиационные трубы 
установлены горизонтально: семь труб %— под садкой, пять
труб — над садкой. При той же конфигурации садки это обес­
печивает равномерный нагрев последней.

Подача технологических газов в печь автоматизирована. Все 
измеряющие и регулирующие приборы сосредоточены в техно­
логическом щите. Оборудование его состоит из измерительных 
диафрагм переменного перепада, дифференциальных маноме­
тров ДПЭМ-2 (перепад 40 мм вод. ст.), вторичных записы­
вающих, показывающих и регулирующих приборов Э П И Д  и 
регулирующих клапанов мембранного типа. Предусмотрена 
возможность регулирования углеродного потенциала печной 
атмосферы путем изменения подачи природного газа с по­
мощью автоматического газоанализатора по точке росы при 
цементации или по содержанию СОг при нитроцементации.

Подача поддонов на стол механизма передачи поддонов з а ­
калочного бака осуществляется цепным вытаскивателем через 
холодный тамбур выгрузки 5. Объем тамбура выгрузки вместе 
с карманом для заслонки выгрузки составляет 2,3 м3. Тамбур 
выгрузки снабжен смотровым окном, взрывными клапанами, 
гидрозатвором для выпуска отработавших газов. На случай 
аварийных работ для доступа в тамбур извне он снабжен за ­
слонкой, конструкция которой аналогична заслонке тамбура 
загрузки.

Тамбур выгрузки герметически соединен с верхней крыш­
кой 6 закалочного бака, от которой в масло спускаются два 
хобота на глубину 300 мм. Один хобот расположен на оси без- 
муфельной печи, другой — на оси отпускной линии. Закалоч­
ный бак — это сварная прямоугольная камера, торцовые стен­
ки и дно которой утеплены шлаковатой. Д ве боковые стенки 
для возможности охлаждения масла имеют водяную рубаш­
ку. Сверху закалочный бак герметично закрыт крышкой. Про­
странство, находящееся над зеркалом масла закалочного ба­
ка, обособлено как от атмосферы тамбура выгрузки, так и от 
внешней атмосферы. Бак  снабжен насосом 7, так как при груп­
повой закалке большой массы деталей практически невозмож­
но обеспечить скоростей охлаждения, достигаемых при инди­
видуальной закалке, производительность насоса выбрана из 
условия обеспечения равномерной температуры масла в объе­
ме бака. М асло нагревается с помощью закрытых электриче­
ских нагревателей 8. Мощность нагревателей 42 кет. Из зака­
лочного бака детали через окно в верхней крышке бака пода­
ются на линию мойки и отпуска. Окно закрыто другой крыш­
кой и открывается во время выдачи деталей, В это время на 
зеркало масла подается азот для того, чтобы отделить нагре­
тое до 180° масло от атмосферного воздуха и тем самым 
уменьшить его окисление.

После закалки детали поступают в двухсекционную моечную 
машину 9 колпакового типа. К аж дая секция моечной машины 
имеет насос 10 погружного типа конструкции Московского ав­
тозавода им. Лихачева. Насосы нагнетают подогретый паром 
раствор в моечные рамки, сваренные из труб. Трубы имеют уз­
кие расположенные под углом к оси щели для выхода раство­
ра. Вытекая из щелей с большой скоростью и закручиваясь, 
раствор смывает масло с поверхности деталей. Колпак второй 
(по ходу движения поддонов) секции оборудован еще и уст­
ройством для подсушивания садки воздухом перед подачей ее 
в отпускную печь.

Отпускная печь по своей конструкции аналогична сущест­
вующим печам. Она вмещает шесть поддонов.

Д ля контроля и автоматического регулирования тепловой 
работы оборудования линия оснащена пирометрическим щи­
том 11,

Кроме приборов, регулирующих температуру безму- 
фельной печи, в щите установлены: прибор Д С Р 1-01, показы­
вающий и записывающий давление в печи, милливольтметр 
МР1-02 для контроля горения запальника тамбура загрузки, 
электронный потенциометр ПСР1-03 для контроля и позици­
онного регулирования температуры в закалочном баке, прибо­
ры ПС 1-04, показывающие и записывающие температуру раст­
вора в секциях моечной камеры, приборы для контроля тем­
пературы масла в закалочном баке, температуры в тамбурах 
загрузки и выгрузки.

При создании новой конструкции автоматической линии бы­
ли максимально учтены последние технические достижения из­
готовления печей и опыт эксплуатации как безмуфельных агре­
гатов, так и других, высокоавтоматизированных и автоматизи­
рованных печных агрегатов.

Н овая система обогрева безмуфельной печи, максимально 
возможное уменьшение холодных тамбуров, значительное 
уменьшение количества механизмов, расположенных в недо­
ступных при работе местах, максимальная автоматизация и 
контроль тепловой, технологической и механической работы 
оборудования линий, высокая унификация конструкции (коэф­
фициент унификации 73%) обеспечили более надежную и 
безопасную работу, повысили экономичность линии и качество 
обрабатываемых деталей.

УДК 621.783.7.'

Вакуумная металлизация объемных деталей
Н. С. САЛЯЕВА, В. В. МЕЗИНОВА

Проектны й, технологический  и научно-исследовательский и нститут

В АКУУМНАЯ металлизация как новый прогрессивный тех­
нологический процесс находит все более широкое примене­

ние во многих отраслях промышленности. Этот процесс при­
меняется для нанесения декоративных, защитно-декоративных 
покрытий, а такж е покрытий, обеспечивающих специальные 
свойства покрываемым деталям и материалам.

Внедрение в производство металлизации пластмассовых д е­
талей в вакууме позволяет заменить дорогое и тяжелое цинко­

вое литье легкими и дешевыми пластмассовыми материалами; 
исключает трудоемкие и вредные операции по трехслойному 
покрытию медь—никель—хром и полирование деталей из цин­
кового литья; дает возможность заменить дорогой и дефицит­
ный никель более дешевым алюминием; повышает коэффици­
ент отражения с 0,65 (для трехслойного покрытия медь—ни­
кель—хром) до 0 , 8  (для вакуумного алюминия); улучшает де­
коративный вид деталей.
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Рис. 1

Проектный, технологический и научно-исследовательский ин­
ститут Министерства автомобильной промышленности (г. Горь­
кий) и Ц ентральная заводская лаборатория электротехноло­
гии и сварки Горьковского автозавода исследовали возмож ­
ность получения зеркальной блестящей металлизированной по­
верхности, имитирующей трехслойное покрытие медь—никель— 
хром, и отработали технологию вакуумной металлизации объ­
емных пластмассовых деталей сложного профиля (корпуса зад ­
него фонаря, корпуса подфарника, указателя поворота и др.). 
Эти детали имеют пазы шириной 3 и глубиной 8  мм. Детали, 
изготовленные из прозрачной пластмассы, металлизировались с 
внутренней стороны (рис. 1). Исследования проводились на в а ­
куумной установке УВ-800. Как и все другие вакуумные уста­
новки, выпускаемые отечественной промышленностью, она 
предназначена для металлизации плоских деталей, таких, как 
шкалы радиоприемников, зеркала и д р . '

Существующий типовой односторонний испаритель с трех­
рядным наклонным расположением вольфрамовых жгутов не 
обеспечил полного и равномерного покрытия труднодоступных 
участков деталей. В связи с этим был разработан и изготовлен 
новый четырехрядный испаритель (рис. 2). По обе стороны то- 
коподвода вертикально расположены 32 ж гута, состоящих из 
четырех—шести вольфрамовых проволочек длиной 250 мм, з а ­
крепленных с помощью зажимов. Общая длина испарителя

Рис. 2

1000 мм. Расстояние между сторонами 80 мм, расстояние меж ­
ду рядами жгутов по высоте 75 мм.

Н овая конструкция двустороннего испарителя обеспечила 
равномерное распределение испаряемого металла на поверх­
ности деталей, в 2  раза увеличила интенсивность испарения.

Д ля покрытия щелевидных глубоких пазов очень важно вы­
брать правильное расположение деталей на кассете относи­
тельно испарителя. Д етали должны быть помещены так, что­
бы исключалась экранизация труднодоступных участков и обес­
печивалось прямое попадание на них молекулярного потока 
испаряемого металла.

С этой целью применены специально разработанные кассе­
ты с особыми приспособлениями, удерживающими детали в 
нужном положении и экранизирующими те участки деталей, 
которые не должны подвергаться металлизации.

Д ля улучшения адгезии металлической пленки к грунтовоч­
ному лаку детали перед металлизацией обрабатывались в по­
ле тлеющего разряда по режиму: вакуум 2  • 10 —1—
2 - 10-2 мм рт. ст.-, напряжение 3000 в; время обработки 30—
60 сек. М еталлизация происходит при достижении вакуума 
5• 10—4 мм рт. ст. Режим металлизации: ток плавления 270— 
320 а; время плавления 20—25 сек\ ток испарения 360—370 а; 
время испарения 20—25 сек.

Длительность цикла с момента загрузки деталей до выгруз­
ки из вакуумной камеры 15—20 мин.

Толщина слоя испаренного алюминия 0,2—0,5 мкм, измеря­
лась на приборе ИТЭ-2.

С помощью новых испарителей и специальных приспособле­
ний для закрепления деталей на кассетах достигнуто полное и 
равномерное покрытие объемных деталей сложного профиля.

УДК 62-777.9

Бестрафаретный электрохимический способ маркирования
Ю. К. КУБОВ, Г. Л. ПАВЛОВА, В. П. ХАРЧЕНКО, Н. Д. МОЛОСНИКОВ

Ярославский моторный завод

Э ЛЕКТРОХИМ ИЧЕСКИЙ способ маркирования металличе­
ских изделий применяется для нанесения различных фир­

менных знаков на металлических деталях.
Применяются два способа электрохимического маркирова­

ния: один из них — путем наложения диэлектрического траф а­
рета (пленка с нанесенными на ней знаками) через смочен­
ную электролитом прокладку. Этот способ малопроизводите­
лен, не дает удовлетворительной четкости изображения и по­
этому не имеет широкого применения.

Бестрафаретный электрохимический способ, который разр а ­
ботан и внедрен на Ярославском моторном заводе, отличается 
простотой, высокой производительностью, четкостью и кон­
трастностью изображения. Процесс маркирования осущест­
вляется путем наложения предварительно смоченной электро­
литом маркировочной головки на поверхность детали. При 
маркировании используется постоянный ток напряжением 6 — 
12 м, при этом к детали подводится положительный полюс ис­
точника тока, к маркировочной головке — отрицательный. Го­
ловка состоит из электрода, выполненного по форме соответ­
ствующих знаков в зеркальном изображении, и диэлектриче­
ской основы, прочно связанной с электродом. Поверхности 
электродов и диэлектрической основы находятся на одном

уровне, т. е. образуют одну рабочую поверхность. В этом слу­
чае доминирующим фактором, определяющим процесс и каче­
ство знаков, является обязательное условие одинаковых уров­
ней поверхностей диэлектрической основы и электродов.

Основным и главным отличительным признаком бестрафа- 
ретного способа электрохимического маркирования является 
отсутствие искусственного интервала, который в существующих 
решениях создавался за счет трафаретов, покрытий или за счет 
фиксации зазора меж ду деталью и электродом.

Трафарет служит для создания условий строго локализован­
ного травления и обеспечения рабочего зазора, необходимого 
для протекания электрохимической реакции. Глубина и шири­
на вытравляемых знаков находится в прямой зависимости от 
времени травления: чем больше время травления, тем больше 
глубина и ширина знаков и наоборот.

При маркировании бестрафаретный электрохимическим спо­
собом клеймо отделено от детали тонким слоем электролита, 
толщина которого зависит от усилия прижима клейма к де­
тали.

Процесс протекает следующим образом. В начальный мо­
мент через тонкий слой электролита протекает мгновенный 
максимальный электрический ток, который вызывает электро­
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химическую реакцию. В результате реакции на поверхности де­
тали образуется непроводящий слой основных окислов метал­
ла, имеющих большое сопротивление, а у поверхности элек­
трода образуется газовая оболочкд, что резко сниж ает элек­
тропроводность межэлектродного промежутка. Начальное мгно­
венное значение тока резко падает и в течение короткого вре­
мени снижается почти до нуля. Процесс прекращ ается.

Возникающие в результате мгновенной электрохимической 
реакции окислы металлов прочно связаны с основным м етал­
лом и образуют знак. Глубина знаков не более 0,005 мм. Вре­
мя маркирования 0,5— 2  сек. Дальнейшее увеличение времени 
выдержки нецелесообразно, так как это не делает травление 
глубже, а качество отпечатка ухудш ается из-за накапливания 
продуктов электрохимической реакции.

Диэлектрическая основа маркировочной головки выполняет 
не только функцию изоляции тех участков изделия, которые не 
должны подвергаться травлению, но одновременно создает не­
обходимые условия равномерного распределения электроли­
та между деталью и головкой, т. е. за счет выполнения усло­
вия одинаковых уровней электродов и диэлектрической основы. 
Между деталью и электродом создается «упругая гидравличе­
ская подушка» — равномерная тонкая пленка электролита. Н е­
выполнение этого условия может привести к получению нерез­
кого размытого знака или к полному короткому замыканию.

Таким образом, диэлектрическая основа выполняет роль 
вспомогательной поверхности, способствующей образованию 
упругой, хоть и очень тонкой пленки электролита, предохра­
няющей электрод от непосредственного контакта с деталью. 
Необходимость получения равномерной тонкой пленки электро­
лита при данном методе маркирования накладывает некоторые 
ограничения на возможность применения этого метода: поверх­
ность детали долж на быть полностью очищена от загрязнений 
и иметь обработку не ниже V  4.

Новый способ электрохимического маркирования деталей 
обладает следующими преимуществами:

1 ) высокая производительность маркирования, время марки­
рования не более 2  сек, в то время как в существующих вари­
антах с трафаретами оптимальное время составляет 5— 1 0  сек\

2 ) высокое качество знаков;
3) знак имеет темный цвет, выделяющийся на фоне светлой 

поверхности и механически обработанных деталей;
4) значительная долговечность головки (срок службы м ар­

кировочной головки для электрохимического маркирования, из­
готовленной из типографских линотипных строчек, при пра­
вильной эксплуатации в десять раз больше, чем у всех сущ е­
ствующих сейчас видов клейм. Головки, изготовленные из л а ­
тунной фольги путем протягивания на фильтрах, имеют прак­
тически неограниченный срок службы, так как очень легко вос­
станавливаются шлифованием);

5) легкость очистки загрязненной маркировочной головки от 
продуктов обработки, которая осуществляется периодически 
протиранием головки влажной салфеткой;

6 ) отсутствие агрессивных 
электролитов (в качестве элек­
тролитов используются водные 
растворы солей, в результате 
чего отпадает необходимость в 
нейтрализации оставшегося 
электролита); способ безопасен 
и не вызывает коррозии изде­
лий;

7) простота и универсаль­
ность электролита (для марки­
рования черных металлов и 
твердых сплавов предлагаемой 
головкой используют практиче­
ски один и тот ж е электролит:
15—20%-ный водный раствор 
азотнокислого натрия);

8 ) отсутствие изменения гео­
метрических размеров обраба­
тываемой поверхности и отсут­
ствие концентрации н апряж е­
ний, что не допускается на пре­
цизионных деталях и деталях, подверженных знакопеременной 
нагрузке.

Д ля электрохимического маркирования используется уни­
версальный прибор (см. рисунок), работающий от сети пере­
менного тока напряжением 2 2 0  с.

Прибор смонтирован в металлическом корпусе. На панели 
расположены органы управления: тумблер включения ВТ элек­
трического напряжения, контрольная лампа JIC (6,3 в), пере­
ключатель напряжений Пр  (6 — 12 в), штеккерные гнезда для 
подключения электродов-инструментов, амперметр А (0 — 3  а).

В комплект прибора входят: электрододержатель для руч­
ного маркирования, набор маркировочных головок и ванна для 
электролита.

Процесс контролируется по амперметру. Трехступенчатый 
переключатель позволяет быстро подобрать оптимальный ре̂  
жим маркирования.

Электрододерж атель для ручного маркирования состоит из 
штеккера, при помощи которого осуществляется контакт с при­
бором, эбонитового корпуса с металлической вставкой для под­
вода тока к электроду-инструменту и винтом, удерживающим 
электрод, и привода соответствующей длины.

При необходимости электрододержатели могут видоизме­
няться.

И спользование электрохимического метода при маркировании 
черных металлов и твердых сплавов повышает качество мар­
кирования и улучшает культуру производства. Предлагаемый 
способ маркирования легко поддается механизации и автома­
тизации.

УДК 629.113.001(52)

РАЗВИТИЕ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАБОТ В АВТОМОБИЛЬНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ ЯПОНИИ

О А Ж Н Ы М  показателем степени раз- 
вития научных исследований яв­

ляется удельный вес расходов на эти 
цели в общем объеме реализованной 
продукции отрасли. Соотношение расхо­
дов на научно-исследовательские, а так ­
же опытно-конструкторские работы и 
объема реализованной продукции в ав ­
томобильной промышленности Японии 
в последние годы увеличивается, что 
свидетельствует о повышающемся зн а­
чении исследований в производственной 
деятельности японских фирм. Если 
в 1963 г. доля расходов на исследова­
тельские работы в общем объеме реали­

зованной продукции составила 1 ,8 %, то 
в 1965 г. — 1,9%, а в 1969 г. — 2,2%. 
Это в целом почти соответствует уров­
ню, достигнутому в западноевропейских 
капиталистических странах, однако не­
сколько ниже, чем в США, где ведущие 
автомобильные фирмы расходуют на 
научно-технические исследования около 
3,2% оборота по реализации продукции.

Резко увеличилось за последние годы 
число научно-технических работников. 
Так, в 1969 г. в исследованиях и разр а ­
ботках участвовало 13,9 тыс. человек, 
а в 1963 г. — всего 5,4 тыс. человек. 
В настоящее время общее число зан я ­

тых научными исследованиями состаь- 
ляет 6,5% от числа работающих в авто­
мобильной промышленности. В автомо­
билестроении работает около 7% всех 
научных кадров Японии. По удельному 
весу числа научных работников в общем 
числе занятых в производстве автомо­
билей Япония опережает не только мно­
гих своих конкурентов в Западной Ев­
ропе, но и в США (доля персонала, 
участвующего в научных исследованиях, 
в общем числе работающих составляет: 
у Д ж енерал моторе 6,0%, у Крайслер 
корпорэйшн — 3,8%, у Форд мотор — 
2,8 % ) .
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Показательно такж е соотношение 
числа затрат па исследования и числа 
занятых исследованиями и разработка­
ми. Расходы, приходящиеся на одного 
исследователя в автомобильной промыш­
ленности, значительно выше, чем в та- 
ких ведущих отраслях японской эконо­
мики, как электронная, химическая и 
сталелитейная промышленность.. Х арак­
терно, что ведущие американские авто­
мобильные корпорации уступают япон­
ским и по объему расходов, приходя­
щихся на одного исследователя. Если 
в 1968 г. в японской автомобильной про­
мышленности на одного занятого прихо­
дилось 12,9 млн. йен, то в США (в сред­
нем для компаний Дж енерал моторе, 
Форд мотор и Крайслер корпорэйшн) — 
менее 8,3 млн. йен.

Распределение лиц, занимающихся на­
учно-исследовательскими и опытно-кон­
структорскими работами в автомобиль­
ной промышленности Японии в 1969 г., 
было следующим: 4,6 тыс. дипломиро­
ванных научных сотрудников и инжене­
ров и 9,3 тыс. работников вспомогатель­
ных служб (техники, рабочие и адми­
нистративный персонал).

Автомобилестроение Японии характе­
ризуется высокой степенью концентра­
ции научно-технических исследований и 
разработок в руках небольшой группы 
ведущих компаний. На долю фирм Тоё­
та мотор, Ниссан мотор, Мицубиси мо­
торе, Тоё коге и Хонда приходится бо­
лее половины всех затрат на исследова­
ния, проводимые в автомобилестроении.

В целях повышения эффективнос+и 
научно-исследовательских и опытно-кон­
структорских работ основные японские 
автомобильные фирмы активно стре­
мятся к централизации своих исследова­
тельских учреждений и организаций 
и к созданию на их основе мощных н а­
учно-исследовательских центров, способ­
ных решать крупные задачи техническо­
го прогресса. Такие центры созданы 
компаниями Тоёта, Ниссан, Мицубиси 
моторе, Хонда. Некоторые из них обра­
зованы в виде формально самостоятель­
ных научно-исследовательских институ­
тов.

Одной из первых организовала круп­
ный научный центр фирма Хонда. 
Строительство этого центра, закончен­
ное в 1961 г., обошлось в 2,5 млрд. йен. 
Общая площадь центра около 70 тыс. м2, 
в том числе крытая площадь 19,5 тыс. м*. 
В нем занято почти 800 ученых и инже­
неров. В настоящее время центр выде­
лен из состава Хонда мотор как юри­
дически самостоятельная компания. 
Деятельность центра полностью финан­
сируется основной фирмой путем от­
числения на его нужды 3% стоимости 
реализованной ею продукции. В составе 
центра пять научных отделов и лабора­
торий, занимающихся фундаментальны­
ми и прикладными исследованиями. 
О масштабах научно-исследовательских 
работ, проводимых в центре, свидетель­
ствует, в частности, официальная ре­
гистрация фирмой значительного числа 
открытий и изобретений. Только перед 
выпуском нового легкового автомобиля 
«Хонда-1300» компания зарегистрирова­
ла более 170 патентов на изобретения и 
усовершенствования, использованные в 
двигателе этого автомобиля.

Большой исследовательский центр 
у фирмы Тоёта мотор, который обслу­
живает не только нужды своей фирмы,

но и выполняет заказы  на исследова­
тельские работы фирм-субпоставщиков. 
В ведении центра находится один из 
крупнейших в Японии испытательных 
полигонов площадью 120 га. Общ ая про­
тяженность скоростной трассы полигона
3,7 км, а ширина 12 м, что позволяет 
испытывать автомобили при скорости 
движения до 200 км/ч. На полигоне 
имеется и ряд других трасс специально­
го назначения, в том числе с углом 
подъема до 42°.

В г. Нагойя в 1970 г. центром фирмы 
Тоёта мотор построена одна из круп­
нейших в капиталистических странах 
аэродинамическая труба для испытания 
автомобилей. С помощью электронной 
вычислительной машины в ней измеря­
ются давление и температура во время 
движения автомобиля на постоянной 
высокой скорости. Строительство аэро­
динамической трубы обошлось в 400 млн. 
йен. Труба снабж ена вентилятором д и а­
метром 6  м, приводимым в движение 
электродвигателем постоянного тока 
мощностью 2 тыс. л. с. Скорость воздуха 
в трубе достигает 60 м/сек, что позво­
ляет имитировать движение автомобиля 
по автостраде со скоростью 2 0 0  км/ч. 
Температура воздуха в трубе и вл аж ­
ность могут регулироваться в зависи­
мости от условий эксперимента, макси­
мальные значения температуры состав­
ляю т 70°, а влажности — о5%.

Значительная часть научных работ 
компании Мицубиси осуществляется в ее 
собственном исследовательском инсти­
туте широкого профиля. Некоторые ис­
следования выполняются силами специ­
альных лабораторий, находящихся 
в различных городах страны. В настоя­
щее время в целях лучшей координации 
исследований и повышения их эфф ек­
тивности компания Мицубиси приступи­
ла к объединению отдельных лаборато­
рий. Так, фирма планирует перевести 
свои лаборатории, занимающиеся при­
кладными исследованиями в области 
автомобилестроения, из городов Киото, 
Нагойя, Кавасаки и Мицусима в г. О ка­
заки и создать на их основе единый 
центр по разработке проблем техноло­
гии автомобильного производства.

Основная часть средств, затрачивае­
мых в автомобильной промышленности 
на научные исследования, направляется 
на прикладные исследования и разработ­
ки. Вместе с тем, доля затрат на них 
в последние годы имеет тенденцию 
к снижению. Если в середине 50-х годов 
в отрасли почти не велось фундамен­
тальных исследований, то ' в 1969 г. их 
доля в общем объеме затрат на иссле­
довательские работы достигла 25%. П о­
вышение роли фундаментальных иссле- 
ваний свидетельствует о том, что япон­
ские автомобильные фирмы в последние 
годы активно переходят от заимствова­
ния результатов научных работ, выпол­
ненных в других отраслях, а такж е за 
рубежом, к развитию собственных ис­
следований. Процесс этот активно поощ­
ряется государством, так  как считается, 
что в настоящее время японская про­
мышленность в целях повышения своей 
международной конкурентоспособности 
должна ориентироваться не на ввоз чу­
жих идей, а на развитие собственных 
научных исследований фундаментально­
го характера.

Несмотря на быстрое развитие соб­
ственных фундаментальных и приклад­

ных исследований, японское автомоби­
лестроение все чаще заметно зависит от 
импорта иностранных патентов, лицен­
зий и технологических секретов. Только 
в 1966— 1970 гг. Японией было заключе­
но не менее 50 соглашений об импорте 
иностранных патентов и лицензий, пря­
мо или косвенно связанных с автомоби­
лестроением.

Основная часть средств, выделяемых 
на научно-исследовательские работы, 
расходуется на разработку и конструи­
рование автомобильных двигателей, 
шасси, тормозов, рулевого управления 
и т. д. Н аряду с дальнейшим совершен­
ствованием основных технико-экономи­
ческих характеристик обычных двигате­
лей внутреннего сгорания все большее 
значение приобретает разработка авто­
мобильных двигателей принципиально 
новых конструкций.

Наибольших успехов японские фирмы 
добились в области конструирования 
роторных и электрических двигателей. 
Так, в 1961 г. третья по величине авто­
мобильная компания Японии Тоё когё 
купила у фирмы НСУ-Моторенверке 
(Ф РГ) лицензию на производство ро­
торного двигателя системы Ванкеля. На 
доработку этого двигателя фирма затра­
тила 4,2 млрд. йен, в том числе 800 млн. 
йен на строительство и оборудование 
двух специальных научно-исследователь­
ских лабораторий. Помимо собственных 
исследований в этой области фирма ши­
роко использовала технические достиж е­
ния многих японских и иностранных 
компаний. В частности, в 1961— 1968 гг. 
она приобрела более 145 патентов на 
технологические • процессы, связанные 
с производством автомобилей с ротор­
ным двигателем.

Компания Тоё когё одновременно 
с фирмой НСУ начала серийный выпуск 
легковых автомобилей, оснащенных 
этим двигателем. В 1968 г. она выпусти­
ла 7,1 тыс., а в 1969 г. — 27,9 тыс. ро­
торных автомобилей. Их экспорт 
в 1969 г. превысил 1,8 тыс. шт. По мне­
нию японской печати, выпуск автомоби­
лей с роторным двигателем является 
крупнейшим техническим достижением 
национальной автомобильной промыш­
ленности.

В настоящее время фирма Тоё когё 
разрабаты вает легковые автомобили 
с трех- и четырехроториыми двигателя­
ми, в том числе с двигателями, рабо­
тающими на топливе с низким октано­
вым числом.

Фирма Исудзу моторе разрабатывает 
собственный вариант роторного двига­
теля, а Ниссан мотор приобрела 
в 1970 г. в Ф РГ  лицензию на производ­
ство двигателя Ванкеля, который пред­
полагает существенно усовершенство­
вать.

Важным направлением научных иссле­
дований являются работы по снижению 
загрязнения воздуха выпускными авто­
мобильными газами. Только в 1966—■ 
1968 гг. японские автомобильные фирмы 
затратили на исследования в этой об­
ласти более 10 млрд. йен. Значительного 
успеха в этом направлении добилась 
фирма Тоё когё, которой удалось резко 
снизить вредность выпуска своих ротор­
ных двигателей. Р яд  иностранных ком­
паний, в частности, Дж енерал моторе, 
Форд мотор, НСУ намереваются приоб­
рести лицензии на производство разра­
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ботанных ею приборов для дожигания 
выпускных газов.

Многие японские фирмы проводят 
совместные исследования по снижению 
вредных примесей в выпускных газах. 
Так, в 1970 г. девять фирм, выпускаю­
щих автомобильные части и узлы (Н ип­
пон дэнсо, Токай рика, Тоё филтер, Ай­
саи когё компани и др.), организовали 
в г. Нитио специальный научно-исследо­
вательский центр по борьбе с загрязне­
нием атмосферы выпускными газами. 
Все фирмы-учредители передали этому 
центру документацию по проводимым 
ими ранее исследованиям. Расходы, свя­
занные с деятельностью центра в 1970— • 
1973 гг., оцениваются в 2 млрд. йен. Ряд  
исследований проводится на средства 
Общества инженеров автомобильной 
промышленности и Ассоциации фирм, 
выпускающих автомобили. Последняя, 
в частности, осуществляет в настоящее 
время строительство исследовательского 
центра, основной задачей которого будет 
изучение проблемы борьбы с загрязне­
нием воздуха.

Процесс межфирменного кооперирова­
ния в области исследований загрязнения 
атмосферы выпускными газами не зам ы ­
кается национальными рамками. Н еко­
торые японские фирмы активно сотруд­
ничают с иностранными компаниями. 
Например, фирмы Ниссан мотор, М ицу­
биси моторе и Тоё когё проводят- со­
вместные исследования по снижению 
выпуска автомобильных газов с амери­
канскими компаниями Форд мотор и 
Мобил ойл. Фонд совместной исследова­
тельской организации, находящейся 
в США, составляет 2,5 млрд. йен. Р або ­
ты ведутся по трем основным направле­
ниям: разработка новых катализаторов, 
дожигание выпускных газов и снижение 
уровня выпуска путем конструирования 
более совершенной системы подачи топ­
лива. Фирма Ниссан мотор проводит 
также совместные исследования в этой 
области с американской компанией Ки­
нетике корпорэйшн.

Автомобильным компаниям в их ис­
следованиях по снижению токсичности 
выпускных газов оказывает помощь го­
сударство. Так, только в 1967— 1969 гг. 
Министерство транспорта Японии выде­
лило на исследования в этой области 
почти 1 млрд. йен.

Исследовательские работы в области 
электромобилей ведут свыше 2 0  фирм 
различных отраслей промышленности, 
в том числе автомобильные компании 
Дайхацу когё, Тоёта мотор, Ниссан мо­
тор, Мицубиси моторе, Хонда мотор 
и др. Характерной особенностью иссле­

дований в этой области является широ­
кая межфирменная кооперация. В нас­
тоящее время в стране существует не­
сколько промышленных групп, совместно 
разрабатываю щ их электромобили.

Правительство Японии проявляет не- 
посредственый интерес к созданию кон­
курентоспособного электромобиля. В 
1968 г. в Министерстве внешней торгов­
ли и промышленности была создана спе­
циальная комиссия по координации дея­
тельности промышленных фирм, частных 
и государственных организаций, рабо­
тающих в этой области. П равительство 
ассигновало на эти исследования около
4 млрд. йен.

В 1971 г. при этом Министерстве орга­
низован специальный научно-исследова­
тельский ииститут, основной задачей ко­
торого является разработка конкуренто­
способного электромобиля. Работа ин­
ститута финансируется правительством. 
Его затраты  на исследования и разра­
ботки составят в 1971— 1975 гг. не менее
5 млрд. йен. П редполагается, что 
в 1973 г. институт выпустит первые экс­
периментальные образцы электромоби­
лей: легковых, грузовых малой грузо­
подъемности и автобусов повышенной 
вместимости.

В последние годы все большее значе­
ние в научных исследованиях приобре­
тают работы по повышению степени 
безопасности выпускаемых автомоби­
лей. В 1966— 1968 гг. затраты  на эти 
цели составили 24,1 млрд. йен. На долю 
исследований по повышению безопаснос­
ти автомобилей в настоящее время при­
ходится около 2 0 % всех расходов на 
научно-исследовательские и опытно-кон­
структорские работы в автомобильной 
промышленности. Численность научно- 
исследовательского персонала, занятого 
в этой области, увеличилась в 1970 г. 
по сравнению с уровнем 1966 г. почти 
в 2,5 раза.

Исследования по повышению безопас­
ности управления автомобилями прово­
дятся всеми фирмами отрасли. Особенно 
значительный размах они приобрели 
у фирм Тоёта мотор, Ниссан мотор, Тоё 
когё, Мицубиси моторе и Хонда мотор. 
Важное место занимают работы различ­
ных обществ и организаций, созданных 
автомобильными фирмами на паритет­
ных началах. В частности, комплексное 
изучение проблем безопасности прово­
дит исследовательский институт, со з­
данный в 1969 г. Ассоциацией фирм, 
выпускающих автомобили. В распоря­
жении института находится крупный 
испытательный полигон < общей площ а­
дью 248 га, протяженностью кольцевой

трассы 5,5 км. По инициативе Ассоциа­
ции входящие в нее фирмы предпола­
гают начать в ближайшем будущем сво­
бодный обмен результатами научных 
исследований и конструкторских разра­
боток в этой области. Широкие исследо­
вания осуществляются Обществом инже­
неров автомобильной промышленности, 
которое намеревается организовать спе­
циальный научно-исследовательский 
центр по проблемам безопасности дви­
жения автомобильного транспорта, 
а такж е Обществом инженеров-механи- 
ков и Эргономическим обществом Япо­
нии.

Научные исследования в области безо­
пасности автомобилей финансируются не 
только за счет собственных средств ав­
томобильных фирм, но и за счет госу­
дарства. Например, в 1970 финансовом 
году Министерство внешней торговли и 
промышленности Японии выделило на 
эти исследования 3 млрд. йен. Опреде­
ленная часть исследовательских работ 
выполняется государственными универ­
ситетами, институтами и лабораториями 
или ж е финансируется из их фондов.

По свидетельству японской печати, 
роль научно-исследовательских и опыт­
но-конструкторских работ в автомобиле­
строении будет в ближайшие годы уве­
личиваться. Этому будет способствовать 
обострение конкурентной борьбы внутри 
страны в связи с ожидаемым замедлени­
ем темпов роста производства, сниже­
нием в 1971 г. таможенных пошлин на 
автомобили и ослаблением ограничений 
на иностранные инвестиции в автомо­
бильную промышленность, а также 
стремление японских фирм максимально 
расширить рынки сбыта и увеличить 
экспорт.
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Ю. H. КАРПОВ

УДК 621.73.077

НОВЫЕ ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ МАНИПУЛЯТОРЫ С ПРОГРАММНЫМ 
УПРАВЛЕНИЕМ «ВЕРСЕТРЭН»

Ф ИРМ Ы  Хюкэс Сидилэй Динамике 
Лиметед (Англия), Америкэн Мэ- 

шин Фаундри Корпорэйшен (США) раз­
работали конструкцию новых высоко­
производительных манипуляторов, кото­
рые отличаются простотой обслуж ива­
ния, наличием двух программ переме­
щения руки манипулятора.

Манипулятор представляет собой 
передвижную установку, автоматизиро­
ванную, с программным управлением.

Перемещение руки, захвата и пирамиды 
может происходить одновременно с по­
мощью гидравлических приводов.

М анипуляторы «Версетрэн» можно 
применять для перемещения горячих по­
ковок, имеющих температуру до 1200°С, 
подачи и съема заготовок при прессова­
нии деталей кузова автомобилей и ке­
рамических изделий, штабелирования 
различных деталей.

Манипуляторы можно использовать 
такж е в качестве держ ателя распылите­
лей красок, эмалей, эмульсий и т. п. в ла­
кокрасочной промышленности и в транс­
портном машиностроении и в качестве 
держ ателя электродов различного рода 
горелок в сварочном производстве.

Манипуляторы «Версетрэн» могут 
иметь различные варианты исполнения: 
тип 500Р и тип 500С (см. таблицу).
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Параметры
Англия США

500Р 500С 500Р | 500С

Характер перемещения руки манипулятора . . . С оста­ Н епре­ С оста­ Непре­
новками рывный новками рывный

Габариты в мм:
1140Х690Хманипулятора ............................................................1188Х7ПХ 1188Х711Х 1140Х690Х

Х1854 X I854 Х1850 X I850
пульта управления ................................................. 750Х532Х 1750Х532Х 61ЭХ6ЮХ 660Х660Х

X I170 ХП70 Х420 Х480
Вес в кг:

манипулятора .................................. . ................... 612 612 590 590
пульта управления ................................................. 40 40 136 136

Пределы перемещения руки манипулятора:
760по вертикали в м м ................................................. 760 760 760

по горизонтали в м м ............................................. 760 760 760 760
угол поворота в град ............................................. 240 240 240 240

Скорость перемещения руки манипулятора:
по вертикали в м м /с е к ......................................... 910 910 910 .910
по горизонтали в м м /i e . ; ...................................... 910 910 910 910

поворот вокруг вертикальной оси в град/сек 90 90 90 90
Грузоподъемность в кг:

До 18 До 18при номинальной скорости .................................. — —
при уменьшенной скорости .............................. До 40 До 40 — —

Продолжительность включения в м н ................... — . — 16 61
Количество положений руки манипулятора . . . 30 Беско­ 30 Беско­

Продолжительность эксплуатации в ч ................... 40 000
нечное 
40 000 50 000

нечное 
50 000

Потребляемые энергетические параметры:
напряжение в в ........................................................ 415 415 440 440
частота тока в гц ................................................. 50 50 50 50
потребляемая мощность в ь в а .......................... 6,5 6,5 — -

Для всех манипуляторов пределы пе­
ремещения захватов руки при повороте 
в обе стороны вокруг .горизонтальной 
оси и угол раскрытия в горизонтальной 
и вертикальной плоскостях составляют 
180°; гидропривод — стандартной или 
особой конструкции; количество позиций 
30.

Охлаждение привода захвата руки м а­

нипулятора «Версетрэн» — воздушное. 
Манипулятор работает при температуре 
окружающего воздуха 0—45°.

Энергетические параметры всех типов 
манипуляторов «Версетрэн» одинаковые: 
напряжение 220, 380, 500 в; частота тока 
50—60 гц.

Перемещение руки манипулятора по 
горизонтали 1060 мм. В целом при вра­

щении манипулятора он может нахо­
диться в 30 позициях. Производитель­
ность манипулятора в случае использо­
вания его для подачи и съема заготовок 
при прессовании 1 2 0 — 1 2 0 0  заготовок 
в час, а кирпичей — 3000 шт/ч.

На рисунке схематически изображен 
манипулятор «Версетрэн».

М. В. СУХАНОВ

У Д К  656.021.002.56

ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ КРИВИЗНЫ ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ

, ПРИ испытаниях автомобилей на уп- 
£ равляемость необходимо опреде­

лять радиус траектории движения авто­
мобиля. Для этого может быть исполь­
зован прибор, схема которого приведена 
на рисунке.

Конструктивно прибор представляет 
собой комбинацию гироскопического 
датчика угловой скорости поворота авто­
мобиля вокруг вертикальной оси (Д У С ), 
датчика линейной скорости (тахогенера- 
тора), датчика скорости поворота управ­
ляемых колес и счетно-решающего уст­
ройства, выдающего сигнал в соответ­
ствии с равенством [ 1 ]

“ о "Ь

Р —

где р — кривизна траектории движения 
некоторой точки автомобиля;

<о0 — угловая скорость поворота ав ­
томобиля вокруг вертикальной 
оси;

со — угловая скорость поворота уп­
равляемых колес; 

у — скорость движения автомоби­
ля;

L — база автомобиля;
Ь — координата точки относительно 

задней оси, кривизна траекто­
рии движения которой изме­
ряется.

Н а рисунке штриховой линией выделе­
ны четырехплечий мост и элементы схе­
мы датчика угловой скорости поворота 
управляемых колес. Перемещение сколь­
зящего контакта переменного резистора 
осуществляется от рулевого привода. 
Конденсатор С\ с относительно большой 
емкостью выполняет дифференцирова­
ние, пропуская сигнал, пропорциональ­
ный скорости изменения угла поворота 
управляемых колес.

Второй измерительный мост управля­
ется датчиком угловой скорости поворо­
та автомобиля. Рам ка ДУС,  отклоняясь 
на угол, пропорциональный угловой ско­
рости поворота автомобиля, перемещает 
скользящий контакт переменного резис­
тора и вызывает разбалансирование из­
мерительного моста. Выходные сигналы 
обоих мостов суммируются и подаются 
на шлейф осциллографа.

Питание измерительных мостов осу­
щ ествляется от источника через регуля­
тор напряжения. При подаче увеличи­
вающегося напряжения от тахогенерато- 
ра на базу транзистора регулятора про­
исходит его запирание. При большей 
скорости движения автомобиля по за ­
круглению увеличивается разбалансиро­
вание измерительного моста, но напря­
жение питания уменьшается. И посколь­
ку выходной сигнал четырехплечих мос­
тов пропорционален величине разбалан- 
сирования и напряжения питания, то ве­
личина выходного сигнала прибора, за ­
висящ ая от соотношения угловых и ли­
нейной скоростей, указывает на величи­
ну кривизны траектории движения опре­
деленной точки автомобиля.

Составной транзистор регулятора 
напряжения применяется для расшире­
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ния зоны пропорциональности коэффи­
циента усиления. Неуказанные номина­
лы резисторов зависят от характеристик 
ДУС  и тахогенератора и окончательно 
подбираются при настройке и тарировке 
прибора.

Тахогенератор приводится в движение 
от «пятого колеса». Д ля повышения точ­
ности измерений «пятое колесо» целесо­
образнее располагать на продольной оси 
автомобиля, ближе к точке, кривизна 
траектории движения которой измеряет­
ся. В качестве такой точки удобнее вы­
бирать середину заднего моста. В этом

случае координата 6  =  0 , что позволяет 
упростить конструкцию прибора, изъяв 
датчик скорости поворота управляемых 
колес.

Поскольку схема прибора не содержит 
элементов, реагирующих на скорость из­
менения угла увода шин, то выходной 
сигнал при переменных режимах движ е­
ния будет иметь определенную погреш­
ность. Указанный недостаток исключает­
ся при статических реж имах движения.

Применение описанного прибора поз­
воляет оценить чувствительность автомо­
биля к управляющим воздействиям,

а такж е выявить свойства поворачивае- 
мости. Указанные операции могут быть 
выполнены методом сравнения записей 
угла поворота рулевого колеса и дейст­
вительной кривизны траектории движе­
ния автомобиля.

Л И Т Е Р А ТУ Р А
1. Д о б р и н  А. С. «Автомобильная 

промышленность», 1968, №  9.
2. М о л ч а н о в  А. П. Курс электро­

техники и радиотехники. Физматгиз, 
1961.

В. М. ТЕЛЕГИН

УДК 629.113.001.4:620.1.05

НОВОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОТМЕТКИ ПРОЙДЕННОГО ПУТИ 
ПРИ ИСПЫТАНИЯХ АВТОМОБИЛЕЙ

Д ЛЯ ТОЧНОГО определения прой­
денного автомобилем пути при ис­

пытаниях часто используется отметчик. 
Известны разные конструкции отм етчи-, 
ков пути, выстреливающие на дорогу 
порошкообразную или жидкую краску. 
Разметка пути с порошкообразной крас­
кой при помощи огнестрельного уст­
ройства точна, но опасна, портит покры­
тие дороги и не обеспечивает многократ­
ности действия.

Известные отметчики, работающие 
с жидкой краской, не опасны и обеспечи­
вают многократность действия, но они 
недостаточно точны, так как управление 
осуществляется вручную, следовательно, 
момент отметки зависит от конструкции 
и свойств привода, а такж е качеств ис­
пытателя. Управление таким отметчиком 
трудно автоматизировать.

В Латвийской сельскохозяйственной 
академии разработано устройство1, кото­
рое обеспечивает многократность дейст­
вия и постоянную готовность к работе.

На рис. 1 приведена схема устройства. 
В бак 1 емкостью 3—8  л  через заливную 
горловину наливается легкоиспаряющая- 
ся красящ ая жидкость. Горловина за ­
крывается пробкой с резьбой. В пробке 
устроен вентиль, через который в баке 
с помощью компрессора или ручного 
насоса создается давление воздуха 5— 
30 атм. Давление воздуха контролирует­
ся манометром 2  с датчиком 3, которые 
включаются в сеть выключателем S. 
Красящ ая жидкость выпрыскивается на 
дорогу через электромагнитный клапан 4 
и наконечник 5. Последний имеет калиб­
рованное отверстие. Соленоид клапана 
включается в цепь источника питания 6 
через реле времени Р  контактами Кг 
или Кг. Электромагнитный клапан

действует практически мгновенно и этим 
способствует точности отметки. Реле 
времени позволяет установить опреде­
ленную продолжительность выпрыска 
0,03—0,05 сек. Управление осущ ествляет­
ся или вручную через контакт Кг, или 
автоматически через контакт Кг, кото­
рый может быть сблокирован с системой

/  3

1 С е  я  У. А., П о м м е р  Ю. А., В и л - 
н и с И. П. « Б ю л л етен ь  и зо б р е т е н и й  и 
т о в а р н ы х  зн а к о в * , 1969, №  11 (А в то р ск о е  
св и д е тел ь ств о  №  239690).

•  4 5

Рис. 1. Схема устройства

управления автомобиля, например с тор­
мозной педалью, с электрическими часа­
ми и т. п. О действии прибора сигнали­
зируют звуковой сигнал 7 и лампочка 8, 
включенные параллельно контактам Кг 
и Кг- Лампочка 9 сигнализирует о рабо­
чем положении наконечника. Д л я  пре­
дохранения от повреждений наконечник 
в нерабочем положении складывается. 
При этом контакт Ki автоматически вы­
ключает сигнальную лампочку 9. Н ако­
нечник 5 в рабочем положении устанав­
ливается в непосредственной близости 
к дороге. Б ак  с красящ ей жидкостью 
помещается в любом месте кузова авто­
мобиля.

Электрическая схема питается от акку­
муляторной батареи автомобиля напря­

жением 12 в. Дополнительного источни­
ка тока не требуется.

Прибор, изготовленный по описанной 
схеме, работает в течение трех лет 
безупречно. Суммарное время срабаты­
вания системы при испытаниях 0 ,0 2—
0,03 сек. Незначительность времени за­
паздывания отметки достигается быстро­
действием электромагнитного клапана и 
привода, сравнительно высоким давле­
нием красящ ей жидкости и возмож­
ностью максимального приближения на­
конечника прибора к дорожному полот­
ну на расстояние 4— 6  см. Последнее 
достигается вследствие того, что нако­
нечник вместе с клапаном выполнен 
в виде отдельного легкого узла (рис. 2 ), 
который в транспортном положении 
складывается.

Рис. 2. Узел клапана с наконечни­
ком

Удобство автоматизации управления 
устройства повышает как точность, так 
и производительность испытательных ра­
бот.

Разработанный прибор для отметки 
пути удобнее известных, и применение 
его может сэкономить время и средства 
при испытаниях транспортных машин.

Канд. техн. наук Ю . А. ПОММЕР, У. А. СЕЯ
Л атвийская  сельскохозяйственная академия
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ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ ПРЕСС ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УСИЛИЯ ПРУЖИНЫ 
ПО КОНТРОЛЬНОЙ ДЕФОРМАЦИИ

УДК 621.979.002.56

Н А ОРЕНБУРГСКОМ заводе гидрав­
лических .прессов изготовлен опыт­

но-промышленный образец пневматиче­
ского пресса модели ПУП-1.

Пресс предназначен для испытания 
пружины передней подвески автомобиля 
«Москвич-408». Испытание заключается 
в деформации пружины на заданную 
величину и измерений усилия пружины 
при этом.

Техническая характеристика пресса 
следующая:

Усилие пресса в т с ...........................................  1
Ход штока в м м ....................................................  150
Рабочее давление сжатого воздуха в кГ/см2 4
Погрешность измерения усилия в % (не бо­

лее) .........................................................................  ± 0,1
Высота (над уровнем пола) загрузки пружи­

ны в пресс в м м ................................................  690
Габариты пресса в мм:

слева — н а п р а в о ............................................. 1320
спереди — н а з а д ............................................  1250
вы сота............................................................... 2000

Вес пресса в к г ....................................................  650

На рисунке приведена кинематическая 
схема пресса, состоящего из сварной 
станины, выполненной в виде тумбы 1 
е закрепленной на ней аркой 2, пневмо­
цилиндра 3, установленного на арке, 
платформенных циферблатных весов 4, 
закрепленных на тумбе, и балки 5, уста­
новленной на грузоприемной платфор­
ме 6 весов.

Испытуемая пружина 7 устанавли­
вается на вращающуюся опору 8, за ­

крепленную на балке 5. Включением 
крана, управляющего работой пневмо­
цилиндра 3, поршень 9 перемещается 
вниз и нажимная тарелка 10, закреплен­
ная на штоке 11, сжимает пружину 7 
до заданной величины, которая опреде-

в эксплуатации. В качестве измерителя 
усилия применены серийные весы 
РП-1Ц13.

Д ля исключения дополнительных на­
пряжений, возникающих в пружине из-за 
относительного разворота торцов пру-

ляется величиной хода поршня и регу­
лировкой положения нажимной тарел­
ки 10 на штоке 11.

Усилие сж атой пружины 7 читается 
на циферблате 12 весов.

Пресс конструктивно прост и надежен

жины при ее сжатии, опора 8 выполнена 
поворотной.

Д ля безопасности работы на задней 
стенке арки 2 имеется сетчатое ограж ­
дение, а на передней стороне арки уста­
новлен сетчатый щиток.

Ю. Д. КОЗЕЛЬ, Л. Н. БОБЯТИНСКИЙ

НОВОСТИ ЗАРУБЕЖНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

УДК 621.785.52 
Скоростная цементация

Фирмой Middle S tates Oil Со предло­
жен процесс цементации выборочных 
участков деталей на малоуглеродистой 
стали в течение 30 мин. Стальные болты 
(АЕ 1038-С) 12,7X76,2 мм (У2 "Х З ") по­
крываются на 12,7 мм  (у2") слоем Nitro- 
carb, а затем помещаются в муфельную 
печь без атмосферы при температуре, 
доводимой до 926°С (1700°F), и выдер­
живаются в течение 30 мин. По мере 
достижения черного цвета и охлаждения 
покрытие Nitrocarb стряхивается. После 
шестиминутного повторного нагрева бол­
ты закаливались в масле с пониженной 
вязкостью. Твердость в самой широкой 
части поперечного сечения HRC  64—64— 
63 при глубине слоя 0,81 мм  (0,032"). 
«Metal treatins», октябрь—ноябрь 1970, 
т. 21; № 5, стр. 38.

УДК 621.791.763.1—52:629.113.011.5

Сварочные линии

Комбинированная автоматическая ли­
ния длиной 72 и шириной 15 м  для

сварки задней и средней частей пола ку­
зова создана фирмой Keller Knappich 
GmbH (Ф РГ ). Она подразделяется на
4 участка, которые можно соединять с 
помощью специальных автоматических 
машин, обеспечивающих непрерывность 
технологического процесса в случае вы­
хода из строя одного из участков линии. 
За смену линия сваривает 5,5 групп по­
лов кузова. Время такта 42 сек. На де­
тали выполняется 650 сварных точек и
4 рельефные сварки на 4 рельефа. Осу­
ществляется 13 сварочных позиций, из 
которых 4 предназначены для предвари­
тельных операций. Д ругая автоматичес- 
ская линия длиной 15 м этой ж е фирмы 
предназначена для полностью механизи­
рованной сварки клещами боковых сте­
нок кузовов легковых автомобилей. Она 
отличается высокой стабильностью раз­
меров боковых стенок рамной конструк­
ции. Д ве установки работают парал­
лельно для левых и правых боковых 
стенок. Производительность линии в сме­
ну по 550 левых и правых боковых сте­
нок. На линии той же фирмы осущест­
вляется девять сварочных операций для 
сварки теплообменников легковых авто­

мобилей: точечная сварка, сварка после­
довательным наложением точек, сварка 
кольцевых рельефов, роликовая сварка 
и сварка вольфрамовым электродом в 
среде инертного газа. Все операции — 
автоматические, за исключением двух 
ручных загрузочных. Время такта — 
И сек. Производительность — 2100 теп­
лообменников за смену.

«Blech», январь 1971, № 1, стр. 12.

УДК (621.791.927:621.3.023):629.113.011.2 

Новый процесс сварки т.в.ч.

Впервые в автомобильной промыш­
ленности для соединения боковых пла­
стин рамы шасси был применен новый 
процесс непрерывной роликовой сварки 
т.в.ч. Шов длиной 195 см выполнялся 
за 1 сек. В этом процессе т.в.ч. исполь­
зуется в качестве нагревающей среды 
для нахлесточного соединения. Сначала 
в процессе сварки нахлесточное соедине­
ние из двух и более стальных полос пе­
ремещалось под высокочастотным кон­
тактом и обратным проводом. Ток ча­
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стотой 1 0  000—500 0 0 0  гц проходит меж ­
ду двумя контактами. Ввиду присутствия 
обратного провода он ограничивается до 
очень узкой линии. Глубина его проник­
новения в изделие зависит от его часто­
ты, а такж е от магнитных свойств и про­
водимости изделия, Когда оба слоя на- 
хлесточного соединения прогреваются, 
сварочные ролики, расположенные вбли­
зи от высокочастотных контактов, об­
разуют непрерывный шов за 6 ,1—
61 м/мин. Форма и магнитные окруж е­
ния обратного провода значительно 
влияют на распределение тока в изде­
лии, но не на глубину его проникнове­
ния в материал. Глубина проникновения 
тока равна той глубине, на которой раз­
вивается 8 6 % тепловой энергии. После 
усовершенствования процесса устранена 
необходимость непрерывно перемещать 
изделие под высокочастотным контак­
том. Свариваемые полосы помещаются 
друг против друга на медный брус и 
спрессовываются при сварочной темпера­
туре. Источник частотой 10 000 гц  под­
соединяется к обратному проводу свер­
ху соединения и к медному брусу. Ког­
да ток частотой 1 0  0 0 0  гц  течет в систе­
ме, он проходит через обратный провод, 
затем входит в медный брус и течет по 
верхней поверхности медного бруса. З а ­
тем он переходит в соединяемое изде­
лие вследствие влияния близости обрат­
ного провода, из изделия снова перехо­
дит в брус и возвращ ается к источнику. 
Давление, необходимое для получения 
шва в стлли, 175—562 кг/см2 площади 
шва. Обеспечивается толщина шва 0,6—
4,8 мм, длиной 5—92 см за Уг—30 сек. 
Новым процессом можно сваривать 
оцинкованную и алитированную стали. 
«Welding Journal», октябрь 1970, т. 49, 
№ 10, стр. 788—794.

У Д К  621.357.7.035.443.669.58

Ванна для цинкования «Chemopur ZnT» 
с небольшим содержанием циана

Н овая ванна для цинкования «Cherao- 
pur ZnT gHCA» с небольшим содерж а­
нием цианида по сравнению с цинковой 
ванной с высоким содержанием циани­
дов дает сокращения расходов на очи­
стку на 7 4—’/б- Расход цианида натрия 
незначителен. Выход потока выше на 
20%. Основной особенностью является 
хорошая рассеивающая способность ван­
ны, а такж е то, что детали, подлежащие 
гальванизации, всасывают меньше воды. 
Скорость осаждения 1—5 мк/мин  при 
плотности тока 6 — 10 а/дм2. Обеспечи­
вается хорошее распределение металла. 
Предварительная обработка деталей та 
же, что и для обычной ванны. Состав 
ванны следующий: 8 — 1 2  г/л  цинка, 16— 
24 г/л  цианида натрия, 60—90 г/л  едко­
го натра. Расход на 10 000 а-ч  состав­
ляет 0,8— 1,3 л.
«Galvanp technik», январь 1971, т. 62, 
№ 1, стр. 67.

УДК 621.357.7:669.268 
Твердое хромирование изделий 

с любой площадью поверхности

Новый метод твердого хромирования, 
не требующий источников тока высокой 
интенсивности, сложного оборудования 
и обеспечивающий получение однород­
ного осадка требуемой твердости и по­
ристости, создан в Румынской А ка­
демии наук. П режде, чем ввести из­
делие в ванну для хромирования, 
его обезжиривают. Анод устанавливает­
ся концентрично с изделием на расстоя­
нии 100— 120 мм. Н а концах изделия 
внутри ванны предусмотрены два тек­
столитовых экрана, которые через метал­
лическую полоску соединены с катодным 
потенциалом. В электролите изделие 
подвергается короткой анодной обработ­
ке при плотности тока от 1 2 0 0  до 
4000 а/м2. После анодизации меняется 
полярность и начинается твердое хроми­
рование в обычном электролите. Реко­
мендуемая ванна: 200—250 г /л  С г0 3 и 
2—2,5 г /л  S 0 4 при /= 5 5 °С  и плотности 
тока 4000—6000 а/м2. Время покрытия 
зависит от требуемой толщины твердого 
хромового слоя. После хромирования из­
делия промывают и суш ат обычным пу­
тем. Текстолитовые экраны позволяют по­
лучать твердый хром на одном изделии 
различной толщины, либо равномерное 
хромовое покрытие на изделиях с об­
ширной площадью поверхности.

«E lectro lating  and M etal Finishing», 
ноябрь 1970, т. 23, №  11, стр. 14— 15.

УДК 667.64.3:621.319.7

Автоматическая установка 
для электрофоретической окраски

Д ля электрофоретической окраски 
производительностью 750 изделий в час 
используется новая автоматическая 
установка предприятиями фирмы Rive­
tin g  Systim s Ltd. Она используется для 
окраски крупных и мелких изделий р аз­
личных форм. В резервуаре для окраски 
изделия находятся 15—20 сек  (в зависи­
мости от их размера, формы и требуе­
мой толщины пленки). Перед окраской 
изделия очищают в смеси керосина и 
lubrol, затем промывают обычной и де­
ионизированной водой. После электро­
фореза для удаления избыточной краски 
изделия такж е моют в воде и суш ат в 
печи при 170°. Толщина пленки состав­
ляет 30 мк. При окраске этим методом 
брак составляет 0,4%. При первом на­
полнении резервуара в материале со­
держится 48% сухого остатка, исполь­
зуемого с очищенной водой в соотноше­
нии 1 часть краски на 3 части воды. З а ­
тем в течение 40 ч краска перемеши­
вается при 40°. Далее сухой остаток до ­
водится до 12% по весу. Значение 
p H — 8,2±0,2 . Проводимость краски 
долж на составлять 1 0 0 0 + 2 0 0  микроси- 
мен/см при 21°. Действую щ ая температу­
ра — 25 ±5°. Д ля электроосаж дения ис­
пользуется напряжение 70 в  для низко­
углеродистой стали и 85 в для алюми­
ния, при максимальном токе 22 а. Е ж е­
дневно проба раствора подвергается л а ­

бораторному анализу для контроля pH, 
проводимости и сухого остатка. Кроме 
того, контролируется проводимость воды 
для последней промывки, которая долж­
на составлять 8  микросимен/см, но 
не долж на превышать 2 0 .
«Product Finishing», декабрь 1970, т. 23, 
№  1 2 , стр. 24—26.

У Д К  620.178.311.868:629.113.011.2

Новый метод испытаний 
на коррозионную стойкость

В исследовательских лабораториях Ge­
neral M otorc Со взамен метода CASS 
создан новый метод испытаний на кор­
розионную стойкость, названный мето­
дом ЕС (электролитической коррозии). 
Образец помещается в электролит, со­
держащ ий 1 0  г /л  нитрата натрия, 1,3 г/л 
хлорида натрия и 5 моль/л  концентриро­
ванной азотной кислоты с использова­
нием танталового катода. Затем ему 
сообщают анодный потенциал 0,3 в. По­
сле 2  мин.  ток отключается и регистри­
руется его плотность. Потом образец 
промывается и погружается в индика­
торный раствор, содержащий 3 г/л тио- 
цианата калия, 2  моль/л  ледяной уксус­
ной кислоты и 3 моль /л  30% -ной пере­
киси водорода. После погружения в этот 
раствор в покрытии обнаруживаются 
места повреждений. Определено, что 
при скорости коррозии 2,3 мин. испыта­
ния по методу ЕС соответствуют 1 году 
эксплуатации автомобиля. Американ­
ские автомобилестроители считают, что 
новый метод пригоден не только для 
оценки коррозионной стойкости различ­
ных вариантов хромоникелевых покры­
тий, но может такж е служить в каче­
стве производственного метода конт­
роля.
«E lectoplating and M etal Finishing», 
ноябрь 1970, т. 23, №  11, стр. 36.

У Д К  061.5(44)629.113:621.74.043.2
М ашина для литья под давлением 

для французской автомобильной 
фирмы Renault

Д ля французских автомобильных за­
водов фирмой W otan—Werke VWF 
(Ф РГ) изготовлена самая крупная в Ев­
ропе машина для литья под давлением. 
Машина усилием 2500 тс предназначена 
для изготовления блоков двигателей. 
Изготовлена она на высшем уровне с 
точки зрения современной техники литья 
под давлением. Особенностью машины 
является полностью автоматический ра­
бочий процесс. Она снабжена дополни­
тельными агрегатами для автоматиче­
ской заливки металла, автоматического 
извлечения деталей и очистки форм. 
Формы запираю тся с помощью коленча­
того рычага. Благодаря новому управ­
лению гидравлических насосов общей 
мощностью 2 0 0  л.с. их можно исполь­
зовать в течение рабочих циклов только 
в случае фактической необходимости в 
строго определенное время. Это эконо­
мит приводную энергию и удлиняет срок 
службы насосов. Машина снабжена 
электронным управлением основными па­
раметрами рабочего процесса. 
«Aluminium», февраль 1971, т. 47, №2, 
стр. 165.
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У Д К  629.1.073.243.5

СЕМИНАР ПО ПРОБЛЕМЕ УМЕНЬШЕНИЯ ШУМА И ВИБРАЦИИ 
АВТОМОБИЛЕЙ И ТРАКТОРОВ

В НАМИ проведен научно-координа­
ционный семинар по проблеме 

уменьшения шума и вибрации автомо­
билей и тракторов. Н а семинаре при­
сутствовало более ста представителей 
заводов автомобильной и тракторной 
промышленности, научно-исследователь­
ских организаций и учебных заведений. 
Было заслушано более 30 докладов и 
сообщений.

Во вступительном слове В. Е. Кошкин 
(НАМИ) остановился на основных на­
правлениях исследовательских работ по 
уменьшению шума и вибрации автомоби­
лей. В настоящее время подготовлен 
проект стандарта по допустимым уров­
ням шума автомобилей, расширяется' со­
трудничество специалистов стран — чле­
нов СЭВ.

В докладах В. Н. Гудцова, Г. Г. •Ан- 
киловича и Ю. А. Ниверта (автозавод 
им. Ленинского комсомола, МВТУ им. 
Баумана) сообщалось об основных ис­
точниках шума и вибрации автомоби­
лей «Москвич». Предложено оценивать 
шум автомобиля с помощью акустиче­
ской характеристики. Шум оценивается 
на режиме разгона автомобиля, при 
этом определяются общие уровни шума 
и интенсивность основных составляю ­
щих спектра шума и вибраций.

Акустические качества автомобиля вы­
являются на стенде с беговыми бараба­
нами и в дорожных условиях. Определе­
на роль изгибных колебаний силовой пе­
редачи в общем шуме автомобиля. Р е ­
зультаты экспериментов оценивались по 
уровням звука в дбА  (по характеристи­
ке А шумомера) и по громкости в со- 
нах.

На Горьковском автозаводе проведе­
ны работы по уменьшению шума в са­
лоне легкового автомобиля. Уменьшение 
шума на 6  дбА  было достигнуто за счет 
улучшения акустической характеристики 
воздухоочистителя, снижения жесткости 
резиновых прокладок задних рессор, 
улучшения балансировки карданного ва­
ла в сборе.

О результатах испытаний некоторых 
кузовных вибропоглощающих материа­
лов доложил Е. М. Резвяков (Н АМ И). 
До последнего времени материалы иног­
да выбрались без достаточной оценки их 
акустических качеств. Были определены 
коэффициенты потерь и скорость спада­
ния уровня вибраций различных мате­
риалов. Наилучшими акустическими к а ­
чествами обладают многослойные вибро­
поглощающие материалы. С оценкой ос­
новных источников шума автомобиля 
«Урал-375Д» выступила Е. А. Ушатов^. 
Был выявлен шум, создаваемый систе­
мой выпуска двигателя, вентилятором 
системы охлаждения, и шум, вызывае­
мый карданным валом и раздаточной 
коробкой. Уменьшение шума автомоби­
ля достигнуто за счет улучшения акусти­
ческих качеств глушителя шума выпус­
ка и уменьшения остаточной несбаланси­
рованностей карданного вала.

Результатами исследования шума дви­
гателей внутреннего сгорания подели­
лись «отрудники Московского автомо­

бильно-дорожного института В. Н. Л у- 
канин, С. П. Ежов и II. И. Н азаров. Д ля 
уменьшения акустического излучения не­
обходимо, чтобы спектр газовых сил и 
частотная характеристики основных д е­
талей двигателя располагались в опре­
деленных частотных полосах. И сследо­
вался шум, создаваемый системой впус­
ка двигателя. П редложены аналитиче­
ские зависимости по оценке шума, вызы­
ваемого вихреобразованием, движением 
поршня и потока воздуха или смеси во 
впускной трубе.

Проведена оценка комплексной пере­
даточной функции впускного трубопро­
вода двигателя по методу электроакус­
тической аналогии, что позволило вы­
явить полосы заглушения и пропускания 
акустического фильтра.

Вопросам исследования и уменьшения 
шума выпуска двигателей были посвя­
щены доклады А. В. Брагина, В. В. Исо- 
ева (Московский автозавод им. Л ихаче­
ва) и Р. Н. Старобинского (Тольяттин- 
ский политехнический институт).

Н а Московском автозаводе им. Л и ­
хачева проведена работа по улучшению 
акустической характеристики глушителя 
и выбору оптимального места располо­
жения глушителя в системе выпуска 
двигателя гурзового автомобиля, что по­
зволило уменьшить внешний шум на 
6  дбА.

Р. Н. Старобинский долож ил о ре­
зультатах расчета элементарных ячеек 
глушителя, что позволяет оценить вели­
чину заглушения различных элементов 
глушителя системы выпуска двигателя.

В НАМИ разработан метод расчета 
вибраций силового агрегата автомобиля 
с учетом затухания в подвеске. Такой 
метод позволяет рассчитывать вибраций 
при расположении резонансов в зоне р а ­
бочих оборотов двигателя и учитывать 
влияние остаточной несбалансированно­
сти на общие уровни вибраций силового 
агрегата.

Из результатов исследования вибра­
ций силового агрегата грузового авто­
мобиля с опытным V -образным восьми­
цилиндровым двигателем (90°) при дей­
ствии дисбалансов, расположенных в 
плоскостях переднего конца коленчато­
го вала, маховика и переднего конца 
карданного вала, следует, что дисбаланс 
карданного вала оказывает наибольшее 
влияние на общий уровень вибраций 
силового агрегата.

Об экспериментальном исследовании 
подвески силового агрегата автомобиля 
ВАЗ-2101 сделал доклад В. Е. Тольский 
(Н АМ И). При более жесткой подвеске 
общие уровни вибраций при холостом 
ходе двигателя увеличились, а при дви­
жении автомобиля несколько уменьши­
лись. В случае более жесткой подвески 
понизилась интенсивность низкочастот­
ной части спектра, вызываемой движ е­
нием автомобиля, что и привело к 
уменьшению общего уровня вибраций. 
В этой работе была определена нагру- 
женность резино-металлических аморти­
заторов подвески при движении автомо­
биля по дороге с неровным покрытием.

В сообщении Р. А. Чубрика и 
Л . В. Тузова (Северо-Западный политех­
нический институт) сравнивались резуль­
таты расчета вибраций двигателя с од­
ной и несколькими степенями свободы.

Сотрудниками Владимирского филиа­
ла НАТИ и Белорусского института ме­
ханизации сельского хозяйства был сде­
лан доклад о расчете уровней вибраций 
двигателей по методу равновесных ам­
плитуд, что позволяет оценивать вибро­
активность тракторных двигателей при 
форсировании их по числам оборотов.

В докладе сотрудников НАМИ и Мос­
ковского автозавода им. Лихачева гово­
рилось о выявлении ошибок в изготов­
лении деталей механизма газораспреде­
ления, которые могут существенно по­
вышать уровни вибраций и шума двига­
теля.

А. А. Носенкова долож ила о резуль­
татах совместной работы НАМИ и по 
выявлению влиния точности изготовле­
ния зубчатых колес на уровни шума и 
вибрации автомобильных коробок пере­
дач В наибольшей степени на уровни 
шума и вибраций коробок передач ока­
зы вает влияние ошибка профиля зуба и 
величина бокового зазора в зацеплении.

Представитель НИИ  технологии и ор­
ганизации производства С. А. Морозов 
сообщил о разработке стенда и аппара­
туры для виброакустического контроля 
коробок передач автомобиля «Моск­
вич-412». Контроль уровней вибрации 
коробки передач выполнялся в 2 0  фикси­
рованных частотных полосах при работе 
на различных передачах под нагрузкой.

Ряд  докладов и сообщений был посвя­
щен разработке шумо- и виборизмери- 
тельных приборов и методам измерений 
шума.

В сообщениях М. В. Колмакова и 
Б. Н. Севостьянова (НАМ И) рассказы­
валось о разработке прибора для анали­
за фазовых соотношений меж ду сигна­
лами, который мож ет найти применение, 
например, при оценке изгибных колеба­
ний силовых агрегатов. С его помощью 
удается автоматизировать построение 
формы изгибных колебаний агрегата.

Д оклады  Н. Н. Писаревского и
В. В. Тарабарина были посвящены мето­
дам измерения комплексных характерис­
тик звуковых полей, в том числе корре­
ляционных функций и взаимных спект­
ров мощности. Путем введения в изме­
рительный тракт перемножителя, ф азо­
вращ ателя и некоторых других блоков 
можно получить практически универ­
сальную установку, пригодную для лю­
бых измерений, встречающихся на прак­
тике.

В докладе сотрудников Владимирско­
го филиала НАТИ говорилось о приме­
рах применения частотного анализа для 
расшифровки сигналов, поступающих от 
тензометрических усилителей.

Оценке точности измерительных мик­
рофонов, применяемых в условиях диф­
фузных и свободных звуковых полей, 
был посвящен доклад сотрудников Б е­
лорусского филиала Всесоюзного науч­
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но-исследовательского института техни­
ческой эстетики.

Об измерениях звуковой мощности и 
характеристик направленности шума мо­
тоциклов сообщалось в докладах со­
трудников МВТУ им. Баумана. Р яд  до­
кладов был посвящен проблеме умень­
шения шума тракторов.

Представители Челябинского трактор­
ного завода и Челябинского филиала 
НАТИ сделали доклад о результатах со­
поставления нормативных требований и 
уровней шума тракторов ЧТЗ-

Ю. Б. Дейкус (Литовская сельскохо­
зяйственная академия) рассказал об оп­
ределении звуковой мощности трактор­
ных двигателей с воздушным и водяным 
охлаждением на шасси трактора.

Г. С. Баш макова и М. И. Пронин 
(Липецкий тракторный завод) долож и­
ли о результатах оценки шума тракто­
ров Т-40 и Т-50 и о некоторых меропри­
ятиях по его снижению.

А. В. Пахомов (Московский автомеха­
нический институт) и В. П. Хортов (К и­
шиневский тракторный завод) подели­

лись опытом снижения шума тракторов 
КТЗ.

Проблеме уменьшения шума и вибра­
ций автомобилей и тракторов стало 
уделяться большее внимание, однако 
еще много предстоит сделать на заво­
дах и научно-исследовательских инсти­
тутах для того, чтобы автомобили и 
тракторы стали менее шумными.

А. Г. ЗУБАКИН, В. Е. ТОЛЬСКИЙ 
НАМ И

У Д К  621.74.04:669.2/8

О ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЕНЫ ЦИНКОВОГО СПЛАВА ЦАМ-4-1 СИЛУМИНОМ АЛ2 
ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЯ

В  НАСТОЯЩ ЕЕ время большое число 
деталей автомобиля, имеюдцих деко­

ративный вид (в одном легковом авто­
мобиле их не менее 2 0 : дверные ручки, 
надпись модели, кронштейны и д ерж а­
тели зеркал, крючки для одежды 
и т. д .), изготовляют методом литья под 
давлением из цинкового сплава ЦАМ-4-1 
с последующим нанесением защ итно-де­
коративного трехслойного (Си—iNi—Сг) 
гальванического покрытия. Методом 
литья под давлением можно изготовлять 
детали самой сложной формы, поэтому 
целесообразно выяснить вопрос о воз­
можности замены сплава ЦАМ-4-1 с 
трехслойным (Си—Ni—Сг) покрытием 
литейным алюминиевым сплавом — си­
лумином АЛ2 (10— 13% Si) с хромовым 
покрытием без подслоев, нанесенным в 
вакууме путем испарения хрома с после­
дующей конденсацией его паров на з а ­
щищаемой поверхности.

Целесообразность указанной замены 
оправдана следующим:

1 . Силумин обладает рядом ценных 
свойств: малый удельный вес, высокая 
теплопроводность, высокая прочность, 
хорошая жидкотекучесть. Д еталь из 
алюминиевого сплава АЛ2 в 2,3 раза 
легче, чем такая же деталь из сплава 
ЦАМ-4-1. Замена этого сплава силуми­
ном АЛ2 лозволит значительно умень­
шить вес многих деталей автомобиля.

2. Замена гальванического защ итно­
декоративного покрытия Си—№ —Сг в а ­
куумным хромовым покрытием упростит 
технологию нанесения покрытий. П ро­
цесс вакуумной металлизации почти не 
требует решения вопроса о сточных во­
дах и их очистке, весь процесс нанесе­
ния покрытия происходит в герметиче­
ски закрытой вакуумной камере и требу­
ет соблюдения чистоты помещения и ра­
бочего места, поэтому вакуумное хроми­
рование деталей автомобиля позволит 
значительно улучшить санитарно-гигие­
нические условия труда по сравнению с 
соответствующими гальваническими це­
хами.

Приведем простой расчет экономиче­
ского эффекта, который может быть до­
стигнут от одной лишь замены сплава 
ЦАМ-4-1 силумином АЛ 2. Исходные 
данные: годовой выпуск продукции —
2 2 0  0 0 0  автомобилей; стоимость 1 кг 
сплава ЦАМ — 0,64 руб.; стоимость 1 кг 
силумина АЛ2 — 0,63 руб.

Если принять условно, что в одном 
легковом автомобиле детали из сплава 
ЦАМ с последующим нанесением з а ­
щитно-декоративного покрытия весят
5  кг, то эти ж е детали, изготовленные 
из силумина АЛ2, будут весить 2,2 кг. 
Тогда стоимость сплава ЦАМ составит 
704 тыс. руб. в год, а сплава АЛ2 — 
304 тыс. руб. Таким образом, на осно­
вании принятых исходных данных годо­
вая экономия только по одному из з а ­
водов составит около 400 тыс. руб.

Д ля промышленного использования 
метода вакуумного хромирования наибо­
лее подходящим для испарения хрома 
является электроннолучевой испаритель 
с ленточным лучом. Такой испаритель 
позволяет получать большие скорости 
конденсации хрома (десятки микрон в 
минуту), почти полностью устраняет воз­
можность возникновения в вакуумной 
камере тлеющего разряда, отличается 
сравнительно высокой стойкостью к а ­
тода.

Хромовые покрытия на силумин АЛ2 
наносились в вакуумной камере диам ет­
ром 500 и длиной 500 мм. Внутри кам е­
ры вмонтированы электроннолучевой ис­
паритель, держ атель образцов силуми­
на, а такж е нагреватель (для соответст­
вующего нагрева защищаемой поверх­
ности). Испарение хрома осущ ествля­
лось в следующем режиме работы испа­
рителя: ускоряющее напряжение 6 —
7 кет, анодный ток 1,С— 1,2 а, давление 
в камере до начала испарения хрома 
М О - 4  мм рт. ст.; электронный луч с по­
мощью электромагнита отклонялся на 
90° и направлялся на молибденовый ти­
гель с хромом. В этом режиме можно 
было получить скорость осаж дения хро­
ма ~ 2 5 —30 мкм/мин  (при расстоянии 
между тиглем и защищаемой поверхно­
стью 150 мм).

Установлено, что для получения н а­
дежного сцепления вакуумного хромово­
го покрытия с силумином АЛ2 не требу­
ются специальные методы подготовки, 
применяемые в гальванотехнике (цин­
ковая обработка, оксидирование, нане­
сение промежуточных слоев и т. п.). Д о ­
статочно лишь обезжирить поверхность 
сплава и слегка осветлить ее в смеси 
азотной и плавиковой кислот (несколько 
секунд).

Параметры процесса нанесения ваку­
умных покрытий оказываю т существен­

ное влияние на их структуру и свойства. 
Основным фактором, влияющим на фор­
мирование вакуумных покрытий, яв­
ляется температура защищаемой поверх­
ности в процессе нанесения покрытия 
(температура конденсации). Было иссле­
довано влияние температуры поверхно­
сти силумина (непосредственно перед 
осаждением паров хрома в вакууме) на 
адгезию покрытия к основе. Предвари­
тельный нагрев образцов осуществлял­
ся излучением раскаленного нагревателя 
(вольфрамовые спирали), либо элек­
тронным лучом. Чтобы исключить влия­
ние впуска воздуха на разогретую по­
верхность образца, воздух в вакуумную 
камеру впускался, когда образцы осты­
вали до температуры 50—70 С.

Качество сцепления и толщину покры­
тий определяли на соответствующих по­
перечных шлифах под микроскопом 
МИМ-7. Приготовление поперечных 
шлифов является достаточно жестким 
испытанием для хроровых покрытий, по­
скольку хром отличается большой хруп­
костью.

Было установлено, что основное влия­
ние на адгезию вакуумного хромового 
покрытия оказывает температура силу­
мина в процессе осаждения самых пер­
вых слоев хрома. Так, при конденсации 
паров хрома на силумин при комнатной 
температуре покрытие получается рых­
лым, пористым, с очень слабым сцепле­
нием (легко стирается с подложки). Это 
объясняется присутствием на поверхно­
сти при комнатной температуре остатков 
загрязнений после химической подготов­
ки, паров масел, попадающих в камеру 
из диффузионного насоса, и других ино­
родных включений. При начальной тем­
пературе конденсации 170—220°С адге­
зии покрытия такж е неудовлетворитель­
на: покрытие отслаивается от подложки.
С повышением начальной температуры 
конденсации до ~290°С  создаются усло­
вия для возникновения на поверхности 
однородных центров конденсации доста­
точной плотности (например, химически 
адсорбированные молекулы остаточных 
газов и т. п.). Однако при этой темпера­
туре отдельные жировые загрязнения 
еще остаются на поверхности, поэтому, 
хотя адгезия в целом удовлетворитель­
на, в отдельных местах все же наблю­
дается отслаивание покрытия) в процес­
се приготовления поперечных металло­
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графических шлифов). Если в начале 
процесса конденсации хрома температур 
ра поверхности силумина выше 325°С, 
происходит интенсивная дегазация по­
верхности, а такж е испарение жировых 
и других загрязнений, что создает усло­
вия для формирования однородного по 
структуре покрытия с отличной адгезией 
к основе. Такое покрытие является пла­
стичным, не растрескивается и не выкра­
шивается даж е При поперечном шлифо­
вании и полировании (при изготовлении 
указанных выше поперечных шлифов).

Для выяснения возможности впуска 
воздуха на неостывший образец хроми­
рованного силумина была проведена се­
рия опытов, в которых покрытие нано­
силось при оптимальной начальной тем­
пературе конденсации (~ 3 2 5 °С ), а 
впуск воздуха в камеру осуществлялся 
при различных температурах образца. 
Оказалось, что внешний вид поверхно» 
сти хромового покрытия не зависят от 
температуры впуска воздуха. Однако, 
если воздух впускался в камеру при тем­
пературе 250°С, хромовое покрытие рас- 
трескивалось, причем образование тре­
щин можно было визуально наблюдать 
непосредственно после впуска воздуха. 
Если впуск воздуха происходил, когда 
температура хромированного силумина 
составляла 150°С, видимых трещин в по­
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крытии не наблюдалось, хотя в процессе 
приготовления поперечных шлифов из 
указанных образцов часто наблюдалось 
выкрашивание хрома. Хромовые покры­
тия, приведенные в соприкосновение с 
воздухом при 70 и 50°С, по своим свой­
ствам оказались одинаковыми.

О бразование трещин при впуске воз­
духа на горячую поверхность хромиро­
ванного силумина можно объяснить 
возникновением больших термических 
напряжений в результате быстрого ох­
лаждения (из-за различия коэффициен­
тов термического расширения хрома и 
силумина). Кроме того, появление боль­
ших внутренних напряжений в хромо­
вых покрытиях может быть связано с 
окислением хрома на воздухе при высо­
кой температуре и явиться следствием 
различия удельных объемов хрома и его 
окислов.

Известно, что давление остаточных га­
зов существенно влияет г.а свойства в а ­
куумных покрытий: с повышением д ав ­
ления увеличивается степень их загряз­
нения поглощенными газами и ухуд­
шается адгезия. Оптимальное давление 
в камере вакуумного хромирования вы­
бирается из учета обеспечения нормаль­
ной работы электроннолучевого испари­
теля и возможностей вакуумной техни­
ки. В промышленных условиях получе­
ние очень высокого вакуума нецелеооб-
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разно: увеличиваются громоздкость ус­
тановки и время откачивания воздуха. 
С этой точки зрения оптимальным д ав ­
лением перед испарением хрома сле­
дует считать давление не выше
1 • 1 0 - 4  мм рт. ст.

Д ля получения качественных вакуум> 
ных хромовых покрытий на деталях из 
силумина АЛ2 необходимо предъявлять 
довольно жесткие требования к качест­
ву отливок: они не должны вспучивать­
ся при нагреве в вакууме до температу­
ры 350—400°С. Н аружные дверные ручки 
к легковому автомобилю, изготовлен­
ные литьем под давлением из силумина 
АЛ2 на оборудовании и по технологии, 
принятой для сплавов ЦАМ, удовлетво­
ряли этим требованиям.

Таким образом, вакуумное хромиро­
вание силумина АЛ2 позволяет сравни­
тельно легко получить надежное сцепле­
ние покрытия с основой. Оптимальный 
режим вакуумного хромирования силу­
мина AJ1 2  следующий: начальная тем­
пература коденсации не ниже 325°С, ва­
куум перед началом испарения хрома 
не выше 1 * 1 0 —4 мм рт. ст., температура 
хромированного силумина перед впус­
ком воздуха в вакуумную камеру 50— 
70°С.

Л. Н. КОЛТУНОВА, М. А. РАДУЦКИЙ,
И. Л. РОЙХ
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У Д К  6 2 1 .4 3 .U U 1 .4
Долговечность стационарного двигателя модели 320b(J^U).

М о з о х и н  Н.  Г., В о д е н и  с о в  А. Я. « А в то м о б и л ь н а я  п р о ­
м ы ш л ен н о ст ь» , 1971, №  7.

В р е з у л ь т а т е  и с п ы т а н и й  в т е ч е н и е  7000 ч д л я  о с н о в н ы х  д е т а ­
л ей  д в и г а т е л е й  о п р е д е л е н ы  с р е д н и е  и зн о с ы  н а  1000 ч р аб о т ы . 
В ы ч и сл ен ы  э к в и в а л е н т ы  1 м о т о -ч а с а  р а б о т ы  в  с т а ц и о н а р н ы х  
у с л о в и я х  п р о б е г у  {в 'км )  б а з о в о й  м о д ел и . Т а б л .  2. Р  и  с . 2. 
Б и б л . 4.

УДК 629 .11.°:539.538 „ .
У чет величин износов деталей двигателей. Ц о й  И. М. «А в­

т о м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1971, №  7.
И зл о ж ен ы  в а р и а н т ы  а н а л и з а  в е л и ч и н  и зн о с о в  д е т а л е й  и  и х  

н е д о с т а т к и  п р и  о ц е н к е  д о л г о в е ч н о с т и  д в и г а т е л е й . Т а б л .  2. 
Р и с .  1. Б и б л .  2, *

УДК 629.113.014.5:681.14.523.8
Кинем атический анализ систем рулевых управлений автомо­

билей с помощью ЭВМ. С а ч к о  В.  П.,  З а х а р о в  В. И. «А в­
т о м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1971, №  7.

Д ля а н а л и з а  к и н е м а т и к и  р у л е в ы х  у п р а в л е н и й  ав т о м о б и л е й  
в ы в ед ен ы  м а т е м а т и ч е с к и е  з а в и с и м о с т и , п о зв о л я ю щ и е  о п р е д е ­
л и т ь  у гл о в ы е  к о о р д и н а т ы  п о л о ж е н и й  з в е н ь е в  с и с т е м , с о с т о я ­
щ и х  и з  ч е т ы р е х з в е н н ы х  ш а р н и р н ы х  м е х а н и зм о в . С о с т а в л е н а  
п р о гр а м м а  д л я  ЭВМ М-2207 В ы в ед ен а  ф о р м у л а  п о  о п р е д е л е н и ю  
э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и м е н е н и я  ЭВМ д л я  р а с ч е т а  
к и н е м а т и к и  с и с те м  ч е т ы р е х з в е н н ы х  м е х а н и зм о в . Р и с .  2. 
Б и б л .  2 .
УДК 629.113.011:620.162.3

Дополнительные н агр у зки  на несущ ую  систем у автомобиля  
при поворотах. П е с к о в  В. И. « А в то м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н ­
н о сть» , 1971, №  7.

П р и вед ен ы  а н а л и т и ч е с к и е  за в и с и м о с т и  и  о п и с а н ы  э к с п е р и ­
м ен ты  д л я  о п р ед ел ен и я - у р о в н я  д о п о л н и т е л ь н ы х  с к р у ч и в а ю щ и х  
н а г р у з о к  н а  н е с у щ у ю  с и с т е м у  а в т о м о б и л я  п р и  д в и ж е н и и  по 
к р у гу  и н а  п о в о р о т а х . Т а б л .  1. Р и с .  4.  Б и б л .  3.
УДК 629.113.011.5:620.175.2

О статически неопределимых обобщ енны х силах при расче­
те кузова легкового автомобиля на кручение. Ш к о л ь н и к о в  
М. Б. « А в то м о б и л ьн ая  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1971, №  7.

П олучены  о с н о в н ы е  з а в и с и м о с т и  д л я  о п р е д е л е н и я  о б о б щ е н ­
н ы х  си л , о б н а р у ж е н н ы х  п р и  р а с ч е т е  в  о с н о в н о й  с и с т е м е  к у з о ­
ва, и с п о л ь зу я  м ето д  с и л  с т р о и т е л ь н о й  м е х а н и к и . О п р ед е л е н и е  
о б о б щ ен н ы х  си л  п о зв о л я е т  в ы п о л н и т ь  р а с ч е т  к у з о в а  н а  к р у ­
ч е н и е . Р и с .  4.  Б и б л .  3.
УДК 629.114.3

Определение реж им а работы гидропривода активны х осей 
полуприцепа. [Ш а п о ш н и к  Л. Б . |,  К а ц  н е л ь с о н  Д. Э., 
Н и ш ч и к  Н.  М. ,  А р м а д е р о в  Р.  Г., Ф р у м к и н  А. К. 
« А вто м о б и л ьн ая  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1971, №  7.

И зл а г а е т с я  гр а ф о -а н а л и т и ч е с к и й  м е то д  о п р е д е л е н и я  р е ж и м а  
р аб о т ы  ги д р о п р и в о д а  а к т и в н ы х  о сей  п о л у п р и ц е п а  в з а в и с и м о ­
сти  от с у м м а р н о г о  с о п р о т и в л е н и я  д в и ж е н и ю . М е то д и к а  б а з и ­
р у е т с я  н а  у ч е т е  б у к с о в а н и я  к о л е с  п о д  в о зд е й с т в и е м  п р и л о ж е н ­
н ого  к р у т я щ е г о  м о м ен та . Р и с .  4.  Б и б л .  9.

УДК 629.114.4 .629.113.011.517.002.73
Выбор кон струкции  крепления кабины  грузового автомоби­

ля. Л о з о в с к и й  Н.  Т.,  М о ж г и н с к и й  В. С. «А втомо-. 
б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь» , 1971, №  7.

О писан  п о д б о р  к р е п л е н и я  к а б и н ы  гр у з о в о г о  а в т о м о б и л я . 
П р а в и л ь н о с ть  в ы б о р а  к р е п л е н и я  п р о в е р я е т с я  и с п ы т а н и я м и  
в л а б о р а т о р н ы х  и д о р о ж н ы х  у с л о в и я х . Т а б л .  1. Р и с .  4. 
Б и б л .  3.

УДК 629.114:624.21 .094.2
Прочностны е испы тания ш арниров равных угловых скоро­

стей привода управляемы х колес тягача MA3-538. Т в е р с к о е  
Б.  М. ,  Ш  и т  м а  н  Я.  М. ,  Ш и р и н е  к и й  Б .. Г. «Автомобиль­
н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1971, №  7 .

П ри  э к с п л у а т а ц и и  т я г а ч а  M A 3-538 наблю даю тся поломки 
ш а р н и р о в  р а в н ы х  у г л о в ы х  с к о р о с т е й  п ри во д а  управляемых 
к о л е с . О п р е д е л е н а  н а г р у з к а ,  к о т о р у ю  м ож ет передавать шар­
н и р  б е з  п о л о м о к , и  д а н ы  р е к о м е н д а ц и и  по его упрочнению. 
T а  б л . 1. Р  и  с . 2. Б  и б л . 3. .

УДК 629 .113 .012 .553 .3
Деф ормация элементов ш ины  при наезде на выступающие 

препятствия разной формы и высоты. С и л у к о в  Ю. Д., 
П а ш к и н  С. А. « А в т о м о б и л ь н а я  пром ы ш ленность» , 1971, 
№  7.

П р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  д еф о р м ац и й  элементов ре- 
зи н о -к о р д н о й  о б о л о ч к и  ш и н ы , д е ф о р м а ц и й  по нити корда, де­
ф о р м а ц и и  с д в и г а  р е з и н ы , в о з н и к а ю щ и е  п р и  п ереезде  ведущего 
к о л е с а  ч е р е з  п р е п я т с т в и я  р а зл и ч н о й  ф о р м ы  и размеров. 
Т а б л .  3. Р и с .  2 .

УДК 621.74 .043.1
Технология и оборудование для литья в алюминиевые коки­

ля. А ф а н а с ю к  И.  Н. ,  Б о л о т е  к и й  В. Д., Р о в к а ч  В. Р., 
Ш и н к а р е в  Е. М. « А в т о м о б и л ь н а я  пром ы ш ленность», 1971,

И зл о ж е н ы  о с о б е н н о с т и  и  р е з у л ь т а т ы  производственного внед­
р е н и я  т е х н о л о г и и  и  о б о р у д о в а н и я  д л я  л и т ь я  автомобильных 
д е т а л е й  и з  ч е р н ы х  и  ц в е т н ы х  с п л а в о в  в алю м иниевы е аноди­
р о в а н н ы е  к о к и л я  с  в о д я н ы м  о х л а ж д е н и е м  П риведены  данные, 
х а р а к т е р и з у ю щ и й  т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к и е  преим ущ ества ново­
го  п р о ц е с с а  л и т ь я . Р  и  с. 3. Б  и б л . 6.

УДК 629 .113 :621 .78 .5(062+ 533).002 .5
Новая ком плексно-м еханизированная линия химико-термиче­

ской обработки автомобильных деталей. И л ь и н  В. А. «Авто­
м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1971, №  7.

О п и сан а  л и н и я , к о т о р а я  и м е е т  о б о г р е в а е м у ю  газовы ми гори­
з о н т а л ь н ы м и  U-о б р а зн ы м и  р а д и а ц и о н н ы м и  тр у б ам и  безмуфель- 
н у ю  п е ч ь  с  х о л о д н ы м и  т а м б у р а м и  м и н и м а л ь н ы х  объемов, ми­
н и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  м е х а н и з м о в  в  д о с т у п н ы х  для обслужи­
в а н и я  м е с т а х , о т л и ч а ю щ а я с я  в ы с о к о й  с те п е н ь ю  автоматизации 
и  у н и ф и к а ц и и , н а д е ж н о с т ь ю , э к о н о м и ч н о с т ь ю  и хорошим ка 
ч е с т в о м  т е р м о о б р а б о т к и . Р и с .  1.

УДК 621 .783 .7 .982
В акуум ная металлизация объемных деталей. С а л я е в а  

Н. С.. М е з и н о в а  В. В. « А в то м о б и л ь н ая  промышленность», 
1971. №  7.

Н о в а я  к о н с т р у к ц и я  д в у с т о р о н н е г о  и с п а р и т е л я  для вакуум­
н о й  м е т а л л и з а ц и и  о б ъ е м н ы х  п л а с т м а с с о в ы х  детал ей  сложного 
п р о ф и л я  о б е с п е ч и л а  р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  испаряемого 
м е т а л л а  н а  п о в е р х н о с т и  д е т а л е й , в  2 р а з а  у в ел и ч и л а  интенсив­
н о с т ь  и с п а р е н и я . Р и с .  2.

УДК 62 — 777.9
Бестраф аретны й электр охим ический  способ маркирования.

К у б о в  Ю . К.,  П а в л о в а  Г. Л. ,  Х а р ч е н к о  В. П., М о- 
л  о с  н  и  к  о в Н. Д. « А в т о м о б и л ь н а я  пром ы ш лен н ость» , 1971, 
№  7.

Э л е к т р о х и м и ч е с к и й  сп о со б  м а р к и р о в а н и я  м еталлических из­
д е л и й  п р и м е н я е т с я  д л я  н а н е с е н и я  р а з л и ч н ы х  ф ирменны х зна­
к о в  н а  м е т а л л и ч е с к и х  д е т а л я х . Р и с .  1.

<

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Новейшие чехословацкие краскораспылители легко налаживаются 
для различных видов окраски

RH6

Краскораспы литель име­
ет программное управле­
ние струей краски : фа­
сон струи изменяется  
нажатием р уко я тки  уп ­
равления. Простая кон ст­
рукция краскораспы л и­
теля позволяет работать  
с ним и неквалиф ициро­
ванным рабочим. Произ­
водительность — 70 кг/ч

RS 5

Пистолет - распылитель, 
пром ы ш ленного назначе­
ния пригоден для л ако ­
красочны х вещ еств всех 
видов. Предназначен он 
для распыления л ако кр а ­
сочны х вещ еств (из 
напорного бункер а), но 
м о ж ет действовать и к а к  
всасывающ ий насос с 
н иж ним  сосудом. Произ-

RH4

водительность — 70 к г /ч .  
Л е гки й  пистолет-распы ­
литель с верхней пода­
чей л акокрасочного  ве­
щ ества сл уж и т главным  
образом для распыления  
красящ его  м атериала из 
верхнего сосуда. Произ­
водительность — 70 кг/ч . 
Краскораспы литель име-

RS7

ет программ ное управле­
ние струей кр а ски . Пре­
им ущ ества краско распы ­
лителя заклю чаю тся в 
экономии лакокрасочно­
го материала и быстром  
регулировании ш ирины  
струи путем н аж атия  на 
р у ко я тку  управления. 
Производительность — 
70 кг/ч .

Устройство для воздушной окр аски  под высоким  
давлением увеличивает продуктивность работы. 
Сочетание высокого давления со специальным  
соплом позволяет достичь мелкого распы ления ла­
кокрасочны х веществ без применения распы лен­
ного воздуха, о кр аска  попадает на соответствую ­
щую поверхность под влиянием давления, поэто­
му она не отраж ается от поверхности.

VYZA
КОВОФ ИНИШ  изготовля­
ет, а СТРО Й ИМ П О РТ а. о. 
эксп ортирует оборудо­
вание для обработки  
различны х поверхностей, 
наприм ер, ком плектны е  
л акокрасочны е м астер­
ские , гальванизацион- 
ные цехи, лакораспы ли­
тельные кам еры ,’ сосуды  
под давлением, ф ильтра­
ционны е апараты , ш ли­
фовальные линии, уст­
ройства для электроста­
тической  окр аски  и т . д.

и и . щ . и . ы Л

СТРОЙИМПОРТ 
Прага — ЧССР 
Виноградска, 184 
Телетайп 012 141— 5

BR2

Пневм атическая универсальная шлиф овальная м аш и­
на м ож ет использоваться для ш п акл евки , шлиф ова­
ния дерева и полирования л акокрасочны х покры тий  
в маш иностроительной и в деревообрабатывающей  
пром ы ш ленности. Она отличается легким  весом, про­
стым управлением и безопасностью  в работе, т а к  ка к  
приводится в действие пневм атическим  двигателем. 
М аш ина пригодна и для мокрого шлиф ования, в этом  
случае вода подводится непосредственно в м аш ину.

Запросы  н а  п р о с п е к т ы  и и х  к о п и и  п р о с и м  н а п р а в л я т ь  п «  а д р е с у : М о с к в а  К-31, К у зн е ц к и й  м о ст , 12. О тдел п р о м ы ш ­
ленны х к а т а л о г о в  ГПНТБ СССР (тел . 220-78-51) В/О « В н е ш т о р г р е к л а м а » .
Заявки  н а  п р и о б р е т е н и е  т о в а р о в  и н о с т р а н н о г о  п р о и з в о д с т в а  н а п р а в л я ю т с я  э р г а н и з а ц и я м и  м и н и с т е р с т в а м  и в е д о м - 
стиам, в вед е н и и  к о т о р ы х  о н и  н а х о д я т с я .
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Фирма Хонда задает тон в области производства 
транспортных средств с четырехтактными 
двигателями!

,ov»c«
\ г №

* * * * * * * *

* * *
* * * * * *

7 5 /7

2000000

1500000

М о т о ц и к л ы  ХОНДА

50 6  000

HONDA
HONDA MOTOR СО LTD TOKYO JAPAN '62 ’ 64 ’ 66 ’ 66 *7 0

Ф р а н ц у зс к и е  мотоциклы

И т а л ь я н с к и е  мотоциклы

А втом оби ли  ХОНДА 
М оторн ы е транспортные 
с р е д с т в а  ХОНДА

З ап ад н о гер м ан ск и е
мотоциклы
А в ст р и й с к и е  мотоциклы 
Б р и т а н с к и е  мотоциклы
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Машины точечной контактной сварки серии МТ 
(общепромышленного назначения)

E 1 N E E R S  О Л Ч Я  А Е Ы  E X F O F i T
Необходимы в любом производстве для сварки листовых конструкций из малоуглеродистых и низколегированных 
сталей.

Отличаются небольшим весом и размером. Кроме того, они не требуют специального фундамента.
Электронный регулятор времени обеспечивает автоматическую сварку в заданном режиме сварки с регулировкой 
продолжительности времени процесса сварки и пауз.
Конструктивными особенностями машин являются ^регулируемый вылет и раствор электродов, педальный или пнев­
матический малоинерционный привод давления электродов.

Основные технические данные различных моделей машины

Показатели М Т-501 М'Г-601 МТ-602 МТ-1207 МТ -1607 МТ-2507

Номинальная мощность в ква 
Толщина свариваемых аета- 

лей в м м .................................

Производительность (количе­
ство сварок в минуту). . .

9,2

0,2+0,24- 
-4-1 + 1

30
210

14,2

0,2+0,2-4- 
•4-2 + 2

30
215

14,2

0,2+0,2-4- 
4-2 + 2

150
215

54

0,5 + 0,54- 
4-5 + 5

200
425

86

0,8+0,84- 
4-6,5+6,5

200
440

170

1,2+1,2-4- 
4-10+10

250
615

Питание машин серии МТ осуществляется от сети переменного тока с частотой и напряжением, обусловленными
с гаказе.

Э к с п о р т е р :
В О «Энергомашэкспорт» СССР, Москва В-330, Мосфильмовская. 35. Телекс: 255
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Цена 40 коп. Индекс 70003

ПРЕДСТАВЛЯЮТ ЛИ 
ДЛЯ ВАС ИНТЕРЕС 
БРИТАНСКИЕ
СТАНКИ?
Ответ на это Вы получите 

в ближайшее время 

в Москве на выставке 

британской 

станкостроительной 

промышленности

На этой выставке Вы сможете познакомить 
ся с новинками британского станкостроении 
для металлообрабатывающей промышленнос­
ти, включая автоматические станки (>особеннс 
нужные для автомобильной промышленности) 
и станки с цифровым управлением, а также 
с последними достижениями в области меха­
нической металлообработки и измерительной 
техники.

Все экспонаты будут оснащены приводам* 
и находиться в рабочем состоянии.

Посещение этой выставки принесет Вам 
пользу.

Выставка организуется Британской ассоциа 
цией по сбыту станочного оборудования.

The Machine Tool Tracies Association 62 Bayswater Road, London, 
W. 2.,

АНГЛИЯ BRITISH MACHINE TOOL 
E X H IB IT IO N

ВЫСТАВКА БРИТАНСКОГО СТАНКОСТРОЕНИЯ 
МОСКВА, ПАРК «СОКОЛЬНИКИ», ПАВИЛЬОН № 4 

22 ИЮЛЯ — 3 АВГУСТА 1971 г.
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