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Итоги третьего года девятой пятилетки и задачи автомобилестроения 
в новом году пятилетки

А. С. КОБЗЕВ

Г  ОЛЬШ ИМИ трудовыми успехами советский народ озна- 
U  меновал первые три года девятой пятилетки. Достигнуты 
значительные результаты в развитии социалистической эконо­
мики и повышении благосостояния трудящихся. Перевыполне­
ны годовые планы по темпам роста национального дохода, 
производству важнейших видов продукции и повышению про­
изводительности труда, осуществлены крупные социальные ме­
роприятия.

Именно в первой половине девятой пятилетки вошли в строй 
действующих такие гиганты индустрии, как Красноярская ГЭС 
и Волжский автозавод имени 50-летия СССР, мощная домна 
на Новолипецком заводе и Кольская атомная электростанция, 
крупнейший магистральный нефтепровод Самотлор—Альметь­
евск и первая очередь Запорожской ГРЭС.

Небывало высокий трудовой энтузиазм отмечен в истекшем 
году пятилетки, который справедливо был назван годом ре­
шающим, годом ударного труда. Отвечая на призыв Комму­
нистической партии и правительства — досрочно выполнить и 
перевыполнить пятилетний план, рабочий класс, колхозное кре­
стьянство, интеллигенция развернули широкое соревнование 
под девизом: «Дать стране продукции больше, лучшего качест­
ва, с меньшими затратами». Главным направлением борьбы за 
пятилетку стало ускорение темпов технического прогресса, со­
вершенствование организации и управления производством на 
всех участках народного хозяйства страны.

Годовой прирост производства в 1973 г. составил более 7% 
против 5,8% по заданию. Высокими темпами развивались от­
расли, от которых в первую очередь зависит технический про­
гресс. За год освоен выпуск свыше 3000 новых видов изделий 
с повышенными техническими и эксплуатационными свойства­
ми. На основе совершенствования производства, укрепления 
режима экономии и хозяйственного расчета достигнуто значи­
тельное снижение себестоимости выпускаемой продукции.

Радуют и успехи тружеников сельского хозяйства, убеди­
тельно доказавших в истекшем году правильность политики 
КПСС и Советского правительства по развитию этого важ но­
го звена народного хозяйства, основанной на комплексной ме­
ханизации и химизации колхозно-совхозного производства, ши­
рокой мелиорации земель и повышении материальной заинте­
ресованности колхозников в результатах труда.

Сложившиеся более благоприятные погодные условия ми­
нувшего года, организованное проведение весенних полевых и 
осенних уборочных работ, огромное внимание селу со стороны 
Коммунистической партии и всего нашего народа позволили 
не только выполнить государственный план и социалистиче­
ские обязательства по сельскохозяйственному производству, н о '

и значительно восполнить недобор продукции, возникший из-за 
засухи предыдущего года.

Заметный вклад в развитие экономического потенциала стра­
ны вносят работники автомобильной промышленности.

За  истекшие годы пятилетки предприятия отрасли увеличи­
ли выпуск продукции на 45% и дали народному хозяйству 
большое количество разнообразных автотранспортных средств. 
Сверх плана изготовлено около 20 тыс. автомобилей, много ав­
томобильных и тракторных прицепов, мотоциклов и велосипе­
дов, на десятки миллионов рублей запасных частей и авто­
тракторного электрооборудования. Заметно возросла народно­
хозяйственная эффективность автомобильной техники: повыше­
на средняя грузоподъемность автомобилей, увеличены их экс­
плуатационные д<орости и сроки межремонтных пробегов, на­
много уменьшены трудовые и материальные затраты  на техни­
ческое обслуживание.

Отраслевой принцип руководства промышленностью позво­
ляет быстрее совершенствовать технический и организацион­
ный уровень производства. За  последние годы, как никогда 
ранее, в автомобилестроении возросли темпы обновления ос­
новных производственных фондов, расширяется применение 
прогрессивных технологических процессов, в больших разме­
рах вводятся в действие новые производственные мощности.

З а  три года девятой пятилетки в автомобильной промыш­
ленности построено и сдано в эксплуатацию 3,4 млн. м2 новых 
производственных площадей. Введены в производство 570 ав ­
томатических и 530 комплексно-механизированных линий для 
механической, кузнечно-прессовой, термической и других ви­
дов обработки деталей, свыше 12 тыс. станков-автоматов, аг­
регатного и специального оборудования, создано 40 механизи­
рованных производственных участков. Все это дало возмож ­
ность поднять производительность труда на предприятиях от­
расли на 32%, заметно уменьшить Долю тяжелого ручного 
труда, особенно на вспомогательных операциях.

Вступив в предпоследний год пятилетки, советскио лю и оце­
нивают сделанное, взвеш ивают задачи, которые пр-.мстоит ре­
шить до конца пятилетнего периода. Суть этих задач, как от­
мечено в решениях XXIV съезда КПСС, сводится прежде все­
го' к дальнейшему повышению эффективности производства в 
каждой отрасли, на каж дом предприятии, в каждом трудовом 
коллективе.

Это означает, что должно быть еще выше поднято зчамя 
всенародного соревнования за технический прогресс, за совер­
шенствование организации и управления производством, за 
укрепление плановой и государственной дисциплины в центре 
и на местах, за широкое использование внутренних резервов.

©  «Автомобильная промышленность», 1974 г.
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г. В четвертом году пятилетки автомобильная промышленность 
должна решить ряд сложных производственных задач. П ред­
стоит, как и в прошлые годы, обеспечить высокие темпы роста 
выпуска автомобильной продукции, осуществить меры по даль­
нейшему улучшению ее качества и эксплуатационных показа­
телей, провести большие работы по наращиванию и освоению 
производственных мощностей.

Объем производства в целом по отрасли в соответствии с 
планом возрастет на 8 %, выпуск автомобилей — на 9,5%, ав­
томобильных запасных частей — на 13%, подшипников каче­
ния — на 11%. Исходя из потребностей народного хозяйства, 
опережающими темпами будет наращиваться выпуск автомо­
билей большой грузоподъемности, специализированных грузо­
вых автомобилей, лесовозной техники, увеличится выпуск ав­
томобилей для междугородных и международных перевозок 
грузов, а такж е автомобилей повышенной проходимости для 
удовлетворения запросов сельского хозяйства. Будет продол­
жен принятый курс на увеличение средней грузоподъемности 
автомобилей в целях повышения производительности всего ав ­
томобильного парка страны.

Быстрый рост производства, значительные качественные из­
менения в отрасли повышают значение проблемы управления 
для подъема экономики. Уже сейчас в организационной струк­
туре подразделений Министерства автомобильной промышлен­
ности важное место занимают производственные объединения. 
В минувшем году ими выпускалось две трети всех автомоби­
лей. С хорошими результатами з-акончили три года пятилетки 
объединения АвтоГАЗ, АвтоВАЗ, производственное объедине­
ние ЗИ Л  и Ярославское объединение Автодизель. Опыт пока­
зывает, что в интересах дела требуется смелее идти вперед по 
пути устранения многоступенчатости управления, обеспечить 
четкое разграничение прав и обязанностей различных звеньев 
хозяйственного руководства, приблизив их деятельность не­
посредственно к производству. На XXIV съезде КПСС това­
рищ JI. И. Брежнев подчеркивал, что создание объединений и 
комбинатов надо вести решительнее, в перспективе они долж ­
ны стать основными хозрасчетными звеньями общественного 
производства.

Достижение рубежей, запланированных на четвертый пред­
последний год пятилетки, неразрывно связано с более широ­
ким использованием в производстве современных научно-тех- 
нических достижений, четким выполнением каждым коллекти­
вом организационно-технических планов предприятий и планов 
научных разработок во всех исследовательских и проектных 
институтах. Научные коллективы предприятий и организаций 
автомобильной промышленности за последние годы сделали 
многое, чтобы повысить эффективность производства. П оказа­
тельны в этом отношении, например, предложенные НИИТав- 
топромом методы и созданное совместно с Горьковским авто­
заводом оборудование для изготовления алюминиевых радиа­
торов вместо медно-латунных; станы для изготовления кониче­
ских шестерен с формообразованием зубьев накаткой вместо 
нарезания; высокопроизводительная технология и автоматиче­
ские средства производства для изготовления стержней в ли­
тейном производстве и др. Высоко оцениваются многие про­
ектные решения Гипроавтопрома, принятые при сооружении 
Волжского автозавода и некоторых других предприятий..

Учитывая, что наука стала мощной производительной силой, 
необходимо и впредь к решению всех наиболее сложных задач 
экономики шире привлекать инженерные коллективы, творцов 
новых автомобилей и прогрессивной технологии, огромную ар­
мию рационализаторов и изобретателей. Выполнение государ­
ственных и отраслевых планов по новой технике не только 
обеспечивает выполнение промышленностью текущих заданий, 
но и способствует созданию научного задела на последующие 
периоды. Поэтому очень важно, чтобы усилия всей отраслевой 
науки были тесно увязаны с насущными проблемами производ­
ства, с задачами, которые решаются трудовыми коллективами 
в ходе выполнения плана 1974 г. Вместе с этим должно быть 
усилено внимание отраслевым институтам, прежде всего в раз­
витии их материальной базы для расширения и повышения 
уровня исследований и новых теоретических разработок.

Для автомобильной промышленности девятая пятилетка ха­
рактерна размахом капитального строительства. Гигантские 
масштабы сооружения Волжского автозавода имени 50-летия 
СССР и Камского автомобильного комплекса, реконструкция 
Московского автозавода имени И. А. Л ихачева и Горьковского 
автозавода, расширение Автозавода имени Ленинского ком­
сомола, большие работы по перевооружению многих предприя­
тий — все это свидетельствует об исключительном внимании 
Коммунистической партии, Советского правительства к разви­
тию производства автомобильной техники в стране.

Работники отрасли активно участвуют в сооружении новых 
объектов, своевременно обеспечивают стройки технической до-

2 кументацией и технологическим оборудованием, быстро осваи­
вают вводимые мощности. Например, в Ярославском объеди­

нении Автодизель сотни производственников постоянно тру­
дятся на строительстве новых цехов и корпусов. Предприятия 
нередко помогают строительным организациям своими ресур­
сами. На А втозаводе имени Ленинского комсомола во время 
строительства нового сборочного производства по призыву об­
щественных организаций каждый автозаводец отработал на 
стройке не менее пяти рабочих дней. Вдохновенно трудились 
на стройке работники Волжского автозавода имени 50-летия 
СССР во время сооружения своего предприятия. Их примеру 
следуют тысячи работников Камского автозавода.

Однако объемы строительных работ, какими бы большими 
они ни были, не могут сами по себе характеризовать истинное 
положение дел в наращивании мощностей и увеличении вы­
пуска продукции. Важно обеспечить быструю отдачу от капи­
тальных вложений, добиться качественного выполнения строи­
тельных и монтажных работ, сооружать объекты на самом вы­
соком техническом уровне. У автомобилестроителей имеется 
уникальный в этом отношении опыт — Волжский автозавод. 
Однако, как указывал товарищ  Л. И. Брежнев при вручении 
Казахской ССР ордена Друж бы  народов, задача состоит не 
только в том, чтобы добиваться превосходных результатов на 
отдельных, пусть и важных стройках, а в том, чтобы каждый 
объект, предусмотренный планом, строился и вводился в экс­
плуатацию в намеченные сроки, отвечал требованиям передо­
вой научно-технической мысли.

В условиях глубокой специализации и широких коопериро­
ванных связей между предприятиями отрасли комплексное 
создание мощностей оказывает решающее влияние на эф­
фективность капитального строительства, на полное использо­
вание создаваемых мощностей. Поэтому каждый коллектив 
обязан постоянно заботиться не только о выполнении планов 
капитального строительства, но и о своевременном вводе объ­
ектов в эксплуатацию, о достижении проектных показателей 
производства. В 1974 г. должны быть резко сокращены объе­
мы незавершенного строительства и уменьшены складские ос­
татки технологического оборудования.

Актуальной задачей работников отрасли остается дальней- 
шее распространение положительного опыта Московского ав­
тозавода имени И. А. Лихачева, Ярославского моторного за ­
вода и других предприятий по улучшению надежности и уве­
личению сроков службы выпускаемой продукции. .

Д ля государства очень важно, чтобы вся техника производи­
тельно работала в течение максимально большого срока, что­
бы не требовалось больших материальных и трудовых затрат 
на ремонт и техническое обслуживание в период эксплуатации.

Характерно, что в работе по увеличению долговечности авто­
мобилей коллектив Московского автозавода имени И. А. Л и ­
хачева использует не только свои возможности, но и привле­
кает к решению этой проблемы внимание работников, связан­
ных с эксплуатацией автомобилей, инициативу работников ре­
монтных предприятий, силы научных организаций. Коллектив 
Ярославского моторного завода, добиваясь увеличения ресурса 
выпускаемых дизелей, плодотворно сотрудничает со многими 
предприятиями смежных отраслей — поставщиками металлов, 
резинотехнических, асбестовых и комплектующих изделий, го­
рюче-смазочных материалов. В новом, 1974 г. опыт Московско­
го имени И. А. Лихачева и Кременчугского автозаводов, а 
такж е Ярославского моторного завода должен быть не только 
закреплен, но и приумножен, став достоянием большинства 
предприятий отрасли. Резервы увеличения сроков службы из­
делий имеются повсюду. Привести их в действие — это и оз­
начает добиваться на практике повышения эффективности ис­
пользования автомобилей в народном хозяйстве.

Плановыми заданиями 1974 г. предусматривается дальней­
шее увеличение выпуска легковых автомобилей. Наибольший 
прирост их производства — более 100 тыс. шт. — запланиро­
ван на Волжском автозаводе имени 50-летия СССР. Н аряду 
с планомерным увеличением выпуска легковых автомобилей 
для продажи населению в стране по-прежнему сохраняется 
высокий уровень производства автобусов всех типов, являю ­
щихся главным средством перевозки пассажиров «па сравни­
тельно небольшие расстояния.

Постепенное насыщение автомобильным транспортом круп­
ных городов и населенных пунктов выдвигает перед отраслью 
такие важные технические проблемы, как борьба с шумностыо, 
обеспечение безопасности людей при дорожных происшестви­
ях, предотвращение загрязненности воздушной среды и др. В 
связи с этим научно-исследовательские институты и предприя­
тия больше внимания должны уделять совершенствованию 
тормозных систем, светосигнальной аппаратуры, созданию бе­
зопасных условий в пассажирских салонах автомобилей.

Конструкторам предстоит много потрудиться над улучшени­
ем и обеспечением постоянства рабочих процессов в автомо- 
бильных двигателях с тем, чтобы сократить выброс вредных 
веществ в атмосферу вместе с отработавшими газами. Н аме­
чается, в частности, провести большой объем исследователь-
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ckttx и опытных работ по применению природного газа вместо 
жидкого топлива на части автомобилей, эксплуатируемых в 
Москве, Ленинграде и других крупных городах. Будут продол­
жены также работы по созданию различного рода дож игате­
лей и нейтрализаторов, способных уменьшить или полностью 
исключить выброс в атмосферу вредных примесей в отработав­
ших газах.

Автомобильная промышленность является крупным постав­
щиком продукции на экспорт. Советские автомобили с успе­
хом эксплуатируются в 70 странах мира. Со многими государ-

ч 'злъно установились тесные экономические свя­
зи в области производства автомобилей. На основе экономиче- 
ской интеграции социалистических стран—членов СЭВ посто­
янно углубляются связи отечественного автомобилестроения с 
организациями и предприятиями Болгарии, Польши, ГДР. 
Постоянно возрастают объемы взаимных поставок и в другие 
социалистические страны.

Наступившие благоприятные изменения в международной 
обстановке дают возможность значительно раздвинуть гори­
зонты научно-технического сотрудничества и торговли. Здесь 
главная задача сводится к тому, чтобы обеспечить высокую 
конкурентоспособность на внешних рынках всей автомобиль­
ной продукции, создать надлежащие условия для хорошего об­
служивания отечественных автомобилей за рубежом, так как

укрепление прочных и долгосрочных экономических связей с 
другими странами достигается не только покупкой, но и вы­
годной продажей своих изделий.

Успешное выполнение больших заданий четвертого, предпо­
следнего года девятой пятилетки во многом будет определять­
ся конкретным вкладом каж дого производственного коллекти­
ва. Руководители предприятий, партийные, профсоюзные, ком­
сомольские организации должны направить высокую инициа­
тиву трудящихся на решение главных задач четвертого года 
пятилетки, на своевременное широкое внедрение новой техни­
ки, на эффективное использование внутренних резервов, на 

дальнейшее  развитие социалистического соревнования за пе­
ревыполнение всех плановых заданий и своих обязательств.

Н адо повсеместно проанализировать итоги прошедших лет 
пятилетки, со всей полнотой вскрывать причины еще имею­
щихся недостатков и принимать меры к их устранению. Сей­
час, как никогда, требуется создать в каждом коллективе для 
всех рабочих, инженеров, техников и исследователей обстанов­
ку подлинного творчества, быстро распространять опыт пере­
довиков, добиваться глубокого понимания всеми трудящими :я 
того, что только высокопроизводительный труд, выполнение и 
перевыполнение государственных планов создают реальные ус­
ловия для осуществления мер по повышению благосостояния 
народа, для решения этой главной задачи коммунистического 
строительства.

Ш о н о м и к а У Ш  
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Организация перевозок комплектующих 
изделий в крупнотоннажных контейнерах

. А . И. КАРИМОВ, Б. Ф . ЛАПТЕВ, М. Н. Н АЗАРОВ
У Н И П Т И м а ш

ИНТЕНСИВНОЕ развитие автомобильной промышленности 
* ’ нашей страны потребовало значительного расширения 
межзаводской кооперации. Растущие грузопотоки комплекту­
ющих изделий вынуждают непрерывно совершенствовать спо­
собы межзаводских перевозок. В настоящее время благодаря 
своей высокой эффективности все большее распространение в 
мире получает система транспортирования грузов в крупно- 
тоннажных контейнерах. Эта система базируется на примене­
нии стандартных контейнеров весом брутто 20 и 30 т, специ­
ального подвижного, состава для перевозок контейнеров, 
подъемно-транспортного оборудования со специальными авто­
матическими и полуавтоматическими захватами, ровных с твер­
дым и достаточно прочным покрытием контейнерных площ а­
док с подъездными путями и другими устройствами, необхо­
димыми для работы с крупнотоннажными контейнерами.

По сравнению с существующими способами перевозок при 
перевозках грузов в крупнотоннажных контейнерах повышает­
ся степень сохранности перевозимых изделий, значительно со­
кращаются сроки доставки грузов, резко снижается трудоем­
кость и стоимость погрузочно-разгрузочных работ, сокращ аю т­
ся простои подвижного состава транспорта под грузовыми 
операциями и повышается культура перевозочного процесса.

УНИПТИмаш продолжительное время занимается разработ­
кой организации перевозок комплектующих изделий между з а ­
водами автомобильной промышленности с применением круп­
нотоннажных контейнеров. Накопленный институтом опыт по­
зволяет рекомендовать следующий состав и последователь­
ность разработки проектов организации перевозок комплекту­
ющих изделий в крупнотоннажных контейнерах:

1) разработка проектных транспортно-технологических схем 
перевозок;

2) выбор вида транспорта и подвижного состава;
3) выбор тары и упаковки;
4) расчет периодичности и комплектности отправок изделий;

5) выбор и расчет необходимого количества подъемно-транс­
портного и складского оборудования;

6) разработка чертежей специальной тары, оснастки и упа­
ковки;

7) технико-экономическое обоснование принятых решений.
В процессе разработки и внедрения проектов межзаводских 

перевозок грузов в крупнотоннажных контейнерах большое 
значение имеет подготовка производственных цехов и подраз­
делений к этим перевозкам.

Основными вопросами подготовки являются:
„ 1) разработка планировок общ езаводских контейнерных
складов и специальных прицеховых площадок для приема и 
отправки контейнеров и накопления порожней тары;

2) разработка проектов цехов и складов, обеспечивающих 
возможность механизированной погрузки и разгрузки грузов, 
доставки и уборки крупнотоннажных контейнеров и хранения 
расчетных производственных запасов изделий на складах;

3) разработка планировок и организация рабочих мест в 
производственных цехах в соответствии с принятыми типораз­
мерами тары и пакетов.

Основу новой транспортной системы составляют крупнотон­
нажные контейнеры. М еждународной организацией по стан­
дартизации (ИСО — технический комитет 104) рекомендовано 
девять типов крупнотоннажных контейнеров, из которых наи­
больший интерес для перевозок грузов автомобильной про­
мышленности представляю т два типа 1А и 1C.

В ходе развития контейнеризации за рубежом стало очевид­
ным, что для перевозки крупнотоннажных контейнеров нужен 
специальный подвижной состав транспорта. А втом о 'иги  и же 
лезнодорожные вагоны, предназначенные для контейнерных 
перевозок, должны обеспечить высокие скорости движения и 
иметь специальные средства крепления контейнеров, позволяю­
щие надежно, быстро и удобно закреплять контейнер. Д ля ж е­
лезнодорожных перевозок созданы удлиненные платформы,
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г. вмещающие три контейнера типа 1C или один контейнер типа 
1А и один контейнер типа 1C. Перевозки крупнотоннажных 
контейнеров железнодорожным транспортом на первом этапе 
можно осуществлять и на обычных четырехосных платформах, 
однако при таких перевозках будет неполностью использована 
их грузоподъемность. Автомобильные перевозки крупнотон­
нажных контейнеров выполняются преимущественно специаль­
ными седельными тягачами с полуприцепами.

Д ля перевозок крупнотоннажных контейнеров могут быть 
рекомендованы транспортные средства Венгерской Народной 
Республики объединения RABA.

Д ля транспортирования одного контейнера типа 1А или двух 
контейнеров типа 1C, как правило, применяются трехосные тя ­
гачи и двухосные полуприцепы, а для транспортирования од­
ного контейнера типа 1C — двухосные тягачи и двухосные по­
луприцепы.

Возможно несколько вариантов перевозок комплектующих 
изделий в крупнотоннажных контейнерах различными видами 
транспорта.

Например, контейнерные площадки могут быть расположены 
на заводе-поставщике и на заводе-потребителе. Такой вариант 
возможен при больших грузопотоках. Со временем такая пло­
щадка может превратиться в районную контейнерную площ ад­
ку и будет обслуживать ближайшие предприятия с примене­
нием специальных автопоездов для перевозки крупнотоннаж­
ных контейнеров.

Д ля производства погрузочно-разгрузочных .и складских ра­
бот с крупнотоннажными контейнерами могут применяться 
специальные козловые краны и погрузчики с боковым захва­
том, оборудованные автоматическими захватными устройства­
ми (спредерами), которые позволяют одному человеку выпол­
нять все работы.

Технические данные козлового крана Венгерской Народной 
Республики, который рекомендуется устанавливать на контей­
нерных пунктах заводов, следующие:

Грузоподъемность в т с ................................................. • ..................30,0
Пролет в м .............................................................................................. 22,5
Высота подъема в м ..........................................................................9 ,0
Скорость в м/мин:

передвижения крана .................................................................. 35,0
передвижения т е л е ж к и ................................................................50,0
подъема груза ..............................................................................  15,0

Козловые краны Венгерской Народной Республики выпуска­
ются с подъемной рамой для контейнеров длиной 12,2 м и ре­
гулируемой рамой для контейнеров длиной 6, 1— 12,2 м.

Из кранов отечественного производства рекомендуется коз­
ловой кран с одной консолью, грузоподъемностью 20 тс, с про­
летом 26 м, высотой подъема крюка 8 м.

Наиболее полно отвечают задачам  механизации транспортно­
складских работ на промышленных предприятиях по складиро­
ванию и подаче контейнеров к производственным цехам авто­
погрузчики с боковыми захватами 25/25/48 СН и 35/35'48 СН 
фирмы Ланер Босс (Англия), имеющие следующие данные:

25/25/48 СН 35/35/48 СН

Грузоподъемность в т с ......................................................  25,5 36,8
Высота подъема в м м ...................................................  '5485 6100
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ............................................................................. 9550 12495
ширина ..........................................................................  3735 3810
высота:

при двухъярусном ш табелировании. . . .  4595 5715
при трехъярусном штабелировании . . . .  6500 7595

Скорость передвижения с грузом  в км /ч . . . .  40 40
Общий вес погрузчика с контейнером в т . . . . 40 67

Рекомендуются две транспортно-технологические схемы про­
изводства работ с крупнотоннажными контейнерами на про- < 
мышленных предприятиях:

1) организация сквозного движения контейнеров от прице- 
ховой площадки на заводе-поставщике до прицеховой площ ад­
ки на заводе-потребителе, в этом случае погрузка и выгрузка 
грузов осуществляются на прицеховых площ адках, а склади­
рование контейнеров — на контейнерных складах заводов;

2) организация движения контейнеров от контейнерного 
склада на заводе-поставщике до контейнерного склада на з а ­
воде-потребителе; при такой схеме погрузка и разгрузка гру­
зов осуществляются на контейнерном складе, транспортирова­
ние пакетированных грузов внутри предприятия осуществляет­
ся автопоездами.

П ервая схема может применяться только на мощных грузо­
потоках по перевозке крупных изделий и агрегатов при нали­
чии больших прицеховых площадок, позволяющих производ­
ство работ с контейнерами.

Поэтому в качестве наиболее оптимальной схемы перевозок 
грузов на промышленных предприятиях рекомендуется комби­
нированная схема, когда для некоторых цехов применяется 
сквозное движение контейнеров, а для остальных — движение 
контейнеров с погрузкой и разгрузкой их на контейнерных 
складах.

При направлении контейнеров непосредственно па прицехо- 
вые площадки отпадает необходимость сооружения прицеховых 
крытых складов, так как в этом случае складскими емкостями 
служ ат контейнеры, в которых расплагается необходимый за ­
дел изделий, обеспечивающий бесперебойную работу цехов.

Контейнерные склады должны иметь ровное и прочное qp- 
крытие. Головки рельсов подкрановых и подъездных железно­
дорожных путей должны быть на одном уровне с покрытием, 
чтобы не стеснять маневра погрузочно-разгрузочных и транс­
портных средств. Контейнерная площадка разделяется на зо­
ны: погрузки и выгрузки подвижного состава железнодорож­
ного и автомобильного транспорта, хранения грузов в крупно- 
тоннажных контейнерах (3—5 суток), выгрузки и погрузки 
грузов в крупнотоннажные контейнеры. Хранить грузы в круп­
нотоннажных контейнерах продолжительное время не рекомен­
дуется, так как такое хранение обходится слишком дорого. По 
этой причине последняя зона имеет крытый склад, в котором в 
случае необходимости длительного хранения грузов осущест­
вляется разгрузка контейнеров. На этом же складе в дальней­
шем могут храниться грузы других предприятий, имеющих не­
значительный грузооборот либо не имеющих условий и средств 
механизации для переработки крупнотоннажных контейнеров.

В каждой зоне на площ адках несмываемой краской обозна­
чаются места расстановки контейнеров. Д ля обеспечения комп­
лексной механизации погрузочно-разгрузочных и транспортно­
складских работ грузы в крупнотоннажных контейнерах необ­
ходимо перевозить в оборотной таре и пакетами. Поэтому 
большое значение приобретает тип и размеры поддонов (та­
ры), на которых формируется пакет. Габаритные размеры под­
донов (тары) при перевозках в контейнерах должны быть 
кратными внутренним размерам крупнотоннажных контейне­
ров. Конструкция поддонов (тары) долж на обеспечивать мно­
гоярусное штабелирование при перевозках и складировании, 
соответствовать погрузочно-разгрузочным механизмам, кото­
рые могут работать внутри контейнеров и обеспечивать удоб­
ную работу на рабочих местах в производственных цехах и 
складах.

Д ля перевозок грузов в крупнотоннажных контейнерах ре­
комендуется оборотная унифицированная тара типов 1Н1088-18 
и- 1Н12106-27. Основные данные унифицированной оборотной 
тары для контейнерных перевозок следующие:

1Н1083-18 1М12106-27

Грузоподъемность в т с ...........................................................................  1,0 1,0
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ..........................................................................  1040 1240
ширина . . . ............................................................ 880 1080
в ы с о т а ...................................................................... 1050 850

Количество тары в контейнере 1 C ...................  24 16
Допустимая нагрузка на тару в ш табеле в тс 4 ,0  5,0

Выполненные расчеты технико-экономических показателей 
подтверждаю т высокую эффективность применения крупнотон­
нажных контейнеров на межзаводских перевозках комплектую­
щих изделий по сравнению с существующим способом, сокра­
щение трудоемкости погрузочно-разгрузочных и транспортно­
складских работ в 3 раза и снижение стоимости работ на 
25% .

Кроме того, резко повышается производительность труда, 
сохранность грузов при перевозках, уровень механизации ра­
бот, сокращ ается потребность в закрытых складах и ускоряют­
ся сроки доставки изделий.
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Исследование нетяговых режимов работы карбюраторного двигателя
*

Канд. техн. наук Л. В. ДМИТРИЕВСКИЙ, В. Ф . КАМЕНЕВ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ автомобильного двигателя в условиях ин­
тенсивного городского движения характеризуется частой 

сменой тяговых и нетяговых режимов. При этом работа на 
нетяговых режимах занимает значительную часть в общем ба­
лансе времени его работы. Так, режим принудительного холо­
стого хода при движении в Москве для автомобиля «Волга» 
составляет 22—27% [1], а в сумме с  режимом холостого хо­
да — более 50%.

Баланс времени работы (в %) автомобильного двигателя на 
различных режимах при испытаниях по ездовому циклу 1 
(Правила № 15 ЕЭК ООН) и циклу 2 (Калифорнийский ездо­
вой цикл) следующий:

Ездовой Ездовой 
цикл 1 цикл 2

Движение с постоянной скоростью . ...............................  29,2 21,9
Р а з г о н .............................................................................................. 18,5 31,4
Принудительный холостой х о д ...............................................  16,9 26,3
Холостой х о д . ..............................................................................  35,4 20,4

Режимы самостоятельного и принудительного холостого хо­
да характеризуются высокими разрежениями во впускной си­
стеме в цилиндрах двигателя. Вследствие этого наблюдается 
увеличение попадания моторного масла в надпоршневое про­
странство, особенно при износе направляющих втулок впуск­
ных клапанов, поршневых колец и цилиндров, что увеличива­
ет выброс автомобилем токсичных веществ. При этом концен­
трация окиси углерода и углеводородов в отработавших газах 
увеличивается не только на нетяговых режимах, но и на на­
чальной стадии последующих нагрузочных режимов [1]. Кро­
ме того, попадание моторного масла в надпоршневое прост­
ранство способствует образованию нагара на стенках камер 
сгорания, клапанах и поршнях, закапчиванию свечей, ухудше­
нию антидетонационных качеств и снижению надежности ра­
боты двигателя. Работа двигателя на режиме принудительно­
го холостого хода при этом часто сопровождается характер­
ными хлопками в выпускной системе, а при последующем раз­
гоне — дымлением на выпуске. Такие явления в основном и 
определяют ресурс работы двигателя.

Поскольку основными проблемами развития современных 
двигателей являются повышение их долговечности и снижение 
выброса токсичных веществ, исследование работы двигателя 
на нетяговых режимах представляет особый интерес.

Работа выполнена применительно к быстроходным двигате­
лям легковых автомобилей с клиновой камерой сгорания 
(Vh =  l,45 л; 6= 8,8). Установка на них специальных уплотни­
тельных сальников на направляющих втулках клапанов и вы­
сокое качество деталей цилиндро-поршневой группы обеспечи­
вают сравнительно низкие расходы масла. Поэтому на других 
двигателях можно ож идать еще более выраженных наруше­
ний рабочего процесса.

Для исследования режимов самостоятельного и принудитель­
ного холостого хода была разработана методика, включавшая 
индицирование процессов сжатия и расширения с последова­
тельной записью циклов и отбором проб отработавших газов 
из впускной и выпускной систем.

Из-за нестабильности процесса сгорания на режиме прину­
дительного холостого хода наблюдается значительная нерав­
номерность химического состава отработавших газов в процес­
се их движения в выпускной системе. Поэтому, чтобы обеспе­
чить отбор проб отработавших газов среднего состава в ваку- 
умированную кблбу, было разработано специальное газоотбор­
ное устройство. Это же устройство позволяет отбирать пробы 
газа из впускной трубы. Отработавшие газы предварительно 
отбираются в эластичную емкость, находящуюся внутри сосу-
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да, в котором в момент отбора создается вакуум. Проба газа 
в вакуумированную колбу или на газоанализатор отбирается 
из эластичной емкости.

Анализ проб отработавших газов на окись углерода, дву­
окись углерода и кислород проводили на катарометрическом 
детекторе, на углеводороды — на пламенно-ионизационном де­
текторе хроматографа ХТ-63 и инфракрасном быстродействую­
щем газоанализаторе «Бекман», на окислы азота — фотокало- 
риметрическим методом с реактивом Зальцмана, а на акроле­
ин, формальдегид и ацетальдегид — в Институте труда и 
профзаболеваний имени Эрисмана по разработанной там ме­
тодике.

Индицирование производилось с помощью катодного двух­
канального осциллографа «Орион» со специальной фотопри­
ставкой, позволяющей снимать ряд последовательно чередую­
щихся индикаторных диаграмм.

Проведенными ранее исследованиями [2 и 3] было показа­
но, что на режимах самостоятельного и принудительного хо­
лостого хода скорость смеси в зоне дроссельной заслонки кар­
бюратора достигает критической -величины. Значения разреж е­
ний во впускной трубе двигателя на этих режимах обычно 
превышают 400 мм рт. ст., что выше критического разрежения. 
Поэтому при постоянном положении дроссельной заслонки на 
этих режимах состав и количество топливо-воздушной смеси, 
дозируемой карбюратором, не зависят от изменения числа 
оборотов коленчатого вала двигателя.

Режимы самостоятельного и принудительного холостого хода 
существенно отличаются от режимов средних и больших на­
грузок характерными особенностями протекания газообмена, 
смесеобразования и сгорания в цилиндрах двигателя.

Повышение максимального числа оборотов коленчатого вала 
в современных карбюраторных двигателях сопровождалось 
увеличением фаз газораспределения и времени сечения подъ­
ема клапанов. Это определялось стремлением обеспечить опти­
мальные условия газообмена на нагрузочных режимах. Кроме 
того, повышалась надежность и долговечность работы газо­
распределительного механизма, так как расширение фаз газо­
распределения позволяло уменьшить ускорения при открытии 
и закрытии клапана и, следовательно, снизить динамические 
нагрузки в деталях привода клапана. Однако расширение фаз 
газораспределения и увеличение времени-сечения периода пе­
рекрытия клапанов увеличивают выброс токсичных веществ 
автомобилем.

Введение нормирования выброса токсичных веществ двига­
телем несколько изменило эту тенденцию при выборе фаз га­
зораспределения в сторону некоторого их уменьшения и в пер­
вую очередь угла перекрытия клапанов.

У испытываемого двигателя перекрытие клапанов составля­
ло лишь 45°. Фазы его газораспределения и время-сечение пе­
рекрытия клапанов следующие:

Впускной Выпускной
клапан клапан

Предварение открытия в град. п. к. в.:
до в. м. т ............................................................  20 —
до н. м. т ........................................ .... — 47

Запаздывание закрытия в град. п. к. в.:
после н. м. т .........................................................  58 —
после в. м. т .........................................................  — 25

Время-сечение открытия впускного и выпуск­
ного клапанов (перекрытие) в см5 • с:

при 750 о б /м и н .....................................................  19 - 10—4 19 • 1 0 ~ 4
при 5000 о б / м и н .................................................  2 ,8  • 10—^ 2,8 • 10~4

Н а рис. 1 представлены индикаторные диаграммы при про­
кручивании двигателя с включенным зажиганием на режимах
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Рис. 1. Индикаторные диаграммы при прокручивании дви­
гателя с включенным зажиганием (положение дроссельной 
заслонки соответствует минимально устойчивому числу 

оборотов холостого хода)

1000, 2000 и 3000 об/мин при положении дроссельной заслонки, 
соответствующем минимально устойчивому числу оборотов хо­
лостого хода. М аксимальное давление сж атия р с обычно срав­
нительно невелико, в пределах от 2 кгс/см2 при высоких чис­
лах оборотов принудительного холостого хода до 5—6 кгс/см2 
на режиме холостого хода.

На нетяговых режимах к моменту открытия впускного кл а­
пана давление в цилиндре составляет 0,25—0,7 кгс/см2, а сред­
нее давление в выпускной трубе несколько превышает 
1 кгс/см2. После открытия выпускного клапана к моменту при­
хода поршня в н. м. т. давление в цилиндре возрастает до
0,45— 1 кгс/см2. Таким образом, с момента открытия выпускно­
го клапана газы из выпускной трубы перетекают в цилиндр до 
выравнивания давления и лишь затем начинается их выталки­
вание из цилиндра в выпускную трубу.

На нетяговых режимах к моменту открытия впускного к л а­
пана давление в цилиндре несколько превышает 1 кгс/см2, а 
давление во впускной трубе изменяется от 0,2 до 0,35 кгс/см2 
при изменении скоростного режима от 1000 до 3000 об/мин. 
В начале открытия впускного клапана при движении поршня 
к в. м. т. давление в цилиндре снижается и только после з а ­
крытия выпускного клапана давления в цилиндре и во впуск­
ной трубе выравниваются.

Во время перекрытия клапанов газы из выпускной трубы мо­
гут перетекать в полость цилиндра и из цилиндра во впуск­
ную трубу, что подтверждается наличием продуктов окисли­
тельных реакций СО и С 0 2 во впускной трубе (см. таблицу).

Исследуемый нетяговый реж им Содержание в %

в об/мин в мм рт. ст. СО С 0 2

750 400 0,250 1,9
1000 490 0,174 1,7
2000 590 0,033 0,99
3000 620 0,014 0,35
4000 640 0,010 0,55

Однако по абсолютной величине количество продуктов сго­
рания невелико. Таким образом, в цилиндры двигателя во вре­
мя впуска поступает смесь, незначительно разбавленная про­
дуктами полного и неполного окисления СОг и СО от предше­
ствующих рабйчих циклов. В начале такта сж атия до момента 
закрытия впускного клапана в результате малых скоростей 
движения смеси во впускной трубе возможен обратный вы­
брос рабочей смеси во впускную трубу. Давление в цилиндре 
начинает заметно повышаться лишь после закрытия впускного 
клапана.

По мере увеличения числа оборотов на режиме принудитель­
ного холостого хода цикловый заряд свежей смеси, поступаю­
щей в цилиндр из впускной трубы, уменьшается, а относи­
тельное количество остаточных газов возрастает, что ухудш а­
ет процесс сгорания в цилиндре. При этом степень загрязнен­
ности остаточных газов инертными продуктами сгорания, а 
значит, и загрязнение всей смеси в цилиндре зависят от каче-

- ства процесса сгорания в предшествующем цикле. На рис. 2 
Д..* показано, что после наиболее полных циклов сгорания, как пра* 
V  вило, следует цикл с ухудшеиным процессом горения.

Нетяговые режимы характеризуются значительным увеличе­
нием длительности периода индукции. К ак видно из рис. 2, 
этот период обычно заканчивается на такте расширения, при­
чем угол поворота коленчатого вала,, соответствующий этому 
периоду, возрастает при увеличении числа оборотов принуди­
тельного холостого хода и при числе оборотов выше 1200 пери­
од активного тепловыделения может не наступить.

Увеличение периода индукции объясняется снижением ско­
ростей окислительных реакций и энергии разряда свечи, на не­
тяговых режимах. Известно, что пробивная способность свечи 
зависит от давления газа в цилиндре и состояния электродов 
(замасливание и образование нагара).

Из теории горения известно, что скорость химической реак­
ции зависит от температуры, давления, количества инертных 
компонентов (т. е. состава смеси), турбулентности сгмеси ^  
энёргии искрового разряда.

Присущие тяговым режимам низкие давления и температу­
ры (/?с = 2-т-6 кгс/см2 и TzClOOOK), малая турбулентность 
смеси и низкая энергия искрового разряда, разбавление заря­
да свежей смеси инертными составляющими предшествующих 
циклов сгорания приводят к уменьшению скорости сгорания 
на нетяговых режимах.

Как видно из рис. 2, на нетяговых режимах период индук­
ции заканчивается, как правило, на такте расширения. На ре­
жиме холостого хода (кривая 2) во втором цилиндре при угле 
опережения заж игания 8° период индукции составлял от 10 до 
50—60° п. к. в. Причем чем выше разрежение Лрк во впускной 
трубе, тем позже на такте расширения заканчивается период 
индукции, а при высоких разрежениях (кривые 3 и 4) период 
видимого сгорания отсутствует. Однако это не означает, что 
процесс сгорания прекращ ается полностью.

По данным кинорегистраций развития фронта пламени [4], 
горение может не распространяться по всей камере сгорания, 
охваты вая только смесь в зоне свечи, или фронт пламени мо­
ж ет распространяться с такими низкими скоростями, что горе­
ние заканчивается за выпускным клапаном. - Это характери­
зуется хорошо слышимыми хлопками в выпускной системе на 
режиме принудительного холостого хода двигателя, когда 
пламя, поступившее из цилиндра в выпускную систему, вос­
пламеняет накопившиеся там несгоревшие углеводороды и про­
дукты неполного сгорания от предшествующих циклов.

Ошибочно мнение некоторых исследователей, что на реж и­
мах самостоятельного и принудительного холостого хода на­
чинаются пропуски циклов сгорания на основании того, что 
нет превышения величины p z над р с [5]. Эти представления 
обычно основываются на данных записи индикаторных диа­
грамм с малым масштабом развертки по углу поворота колен­
чатого вала, где можно оценивать только величину р 2, а не pi. 
Данные химического анализа (рис. 3) показывают наличие 
продуктов полного и неполного сгорания в выпускной системе 
на режимах, где период видимого сгорания не отмечался по 
■данным осциллограмм (рис. 2 ).

Возрастание концентрации альдегидов в отработавших га­
зах, которые являются подуктами предпламенных реакций, 
показывает наличие процесса сгорания. Увеличение несгорев­
ших углеводородов по мере возрастания числа оборотов ука­
зывает на то, что процесс горения может не распространяться 
по всей камере сгорания, а формироваться в зоне свечи. Это 
подтверждается опытами Д аниэля и Вентворта, которые пока­
зали, что при малых скоростях сгорания, если добавить в све­
жую смесь N aCl, в камере сгорания просматриваются основ­
ной очаг воспламенения в зоне свечи и множество разбросан­
ных незначительных очагов горения [4].

Хотя условия сгорания по мере увеличения числа оборотов 
принудительного холостого хода ухудшаются, концентрация 
СО и СОг остается примерно на одном уровне (рис. 3). Разли­
чие в содержании углеводородов в отработавших газах на 
указанных режимах в зависимости от инфракрасного (кри­
вая 1) и пламенно-ионизационного (кривая 2) методов анали­
за объясняется физическими отличиями этих методов.

тс*Рис. 2. П оследователь­
ные индикаторные дна- j
граммы циклов на раз­
ных режимах работы

двигателя: 2
1 — при п — 750 об/мин,
Д р к = 3 0 2  мм рт. ст.; 2 —
при п =  740 об/м ин, А р  к т3 /
=  465 мм рт. ст.; 3 — при п?*
=  1200 об/м ин, А р  к =»
=  555 мм рт. ст.; 4 — при
П в= 3000 об/м ин, А р  к 54 л

(= 607 мм рт. « ч  v
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Рис. 3. Зависимость содержания токсич­
ных веществ в отработавших газах 
от изменения числа оборотов принуди­

тельного холостого хода

При инфракрасном методе чувствительность д еи ^ го р а  к 
разным углеводородным соединениям различна сл ед ств и е  
сдвига их спектров поглощения по отношению к спектру по­
глощения эталонного газа (обычно гексана или пропана), при­
меняемого для тарирования прибора.

При пламенно-ионизационном методе углеводородное пламя 
имеет высокую электропроводность вследствие термической ио­
низации элементарного углерода. Поэтому показания прибора 
зависят не от связей углеводородов, а только от количества

элементарного углерода. Анализ ведется в суммарной форме 
эквивалентно эталонному газу.

Таким образом, протекание процессов газообмена, смесеоб­
разования и сгорания на нетяговых режимах работы двигате­
ля значительно отличается от нагрузочных режимов. Главной 
особенностью является относительное увеличение выброса ток­
сичных веществ на режиме принудительного холостого хода, а 
такж е и на последующих нагрузочных режимах. В связи с 
этим становится актуальным вопрос разработки различного ро­
да приспособлений, улучшающих процесс горения на нетяго­
вых режимах или полностью отключающих подачу топлива на 
режиме принудительного холостого хода. Из разработанных 
в настоящее время устройств наилучшие показатели дает комп­
лексная система регулятор разрежения — экономайзер холо­
стого хода [б].

Дальнейшее исследование нетяговых режимов и улучшение 
различного рода устройств, работающих на иетяговых реж и­
мах, позволит улучшить технико-экономические и гигиениче­
ские показатели карбюраторного двигателя.
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Влияние улучшенных систем очистки воздуха и топлива 
на износ деталей двигателя

Д -р  техн. наук А. А. Г У Р Е Е В  канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, Н. Г. БЛЕЙЗ, Г. В. БОРИСОВА, Н. В. ВЕПРИНЦЕВ
Н А М И , М о ско вск и й  карбю раторны й завод, 

М о ско вск и й  автом обильно-дорож ны й и н сти тут

НАДЕЖНАЯ и долговечная (работа современных двигателей 
во многом определяется эффективностью защ иты трущ их­

ся пар от абразивных частиц и главным образом механических 
примесей, проникающих различными путями в двигатель. Т а­
кая защита мож ет быть достигнута за 'счет применения эффек­
тивных воздушных топливных и масляных фильтров, а такж е 
тщательного уплотнения всех мест возможного проникновения 
пыли в двигатель.

Исследованиями в этой области1 было показало, что приме­
нение (в карбюраторном двигателе грузового автомобиля эф ­
фективной комплексной защ иты от механических примесей п о­
зволило в 2,0—2,4 раза снизить износ его цилиндров. В этом 
двигателе была применена высокоэффективная защ ита от пы ­
ли в (полном комплексе, т. е. улучшенная очистка воздуха, то ­
плива, масла и тщательное уплотнение всех мест возможного 
проникновения пыли в двигатель. О днако при этом не было 
выявлено количественное влияние отдельных элементов комп­
лексной системы защиты от ныли на снижение износа дета­
лей с тем, чтобы эффективно управлять этим процессом.

Для количественной оценки эффективности защ иты карбю ­
раторного двигателя с рабочим объемом 6 л от механических 
частиц, попадающих в него как с воздухом, так  и с топливом, 
были проведены эксплуатационные испытания грузовых авто­
мобилей с прицепом общей грузоподъемности 9 тс в районе 
г. Алма-Аты.

Исследовались одновременно три .партии Автомобилей по 
5 шт. в каждой.

Первая партия автомобилей имела опытную улучшенную си­
стему защиты двигателя от механических примесей, попадаю ­

1 Григорьев М. А. и др, «Автомобильная промышленность», 
1070, № Ю,

щих в него с воздухом (воздушный фильтр с фильтрующим 
 ̂ элементом из бумаги 'ВПК-A: уплотнение масляного щупа,

* фильтр вентиляции картера с фильтрующим элементом из бу­
маги ВП К -А ).

В торая партия автомобилей имела опытную улучшенную си­
стему фильтрации топлива (фильтр тонкой очистки топлива от 
естественных продуктов загрязнения топлива с бумажным 
фильтрующим элементом с коэффициентом очистки 85—95%, 
поверхностью 2300 см2 и тонкостью отсева 10— 15 мкм; маги­
стральный фильтр-отстойник с успокоителем; фильтр из бума­
ги БФ Д Т на клапанах в топливном 'баке).

Третья партия автомобилей 'была оборудована серийной си­
стемой защиты двигателей от механических частиц.

Все двигатели были снабжены серийными полнопоточными 
центрифугами для очистки масла, число оборотов ротора до и 
после испытаний у всех центрифуг соответствовало ТУ (не ме­
нее 5000 об/мин при давлении масла 3 кгс/см2 и температуре 
масла 75°С).

Испытания проводились в условиях нормальной производ­
ственной деятельности автотранспортного предприятия в лет­
ний и осенний периоды, главным образом, по дорогам с усо­
вершенствованным покрытием в основном в одинаковых усло­
виях, т. е. на перевозке песка из карьера в районы строитель­
ства г. Алма-Аты.

Техническое состояние автомобилей и двигателей перед ис­
пытаниями было примерно одинаковым, пробег двигателей до 
испытаний находился в пределах 60—80 тыс. км. Средняя экс­
плуатационная скорость движения автомобилей составляла 
28 км/ч.

Загрязненность бензина в бензоколонках на заправочных 
станциях составляла 5— 10 г/т, а в 'баках автомобилей в сред­
нем 20 г/т,
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г. Исходя из количества пыли, удержанной воздухоочистителем 
с бумажным фильтрующим элементом с коэффициентом про­
пуска 0,2—0,3%, а такж е среднего количества воздуха, посту­
пившего в двигатель за  период испытаний, расчетное значение 
запыленности воздуха составило около 0,001 г/м3.

Воздушные и н ер ц и они о - м а с л я,п ы е фильтры обслуживались 
согласно инструкции завода-изготовителя.

Бумажные элементы воздушного и топливного фильтров 
должны были заменяться новыми при достижении разреж е­
ния за воздухоочистителем 500 мм вод. ст. и перепаде давления 
1000 мм вод. ст. для топливных фильтров.

При наработке автомобиля 18 500—22 500 км бумажный 
фильтрующий элемент воздухоочистителя полностью исчерпал 
свой ресурс, а бумажные фильтрующие элементы топливных 
фильтров — при средней наработке 33 000 км.

Бумажными фильтрующими элементами воздушных фильт­
ров задерж ано примерно 110— 145 г загрязнений за пробег ав­
томобилей 18 500—22 500 км.

Среднее количество загрязнений, задержанных бумажными 
фильтрующими элементами топливных фильтров за средний 
пробег 33 000 км, составило 18,1 т со средним квадратичным 
отклонением 8,6 г.

Количество загрязнений, задержанных керамическими филь­
трующими элементами топливных фильтров, составляло 1,5 г 
со средним квадратичным отклонением 0,8 г за средний пробег 
23 000 км.

Химические анализы дорожной пыли района испытаний пока­
зали, что в ней содержится около 55—70% окиси кремния, 
15—'22% окиси алюминия и 3,5— 10% окиси ж елеза.

■' Д ля  определения размера частиц пыли, задержанной бу­
мажными фильтрующими элементами воздушных и топливных 
фильтров, собранная ;в них пыль размеш ивалась в 0,5 л чисто­
го бензина и .просматривалась под микроскопом М БИ -6.

Анализ показал, что основное количество составляют час­
тицы 5— 10 мкм. Частицы размером 20—50 мкм составляют ме­
нее 1 %.

Износ деталей двигателей в каждой .партии оценивался по 
изменению концентраций элементов-индикаторов в отобранных 
пробах масла. Анализ продуктов износа выполнялся на ф ото­
электрической установке МФС-2. Обычно до 80% снимаемого 
в  двигателе железа приходится ,на износ цилиндров, поэтому 
по концентрации железа определяли износ цилиндров, по кон­
центрации хрома — износ первых компрессионных колец, алю ­
миния — износ поршней. По концентрации кремния определя­
лось содержание кварцевой пыли в масле. Пробы масла объ­
емом 25 см3 отбирались через специальный кран, вмонтиро­
ванный в главную масляную магистраль, через 500— 700 км

пробега автомобиля.
На рис. 1 показана ди­

намика накопления про­
дуктов износа и кремния 
в масле при различных 
системах защиты двига­
теля от пыли за пробег 
автомобилей 8 тыс. км с 
начала испытаний до 
очередной смены масла 
в двигателях.

Интенсивность изна­
шивания деталей двига-

Рис. 1. Изменение кон­
центраций К  различных 
элементов-индикаторов в 
картерном масле в зави ­
симости от пробега L ав ­

томобиля три:
а  — улучш енной системе 
очистки воздуха; б — у л у ч ­
ш енной систем е очистки топ ­
ли в а ; в  — серийной систем е 
защ и ты  д в и гател я  от ныли

теля по элементам-индикаторам при различных системах за ­
щиты двигателя от пыли определялась по уравнению

Рис. 2. Средние значения ин­
тенсивности изнашивания ци­
линдров (в мкм/ 1000 км) с 
улучшенной сис-темой очистки 
воздуха (кривая 3),  улучшен­
ной системой очистки топлива 
(кривая 2) и серийной систе­
мой защ иты двигателя от пыли 
(кривая 1) после 22—24 тыс. км 

пробега автомобиля

Л, л.

где С м — количество масла в двигателе в г;
С0 и С( — исходная и текущ ая концентрация элементов в %;

Gu — вес продуктов загрязнений, удержанных центри­
фугой, в г; ,

GуГ — количество угоревшего масла (в данном случае 
вес доливаемого масла) в г;

Сц — концентрация элемента в продуктах загрязнений, 
удержанных центрифугой за пробег, в %;

5  — пробег автомобиля в км.
Определенная по этому уравнению интенсивность изнашива­

ния деталей по элементам-индикаторам приведена в  табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Элемент-индикатор

Серийная
система

Улучшенная 
очистка воздуха

Улучшенная 
очистка топлива

в 
г/1

00
0 

км

а

*•л
ооо
U
еа

г£-
ш в 

г/1
00

0 
км

о

0,0018 100 0,0009 50 0,0010 55
0,00039 100 0,00022 56 0,00024 61

А лю м иний............................. 0,00015 100 0,00013 86 0,00014 93

Из таблицы видно, что при использовании улучшенных сис­
тем очистки .воздуха и топлива по сравнению с серийной защи­
той двигателя от пыли интенсивность изнашивания деталей 
меньше соответственно в 2 и 1,8 раза по железу, в 1,8 и 1,6 ра­
за по хрому и практически одинакова по алюминию.

Износ цилиндров двигателей параллельно определялся ме­
тодом лунок, которые 'были нарезаны в пяти поясах на рас­
стоянии h =  14;-21; 28; 55 и 70 мм от верхней плоскости блока.

На рис. 2 и в  табл. 2 приведены изиосы гильз цилиндров, 
определенные методом лунок. Данные показывают, что иовы-

Т а б л и ц а  2

Интенсивность и зна­
шивания в мкм/1000 км Средне­

Системы защ иты двигателей от квадратич­
механических примесей ное от­

Предельные Средние клонение
значения значения

Серийная система з а ш и т ы ..................... 2 ,0 - 2 ,7 2,3 0,3
Улучшенная система очистки воздуха 1 ,4 - 1 ,3 1,3 0,08
Улучшенная система очистки топлива 1 ,2 - 1 ,6 1.4 0,17

к  =
(Cf — Ср) GM +  СцСц +  GyrC(.

100 5

шение эффективности средств защиты двигателей привело к 
существенному уменьшению износа цилиндров. Так, улучше­
ние фильтрации воздуха и топлива снизило темп износа гильз 
цилиндров с 2,3 мкм/1000 км соответственно до 1,3 и
1,4 мкм/1000 км, т. е. в 1,8 и 1,6 раза.

Сравнивая величины интенсивности изнашивания гильз ци­
линдров двигателей при различных системах защиты его от пы­
ли, определенные методом лунок и спектральным анализом кар- 
терного масла, мож но отметить, что полученные результаты 
близки.

Таким образом, применение улучшенных систем очистки воз­
духа и топлива существенно снижает износ деталей и являет­
ся значительным резервом в повышении долговечности авто* 
мобильных двигателей.
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Усталостная прочность подшипников коленчатого вала g
В. И. ПЕТРОВСКИЙ, И. В. МАРТЕМЬЯНОВ, Н. Ф . КИТАЕВ ~

Завол ж ск и й  м оторны й завод, М и н и сте р ств о  автом обильной п ром ы ш ленности

ДЛЯ О П РЕД ЕЛЕН И Я  усталостной прочности антифрикци­
онных подшипниковых материалов на Заволж ском мотор­

ном заводе была создана многоместная инерционная машина, 
кинематическая схема которой изображена на рис. 1.

Машина состоит из двух секций рабочего вала 1 с непо­
движно закрепленными на них инерционными грузами 2\ центр 
тяжести грузов каждой из двух секций вала имеет по отноше­
нию к нему эксцентриситет. Эксцентриситеты этих секций рав­
ны по величине и расположены в одной плоскости, но направ­
лены в противоположные стороны.

Соединением секций муфтой 3 
обеспечивается независимость 
действия радиальных сил и синх­
ронность вращения.

Испытуемые вкладыши разме­
щаются в верхних разъемных го­
ловках опор, выполненных в 
форме шатунов 4. Нижние голов­
ки опор-шатунов попарно закреп­
ляются на общей оси (пальце), 
плотно посаженной в корпусе м а­
шины.

К аж дая пара опор-шатунов 
секции расположена под углом 
90° к другой паре этой секции, что 
необходимо с целью разложения 
сил инерции на две составляющие 
и изменения величины их по си­
нусоиде.

Соблюдение равенства массы 
грузов и расстояния меж ду ними 
обеспечивает как статическую, так 
и динамическую балансировку си­
стемы машины.

В качестве эталонного был при­
нят вкладыш шириной 18 мм с 
толщиной стенки 1,75 мм. Д и а­
метр шейки вала 60 мм.

Д ля оценки усталостной прочно­
сти антифрикционных материалов 

на Заволжском моторном заводе была принята 20-часовая 
методика, аналогичная методике фирмы Гласье [1].

По этой методике подшипники после обкатки проходят ис­
пытание при 4200 об/мин рабочего вала в течение 20 ч (база 
испытаний 5-107 циклов). Усталостную прочность характери­
зует удельная нагрузка, которая вызывает усталостное выкра­
шивание 10—20% рабочей поверхности вкладыш а.

Указанная методика используется на Заволж ском моторном 
заводе с 1963 г. по настоящее время. Испытаны были не толь­
ко отечественные подшипниковые материалы, но и подшипники 
фирм Глико, Гласье, Вандервелл [2 и 3].

Рис. 1

140
200

350
40U
320

Фирма Глико (Ф РГ) получила следующие значения уста­
лостной прочности антифрикционных материалов в кгс/см2:
М ягкий металл с толщиной слоя в мм:

0 , 5 ...........................................................................................................................
0 , 1 ...........................................................................................................................

Свинцовая бронза с содержанием свинца:
5 0 % ...........................................................................................................................
2 4 % ...........................................................................................................................

Алюминиевый сплав с 20% олова и 1% м е д и .............................................

По данным английской фирмы Гласье, величина усталост­
ной прочности материалов такая в кгс/см2:

Мягкий металл на основе:
с в и н ц а .......................................................................... .................................................... 130
о л о в а ................................................................................................................................... 134

Свинцовая бронза (спеченная):
I* с третьим слоем покрытия олово-свинец толщиной 0,038 мм . . . .  280
Si с 30% сви н ц а ...................................................................................................................240

с 40% с ви н ц а ...................................................................................................................210
с 22% свинца и 4% о л о в а ................................................. ....................................385

Алюминиевый сплав с 20% свинца и 1% м е д и ......................................................325

Английская* фирма Вандервелл получила свой ряд подшип­
никовых материалов по усталостной прочности в кгс/см2:

Мягкий м е т а л л .......................................................................................................................125
Мягкий металл с тонким слоем (м и кробабби т)..................................................... 155
Свинцовая бронза:

с 24% свинца и 15% олова, покрытая третьим свинцово-индиевым
слоем толщ иной 0,033 мм ( Р - 2 ) ......................................................................420

с 24% свинца и 15% олова, покрытая третьим свинцово-индиевым 
слоем толщиной 0,019 мм ( Р - 5 ) ......................................................................460

Результаты  испытаний, проведенных ^онструкторско-экспе- 
риментальным отделом подшипников скольжения Заволжского 
моторного завода, приведены в таблице. На рис. 2 показана 
зависимость усталостной прочности а  сплава СОС 6-6 от его 
толщины h  по результатам испытаний.

И спользование свойств баббитов увеличивать усталостную 
прочность с уменьшением толщины позволило создать на З а ­
волжском моторном заводе сталебаббитовые вкладыши с пе 
ременной толщиной антифрикционного слоя [4].

Полученные на Заволж ском  моторном заводе величины ус­
талостной прочности антифрикционных материалов довольно 
близко совпадают с допустимыми максимальными нагрузка­
ми на подшипниковые материалы в существующих автомо­
бильных двигателях.

М аксимальная удельная нагрузка на сталебаббитовые под­
шипники двигателя М-21 находится на уровне усталостной 
прочности, полученной на инерционной машине Заволжского 
моторного завода. К ак показал опыт эксплуатации, дальней­
шее повышение удельных нагрузок на сталебаббитовые под­
шипники двигателя приводит к преждевременному их разру­
шению.

Несмотря на относительную сравнимость усталостной проч­
ности подшипниковых материалов с удельными нагрузками в
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Состав антифрикционного материала
Толщ ина 
материала 

в мм

Толщ ина 
покрытия 

в мм

Усталост­
ная п роч­

ность 
в кгс/см 2

О тноси­
тельная

усталост­
ная

прочность

И згото­
витель

0,37 135 1 ЗМ З
0,16 — 150 1,1 ЗМ З
0,10 _ 165 1,22 ЗМ З

0 ,0 8 -0 ,1 2 _ 170 1,26 ЗМ З
0,07 — 187 1,38 ЗМ З
0,04 _ 220 1,63 ЗМ З

0 ,3 - 0 ,4 — 380 2,81 ЗМ З

0 ,3 - 0 ,4 0,01 400 2,97 Гласье
0 ,3 - 0 ,4 — 410 3,08 ЗМ З

0 ,3 - 0 ,4 0,01 430 3,18 Гласье

0 ,3 - 0 ,4 0,033 430 3,18 Вандервелл
0,63 — 430 3,18 ЗМ З
0 ,4 — 470 3,48 ЗМ З
0,3 — 490 3,63 ЗМ З

0 ,3 - 0 ,4 0,019 500 3,70 Вандервелл
0,13 t — 540 4 ЗМ З

0 ,3 - 0 ,4 — 556 4,11 ЗМ З
0 ,3 - 0 ,4 0,01 555 4,11 ЗМ З

0 ,3 - 0 ,4 0,026 555 4,11 Глико

Сплав СОС 6-6; до 6% сурьмы, до 
То ж е ....................................................

олова, остальное свинец

Металлокерамический подслой: 40% никеля, 60% меди, пропитанный сплавом СОС 6 -6 .
Сплав СОС 6-6: 6% сурьмы, до 6% олова, остальное с в и н е ц ......................................................
То ж е .......................................................................................................................................................................
1% меди, 40% олова, остальное алю миний...............................................................................................
Свинцовистая бронза: 30% свинца, 70% меди (спеченной). Покрытие сделано из сплава

свинец-индий .......................................................................................................................................................
1% меди, 13% олова, 6% свинца, алюминий о с т а л ь й о е ..................................................................
Свинцов.истая бронза: 30% свинца, 70% меди. Покрытие сделано из сплава 90% свинца

10% о л о в а ............................................................................................................................................................
УР2-литая свинцовистая бронза: 20—26% РЬ; 1—2% Sn, 0,5%  Fe, 0, 75% примесей, ос­

тальное А1. Покрытие из сплава свииец-инлий ..............................................................................
Сплав АМО-1-20: 1% меди, 20% олова, остальное а л ю м и н и й .....................................................
То ж е .......................................................................................................................................................................

VP5 антифрикционный слой не отличается от VP2. Покрытие, как на вкладышах VP2
Сплав АМО-1-20: 1% меди, 20% олова, остальное а л ю м и н и й .....................................................
1% меди, 6% олова, остальное алю миний*..............................................................................................

Литая свинцовистая бронза: 1,37% Sn; 21,55% РЬ, 0,34% Fe. 
3,62% Sn, 1,84% Си, остальное с в и н е ц ......................................... ...

* Опытные образцы.

Покрытие из сплава:

9
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подшипниках сущест­
вующих автомобильных 
двигателей, следует при­
нимать во внимание, что 
полученные величины ус­
талостной прочности мо­
гут использоваться при 
конструировании двига­
телей только как пред­
варительные, но они д о ­
вольно точно характери­
зуют сравнительную 
прочность одного мате­
риала по отношению к 
другому.

Окончательное реше­
ние об использовании 
выбранных материалов 

подшипников должно приниматься по результатам испы­
таний деталей в двигателе, так как в зависимости от кон­
структивных параметров и условий работы двигателя работо­
способность подшипников может быть несколько выше или ни­
же расчетной.

При выборе подшипникового материала, кроме усталостной 
прочности, нужно учитывать его износные и антизадирные 
свойства.

Относительный износ шеек вала при работе с подшипниковы­
ми материалами разного химического состава в результате ис­
пытаний по данным английской фирмы Гласье [I, 4 и 5] сле­
дующий:

Мягкие сплавы (баббиты ).................................................................................................. 1
Свинцовистая бронза состава:

70% меди, 30% с в и н ц а .............................................................................................. 2,2
Алюминиевый сплав состава:

6,5% олова, 1,5% кремния, 1% меди, 0,5% н и к е л я .........................2 ,2
Алюминиевый сплав состава:

20% олова, 1% м е д и ...........................................................................................< . 1,9

За единицу был принят износ шейки вала при работе с баб­
битовыми подшипниками.

По антизадирным свойствам фирма получила следующий 
ряд материалов: баббиты, алюминиевые сплавы с 15% свинца, 
алюминиевые сплавы с 20% олова, свинцовистая бронза с 30% 
свинца, алюминиевые сплавы с 6 % олова, свинцовооловянистая 
бронза с 24% свинца и 4% олова. Лучшими в этом ряду по­
казали себя баббиты, худшими — два последних сплава.

Из этих испытаний видно, что подшипниковые сплавы с боль­
шей усталостной прочностью дают больший износ шеек и 
имеют соответственно ниже антизадирные свойства. П одоб­
ные же результаты получены при установке в двигатели З а ­
волжского моторного завода сталеалюминиевых вкладышей с 
20% олова взамен баббитовых.

Было выявлено, что в тех неблагоприятных условиях, где 
баббитовые вкладыши еще хорошо работали благодаря своим 
высоким антифрикционным свойствам, сталеалюмиииевые 
вкладыши имели недопустимые износы уже после заводской 
обкатки.

Переход на более прочные подшипниковые материалы всег­
да должен сопровождаться повышением требований к точно­
сти изготовления деталей двигателя, очистке масла, качеству 
сборки и эксплуатации двигателей.

Поэтому если можно по нагрузке и по условиям работы в 
подшипниках двигателя применять менее прочный материал, 
то это следует делать.

8 Си,%

Использование в таком случае более прочного материала 
привело бы к необоснованному удорожанию  производства, 
эксплуатации и ремонта двигателей.

С целью повышения антизадирных свойств и снижения из- 
носов шеек вала многими фирмами изготовляются триметал- 
лические подшипники, у которых на слой свинцовистой бронзы 
или алюминиевого антифрикционного сплава наносится галь­
ваническим способом третий слой мягкого материала толщи­
ной порядка 20 мкм. Этот слой придает подшипнику свойства 
мягких антифрикционных сплавов и обладает высокой уста­
лостной прочностью из-за малой толщины. Па усталостную 
прочность и износостойкость третьего слоя большое влияние 
оказы вает его химический состав.

Н а рис. 3 приведена зависимость долговечности свинцови­
стого покрытия с 10% олова от содержания в нем меди. Ис;, 
пытание проводилось на установке при удельной нагрузке 
240 кгс/см2, диаметре шейки 55 мм, отношении ширины вкла­
дыша к диаметру вала 0,285 при 3450 об/мин вала и темпера­
туре подшипника 140°С.
Толщина покрытия 0,10 мм Т.Ч 
[6].

Испытания показали, что 
лучшим гальваническим по­
крытием толщиной 25 мкм 
в триметаллических вкла­
дышах является свинцови­
стый сплав с 10% олова и 
3% меди.

Испытания триметалли­
ческих вкладышей фирмы 
Глико и Вандервелл, прове­
денные на инерционной ма­
шине Заволж ского мотор­
ного завода, такж е под­
твердили этот вывод.

В настоящее время для высокопагруженных подшипников 
коленчатого вала двигателей широко применяются сталеалю ­
миниевые вкладыши с 20% олова и свинцовистобронзовые с 
покрытием третьим мягким слоем.

Свинцовистобропзовые вкладыши с покрытием третьим мяг­
ким слоем по своим антифрикционным свойствам приближа­
ются к сталебаббитовым вкладышам, а по усталостной проч­
ности они могут превосходить сталеалюминиевые вкладыши с 
20% олова (например, вкладыши фирмы Глико).

Свойства свиицовистобронзовых вкладышей зависят от тол­
щины третьего мягкого слоя.

Увеличение толщины третьего слоя до 30—40 мкм (как у 
подшипников VP2) приводит к снижению усталостной прочно­
сти вкладышей, однако улучшает их антизадирные свойства и 
снижает износ шеек вала.

С учетом различных особенностей двигателей в производ­
стве целесообразно иметь три типа подшипников: баббитовые, 
алюминиевые и свинцовистобронзовые с третьим мягким слоем.

Эти подшипники смогут удовлетворять требованиям всех 
двигателей, как находящихся в производстве, так и вновь раз­
рабатываемых.
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Влияние скорости открытия дроссельной заслонки 
и скоростного режима карбюраторных двигателей 

на параметры искровых разрядов в свечах зажигания
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ОСНОВНЫ М И факторами, влияющими на протекание про­
цесса сгорания рабочей смеси в цилиндре двигателя, явля­

ются параметры искровых разрядов, которые определяются х а ­
рактеристиками системы зажигания.

Выбор рациональных характеристик' системы заж игания ос­
ложняется тем, что такие величины, как напряжение пробоя 
межэлектродных зазоров свечей, длительность искрового р а з­

ряда, энергия его составляющих во многом зависят от режима 
работы двигателя. Давление, температура, турбулентность, од­
нородность рабочей смеси и ряд других условий в камере сго­
рания наклады ваю т существенный отпечаток на указанные х а ­
рактеристики искрового разряда, вы зы вая их трансформацию. 
В реальных условиях эксплуатации, которые отличаются зн а­
чительным удельным весом неустановившихся режимою рабо­
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ты двигателя, .изменение этих факторов долж но иметь специ­
фический характер. Это обстоятельство не может не оказать 
влияния на рабочий процесс, а следовательно, на токсичность 
отработавших газов, на экономические и динамические каче­
ства двигателя.

В Волгоградском политехническом институте проведены ис­
следования классической батарейной системы заж игания при 
неустановившихся режимах. В рассматриваемых эксперимен­
тах использовались катуш ка типа Б -1 и прерыватель-распре­
делитель Р35-В. Исследования проводились на четырехцилинд­
ровом четырехтактном автомобильном карбюраторном двигате­
ле с воздушным охлаждением при четырех скоростных реж и­
мах (1400, 1800, 2500, 4000 об/ми,н). Дроссельная заслонка от­
крывалась в течение разного времени — 0,1—6,0 с — на 15:— 
100% .

В общем случае неустановившиеся режимы, как  известно, 
могут быть обусловлены как изменением положения регулиру­
ющего органа, так и изменением скоростного реж има двигате­
ля. Это затрудняет проведение анализа и воспроизведение экс­
периментов. М ежду тем, наиболее значительное влияние на 
характер протекающих процессов оказы вает изменение поло­
жения дроссельной заслонки. Поэтому в ходе опытов изуча­
лось влияние на протекающие процессы интенсивности воздей­
ствия на дроссельную заслонку при поддерж ании постоянного 
числа оборотов. Указанная .методика оказывается удобной еще 
и потому, что при п =  const сохраняется неизменным ряд х а ­
рактерных для  систем заж игания величин, что облегчает и 
уточняет их сопоставление. Стабилизация числа оборотов осу­
ществлялась системой автоматического регулирования нагруз­
ки с использованием электромашинного усилителя ЭМУ-25 
(точность регулирования составляла + 2 % )- Д ля регистрации 
цикловых значений параметров искровых разрядов применя­
лись специально разработанные для  этой цели устройства [ 1].

Одним • из важнейш их показателей, характеризующих про­
цесс высоковольтного разряда, является напряжение пробоя 
искрового промежутка Unр. Знание величины Unр на различ­
ных режимах необходимо для  расчета максимального н апря­
жения U2M, которое должно развиваться во вторичной цепи си­
стемы зажигания с учетом требуемого коэффициента запаса

„  U*h \К з = ------- , определяющего надеж ность раооты приооров

зажигания. В то же время от пробивного напряжения зависит 
соотношение энергетических и временных характеристик фаз ис­
крового разряда, определяющих его воспламеняющую способ­
ность при разных условиях.

На рис. 1 для разных чисел оборотов представлены измене­
ния значений иробивиых напряжений в зависимости от време­
ни открывания дроссельной заслонки три  работе двигателя с 
исследуемой системой заж игания и искровым зазорам  свечей 
d=0,7 м.м. По оси абсцисс отложено время т, истекшее с  н ача­
ла открывания заслонки. К аж дая точка кривой получена на 
основании осредненных в пределах 0,2 с величин (ин­
дексы «ну» и «у» относятся, соответственно, к неустановив- 
шимся и установившимся реж имам). К ак видно, во всех ис-

'С А С  _ ________
1,6

74
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Рис. 1. Относительные величины про­
бивных напряжений при неустановив­

шихся реж имах:
а — Тдр=0,1 с; б — Тдр=2 с, в  — Тдр=6 с

Рис. 2. Неравномерность пробивных н апряж е­
ний при открывании дроссельной заслонки 

при п =1400 об/мин:
а  — серийный трубопровод; б — трубоп ровод  с плен- 

косборником -испарителем

следованных случаях величины пробивных напряжений при 
разгоне U 1̂  больш е значений £/Ур , зафиксированных при

соответствующих установившихся реж имах. Достаточно четко 
проявляется тенденция к снижению пиковых значений отноше-

и " уUnp
ния ---------  с ростом числа оборотов, однако при этом откло-

U yw
нение U^p от U%p оказы вается более длительным. Н аибо­
лее резкое увеличение Пробивных напряжений наблюдается 
при быстром открывании дроссельной заслонки (время полно­
го открывания тдр =  0,1 с) и низких числах оборотов двигателя.

Столь резкое возрастание напряжений пробоя искрового про­
межутка, по-видимому, преимущественно обусловлено особен­
ностями смесеобразования в  начальный период разгона. При 
низких числах оборотов коленчатого вала вследствие слабой 
турбулизации заряда  и интенсивного пленкообразования, осо­
бенно при резком воздействии на дроссельную заслонку [2 и
3], ухудш ается раопыливание топлива и увеличивается количе­
ство жидкой фазы, попадающей в цилиндры. М ожно предпо­
ложить, что в результате этого горючая смесь к моменту, не­
посредственно предшествующему искровому разряду, оказы­
вается в значительной степени гетерогенной, содержащей не- 
1гопарившиеся капли топлива. Увеличивается вероятность их 
попадания в межэлектродное пространство овечей. Резкие из­
менения термодинамического и электрического состояния раз­
рядного промеж утка, вызванные попаданием капель, приводят 
к значительным колебаниям пробивных напряжений. Послед­
нее подтверж дается рис. 2, где приведены зависимости нерав­
номерности пробивных напряжений от скорости открывания 
дроссельной заслонки при л = 1400  об/мин. Величина неравно­
мерности определялась как

где Unp i — текущие цикловые значения .исследуемых вели­
чин.

Как видно из приведенных результатов, на начальных участ­
к ах  разгона (особенно при т пр= 0,1 с) наблюдаются значи­
тельные отклонения цикловых значений •средних.
С уменьшением скорости открывания дроссельной заслонки не­
равномерность пробивных напряжений сниж ается. Аналогич­
ное влияние на неравномерность £/"^  оказывает увеличение

числа оборотов двигателя. Например, при изменении скорост­
ного реж има от п= 1400  об/мин до  п = 4000 об/мин максималь­
ная величина 6 (при т др=0,1 с) сниж ается с 30 до 16%.

Чтобы проверить предположение о влиянии качества смесе­
образования на величину пробивных напряжений, была прове­
дена серия экспериментов £о специальньш пленкосборником- 
испарителем, установленным во впускном трубопроводе дви­
гателя [3]. Применение этого устройства обеспечивает испаре 
ние части топливной пленки, движущейся по стенкам впускно­
го трубопровода, не ухудш ая существенно наполнение двига­
теля. К ак свидетельствуют данные, приведенные на рис. 2, до­
стигаемое таким образом снижение степени гетерогенности 
смеси значительно уменьшает неравномерность величин напря­
жений пробоя искровых промежутков. Например, при резком 
открытии дроссельной заслонки максимальные значения нерав- Л f  
номерности снижаются с  30 до  20%. Кроме того, менее интен- * *
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Рис. 3. Гистограммы цикловых значений 
пробивных напряжений .на начальных 
участках неустановившихся режимов 

при я =1400 об/мин

сивно возрастают пробивные напряжения на начальных участ­
ках разгона. Увеличение числа оборотов двигателя нивелиру­
ет указанные различия. Так, -при /г=4000 об/мин и т др=0,1 с 
наибольшие изменения 6 , вызванные переходом на работу с 
экспериментальным впускным трубопроводом, не превыша­
ли 5%.

Высокая степень неравномерности цикловых значений про­
бивных напряжений, сохраняю щ аяся д аж е при работе с ллен- 
косборником-испарителем, объясняется особенностями работы 
первичных цепей классической батарейной системы. Значитель­
ная электрическая перегрузка контактов прерывателя приво­
дит к дугообразованию на них. В результате возникает цик­
ловая нестабильность скорости нарастания вторичного напря­
жения, которая такж е является одной из причин неравномер­
ности пробивных напряжений.

Н аглядное представление об особенностях работы исследуе­
мой системы заж игания на неустановившихся режимах можно 
получить при рассмотрении (гистограмм цикловых значений 
пробивных напряжений на начальных участках разгона 
(рис. 3, а—в).  Анализ представленных результатов показал,

что при т Др = 0,1 с величины / в0 многих циклах близки к
граничным значениям вторичного напряжения U2м = 17  кВ, р а з­
виваемого данной системой. Это означает, что вероятность 
пропусков заж игания в этих циклах приближается к  100%. 
С уменьшением скорости открывания дроссельной заслонки 
плотность распределения исследуемых величин увеличивается, 
а их математическое ожидание М  (С1Цр) смещается в область 
меньших значений. Величина

2  ^ Ру / 
j= l (2)

где п  — число циклов на иоследуемом участке разгона.
То ж е самое происходит при увеличении числа оборотов дви­

гателя. Например, при я= 1 4 0 0  об/мин и т др=0,1 с математи­
ческое ожидание составляет 11,35 кВ. При медленном откры­
вании дроссельной заслонки (тДр =  6 ,0  с) М  (£/"р) =  9 ,15  к В .

При п =4000 об/мин и тех ж е скоростях открывания дроссель­
ной заслонки значения М  ( ^ ° р )  соответственно равны 7,32 и 
6,24 кВ.

Снижение коэффициента запаса Кз является не единствен­
ным последствием возрастания пробивных напряжений при не- 
установившихся реж имах. П роисходящ ая при этом трансфор­
мация энергии разряда приводит к резкому сокращению его 
длительности — величины, во многом определяющей воспламе­
няющую способность искры [4 и 5 ].

Рассмотренные материалы еще р аз подтверждаю т необходи­
мость всестороннего учета реальных условий эксплуатации при 
оценке эффективности и надежности системы заж игания. П олу­
ченные результаты говорят такж е о  том, что выявленные не­
достатки работы систем заж игания не могут быть, по-видимо- 
му, устранены в пределах классических схем батарейного з а ­
жигания и являются весовым аргументом , в пользу электрон­
ных систем.
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Исследование гидравлических приводов центрифуг
Канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, канд. техн. наук В. В. СО К ОЛОВ, В. И. БАКУЛИН, П. Д . КАСИЧ, Н. И. СИГАЛ

Н А М И , Я ро сл авск и й  м оторны й завод

Д ЛЯ ТОНКОЙ очистки масла в автотракторных двигате­
лях широкое распространение получили центрифуги с гид­

равлическим реактивным сопловым приводом ротора. Эти 
центрифуги просты по конструкции, обладаю т высокими ско­
ростными показателями. Однако их недостатком является не­
обходимость дополнительного расхода масла на привод рото­
ра, а такж е ухудшение скоростных показателей при увеличе­
нии расхода масла через полнопоточную центрифугу в глав­
ную магистраль.

В настоящее время ведутся работы по созданию бессопло- 
вых центрифуг с внутренним активно-реактивны\^,приводом, в 
которых энергия потока масла, подвергаемого очистке, исполь­
зуется для привода ротора [ 1].

Д ля определения сравнительной эффективности различных 
приводов проведены исследования центрифуги с объемом ро­
тора 1,5 л при работе на режиме полнопотбчного (при расхо­
де масла Q=20-f-50 л/мин) и частичнопоточного (Q =  
= 8 -М 5  л/мин) способов включения.

Исследовались следующие типы приводов ротора: внутрен­
ний активный — направляющий аппарат, обеспечивающий вы­
ход масла из оси в ротор в тангенциальном направлении; ре­

активный внутренний (внутри ротора) — тангенциальные ка­
налы в колонке ротора для отвода очищенного масла (момент 
вращения возникает в результате перепада давления в кана­
лах при прохождении через них масла); сопловой (реактив­
ный) с помощью сопел, расположенных снаружи ротора.

Активный и реактивный внутренние приводы ротора, исполь­
зуемые в полнопоточной центрифуге в отдельности, обеспечи­
вают невысокие скоростные показатели (при Q = 40  л/мин и 
перепаде давления А/?=1,5 кгс/см2 число оборотов ротора в 
минуту не превышает 2500).

Результаты  исследований наиболее эффективных приводов 
ротора полнопоточной центрифуги: активного и реактивного 
(№  1), активного и соплового (№ 2), реактивного и соплового 
(№ 3), соплового (№  4) приведены на рис. 1.

Наиболее высокой скоростью вращ ения ротора обладает 
центрифуга с приводом № 1 (п = 6300  об/мин при Q =
= 4 0  л/мин). Центрифуга с приводами №  2, 3, 4 имеет ско­
рость вращения ротора, меньшую соответственно на 100, 900 и 
2300 об/мин.

В центрифуге, имеющей активный или реактивный (внутрен­
ний) приводы, соотношение оборотов ротора и расходов мае-
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Рис. 1. Характеристики полнопоточной центри­
фуги с различными приводами ротора

ла имеет зависимость, близкую к линейной. Это обусловлено 
тем, что при использовании данных приводов скорости вращ е­
ния ротора увеличиваются пропорционально скорости прохож ­
дения масла через каналы привода (т. е. расходу м асла).

В центрифуге с сопловым приводом при повышении давле­
ния и расхода масла интенсивность роста числа оборотов ро­
тора падает, особенно в случае давления более 5 кгс/'см2.

Это объясняется ростом гидравлических потерь напора на 
участке от входа масла в центрифугу до сопла при увеличе­
нии расхода масла [2]. Потери давления в центрифуге зави ­
сят от суммы гидравлического сопротивления на различных 
участках магистральных каналов.

Наименьшим гидравлическим сопротивлением обладает 
центрифуга с сопловым приводом (Ар = 1,0 кгс/см2 при Q =  
=40 л/мин).

Перепады давления в центрифуге с приводами №  1, 2, 3 при 
том же расходе масла выше соответственно на 3,2: 1,4 и
1,2 кгс/см2, чем с приводом №  4. Это обусловлено дополни­
тельными потерями давления в каналах активного и реактив­
ного приводов.

При выявлении оптимального привода ротора полнопоточ­
ной центрифуги учитывалась необходимость обеспечения ми­
нимальных гидравлических потерь и эффективной очистки ма­
сла.

Сравнительная оценка гидравлических и скоростных показа­
телей приводов определялась по доле потерь энергии потока 
масла в центрифуге АЭ и по величине перепада давления, от-

L Pнесенной к скорости вращения ротора — .
п

Эффективность очистки масла центрифугой с различными 
приводами оценивалась по сопоставлению действительных и 
минимально допустимых чисел оборотов ротора n min, при ко­
торых за один проход масла центрифугой задерж иваю тся з а ­
грязняющие примеси, вызывающие интенсивный износ деталей 
(частицы кварцевой пыли диаметром более 15 мкм [3 ]). З н а ­
чения Лтш определены расчетным путем [4] по уравнению

64

4-
R

м. In —  Q 
Гр

я  В?Н А р3 О)

где ц — динамическая вязкость масла;
R и г0 — радиусы соответственно внутренней поверхности ро­

тора и колонки ротора;
Q — расход масла через ротор;
Н — высота ротора;
А — разность плотностей частиц загрязнений и масла; 
р — радиус частиц загрязнений.

Доля потерь энергии потока масла в центрифуге определя­
лась по уравнению

или

где pi и р2

А Э =  1 -
А_р 

Pi
1 —  ~  

Qi
(3)

давление масла соответственно до и после 
центрифуги;

Qi и Q2 — расход масла соответственно до и после цент­
рифуги;

Q с — расход масла через сопла.
Потери энергии в исследуемой центрифуге с различными 

приводами ротора имеют следующие значения: 75—80% с ак­
тивно-реактивным приводом ротора; 54—58% с активным и 
сопловым приводом, а такж е реактивным и сопловым приво­
дом; 40—50% с сопловым приводом.

На рис. 2 приведены сравнительные данные по показателям 
центрифуги с различными приводами ротора (при различном 
давлении масла).

Наименьшими гидравлическими потерями, отнесенными к 
оборотам ротора, обладает центрифуга с сопловым приводом, 
наибольшими — с приводом №  1. Относительное сопротивле­
ние в центрифуге с приводами №  2 и 3 примерно одинаково и 
на 40—60% выше, чем в центрифуге с сопловым приводом.

Данные по эффективности очистки масла свидетельствуют о 
том, что центрифуги с приводами №  1, 2 и 3 при давлении бо­
лее соответственно 2,4; 2,7 и 4,2 кгс/см2 полностью удаляют из 
масла частицы загрязнения, вызывающие интенсивный износ 
деталей.

Центрифуга с сопловым приводом на данном режиме рабо­
ты имеет скорость вращения ротора менее n min, причем при

давлении масла более 5 кгс/см2 значение ------ - снижается в
ЛПИП

связи с низкой интенсивностью роста оборотов ротора.
Из анализа приведенных данных следует, что при расходах 

масла 30—50 л/мин необходимой эффективностью очистки мас­
ла и наилучшими гидравлическими и скоростными показателя­
ми обладает центрифуга с активным и сопловым приводом 
ротора №  2.

При исследовании частично-поточных центрифуг наилучшие 
показатели получены при использовании соплового и активно­
го приводов ротора. Н а рис. 3 приведены характеристики цент­
рифуги с данными приводами. Видно, что центрифуга с сопло­
вым приводом ротора имеет большую скорость вращения, чем 
с активным. При этом расходы масла через центрифугу при­
мерно одинаковы.

Более высокие скоростные показатели центрифуги с сопло­
вым приводом обусловлены меньшими потерями в ней энер­
гии.

С повышением давления масла перед центрифугой различие 
в скорости вращения ротора с разными приводами уменьшает^

■—  ■ Ю ** кгс /см */о 5!м и н

Рис. 2. Относительные показатели пол­
нопоточной центрифуги с различными 

приводами ротора 13
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г. ра определены расчетным путем [2] с использованием уравне­
ния

Рис. 3. Характеристики частичнопоточной 
центрифуги с различными приводами 

ротора:
1 — сопловым; 2 — активны м ; 3 — то  ж е , что 2, 

но объем  ротора в 1,3 р а за  больш е

ся. Это объясняется ростом потерь давления на участке от 
входа в центрифугу до сопла и в результате снижения ин­
тенсивности роста реактивного момента соплового привода и 
увеличения момента сопротивления вращению ротора.

Значения интенсивности очистки масла от загрязняю щ их 
примесей центрифугой с активным сопловым приводом рото-

R 2

R 2

-  —  F E
1 - е  9 (4)

'о
где F — разделяющий фактор; Е с — разделяемость смеси, и 
приведены на рис. 3. Центрифуга с сопловым приводом более 
интенсивно очищает масло.

Однако в центрифуге с активным приводом не требуется по­
лость для отвода масла, вытекающего из сопел ротора. Это 
дает возможность использовать в 1,3— 1,5 раза больший объ­
ем ротора с активным приводом, чем с сопловым, при одина­
ковых габаритных размерах центрифуги, за счет устранения 
полости в корпусе для слива масла из сопел, а такж е отсут­
ствия соплодержателей, выступающих снаружи ротора.

В частности, сравнительными лабораторными испытаниями 
на загрязнение установлено, что эффективность удаления за ­
грязняющих примесей центрифугой с сопловым и активным 
приводами с объемом ротора соответственно 1000 и 1250 см3 
практически одинакова.

Поэтому центрифуга с активным приводом ротора может 
быть эффективнее центрифуги с сопловым приводом при их 
одинаковых габаритных размерах, но разных объемах ротора, 
особенно при повышенном давлении масла.

Центрифуга с активным приводом имеет некоторые преиму­
щества по сравнению с сопловой центрифугой: отсутствие аэ­
рации масла, возможность отвода от нее масла под давлени­
ем к агрегатам двигателя, простота конструкции. Поэтому 
данная центрифуга может использоваться в двигателях с по­
вышенным давлением в системе смазки.
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Методика сравнительной оценки энергоемкости серийной 
и опытной тормозных систем электромоделированием

Канд. техн. наук Г. С. ГУДЗ, А. Б. РАЗУМОВ, Б. А. КОРОЛЕВИЧ, Р. А. М ЕЛАМ УД, Б. Ф . ЖУРАВЛЕВ
Л ьвовск и й  ордена Л ени на п оли техн и ч еск и й  и н сти ту т , М о ско вск и й  автозавод  имени И. А . Л ихачева

Д  КТУАЛЬНОИ задачей, стоящей перед конструктором гру- 
-** зового автомобиля или автобуса, является снижение 
температурных режимов работы тормозных механизмов при 
данной общей энергонагруженности тормозной системы. В оз­
можны различные пути решения этой задачи, в частности, 
увеличение площади фрикционных накладок, улучшение усло­
вий отвода генерируемого тепла и выбор параметров передних 
и задних тормозных механизмов с учетом условий обеспечения' 
примерно одинаковых температурных режимов (исключение 
составляет явление тепловой перегрузки).

Д ля оценки эффективности каждого из путей могут быть 
применены два метода: метод стендовых и дорожных испыта­
ний, а такж е комбинированный метод, позволяющий реализо­
вать общеизвестные преимущества математического модели­
рования [1]. Последний метод был применен во Львовском 
политехническом институте и ОГК Московского автозавода 
имени И. А. Лихачева для сравнительной оценки серийной 
и опытной тормозных систем, основные параметры которых 
приведены в табл. 1.

Исследования проводились в два этапа:
1) дорожные испытания с целью определения энергонагру­

женности тормозных механизмов и температур поверхностей 
трения, а такж е получения исходных данных для определения 
коэффициента теплоотдачи;

2) электромоделирование с целью нахождения коэффициен­
тов теплоотдачи и определения температур поверхностей тре­
ния на режимах, эквивалентных испытаниям типа I и II.

М етодика обработки осциллограмм и задачи, решавшиеся 
на моделях из электропроводной бумаги, состоят из несколь­
ких этапов. Дорож ны е испытания проводились на затяжном 
спуске горной дороги Л ьвов—М укачево протяженностью

< Т а б л и ц а !

П арэметры

Тормозной механизм 
серийной тормозной 
системы автомобиля 

З И Л -130

* :

Передний и 
задний торм оз­
ные механизмы 

опытной

передний задний
тормозной
системы

Диаметр барабана в мм ................. 420 420 400
Тормозные камеры ............................. Фланцевая, Ф ланцевая, Бесфланцевая,

тип 16 тип 20 1 тип 24
Плечи приводных рычагов в мм . 100 125 ‘ 125
Ширина пояса трения в мм . . . 70 140 140
Углы охвата накладки в град. . . . 60 60 60
П оверхность трения накладок

567 1134 1085
Поверхность трения барабана

920 1840 1760
П оверхность охлаждения бараба­

на в см2 .............................................. 1940 3800 ‘ 3600
Вес барабана в кг ............................. 19,5 37 34,4
К о эф ф и ц и ен т  распределения 

суммарной торм озной силы . . . 0 ,3 0,3 0 ,5
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6,5 км. На спусках поддерживались примерно постоянные 
скорости 26, 30, 40 и 50 км/ч. Спуск с каждой из указанных 
скоростей осуществлялся несколько раз с регистрацией сле­
дующих параметров:

1) скорости в начале и в конце торможения Vn, v2i ; средней 
скорости в процессе торможения иСр г; время торможения 
время движения t\ удельная тормозная сила ; давление 
воздуха в тормозных камерах р\ и рг; тормозные моменты 
М и М г2) ; температуры поверхностей трения; общий путь
движения S;

2) скорость в начале торможения v u время торможения tx 

замедление / т , тормозной путь 5 Х , при испытаниях па эф ­

фективность тормозных систем.
В процессе обработки осциллограмм вычислялась энергия, 

преобразуемая в тепло при каждом торможении и на 0,5 км 
пути и определялась средняя скорость па маршруте иср.

По этим данным строились графики распределения -энергии 
и изменения температуры поверхностей трения в функции пути 
и времени движения. Д алее проводился расчет электрических 
параметров моделей из условия обеспечения электротепловой 
аналогии, составления моделей и сопоставления результатов 
натурного эксперимента и моделирования на интеграторе 
ЭИНП-3/66. Затем в соответствии с известными работами 
[2 и 3] решалась обратная задача теплопроводности с целью 
определения коэффициента теплоотдачи а. Реализация этого 
метода позволила определить коэффициенты теплоотдачи для 
передних и задних тормозных механизмов серийной и опытной 
тормозных систем при различных значениях скорости движ е­
ния автомобиля. Из рис. 1 видно, что по мере увеличения ско­
рости коэффициенты теплоотдачи растут по закону, близкому 
к линейному. При этом для задних тормозных механизмов 
коэффициент теплоотдачи заметно ниже, чем для передних. 
Это объясняется, видимо, неодинаковыми гидромеханическими 
условиями протекания процесса отвода генерируемого тепла. 
Увеличение зазора между диском и барабаном путем умень­
шения диаметра последнего обусловливает существенное по­
вышение коэффициента теплоотдачи.

Наличие зависимости а = = а (и ) позволило выполнить моде­
лирование процессов нагрева и охлаждения тормозных меха­
низмов на режимах, применяющихся при испытаниях типа I 
и И, предусмотренных отраслевым стандартом [41 и методи­
кой ЕЭК ООН, а также на типичном горном маршруте К ар ­
пат.

Результаты моделирования (рис. 2) показывают, что при 
испытаниях типа II и реальных значениях коэффициентов 
распределения суммарной тормозной силы р* (табл. 1) тем­
пературы поверхностей трения опытных тормозных механиз­
мов заметно ниже, чем серийных. Если принять, что крити­
ческая температура равна 250°С, то энергоемкость тормозной 
системы с опытными тормозными механизмами значительно 
выше, чем с серийными (рис. 3).

Удельные энергонагруженности передних и задних тормоз­
ных механизмов опытной тормозной системы одинаковы. 
Тем не менее температуры поверхностей трения передних тор­
мозных механизмов заметно ниже, чем задних. Если сни­
зить Pg, чтобы уменьшить вероятность невписания в  поворот, 
то разница между температурами поверхностей трения тор­
мозных механизмов колес разных осей возрастет.

Это объясняется более высокими значениями коэффициента 
теплоотдачи для передних тормозных механизмов и значи­
тельным влиянием теплоотдачи на температуры поверхностей 
трения при длительных торможениях.

Для серийной тормозной системы увеличение (3* до 0,4 при­
водит к некоторому росту ее энергоемкости вследствие вы рав­
нивания температурных режимов передних и задних механиз­

мов. Дальнейшее увеличе- 
<х,тл/мг-ч-град -■ ние коэффициента распре-

деления суммарной тормоз­
ной силы обусловит пере­
грузку тормозных механиз­
мов передних колес и, как 
следствие, падение энерго-

60

20

2-

а /
S'

s  j.
У — к— •

Г - - - - - - - -

Рис. 1. Зависимость коэф ­
фициента теплоотдачи от 
скорости движения автомо­

биля (^окр =  6°С'):
а — передний тормозной м еха­
низм; б  — задн и й  торм озной  м е­
ханизм ; 1 — серийная торм озн ая  
систем а; 2 — оп ы тная  тор м о з­

ная  систем а

Рис. 2. Тепловые потоки и температуры поверхностей 
трения при 12-минутном режиме испытаний типа II 
(сплошные линии — передний тормозной механизм; 

штриховые — задний тормозной механизм):
а  и б — оп ы тная  торм озн ая  систем а; в и г  — сери й ная тор ­

м озная систем а;
Cti =  41,7 кк ал /м 2 • ч • гр ад ; а 2 =  60 ккал /м 2 • ч • град ;
а 3=  75 ккал /м 2 • ч • гр ад ; а 4 =  120 ккал /м 2 • ч • град ;
а 5 — 31,4 к к ал /м 2 • ч • гр ад ; Ос =  43,5 к к ал /м 2 • ч • град ;
07 =  66,5 кк ал /м 2 • ч • гр ад ; 08 =  99 ккал /м 2 • ч • град

емкости тормозной системы (рис. 3). К ак показали исследова­
ния, при испытаниях типа I (2,5-минутный режим) тепло­
отдача незначительно влияет на температуры поверхностей 
трения, соответствующие данным тепловым потокам. Поэто­
му температуры поверхностей трения одинаково нагруженных 
передних и задних тормозных механизмов опытной тормозной 
системы отличаются незначительно. И в этом случае с точки 
зрения температурного режима работы и энергоемкости 
преимущества на стороне тормозной системы с опытными тор­
мозными механизмами (рис. 3).

Рис. 3. Влияние коэффици­
ента распределения суммар­
ной тормозной силы на 
энергоемкость опытной Q 0 
и серийной Q с тормозных 

систем:
а  — исп ы тани я тип а I I ;  б  — и с­
пы тан и я типа I; 1 — оп ы тн ая  
то рм озн ая  систем а; 2 — сери й ­
н ая  то р м о зн ая  систем а; 3 — от­
нош ение энергоем кости  опытной 
торм озной  систем ы  к серийной 
на соответствую щ их реж и м ах  

и сп ь^ан и й

Известно [5]. что при эксплуатации автомобилей наиболее 
напряженный температурный режим работы тормозов наблю­
дается в горных районах. П оэтому для сравнения температур­
ного режима тормозных механизмов сравниваемых тормозных 
систем выбран один из типичных маршрутов Карпат. Данные 
об энергиях, преобразуемых в тепло тормозными механизмами
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I 6 ,5 22,4 5,7 5,7 3,4 7,9
II 1,6 49,0 12,25 12,25 7,35 17,15

I I I 8,0 __ — — — —

IV 3,4 53,5 13,3 13,3 8,05 18,65
V 4,5 35,1 8,75 8,75 5,2 12,3

VI 2,5 — — — — —  .
V II 7,5 232,0 58,0 58,0 35,0 81 15
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автомобиля, приведены в табл. 2. На 
основании этих данных задавались гра­
ничные условия второго рода при моде­
лировании. Граничные условия третьего 
рода задавались в соответствии с реаль­
ными значениями а  при средней скоро­
сти движения автомобиля 40 км/ч.

Кривые изменения температур поверх­
ностей трения исследуемых тормозных 
механизмов по времени и по пути, по­
лученные методом электромоделирова­
ния, приведены на рис. 4. Эти кривые 
показывают, что температурный режим 
пар трения серийных тормозных меха­
низмов значительно выше, чем опытных 
В конце маршрута значения температур 
поверхностей трения задних тормозных 
механизмов серийной системы превыша­
ют критические значения и достигают 
265°, по в этих ж е условиях температу­
ры поверхностей трения опытных тормозных механизмов не 
достигают критических, поэтому имеется некоторый запас энер­
гоемкости. Таким образом, опытная тормозная система в усло­
виях все возрастающей энергонагруженности более предпочти­
тельна.

Т а б л и ц а  3

Торм озная
система h

Температура поверхностей трения 
в вС при испытаниях типа II

Т ем пература поверхностей трения 
в °С при испытаниях типа I

О

'п ( < К )

О

О

*п
*п *3 ( 'з - 'п )  .

О

Опытная 0,5 120 175 55 1,46 135 150 15 1,11
0,4 100 200 100 2 110 170 60 1,50,3 85 220 135 2,45 95 195 100 2,05

Серийная 0,5 270 195 75 0,72 400 175 225 0 , 4 f
0,4 225 225 0 1 320 210 110 0,65
0,3 185 255 70 1,38 245 235 10 0,96

П р и м е ч а н и е .  Индекс п относится к тормозным механизмам передней оси, индекс 
з — задней оси.

ГС

240

760

/

р

/
/

/
/  /

k \ f

! h S > /

/  / '  
■ /  / /  ^  
/

|f V s
г г

Ч /у

10 15 20 25 30 S, км

Рис. 4. Температуры поверхностей трения при 
движении по участку горного маршрута К ар­

пат по результатам моделирования:
а — передний тормозной м еханизм ; б  — задн и й  тор ­
мозной м еханизм ; /  — сери й ная  торм озн ая  систем а;

2 — оп ы тная  торм озн ая  систем а

Необходимо специально рассмотреть, допустимо ли сниже­
ние коэффициента распределения суммарной тормозной силы 
до 0,4 с целью уменьшения вероятности невписания в поворот 
при торможении на скользких и мокрых дорогах. С этой целью 
проводилось моделирование процессов нагрева тормозных ме­
ханизмов на режимах, эквивалентных испытаниям типа I и II, 
результаты которых приведены в табл. 3.

Анализ этих данных показывает, что при снижении (3* р а з­
ница меж ду температурами поверхностей трения передних 
и задних тормозных механизмов значительно возрастает. Это 
может обусловить отклонение выходных параметров тормоз­
ной системы от номинальных значений и, следовательно, сни­
жение параметрической надежности. Чтобы обеспечить воз­
можность снижения коэффициента распределения суммарной 
тормозной силы без изменения соотношения между темпера­
турами тормозных механизмов колес разных осей рекомен­
дуется применять следующее:

1) оребрение тормозных барабанов задних тормозных меха­
низмов с целью интенсификации отвода тепла;

2) уменьшение ширины пояса трения передних тормозных 
механизмов.

Таким образом, результаты описанных исследований пока­
зали, что при проектировании тормозных систем недостаточно 
обеспечить одинаковую энергонагруженность тормозных меха­
низмов разных осей. С целью обеспечения равенства темпера­
тур всех тормозных механизмов и, следовательно, увеличения 
общей энергоемкости тормозной системы необходимо учиты­
вать условия отвода генерируемого тепла. Эффективным 
средством исследования тепловых процессов, протекающих 
в тормозных механизмах, является метод электромоделирова­
ния, который должен найти широкое применение при проекти­
ровании узлов трения и, в частности, тормозных механизмов.
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ОСНО ВНЫ М И  причинами низкой долговечности сцепления 
являются недостаточная износостойкость накладок ведо­

мого диска, коробление и растрескивание нажимного диска 
сцепления. К ак показывают исследования, эти два явления 
тесно взаимосвязаны. Износ накладок определяется умень­
шением их толщины в процессе работы в сцеплении. Коробле­
ние нажимного диска определяется разностью отклонений его 
от плоской формы по внутреннему краю до и после испы­
таний.

В настоящее время не установлено строгой зависимости 
величины износа фрикционного материала от удельного д ав ­
ления р и скорости скольжения v, однако для практических 
задач можно принять, что износ пропорционален произведе­
нию pv  [ 1].

Если принять, что первоначально новая накладка имеет п а­
раллельные плоскости, а нажимной диск — идеально плоский,

< У Д К  6 2 9 .1 1 3 — 5 7 8

Исследование долговечности сцеплений
И. И. М АЛАШ КОВ, канд. техн. наук Ю . Г. СТЕФАНОВИЧ 
_  Н А М И

то давление будет распределяться равномерно по всей поверх­
ности накладки. В этом случае износ на наружном радиусе 
накладки будет больше, чем на внутреннем, так как темпера­
тура, определяющ ая износ, зависит от скорости скольжения 
[2]. Таким образом, износ накладки обусловливается ее тер­
мостойкостью. И сследования накладок сцепления после испы­
таний на износ показали, что первоначальная конусность 
накладок происходит вследствие их износа по наружному 
радиусу, а это ведет к перераспределению давления. При ко­
роблении нажимного диска давление на фрикционную наклад< 
ку осуществляется по ее периферии, фактор pv  увеличивается, 
так как возрастает давление в зоне больших скоростей сколы 
жения. Износ начинает прогрессировать. В данном случае под* 
бор соответствующего фрикционного материала высокой тер» 
мостойкости способствовал бы уменьшению его износа.
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Коробление нажимного диска способствует увеличению из­
носа фрикционных накладок. Это подтвердилось при вторич­
ных испытаниях нажимных дисков сцепления диаметром 
342 мм, перешлифованных после испытании на инерционном 
стенде (500 включений). Испытания проводились с одним 
и тем же фрикционным материалом.

Из табл. 1 видно, что после первого цикла испытаний 
(500 включений сцепления) у нажимных дисков среднее мак­
симальное коробление составило 1,15 мм, а после вторичных 
испытаний — только 0,16 мм.

Т а б л и ц а  1

Результаты испытаний

Нажимные дис­
ки до 

псреш лифовки

Нажимные диски 
после 

переш лифовки

1 2 1 2

Износ на приработку в мм .........................
Износ за 500 включений в м м .....................
Общий износ накладок в м м .....................
Средний износ за одно включение в мкм 
Средний общий износ накладок в мм . . 
Среднее максимальное коробление в мм

0,26
1,04
1,30
2,36
1,43
1,15

0,24
1,32
1,56
2,гб
1,43
1,15

0,26
0,68
0,94
1,44
0,96
0,16

0,22
0,76
0,98
1,44
0,96
0,16

Результаты испытаний показали, что в то время, когда на­
жимные диски еще плоские, т. е. в период приработки фрик­
ционных накладок, их износ фактически одинаков. Однако 
с началом коробления нажимного диска средний общий износ 
в конце испытаний достиг 1,43 мм, а износ фрикционных 
накладок с практически некоробленным нажимным диском 
составил 0,96 мм, т. е. был в 1,5 раза меньше.

Дорожные испытания сцеплений такж е показали, что короб­
ление нажимного диска способствует значительному увеличе­
нию износа фрикционных наладок.

Так, во время дорожных испытаний сцеплений по методике 
НАМИ на автопоезде общим весом 16,4 т было установлено, 
что при начальном короблении нажимного диска 0,45 мм износ 
накладок за 6 циклов испытаний составил 0,98 мм, в то время 
как при начальном короблении 0,59 мм износ накладок достиг 
3,52 мм.

Испытания показали, что применение накладок тканого и 
спирально навитого типов приводило к значительному умень­
шению коробления нажимного диска, способствуя увеличению 
долговечности сцепления. В табл. 2 приведены результаты 
стендовых испытаний различных фрикционных материалов 
в однодисковом сцеплении. Из этой таблицы следует, что ко­
робление нажим,ных дисков сцепления при использовании тка­
ных или спирально навитых накладок значительно (до 3 раз) 
меньше, чем при использовании формованных.

Т а б л и ц а  2

Шифр фрикционного 
материала

Тип фрикционной 
накладки
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W NM O............................................
RYZ
Don/IM/RM5007 ........................
7 -К Ф -3 4 ........................................
N 1 ....................................................
2124 F ................................................
N - 2 ................................................

Тканый 
Спирально навитой 

Т каный 
Формованный

0,68
0,92
1,45
1,94
1,42
0,67
0,91

0,87
1.50
2.50
3.29
2.29 
0,99 
1,44

0,19 
0,29 
0,25 
0,65 
0,89 < 
0,51 
0,62

Одним из параметров, резко отличающих накладки формо­
ванного типа от тканых или спирально навитых, является их 
твердость. Твердость первых накладок в состоянии поставки 
НВ 22—43, а вторых — до Н В  10. После прокаливания накла­
док при температуре 275—280°С твердость их возрастает: 
у формованных Н В  40—49 и выше, в то время как, например, 
у тканого материала WNMO она не превышает Н В  18. В про­
цессе включения сцепления фрикционный контакт по площади 
будет больше у трущейся пары из материалов с меньшей 
твердостью, что не может не сказаться на теплопередаче. 
В результате тепло от буксования распространяется на наж им­
ной диск через гораздо большую площадь и притом равномер­
но, что ослабляет условия возникновения очагов перегрева, 
приводящих к короблению и растрескиванию нажимного 
диска. В случае применения формованных накладок с большей 
твердостью фрикционный контакт у трущихся тел более дис­

кретен, тепло распространяется через небольшие по площади 
участки поверхности, что способствует повышению темпера­
туры на них. Образовываются температурные вспышки, а сле­
довательно, и концентраторы тепловых напряжений. На по­
верхности нажимного диска появляются пятна прижогов и сет­
ка мелких трещин.

При использовании фрикционных материалов небольшой 
твердости нажимные диски коробятся незначительно, что 
позволяет получить долговечность, отвечающую современным 
требованиям. В этом случае износостойкость накладки зави­
сит от ее термостойкости и теплового режима сцепления. 
Фрикционная накладка будет иметь большой износ, если она 
используется для работы в сцеплении с таким тепловым режи­
мом, при котором температура поверхности нажимного диска 
превышает допустимую для данного материала.

Например, износостойкость материала шифра RYZ меньше, 
чем WNMO, что объясняется недостаточной термостойкостью 
первого при заданном режиме стенда. Еще ниже термостой­
кость у материала шифра Don JM  RM 5007 (табл. 2).

Термостойкость фрикционных материалов с низкой твер­
достью составляет 300—350°С. При работе однодискового 
сцепления в режиме рабочих температур ниже указанных 
сцепление будет обладать достаточной долговечностью.

Однако в тяжелых условиях эксплуатации рабочие темпе­
ратуры превышают указанный уровень. Применяемые в таких 
случаях термостойкие материалы обычно имеют высокую твер­
дость и вызывают значительное коробление нажимного диска.

К ак показывают результаты исследований, ряд конструктив­
ных мероприятий способствует уменьшению коробления на­
жимного диска и повышению долговечности сцепления в це­
лом.

П редставляет интерес оценка влияния установки ведомого 
диска с повышенной осевой упругостью как на износостой­
кость самой накладки сцепления, так и на коробление нажим­
ного диска.

И сследования проводились на ведомом диске однодискового 
сцепления диаметром 342 мм.

П режде всего была определена характеристика ведомого 
диска в сборе, т. е. зависимость его деформации К от осевой 
нагрузки Р, показанная на рис. 1. Нагружение осуществлялось 
до 800 кгс, так как при дальнейшем повышении деформация 
ведомого диска практически не увеличивалась.

К ак видно из рис. 1, деформация упругого диска при макси­
мальной нагрузке примерно в 4 раза больше, чем у стандарт­
ного. С увеличением нагрузки сначала деформируются упругие 
пластины, имеющие большую податливость, чем фрикционный 
материал. При нагрузке более 200 кгс закончилась деформа­
ция пластин и продолж алась деформация только накладок.

Д ля оценки влияния осевой податливости ведомого диска 
на характеристику сцепления были проведены тарировки 
сцеплений в сборе с жестким и с упругими ведомыми дисками. 
Установлено, что наличие упругого ведомого диска существен­
но сказывается при осевых нагрузках до 800 кгс, а после 
800 кгс характеристики сцеплений практически одинаковы, 
так как определяются одинаковой жесткостью нажимных пру­
жин.

И сп ы тан и е  на инерционном стенде НАМИ показали, что 
различие в характеристиках ведомых дисков влияет на про­
текание момента трения при включении сцепления.

Н а рис. 2 показано изменение момента трения одного 
и того ж е сцепления с упругим (сплошная линия) и со стан­
дартным (штриховая линия) ведомыми дисками, на которых 
установлены накладки из серийного фрикционного материала 
шифра 7-КФ-34. Время включения сцепления на стенде было 
одинаковым. При включении сцепления с упругим диском 
характер нарастания момента плавный, максимальное значе­
ние (68,5 кгс-м) достигается через 1 с. Н арастание момента 
у сцепления со стандартным ведомым диском более интен­
сивно, и момент достигает максимума уже через 0,65 с. Ско-

Рис. 1. Характеристика ведомых дисков:
1 — стан дартн ого ; 2 — уп ругого после испытаний; 

3 — упругого до испы таний
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Рис. 2. Изменение момента трения сцепления при его включении в зависимости 
от различной осевой упругости ведомого диска:

/  — обороты ведущ его в ал а ; 2 — обороты ведом ого в ал а

рость буксования т] во время достижения максимального мо­
мента у сцеплений была практически одинаковой (различие 
в абсолютных значениях не превышало 2 % ).

На рис. 3 показано изменение работы буксования сцепле­
ния А. Сначала работа буксования сцепления с упругим ведо­
мым диском (а) меньше, а затем после / = 2,1 с и далее оста­
ется большей, чем у стандартного (б).

Результаты испытаний свидетельствуют о том, что абсолют­
ная величина работы буксования не может считаться един­
ственным показателем нагруженности сцепления, обусловли­
вающей износ фрикционных накладок и вызывающей коробле­
ние нажимного диска. Характер изменения величины работы 
буксования сцепления играет немаловажную роль.

Во время нарастания момента трения от /= 0 ,3 5  с до t =  
=  1,0 с абсолютная величина работы буксования и ее прира­
щения у сцепления со стандартным ведомым диском больше, 
чем у сцепления с упругим диском.

Если принять, что приращение работы буксования опреде­
ляет скорость подвода тепловой энергии к фрикционным на­
кладкам ведомого диска сцепления, то в начале буксования 
накладки нагреваются более интенсивно у сцепления со стан­
дартным жестким ведомым диском. Это явление отмечено 
и в тракторных сцеплениях [3].

Таким образом, уменьшение осевой податливости ведомого 
диска сцепления приводит к более плавному изменению мо­
мента трения при одном и том же темпе включения сцеп­
ления.

Д ля определения влияния осевой жесткости ведомого диска 
на износостойкость фрикционных накладок и коробление на­
жимного диска были проведены стендовые испытания сцепле­
ний с накладками из формованных материалов различных 
шифров, каждого в двух вариантах — стандартном и упругом. 
Результаты этих испытаний приведены в табл. 3. С материа­
лом шифра № 2 стендовые испытания проводились дваж ды.

При использовании упругих ведомых дисков значительно 
улучшилось состояние трущихся поверхностей маховика и на­
жимного диска, значительно снизилось растрескивание и короб­
ление нажимного диска. Этот эффект следует отнести за счет 
более плавного нарастания работы буксования.

С улучшением механических качеств фрикционных материа­
лов эффект от применения упругих дисков снижается. Если 
общий износ у материала шифра 7-КФ-34 уменьшился почти 
в 4 раза, то для материала шифра №  2 — только в 1,3— 
1,44 раза.
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В процессе эксперимента выявилась еще 
одна особенность упругих дисков с наклад­
ками из материала шифра 7-К.Ф-34. Была 
повторно проведена тарировка ведомого 
диска с пластинами. Результаты  ее приве­
дены на рис. 1, откуда следует, что общая 
деформация диска уменьшилась, а по ха­
рактеру изменений нагрузки приблизилась 
к стандартному диску, т. е. в целом эффек­
тивность упругого диска к концу испыта­
ний уменьшилась. Ввиду того, что упру­
гость металлических пластин сохранилась, 
можно предполагать о наличии «склеива­
ния» деталей ведомого диска за  счет выде­
ления связующих компонентов при 
накладок.

Изменение конструкции ведомого диска, 
связанное с установкой упругих пластин, 
влечет за собой новые требования к фрикци­
онному материалу накладок сцепления и к 
конструкции сцепления в целом, а такж е 
привода его выключения.

Особенности крепления фрикционных накладок к ведомому 
диску обусловливают возникновение в накладках изгибных 
напряжений, которые могут в процессе включения и выключе­
ния менять знак. Поэтому у накладок, предназначенных для 
применения в сборе с упругим ведомым диском, долж на быть 
повышенная усталостная прочность на изгиб.

При одинаковой толщине накладок общая толщина упругого 
диска больше по сравнению со стандартным. Поэтому тре­
буется увеличение хода выключения рычагов привода для 
сохранения величины зазора. Различие в деформациях от­
дельных пластин и относительно малая жесткость как накла­
док, так и стального ведомого диска приводят к значитель­
ному торцовому биению ведомого диска в сборе, превышаю­
щему биение стандартного диска примерно в 1,5 раза.

Поэтому зазор в сцеплении должен быть значительно увели­
чен. В частности, в однодисковом сцеплении диаметром 
342 мм для увеличения зазора в сцеплении до 3,0 мм следует 
увеличить перемещение муфты выключения, что связано с не­
обходимостью изменения передаточных чисел привода. О дна­
ко это ведет к повышению усилия на педали выключения. 
Учитывая, что у грузовых автомобилей усилие выключения 
сцепления на педали близко или равно максимально допусти­
мой величине, необходимо установить специальный усилитель 
выключения сцепления с источником внешней энергии.

В условиях массового производства автомобилей изменение 
выпускающейся конструкции сцепления с целью повышения 
его долговечности связано с большими материальными затра­
тами, поэтому может считаться рациональным поиск новых 
рецептур для создания более износостойких и долговечных 
фрикционных материалов взамен применяющихся.

Во вновь проектируемом сцеплении использование конструк­
ции упругого ведомого диска является обоснованным.

В процессе эксплуатации сцеплений под действием интен­
сивного нагрева и последующего охлаждения наблюдается 
растрескивание поверхностей нажимного диска и маховика 
двигателя. В основном трещины бывают неглубокими и незна­
чительными по длине. Чаще всего они расположены по по­
верхности диска в виде сетки. С удалением от центра диска 
сетка трещин становится чаще. У нажимных дисков сцепления 
наблюдаются небольшие радиальные трещины по наружному 
краю диска. Однако после эксплуатации сцепления в течение

Т а б л и ц а  3

18 Рис. 3. Влияние осевой податливости ведомого диска 
на величину работы буксования

Средний износ Среднее 
коробле­
ние на­
жимного 
диска по 
партии 

в мм

Ш ифр материала фрикционных 
накладок по партии 

в мм
по партии 
за 1 цикл 

в мкм

7-КФ -34
1,94* 3,29 0,65
0,49 0,63 1,12

№ 1 .......................................... 1,42 2,29 0,39
0,69 1,0 0,216

№ 2 . . .  . 0,83 1,15 0,56
0,63 0,9 0,22

№ 2 * * .................................................................. 0,91 1,44 0,62

* В числителе — для упругого ведомого диска, в знаменателе — для 
стандартного ведомого диска.

** Повторные испытания по партии накладок шифра № 2 проводи­
лись со стандартными ведомыми дисками.
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пробега автомобилем 30—40 тыс. км на нажимном диске появ­
ляются тепловые трещины длиной до 20 мм, проходящие диск 
насквозь в местах отверстий под болты крепления тангенци­
альных пластин. На маховиках встречаются такж е довольно 
глубокие и опасные трещины. Детали с такими дефектами 
подлежат замене. Обычно вся поверхность контртел покрыта 
пятнами прижогов и цветами побежалости, кроме того, коро­
бится нажимной диск, о чем упоминалось выше.

Как свидетельствуют многочисленные испытания на стенде 
и в дорожных условиях, коробление нажимного диска во мно­
гом зависит от типа применяемого фрикционного материала, 
т. е. от пары трения. В связи с этим закономерна постановка 
задачи по созданию маховика и нажимного диска из мате­
риалов, менее подверженных указанным дефектам, чем су­
ществующие. •

Коробление нажимного диска, как это установлено в настоя­
щее время, вызывается возникающими напряжениями в ме­
талле при повторении циклов нагрев—охлаждение. Увеличи­
ваясь от цикла к циклу, эти напряжения вызывают коробление 
и образование тепловых трещин. Химический состав металла 
влияет на стойкость против образования термических трещин.

На термостойкость значительно влияет содержание угле­
рода [4], что объясняется укрупнением размеров графитовых 
включений в чугуне. Крупные пластинки графита, имеющиеся 
в большом количестве в структуре высокоуглеродистого чу­
гуна, обеспечивают более свободное расширение нагретых 
участков металла, что снижает уровень возникающих напря­
жений и увеличивает время до начала образования трещин. 
Кроме того, увеличение количества графита сниж ает модуль 
упругости чугуна, в связи с чем уменьшаются напряжения 
и более существенно повышается термостойкость.

Па термостойкость чугуна такж е положительно влияют мар­
ганец, медь и никель. Их присутствие способствует измельча­
нию первичного зерна. Многочисленные границы мелких зерен 
препятствуют развитию трещин. Д ля исследования влияния 
структуры и химического состава материала нажимного диска 
на его коробление были испытаны опытные нажимные диски, 
изготовленные в лаборатории серых чугунов Научно-исследо­
вательского института автотракторных материалов 
(НИИАТМ). Испытания проводились на инерционном стенде 
НАМИ в режиме разгона по методике, разработанной совмест­
но ВНИИАТИ, Московским автозаводом имени И. А. Л ихаче­
ва и НАМИ.

По химическому составу и структуре диски были следующих 
вариантов: 1) высокоуглеродистый серый чугун (3,8% С ), 
легированный 0,5% Мо, 0,3% Сг, 0,9% Си для повышения 
прочности, структура — перлит и крупный графит; 2) средне­
углеродистый серый чугун (3,3% С ), легированный 0,5% Мо,
0,3% Сг, 0,9% Си, структура — перлит и среднепластинчатый 
графит.

Нажимные диски сцеплений из этих чугунов испытывались 
совместно с серийными накладками из фрикционного материа­
ла шифра 7-КФ-34.

Стендовые испытания показали значительные преимущества 
нажимных дисков из высокоуглеродистого чугуна по сравне­
нию с серийными как по термостойкости, так и по короблению. 
Поверхность нажимных дисков первого варианта гладкая, 
без трещин, с кольцевыми выработками небольшой глубины, 
пятна прижогов — в небольшом количестве. Поверхность н а­

жимного диска второго варианта гладкая, с более выражен­
ными кольцевыми выработками по сравнению с нажимными 
дисками первого варианта. Н а периферии диска имеются не­
большие радиальные трещины, и в местах крепления танген­
циальных пластин наблюдаются многочисленные пятна прижо­
гов. Нажимной диск первого варианта коробится примерно 
на 60% меньше, чем у диска второго варианта.

По сравнению с серийными нажимными дисками коробление 
дисков из высокоуглеродистого чугуна в 1,5—2 раза меньше 
(табл. 4).

Т а б л и ц а  4

Вариант состава чугуна
Максимальное 

коробление 
диска в ым

Среднее 
коробление 
диска в мм 

9

1 0,29 0,285
1 0,39 0,370
1 0,43 0,410
2 0,70 0,670

С ерийное производство ................................. 0,80 0,800
Т о ж е ...................................................................... 0,65 0,650

Проведенные впоследствии на Московском автозаводе име­
ни И. А. Л ихачева испытания на разнос экспериментальных 
нажимных дисков из высокоуглеродистого чугуна на центро­
бежном стенде после испытаний на инерционном стенде НАМИ 
показали, что их прочность находится на уровне серийных 
нажимных дисков. Скорость вращения нажимных опытных 
дисков, при которых происходило их разрушение, в 2,5 раза 
выше максимальных оборотов двигателя.

К ак показали эксперименты, конструктивные изменения 
самого нажимного диска уменьшают его коробление.

Изменение расположения нажимных пружин на 24 мм по 
радиусу в направлении к центру нажимного диска серийного 
сцепления диаметром 342 мм уменьшило коробление диска 
в среднем на 13%. При этом внутренний диаметр диска был 
уменьшен со 176 до 160 мм.

Плоское дно у сверлений под болты крепления тангенциаль­
ных пластин способствует увеличению толщины тела в данном 
месте, а следовательно, снижению тепловых напряжений, 
т. е. уменьшению вероятности появления тепловых трещин. 
Результаты стендовых испытаний подтвердили это положение.

При увеличении общей толщины указанного нажимного 
диска на 2,0 мм его максимальное коробление не превышало
0,4 мм. Растрескивание трущейся поверхности нажимного 
диска и пятна прижогов не наблюдались.
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Об учете переменных сечений силовых элементов 
при расчете кузова легкового автомобиля

СИ ЛОВЫ Е элементы, входящие в  несущую систему кузова 
легкового автомобиля (стойки, продольные и поперечные 

усилители крыши, пороги основания и т. д .), имеют перемен­
ные по длине сечения, обусловленные конструктивным оформ­
лением, технологичностью изготовления, эстетичностью и т. п. 
В связи с этим возникает вопрос об учете и влиянии перемен­
ности сечений при расчетах, в частности при определении н а ­
пряженного состояния.

Одним из этапов определения напряженного состояния эле­
ментов несущего кузова легкового автомобиля при изгибе яв­
ляется раскрытие статической неопределимости его средней 
части — пассажирского салона. Так, в работах [1—3 и др.]

Кандидаты техн. наук Г. М. БАГРОВ, М. Б. ШКОЛЬНИКОВ

Н АМ И

раскрытие статической неопределимости осуществляется мето­
дом сил. Из методик расчета, приведенных в  упомянутых р а ­
ботах, видно, что решение сводится к  составлению системы ли­
нейных алгебраических уравнений. Величины задаваемых эле­
ментов матриц системы уравнений зависят от моментов инер­
ции сечений силовых элементов конструкции. Если заменить 
переменные значения моментов инерции постоянными так, что 
величины задаваем ы х элементов матриц при этом не изме­
нятся, то не изменятся и результаты  окончательного решения. 
Это обстоятельство позволяет заменять стержни переменного 
по длине сечения эквивалентными, имеющими постоянное се­
чение.
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г. Пусть некоторое перемещение в направлении г-го неизвест­
ного от действия /-го силового воздействия определяется пу-

/г—1, ктем перемножения эпюр М-  ’ 1 и М
ня ступенчато-переменного сечения, к  которому можно приве­
сти практически любой силовой элемент несущего кузова лег­
кового автомобиля (рис. 1). Это же перемещение в  том же

М

М

Ээк8

Рис. 1. Эпюры от единичных воздей­
ствий для стержня постоянно-пере­
менного сечения (а) и для стержня 

постоянного сечения (б)

i-том направлении от действия того же /-го воздействия мо­
жет быть определено путем перемножения других эпюр М { и 
M j  на длине стержня постоянного сечения с моментом инер­
ции /экв- Условие равенства перемещений в обоих случаях 
может быть записано в виде

/ г - 1 ,  /г
M l/ г - 1, /г д д 1 г-1, /г d z  —

/ г - 1 ,  k

=  Т у ----  \  MiMjdz (1)

Смысл всех обозначений показан на рис. 1. Выражение для 
эквивалентного момента инерции JaKB имеет вид

M [M jdz

(2)
M k - 1 ,  /г M k - 1 ,  k  d z

20

h t - i . k

Из формулы (2) следует, что эквивалентный момент инер­
ции зависит не только от значений действительных моментов 
инерции сечения Jh -u  k, н о  и от вида перемножаемых эпюр 
Mi  и Mj,  а следовательно, и от выбранной основной системы 
метода сил.

Разбивая силовые элементы, входящие в несущую систему 
кузова, на участки, в пределах которых переменные сечения 
можно заменить постоянными, и увеличивая количество т а ­
ких участков, в общем случае с помощью эквивалентных мо­
ментов инерции можно получить любую заданную  точность 
расчета. Практика и анализ показывают, что обычно полу­
чается приемлемая точность решения при замене силовых эле­

ментов кузова с действительным изменением сечений (по дли­
не) на элементы (стержни), имеющие .переменно-ступенчатое 
изменение сечений. Так, передняя оконная стойка может быть 
заменена стержнем, имеющим в средней части участок посто­
янного сечения (основное сечение) и короткие участки боль­
шого сечения по концам. Средняя стойка может быть замене­
на такж е трехступенчатым стержнем и т. д.

Как показывает проведенный анализ, для большинства пас­
сажирских салонов современных несущих кузовов длина уча­
стков силовых элементов с большими (увеличенными) сече­
ниями (рис. 2) находится в 'следующей зависимости от об­
щей длины рассматриваемого элемента L: 

передние и задние стойки
/ 7 , 1  а ;  / 7 , 3 — '/ 7 , 2  —  0 . 1 Z - 7 ;

U, 1 U, з—U, 2 — 0,1/ 4;
порог основания

/| ,2— 1\,\ — 0,3Z.j; 
продольные усилители крыши

в̂, 2 6̂, 1 — (0,14-0,2) L6; 
h . 2 — h ,  1 —  ( 0 , l - j - 0 , 2 ) L 5 .

Таким образом, можно рассмотреть вопрос о том, как из­
меняются результаты, если при расчете заменить силсивые эле­
менты переменного сечения элементами постоянного сечения, 
что часто делается на практике для упрощения расчета. Здесь 
можно сравнивать меж ду собой результирующие эпюры изги­
бающих моментов М р или расчетные напряжения, полученные 
для силовых элементов переменного и постоянного сечений, 
что мож ет служить критерием точности. После построения ре­
зультирующей эпюры изгибающих моментов (с использовани­
ем эквивалентных моментов инерции) для определения на­
пряженного состояния в силовых элементах кузова можно ис­
пользовать действительные значения моментов инерции рас­
сматриваемых сечений.

Д ля облегчения вычисления эквивалентных моментов инер­
ций для  основной системы (рис. 2) были выведены формулы 
(см. таблицу). Таблица состоит из двух частей. В первой ча­
сти определяются эквивалентные моменты инерции дри пере­
множении прямоугольной ( / п) эпюры самой на себя, треуголь­
ной эпюры на прямоугольную и треугольной эпюры самой на 
себя. Во второй части таблицы определяются эквивалентные 
моменты инерции при перемножении трапецеидальной на пря­
моугольную, треугольную ( / Тр, / п, / т) и самой на себя. Индек­
сы I и /  у эквивалентных моментов инерции заменены индекса­
ми перемножаемых эпюр. Индекс т  обозначает номер элемен­
та расчетной схемы, а индекс п — номер участка ступени пере­
менного сечения. Д ля краткости формул в таблице приняты 
следующие обозначения:

п —1, п

Е =

v

=  L п —1 ^т, п  » В,п —1, п
лп - 1 , п

' я —1, п~

^ п —1, п (  ^т, п —1 “I-  ^т, п —1 1щ, п ^т, п ) ’

F  — /  — /1 п —1, п ~  гп, п —1 т ,  п  •

Обозначим
J

V
где J — момент инерции характерного (основного) сечения 

рассматриваемого элемента;
J x — момент инерции концевого участка (участков) эле­

ментов.
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Как правило, / * > / .  Тогда, если моменты .инерции участков, 
имеющих большие сечения, стремятся к бесконечно большой 
величине, то |я стремится к бесконечно малой величине. В 
этом случае / экв имеет строго определенный предел, показы­
вающий возможное максимальное  увеличение эквивалентного 
момента инерции рассматриваемого элемента. С использовани­
ем реальной расчетной схемы рассмотренного кузова проведе­
но исследование переменности сечений силовых элементов. 
При этом изменение соотношений моментов инерции отдель­
ных участков силовых элементов проведено в очень больших 
пределах (интервал изменения ц составлял 0, 1— 1,0), соотно­
шения же длин участков оставались постоянными.

Приведем основные результаты исследований. Учет пере­
менности передних ,и задних стоек не приводит к заметному 
изменению Мр как  на стойках, так и на остальных элементах 
кузова. Наибольшее изменение напряженного состояния здесь 
отмечается в концевых сечениях стоек.

Учет .переменности сечений продольных силовых элементов 
крыши и основания приводит к некоторому .перераспределе­
нию М Р как на этих, так и на остальных элементах расчетной 
схемы. Так, для элементов крыши L6 и Ь7 это перераспределе­
ние наиболее заметно при р,=0,1ч-0,5. Ц ентральная стойка 
при данных исследованиях представлялась состоящей из трех

Рис. 3. Эпюра результирующих изгибающих момен­
тов (сплошные линии — учтена переменность сече­
ний всех силовых элементов кузова, .штриховые .— 
момент инерции каждого силового элемента постоя­

нен по длине)

частей. Исходные расчетные значения моментов инерций к аж ­
дой части стойки соответствовали действительным (осреднен- 
ным) значениям моментов инерции центральной стойки рас­
сматриваемого .кузова. Изменение исходных значений момен­
тов инерции каж дого участка стойки осуществлялось в  преде­
лах десятикратного увеличения и уменьшения. Изменение .мо­
мента инерции участка /8> 2—k ,  i в этих пределах практически 
не отраж ается на изменении величины М р как самой стойки, 
так и других элементов кузова. С увеличением значений мо­
ментов инерции участков I», i и 1$, 3—/8, 2 изменение величины 
М р очень незначительно. С уменьшением значения момента 
инерции участка Is, i от .исходного значения происходит нагру­
жение центральной стойки. При этом величина М р незначи­
тельно повышается практически на всех остальных элементах 
кузова.

Таким образом, учет переменности сечений элементов пас­
сажирского салона несущего кузова легкового автомобиля 
более полно отраж ает действительный характер изменения н а­
пряженного состояния элементов. В то ж е время проведенные 
исследования .показывают, что при предварительных расчетах 
можно не учитывать переменности сечений. При окончатель­
ном определении напряженного состояния элементов кузова 
(когда утверждены конфигурации поперечных сечений сило­
вых элементов кузова) учет переменности сечений таких сило­
вых элементов, как  продольные усилители крыши и основа­
ния, целесообразно проводить, так  как благодаря этому м ож ­
но добиться некоторого снижения металлоемкости конструк­
ции.

Д ля подтверждения полученных выводов по нескольким 
рассмотренном несущим кузовам  массово выпускаемых лег­
ковых автомобилей были поэтапно учтены действительные пе­
ременности сечений по отдельным элементам. На рис. 3 .пока­
зано значение М р для случаев постоянных моментов инерций 
элементов и учтенной переменности сечений всех элементов 
для одного из рассмотренных кузовов. Подобные зависимости 
получены для .нескольких кузовов. Значения результирующих 
эпюр изгибающих моментов при учете переменности сечений и 
без ее учета для  рассмотренных кузовов имеют очень неболь­
шие расхождения, что полностью подтверждает полученные 
данные при детальном исследовании переменности сечений 
каж дого силового элемента несущего кузова.
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Исследование аэродинамики

ПРИ ИЗУЧЕНИИ влияния ветровой нагрузки на устойчи­
вость автомобиля-самосвала БелАЗ-548А в движении и в 

местах разгрузки были определены аэродинамические коэффи­
циенты модели самосвала при различных позициях ее по от­
ношению к набегающему потоку р. Модель была изготовлена 
в масштабе 1 : 10.

УДК  6 2 2 .2 7 1 .6 5 6 .1 3

автомобиля-самосвала БелАЗ-548А
А. А. КУЛЕШОВ, Н. Н. КАЗАРИНОВА

Л ен и н гр ад ски й  горны й и н сти ту т  имени Г. В. П леханова

Исследования проведены для пяти фиксированных полож е­
ний грузовой платформы, обозначенных / — V, что соответ­
ствует углам (наклона платформы 0, 26, 45, 63 и 70°.

Испытания модели проводились в аэродинамической трубе 
Т-1 диаметром 1,5 м с открытой рабочей частью при макси- ^ 
мальной скорости потока и = 2 8  м/с. Труба имеет критическое
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Рис. 1. Схема установки при испытании модели 
по п. 2 программы

Ряс. 2. Зависимость Cx = f( f i )  при S = 0 ,275  м2, L = 0,82 мм 
(/— V — положения кузова)

дольной осью автомобиля и направлением набегающего пото­
ка .изменялся в диапазоне 0—360°С с интервалом 10°.

Эти испытания проводились при максимальной скорости н а ­
бегающего потока и =  28 м/с, землю имитировал экран (щит) 
размером 1,8X 2,0 м.

И сследования проводились на трехкомпонентных аэродина­
мических весах типа проволочной подвески. На рис. 1 пред­
ставлена установка для испытания модели по второму пункту 
программы. На весах измерялись величины X, У, Z, М у, M z — 
проекции равнодействующей ветровой нагрузки на потоковые 
оси х, у, г  и моменты этой равнодействующей относительно 
осей у  и z.

Аэродинамические коэффициенты лобового сопротивления 
С х, подъемной силы С„, баковой силы С г, моментов рысканья 
С ту и тангаж а Стг определялись по формулам:

Сх  =
р v

C v  =
р

Сту —

Стг —

М V

SL

М 7
р tr

SL

С2 =

22

число Рейнольдса ReKp =  3,I • 105 и меру турбулентности 
е= 0 ,5  %.

Программа испытаний включала:
1) определение аэродинамических коэффициентов С х, Су, 

Сг модели при всех пяти положениях кузова, когда она об­
текалась со стороны кабины (|3= 0о), с бортов ({3=90° и 
Р=270°) и сзади (0= 180°). Скорость потока v изменялась в 
диапазоне 5,75—26,1 м/с;

2) определение аэродинамических коэффициентов Сх, Су, Сг 
для пяти положений кузова тогда, когда угол Р меж ду про-

где р — плотность воздуха в кг-м ~ 4-с2;
v — скорость набегающего потока в м/с;

S = 0,275 м2 — характерная площ адь, равная площ ади равно­
бедренной трапеции с основаниями 0,31 м (ши- 

{ рина переднего торца модели) и 0,36 м (шири­
на заднего торца модели) и высотой 0,82 м 
(длина модели).

При расчетах аэродинамических коэффициентов силы берут­
ся истинные, т. е. без аэродинамических сил, действующих на 
проволочную подвеску, которые определяются специальным 
экспериментом и вычитаются из общих сил, действующих на 
модель и подвеску.

Н ачало координат потоковых осей х, у , z  (рис. 1) находится 
на продольной оси автомобиля на расстоянии 0,385 м о г но­
совой части и на расстоянии 0,135 м от экрана (земли). Мо­
мент, уменьшающий угол р, считался положительным.

Результаты  испытания по первому пункту программы дают 
возможность заключить, что аэродинамические коэффициенты 
для всех пяти положений кузова а  и значений (5, равных 0, 90, 
180, 270°, 'слабо зависят от величины скорости потока (откло­
нение от среднего значения при изменении скорости от 10 до 
26 м /с  колеблется в пределах 0—5% )- Исключением является 
Cv при Р = 9 0  и _Р=270°, где отклонение от среднего достигает
15%.

Н а рис. 2—5 приведены зависимости коэффициентов Сх, Су, 
Сzy Сту от (3, изменяющегося в пределах от 0 до 360° (круго­
вая .продувка) для пяти положений кузова,
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p S
Если принять р —0,125 к г -м _4-с2, то —— =  1,72 кг-м _ 2-с2

(так как модель сделана в 7 ю  величины, то принимаем для 
натуры S-=27,5 м2). Тогда проекции на потоковые оси равно­
действующей ветровой нагрузки и 'момент относительно вер­
тикальной оси найдутся по формулам:

X = \ J 2 C xv 2 кг;
У =  1,72Суи2 кг;
Z = l,7 2 C zu2 кг;

М у =  72• 8,2Cmyv2 кг-м .
В тяговых расчетах автотранспорта лобовое сопротивление 

воздушной среды определяется по формуле
W B =  k  2 кг,

где k — коэффициент обтекаемости автомобиля, принимаемый 
в расчетах для грузовых автомобилей равным 0,06—
0,075;

£2 — площ адь лобового сечения автомобиля (для автомо­
билей-самосвалов БелАЗ-548А £2=10 м 2); 

v — скорость движения автомобиля в м/с.
Результаты продувки модели БелАЗ-548А в аэродинамиче­

ской трубе показали, что при Р= 0  и а = 0  Сг =0.374; величина 
лобового сопротивления Х =  № „=0.64, т. е. р=0,064.

Таким образом, несмотря на неблагоприятные в.отнош ении 
аэродинамичности формы автомобилей-самосвалов семейства 
БелАЗ, коэффициент их обтекаемости находится в пределах, 
установленных для грузовых автомобилей общего пользова­
ния.

Результаты выполненных исследований по определению 
аэродинамических, коэффициентов для автомобиля-самосвала 
БелАЗ-548А могут быть распространены такж е на самосвалы 
БелАЗ-540 и БелАЗ-549 ввиду их аналогичной внешней фор­
мы с автомобилем БелАЗ-548А.

Зная значения коэффициентов С г, С,,, Сг, можно выполнять 
расчеты на устойчивость автомобилей-самосвалов при р аз­

личной скорости и направлении ветр.а на сложных участках 
трассы (например, на поворотах), в местах разгрузки при под­
нятом кузове.

У Д К  629.113

Оценка надежности работы автомобильного парка
Д -р  техн. наук Р. В. РОТЕНБЕРГ

М о ско вск и й  автом обильно-дорож ны й и н сти тут

З А П О С Л ЕД Н И Е годы большое внимание уделяется на­
дежности автомобилей. Достигнуты определенные успехи в 

изучении надежности автомобилей в условиях эксплуатации: 
по организации подконтрольной эксплуатации, сбору и обра­
ботке информации, использованию полученных данных для 
улучшения конструкций и производства. Общим для всех этих 
работ является статистический подход: по п автомобилям
определяется вероятность надежности ( д + 1)-го автомобиля 
или статистически среднего автомобиля.

Однако недостаточно оценивать только надежность конст­
рукции автомобиля. Д ля эффективной работы автомобилей 
важно знать, насколько надежна их работа, т. е. знать вероят­
ность работоспособного состояния данной совокупности а в т о -< 
мобилей, вероятности их пребывания в состояниях техобслу­
живания, отказа, ремонта и др. М ожно считать, что надеж ­
ность собственно автомобиля — это необходимое, хотя и не 
единственное условие обеспечения надежности работы автомо­
бильного парка.

Установим показатели надежной работы парка автомобилей. 
Совокупность автомобилей — это система, в которой автомо­
били пребывают в различных состояниях (работоспособности, 
техобслуживания, ремонта и др.) и случайным образом перехо­
дят из одного в другое. Если, например, работающий автомо­
биль проходит техническое обслуживание или подвергается ре­
монту, то наработка системы уменьшается, если, наоборот, ав ­
томобиль после устранения неисправностей поступает в экс­
плуатацию — наработка системы возрастает. Таким образом, 
можно судить о состоянии системы по наработке, вероятностям 
ее приращения или уменьшения.

Начнем с простейшего примера, когда N  автомобилей пре­
бывают в трех состояниях (рис. 1): рабочем 1 и нерабочих 2  
и 3 (техобслуживание, отказы ). Рассмотрим работу системы 
за промежуток времени /, совпадающий с наработкой работо­
способного автомобиля. Пусть при /= 0  в рассматриваемых со­
стояниях находится п х, п% и автомобилей, так что

N =  л® + /* 2  +  Я3. Их общ ая наработка теоретически
долж на быть равна T = N t .  Определим число автомобилей, ко­
торое будет пребывать в среднем в рассматриваемых состоя­
ниях к заданному моменту времени, т. е. п и п2, п3.

Работа автомобилей сопровождается изменениями их состо­
яния. Например, одни автомобили отправляются для техниче­
ского обслуживания с потерей наработки 2 / 12, другие — испы­
тываю т отказ и направляю тся на текущий ремонт с потерей 
наработки 2 ^ 3. Кроме того, происходят приращения наработ­
ки 2/21 и 2 tfsi, так  как за  время t  часть автомобилей приступа­
ет к работе после окончания техобслуживания или текущего 
ремонта.

Поэтому для уравнения наработок можем записать 

n{t  =  n ^ t  — 2  1̂2 ---S / l s + S ^ + S  3̂1 •

Относя все члены этого выражения к Г и полагая, что о г 
приближенных (статистических) оценок можно перейти к ве­
роятностным, запишем последнее выражение так:

P l — P l  — Г 12 — 1̂3 +  2̂1 +  3̂1 • (1)
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В этом случае р \  =  -7 7 , Р 1 — вероятности пре-IL
Л Г  “  N  

бывания автомобилей в работоспособном состоянии в начале и 
конце промежутка времени t. Они характеризуют надежность 
работы автомобилей и соответствуют коэффициентам использо­
вания.

Остальные величины характеризуют вероятности изменения 
наработки автомобилей при переходах из одного состояния в 
другое. Например, вероятности потери наработки из-за перехо­
да автомобилей из состояния 1 в состояния 2 или 3 равны

S *,2 Ё t\z
r \i  — — ljT~ и r  13 =  — а вероятности увеличения

наработки автомобилей вследствие перехода из состояний 2
S t 2\ ^  t%\

или 3 в рабочее равны г 21 =  ——— и г31 =  — .

Полагая, что между рассматриваемыми состояниями суще­
ствуют связи, приведенные на рис. 1, по аналогии для состоя­
ний 2 и 3 можно записать

P i — Р ч ---Г21 — ^23 +  Г12 +  г зч >

Рз — Рз — Г3\ — г32 +  ^13 +  г 23-
(2)

Вероятности р\, р2, рг определяют среднее число автомоби­
лей, пребывающих в Состояниях 1, 2 и 3, т. е. дают ответ на 
поставленный вопрос.

Уравнения (1) и (2) позволяют перейти к обобщениям. 
Если автомобили пребывают в k  состояниях и в процессе р а ­
боты могут переходить из данного состояния в другие не бо­
лее чем k  — 1 раз, то этот процесс описывается следующими 
уравнениями состояний автомобилей:

/г -1  /г -1

Pi=P°t— S  rij +  S  
/=1 /=1
1 </  < (k —  1),

(3)

где р; p i  — вероятности пребывания автомобилей в /-м 
состоянии в начале и в конце промежутка 
времени t\

rij  — вероятность перехода автомобилей из состоя­
ния i в состояние /; 

гц  — вероятность обратного перехода автомобилей.
Удобно такж е составлять уравнения состояний автомобилей 

с помощью матрицы вероятности состояний. М атрица состав­
ляется из вероятностей изменения каж дого состояния за рас­
сматриваемый промежуток времени р® — Pi  и вероятностей
переходов из одного состояния в другое r , j .  Д ля каждого со­
стояния коэффициенты строки представляют отрицательные 
члены уравнений (3), а коэффициенты столбца — положитель­
ные члены.

Поясним это следующим примером. Совокупность автомоби­
лей пребывает в состояниях: рабочем 1 (использования, экс­
плуатации) с вероятностями р®, р х \ техобслуживания 2 с ве­
роятностями р \ ,  Pi* отказов и их устранения 3 с вероятно­
стями /?з, р 3; ремонта 4 с вероятностями JP4, />4 ; исправно­
го 5, но не рабочего состояния (например, из-за болезни води­
теля) с вероятностямир$, р 5 (рис. 2). Необходимо найти веро-

24 ятности pi, полагая заданными вероятности состояний 
изменения состояний г,-,-.

Pi и

1= 5  г= 5
(4)

составляется схема состояний автомобилей и переходов из ид 
них состояний в другие (рис. 2).

Пользуясь схемой, составим матрицу вероятностей измене­
ния состояний автомобилей за промежуток времени t (см 
таблицу).

Столбец состояния
Строка

состояния
1 2 3 4 5

1
0

P i - P i Тч Т\г Гн Т16

2 Т 21
0

Р 2 ~ р  г 0 Тц Г 26

3 Т%\ гг г
0

РЗ— Р* Та Тм

4 г И 0 0 £1
о

Га б

5 Гы 0 0 0
0

Р5~Рь

Пересечение одноименных строки и столбца даст вероят­
ность изменения состояния, а остальные члены строки предста­
вят отрицательные, а члены столбца положительные члены со­
ответствующего уравнения.

Получаем следующую систему уравнений:

Pi =  P \ — Г12 — г х з Г 15 +  Г 21 +  Г 3 1 + Г  41 +  ̂  5 Ь

Р ч  =  Р 2  ~  Г 21 —  Г 24 —  Г 25  +  Г 12 +  ^321

Рз =  Р% — r 3i — г 32 -  r 3i —  г 35 +  г 13; 
,0

(5)

Ра — Р^ — r n  — +  r i4 +  r 2i +  г зь

{ Р 5 =  Р ^  —  ^ a l  +  Г 15 +  Г 25 +  Г 35 +  Г 4 5  •

Из выражения (4) следует, что надежность работы совокуп­
ности автомобилей равна

5

Pi  =  1 — 2  Pi- 
1=2

О надежности самих автомобилей, их безотказности, ремон­
топригодности, а при больших t  такж е и долговечности в про­
цессе эксплуатации можно судить по вероятностям р2, Рз, Рь 
определяемым величинами, представленными в уравнениях 
(5). Они позволяют оценить соответствие автомобиля услови­
ям использования, необходимые направления совершенствова­
ния его конструкции.

Описанный подход полезен такж е при создании автоматизи­
рованных систем обработки информации (АСОП) и АСУ эф ­
фективностью работы автомобилей.

Статистическую трактовку работы автомобильного парка 
можно осуществлять по-разному.

Обратимся для примера к исходным уравнениям (3). Если 
нужно найти величину pi через определенные промежутки 
времени (ш аги), то в начале и конце промежутка можно обо­
значить:

P°i =  Pi  (t) и Pi = P i ( t  +  1). (6)

Будем считать, что к моменту /+ 1  от первоначальной доли 
автомобилей р \  осталась р ц  часть. С другой стороны, доля 
автомобилей, оставшихся в состоянии i к моменту соглас­
но уравнениям (3) равна р® — ^ r i j -  ■ Поэтому

/ # — 2  *7/= /> ,7 /> ?•'- (?)
/=1

Рассуж дая аналогично для автомобилей, перешедших из / 
состояния в i к моменту # + 1, запишем 

/г—1 /г -1

2  ГЛ =  2  Pj‘P i - (8)
j=  1 /=1

Учитывая уравнения (6) — (8), вместо уравнений (3) имеем
k

P i( t  +  1) =  2  P jiP J-  О)

Удобство этих уравнений состоит в том, что от них легко пе­
рейти к хорошо развитому аппарату теории марковских цепей.
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Определение коэффициентов вращающихся масс
для гоночных автомобилей

В. В. БЕКМАН, А. А. КАПУСТИН
Ц Н И ТА

В ТЯГОВЫЙ расчет автомобиля принято вводить коэффи­
циент учета вращающихся масс б, определяемый по фор­

муле

=  1 +
Juglc  

Gr3
•2 ^  кё
‘к % +  0 г , (1)

где / м — момент инерции маховика в оборе со сцеплением;
2 /„  — суммарный момент инерции колес;

(0 — передаточное отношение главной передачи; 
гк — передаточное отношение в  коробке передач;
G — рабочий вес автомобиля; 

т)т — к. п. д. трансмиссии; 
г — радиус качения колеса; 
g  =  9,8 м/с2.

Как видно из выражения (1), коэффициент б зависит от 
конструкции вращающихся деталей — их размеров, формы и 
материала. В последние годы устройство колес и шин гоноч­
ных автомобилей претерпело значительные изменения под вли­
янием специфических требований, предъявляемых к автомоби­
лям скоростного типа.

Этим обусловлена необходимость исследования коэффициен­
та <б применительно-к гоночным автомобилям, чтобы создать 
предпосылки к уточнению их тягового расчета.

Отношение ширины профиля шины к его высоте постепенно 
сократилось с 1 до 0,3. Одновременно увеличивалась ширина 
посадочной части обода; для наиболее мощных гоночных авто­
мобилей она может достигать 430 и даж е 500 мм. П араллель­
но со снижением профиля шины уменьшился и посадочный д и ­
аметр обода. Если раньше использовали ободья диаметром 17, 
19 и 22", то после 1945 г. этот размер уменьшили до 16", а в 
последнее время до 15 и 13".

Таким образом, уменьшение диаметра колес в некоторой сте­
пени компенсировало увеличение их ширины, что было необхо­
димо во избежание увеличения их момента инерции, повыше­
ния лобового сопротивления и возрастания массы неподрессо- 
ренных деталей.

Существенно изменилась и конструкция колес. Вместо рас­
пространенных прежде на гоночных и спортивных автомобилях 
колес с тангентными спицами теперь применяют колеса, отли­
тые из "-“тких алюминиевых и магниевых сплавов (рис. 1—3).

Рис. 1. Разрез переднего колеса гоноч­
ного автомобиля со ступицей на ради ­

ально-упорных шарикоподшипниках

Современное комплектное колесо с низкопрофильной шиной 
для гоночного автомобиля мощностью 500—600 л. с. приблизи­
тельно на одну треть легче комплектного колеса прежней кон­
струкции с тангентными спицами. Снижению веса и момента 
инерции колес способствовало применение бескамерных шин.

Уменьшение диаметров ободьев ко лес повлекло за собой и з ­
менение в тормозных системах. Затруднительность размещ е­

ния тормозов в колесах номинального диаметра 13" повлекла 
к установке тормозных дисков по бокам главной передачи и 
спереди в средней части шасси. Это уменьшает неподрессорен- 
ные маосы, но вносит некоторое усложнение конструкции, по­
скольку для передних тормозов необходимы приводные валы^ 

Изменилась и конструкция ступиц колес. В устройстве под­
шипников колес можно отметить две разновидности. Д ля пер­
вой (рис. 2) характерно применение радиально-упорных под-

Рис. 2. Разрез заднего колеса гоночного автомобиля 
со ступицей на радиально-упорных подшипниках

шипников большого диаметра со сближенным расположением 
обоих шариков. Тахое устройство сниж ает вес конструкции. 
Во второй разновидности (рис. 4) достигается аналогичный эф ­
фект использованием игольчатых подшипников малого диамет­
ра с увеличенным расстоянием между ними; при этом требует­
ся особая тщательность изготовления во избежание заедания 
подшипников, которое может привести к аварии.

Рис. 3. Разрез заднего колеса гоночного автомобиля со сту­
пицей на игольчатых подшипниках 21
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Т а б л и ц а  1

Деталь (марка автомобиля) Вес в кг
М омент 
инерции 

в кгс • м • с
Деталь (марка автомобиля) Вес в кг

Момент 
инерции 

в кгс • м • с!

Колесо:
с шиной 135x254 („ Э с то н и я -1 5 * ).........................
магниевое с шиной Денлоп 4,50—13 (,Э сто-

л и я - 1 6 * ) .........................................................................
магниевое с шиной Денлоп 6,00—13 (.Э сто ­

ния-16*) .........................................................................
стальное с шиной Файрстон 5 ,00/9 ,50—13*

(.Л енинград-2* ) .........................................................
стальное с шиной Файрстон 6,25/12,50—13

( ,Ленинград-2* ) .........................................................
магниевое с шиной Файрстон 5,00/9,50—13

(,Ленинград-2‘) .........................................................
магниевое с шиной Файрстон 6,25/12,50—13

(, Л ен и н гр ад -2 * ).........................................................
магниевое с шиной Пневмант 5,50—13 (Мель-

кус В а р т б у р г ).............................................................
магниевое с шиной Пневмант 6,50—13 (Мель-

кус В а р т б у р г ) .............................................................
тангентное с шиной Континенталь 5 ,50x19

(Ауто Унион, 1938 г . ) .............................................
тянгентное с шиной Континенталь 7,00x19 

(Ауто Унион, 1938 г . ) .............................................

11,92 0,0306

10,65 0,0434

13,85 0,0765

17,1 0,0742

18,45 0,102

11,0 * 0,0521

12,8 0,0775

11,35 0,0504

13,5 0,0695

26,7 0,232

29,5 0,317

Колесо:
магниевое 7 ,5 x 1 3  (.Э сто н и я-1 6 * ).....................
магниевое 9x 1 3  ( .Э с т о н и я -1 6 .) .........................
тангентное 19", шир. 80 (Ауто Унион) сталь

ной обод .................................................................
тангентное 19*, шир; 102 мм (Ауто Унион) 

дю р. о б о д .................................................................

Денлоп 4,50—13 с к а м е р о й .................................
Денлоп 6,00—13 с к а м е р о й .................................
НИИШ П 7,50 с кам ерой .........................................
бескамерная Файрстон 5 ,00/9 ,50—13 ................
бескамерная Файрстон 6,25112,50—13 . . . .
Континенталь 5 ,50x19  с кам ер о й ....................
Континенталь 7 ,00x19  с к а м е р о й ....................

стандартный со сцеплением (.Москвич-412*) 
титановый со сцеплением (.Москвич-112*) .
с кривошипами (.Эстония-15‘) .............................
со сцеплением (.В олга*).........................................
со сцеплением (АДелькус В ар тб у р г )................

4,8
4,45

0,0101
0,009

10,0 0,044

8,0 0,03

5,8о
9,4
9,65
6,2
8,35

16,7
21,5

0,0333 
0,0675 
0,0615 
0,042- 

' 0,068% 
0,184 
0,278

12,35
9,95
6,82

21,25
8,6

0,0127
0,0101
0,00142
0,0301
0,0064

Д ля оценки инерционного сопротивления вращающихся де­
талей 'было проведено их взвешивание и экспериментальное 
определение моментов инерции колес, шин и маховиков ряда 
гоночных автомобилей (табл. 1), эксплуатировавшихся в н а ­
шей стране в  последние годы. Д ля сравнения в таблицу вклю­
чены сведения о колесах с тангентными спицами.

Приведенные цифры свидетельствуют о том, что веса и м о­
менты инерции современных колес и шин значительно меньше 
соответствующих .показателей колес с тангентными спицами и 
прежних шин высокого давления.

Данные табл. 1 использованы для  определения коэффициен­
та б на основании формулы (1). Коэффициенты б на всех пе­
редачах приведены для некоторых гоночных автомобилей в 
табл. 2. Условное приращение поступательно движущ ейся м ас­
сы автомобиля составляет на последней передаче 5—7 %, а на 
первой 7—33%; влияние вращения колес вы раж ается значени­
ями 4—7%, а маховика — 1—29% (при включении различных 
передач). Использование маховика из титана уменьшает б на 
первой передаче примерно на 2,5%, на последней — приблизи­
тельно на 0,5%.

нового, в частности на низших передачах, что обусловлено как 
меньшим моментом инерции вращ аю щ ихся деталей гоночного 
автомобиля, так  и более низкими передаточными отношениями 
в его трансмиссии. Снижение инерционного сопротивления вра-j 
щающихся деталей нельзя считать эффективным средством 
для заметного улучшения динамики гоночного автомобиля.1 
Однако не следует пренебрегать возможным усовершенствован 
нием вращающихся деталей в  этом направлении, учитывая, 
что высокие динамические качества гоночного автомобиля fl®j 
ляются следствием накопления многих сравнительно неболь-_ 
ших преимуществ, способствующих повышению быстроходно-' 
сти автомобиля. Кроме того, в специфических условиях авто  ̂
мобильных гонок даж е очень небольшие преимущества дина-, 
мических качеств могут иметь решаю щее значение для успеха 
эксплуатации автомобиля.

В формуле (1), которая может быть представлена в виде 

выражения Ь =  1 - f  ot +  а2, коэффициенты cri и о2 ко-, 

леблются в широких пределах, что обусловлено разнообразием

Т а б л и ц а  2

Марка автомобиля Двигатель i 2 83 «4 Примечание

.Ленинград-2* М одель 412 1,181 1,105 1,087 1,080 1,072 Стальные колеса
, Ленинград-2* М одель 412 1,155 1,094 1,080 1,074 1,068 Стальные колеса, титановый маховик
, Ленинград-2* Модель 412 1,141 1,080 1,066 1,060 1,054 М агниевые колеса, титановый маховик
,Ленинград-2в* f ГА 3-24 1,330 1,196 1,115 1,099 1,083 М агниевые колеса
, Эстония-16* Модель 412 1,161 1,103 1,085 1,077 1,071 Т о ж е
.Эстония-16* М одель 412 1,137 1,090 1,077 1,070 1,065 М агниевые колеса, титановый маховик
.Эстония-15* Иж-Ю питер 1,087 1,074 1,071 1,070 — —
М елькус-Вартбург Вартбург 1,188 1,146 1,080 1,070 — М агниевые колеса
Ауто Унион У-12,3л 1,074 1,065 1,059 1,056 1,055 Тангентные колеса
М ерседес-Бенц У -12,3л 1,129 1,986 1,073 1,067 1,060 Т о ж е

Ускорение автомобиля определяется в  зависимости от запа 
са мощности N „3 по формуле

N m 75g/ = G b v
(2)

т. е. ускорение обратно пропорционально коэффициенту б.
Следует иметь в виду, что коэффициент б — величина пере­

менная, так как она зависит от веса G. У наиболее мощных 
гоночных автомобилей запас топлива может составлять до 
20—257о общего веса. По мере выгорания топлива соответст­
венно изменяется значение коэффициента б.

Таким образом, влияние вращающихся деталей на коэффи­
циент б у гоночного автомобиля меньше, чем у серийного лег-

типов гоночных автомобилей и их технических параметров^ 
Д ля исследованных конструкций значения <5\ составляли 0,05-н
0,5, а о 2= 0,036-7-0,068. При выполнении ориентировочных тя- 
говьцс расчетов можно пользоваться выражением
5 =  1 ,04 +  0,022 /£ , для наиболее распространенных в нашей, 

стране гоночных автомобилей с двигателями 1000— 1500 см3,] 
близкими к серийным.
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УДК 621.43—242.3 
9

Определение формы поршневого кольца при заданном законе 
распределения давления и различных степенях коррекции

Канд. техн. наук Ю . А. ГОЛИЦЫ Н, А. И. КАЛИНИНА, Л. В. КУЗНЕЦОВ
С а р а то в ск и й  и н сти ту т  м ехан и зац и и  се льск ого  х о зя й ств а, Н И И Тавтопром

Д ЛЯ ЭФФЕКТИВНОЙ работы поршневого кольца необхо­
дим ««прерывный контакт его рабочей поверхности с зер­

калом цилиндра, который обеспечивается внутренними силами 
упругости сжатого кольца. Распределение радиального д ав л е­
ния кольца на поверхность цилиндра определяется геометрией 
его средней линии в свободном состоянии.

Наиболее универсальной из известных функций распределе­
ния радиального давления является выражение

tfOto =  ?о cos j ,

где <7о — среднее радиальное давление;
■ф — текущ ая угловая координата сечения кольца.

Выражение, содержащее знак суммы, определяет коррекцию 
равномерного давления.

Степень коррекции определяется отношением давления на 
концах кольца к  среднему давлению. П редположив, что сред­
нее давление полученной функции равно единице, получим

Я («Ю =  Яо 1 +  (т —  1) L 2  Чк cos k  4 < |, 

где т  — степень 'коррекции;

L =  ( 2  Ч*
\ k = 2

На рисунке представлены лрафики этой функции при р а з ­
личных степенях коррекции.

(1)

-1

З а  исходные взяты коэффициенты для степеней коррекции 
2 ,86*.

Полученным уравнением (1) воспользуемся при расчете фор­
мы поршневого кольца.

П е р в ы й  м е т о д  р а с ч е т а .  Под действием распреде­
ленной нагрузки кольцо из сж атого состояния переходит в 
свободное, при этом некоторая точка получит горизонтальное 
перемещение Ах и вертикальное А у. Положение точки опреде­
ляется координатами

x = R  cos ■ф-ЬД* (ф ),

где R  — радиус геометрической оси кольца.
Величины Ах  и Ау  для закона распределения радиального 

давления, определяются с помощью интеграла Мора:

Ал: =  В  j l  +  cos ф — s in 2 ^  — ( п — ф) s n̂ Ф +

” Г 1 / 1
+  {m —  l ) L  2  q KH  у —  s i n2 +  Н  sin 2<p sin kfy +

+  ( — l)fe + - у  sin  <{/sin (2)

А у  =  В  j  (г. — ф) - f  cos <{̂  +  ^1 +  cos ф ^ sin —

-  (m — 1) L 2  q K H  J  ^ n — 4» +  - y  sin 2 ^  +

где EJ

+  H  cos sin k  — sin ф cos k  <p) 

жесткость при изгибе;

<7o*4B  =
E J

1
k 2 —  1

Переход к полярной системе координат осуществляется по 
формулам

а — a rcsin

A R  (а) =  V  х 2 — у 2 — R ,  

У (3)
V  х 2 +  у 2

В т о р о й  м е т о д  р а с ч е т а .  Радиальные перемещения и 
и смещения угловых координат т] для  произвольной нагрузки 
определяются с помощью дифференциальной зависимости меж­
ду моментом от распределенной налрузки и радиальными пере­
мещениями:

М  =
E J  /  d 2u \

Я» Iй + агг М)

Согласно закону распределения радиального давления (1), 
воспользовавш ись условием и '(0 ) = 0  (поворот сечения в «опин-

* Ги н ц б ур г Б. Я. Теория и расчет поршневых колец. М., Мащ- 
гиз, 1945.
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№ 

1, 
19

74
И(0)=■и (я) 0(0) = 0

ф°
UP “ к Чк “ р “ к ^Р Р к Р к

0 1,0000 0,0192 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 1,0152 0,0152 0,1754 0,0032 0,0303 -0 ,0 0 3 7 0,0018 -0 ,0001 -0 ,0 3 0 2 0,0021 0,0035 0,0002
20 1,0597 0,0035 0,3561 0,0056 0,1200 -0 ,0 1 4 5 0,0140 -0 ,0 0 1 0 -0 ,1 1 7 6 0,0081 0,0278 0,0019
30 1,1309 -0 ,0 1 5 2 0,5469 0,0064 0,2649 -0 ,0 3 1 8 0,0469 -0 ,0 0 3 2 -0 ,2 5 2 8 0,0172 0,0918 0,0062
40 1,2244 -0 ,0 3 9 6 0,7521 0,0049 0,4583 -0 ,0 5 4 4 0,1093 -0 ,0 0 7 4 -0 ,4 2 1 4 0,0284 0,2108 0,0141
50 1,3342 -0 ,0 6 8 4 0,9752 0,0006 0,6915 -0 ,0 8 0 7 0,2092 -0 ,0141 -0 ,6047 0,0401 0,3952 0,0259
60 1,4534 -0 ,0 9 9 ? 1,2184 -0 ,0 0 6 8 0,9534 -0 ,1 0 8 9 0,3524 -0 ,0 2 3 4 -0 ,7 8 1 9 0,0509 0,6495 0,0414
70 1,5740 -0 ,1 3 0 3 1,4826 -0 ,0 1 7 4 1,2320 -0 ,1 3 6 9 0,5429 -0 ,0 3 5 4 -0 ,9 3 1 6 0,0595 0,9720 0,0598
80 1,6875' -0 ,1 5 8 9 1,7674 -0 ,0311 1,5139 -0 ,1 6 2 3 0,7826 -0 ,0 5 0 0 -1 ,0 3 3 6 0,0649 1,3550 0,0800
90 1,7854 -0 ,1 8 2 8 2,0708 -0 ,0 4 7 5 1,7854 -0 ,1 8 2 8 1,0708 -0 ,0 6 6 7 -0 ,0 7 0 8 0,0667 1,7854 0,1003

100 1,8594 -0 ,1 9 9 8 2,3892 -0 ,0 6 5 9 2,0330 —0,1965 1,4044 -0 ,0 8 4 8 -1 ,0 3 0 1 0,0651 2,2460 0,1193
110 1,9020 -0 ,2 0 7 9 2,7180 —0,0854 2,2440 -0 ,2 0 1 3 1 ,77&3 -0 ,1 0 3 4 -0 ,9 0 3 6 0,0608 2,7170 0,1355
120 1,9069 -0 ,2056 3,0510 -0 ,1 0 5 0 2,4069 -0 ,1 9 6 0 2,1850 -0 ,1 2 1 6 -0 ,6 8 8 8 0,0550 3,1769 0,1480
130 1,8690 -0 ,1921 3,3812 -0 ,1 2 3 5 2,5118 -0 ,1 7 9 8 2,6151 -0 ,1 3 8 2 -0 .3 8 8 7 0,0490 3,6051 0,1566 *
140 1,7853 -0 ,1 6 7 4 3,7007 -0 ,1 3 9 8 2,5514 -0 .1 5 2 7 3,0579 -0 ,1521 -0 ,0 1 1 2 0,0440 3,9825 0,1617
150 1.6545 -0 ,1 3 2 2 4,0016 -0 ,1 5 2 8 2,5205 -0 ,1 1 5 6 3,5016 -0 ,1624 0,4320 0,0406 4,2928 0,1641
160 1,4776 -0 ,0 8 8 0 4,2756 -0 ,1 6 1 7 2,4172 —0,06$) 3,9335 -0 ,1 6 8 3 0,9261 0,0390 4,5231 0,1649
170 1,2576 -0 ,0 3 6 8 4,5148 -0 ,1 6 5 9 2,2424 -0 ,0 1 7 8 4,3412 -0 ,1 6 9 2 1,4545 0,0385 4,6647 0,1650
180 1,0000 0,0192 4,7124 -0 ,1 6 5 0 2,0000 0,0384 4,7142 -0 ,1 6 5 0 2,0000 0,0384 4,7124 0,1650

ке» .равен .нулю) и соблюдая (равенства .радиальных переме­
щений при ф = 0  ,и 4)) =  л, получим

и — В  { \ +  —  sin ^  +  (т — 1) L
Г 12 
2L ft= 2

q KH 2 cos kty —

2 ?*
1

/1 = 1

(5)

12

где 5 =  2  n =  2 k + l .
k= 2

Из ■условия нерастяжимости осевой линии поршневого коль­
ца при изгибе и пренебрегая отношением .радиального переме­
щения к  радиусу средней линии кольца из-за малого значения 
по сравнению с единицей, получим величину углового смещ е­
ния, зависящую от угловой 'координаты точки осевой линии 
кольца в сжатом состоянии:

(ф COS 4* —

12 1 5 1 
— sin ф) +  2  Я к —  и 2 sin kty  — 2  Яп —1 ----- —  sin ф

к—2 R «=1 У1" ~~ ̂

где п = 2k-\-\.
Формулы (2) и (5) можно представить в  виде

А *  =  £  [А г р +  {т —  1) A jck];
Д у  =  В  [Д у р +  (m — 1) А у к];

В
и =  В  [цр +  (/и — 1) и К\ т) =  —  [tjp +  ( т  — 1) тг)к1

(6)

(2 0

(5 0

Индексы р и к означают искомый фактор от равномерной и 
корригированной составляющих эпюры давления. v 

В таблице представлены значения тригонометрических выра­
жений формул (2) и (5). Д ля второго метода расчета в таб­
лице даны значения и и т] в  случае, когда и (0) = м ( я )  (пере­
мещения в «замке» и «спинке» равны ), и для  и (0) = 0.

Используя формулы (2), (5) и данные таблицы, можно лег­
ко определить форму поршневого кольца ,в свободном состоя­
нии при заданном законе распределения давления.

УДК 669.131.7

Чугун с шаровидным графитом для корпусов турбонагнетателей
Канд. техн. наук М. М. ЛЕВИТАН, В. П. АМ ОСОВ, Б. Ф. ЛЯМЦЕВ

Н А М И , Я ро сл а в ск и й  м оторны й завод

НА ЯРОСЛАВСКОМ  моторном заводе для корпусов двига­
телей с турбонаддувом в течение ряда лет применялся 

, высоконикелевый (15— 17% Ni) аустенитный чугун. Опыт экс­
плуатации двигателей с турбонаддувом показал, что этот 
чугун не обеспечивает необходимой долговечности корпуса, 
особенно при форсированном тепловом режиме газовой тур­
бины. В турбонагнетателях, у которых температура поступаю­
щих газов достигает 800°С, корпуса турбин растрескиваются по 
фланцам в зоне крепления соплового венца.

Анализ условий работы турбонагнетателя, распределения 
температур в корпусе турбины, данные о составе отработав­
ших газов, а такж е исследования деталей турбонагнетателей 
некоторых зарубежных фирм позволили сформулировать сле­
дующие требования к материалу:

1) высокая жаростойкость или сопротивление материала 
окислению и газовой коррозии при 700—750°С;

2) минимальный коэффициент термического расширения; 
термические напряжения, возникающие в материале, зависят 
не только от перепада температур, но и от величины коэффи­
циента термического расширения. В одних и тех же темпера­
турных условиях термические напряжения будут тем меньше, 
чем ниже величина коэффициента линейного расширения;

3) достаточная термостойкость, т. е. сопротивление разруш е­
нию при переменном тепловом режиме работы корпуса турбо­
нагнетателя;

4) достаточно высокая прочность и пластичность при ком­
натной температуре;

5) удовлетворительная технологичность (литейные свойства 
и обрабатываемость резанием) в условиях массового произ­
водства.

Существенным недостатком аустенитного чугуна является 
высокий коэффициент теплового расширения сс= 18-i-20- 10_6, 
что вызывает повышенные термические напряжения в корпусе, 
"особенно в местах сочленения его с сопловым венцом.

Анализ причин выхода из строя корпусов показал, что 
аустенитный чугун не обладает достаточной структурной ста­
бильностью. Заметные изменения микроструктуры металли­
ческой основы отмечены уж е после выдержки в течение 10 ч 
при 700°С (рис. 1). Как видно из рис. 1, на границе аустенит— 
цементит наблюдается скопление мелкозернистых карбидов, 
количество которых возрастает с увеличением изотермической 
выдержки. Выдержка в течение 150 ч при 700°С приводит 
к полному распаду аустенита.

Сопоставление микроструктуры высоконикелевого чугуна, 
полученной на различных стадиях распада аустенита, с мик­
роструктурой корпуса газовой турбины после 200 ч работы 
двигателя на стенде, дало основание считать, что образование 
трещин во фланце вызывалось изменением структуры чугуна 
в процессе длительной выдержки при 700°С.

При проведении работы изучали: микроструктуру чугуна
и ее изменение после кратковременной и длительной выдержки 
при 700°С, жаростойкость при 700°С, механические свойства 
чугуна при комнатной и повышенной (700°С) температурах 
и его термостойкость.
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Рис. 1. Микроструктура ‘ аустенитного 
чугуна после выдержки при 700°С в тече­

ние 10 ч (Х500)

Исследовались аустенитный высоконикелевый чугун, содер­
жащий 1,5—2,7% С; 2,0—2,5% Si; 15— 17% Ni, а такж е чугу- 
ны с шаровидным графитом: кремнистый (2,0—3,5% С;
2,0—6,5% Si; 0,40—0,55% М п), хромокремнистый (3,0% С; 
4,0% Si; 0,85% Сг) и хромокремнемолибденовый (3,0—3,5% С; 
4 -5 %  Si; 0,6% Мп; 0,30—0,75% Сг; 0,5% М о).

Структура высоконикелевого чугуна состоит из аустенига, 
эвтектических карбидов и междендритного пластинчатого гра­
фита (рис. 1).

Литая структура кремнемолибденового чугуна состоит из 
феррита, перлита до 20%, отдельных включений цементита 
и графита шар.овидной формы. Кремнистый чугун состоит из 
феррита и отдельных участков перлита.

Во время термической обработки при 700°С микроструктура 
и твердость исследуемых сплавов изменяются.

Как видно из рис. 2, в аустенигном чугуне после длительной 
выдержки в течение более 50 ч при 700°С твердость Н В  по­
вышается со 150 единиц в литом состоянии до 230—240 единиц 
после отжига.

В процессе термической обработки и особенно после дли­
тельной выдержки при 700°С перлит в кремнемолибденовом 
и кремнистом чугунах почти полностью распадается, в струк­
туре металлической основы сохраняется до 3% зернистого 
перлита.

В исследованных чугунах с шаровидным графитом во время 
отжига при 700°С, как правило, твердость снижается (рис. 2), 
причем наиболее интенсивно — в первые часы изотермической 
выдержки. Особенно это заметно в чугунах со сравнительно 
низким содержанием кремния (около 4%) .  При содержании 
кремния 5% и выше твердость снижается менее интенсивно. 
Наименее интенсивное снижение твердости происходит в крем­
нистых чугунах, легированных хромом. К ак показывает 
сопоставление твердости с результатами микроскопического 
анализа, снижение твердости в основном связано с интенсив­
ностью распада перлита, небольшое количество которого всег­
да имеется в литой структуре, особенно при дополнительном 
легировании кремнистого чугуна хромом и молибденом.

Ж аростойкость чугунов определяли по увеличению веса 
образцов во время нагрева в атмосфере воздуха при 700°С. 
Продолжительность испытаний 150 ч.

Результаты испытаний приведены в табл. 1. При сравни­
тельной оценке жаростойкости увеличение веса аустенитного 
чугуна принято за 100%.

Рис. 2. Влияние выдержки t при 700°С на 
твердость НВ  исследованных чугунов:

1 — аустенитны й чугун; 2 — чугун с ш аровидны м  
граф и том , 4% Si; 3 — то ж е, 4% Si и 0,84% Сг; 
4 — то ж е, 5% Si

Из табл. 1 следует, что жаростойкость при 700°С существен­
но увеличивается при содержании 4% Si и выше. При содер­
жании 4% Si и 0,84% Сг жаростойкость по сравнению с аусте- 
нитным чугуном возрастает в 10 раз, а при 5% Si, 0,30% Сг 
и 0,45% Мо — в 15 раз.

Т а б л и ц а  1

Содержание в плавке в %
Увеличение 

веса в г

Относи­
тельное 

увеличение 
веса да %SI Сг Мо N1

2,5 1,9 17 0,2212 ПОО
2,14 _ — — 0,2632 124
3,96 — — , — 0,0900 42,6
4,94 — — — 0,0439 20,8
5,78 __ — — 0,0159 7,5
3,96 0,84 — — 0,0210 9 ,а
4,96 0,30 0,45 — 0,0149 6,7

Д ля оценки механических свойств чугунов применяли стан­
дартные образцы диаметром 10 мм.

Как видно из табл. 2, по мере увеличения времени изотер­
мической выдержки при 700°С прочность аустенитного чугуна 
несколько возрастает при некотором снижении пластичности. 
С вязано это с распадом пересыщенного аустенита в процессе 
длительной выдержки при 700°С.

Т а б л и ц а  2

П рочность в кгс/мм2

Тип чугуна

при 20°С 
после о т ­
жига при 

700° С 
в течение 

5 ч

при 20°С 
после о т ­
жига при 

700°С 
в течение 

50 ч

при 700 °С 
после от­
жига при 

700°С 
в течение 

5 ч

Аустенитный ................................................. 29
ч

33,8 11,5
С шаровидным графитом:

5/а SI • ..................................................... 69,6 10,5
6,4% S i ..................................................... — 29,6 . 22,0
5% SI и 0,5%  М о ............................. — 66,2 14,8
4,2% S i, 0,75% Сг и 0,5% Мо . . 72,1 14,3

Термообработка практически не влияет на механические 
свойства ферритных магниевых чугунов, содержащих 4—6% Si, 
а такж е кремнемолибденовых чугунов при комнатной темпе­
ратуре.

Д ля оценки механических свойств чугуна при повышенной 
температуре 700°С (табл. 2) применяли образцы диаметром 
7 мм.

К ак видно из табл. 2, прочность чугунов с шаровидным 
графитом при 700°С прежде всего зависит от содержания 
кремния. Так, если при 5% Si ств =  10,5 кгс/мм2, то при 6,4% 
Si — прочность возрастает до 22 кгс/мм2.

Прочность чугунов, легированных молибденом, на 35—40% 
выше, чем кремнистых чугунов, содержащих 5% Si, на 25 % 
выше, чем аустенитного чугуна.

Термостойкость чугуна оценивали числом теплосмен до по 
явления трещин в образце (табл. 3). Схема и режим испыга 
ний показаны на рис. 3.

Т а б л и ц а  3

Содержание в плавке в %
Твердость

Н В

Число теп­
лосмен до 
появления 

трещинS1 Мо Сг N1

2 ,& 1,9 17 144 5
4,82 — — _ — 25
4,82 0,5 ■— _ _ 20
4,66 0,5 — — 248 15
5.12 0,5 0,24 _ 272 19
5,44 — 0,16 — 341 2

Температура нагрева — 750°С.
Из табл. 3 следует, что по чувствительности и трещине 

образованию в данных условиях аустенитный чугун в 2,5-
4 раза уступает ферритным кремнистым, содержащим не бс 
лее 5% кремния, и кремнемолибденовым чугунам.

Н а основе анализа работоспособности корпусов турбонагш 
тателей была разработана методика ускоренных испытани 
на стенде, которая позволила в сравнительно короткое врем 
воспроизводить деформации и трещины, сходные с теми, чт 
выявляются в реальных условиях эксплуатации.
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Т а б л и ц а  5

Чугун

CS 
* °* 
й s т

Удельное изменение 
размеров корпуса 

в мм /ч
Место появле­

§ 1 “  

с  S S
по £>i по Ch

ния трещин

Аустенитный 24 +0,008 + 0 ,008 В зоне
, 28 +0,01 + 0 ,005 То же

Ферритный кремнистый 
5% Si

98 +0,0001 -0 ,00056 Продольная 
трещ ина в 

верхней пере­
мычке

То ж е
Ферритный кремнем олиб­

72 +0,00055 -0 ,0 0 1 6
*

деновый:
5% SI, 0,5%  Мо и 70 -0 ,0004 -0 ,0 0 0 4 _

0,3%  Сг,
5% SI, 0,6%  Мо 72 -0 ,0002 -0 ,0 0 3 —

Рис. 3. Схема и режим испытаний на тер­
мостойкость:

/  — образец ; 2 — печь; 3 — терм оп ара; 4 — вода

Сущность методики состоит в том, что в процессе испытаний 
форсируются скорость изменения температуры корпусов и тем­
пература газов. Форсированный тепловой режим приводит 
к возникновению значительных тепловых напряжений, вызы­
вающих деформацию и растрескивание корпуса.

Испытания проводились при переменном тепловом режиме 
•;С чередующимся одночасовым циклом. Описание одного цикла 

испытаний приведено в табл. 4.
Т а б л и ц а  4

Температура газов Температура 
корпуса в °С

Давление в о з­
духа в атм Время в мин

750 600-620 0,4 20
920 730-750 0,4 20

Охлаждение- 90 150 0,45 20

Результаты ускоренных стендовых испытаний корпусов, из­
готовленных из различных чугунов, приведены в табл. 5.

В результате ускоренных стендовых испытаний было пока­
зано, что наименьшее изменение размеров произошло в корпу­
сах из кремнемолибденового чугуна, которые оказались наи­
более стойкими против трещинообразования. Корпуса турбо­
нагнетателей из кремнемолибденового чугуна работали прак­
тически без появления трещин. В корпусах из аустенитного 
чугуна, работавших в тех ж е условиях, трещины появлялись 
через 24—28 ч.

Эксплуатационные испытания двигателей с турбонаддувом 
полностью подтвердили результаты лабораторных исследова­
ний.

В одинаковых условиях работы корпуса турбонагнетателей 
из кремнемолибденового чугуна показали достаточную ж аро­
стойкость и высокую термостойкость, проработав свыше 500 ч 
без трещин, в то время как в корпусах из аустенитного чугуна 
трещины появлялись через 400 ч работы.

На основе лабораторных исследований, производственного 
опробования и натурных испытаний для корпусов турбонагне­
тателей двигателей с турбонаддувом предложен жаростойкий 
кремнемолибденовый чугун КМЧ-55, который превбсходит 
аустенитный чугун по прочности, жаростойкости, термостой­
кости и содержит значительно меньше дорогих и дефицитных 
легирующих элементов. Физико-механические свойства этого 
чугуна в сравнении с аусгенитным приведены в табл. 6.

T а б л и ц а  i6

Ф изико-механические свойства чугуна
К рем немолиб­

деновый
чугун

Аустенит­
ный чугун

Твердость НВ при 2 0 ° С .........................
Прочность в кгс |м м 5:

при 20°С .................................................................
при 7 0 0 ° С .............................................................

Относительное удлинение в % .............................
Ж аростойкость при 7 0 0 ° С .....................................
Термостойкость в относительных ед.................
К оэф ф и ци ен т термического расширения . . 
Долговечность корпуса двигателя Я М З-240Н 1

250

65
13,5

4
10
3,5

12,5 • 10“ 6 I  

Более 5000 |

140

29.5
11.5 

3
1
1

18 . 10“ 6 

400

Чугун КМЧ-55 внедрен в производство на Ярославском мо­
торном заводе.

УДК 621.43.004.62

Об измерении и сопоставлении износа и макроотклонения 
деталей двигателей

Канд. техн. наук И. М. Ц ОИ , В. А. ЗАБОЛОТНЫ Й, А. Д . НАЗАРОВ

30

ОСНОВНЫ М И показателями сравнения долговечности де­
талей двигателей внутреннего сгорания и технического 

их состояния является максимальная и средняя величины 
износа и макрогеометрические отклонения формы сопряж ен­
ных деталей.

От объективности оценки этих величин по результатам изме­
рения деталей в основном зависит достоверность показателей 
долговечности двигателей.

Основным руководящим материалом по измерению деталей 
двигателей является ГОСТ 14846— 69, в котором, однако, 
не сказано о порядке вычисления единого критерия сравнения, 
оценки и учета величин износов деталей. Отсутствие руково­
дящих материалов по этому вопросу привело в настоящее 
время к различным вариантам определения средней величины 
износа деталей. Например, при определении износа гильз ци­
линдров, лимитирующего в основном срок службы двигателей 
внутреннего сгорания, исходят из результатов его измерения 
с помощью микрометражного инструмента в шести поясах 
в двух взаимно перпендикулярных направлениях [1]. Другие

Заволж ский м оторны й завод, Горьк овски й  автозавод

исследователи [2] руководствуются ГОСТ, где оговорено, что 
цилиндры должны быть подвергнуты измерению в четырех 
направлениях в каждом поясе.

Эти результаты, несмотря на достаточную точность измери­
тельного инструмента, не сопоставимы вследствие методи­
ческой погрешности измерения. Искажение объясняется тем, 
что износ гильз цилиндров даж е у одной и той же модели 
двигателей происходит с большой неравномерностью как по 
образующей, так  и по его окружности.

Другим нерешенным вопросом является определение пока­
зателя макроотклонения формы гильз цилиндров по резуль­
татам микрометража.

Известно, что геометрическая форма цилиндра вследствие 
неравномерности износа поверхности и деформации приобре­
тает сложный профиль, тогда как его макроискажения при­
нято характеризовать конусообразностью и овальностью, часто 
именуемыми конусностью и эллипсностью. При этом оваль­
ность чаще всего определяется по измерению только в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях какого-нибудь
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выбранного пояса. Аналогичное положение наблюдается и при 
оценке конусности цилиндров.

Таким образом, выбор пояса измерения при определении по­
казателей макроотклонения гильз цилиндров двигателей 
в большинстве случаев зависит от субъективного решения 
исследователя.

С этой точки зрения необходима единая методика, что в зн а­
чительной мере исключит субъективные погрешности измере­
ния и оценки величин износов и макроотклонения гильз ци­
линдров двигателей.

Известно, что пояса расположения большой оси овальностей 
и максимального значения износа чаще всего не совпадают 
и колеблются в значительном диапазоне как по образующей, 
так и по угловой фазе в поперечном сечении гильзы цилиндра.

Об этом свидетельствует анализ рассеивания поясов 
(I— VIII) максимальных значений овальностей и величин из­
носов гильз цилиндров (рис. 1) после 300—400-часовых стен­
довых испытаний на надежность по ГОСТ 14846—69 двигате­
лей ГАЗ и ЗМ З.

Для определения величин овальностей и износа гильз ци­
линдров следует при измерении исходить из статистического 
анализа распределения поясов максимальных их значений.

Исходя из вероятности 0,85 охвата наибольшего значения 
овальностей в диапазоне их максимального рассеивания, найде­
ны четыре пояса, подлежащие измерению. Эти пояса обозна­
чены на рис. 1 цифрами I, II , I I I  и IV.  При этом в каждом 
поясе должно быть выполнено четыре измерения согласно 
ГОСТ, а овальность гильзы цилиндра следует определить как 
среднюю величину по максимальным значениям овала, вы­
численным в каждом из указанных поясов.

Средняя величина овальности гильзы цилиндра, вычислен­
ная по предлагаемой методике, является объективным показа­
телем оценки его макроотклонения в поперечном сечении. П оя­
са расположения максимальных значений износа и овальности 
гильз цилиндров, по данным исследования 49 двигателей мо­
делей ГАЗ-51, ГАЗ-69, ГАЗ-21 и 3M 3-53, после 300- и 400-ча- 
совых стендовых испытаний находятся с вероятностью 0,87 на 
участке от положения верхнего компрессионного кольца 
в в.м.т. до половины хода поршня.

Анализ 174 двигателей моделей ГАЗ и ЗМ З, поступивших 
в первый капитальный ремонт (рис. 2), показывает, что макси­
мальные величины износов и овальностей располагаются соот­
ветственно с вероятностью более 0,9 и 0,85 в диапазоне поя­
сов / —IV.

Следовательно, при определении максимального износа 
гильзы цилиндров двигателей, поступающих в первый капи­
тальный ремонт, микрометраж достаточно выполнить в поя­
сах / —III  сечения гильзы.

Макроотклонение гильз цилиндров оценивается и по вели­
чине их конусообразности, определяемой как разность между 
диаметрами верхнего и нижнего пояса микрометража ци­
линдров. При этом в большинстве случаев выбор нижнего поя­
са микрометрирования зависит от субъективного решения 
исследователя.

На основании статистического анализа рассеивания величин 
износов гильзы цилиндра на границах положения колец в кон­
це хода поршня определены нижние пояса VI, VII  и VIII  
микрометрирования.

Рис. 1. Распределение частостей Ч максимальных 
значений износа И  (кривые /)  и овальностей (кри­
вые 2) по поясам цилиндра и средняя величина 

износа (кривые 3): 
а —  двигатели  ГАЗ; б — д ви гатели  ЗМ З

Рис. 2. Распределение частостей максимальных 
значений износа (кривые /)  и овальностей (кри­
вые 2) по поясам цилиндра и средняя величина 

износа (кривые 3 ): 
а  — д ви гатели  ГАЗ при пробеге 90—125 ты с. км; б — д в и ­
гатели  ЗМ З при пробеге 110—130 ты с. км

Из рис. 1, 2 следует, что в условиях стендовых и эксплуата­
ционных испытаний двигателей первое измерение в нижних 
поясах необходимо проводить по средней линии расположения 
второго компрессионного кольца, второе — на линии располо­
жения маслосъемного, а третье — на расстоянии 20—30 мм 
от второго пояса измерения вниз. Значение конусообразности 
цилиндра должно быть вычислено как средняя величина по 
трем максимальным показателям, определенным по соответст­
вующим поясам ( I I— V I ; I I I— VII; I V — VIII)  и направлениям 
измерений.

Такой показатель с большой степенью точности будет ха­
рактеризовать отклонение цилиндрической формы по обра­
зующей цилиндра. Выбор поясов измерений гильзы цилиндра 
на участке хода поршня обоснован такж е тем, что показатели 
технического состояния двигателей (угар масла, пропуск газов 
и т. д.) при прочих равных условиях чаще всего являются 
функцией износа и макроотклонения этого участка. Эта часть 
гильзы цилиндра подвержена наибольшему износу и является 
основным критерием выбраковки двигателей для капитального 
ремонта.

Д ля вычислений средней величины износа цилиндра можно 
проводить дополнительное измерение на границе середины 
хода поршня (пояс К). При этом для двигателей с малым 
ходом поршня (S =  90 мм) дополнительное измерение можно 
не проводить, так  как результаты по четырем поясам измере­
ния с достаточной точностью будут характеризовать макси­
мальную и среднюю величины износа гильзы цилиндра таких 
моделей двигателей.

Таким образом, независимо от моделей двигателя при изме­
рении гильзы цилиндра можно ограничиться найденными поя­
сами на участке хода поршня или превышающим его на вели­
чину 1, 1— 1,2 раза.

Величины ж е износов (максимальные и средние) и макро- 
отклонения гильзы цилиндра, определенные по изложенной 
методике измерения, являются показателями оценки и сравне­
ния технического состояния двигателей. При этом различное 
проявление этих параметров на показателях технического 
состояния цилиндро-поршневой группы является конструктив­
ной особенностью самой модели двигателя.

Д ля сравнения и ориентировочного определения долговеч­
ности двигателей необходим статистический анализ показате­
лей величин износов деталей, на основании которых строят 
график их распределения. При этом возможны различные 
варианты анализа величин износов деталей двигателей [3].

Однако во всех вариантах анализа результатов испытаний 
при всех своих преимуществах не вскрывается внутренний ха­
рактер распределения неравномерности износа одноименных 
сопряжений деталей в каж дом двигателе, что не позволяет 
оценить действительное их техническое состояние.

Один из возможных вариантов методики оценки и статисти­
ческого учета показателей неравномерности износа одноимен­
ных сопряжений деталей в двигателе изложен в работах 
[4, 5]. I

М етодика [5] может быть применена и для статистического 
анализа величин износов, показателей макроотклонений формы 
деталей и их сочетаний [6], которая позволяет в количествен­
ном и качественном отношении оценить действительное техни­
ческое их состояние.

Таким образом, затронутые вопросы после обсуждения с ши­
роким кругом исследователей и работников заводов при еди­
ном решении должны быть включены в ГОСТ.
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при трехточечном касании
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М осковский  а втом ехан и ческ и й  институт

32

А в т о м а т и ч е с к и е  сборочные позиции и сборочные ав­
томаты позволяют в условиях массового производства 

снизить трудоемкость сборки и одновременно повысить каче­
ство изделий. Одним из важнейших показателей работоспо­
собности сборочного автомата или автоматической сборочной 
позиции является количество отказов. Причины отказов мо­
гут быть различными. Наибольшее внимание в ранее прово­
дившихся исследованиях уделялось вопросам заклинивания 
соединяемых сборочных единиц как физической стороне про­
цесса сборки.

В различных источниках указывалось, что заклинивание на­
ступает в условиях трехточечного касания; при двухточечном 
касании соединяемых сборочных единиц заклинивание, как ут­
верждалось, не наступает.

Результаты исследований авторов [1 и 2] показали, что эти 
утверждения не совсем верны: установлено, что при двухто­
чечном касании соединяемых сборочных единиц в определен­
ных условиях заклинивание может быть.

Рассмотрим процесс соединения вала с втулкой с гаранти­
рованным зазором для установления закона движения точек 
вала при сборке его со втулкой в условиях трехточечного к а ­
сания и определения условий возникновения заклинивания.

При сборке вала с втулкой может возникнуть положение, 
когда вал установится на верхнем торце втулки под углом, 
меньшим а  [ 1], т. е.

d
а <  a rcs in  —  . (1)

Следовательно, касание вала с поверхностью втулки в двух 
точках будет невозможным.

Допущения, принятые авторами в работе [1], остаются в 
силе для рассматриваемого случая.

Предположим, что касание вала и втулки происходит в трех 
точках, причем точка В лежит на оси ох  принятых координат, 
согласно схеме на рис. 1, а две другие точки расположены по 
концам общей хорды, перпендикулярной к плоскости хоу. И з­
менение положения точки М  в процессе сборки непосредствен­
но связано с параметром h.

Поэтому определим закон изменения величины h для слу-< 
чая трехточечного касания, который определится решением си­
стемы уравнений:

х* - f  г 2 =  xD;
[(л: — a) cos2 а — (у — h) sin а]2 +  z 2 =  [(л: — a) cos а —

— ( у  — h) sin а] d; 
у  =  lg a ( a  — х) +  h; (2)

У =  0; ______
х  =  ±  V  x D  — х 2 ;

, х  — и ~  а +  h ctg  а .

Решая систему уравнений (2) для точек В (и, о, х) ,  
С (и, о, у) и А (и ,  о, у) ,  получаем для уравнений (2) системы 
тождеств. После преобразований уравнения системы (2) при­
нимают вид

a) cos а +  h  sin а] d\ 
hd

=  0 . (2a)

[(D — a) cos a +  h sin a]2 =  [(D

hD cos a - n * 
h 2—D d  - f ------------- — a 2 — 2 ah  c tg  a

Реш ая систему (2а) относительно /г, ^получим
И

h  =  D  tg  а +
Sin a

так как а = 0 и других значений не имеет, точка В движется 
по оси оу  в плоскости хоу  и сохраняет контакт.

Установим закон движения любой точки вала на примере 
точки М, для чего введем две системы координат — подвиж­
ную х 'о 'у '  и неподвижную хоу, приведенные к телам согласно 
рис. 1. Точка М  вала в принятой системе координат опреде­
ляется векторами и может быть выраж ена так:

!г =  г0+  И . (3)

Разлож ив векторы г ' ,  г 0, г  по соответствующим коорди­
натным базисам, учитывая, что вектор коллинеарен относи­
тельно оси оу, и выполнив скалярное умножение на единичные 
орты ij, получим

|д:| =  |/° cos a +  a  sin  a|; 

lyl =  |f° sin  a +  a  cos a —  h \ . (За)

Таким образом, уравнения траекторий движения вала с 
втулкой при сопряжении в условиях трехточечного касания 
аналогичны по виду уравнениям для двухточечного касания. 
Уравнения для трехточечного контакта по у  будут отличать­
ся только знаком велчины h, так как h имеет положительное 
направление.

О бласть существования уравнений для случая трехточечного 
касания определяется минимальным и максимальным значе­
ниями угла.

Максимальное значение угла а  обусловливает переход от 
трехточечного касания к двухточечному и определяется выра­
жением

ai* =  =  a rcsin
d
D

В этом уравнении a 3jc соответствует трехточечному касанию, 
а а 2* — двухточечному.

sin а sin  а
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При минимальном значении угла а вал стремится занять по­
ложение, близкое к горизонтальному для L > D ,  а для L = О 
точки касания сливаются в одну, что является частным случа­
ем при а = 0.

Трехточечное касание вала с втулкой возможно в первона­
чальный момент сборки (при a < a mm).

Рассмотрим этот случай и определим условия, необходимые 
для собираемости вала с втулкой, используя расчетную схему, 
приведенную на рис. 2 .

Согласно уравнению (За) точки вала описывают единообраз­
ные траектории для каждой пары собираемых деталей. При 
приложении сборочного усилия к любой точке вала в плоско­
сти хоу определим «критическую» длину вала, при которой 
возможно заклинивание.

Оставляя в силе ранее принятые допущения, зададимся си­
стемой координат хоу. Так как данная задача является стати­
чески неопределимой — направление реакций в точках Л, С 
и В неизвестно, а число составляющих эти реакции превышает 
число уравнений статического равновесия в пространственной 
системе сил, поэтому для решения задачи используем принцип 
виртуальных перемещений.

Согласно этому принципу необходимым и достаточным ус­
ловием равновесия голономной материальной системы, подчи­
ненной только идеальным связям, является равенство нулю 
работы всех активно действующих сил на любом виртуальном 
перемещении точек материальной системы:

2
/=1

(4)

Допуская, что связи в точках А, В, С являются предельны­
ми, составим уравнение равновесия вала во втулке при трех­
точечном касании:

Так как

Р  sin р5 х  +  Р  cos р& у  =  0 .

х  — d x  — {a cos а — / sin a) d а,

т

/  d  sin a D
Ьу =  dy — \ l  cos a -f  ----- —  — ----- —  +  a  sin a] d a ,

\  c o s -a COS3 a

уравнение (4а) приобретает вид

Р  sin р d x  =  — Р  cos р d y .

Зная, что Р Ф 0, имеем sin prfx=cos <$dy.

Проведя очевидные преобразования, получим
dy

t g P  =  - d x
(46)

И з-за неустановленного направления действия сборочного 
усилия в плоскости хоу  знак в уравнении (46) может быть 
или « + »  или «—» (так как проекция силы Р  на оси коорди­
нат или положительна или отрицательна). В общем случае 
уравнение (46) имеет вид

dy
d x (4в)

П одставляя значения dx и dy в выражение (4в), получим
sin a D

I cos а d

t g P  = (5)a  cos а — I sin  a

Выражение (5) совпадает с выражением для двухточечно­
го контакта.

При Р\\оу имеем P d y = 0, так как Р Ф 0, то d y = 0 или

d  sin a D
I cos a + ----- — ----- — ——;—  +  a sin  a =  0 . (5a)

cos2 a COS2 a

Таким образом, из уравнения (5а) «критическая» длина ва­
ла, при которой возможно заклинивание вала с втулкой, оп­
ределится выражением

d  sin a — d
a cos a tg  p — ------------------- — a  sin a

cos a
1 = -------------------:------ — :------------------------------, (6)

Sin  a t g  p —  COS.a

при a = 0  и P\\oy имеем

I =
D  — d  sin  a 

cos2 a
(6a)

Проведенные исследования показали нормальную сходи­
мость расчетных и экспериментальных значений.

Таким образом, установлены в общем виде зависимости, по­
зволяющие математически описать процесс сборки пар вал-^ 
втулка с гарантированным зазором при трехточечном касании.
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УДК 621.824.3

Технология изготовления литых чугунных коленчатых валов 
воздушных компрессоров авомобильных двигателей

1 /О Л Е Н Ч А Т Ы И  вал компрессора до настоящего времени 
** изготовляется методом горячей ковки из стального прока­
та с припуском на механическую обработку до 3,5 мм на сто 
рсну.

На Московском автозаводе имени И. А. Лихачева [1] была 
отлита партия коленчатых валов и проведены стендовые испы­
тания, которые показали, что литые коленчатые валы из ков­
кого чугуна как по величине износа, так и по прочности не 
отличаются от стальных кованых валов.

НИИТавтопром совместно с Московским автоагрегатным 
заводом продолжил работу по созданию конструкции и техно­
логии получения литых коленчатых валов компрессора авто­
мобиля ЗИ Л-130 с масляным каналом, выполненным непосред­
ственно в отливке.

Получение масляного канала непосредственно в отливке су­
щественно сокращает объем механической обработки коленча­
того вала за счет снятия трудоемких операций при глубоком 
сверлении полости канала сложной конфигурации и позволяет 
значительно уменьшить вес заготовки.

Работа велась в двух направлениях: создание технологич-

А. И. УКОЛОВ , М. Ф. ГОНЧАРЕНКО, В. С. КОБРИНСКИЙ
Н И И Та в то п р о м , М о ско вск и й  автоагре гатн ы й  завод

<
ной конструкции отливки коленчатого вала компрессора и раз­
работка технологии получения износостойкой детали.

В процессе проработки формы и проверки ряда вариантов 
литниковой системы, в том числе рекомендованной Москов­
ским автозаводом имени И. А. Л ихачева, выявилась необхо­
димость в изменении диаметра масляного канала из-за посто­
янно появлявшегося дефекта по газовым раковинам.

В связи с этим диаметр каналов в шатунных шейках был 
увеличен с 5 до 7 мм. Одновременно изменен угол наклона 
оси канала к оси вала. Это позволило сделать прямой канал 
для вывода газов через знаковую часть стержня (см. рису­
нок) .

Оболочковые формы изготовляли из механической смеси на 
связующем ПК-104 толщиной 15 мм.

Стержни получали из плакированной смеси на пескострель- 
ной машине модели 348 и окрашивали быстросохнущей крас­
кой.

После изготовления нескольких партий коленчатых валов 
компрессора автомобиля З И Л -130 не было обнаружено газо­
вых раковин и других дефектов в отливках.
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В целях повышения износостойкости коленчатого вала 
компрессора ЗИЛ-130 был изменен способ получения перлит­
ного ковкого чугуна, рекомендованный Московским автозаво­
дом имени И. А. Лихачева.

На автозаводе [1] ПРИ изготовлении отливок был использо­
ван белый чугун, который производят на заводе. Его отж ига­
ли на ферритный ковкий чугун, затем проводили нормализа­
цию для получения перлитной структуры металла и необходи­
мой твердости. Известно, что структура перлитного ковкого■ 
чугуна, полученная указанным способом, обладает сущест­
венным недостатком — наличием мягкой составляющей фер­
рита, расположенного вокруг углерода отжига. Ферритная 
оторочка снижает износостойкость металлической матрицы 
перлитного ковкого чугуна, что было доказано в I960 г. на 
Минском автозаводе при проведении износных испытаний 
опытных рессорных втулок автомобиля МАЗ-500, изготовлен­
ных из перлитного ковкого чугуна указанным способом.

Из литературы [2 и 3] известно, что если в химическом со­
ставе белого чугуна соблюдать соотношение марганца к сере 
Мп ,

=  I , то после графитизирующего отжига на ковкии чугун

микроструктура состоит из зернистого перлита, сульфидов 
марганца, углерода отжига округлой формы без следов фер­
рита.

Исследовательскими работами за рубежом последних лет 
[4, 5 и др.] было установлено положительное влияние меди па 
износостойкость серого и ковкого чугунов. Кроме того, медь 
заменяет висмут и бор для сокращения отжига.

Указанными положениями относительно этих химических 
элементов руководствовались при разработке химического со­
става белого чугуна для коленчатых валов компрессора 
ЗИЛ-130.

М еталл готовился в индукционной высокочастотной печи ем­
костью 60 кг. В качестве шихты использовался литейный кок­
совый чугун Л К  21А (65% ) и стальная высечка — сталь 15 
(35% ). Чугун перегревался в печи до температуры 1550°С.

Оболочковые формы заливались при температуре 1380— 
1360°С белым чугуном следующего химического состава: 
2,45—2,6% С; 1,18— 1,3% Si; 0,19—0,33% Мп; 0,2—0,35% S;
0,8—0,95% Си; до 0,1% Сг; до 0,17% Р; 0,01—0,015% А1.

Одновременно с отливками коленчатых валов компрессора 
З И Л -130 заливали контрольные образцы с расчетным диамет­
ром 12 мм для определений механических свойств металла. 
О тжиг отливок и контрольных образцов проводился на Мо­
сковском автозаводе имени И. А. Л ихачева в камерных элект- 
роотжигательных печах элеваторного типа ПЭО-2 по. следую­
щему режиму:

1) первая стадия отжига — нагрев до температуры 950°С в 
течение 15 ч, выдерж ка при температуре 950°С (5 ч), проме­
жуточное охлаждение на воздухе до температуры 750°С в те­
чение 1 ч; 2) вторая стадия отжига — выдерж ка при темпера­
туре 750—730°С в течение 15 ч.

Общая продолжительность отжига составляла 36 ч.
После проведения отжига отливок и контрольных образцов 

из белого чугуна на ковкий металл соответствовал марке 
КЧ 60-3 (ГОСТ 1215—59).

Механические свойства контрольных образцов диаметром 
12 мм следующие: <т8 =  62,5-г-68 кгс/мм2; >6 =  34-3,5% твердость 
Н В  257—278 кгс/мм2.

На рисунке показана микроструктура металла перлитного 
ковкого чугуна отливок и контрольных образцов, которая со­
стоит из зернистого перлита, компактного (почти округлого) 
углерода отжига, сульфидов марганца.

Экспериментальная партия отливок коленчатых валов комп­
рессора ЗИ Л-130 передана на Московский автоагрегатный за ­
вод, отливки после механической обработки установлены на 
стендовые и дорожные испытания. К маю 1973 г. четыре вала 
проработали на стендах 2000 ч и шесть валов — в дорож ­
ных условиях с пробегом автомобилей до 100 тыс. км. Резуль­
таты положительные.

При замене стальных кованых коленчатых валов воздуш­
ных компрессоров литыми чугунными ожидается значительная 
экономия в народном хозяйстве за счет уменьшения веса за ­
готовки на 38% и стоимости изготовления ее на 15%; а так­
же снижения трудоемкости механической обработки на 47%.

Разработанная технология мож е? быть рекомендована длл 
изготовления литых коленчатых валов компрессора с масля­
ным каналом, выполненным непосредственно в отливке, всех 
грузовых автомобилей, а такж е других подобных валов.
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Новые ингибированные лакокрасочные 
материалы для антикоррозионной защиты 

запасных частей автомобилей
Н. С. БОНДЫРА,

ИССЛЕД О ВАН И Я физико-химических свойств лакокрасоч­
ных покрытий, проводимые Государственным научно-иссле­

довательским и проектным институтом лакокрасочной про­
мышленности (ГИ П И Л К П ) и Институтом физической химии 
АН СССР, показали практическую невозможность создания  
покрытия, которое бы длительно изолировало металл от воз­
действия коррозионной среды. Н адеж ную  защ иту металла 
удалось обеспечить введением в состав покрытия химических 
соединений, которые при проникновении электролита через 
изолирующую пленку отщепляют группы, способные пассиви­
ровать металл.

В результате длительных поисков методов сочетания инги­
бирующих веществ, изучения процессов их взаимодействия, 
физико-химических и защитных свойств, пассивирования 

О Д  и т. п. были разработаны новые ингибированные материалы, 
одни из которых (ГФ-57.0 и ГФ-570 РК) уж е выпускаются

С. ДУХОВНАЯ, В. Г. ИЩ ЕНКО, Л . Я. КИСЕЛЕВА, В. Л . ПРИЦКЕР

Э К ТИ автопром

промышленностью, другие проходят промышленные испы­
тания.

Краска ГФ-570 представляет собой дисперсию пигмента н 
наполнителя в ингибированном глифталевом лаке ГФ-0543, ис­
пользуется как грунтовка. Предназначена для временной за ­
щиты черных металлов на межоперационный период хранения 
в неотапливаемом складе сроком до одного года.

Быстросохнущая нитроглифталевая краска ГФ-570 РК пред­
ставляет собой двухкомпонентную систему, состоящую из 
краски ГФ-570 и нитрогрунта 147. К раска ГФ-570 и ннтрогрунт 
147 смешиваются непосредственно перед окраской в соотноше­
нии 2 : 1. К раска ГФ-570 Р К  предназначена для временной за­
щиты черных металлов на межоперационный период хранения 
сроком до одного года.

В лаборатории лакокрасочных покрытий Ленинградского 
института водного транспорта проведены исследования по
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улучшению качества нефтебитумных покрытий путем введения 
в битумные лаки маслорастворимых ингибиторов коррозии.

Из всех испытанных маслорастворимых ингибиторов наи­
лучшие результаты стойкости покрытий получены при исполь­
зовании кубовых остатков при производстве синтетических 
жирных кислот или продуктов их частичной нейтрализации из­
вестью — ингибитор ИП-1.

В результате лабораторных исследований и промышленных 
испытаний установлено, что ингибированные битумные лаки 
обладают лучшей адгезией к металлу и в 2—3 раза большей 
стойкостью в воде и в растворе соли по сравнению с неингиби- 
рованными.

Кубовые остатки и. ингибитор ИП-1 по своей структуре от­
носятся к поверхностно-активным, веществам.

Рекомендуется такая рецептура ингибированного битумного 
лака: 30—40% нефтебитума, 5% ингибитора и 65—55% бен­
зина.

Исследования по увеличению стойкости покрытия путем вве­
дения поверхностно-активных веществ типа хлорида алкилбен- 
зилдиметиламмония (хлорид АБДМ -аммония) были проведе­
ны в Бакинском институте «Гипроморнефть».

Хлорид АБДМ-аммония представляет собой 50—70%-ный 
раствор соли четвертичных аммониевых оснований фракции 
Ci2—Сго в органическом растворителе — изопропиловом спир­
те, ацетоне и др. и предназначается для модификации этино- 
левой краски ЭКЖС-40, грунта ФЛ-ОЗК, эпоксидио-пековой 
краски «Гипроморнефть», эмали ЭП-755, эмалей марки ПФ-115 
и др. Количество вводимого хлорида АБДМ -аммония в раз­
личные краски варьируется в пределах 1 % и составляет:
0,5% в краске ЭКЖ С; 0,25% в грунте ФЛ-ОЗК с 3% сиккати­
ва № 64: 1% в эпоксидно-пековой краске; 0,5% в эмали 
ЭП-755; 0,25% в грунте №  83; 0,5% в кузбасслаке; 0,7% в 
эмали ПФ-115; 0,5% в грунте ГФ-200.

Количество поверхностно-активных веществ дается в пере­
счете на сухой остаток, так как он поступает в виде раствора 
р концентрации 50—70%.

ЭКТИавтопромом были проведены лабораторные и промыш­
ленные испытания, лакокрасочных материалов, модифициро­
ванных ингибитором коррозии МСДА-1, механизм защитного 
действия которого заключается в адсорбировании на поверх­
ности металла аминогруппы и кислорода карбоксильной 
группы.

В качестве исходных материалов брались эмаль МС-17 и 
лак БТ-577, в которые вводились соответственно 2 и 1 % (от 
веса) неразведенного материала ингибитора МСДА-1,

Ингибитор МСДА-1 представляет собой пастообразное ве­
щество темно-коричневого цвета, содержит 43—48% маслорас­
творимых солей дициклогексиламина и технических фракций 
Сю—C 13.

Растворенный в ксилоле или сольвенте в соотношении 1 : 3,5 
ингибитор вводится в исходный материал при тщательном пе­
ремешивании.

Д о рабочей вязкости 20—22 ССт по вискозиметру ВЗ-4 при 
18—20°С эмаль МС-17 разводится кислолом или сольвентом, 
лак БТ-577 — сольвентом.

Поверхность изделий подготавливается непосредственно пе­
ред окраской ингибированными лакокрасочными материалами 
и состоит из следующих основных этапов: обезжиривание,
удаление продуктов коррозии, дополнительной специальной 
обработки (фосфатирование, анодирование, пассивирование).

Модифицированные лакокрасочные материалы эмаль МС-17 
и лак Б'Г-577 наносятся непосредственно по металлу без пред­
варительной грунтовки и служ ат самостоятельными защитны­
ми покрытиями для окраски рам и деталей шасси.

Изделия, покрытые ингибировашГой эмалью МС-17, прохо­
дят естественную сушку в течение 30 мин при 18—20°С, а ин­
гибированным лаком — 24 ч, в случае применения искусствен­
ной сушки при 100°С она осуществляется в течение 20 мин.

Проведенные в ЭКТИавтопроме ускоренные испытания пока­
зали, что эмаль МС-17 и лак БТ-577, модифицированные инги­
битором коррозии МСДА-1, имеют более высокие защитные 
свойства по сравнению с исходными материалами.

Н а основе изучения опыта применения модифицированных 
окрасочных материалов в ЭКТИ автопроме разработана инст­
рукция по окраске запасных частей ингибированными грун­
тами.

Л И Т Е Р А Т У Р А
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В сб. «Ингибиторы коррозии металлов». М., «Судостроение»,
1965.
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3. Временная технологическая инструкция по окраске влаж ­
ных стальных поверхностей красками с добавками ПАВ. 
«Гипроморнефть», 1969.

УДК 629.113:62—73(520)

ПРОБЛЕМА ОЧИСТКИ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ ДВИГАТЕЛЕЙ В ЯПОНИИ

D  НАСТОЯЩЕЕ время одним из ос- 
l* новных направлений в автомобиле­
строении развитых капиталистических 
стран является разработка устройств и 
систем очистки отработавших газов авто­
мобильных двигателей.

Острота этой проблемы в Японии 
объясняется тем, что в атмосферу, на­
пример в г. Токио, ежегодно выбрасы­
вается около 2 млн. т токсичных веществ. 
Примерно такое же положение и в дру­
гих крупных городах страны. В основном 
загрязняют окружающую среду легко­
вые автомобили с карбюраторными дви­
гателями и промышленные предприятия 
городов.

В связи с этим японское правительство 
и автомобильные фирмы создали

в 1969 г. общеяпонский автомобильный 
институт, в котором вопросы разработки 
систем очистки отработавш их газов 
автомобильных дьигателей стоят на од­
ном из первых мест. Правительство Япо­
нии создало при Министерстве внешней 
торговли и промышленности специаль­
ный институт по борьбе с токсичностью 
отработавш их газов автомобилей,
и, в частности, по разработке электромо­
билей. Крупнейшая автомобильная фир­
ма страны Тоёта Мотор в 1972 г. в ос­
новном закончила создание института, 
в который вложила только в 1971 
и 1972 гг. 19 млрд. иен. Число сотрудни­
ков института составит около 1000 чел. 
Институт занимается проблемами 
очистки отработавш их газов, в том числе

разработками систем очистки, роторных 
двигателей по лицензии фирмы НСУ 
(Ф РГ), электромобилей и источников 
питания к ним. Ведется работа по зам е­
не этилированных бензинов топливами, 
не содержащими свинцовистых присадок, 
которые ведут к загрязнению атмосферы 
соединениями свинца и быстро выводят 
из строя каталитические нейтрализаторы.
Такж е разрабатываю тся проблемы дол­
говечности автомобильной продукции.
Фирма Тоёта Мотор ведет разработку 
большой части отмеченных проблем 
вместе с десятью дочерними фирмами. 
Аналогичная работа проводится всеми 
автомобильными фирмами страны.

П равительства Японии и США заклю- О С  
чили трехлетнее соглашение (1972— ****
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г. 1974 гг.) о сотрудничестве по вопросам 
очистки отработавших газов автомоби­
лей. Японская и американская стороны 
будут вести параллельные разработки 
проблем и обмениваться соответствую­
щей информацией. Японская сторона де­
лает вложения в размере 500 млн. иен 
и ведет разработку электромобилей и га­
зовых турбин, американская сторона р аз­
рабатывает газовую турбину, электромо­
били, паровой и другие двигатели. Р а з ­
работки должны быть закончены 
к 1975 г.

Капиталовложения японских автомо­
бильных фирм на эти цели, начиная 
с 1967 г., постоянно увеличиваются, осо­
бенно они начали расти с 1969 г. Если 
в 1969 г. капиталовложения составляли
4,8 млрд. иен, то в 1972 г. они выросли 
по предварительным подсчетам до 
28,4 млрд.

Из табл. 1 видно, что Японские стан­
дарты на нормы токсичности отработав­
ших газов автомобильных двигателей 
более жесткие, чем американские. Это 
объясняется прежде всего стремлением 
обеспечить сбыт японских автомобилей 
на мировом и особенно на американском 
рынке, который в настоящее время для 
японских автомобильных фирм является 
основным экспортным рынком. В 1971 г. 
в США и Канаду было экспортировано 
947 000 автомобилей, или 52,3% от всего 
экспорта японских автомобилей.

Т а б л и ц а  1

Нормы на с о д е р ж а н и е  т о к с и ч н ы х  эл ем е н тов  в о т р а б о т а в ш и х  г а з а х  (в г /к м )

Стандарты и даты их принятия

СО НС N 0 *

^1975 г. 1976 г. 1975 г. ^1976 г. 1975 г. 1976 г.

Федеральные стандарты СШ А (закон Маски), де­
кабрь 1970 г ........................................................................

Калифорния (СШ А), сентябрь 1971 г.........................
Стандарты Японии, апрель 1973 г..................................

2,13
7 ,5
2,1

2,13
7 ,5
2,1

0,26
0,32
0,25

0,26
0,32
0,25

«  (Й
1,9
0,63
1,2

0,25
0,63
0,25

Если американские автомобильные 
корпорации достигли определенных 
успехов в разработке каталитических 
нейтрализаторов, то японские автомо­
бильные фирмы ищут решения проблемы 
преимущественно в создании сравни­
тельно дешевых и долговечных систем 
и устройств дожигания отработавших 
газов.

Фирма Тоё Когё разработала термо­
реактор для дожигания отработавших 
газов роторного двигателя. Принцип 
действия термореактора роторного дви­
гателя положен в основу большей части 
японских систем дожигания отработав­
ших газов автомобильных двигателей 
различных типов. Дожигание отработав­
ших г^зов в термореакторе роторного 
двигателя осуществляется с помощью 
потока свежего воздуха при температуре 
около 800— 1000°С. Термореактор изго­
товлен из чугуна и алюминия, внутрен­
ние стенки выложены жаропрочной хро­
мистой сталью. Стенки камеры охлаж де­
ния, где протекает воздух, выложены 
термоизолятором (А Ь 03 и SiCb).

Фирмы Тоёта, Ниссан, Тоё Когё, Дай- 
хацу для управления работой термореак­
торов, установленных на двигателях раз­
личных типов, используют электронные 
устройства.

В 1972 г. некоторые автомобильные и 
мотоциклетные фирмы страны добились 
определенных успехов в снижении ток- 

ОС сичности отработавших газов. Например, 
фирма Тоё Когё значительно снизила со­

держание окислов азота (N 0*) — до
0,75 г/км в отработавш их газах  роторно­
го двигателя. Это ниже японского и аме­
риканского стандартов на 1975 г. Фирма 
Мицубиси М оторз такж е снизила содер­
жание окислов азота до 1,3 г/км и при­
близилась к японскому стандарту
1975 г., хотя содержание окиси углерода 
и углеводородов еще значительно пре­
вышает эти стандарты. Фирма Судзуки 
добилась хороших результатов п*>и испы­
тании двухтактных двигателей. Содер­
ж ание токсичных веществ в отработав­
ших газах этих двигателей ниже, чем 
предусмотрено японскими и американ­
скими стандартами 1975 и 1976 гг. 
(1,5 г/км СО; 0,2 г/км НС; 0,15 г/км 
N 0 * ).

Из табл. 2 видно, что количество ток­
сичных веществ в отработавш их газах 
автомобильных и мотоциклетных двига­
телей фирм Хонда Мотор и Судзуки 
Мотор уже в 1972 г. отвечало японским 
и американским стандартам 1975 г. Фир­
ма Хонда Мотор изготовила вихрекамер­
ный двигатель (рабочий объем 1950 см3, 
степень сж атия 8 : 1, максимальная мощ­
ность 70 л. с. пр.и 5000 об/мин, вес 
105 кг). Вихревая камера в этом двига­
теле снабжена предкамерой. Конструк­
тивные изменения позволили резко сни­
зить токсичность отработавш их газов. 
Нормы токсичности этого двигателя ни­
же, чем у роторного двигателя, оборудо­

ванного термореактором (табл. 2). Хон­
да Мотор такж е изготовила аналогичный 
двигатель рабочим объемом 1000 см3. 
При создании двигателя с пониженной 
токсичностью большое внимание уделено 
разработке технологии его изготовления. 
Больш ая часть ведущих автомобильных 
фирм мира, в том числе концерны Форд 
Мотор, Д ж енерал Моторе, Фольксваген 
и др., заинтересовались этим изобрете­
нием и ведут переговоры по поводу 
обмена информацией или покупки ноу- 
хау. В декабре 1972 г. японский концерн 
Тоёта подписал на 10 лет соглашение 
с фирмой Хонда о продаж е концерну 
230 патентов и ноу-хау на проектирова­
ние и изготовление двигателя Хонда на 
базе выплаты роялти без права передачи 
третьей компании. Тоёта Мотор имеет 
право изготовлять двигатели мощностью 
36— 170 л. с.

Компания Тоёта Мотор совместно 
с дочерними фирмами разработала

устройство впрыска топлива с электрон­
ным управлением подачей. Оно устанав­
ливается вместе со стандартным карбю ­
ратором и обеспечивает более полное 
сгорание топлива, это снижает токсич­
ность отработавших газов за  счет умень­
шения СО и НС и повышает экономич­
ность двигателя. В настоящее время это 
устройство установлено фирмой на дви­
гателях легковых автомобилей рабочим 
объемом 2000 см3.

Автомобильные фирмы Японии разра­
батывают газовые турбины для легковых 
и грузовых автомобилей. Получены 
опытные образцы, доводка которых про­
долж ается.

С решением проблемы очистки отрабо­
тавш их газов тесно связана разработка 
электромобилей, которой занимаются 
около 20 автомобильных и неавтомо­
бильных фирм Японии. Японское прави­
тельство предполагает на разработку 
электромобилей только в 1971— 1975 гг. 
затратить 5 млрд. иен.

Разработка электромобилей долж на 
закончиться к 1975 г. Намечено шесть 
этапов разработки электромобиля: кузов 
для легкового, грузового и автобуса, 
новые материалы для шасси и отделки; 
аккумуляторы с максимальной энергоем­
костью; компактные эффективные энер­
годвигатели и системы управления; 
обеспечение удобной и быстрой смены 
аккумуляторов; максимально экономич­
ное и безопасное обслуживание. Л егко­
вые электромобили должны отвечать 
следующим требованиям: 4—5 посадоч­
ных мест, 300 кг багаж а, максимальная 
скорость более 90 км/ч, запас хода более 
200 км. Автобусы вместимостью до 60 че­
ловек должны иметь запас хода 230 ч.

В ноябре 1971 г. на втором меж дуна­
родном симпозиуме по электромобилям 
были представлены модели электромоби­
лей Японии, краткие технические харак­
теристики некоторых из них приведены 
в табл. 3.

Если сравнить технические характе­
ристики японских и американских элек^ 
тромобилей со свинцово-кислотными' 
аккумуляторами, то они примерно рав­
ноценны по показателям максимальной 
скорости и запаса хода. Японские и аме­
риканские фирмы разрабаты ваю т раз­
личные источники питания: свинцово­
кобальтовые, никель-кадмиевые, серебря­
но-цинковые, натриево-сернистые, водо­
родно-кислородные топливные элементы, 
гидразино-воздушные топливные элемен­
ты и т. д. Некоторые из них неудобны 
из-за высоких температур протекания 
реакции, другие требуют подогрева, тре­
тьи — весьма дороги и т. д. И спытыва­
ются электромобили с ускоренной подза­
рядкой аккумуляторов от сети перемен­
ного тока с заменой аккумуляторов 
и с другими системами.

П роходят испытания электромобили 
с комбинированными энергоустановками, 
где применяются двигатели различного 
типа (карбюраторные, дизели, Стирлин-

Т а б л и ц а  2

С о д ер ж а н и е  т о к с и ч н ы х  в е щ ес т в  в о т р а б о т а в ш и х  г а з а х  (в г/км)

Фирма и стандарт СО НС N 0 *

Т оё КогС ............................................................................................................... 6,59 0,45 0,75
М ицибуси М о т о р з .............................................................................................. 18,1 2,5 1,3
Хонда М о т о р ........................................................................................................... 1,51 0,14 0,59
Судзуки М отор .................................................................................................. 1,5 0,2 0,15
Федеральные стандарты СШ А на 1975 г..................................................... 2,13 0,26
Стандарты Японии на 1975 г............................................................................. 2,10 0,25 1,2
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Т а б л и ц а  3

Т ех н и ч ес к и е  х а р а к т е р и с т и к и  э л е к т р о м о б и л ей

Показатели

Фирма

Дайхацу
(ф ургон)

Ниссан
(грузовой)

Дайхацу
(легковой)

Фудзи
(фургон)

Длина в м м ......................................................... 3675 3700 3645 3880
Ширина в м м ..................................................... 1460 1470 1450 1480
Полный вес в к г ................................................. 1040 915 940 1390
Грузоподъемность в к г с ............................. 150 400 __ 100
Число м е с т ......................................................... 2 2 5 2
Аккумулятор ......................................................... С ви нцово­ С ви нц ово- С винцово­ —

кислотный, кислотный, кислотный,
12 В, ЮОА-ч 16 В, 120 А-ч 12 В, 125 А-ч

М ощность электродвигателя в кВт . . . 6,5 7,0 6 ,5 10,1
Максимальная скорость в км/ч ................. 80 50 90 90
Запас хода в к м ................................................. 80 80 60 —

га) для привода генератора. Такая 
система позволяет поддерживать ста­
бильный режим работы двигателя, это 
увеличивает его экономичность, долго­
вечность, позволяет более эффективно 
использовать системы очистки отработав­
ших газов, снижает уровень шума и т. д. 
П одзарядка аккумуляторов в процессе 
движения электромобиля значительно 
увеличивает запас его хода.

В Японии сложились благоприятные 
условия для развития электромобилей 
с комбинированными энергоустановками. 
Здесь больше, чем в любой другой стра­
не мира, производится -двух- и четырех­
тактных поршневых и роторных двигате­
лей рабочим объемом от 360 до 2000 см3, 
которые вероятнее всего могут использо­
ваться для привода генераторов. Эффек­
тивность систем очистки отработавших 
газов карбюраторных и роторных двига­
телей уже в настоящее время позволяет 
использовать лучшие образцы двухтакт­
ных, четырехтактных поршневых и ро­
торных двигателей дли этой цели. Более 
90% легковых автомобилей Японии после 
некоторой модернизации могут быть 
использованы в качестве электромобилей

с комбинированными энергоустанов­
ками.

З а  последние несколько лет в Японии 
в результате научных исследований и 
опытно-конструкторских разработок 
в области очистки отработавших газов 
автомобильных двигателей быстрыми 
темпами начинает развиваться произ­
водство автомобилей с роторными дви­
гателями.

В 1972 г. фирма Тоё Когё начала 
строительство завода Удзина №  2
в г. Хирасима. В строительство вложено 
42 млрд иен. П ервая очередь завода 
будет производить 20 тыс. автомобилей 
с роторным двигателем в месяц. К нача­
лу 1974 г. предполагается довести произ­
водство автомобилей с роторным двига­
телем до 30 тыс. в месяц, что будет 
составлять около половины выпуска всех 
автомобилей.

В зарубежных технических ж урналах 
появилось сообщение, что в конце 
1972 г. фирма Тоё Когё уж е выпускала 
45 тыс. автомобилей в месяц с роторны­
ми двигателями. У нее пока есть только 
один конкурент — это немецкая фирма 
НСУ, которая в конце 1972 г. изготовила

25 тыс. автомобилей в месяц с роторны­
ми двигателями.

Развитие массового производства ро­
торных двигателей в Японии, ФРГ и 
США вызвано прежде всего экономи­
ческой выгодой. По подсчетам эконо­
мистов фирмы Тоё Когё издержки произ­
водства роторного двигателя мощностью 
115 л. с. составляют около 179 долл., 
а поршневого двигателя мощностью 
100 л. с. — 226 долл.

Проблема снижения токсичности отра­
ботавших газов роторного двигателя, 
изготовляемого фирмой Тоё Когё и уста­
навливаемого на легковые автомобили, 
которые экспортируются в США, такж е 
успешно решена с помощью термореак­
тора и других дополнительных устройств. 
В 1972 г. фирма Тоё Когё экспортирова­
ла в США 60 тыс. легковых автомобилей 
с роторным двигателем. Все они отве­
чали требованиям закона Маски на этот 
год, а норма содержания окислов азота 
в отработавших газах роторных двигате­
лей отвечала требованиям закона Маски 
на 1975 г.
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СТАНДАРТИЗАЦИЯ АВТОТРАКТОРНОГО ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

/"ЪДНИМ из действенных средств по- 
”  вышения качества и надежности 
выпускаемых изделий является расши­
рение работ по стандартизации продук­
ции.

В девятой пятилетке предусматривает­
ся дальнейшее увеличение выпуска лег­
ковых и грузовых автомобилей, широкое 
развитие автомобильного транспорта 
общего пользования, рост грузооборота. 
Резко возрастет производство автотрак­
торной техники для более полного 
удовлетворения нужд сельского хо­
зяйства.

Все это требует постоянно совер­
шенствовать конструкцию и технологию 
изготовления машин, повышать их тех­
нический уровень и улучшать качество 
комплектующих изделий.

Качество и надежность генераторов, 
стартеров, магнето, сигнально-освети­
тельной арматуры и других электриче­
ских машин и аппаратов автотракторной 
техники во многом определяют безотказ­
ную работу автомобилей и тракторов.

Новый ГОСТ 3940—71 «Электрообору­
дование автотракторное. Общие техни­
ческие требования» разработан 
НИИАвтоприборов с учетом замечаний

и предложений заводов, предприятий, 
научно-исследовательских и проектно­
конструкторских институтов автомобиль­
ной и других отраслей промышленности.

В новом стандарте учтены требования 
и положения действующих отечествен­
ных стандартов электротехнической про­
мышленности, прогрессивные параметры 
и нормы, содержащиеся в рекомендациях 
М еждународной электротехнической ко­
миссии (МЭК) СЭВ, ИСО, в стандартах 
передовых зарубежных стран, в катало­
гах иностранных фирм. Таким образом, 
в новом стандарте отражен опыт произ­
водства автотракторного электрообору­
дования, накопленный специалистами 
как в нашей стране, так и за рубежом.

По сравнению с ранее действовавшим 
стандартом новый ГОСТ распространяет­
ся на все изделия автотракторного элек­
трооборудования, а не только на элек­
трические машины и аппараты.

В стандарт введена классификация 
автотракторных изделий по видам кли­
матических исполнений — для умерен­
ного (У), холодного (Х Л ) и тропическо­
го (Т) климатов и установлены соот­
ветствующие требования по климати­
ческим параметрам внешней среды, воз­

действующей на изделия в эксплуата­
ции.

Режимы работы оборудования (про­
должительный, кратковременный и т. д.) 
и их определения согласованы с су­
ществующими стандартами электротех­
нической промышленности — ГОСТ 
183—66 и др.

Классификация по степеням защиты от 
проникновения посторонних тел и воды 
приведена в соответствие с рекоменда­
цией М ЭК № 144 и ГОСТ 14254—69.

В новом стандарте учтены некоторые 
специальные требования, например, по 
работе при пониженном атмосферном 
давлении, в условиях преодоления авто­
мобилем бродов и т. п.

По сравнению с требованиями ранее 
действовавшего стандарта расширены 
и уточнены виды исполнения по степени 
защиты от проникновения посторонних 
тел и воды в соответствии с ГОСТ 
14254—69, повышены пределы макси­
мальных температур окружающей среды 
для изделий моторного комплекта до 
70°С (рабочая) и 80°С (предельная) 
и для изделий, монтируемых в кабине 
или снаружи, — до 55°С (рабочая) О 'Т  
и 65°С (предельная) против 65 и 50°С
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. Соответственно по старому ГОСТу. Пре- 

u  дельно допускаемые превышения темпе­
ратуры электрических машин с вентиля­
цией повышены до 100°С для автомо­
бильных и до 90°С для тракторных гене­
раторов против 75 и 85°С соответственно 
по старому стандарту. Повышены в 3 ра­
за требования к вибропрочности изде­
лий: установлена норма испытания на 
вибропрочность 10g  для изделий, уста­
навливаемых на двигателе, и 5 g  для 
остальных изделий в течение 8 ч против
3,5 g  в течение 4 ч по старому ГОСТу.

В соответствии с рекомендациями МЭК 
установлены следующие нормальные 
климатические условия для испытаний 
(ранее климатические условия особо 
не оговорены): температура 25±10°С,
относительная влажность 45—75%, 
атмосферное давление 650—800 мм вод. 
ст., что упорядочивает условия испыта­
ния и обеспечивает их сравнимость.

Введены новые значения для номи­
нального напряжения генераторных 
установок — 7, 14 и 28 В в соответствии 
с фактическим положением. Этот ряд 
напряжений впервые включен в стандарт 
для автотракторного электрооборудова­
ния.

Установлены пределы изменения рабо­
чего напряжения 0,90— 1,25 В от номи­
нального, в которых все потребители 
должны нормально функционировать.

Регламентированы кратковременные 
режимы работы с продолжительностью
0,5; 1; 3 и 5 мин.

Введен также в соответствии с ГОСТ 
183—66 перемежающийся номинальный 
режим работы — S6.

Впервые установлены требования по 
минимальному атмосферному • давле­
нию — 460 мм рт. ст., что соответствует 
примерно высоте около 4000 м над уров­
нем моря (перевалы на Памирском трак­
те).

Введены нормы для испытания меха­
нической прочности выводов.

В табл. 6 стандарта приведены усло­
вия эксплуатации в отношении атмосфер­
ной коррозии (железо, сталь, оцинкован­
ное железо) для деталей автотрактор­
ного оборудования.

В таблице сопоставлены технические 
требования и нормы ГОСТ 3940—71 
с нормами старого ГОСТ 3940—57, 
иностранных стандартов и технических 
условий ведущих фирм Италии, Англии, 
П Н Р и ЧССР. Из таблицы следует, что 
по техническим показателям ГОСТ 
3940—71 находится на уровне требова­
ний иностранных стандартов и техни­
ческих условий ведущих зарубежных

фирм. Следовательно, заложенные 
в ГОСТ 3940—71 нормы, требования и 
методы испытания не только определяют 
достигнутый промышленностью уровень, 
но и обеспечивают перспективу дальней­
шего развития конструкций изделий 
автотракторного электрооборудования, 
повышение их качества и надежности.

Например, для окружающей изделия 
среды установлены два значения темпе­
ратуры: рабочая, повышенная на 5°
по сравнению со старым стандартом, 
и предельная, повышенная еще на 10°С. 
При этом под рабочей понимается дли­
тельно действующая температура окру­
жающей средьГ, при которой долж на 
обеспечиваться заданная надежность 
и долговечность изделия, а под предель­
ной — возможные в эксплуатации крат­
ковременные повышения температуры, 
которые такж е не должны наруш ать ра­
бочего процесса аппарата и отрицатель­
но влиять на его надеж ность и долговеч­
ность. Таким образом, эти и другие тре­
бования должны обеспечить повышение 
качества изделий автотракторного элек­
трооборудования.

Поскольку комплектующие изделия ав ­
тотракторного электрооборудования при­
меняются на различных автомобилях, 
их гарантийный срок устанавливается 
равным наибольшему гарантийному сро­
ку того автомобиля, на котором эти 
изделия могут применяться. В этом з а ­
ключается специфика нового стандарта 
в отношении гарантийных сроков.

Разнообразие характера и назначения 
изделий автотракторного электрообору­
дования позволяет установить в ГОСТ 
3940—71 только общие технические усло­
вия, в основном по климатическим и ме­
ханическим воздействиям внешней среды, 
механической прочности изделий и их де­
талей и выводов, защ ите от коррозии 
и общих методов испытания на тепло-, 
холодо- и влагостойкость, вибропроч­
ность, электрическую прочность изоля­
ции, нагрев и др. Все параметры и тех­
нические условия, специфические для 
изделий данного вида, например на­
чальное и максимальное число оборотов 
генераторов и приборов заж игания, рас­
пределение силы света фар и сигнальных 
фонарей, погрешности контрольно-изме­
рительных приборов и др., должны уста­
навливаться в стандартах, а при от­
сутствии стандартов — в технических 
условиях на отдельные виды изделий.

Поэтому в связи с выходом ГОСТ 
3940—71 предстоит пересмотреть значи­
тельное число действующих стандартов 
или технических условий на отдельные

изделия. При этом целесообразно разра­
батывать государственные стандарты на 
группы изделии однотипной или сходной 
конструкции (например, указатели тем­
пературы, давления и уровня топлива 
в контрольно-измерительных приборах, 
автомобильные и тракторные светосиг­
нальные и габаритные фонари и т. д.) 
для того, чтобы совмещ ать сходные д о ­
полнительные требования в одном стан­
дарте и уменьшить число документов.

Н а автотракторное электрооборудова­
ние разработано около 40 государствен­
ных стандартов, 45 отраслевых нормалей 
и 4 стандарта на изделия отрасли. П ро­
цент охвата изделий государственными* 
стандартами составляет 80%, а отрасле­
выми — 89%. Таким образом, техни­
ческий уровень большинства основных 
видов электрооборудования регламенти­
руется стандартами, чем обеспечивается 
стабильность их характеристик, высокое 
качество и надежность. Все стандарты 
своевременно внедряются на заводах 
отрасли. Н едавно закончены работы по 
внедрению государственных стандартов 
на тракторные фары, стеклоочистители, 
манометры, стартеры, генераторы, гиб­
кие валы и другие изделия автотрактор­
ного оборудования.

С тандартизация, как процесс установ­
ления повышенного технического уровня, 
унификации изделий, замены устаревших 
образцов новыми, разработанными на 
основе последних достижений научно- 
технического прогресса, выгодна про­
мышленности. Так, годовой экономи­
ческий эффект от внедрения на пред­
приятиях отрасли государственных стан­
дартов на автотракторное электрообору­
дование за последние пять лет состав­
ляет около 3 млн. руб.

Внедрение ГОСТ 13054—67 на генера­
торы переменного тока позволило сокра­
тить количество типоразмеров с восьми 
до пяти, увеличить срок службы с 3000 
до 5000 моточасов. Сократилось коли­
чество запасных частей, уменьшился рас­
ход основных материалов, а такж е стои­
мость технического обслуживания.

В ГОСТ 13608—68 установлен научно­
обоснованный ряд размеров генераторов 
переменного тока. Это позволило строго 
ограничить неоправданный рост числа 
модификаций автомобильных генерато­
ров мощностью до 4000 Вт. Срок служ ­
бы генераторов переменного тока 
по сравнению с генераторами постоян­
ного тока выше в 2,5 раза и составляет 
225—250 тыс. км пробега автомобиля до 
первого капитального ремонта.
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< Стандарт
Стандарт 

CSN304002—64 
(ЧССР)

Пункты ГО СТа ГО СТ 3940-71 ГО С Т 3940-57 ТУ фирмы ФИАТ 
(Италия)

ТУ фирмы Лю кас 
(Англия)

PN -  66
S -  76001 

(ПНР)

Виды климатического исполнения У. ХЛ и Т У У - Т У - Т Fie оговорены У
Виды исполнения по рабочему р еж и ­ 4 режима: 3 режима: — — 2 режима: 2 реж има: 1 и 2

му ' 1 , 2 ,  3 и 6 по 1, 2 и специальный 1 и 2
ГО С Т 183-66

Пределы рабочей  температуры окру­
жаю щ ей среды:

От +  60 до — 40°для м оторного комплекта От +  70 до —40° От +  65 до — 40° О говариваю тся От +*93 до — 23° От +60 ДО —40°
для остальных изделий От +  55 до —40° От +  50 до — 40° в ТУ на изделие От +  65 до — 23° Н е оговорено

(для ХЛ до —55°)
Ударопрочность:

10000 ударов с 10 000 ударов смоторного комплекта Н е оговорено
ускорением 15 g ускорением 15 g  

10 000 ударов сдля остальных изделий 10000 ударов с Не оговорено
ускорением 10 g ускорением 10 g

Вибропрочность:
8 ч, 50 Гц, 10 gдля моторного комплекта 8 ч, 50 Гц , 10 g 4 ч, 41 Гц, 3 ,5  g . 20 • 10е циклов, 3 X В ч, 

66 -400  Гц,
24 ч, 50 Гц ,

15 Гц 150-300 Гц, 15 g
2 5 -5 0  g 2 ,1 6 -2 0  g

для остальных изделий 8 ч, 50 Гц, 5 g 3 ,15^ 10е циклов, 3 X 8 ч, 2 0 -2 5 0  Гц, 24 ч, 50 Гц, 8 ч, 50 Гц, 5 g
25—55 Гц, 5 g 2 ,5 - 7 ,5  g 5 - 1 0  g
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Многие виды автотракторного электро­
оборудования за высокий уровень тех­
нических показателей аттестованы Госу­
дарственным знаком качества. Это — 
электродвигатели типа М ЭИ для приво­
да вентилятора отопителя, устанавливае­
мого на автомобилях Московского имени 
И. А. Лихачева, Горьковского, Ульянов­
ского и других автозаводов, на тракто­
рах Т125, Т180, реле-регуляторы РР310 
для легкового автомобиля «Запорожец», 
генераторы переменного тока Г250Ж для 
автомобиля «Москвич-412», стартеры 
СТ103 для автомобилей МАЗ и БелАЗ

и др. В настоящее бремя готовят свои 
изделия для Государственной аттестации 
Московский и Куйбышевский заводы 
автотракторного электрооборудования 
АТЭ-1 и КАТЭК.

В ближайшие годы объем работ по 
стандартизации автотракторного элек­
трооборудования значительно возрастет. 
Будет продолжена разработка госу­
дарственных и отраслевых стандартов 
на параметры, технические требования 
и размеры новых видов изделий: бес- 
щеточных генераторов для автомобилей, 
контрольных приборов с электронными

.полупроводниковыми элементами, узлов 
и изделий контактно-транзисторной и 
бесконтактной систем заж игания, кла­
вишных включателей и переключателей. 
В стандарты будут внесены методики 
проведения ускоренных ресурсных стен­
довых испытаний изделий электрообору­
дования, а такж е показатели надеж ­
ности.

Канд. техн. наук Ю. М. ГАЛКИН,
В. Т. ОСИПОВИЧ

Го суд арств ен н ы й  ком и тет стандартов

УДК 621.868.274

НОВЫЙ КРАНОВЫЙ САМОПОГРУЗЧИК МОДЕЛИ 4903

КРА НО ВЫ Й  самопогрузчик 4903, раз­
работанный ГСКБ автопогрузчиков, 

предназначен для перевозки, погрузки 
и выгрузки разнообразных штучных 
грузов на поддонах, в ящиках, бочках 
и любой другой таре.

При оборудовании самопогрузчика гру­
зоподъемными приспособлениями он мо­
жет осуществлять погрузку и разгрузку 
навалочных грузов. Кроме того, само­
погрузчик может устанавливать на себя 
и на рядом стоящий автомобиль или 
ирицеп, а такж е снимать с автомобиля 
контейнеры весом брутто 0,63 и 1,25 т.

На строительстве небольших сооруже­
ний самопогрузчик может быть исполь­
зован в качестве монтажного средства.

Под самопогрузчик использован длин- 
нобазный автомобиль ЗИ Л-130Г, что 
позволило повысить, по сравнению с ав ­
томобилем З И Л -130, коэффициент ис­
пользования кузова, несмотря на его 
укорочение в передней части на 450 мм, 
т. е. на 12,8 %.

Самопогрузчик работает только на вы­
носных опорах, имеющих гидравлический 
привод и индивидуальное управление. 
Наличие индивидуального управления

обеспечивает независимую установку 
каждой опоры применительно к неров­
ностям рабочей площадки. Техническая 
характеристика кранового самопогруз­
чика 4903 следующая.
Грузоподъем ность стрелы в кг:

на вылете 4 ,5  м .................................................... 1000
на вылете 3 ,6  м .................................................... 1250
на вылете 1,8 м ..................................................  2500

Грузоподъемность самопогрузчика в т . . .  3 ,5  
Максимальная высота подъема крю ка в м . .6 ,1 6  
Опускание крю ка ниже уровня грунта в м:

при минимальной длине цепи подвески . 1,29 
при максимальной длине цепи подвески 2,й4

Угол поворота стрелы в плане в град............... 200
С корость поворота стрелы в об(мин:

максим альная..........................................................3 ,0
м и н и м ал ьн ая ..........................................................1,15

Часовой расход топлива при работе краново­
го оборудования с номинальным грузом
в л [ч ................................................................................. 12,3

Габариты в транспортном положении стрелы 
в мм:

длина ......................................................................  7550
ш и р и н а ....................................................................... 2500
в ы с о т а ...................................................................... 3090

Вес кранового оборудования в к г .....................146у

Крановый самопогрузчик 4903 (рис. 1) 
состоит из рамы крана / , установленной 
на шасси автомобиля ЭИЛ-130Г между 
кабиной и кузовом, механизма поворо­
та 2, кронштейна 3 и стрелы.

Стрела крана — цельносварная, состо­
ит из рамы 4 стрелы 5 и телескопи­
ческой части с выдвижной внутренней 
балкой 6. К этой балке прикреплен гид­
роцилиндр 7 и регулируемая крюковая 
подвеска 8. Дополнительная крюковая 
подвеска 9 не регулируется по высоте. 
Горизонтальное перемещение ее осу­
ществляется гидроцилиндром 7, с кото­
рым она связана жестко, а направляю ­
щей для нее служит верхняя полка стре­
лы 5. Подъем и опускание стрелы выпол­
няются гидроцилиндром подъема 10, из­
лом телескопической части — гидроци­
линдром 11, а выдвижение балки 6 — 
гидроцилиндром 7.

Д ля обеспечения устойчивости само­
погрузчика и разгрузки ходовой части 
автомобиля при работе краном, к ра­
м е / с  обеих сторон прикреплены вынос­
ные опоры 12. В верхней части рамы 
устанавливаю тся регулятор скорости пе­
ремещения рабочих органов и гидрорас­
пределитель 13, ручки управления кото­
рыми расположены с обеих сторон само­
погрузчика.

Выполнения конструкции рамы крана 
из двух частей с шарнирным их соедине­

Рис. 1. Схема кранового 
самопогрузчика 4903
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г* нием не накладывает жестких связей 
на раму шасси автомобиля как при р а ­
боте стрелой крана, так и при движении 
самопогрузчика, тем самым увеличи­
вается его долговечность и надежность 
работы.

Механизм поворота стрелы (рис. 2) 
реечного типа. Механизм состоит из кор­
пуса / ,  крышки 2, стойки 3, вращ ающ ей­
ся в двух конических подшипниках 4 
и двух труб гидроцилиндров 5. Н а стой­
ке 3 с помощью шпонки 6 закреплена 
шестерня 7, находящ аяся в зацеплении 
с рейкой 8, служащ ей одновременно што­
ком двух гидроцилиндров. Н а концах 
рейки установлены шарнирно два порш­
ня 9. Такое крепление поршней с рейкой 
позволяет компенсировать неточность 
совпадения осей гидроцилиндров и уве­
личивает долговечность и надежность 
работы механизма поворота. Радиальное 
усилие, возникающее в зубчатом зацеп­
лении, воспринимается сухарем 10, изго­
товленным из антифрикционного чугуна.

Поворот стойки на 200° обеспечивает­
ся ходом поршней, равным 420 мм. К ру­
тящий момент, развиваемый механизмом 
поворота, равен 940 кгс-м при давлении 
в гидросистеме 100 кгс/см2.

Привод кранового оборудования само­
погрузчика 4903 гидравлический с отбо­
ром мощности от коробки передач авто­
мобиля.

Принципиальная гидравлическая схема 
привода показана на рис. 3. Рабочая 
жидкость от насоса 1 поступает к трех­
позиционным распределителям 2 и 3, 
у которых цепь управления предохрани­
тельным и переливным клапанами соеди­
нена последовательно.

В нейтральном положении золотни­
ков 4— 9 рабочая жидкость по трубопро­
воду поступает в полость переливного 
клапана распределителя 2, открывает его 
и через сливной фильтр 10 попадает 
в маслобак 11. При работе золотника­
ми 4 и 5 распределителя типа 
Р75-ПЗ-ПГ1 рабочая жидкость поступает 
в соответствующие полости гидроци-

управляемого золотником 9 гидрорас­
пределителя типа Р75-ПЗ-ПГ2А. Излом 
стрелы происходит с помощью гидроци­
линдра 17, управляемого золотником 8, 
а перемещение груза выполняется гидро­
цилиндром 18, управляемым золотни­
ком 9. Д ля предотвращения самопроиз­
вольного опускания и излома стрелы 
гидроцилиндры подъема и излома имеют

40

линдров 12, в результате чего происхо­
дит подъем или опускание выносных 
опор. Чтобы при работе самопогрузчика 
выносные опоры не поднимались, а оста­
вались в положении первоначальной 
установки, в днищах гидроцилиндров 
имеются гидрозамки 13, закрывающие 
выход масла из поршневых полостей. 
При работе золотником 6 рабочая 
жидкость поступает в соответствующие 
полости реечного механизма 14 и про­
исходит поворот стрелы самопогруз­
чика.

Д ля уменьшения скорости поворота 
в конце хода поршня и предотвращения 
удара поршня о днище гидроцилиндра 
в гидросистеме имеются клапаны 15.

Подъем (опускание) стрелы осущест­
вляется с помощью гидроцилиндра 16,

Рис. 3. Гидравлическая схема само­
погрузчика 4903

в своих днищах гидравлические зам ­
ки 19.

Д л я изменения скоростей рабочих ор­
ганов самопогрузчика служит дроссель- 
регулятор 20 типа Г55-33, включенный 
в гидросхеме параллельно.

Величина давления жидкости, созда­
ваемого насосом, контролируется с по­
мощью манометра 21, установленного на 
пульте управления самопогрузчика. Для 
увеличения долговечности и надежности 
работы самопогрузчика в гидросистему 
включены два фильтра: заливной 22
с тонкостью очистки 125 мк и сливной 10 
с тонкостью очистки 63 мк.
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Параметры

Модель

4903 4030 П 4032

Грузоподъемность в к г ............................................. ....................................
Наибольший вылет в м ..................................................................................
Г рузомомент в кгс • м ......................................................................................
С корость подъема груза в м/мин ..............................................................
С корость поворота стрелы в г р а д / с ..........................................................
П роизводительность в к г / ч ..................................................... ....................
Вес кранового оборудования в к г ................................................. ....

1 000 
4,5 

4 500 
0 ,2 2 -1 5 ,5  

6 ,8 -1 8  
17 000 

1 460

500 
3 ,6  

1 800 
18 
11 

15 000 
820

1 000 
5,0 

5 000 
0 ,9 - 5  

3 -10 . 
13 300 

1 600

В качестве рабочих жидкостей исполь­
зуются масла дизельные Д П -8 и ДП-11 
(ГОСТ 5304—54).

В соответствии с требованиями Гос­
гортехнадзора самопогрузчик снабжен 
ограничителем грузомомента, смонтиро­
ванным на стреле.

Ограничитель грузомомента (рис. 4) 
состоит из рычага 1, шарнирно закреп­
ленного на оси стрелы 2, и датчика 3, 
одним концом закрепленного на рычаге, 
а другим на стреле.

Принцип действия ограничителя осно­
ван на постоянстве моментов на рыча­
ге 1 относительно точки вращения А:

Pa =  QL-+-QcL c, (1)
где Р — усилие в датчике;

Q — вес груза на крюке;
Qс — вес стрелы;
L — вылет груза;

L c — вылет стрелы;
a — плечо усилия Р.- 

Усилие на датчике

При увеличении вылета стрелы вели­
чины L и L c растут, а плечо а, не зави­
сящее от положения стрелы, остается

постоянным. Следовательно, усилие на 
датчике согласно^ формуле (2) возрас­
тает, его пружина сжимается и зам ы ­
кает контакты. Электрическая цепь з а ­
мыкается и j o k  проходит через обмотку 
электрогидроклапана 23 (рис. 3). К атуш ­
ка его намагничивается и перемещает зо­
лотник, преодолевая сопротивление пру­
жины.

При этом давление в цепи управления 
переливным клапаном гидрораспредели­
теля 2 падает. Золотник переливного 
клапана открывается и жидкость сли­
вается в маслобак. Работа механизмов 
самопогрузчика прекращ ается. О дновре­
менно на пульте управления заж игается 
красная лампочка и начинает работать 
звуковой сигнал, предупреждающий об 
опасном положении самопогрузчика.

Работа крана может быть возобнов­
лена только после устранения опасного 
положения, т. е. после уменьшения выле­
та стрелы или веса груза. Ограничитель 
срабаты вает при грузомомёнте, превы­
шающем номинальный на 10%.

В результате приемочных испытаний, 
проведенных в ГСКБ автопогрузчиков 
и в Волго-Вятском территориально- 
транспортном управлении (г. Горький), 
было признано, что самопогрузчик 4903 
находится на современном техническом 
уровне и превосходит по технико-эконо­
мическим показателям крановые само­
погрузчики моделей 4030П и 4032, вы­
пускаемые Львовским заводом автопо­
грузчиков, что видно из таблицы.

Например, при почти одинаковом гру- 
зомоменте по сравнению с самопогруз­
чиком 4032, собственный вес самопогруз­
чика 4903 меньше на 140 кг. Самопогруз­
чик 4903 отличается от ’самопогрузчиков 
4030П и 4032 не только более высокими 
скоростями подъема (кроме 4030Г1) и по­
ворота, но, что очень важно в эксплуа­
тации гидрокранов, большим диапазоном 
их регулирования. Кроме того, более ра­
циональная кинематика самопогрузчика 
4903 позволяет полностью загрузить 
платформу автомобиля автомобильными 
контейнерами весом брутто 630 и 1250 кг, 
чего нельзя сделать самопогрузчика­
ми 4030П и 4032. Оснащение стрелы из­
меняемой по высоте гибкой крюковой 
подвеской, а такж е наличие перемещае­
мого дополнительного крюка значительно 
расширяет возможность использования 
самопогрузчика 4903 по сравнению с са­
мопогрузчиками 4030П и 4032.

Реечный механизм поворота на само­
погрузчике 4903 установлен более техно­
логичный и долговечный в работе, чем 
винтовой, устанавливаемый на само­
погрузчиках 4030П и 4032. Оснащение 
самопогрузчика 4903 трехопорной ш ар­
нирной рамой значительно повышает 
долговечность шасси базового автомоби­
ля и кранового оборудования.

Я. В. РОСЬ, Я. Е. ПИПКО

ГС К Б  а втоп огрузчи к ов

У Д К 6 2 9 .1 1 3

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ В СТРАНАХ АЗИИ

ГО С У Д А РС ТВ А  Азиатского конти- 
* нента можно разделить на пять 
районов — Ю жная и Ю го-Восточная 
Азия, Дальний, Средний и Ближний 
Восток. Все государства, входящие 
в эти районы Азии, в промышленном 
отношении являются развивающимися 
и проходят в своем развитии в области 
автомобилестроения следующие фазы:

1) импорт готовой автомобильной про­
дукции из промышленно развитых стран;

2) введение ограничений на автомо­
бильный импорт, что заставляет 
иностранных производителей автомоби­
лей организовывать в развивающ ихся 
странах сначала сборку, а затем произ­
водство автомобилей;

3) стремление некоторых развиваю ­
щихся стран (например, Индии, И рана и 
Турции) экспортировать свою автомо­
бильную продукцию, чтобы оплатить 
импорт и сберечь иностранную валюту, 
попользовать местные ресурсы и увели- 
Ч'Ить занятость населения.

Насыщенность автомобилями в стра­
нах Азии, исключая Японию, невелика

по сравнению с численностью населения 
(табл. 1). По данным на 1970 г., в ази ­
атских странах было зарегистрировано 
4,083 млн. автомобилей.

Рассмотрим состояние автомобиле­
строения по отдельным районам А зиат­
ского континента. .

Т а б л и ц а  1

Страна

Индия . . 
Пакистан . 
Бирма . . 
Индонезия 
Малайзия 
Сингапур 
Цейлон . . 
Филиппины 
Иран . . .

1,005
0,124
0,056
0,299
0,291
0,156
0,125
0,392
0,262

523,89
123,16*
26,35

112,83
10,39
1,99

11,97
35,88
27,15

4» 0> 2
у  к; о  X Не; н СО 
О s  «

521.3 
993,2
470.5
377.4
as,7 
12,8 
96,0 
91,5

103.6

•  До выделения из него Республики Бан­
гладеш.

В группу стран Ю жной Азии входят 
Бангладеш , Бирма, Индия, Непал, П а­
кистан и Республика Ш ри-Ланка.

Б и р м а .  Значительная часть авто­
сборочной промышленности принадле­
жит автомобильным монополиям Япо­
нии, которые ведут энергичное наступ­
ление на азиатский рынок. Десятилетие 
назад правительство Бирмы заключило 
соглашение с японской фирмой Хино. 
В соответствии с этим соглашением 
основана смешанная бирмано-японская 
компания для сборки японских грузовых 
автомобилей ТЕ и автобусов. Оборудо­
вание для автосборочного завода закуп­
лено в Японии. В мае 1963 г. фирма 
Хино заверш ила монтаж оборудования 
и приступила к организации процесса 
сборки автомобилей. По договору с пра­
вительством Бирмы фирма обязалась 

♦в течение 10 лет поставлять автомобиль­
ные детали и узлы, а такж е оказывать 
необходимую техническую помощь.

В 1964— 1965 гг. итальянское прави­
тельство и концерн ФИАТ предложили 41
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Автомобили 1952 г. 1956 г. 1961 г. 1967 г. 1968 г. 1969 г. 1970 г. 1971 г. 1972 г.* 1973— 
1979 гг.**

Легковыг и 
джипы . . 

Грузовые и 
автобусы . .

6 950 

8 330

12 980 

19 150

21 880 

31 990

33 340 

31 540

37 300 

34 940

35 180 

35 240

35 200 

41 130

38.300 

41 850

3-5 000 

41 000

113 000 

160 000

* Оценк 
** П ропк

15 280 j 32 130

1.

)3.

53 870 • 61880 72 240 J 70 420 | 7б'зЭ0 80 150 | 76 000 | 273 000

правительству Бирмы построить еще 
один автосборочный завод для сборки 
легковых автомобилей и тракторов. 
Таким образом, Бирма имеет небольшую 
автосборочную промышленность. Вы­
пуск продукции (в шт.) за последние 
годы приведен в табл. 2.

Плотность автомобилей в Бирме не­
велика: один автомобиль приходится на 
465-^-470 чел., а ее автопарк насчиты­
вает примерно 100 тыс. автомобилей.

И н д и я .  Автомобилестроение в этой 
крупнейшей стране Южной Азии являет­
ся одной из наиболее развитых отрас­
лей машиностроения. Начало ее разви­
тию было положено в 1949 г. фирмой 
Хиндустан Моторе Л тд. До этого по­
требность в автотранспорте удовлетво­
рялась путем импорта из других стран 
и частично за счет сборки в самой Индии 
небольшого количества автомобилей из 
ввозимых узлов и детален.

Т а б л и ц а  2

Автомобили

19
55

 
г.

19
67

 
г.

19
63

 
г.

19
69

 
г.

19
70

 
г.

Легковые . . . 
Грузовые и ав­

1200 1000 1000 1198 1200

тобусы . . . 600 1300 1300 1162 860

1800. 2300 2300 2360 2060

П р и м е ч а н и е .  В 1970—1971 гг. 
выпущено 2480 автомобилей.

было

В 1949— 1969 гг. автомобильная про­
мышленность Индии развивалась до­
вольно высокими темпами: среднегодо­
вое увеличение выпуска автомобильной 
продукции в этот период составляло 
8,5%, что значительно превышало сред­
негодовые темпы прироста промышлен­
ной продукции в целом по стране. Так, 
например, за 15 лет (1952— 1967 гг.) вы­
пуск грузовых автомобилей и автобусов 
(в шт.) возрос по сравнению с 1951 г. 
в 13,5 раза, а легковых автомобилей — 
в 9,5 раза (табл. 3).

В Индии около 200 предприятий пря­
мо или косвенно связано с автомобиль­
ной промышленностью. Только за деся­
тилетие (1959— 1969 гг.) в эту отрасль 
промышленности было вложено 
500 млн. рупий. Д оля узлов и деталей 
индийского производства в общем 
объеме изготовленных автотранспорт­
ных средств составляет примерно 95%. 
На заводах Индии, производящих авто­
мобили, узлы и детали, а такж е на ее 
предприятиях по ремонту и обслуж ива­
нию автомобилей занято примерно
4 млн. чел.

Согласно определению Государствен­
ной плановой комиссии потребность И н­
дии на 1973— 1974 гг. составляет (в ты с. 
ш т.):
В легковых автом о б и л я х .........................................75
В грузовых автом обилях и автобусах . . . .  85
R д ж и п ах ..........................................................................15
В других автотранспортных средствах . . . .  210

Изготовление автомобилей в стране 
осуществляется на предприятиях семи 
частных фирм; вместе с местным индий­
ским капиталом в автомобилестроении 
Индии участвует иностранный капитал.

Крупнейшей индийской автомобильной 
(Ьирмой является Хиндустан Моторе 
Лтд. На ее заводе в г. Калькутте вместе 
с легковыми типа «Амбасадор» выпуска­
ются грузовые автомобили с лизелем. 
грузоподъемностью 7,5 т, автомобили 
«Хиндустан FFC» грузоподъемностью

4 2  1- т, двигатели внутреннего сгорания,
- автоприцепы, краны и др.

Фирма Стандарт, моторе продактс 
имеет автозавод в г. М адрасе с годовой 
производственной мощностью около
3 тыс. легковых и 18 тыс. грузовых 
автомобилей малой грузоподъемности.

Фирма Премьер отомобил (г. Бом­
бей) выпускает грузовые автомобили 
«Додж» с дизелем, грузоподъемностью
7,5 т, а такж е легковые автомобили 
Фиат. П роизводственная мощность 
предприятия этой фирмы составляет 
свыше 12 тыс. автомобилей в год. Фир­
ма намерена довести их выпуск до 
18 тыс., а затем до 25 тыс. шт. в год. 
Фирма Б адж адж  Темпо (г. Пуна) 
производит, грузовые автомобили «М а­
тадор» с дизелем. Грузоподъемность 
их 1 т.

Фирма Тата Инжиниринг энд Л око­
мотив Компани (ТЭЛКО) является од ­
ним из крупных в Индии производите­
лей грузовых автомобилей и автобусов 
типа «Тата-Мерседес-Бенц». Завод этой 
фирмы в г. Бомбее имеет производствен­
ную мощность свыше 24 тыс. автомоби­
лей в год и персонал 15— 16 тыс. чел. 
Кроме автомобилей, этот завод вы­
пускает землеройные машины, теплово­
зы и др. Концерну Даймлер-Бенц (Ф РГ) 
принадлеж ат 16% акционерного капи­
тала.

Фирма Ашок Л ейланд (г. М адрас) 
выпускает грузовые автомобили грузо­
подъемностью 10 т (с прицепом — 20 т) 
и 16 т. Кроме того, на заводе этой фир­
мы производятся грузовые автомобили 
повышенной проходимости.

Фирма М ахиндра энд М ахиндра имеет 
в г. Бомбее завод по производству гру­
зовых джипов моделей FC-150 и FC-160.

Автомобильная промышленность И н­
дии является крупным потребителем ме­
таллов и других материалов. Вместе 
с тем автомобилестроение в Индии р аз­
вивается без достаточной сырьевой и 
технической базы и при большом не­
достатке квалифицированной рабочей 
силы, что обусловило довольно низкий 
уровень специализации и кооперирова­
ния, а такж е высокие издержки произ­
водства. Правительство страны приня­
ло решение приступить в больших 
масштабах к производству автомобилей. 
Было объявлено, что в ближайшее вре­
мя будет построено частное предприя­
тие — автозавод с годовой производи­
тельностью 50 тыс. автомобилей, а так­
же государственный завод по выпуску 
легковых автомобилей.

Автопарк Индии, по данным 1971 г., 
насчитывал 1130 тыс. автомобилей, из 
них примерно 700 тыс. легковых.

П а к и с т а н .  С начала 60-х годов 
в П акистане существовало несколько 
небольших автосборочных предприятий, 
выпускавших грузовые и легковые авто­
мобили. Эти предприятия явл яли сь .ф и ­
лиалами иностранных концернов — 
Ф орДкЛженерал Мотарс, ФИАТ, Тойота

и др. В 1968 г. в Пакистане было собра­
но 4200 автомобилей, из них 2000 лег­
ковых и 2200 грузовых. Политика пра­
вительства страны в области автомо­
бильного импорта была направлена в то 
время на поощрение ввоза малолитраж ­
ных автомобилей и на сокращение ввоза 
дорогих автомобилей типа «Шевроле».

В начале 1971 г. в связи с обострением 
отношений с Индией правительство П а­
кистана аннулировало все ранее выдан­
ные разрешения на производство и 
сборку в стране легковых автомобилей 
и тракторов. Одновременно было дано 
указание сконцентрировать все усилия 
на производстве грузовых автомобилей 
и автобусов, необходимых для перевоз­
ки войск и военного снаряжения. Сей­
час Пакистан фактически еще пережи­
вает период послевоенной перестройки.

Автопарк П акистана в 1971 г. насчи­
тывал 269 тыс. автомобилей.

Р е с п у б л и к а  Ш р и - Л а н к а
(быв. Ц ейлон). В начале 60-х годов на 
Цейлоне не существовало автомобиле­
строения, а необходимость в средствах 
автотранспорта удовлетворялась за счет 
импорта. В 1968 г. был введен в экс­
плуатацию небольшой автосборочный 
завод по выпуску джипов. Завод был 
построен при финансовой и технической 
помощи американских фирм Юнайтед 
Моторе и Кайзер-^житт Интернэйшнл 
Корп., а такж е японской Мицубиси Хэви 
Индастриз.

$  том же году было начато строи­
тельство автозавода по сборке грузовых 
автомобилей и автобусов. По экономи­
ческой структуре . завод является сме­
шанным предприятием, 40% стоимости 
его постройки обеспечивались индий­
ской фирмой Ашок Л ейланд Л тд. и ан­
глийской Бритиш Л ейланд моторе Лтд., 
а остальная часть — правительством 
Цейлона. П роектная мощность завода 
в первый период его работы была рас­
считана на выпуск 1000 автомобилей 
в год. В 1974 г. предполагалось вы­
пустить уж е 4500 шт., причем 60% узлов 
й деталей автомобилей должны быть 
национального производства.

В 1972 г. семь автомобилестроитель­
ных фирм капиталистических стран 
предложили правительству Республики 
Ш пи-Ланка построить завод по произ­
водству грузовых автомобилей (пои 
участии в деле , правительства). При 
этом предлагалось такж е организовать 
строительство завода по сборке мало­
габаритных легковых автомобилей.

Рассмотрев предложения, правитель­
ство страны пришло к выводу, что 
в настоящее время следует строить за­
вод только для производства грузовых 
автомобилей и шасси для автобусов.

Насыщенность автомобилями в Рес­
публике Ш ри-Ланка невелика. По дан­
ным 1971 г., на всем острове насчитыва­
лось 133 тыс* автомобилей, . из них.
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85 тыс. легковых, что при его населении 
12 млн. чел. составляло один автомо­
биль на 96 чел.

В группу стран Юго-Восточной Азии 
входят ДРВ, Лаос, Камбоджа, Южный 
Вьетнам, Таиланд, М алайзия, Сингапур, 
Индонезия, Филиппины. Страны Индо- 
китайского полуострова рассматривать 
не будем.

Т а и л а н д .  В 1964 г. в этой стране 
действовали четыре ' автосборочных за ­
вода, выпускавших 4—4,5 тыс. шт. в год 
автомобилей Фиат, Ниссан, Тойота и 
Форд. Несмотря на ограничения, прово­
димые в то время правительством Таи­
ланда (разрешалось выпускать всего 
три модели одной марки), во второй 
половине 60-х годов количество собирае­
мых в"стране автомобилей (в шт.) уве­
личивалось (табл. 4).

Правительство М алайзии гпинимает 
меры для развития собственного произ­
водства комплектующих деталей. О ж и­
дается, что к концу 1979 г. в стране бу­
дет производиться до 30% узлов и де­
талей, необходимых для сборки автомо­
билей. А пока автосборочная промыш­
ленность страны принадлежит иностран­
ным концернам и ими ж е управляется. 
В этой отрасли работает примерно
5 тыс. чел.

С и н г а п у р .  В августе 1965 г. Син­
гапур вышел из состава Малайокой Фе­
дерации и стал самостоятельным госу­
дарством. Спустя 1,5 года правительство 
Сингапура утвердило план строительст­
ва нескольких автосборочных заводов 
с участием иностранных автомобильных 
фирм. С помощью японского концерна 
Ниссан был построен автосборочный

Т а б л и ц а  4

Т а б л и ц а  5

Автомобили 1961 г. 1967 г. 1968 г. 1969 г. 1970 г. 1971 г, 1972 г.

Легкозые . . 10 155 8 630 5 775
Грузовые . . — 6 510 10 135 6 730 — — —

4 500* 16 665 18 765 12 505 9 811 13 516 13 500

* Ориентировочно.

По последним данным, правительство 
Таиланда намеревалос-ь пересмотреть 
политику развития автомобильной про­
мышленности в стране с тем, чтобы 
поощрить выпуск местными сборочными 
заводами автомобилей разнообразных 
моделей, с моторами различной мощ­
ности.

По данным 1971 г., автопарк Таилан­
да насчитывал 335 тыс. автомобилей.

Ф е д е р а ц и я  М а л а й з и я .  Это 
островное государство в Ю жно-Китай­
ском море граничит с Таиландом и И н­
донезией. Как самостоятельное оно воз­
никло недавно — в сентябре 1963 г. 
Накануне образования Федерации на 
территории Малайзии насчитывалось
около 200 тыс. колесных машин, причем 
большую часть составляли’ легковые 
автомобили, а такж е мотоциклы и мото­
роллеры. Десятилетие спустя общий 
автопарк Малайзии составил более 
600 тыс. шт.

Значительное увеличение автопарка 
произошло благодаря тому, что прави­
тельство Малайзии поощряет иностран­
ные фирмы, строящие в стране автосбо­
рочные заводы.

В Малайзии в настоящее время рабо­
тает в основном шесть автосборочных 
заводов общей производительностью 
34 тыс. автомобилей в год. К их числу 
относится завод фирмы Эйша Аутомо- 
байл, акционерами которого являются 
Эйше моторе (М алайзия), Тойё Коге 
(Япония) и Пежо (Ф ранция). П роиз­
водственная мощность завода — до ‘
4,5 тыс. автомобилей в год.

Завод фирмы Ассошиэйтед Мотор 
имеет мощность примерно 7 тыс. легко­
вых автомобилей в год (БЛ М К, Форд, 
Холден, Рено), а завод фирмы Чемпион 
Моторе — мощность свыше 7 тыс. шт. 
в год (Фольксваген, Мерседес-Бенц, 
Тойота). Завод фирмы Д ж енерал М о­
торе производил 1000 автомобилей в год, 
в 1974 г. выпуск составит 2000 шт. К ро­
ме того,- в М алайзии собирают автомо­
били Фиат и «Альфа Ромео».

В 1971 г. в М алайзии было продано
43 780 автомобилей, из РЧХ 27,4 тыс. 
легковых.

завод мощностью 1000— 1100 грузовых 
автомобилей и автобусов в год. В Син­
гапуре работаю т четыре автосборочных 
завода. В 1967 г. было собрано 
4000 легковых и 1000 грузовых автомо­
билей, в 1968 г. — соответственно 4021 
и 1000, в 1969 г. — 8881 и 2487 автомо­
билей.

В 1971 г. в Сингапуре продано
12 624 легковых и 14 032 грузовых авто­
мобиля. Однако большую часть необхо­
димых для страны автомобилей Синга­
пуру. приходится импортировать. Так, 
в 1971 г. было ввезено 30 тыс. легковых 
автомобилей, в основном из Японии, 
ФРГ, Англии и Италии. Дешевые япон­
ские автомобили захватили 42% синга­
пурского рынка автомобилей. Некоторое 
количество автомобилей было ввезено 
из Австралии, Франции и США.

Автопарк Сингапура насчитывает при­
мерно 170 тыс. автомобилей.

И н д о н е з и я .  По состоянию на
1972 г. в Индонезии имелась 12 авто­
сборочных заводов, 7 из них принадле­
ж ат иностранным концернам. В их числе 
заводы фирм Крайслер, Лендровер, 
ФИАТ и др. Завод  грузовых автомоби­
лей в г. М акассоре, построенный фирмой 
Даймлер-Бенц, выпускает грузовики 
Мерседес-Бенц. Н а заводе японской 
фирмы Тойота мотор в 1971 г. начата 
сборка легковых автомобилей типа «Ко­
рона-1500» с годовым выпуском
14 500 шт.

Американский концерн Д ж енерал М о­
торе осуществляет сборку автофургонов 
в г. Сурабайе.

Автомобильная фирма П. Т. Гойа мо­
тор хотя и является национальной, но 
выпускает автомобили иностранных м а­
рок: автомобили повышенной проходи­
мости и грузовые Тойота, легковые «Ко­
рона», «Королла» и «Краун». Однако 
объем выпускаемой автомобильной про­
дукции невелик (табл. 5).

Правительство Индонезии в 1969 г. 
приняло решение импортировать в стра­
ну только автомобильные детали и узлы, 
осуществляя сборку автомобилей на 
месте.

Автопарк Индонезии в 1971 г. насчи­
тывал 326 тыс. автомобилей.

Автомобили

19
67

 
г.

19
68

 
г.

19
69

 
г.

19
70

 
г.

19
71

 
г.

19
72

 
г.

Легковые 1500 3437 .3500
Грузовые 6000 1600 1600 — — —

7500 5037 5100 8500 15 000 22 500

Ф и л и п п и н ы .  Автосборочная про­
мышленность возникла на Филиппинах 
в начале 60-х годов. К началу текущего 
десятилетия в стране имелось 13 авто­
сборочных заводов, принадлежащих 
в основном иностранным концернам. 
В их число входили заводы следующих 
фирм: Форд Филиппинз Инк. (сборка 
автомобилей Ф орд); Ютиво Корпорэйшн 
(Ш евроле); Дельта мотор Корп. (Тойо­
та); ДМ Г Инк. (Ф ольксваген); Юни- 
версл моторе Корп. (М ерседес-Бенц); 
Франциско моторе Корп. (грузовые ав­
томобили Исудзу) и др.

Выпуск автомобилей на Филиппинах 
представлен в табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Автомобили 1967 г. 1968 г. 1969 г. 1971 г.

Легковые . . . 12 600 17 500 17 149 9 651
Грузовые . . 5 900 8 500 10,042 11 219

18 500 26 000 27 191 20 870

В настоящее время правительство Фи­
липпин приняло решение содействовать- 
развитию автомобильной промышлен­
ности в стране. Д ля этого установлен 
процент изготовления и использования 
деталей местного производства в сле­
дующих размерах: 1971 г. — 15%,
1973 г. — 30%, 1974 г. — 50%. В этот 
процент включаются и блоки двигателей. 
Сборку автомобилей в стране должны 
осуществлять четыре или пять фирм.

Принимаются меры для расширения 
производства оборудования местными 
фирмами. В соответствии с , этой про­
граммой Филиппинский правительствен­
ный комитет по капиталовложениям ре­
шил предложить пяти иностранным кон­
цернам организовать производство авто­
мобилей в стране. После упорной конку­
рентной борьбы в число пяти вошел кон­
церн Форд (США) с обязательством 
инвестировать 39,2 млн. долл. в совмест­
ное производство с фирмой Форд Фи­
липпинз автомобилей «Кортина» и «Эс­
корт». Концерн Дж енерал Моторе 
(США) вложит 18 млрд. 250 тыс. иен 
в организацию вместе с двумя фи­
липпинскими фирмами Ютиво Корп. и 
Франциско мотор Корп. завода для 
сборки автомобилей «Холден Тороно» 
и трансмиссий.

Японский концерн Тойота вложит
12,8 млн. долл. в строительство совмест­
но с фирмой Дельта Мотор Корп. заво­
да для выпуска автомобилей «Корона» 
и автофургонов.
• Концерн Фольксваген (Ф РГ) вложит 

6,92 млн. долл. в совместное с фирмой 
ДМ Г Инк. производство автомобиля 
«Фольксваген-1300» и филиппинской мо­
дели этого автомобиля под названием 
«Сокабаян» (двухмоторный спортивный 
автомобиль).

Концерн Крайслер Корп. (США) ин­
вестирует 4,8 млн. долл. в производство 43
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г. автомобилей моделей «Додж  Колт», 
«Минина» и автофургонов «Минина».

Эти концерны дали наибольшую сум­
му капиталовложений и согласились 
с 90 пунктами условий правительства 
Филиппин, которыми предусматривается 
использование местных материалов, 
объем выпуска, технология, подготовка 
квалифицированного персонала из 
местного населения и др.

Автопарк Филиппин насчитывает 
до 500 тыс. автомобилей.
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СТАНЦИИ ПРОВЕРКИ 
БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ В ЯПОНИИ

(П о  материалам выставки «Автосервис— 73»)

ПО СУЩЕСТВУЮЩЕМУ в Японии 
с 1951 г. закону каждый владелец 

автомобиля обязан проверять оборудо­
вание и техническое состояние своего 
автомобиля в соответствии с требова­
ниями безопасности движения.

Первичная проверка осуществляется 
при регистрации нового автомобиля.

Периодической проверке подвергаются 
средства общественного транспорта 
(автобусы, такси) и другие автомобили, 
применяемые для пассажирских пере­
возок. Данные автомобили проверяются 
ежегодно на той станции проверки 
безопасности, где они были зарегистри­
рованы.

Автомобили других категорий прохо­
дят периодическую проверку 1 раз 
в 2 года.

В Японии в настоящее время дейст­
вуют 66 государственных станций, на 
которых работают 903 контролера. 
Число контролеров увеличивается еж е­
годно на 5%, а количество автомоби­
лей — на 20%- Вследствие недостатка 
контролеров процессы контроля автома- 

, тизируются.
Автоматизированное оборудование 

для контроля автомобилей сократило 
на 30% штат контролеров. Кроме того, 
результаты контроля выдаются в чис­
ловой форме с положительным или от­
рицательным решением, субъективные 
ошибки исключаются.

Примерно с 1950 г. при проверке авто­
мобилей начали применять стенд для 
проверки установки колес, стенд для 
испытания тормозов, прибор для кон­
троля спидометра, прибор для испыта-

• ния фар. Затем было решено, что функ­
ции контролеров, обслуживающих эта 
стейды и приборы, можно автоматизи­
ровать. В результате было создано авто­
матизированное контрольное оборудо­
вание.

На оборудо-вание и различные уст­
ройства существуют стандарты Ми­
нистерства транспорта. Чтобы обеспе­
чить работоспособность автоматизиро­
ванной системы проверки существующие 
методы проверки и стандарты экстра­
полируются на много лет вперед.

В настоящее время в Японии, вместо 
измерительных приборов, применяется 
оборудование, которое путем оценки 
установки колес, тормозной системы, 

А Д  спидометра и фар, а также сравнения 
Ч Г* полученных результатов измерений

со стандартами, позволяет автом ати­
чески определить, соответствует ли при­
бывший на станцию автомобиль предъ­
являемым к нему требованиям, и заф ик­
сировать при этом результаты про­
верки.

С т е н д  д л я  п р о в е р к и  у с т а ­
н о в к и  к о л е с .  Этот стенд предна­
значен для измерения бокового увода, 
возникающего в результате совместного 
действия развала и схождения перед­
них колес. П равая и левая части кон­
трольной площадки установки соедине­
ны друг с другом. Д атчик с индикатор­
ным устройством измеряет смещение 
контрольной площадки в двух направле­
ниях. По величине смещения контроль­
ной площадки при наезде на нее авто­
мобиля, движущегося прямолинейно 
со скоростью менее 5 км/ч, судят о р аз­
вале и схождении колес.

Длина площадки 1 м, а допустимая 
величина схождения — 5 мм. Автомо­
биль с боковым скольжением 5 м на 
каждом километре прямолинейного дви­
жения считается пригодным к эксплуа­
тации.

С т е н д  д л я  и с п ы т а н и я  т о р ­
м о з о в .  Он отвечает определенным 
требованиям. Барабаны, на которые 
устанавливаю тся колеса, должны иметь 
диаметр не менее 100 мм и коэффициент 
сцепления — не ниже 0,6. Стенд состоит 
из двух барабанов, редуктора, передаю ­
щего на барабаны вращение электро­
двигателя, и индикаторного устройства, 
показывающего тормозную силу (для 
этого предусмотрен балансирный меха­
низм опрокидывания редуктора тормоз­
ным усилием, поворачивающим реактив­
ную штангу относительно ножевой 
опоры').

По тормозной силе судят о состоянии 
тормозной системы автомобиля. Если 
тормозная сила на обоих колесах перед­
ней и задней осей превышает 60% от 
нагрузки на данную ось, разница между 
тормозной силой на разных колесах 
не превышает 8 %, тормозная сила 
основного и стояночного тормозов отли­
чается более чем на 40%, сила прихва­
тывания тормозных колодок в обоих ко­
лесах отличается менее чем на 20%, 
автомобиль удовлетворяет требованиям 
безопасности.

Описанные стенды обладаю т больши­
ми достоинствами: постоянство услобий 
испытания, определяемое постоянной

скоростью вращения барабанов, возмож­
ность повторения испытаний, небольшая 
площадь, занимаемая стендом, безопас­
ность при испытаниях неподвижного 
автомобиля.

С т е н д  д л я  к о н т р о л я  с п и д о ­
м е т р а .  Такой стенд состоит из уст­
ройства указания скорости с двумя па­
рами барабанов и подъемника для 
установки автомобиля на стенд. Д и а­
метр каждого барабана на стенде 
185 мм, а на стенде с пределом измере­
ний до 120 км/ч диаметр 370 мм. Р ас­
стояние между осями барабана не долж ­
но превышать 300—500 мм. При испы­
таниях скорость автомобиля по показа­
ниям спидометра доводится до 40 км/ч, 
а потом по сигналу водителя факти­
ческая скорость автомобиля сравнивает­
ся с показаниями спидометра. Если 
фактическая скорость составляет 35—
44 км/ч, спидометр считается практи­
чески точным. От его точности зависит 
безопасность движения, так как, зная 
скорость своего автомобиля, водитель 
может правильно выдерживать расстоя­
ние от автомобиля, едущего впереди, 
н судить о безопасном тормозном пути.

П р и б о р  д л я  и с п ы т а н и я  
ф а р .  Д ля безопасности автомобилей 
при движении ночью, большое значение 
имеет состояние фар. Свет от них дол­
жен быть достаточно интенсивным 
и вместе с тем правильно направленным, 
чтобы не ослеплять водителей встреч­
ного транспорта. Центр луча от центра 
фары вниз не должен отклоняться более 
чем на Vs высоты центра фары, а сила 
света каждой фары нагруженного авто­
мобиля с водителем должна составлять
13 000 св. В обоих направлениях откло­
нение светового луча не должно превы­
шать 200 мм на расстоянии 10 м перед 
автомобилем.

Н а всех автоматизированных стан­
циях применяются в основном приборы 
с расстоянием между фарой и свето­
чувствительным устройством 3 м, по­
скольку они дают более точное измере­
ние силы света.. Силу света, излучаемого 
фарой, измеряет четырехсекционный фо­
тоэлемент, а результаты измерений счи­
тываются с устройства индикации. 
С расстояния 3 м проверяются также 
отклонения луча и с устройства инди­
кации считываются данные об отклоне­
нии луча вниз и в обе стороны на рас­
стоянии 10 м перед автомобиле?*. По
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полному напряжению, генерируемому 
фотоэлементом, определяется сила све­
та. Отклонения луча определяются по 
специальной схеме, в которой установ­
лен мост, измеряющий смещение равно­
весия токов между противоположными 
секциями фотоэлемента, а следователь­
но, определяется отклонение луча или 
угол установки фары.

А н а л и з а т о р  о т р а б о т а в ш и х  
г а з о в .  Отработавшие газы проверя­
ются в основном на содержание в йих 
окиси углерода. Однако готовятся до­
полнительные стандарты, которые будут 
ограничивать также содержание угле­
водородов и окислов азота. Д ля экс­
плуатировавшихся ранее автомобилей 
при работе двигателя на холостом ходу 
содержание окиси углерода не должно 
превышать 4,5%.

Новые автомобили испытываются на 
содержание углеводородов и окислов 
азота на динамометрическом стенде 
с отбором проб постоянного объема при 
работе двигателя в 10 режимах. На ав ­
томатизированных станциях для про­
верки содержания окиси углерода в от- 

. работавших газах используются только 
приборы с нерассеянным инфракрасным 
лучом.

Н о в а я  с и с т е м а  п р о в е р к и  
б е з о п а с н о с т и  а в т о м о б и л е й .

В настоящее время применяется комп­
лексная система проверки вместо кон­
вейерной («Шасси Аналэйзер»). По этой 
системе испытываются тормоза, изме­
ряется тяговая сила, проверяется спи­
дометр и контролируются углы установ­
ки колес. Новая система позволяет эко­
номно использовать объем мастерской 
и разместить оборудование на площади, 
вдвое меньшей, чем площ адь станции 
с обычным контрольным оборудованием, 
т. е. равной длине автомобиля, умножен­
ной на 1,5.

А в т о м а т и з и р о в а н н а я  с т а н ­
ция.  На этой станции осуществляется 
автоматизированный контроль по шести 
параметрам и принимается окончатель­
ное решение. К разным полосам ведет 
подъездная дорожка. Д ля контроля 
въезда в здание предусмотрен сфето- 
фор с синим («Въезжайте») и красным 
(«Ждите») сигналами. Автомобиль по: 
падает на комбинированный стенд, где 
проверяется установка колес, испыты­
ваются тормоза, контролируется спидо­
метр и выверяются приборы сигнализа­
ции.

Во время проверки автомобилем 
управляет водитель: нажимает тормоз­
ную педаль, управляет рычагом стояноч­
ного тормоза, доводит скорость автомо­
биля по спидометру до 40 км/ч, вклю­
чает приборы световой сигнализации, 
подает звуковой сигнал и приводит 
в действие стеклоочиститель. Затем он 
вкладывает в два запоминающих уст­
ройства карты автоматической записи 
для регистрации положительных или 
отрицательных результатов. П орядок 
прохождения операций указывается на 
сигнальном табло. Н а записывающем 
устройстве регистрируются результаты 
проверки по указанным выше факторам. 
Около записывающих устройств нахо­
дится пункт управления, куда выведены 
приборы контроля за автоматической 
проверкой. Здесь же находятся и кон­
тролеры.

Ежегодно или 1 раз в два года авто­
мобили перед проверкой проходят тех­

ническое обслуживание. т1олученные 
результаты записываются в специальные 
карты для сокращения времени провер­
ки. В результате на каждую  ступень 
испытаний расходуется 90— 120 с, а на 
все испытания — 6—8 мин. При точном 
и быстром выполнении сигналов табло 
за час на каждой линии проверяется 
около 30 автомобилей (в среднем стан­
ция оборудована четырьмя линиями).

Перед въездом автомобиля на линию 
контролеры проверяют у водителей на­
личие карт техобслуживания и осматри­
вают приборы сигнализации. Только 
после этого автомобили допускают 
к дальнейшей проверке.

Н а станции проверки автомобили кон­
тролируются в трех позициях:

1. Н а комбинированном стенде (ABS) 
проверяется установка колес, испытыва­
ются тормоза и контролируются пока­
зания спидометра. Затем  на карте фик­
сируются результаты  проверки. Автомо­
биль съезж ает со стенда и загорается 
синий сигнал, показывающий, что стенд 
свободен. Автомобиль въезж ает на ком­
бинированный стенд со скоростью не 
более 5 км/ч. По испытательному щитку 
определяется величина бокового увода. 
При боковом уводе более 5 мм заго­
рается сигнал «X», при уводе и:енее
5 мм — включается сигнал «0».

После этого на табло заж игается сиг­
нал «Передние тормоза», и автомобиль 
устанавливается так, чтобы передние 
колеса встали на барабаны стенда для 
испытания тормозов. Н агрузка на ось 
испытуемого автомобиля измеряется 
автоматически. Полученные результаты 
передаются в запоминающее устройство. 
Потом центральный подъемник 
опускается, водитель наж имает педаль 
тормоза. Водитель держ ит педаль тор­
моза, пока на табло не заж ж ется  н ад­
пись: «Отпустить». В этом положении 
измеряются прихватывание тормозов и 
потери на трение в тормозах передних 
колес. В том случае, когда прихватыва­
ние составляет более 20% нагрузки на 
ось, заж игается сигнал «X», испытания 
прерываются, подъемник поднимается, 
и автомобиль переходит на следующую 
позицию. Загорается сигнал «Задние 
тормоза». В том случае, когда прихва-- 
тывание тормозов не достигает 20% 
нагрузки на ось, подается сигнал 
«Включить тормоз». П роверяется тор­
мозная сила. Испытание может повто­
риться. Результаты  подаются на ре­
гистрирующее устройство. I

2. После сигнала «Задние тормоза» 
автомобиль устанавливается так, чтобы 
его задние колеса встали на подъемник 
в середине комбинированного стенда. 
Сначала измеряется < нагрузка на ось 
и затем включается сигнал «О тпустить».' 
Если прихватывание тормозов не превы­
шает 20% нагрузки на ось, испытания 
продолжаю тся и подается сигнал 
«Включить тормоз». В случае допусти­
мых пределов суммарной тормозной 
силы и разности тормозных сил на обо­
их колесах подается сигнал «0». З аж и ­
гается сигнал «Включить тормоз», и во­
дитель затягивает стояночный тормоз. 
При этом, если усилие торможения бо­
лее 40% нагрузки на ось, подается сиг­
нал «0», результат откладывается в па-, 
мяти регистрирующего устройства.

В процессе проверки тормозной систе­
мы контролируются: прихватывание пе­
редних и задних тормозов, сумма и р а з­

ность тормозных сйл на колесах и стоя­
ночном тормозе. Если результаты испы­
таний положительные, то в карте тех­
обслуживания ставится отметка «0».

Независимо от полученных результа­
тов автомобиль ставится так, чтобы его 
задние колеса располагались по центру 
барабанов на выходном участке комби­
нированного стенда, у таблички «Спидо­
метр». Подъемник опускается. По сиг­
налу «Включить подвесной выключа­
тель при скорости 40 км/ч» водитель 
приводит в движение колеса от двига­
теля. Когда спидометр показывает необ­
ходимую скорость, водитель нажимает 
кнопку подвесного выключателя. Если 
спидометр показывает скорость 40 км/ f  
при скорости по эталонному прибору 
35—44 км/ч, значит, он работает пра­
вильно и на табло заж игается отметка 
«0». В этом случае на регистрирующее 
устройство подается положительный 
результат.

Когда заканчиваю тся все испытания, 
на табло появляется сигнал «Отметить». 
При успешной проверке на табло для 
всех испытаний ставятся только отмет­
ки «0».

Водитель подходит к первому регист­
рирующему устройству и вкладывает 
в специальную щель карту техобслужи­
вания. Если результаты всех испытаний 
положительны, на карте автоматически 
ставятся четыре отметки. «0». Следова­
тельно, состояние автомобиля по работе 
приборов световой сигнализации, уста­
новке колес, состоянию тормозов и по­
казаниям спидометра удовлетворитель­
ное.

Перечисленные испытания, исключая 
контроль приборов световой сигнализа­
ции, проводятся автоматически на ком­
бинированном стенде ABS.

После комбинированного стенда авто­
мобиль устанавливается на контрольном 
подъемнике для проверки независимой 
подвески передних колес. С этой целью 
передние колеса поднимаются на 300 мм 
над уровнем пола. Контролер подает 
водителю указания (повернуть рулевое 
колесо- и т. п .), проверяя на слух и на 
вес выборочные детали.

3. Автомобиль направляется к прибо­
ру для испытания фар. По сигналу 
«Включить фары» водитель включает их, 
а автоматический прибор непрерывно из­
меряет силу света. Н а табло зажигается 
отметка «0», если сила света превышает
15 000 св., луч не отклоняется от гори­
зонтали вверх, а отклонение вниз со­
ставляет примерно 2 %, отклонение луча 
в сторону встречного движения — не 
более 1%, в сторону оси автомобиля — 
2 %, если отклонение луча второй фары 
составляет не более 2%. После включе­
ния сигнала «Отметить» водитель под­
ходит ко второму регистрирующему уст­
ройству, «а  котором отмечаются ре­
зультаты  испытаний фар. После этого 
прибор для испытания фар автомати­
чески отодвигается в сторону, открывая 
путь автомобилю.

Таким образом, контроль автомобилей 
на станции проверки безопасности про­
водится на высоком уровне автоматиза­
ции.

В будущем предусматривается даль­
нейшее повышение уровня автоматиза­
ции. Предполагается, что необходимые 
операции вместо водителя будет выпол­
нять система автоматов.
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АВТОТРАНСПОРТ В ЛЕСНОЙ И ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

D  МОСКВЕ, в парке Сокольники с 5 
по 19 сентября 1973 г. проходила 

международная выставка «Лесдрев- 
маш-73», в которой участвовало 
700 фирм, предприятий и внешнеторго­
вых организаций из 21 страны мира. 
На этой выставке было представлено 
свыше 2000 экспонатов.

Участниками советской экспозиции 
были 22 министерства и ведомства, 
40 научно-исследовательских и проект­
ных институтов и конструкторских бю­
ро, более 200 предприятий и организа­
ций.

Большое место на выставке было 
уделено автомобильному транспорту, 
применяемому на лесозаготовительных 
работах. Вывозка леса в СССР в основ­
ном осуществляется автомобильным 
транспортом (около 75% всей заготов­
ляемой древесины). Н а вывозке хлыстов 
и деревьев используются лесовозные 
автопоезда повышенной проходимости 
с прицепами-роспусками на базе оте­
чественных автомобилей.

Автопоезд ЛТ-43 применяется для вы­
возки бревен средней длины. Он состо­
ит из автомобиля-тягача МАЗ-509, осна­
щенного седельно-сцепным устройством, 
на базе тележки-роспуска TM3-803 и

трех сменных платформ со стойками. 
Благодаря применению этого автопоез­
да сокращ ается погрузочно-разгрузоч­
ный цикл.

Лесовозный автопоезд ЛТ-25 предна­
значен для самозагрузки хлыстами с по­
грузочных площ адок и их вывоза. Он 
состоит из автомобиля-тягача ЗИЛ-131, 
оборудованного лебедкой и тросо-блоч- 
ной системой.

Лесовозные автопоезда М А З-509+ 
+TM 3-803M * и K pA3-255+TM 3-803K 
используются на вывозе хлыстов и де­
ревьев в тяжелых условиях лесовозных 
дорог. Эти автопоезда состоят из тяга ­
чей с колесными формулами соответст­
венно 4X 4  и 6X 6 и роспусков, оборудо­

ванных поворотными седельными 
устройствами с откидными стойками.

Седельный тягач MA3-5431 предназна­
чен для работы с комплектом сменного 
прицепного состава: сортаментовозом,
щеповозом, цистерной, тяжеловозом 
ЛВ-67, бортовым полуприцепом 
МАЗ-5245 и др.

К раткая техническая характеристика 
автопоездов приведена в таблице.

Благодаря применению мощных лесо­
возных автопоездов достигается наибо­
лее высокая производительность труда. 
В ближайшем будущем они составят 
не менее 3Д всего лесовозного автопар­
ка страны.

▲. Н. ИВАНОВ

Тип автопоезда

Показатель

4

ЛТ-25 ЛТ-43 МА 3-509+  
+  TM 3-803M

К рА З-255Л + 
+  TM 3-803K MA3-5431

Грузоподъемность в кг ................................. 11 500 13 300 16 000 23 000 7 200
М ощность двигателя в л. с............................. 150 180 180 240 180
Габаритные размеры в мм:

д л и н а .............................................................. 13 815 11 200 10 770 12 130 6 400
ширина .....................................................  . 2 850 2 800 2 500 3 000 2 600
высота ......................................................... 3 510 3 800 2 900 3 370 2900

Масса в к г .............................................................. 10 500 15 700 12 800 16 500 7 650

УДК 678.026.3:620.198

НОВЫЕ ПОКРЫТИЯ И СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ИХ НАНЕСЕНИЯ

Д Л Я  А Н ТИ К О РРО ЗИ О Н Н О Й  отдел-
ки различных изделий все большее 

применение находят порошковые покры­
тия, которые в 80-х годах могут соста­
вить 30% общего объема промышлен­
ных покрытий. Ими отделываются внут­
ренние детали автомобилей (воздухо­
очистители, крышки клапанов, колеса), 
а также детали, у которых долж на быть 
высокая антикоррозионная стойкость, 
стойкость к удару и износу. Д ля отдел­
ки наружной поверхности кузовов р а з­
рабатывают новые типы порошковых 
материалов с высокой степенью блеска 
и стойким цветом.

В настоящее время наибольшее рас­
пространение имеют два метода нане­
сения порошков на промышленные изде­
лия — электростатическим напылением 
и в псевдоожиженном слое. Методом 
электростатического напыления можно 
наносить эпоксидные, поливинилхлорид­
ные, полиэфирные, нейлоновые, полиэти­
леновые, акриловые, полипропиленовые, 
фтороуглеводородные покрытия, а так­
же некоторые комбинации из них. Н аи­
более эффективен метод нанесения по­
рошковых покрытий в псевдоожижен­
ном слое с наложением электростати­
ческого поля. Основные преимущества 
этого метода по сравнению с электроста­
тическим напылением — большая ско­
рость осаждения порошка и возмож ­
ность отделки не только металла, но 
и пластика и стекла. Недостатком этого 
метода является то, что не все поливи- 

ЛС* нилхлоридные и пигментированные по- 
лиамидные порошки можно нанести

этим способом, а такж е неравномер­
ность облака заряженных частиц порош­
ка в вертикальной плоскости. В сущест­
вующем оборудовании для нанесения 
покрытий методом электростатического 
напыления применяется два типа улови­
телей частиц порошка в распылитель­
ных камерах: циклонные и в виде
фильтров. При нанесении высоко­
качественных порошковых покрытий на 
холодные детали рекомендуется приме­
нять фильтровые уловители, отличаю­
щиеся высокой стоимостью п неизбеж­
ностью простоев при смене цвета по­
рошка. Проблему смены цвета порошка 
можно решить усовершенствованием 
конструкции распылительных устройств 
и техники распыления ‘или параллель­
ным расположением распылительных 
камер при наличии двух ветвей кон­
вейера.

На заводе фирмы Форд в г. Кельне 
(Ф РГ) кузова грунтовались методом 
электростатического напыления порош­
ка автоматическими распылителями 
в камере для электростатического рас­
пыления жидкого грунта. В настоящее 
время кузова окраш иваю тся по следую­
щей схеме: очистка и обезжиривание, 
фосфатирование, грунтование методом 
электроосаждения, шлифование, нанесе­
ние второго слоя грунта электростати­
ческим распылением, шлифование, нане­
сение эмали. При новой технологии от­
падает одна операция шлифования. 
Толщина напыляемого слоя составляет 
45—50 мкм, т. е. равняется толщине 
двух слоев лакокрасочного грунта.

После нанесения порошка на лицевую 
поверхность (при этом охватывается 
часть внутренней поверхности) кузов 
поступает в грунтовочную ванну для 
электроосаждения. Поскольку слой 
отвержденного порошка является изоля­
ционным, грунт оседает только на мес­
тах, свободных от порошка, кроме того, 
на всех труднодоступных местах элек­
троосаждение происходит без вспомога­
тельных электродов. Чтобы в сушильной 
камере порошок не сдувался с кузова, 
циркуляция воздуха в начале камеры 
была устранена. М етод комбинирован­
ного грунтования кузовов (напыление 
порошков на внешние поверхности и 
грунтование методом электроосаждения 
на внутренние поверхности) по сравне­
нию с применяемыми в настоящее время 
методами имеет экономические, качест­
венные и технические преимущества.

Д ля нанесения порошковых покрытий 
на автомобильные колеса методом элек­
тростатического напыления на заводе 
фирмы Данлоп используется автомати­
ческая установка производительностью 
200 деталей в час, изготовленная фир­
мой Бинкс-Баллоуз (Англия). В техно­
логическом процессе предусмотрено 
предварительное фосфатирование с по­
следующей искусственной сушкой. С по­
мощью автоматического электростати­
ческого краскораспылителя Мегастажет 
порошок наносится на автомобильные 
колеса во время их транспортирования 
на конвейере. Д ля обеспечения хорошёго 
кроющего слоя колеса во время распы­
ления порошка вращаются. Затем по-
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рошковое покрытие отверждается £ ка­
мере е газовым обогревом. Подобная же 
автоматическая установка, разработан­
ная фирмой Фирсат, используется для 
нанесения порошка эпоксидной смолы 
на ободья колес автомобиля «Альфа- 
Ромео» (Италия). Общая площ адь уста­
новки 30 м2, коэффициент использования 
порошкового материала составляет 95— 
98%• Покрытие отверждается в печи при 
180°С в течение 30 мин. Покрытие наи­
более хорошего качества получается 
в случае применения эпоксидного по­
рошка, так как такое покрытие обла­
дает наилучшей шлифующей способ­
ностью и большим блеском. Установки 
для нанесения порошковых покрытий 
работают на заводах фирм Дж енерал 
Моторе Корп. (СШ А), Форд (СШ А), 
ФИАТ (Италия), Ситроен (Ф ранция), 
Лейланд (Англия).

Хорошая связь эпоксидных порошко­
вых покрытий с металлической основой 
позволила применять их для отделки 
деталей подвески и двигателя гоночных

и Других автомобилей, подверженных, 
высоким напряжениям и деформациям. 
Возникающие на деталях волосяные 
трещины обычно трудно выявить.
Эпоксидное порошковое покрытие рас­
трескивается вместе с металлом, в ре­
зультате чего трещины легко обнару­
живаются.

Несмотря на разработку новых мето­
дов окраски, по-прежнему широко при­
меняется электростатическое распыле­
ние. Одной из последних новинок 
в этой области являются лотковые рас­
пылители, применяемые для окраски 
непрерывно подаваемой ленты. Усовер­
шенствование конструкций сопл для 
безвоздушного распыления обеспечило 
более тонкое распыление лакокрасоч­
ного материала, отпечаток факела стал 
более равномерным, давление на краску 
снизилось на 25—50%. Но основным ме­
тодом окраски остается автоматическое 
пневматическое распыление.

Из новых методов широкое рас­
пространение получил метод электро-

оСйжДенйя покрытии, например, На Ку­
зовах автомобилей и других деталей. 
Предполагают, что в ближайшем буду­
щем 50% всей промышленной окраски 
в США будет выполняться методом 
электроосаждения. Этот метод можно 
применять для отделки металла в листе 
и ленте.
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НОВОСТИ В ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ

Автоматическая пескодувная 
стержневая машина

Полностью автоматическая пескодув­
ная стержневая машина «Upmatic», р аз­
работанная в ФРГ, предназначена для 
автоматического изготовления стержней. 
Эта машина имеет р я д  преимуществ. 
Она изготовляет стержни автоматически 
без оператора. Из машины стержни из­
влекаются автоматически с помощью 
выталкивающей системы. Непрерывность 
процесса изготовления стержней обеспе­
чивается ленточным транспортером. 
Стержневые ящики могут иметь до двух 
горизонтальных линий разъема и одну 
вертикальную. В машине предусмотрена 
передвижная пескодувная головка, 
поэтому последующей обработки не тре­
буется (насыщение газом — СОг, горя­
чий воздух и др.).

«Giesserei», август 1973, т. 60, №  17, 
с. GK 36.

Автоматическая кокильная установка
для литья под низким давлением

Автоматическая кокильная установка 
для литья под низким давлением, раз­
работанная и созданная конструкторами 
ГДР и Югославии, состоит из двух 
запирающих агрегатов низкого давления 
с гидравлическим верхним газопрово­
дом, двух гидравлических боковых ци­
линдров и двух приспособлений для 
извлечения стержней. Предусмотрено 
также дополнительное Оборудование: 
рабочие цилиндры, объемное приспособ­
ление для отливок »  изотопный авто­
матический индикатор уровня расплав­
ленного металла в печи для выдержки. 
К установке относятся такж е три бес- 
тигельные печи сопротивления емкостью 
500—600 кг, нагрев электрический. На 
установке изготовляются отливки весом 
до 30 кг, максимальным размером 400Х 
Х600 при использовании двухразовых 
и постоянных форм.

«Giesserei», июль 1973 г., т. 60, № 15, 
с. 476.

Завод магниевого литья под давлением, 
оснащенный только горячекамерными 

машинами
В Ф РГ построен завод магниевого 

литья под давлением, производитель­
ность которого к 1976 г. достигнет 
2000 т в год. П лощ адь здания завода 
равна 105X25 м, . площ адь литейного 
цеха — 25X 25 м. Литейный цех рабо­
тает в три смены. Он оборудован семью 
горячекамерными машинами с запираю ­
щим усилием соответственно 100, 150 
и 300 т. Д ля  плавки и выдержки ме­
талла используется бутановый газ. М аг­
ний в плавильные печи и печи для вы­
держки подается в форме болванок. 
Оборотный металл выплавляется в среде 
соли и отливается в болванки. У машин 
с запирающим усилием 100 тс тигли пе­
чей для выдержки выполнены из листо­
вой стали. Их стойкость — более года, 
тигли для машин с усилием 150 и 300 тс 
изготовлены из листовой хромистой ста­
ли (25% Сг), их меняют после 2000 ч 
работы. Заливочный мундштук нагре­
вается индукционно (10 000 Гц). Стой­
кость литейных ковшов составляет
3 месяца. Прессующие поршни состоят 
из стеллитовых поршневых колец без 
прорези. Диаметр этих колец на 0,04 мм 
меньше, чем прессующие камеры. Высота 
поршневых колец равна 20, толщина —
4 мм. Д ля нагревания и охлаждения 
формы служ ат нагревательные и охлаж ­
дающие приборы, в которых в качестве 
среды используются вода и масло.

«Giesserei», июль 1973, т. 60, №  14, 
с. 432.

Влияние рабочих условий
на срок службы штампов

Объединение Drop F org ing  Researcb 
A ssociatior проводит исследования меха­
низма- износа штампов металлографи­
ческим способом. С помощью электрон­
ного микроскопа обследовалась поверх­
ность штампа после 1, 2, 3, 5, 10, 20 
и т. д. отштампованных поковок. В ре­

зультате исследований выявлено, что 
окислы передаются от заготовки к ш там­
повке и опять к заготовке. Окислы 
ухудш ают поверхность штампа в зави­
симости > от механических свойств, 
а последние зависят от температуры. 
Такж е отмечено, что наличие смазки 
может повысить износ в результате 
возникающего скольжения. Кроме того, 
смазка менее эффективна, если увели­
чивается время контакта штампа с з а ­
готовкой, как, например, в прессе по 
сравнению с молотом. Повышение ра­
бочей температуры ведет к снижению 
и срока службы штампа, потому что 
температура штампа тоже повышается 
(700°С является наиболее оптимальной 
температурой). В процессе промышлен­
ных исследований выяснено, что основ­
ное влияние на срок службы штампа 
оказывает вес поковки.

«M etallurgia and M etal forming», июль
1973, т. 40, № 7, с. 201—202.

Установка для нагрева сопротивлением
Около 1 млн. поковок ежегодно 

используется в автомобилестроении. Н о­
вая установка для нагрева сопротивле­
нием, сконструированная фирмой Nor- 
ling  Div. In te rs ta te  Drop Forge Lie, сни­
ж ает стоимость поковок и одновременно 
повышает их качество. Степень нагрева 
и окончательную температуру при нагре­
ве сопротивлением можно регулировать 
током и временем нагрева. Эффектив­
ность нагрева очень большая, потому 
что тепло вырабатывается в самой заго­
товке. При этом нет побочных продук­
тов сгорания, так как для нагрева 
не используется топливо. Слой окалины, 
который образуется на поверхности за ­
готовки, очень небольшой. В бункер 
специальной конструкции загружаю тся 
заготовки, затем они автоматически 
распределяются по всем нагревательным 
моделям печи. Количество э.тих моделей 
можно увеличить в зависимости от ко­
личества обрабатываемых изделий.
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. М одули могут быть соединены не- 

u посредственно с  прессом для получения 
полностью автоматического цикла. Тем­
пература контролируется.

«Precision M etal», июнь 1973, т. 31, 
№  6, с. 61.

Некоторые исследования в области 
порошковой металлургии

Новый состав алюминиевого порошка 
601АВ имеет следующий химический 
состав: 0,6% Mg, 0,4% Si, остальное А1. 
Разработан этот порошок фирмой Alcoa. 
Детали, полученные из нового сплава, 
имеют прочность в пределах 12,6— 
19,6 кгс/мм2 в зависимости от термо­
обработки. Температура спекания ново­
го порошка составляет примерно 960°С. 
Порошок предназначен для изготовле­
ния деталей с хорошей электро- и теп­
лопроводностью. Чтобы выяснить, как 
влияет усилие прессования (от 553— 
1521 кгс-м2) на уплотнение порошков, 
компанией O ntario Research Foundation 
проведены исследования при использо­
вании пресса «Petro-Forge M ark I ID». 
Исследования показали, что прессовку 
весом 200—450 кг с плотностью, состав­
ляющей 92—98%, теоретически можно 
получить при усилии прессования 
1140 кгс-м2 на прессе «Mark 11 Г>» с мак­
симальным усилием прессования 
2766 кгс-м2 можно получить детали ве­
сом 400—800 г. Пр'и исследованиях был 
использован порошок железа такой же 
плотностью.

«M etalworking», июнь 1973, т. 36, № 6, 
с. 9, 10.

Бестоковая алюминиевая ванна
Новый метод нанесения алюминие­

вого покрытия, обладающего хорошей

коррозионной стойкостью, разработан 
в США. М етод состоит в непосредствен­
ном контакте основного металла с рас­
твором, содерж ащ им соответствующий 
катализатор и тригидрокарбиналиновый 
комплекс алюминиевого гидрида, при 
относительно низких температурах — 
ниже 150°С. Тригидрокарбиналиновый 
комплекс разлагается катализатором, 
и алюминиевое покрытие осаж дается 
на поверхности металла. Существует 
второй вариант этого процесса: поверх­
ность изделия покрывается катализато­
ром и вводится в контакт с растворите­
лем, который содерж ит растворенный 
тригидрокарбиналиновый гидрид алю­
миния. В результате этого алюминий 
осаж дается.

«M etal Finishing», июнь 1973, т. 71, 
№  6, с. 67.

Ультразвуковая точечная сварка 
пластмасс

Новые установки gk-4 для  ультразву­
ковой точечной сварки пластмасс разра­
ботаны фирмой B ranson Sonic Pow er 
Со. Они представляю т собой компакт­
ное переносное оборудование с источни­
ком энергии «Branson» мощностью 130 
или 160 кВт — это пистолеты для свар­
ки пластмасс, прихватки пластмассы 
к металлу и вставки металла в пласт­
массу. Швы, полученные с помощью 
этих пистолетов, имеют хорошую проч­
ность. Источник энергии преобразует 
переменный ток в электрическую анер­
гию частотой 20 000 Гц, а затем конвер­
тором она преобразуется в механическо- 
вибрационную энергию и передается 
к инструменту или хоботу сварочной 
машины. При контакте оборудования 
с верхним листом пластмассы при помо­

щи высокочастотной вибрации создаё!- 
ся трение и происходит локализованный 
нагрев между двумя листами. Пласт­
масса плавится. Точка в месте соедине­
ния пластмасс в виде радиального 
углубления с обратной стороны соедине­
ния незаметна. В пистолете предусмот­
рено компрессионное кольцо для кон­
троля глубины пронлавления и сжатия 
двух .пластмассовых листов вместе. Опи­
санные пистолеты можно применять для 
соединения различных термопластмасс, 
например, на автомобильных кузовах, 
кузовах трейлеров, дверных панелях 
и др.
«American M achinist», июнь 1973, т. 117, 
№  12, с. 82.

Новая быстросохнущая краска 
для автомобилей

В Ф РГ получен быстротвердеющий 
лак «Starock Express» (фирма Inmont 
G m bH ). Он добавляется к автомобиль­
ному лаку «Supumax», изготовляемому 
этой же фирмой. При добавлении лака 
«Starock Express» значительно сокра­
щается время сушки: при температуре
сушки 80°С на 10 мин, при 70°С — на 
20 мин, при 60°С — на 30 мин, при
50°С — на 45 мин и при 40°С на 60 мин. 
При температуре сушки 40”С процесс 
сушки еще больше сокращается. В слу­
чае использования для окраски автомо­
билей и кузовов лака «Starock Express» 
применяется более низкая температура 
сушки или более быстрое время сушки, 
что обеспечивает экономию средств 
и увеличивает количество окрашиваемых 
автомобилей за определенный срок.

«Fahrzeug +  Karosserie», август 1973, 
т. 26, №  8 , с. 42.

П р и  т  и к  а |  
'■и БИБЛИОГРАФИЯ Ш

А. А. П о р т я н к о. Консервация и упаковка изделий маши­
ностроения, изд-во «Машиностроение», 1972.

В РЕЦ ЕН ЗИ РУ ЕМ О М  справочнике приведены сведения о ме­
ханической и химической подготовке поверхности деталей 

травлением, обезжириванием, очистке ультразвуком перед кон­
сервацией. Освещены вопросы хранения и защиты листового и 
сортового материала, полуфабрикатов, межоперационной кон­
сервации.

Приведены прогрессивные методы консервации жидкими ин­
гибированными смазками, летучими ингибиторами, ингибиро­
ванной бумагой, пленочными материалами.

В книге приведены схемы и типы оборудования, применяе­
мые для подготовки поверхности, консервации и упаковки.
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Отдельная глава посвящена проектированию цехов и участков 
консервации и упаковки. Автор обобщил опыт проектирования 
цехов консервации и упаковки, дал типовые планировочные 
и компоновчные решения этих цехов и участков.

Справочник представляет интерес для специалистов, зани­
мающихся консервацией и упаковкой, и технологов-проектан- 
тов. Молодые специалисты и проектанты по «справочнику мо­
гут самостоятельно сделать выбор того или иного процесса 
и метода, применить его на практике в проектах. Конструк­
торы смогут найги ряд ценных сведений при проектировании 
консервационно-упаковочного оборудования. Справочник мо­
ж ет быть полезен не только для специалистов автомобильной 
промышленности, но и других'маш иностроительных отраслей
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