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Определение нормативной зависимости себестоимости изделий 
машиностроения от объема выпуска

( В порядке обсуж дения)

ВО МНОГИХ экономических исследованиях и при планиро­
вании машиностроительного производства необходимо рас­

полагать данными о зависимости себестоимости изделия от 
объема выпуска. В настоящей статье излагается способ опреде­
ления нормативной зависимости Сн= / ( /7 ) .  Предлагаемый спо­
соб определения зависимости распространяется на изделия, вы­
пускаемые в условиях серийного и массового производства, 
имеющие конструктивную и технологическую однородность 
(подобие). Это условие позволяет объединить их в одну груп­
пу, для которой снижение себестоимости при повышении объ­
ема выпуска в относительных единицах или в процентах по 
отношению к себестоимости изготовления единичного изделия 
в условиях индивидуального производства имеет одинаковую 
величину, т. е. может быть выражено одним уравнением для 
всех входящих в группу изделий.

О с н о в н ы е  т е о р е т и ч е с к и е  п о л о ж е н и я .  В совре­
менных условиях изготовлять изделия, детали или выполнять 
отдельные технологические операции можно различными спо­
собами. Например, механическая обработка детали резанием в 
зависимости от заданной программы выпуска выполняется на 
токарном или револьверном станке, токарном полуавтомате и 
автомате. Изменение себестоимости по этим вариантам пред­
ставлено на рис. 1 соответственно кривыми Си Сг, Сз и С4.

Как видно из рис. 1, на токарном станке экономически целе­
сообразно вести обработку изделий при программе Я < Л Ь на 
револьверном станке — при П =  (Я 1-Т-Я2 ), на токарном полу­
автомате — при П  =  (Я 2 -^ Я 3) и на токарном автомате — при

И. Г. БАРАННИК
НИИавтоприборов

/7 > Я 3. Себестоимость при замене менее производительного 
технологического оборудования более производительным изме­
няется по ломаной кривой 1—2—3—4—5.

Если рассматривать себестоимость выполнения множества 
операций, которым подвергается деталь, или себестоимость из­
готовления сложного изделия с учетом возможности оснаще­
ния станков специальными технологическими приспособления­
ми, то ломаная кривая 1—2—3— 4—5 может быть заменена 
плавной линией (штриховая линия на рис. 1 ), которую условно 
обозначим Сн.о = / ( Я ) .

C.pyS.
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Это рассуждение справедливо не только для случая механи­

ческой обработки резанием, но и для всех других видов обра­
ботки: штамповки, сварки, сборки и т. д. Например, для про­
цессов сборки кривая Ci может обозначать себестоимость при 
ручной сборке, С2 — при ручной сборке с использованием спе­
циальных приспособлений, Сз — при сборке на полуавтоматиче­
ском сборочном станке, С 4 — при сборке на автоматическом 
сборочном станке.

Экономический смысл кривой Сн.о = / (Я )  заключается в том, 
что она определяет уровень предельного, технически достиж и­
мого и экономически целесообразного снижения себестоимости 
на данном этапе развития науки и техники в производстве 
определенных изделий при повышении объема их выпуска.

Следовательно, каждому периоду развития науки и техники 
соответствует своя кривая С 1,.0 = / ( Я ) ,  определяющ ая предель­
ный, экономически целесообразный уровень себестоимости для 
заданного объема выпуска.

Изложенное выше позволяет сделать вывод о возможности 
установления предельного, экономически целесообразного, т. е. 
оптимального на данном этапе развития науки и техники, уров­
ня себестоимости для заданного объема годового выпуска из­
делий в виде зависимости Сн,о = / ( Я ) .

Рассмотрим способ графического построения оптимальной 
зависимости Сн.о = / ( Я ) .  Д ля определения разры ва меж ду оп­
тимальным и достигнутым в отрасли средним уровнем себесто­
имости предлагается такж е способ определения нормативной 
среднеотраслевой зависимости Сн.с = / ( Я ) .

И с х о д н ы е  д а н н ы е .  Эти данные необходимы для р аз­
работки нормативных зависимостей. Они делятся на отчетные 
и расчетные.

К исходным отчетным данным относятся: заданный объем 
выпуска изделий Я 3; себестоимость единицы изделия С; прямые 
расходы на единицу изделия а п, зависящ ие от степени диф фе­
ренциации учета затрат на производство; косвенные расходы на 
единицу изделия Ьк• (по каж дому изделию перечисленные от­
четные данные ж елательно иметь за  три-пять лет); стоимость 
сырья и материалов на единицу изделия а м; стоимость 
полуфабрикатов на единицу изделия с пф; стоимость покупных 
комплектующих изделий на единицу изделия а к.и.

К исходным расчетным данным относятся: удельный вес ус­
ловно-переменных расходов в общем объеме косвенных расхо­
дов дифференцированно по заводам  отрасли <х; удельный вес 
условно-постоянных расходов в общем объеме косвенных рас­
ходов дифференцировано по заводам  отрасли 0  (величины а и 
f> связаны соотношением Р = 1 —а ); удельный вес накладных 
расходов по отношению к заработной плате основных рабочих 
за один из годов, по которым берутся отчетные величины 
(обычно последний) дифференцированно по заводам  отрасли у.

В случае отсутствия необходимых отчетных данных для рас­
чета коэффициентов а, |3, v по каж дому году, их можно опре­
делять по данным за один год, так как обычно колебания этих 
коэффициентов при более или менее стабильной номенклатуре 
выпускаемой продукции незначительны.

К исходным расчетным данным относится такж е себестои­
мость изделия Chi при изготовлении его в объеме Я 3=  1 в усло­
виях индивидуального производства:

Т — трудоемкость изготовления единицы изделия при 
объеме Я 3 = 1  в условиях индивидуального производ­
ства, определяемая по действующим нормам или по 
отчетным данным экспериментальных цехов, где изго­
товляю тся опытные изделия.

Р а с ч е т  и г р а ф и ч е с к о е  п о с т р о е н и е  з а в и с и ­
м о с т е й  С = } (П )  д л я  о т д е л ь н ы х  и з д е л и й .  Зависи­
мости С = /( Я )  для отдельных изделий, объединенных в группу 
по признаку конструктивной и технологической однородности, 
по исходным отчетным и расчетным данным рассчитываются по 
формуле

№ к  п 3
С  — Лп +  а 6 к + ^ . .  (2)

Величина Я 3  — это реально существовавший объем выпуска 
изделий на заводах отрасли в разные годы, взятый из отчетны** 
данных, т. е. фиксированный объем в отличие от объема Я, ко­
торый в уравнении (2 ) является переменной величиной, т. е. 
аргументом.

Рассчитываются величины С и lg С. Д ля удобства расчетов и 
последующего графического построения объемы выпуска прини­
маются Я =  1 ; 1 0 ; 1 0 2; 1 0 3; 1 0 4; 1 0 5; 1 0 6  и т. д. в зависимости от 
реально достигнутых и планируемых объемов на предстоящий 
период, в течение которого будут использоваться нормативные 
зависимости СН= / ( Я )  до их очередной корректировки.

Д алее для каж дого изделия группы конструктивно и техно­
логически однородных изделий графически строятся зависимо­
сти С = /( Я ) .

Построение выполняется в логарифмических шкалах, так как 
в них можно изобразить зависимость С = /( Я )  во всем диапа­
зоне изменения объема выпуска Я  на форматах графиков, 
удобных для последующего обобщения зависимостей С=/(Я).

Н а рис. 2 показаны тонкими линиями кривые C = f  (Я) для ге­
нератора Г-250И1, рассчитанные по отчетным величинам С и 
Я 3  за  период с 1968 по 1972 гг., а такж е кривая С = /(Я ) , рас­
считанная согласно уравнению (2 ) по расчетным величинам CHi 
и П 3 — 1 . Крестиком на всех кривых C = f(I7 )  на рис. 3 обозна­
чены себестоимости при объемах выпуска Я = Я 3.

Обобщ ающая кривая (толстая линия), отражающ ая макси­
мальное снижение себестоимости, имеет резкие изломы. Чтобы 
получить большую точность нормативной зависимости Сн= 
= / ( Я ) ,  участки обобщающей кривой с резким изломом в ин­
тервалах объема выпуска Я =4-г-40 000 и Я = 6 3  ООО-г-346 ООО 
заменяются касательными (штриховые линии), как показано на 
рис. 3. Л оманая обобщаю щая кривая заменяется плавной оги­
бающей кривой С = /( Я ) .

Таким образом, графически найдена кривая снижения себе­
стоимости одного изделия при повышении объема его выпуска 
от П — 1 до П — 107. Аналогично производится графическое по­
строение для других изделий, входящих в группу.

Часто на заводах выпускаются изделия нескольких модифи­
каций с высоким уровнем унификации между ними на основе 
единой базовой конструкции. Объемы выпуска отдельных моди­
фикаций могут быть различными. Так как основные детали и 
узлы каж дой модификации унифицированы, их себестоимость, 
а значит, и себестоимость всего изделия определяется не объ-

C Hi — (flu +  я пф а к.и 4* 3 0 +  а Ьк +  р Ьк — [а (ам -}- # пф) +  а К'И +  3 0  +  ay 3 0 +  Р? 3 0 =

=  Н- (дм 4* #пф) Ь я к-и +  з н Т  +  як з к Т  +  Ру 3н Т  =  (х (ам +  а Пф) 4~ #к.и +  (1 +  «Т 4~ Рт) Зн ^ • (1)

коэффициент, учитывающий большую стоимость 
сырья, материалов и полуфабрикатов при единичном 
изготовлении изделия по сравнению с серийным за 
счет более низкого коэффициента использования мате­
риалов и полуфабрикатов. Величину ц рекомендуется 
принимать равной 1,3. Возможные отклонения в одну 
или другую сторону не оказываю т большого влияния 
на величину CHi, так как удельный вес стоимости ма­
териалов в общей себестоимости машиностроительной 
продукции при единичном изготовлении не является, 
как правило, решающим;
заработная плата основных рабочих при объеме 
Я 3=  1 в условиях индивидуального-производства; 
средняя стоимость одного нормо-часа в условиях ин­
дивидуального производства, зависящ ая от сложно­
сти машиностроительной продукции, определяемой 
средним разрядом работ. Величина з н может браться 
по стоимости нормо-часа в экспериментальных цехах 
на заводах отрасли или в отраслевых Н И И , где изго­
товляются опытные изделия;

емом выпуска отдельного изделия, а суммой объемов выпуска 
всех модификаций, созданных на основе единой базовой кон­
струкции.

Поэтому более правильно при расчете кривых С = /(Я ) для 
отдельных изделий по отчетным данным величину заданного 
объема выпуска Я 3  принимать равной сумме объемов выпуска 
изделий с высоким уровнем унификации основных деталей и уз­
лов. Эту сумму объемов выпуска назовем расчетным заданным 
объемом выпуска и обозначим Я р.3.

При рассмотрении исходных данных было указано, что их не­
обходимо иметь за три-пять лет. Изложенный способ постро­
ения зависимостей С = /( Я )  для отдельных изделий показывает, 
что его применение может дать хорошие результаты и при от­
четных данных за один-два года.

Обобщение зависимостей С = /( Я )  для отдельных изделий в 
нормативную зависимость СН= / ( Я )  для группы изделий. За­
висимости С = /( Я )  для отдельных изделий обобщим в норма­
тивную зависимость СН= / ( Я ) ,  общую для группы из 22 кон­
структивно и технологически однородных изделий — автомо­
бильных и тракторных генераторов переменного тока. Кривые
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снижения себестоимости при повышении объема выпуска гене­
ратора Г-250И1 приведены на рис. 2. Д ля  остальных генерато­
ров с целью сокращения объема статьи кривые не приво­
дятся.

Определим для огибающей кривой каж дого изделия величи­
ны частичных снижений себестоимости АСч в миллиметрах ло­
гарифмической шкалы для интервалов объема выпуска П =  
= 1-7- 1 0 ; 10— 102; 102— 103  и т. д., как это показано на рис. 3 для 
генератора Г-250И1, и внесем их в табл. 1 и 2. Величины ДСЧ 
для других генераторов определяются аналогично.

Т а б л и ц а  1

О.О3
О
с
t

Обозначение
^изделия

С нижение себестоим ости при повышении объем а  
выпуска изделий

о
7о

о
7о

&
7
о

о
7
о

Ъ
7
о

&
7
&

о
7
ъ

1 Г-502А ...................... 17 15 15 15 13 4 1
2 Г -2 5 0 Ж 1 .................. 15 10,5 10,5 10,5 10,5 10 2
3 Г-250Г1 .................. 15 11 11 11 11 9 2
4 Г-250И1...................... 14 11 11 11 11 7 1
5 Г-221 .......................... 12 10 10 12 6 2 1
6 Г-250Е1...................... 14 11 11 11 13 2 1
7 Г-250В1 ................. 12 12 12 12 11 2 1
8 Г -2 7 0 А ...................... 13 11,5 11,5 11,5 11 5 ,5 1
9 Г-271 .......................... 13 11 11 11 11 6 1

10 Г-260 .......................... 12 11 11 11 10 4 1
11 Г-253 .......................... 16 16 16 16 9 3 1
12 Г -2 5 3 Б ...................... 16 15 15 15 12 3 1
13 Г-285 .......................... 16 14 14 14 13 2 _
14 Г-256 .......................... 16 14,5 14,5 12 2 — —
15 Г-290 .......................... 7 ,5 7 7 5 ,5 1,5 — —
16 Г -2 9 0 Б ...................... 7 ,5 7 7 5 ,5 1,5 — —
17 Г - 2 Б .......................... 14,5 14 14 14 10,5 2 —
18 Г - 2 В .......................... 15 14 14 14 9 2 1
19 Г - 2 П .......................... 14,5 13,5 13,5 13,5 11 2 —
20 Г-302Б1 .................. 15,5 12,5 12,5 12,5 11,5 3 ,5 1
21 Г-303 .......................... 15 13,5 13,5 13,5 13,5 8 1
22 Г-304 .......................... 13 9 9 9 9 8 2

Т а б л и ц а  2

Показатели

Снижение себестоим ости при повышении объем а  
выпуска изделий

0 - 1 0 1 0 -1 0 ? 10°—10» Ю а-Ю 4 104-1 0 * 10s—106 W - I O 7

и  с ч . . . .

ЛСс . ч ----------
ДСс ................
д Стахц • • •
д с тах  • • •

303,5
13.79
13.79  
17
17

264
12,0
25,79
16
33

264
12,0
37,79
16
49

258 ,5
11,75
49,54
16
65

211
9 ,59

59,13
13.5
7 8 .5

81
4 ,26

63,39
10
88 ,5

19
1,18

64,57
2

9 0 ,5

По данным табл. 1 определим среднее частичное снижение 
себестоимости:

4  С ч = — ----------  (3)
п

и максимальное частичное снижение себестоимости ACmax ч 
для каждого интервала объема выпуска Я =  l-f- 1 0 ; 1 0 — 1 0 2;
102—103 и т. д. Величина п  в уравнении (3) — это количество 
суммируемых величин АСч.

Суммируя последовательно полученные средние частичные и 
максимальные частичные снижения себестоимости, получим 
полное среднее АСс и полное максимальное ACmax снижение 
себестоимости при повышении объема выпуска для группы кон­
структивно и технологически однородных изделий, в данном 
случае генераторов переменного тока.

Графическая зависимость полного снижения себестоимости 
ДСс и ДСщах при повышении объема выпуска в мм логариф­
мической шкалы представлена на рис. 4. Д ля большей нагляд­
ности масш таб по шкале себестоимости увеличен в 2  раза по 
сравнению с масштабом на рис. 3. З а  линию отсчета принята 
линия, где снижение себестоимости Д С = 0 , что соответствует се­
бестоимости в относительных единицах С 0 тн*=Сютн= 1 , 0  при 
объеме выпуска 77=1.

Действительно,

lg Сютн =  ~~р, =  0.
w

Умножив Сютн на 100, получим координату линии отсчета 
снижения себестоимости АСс и ДСщах в логарифмической ш ка­
ле, равную 100%, т. е. когда снижение себестоимости Д С = 0:

lg С? =  lg - £ -  • 100 =  2. '
w

Таким образом, если за линию отсчета принимать линию с 
координатой Д С = 0 , что соответствует себестоимости С® =  
=  C g !  • 100% ИЛИ l g  C i  =  lg  С®! =  2 ,  TO к р и в ы е  ДСс И ДСщах 
показывают величину снижения себестоимости изделия при по­
вышении объема выпуска. Если за  линию отсчета принять ли­
нию с координатой логарифмической шкалы, равной нулю, т. е. 
ось абсцисс, то кривые ДСс и ДСт а х покаж ут величину себе­
стоимости в зависимости от объемов выпуска в процентах по 
отношению к себестоимости при объеме выпуска 17=1. П оэто­
му кривые ДСс = / ( Я )  и Д С тах = /(7 7 ) на рис. 4 обозначены 
такж е Сн.о = /( /7 ) .  Следует обратить внимание, что нуль лога­
рифмической шкалы соответствует 1 % (lg  1 = 0 ).

Д ве зависимости себестоимости от объема выпуска продук­
ции, представленные на рис. 4, имеют принципиальное разли­
чие. Одна зависимость, полученная последовательным сложе­
нием средних частичных снижений себестоимости, характери­
зует среднюю величину снижения себестоимости. Эта зависи­
мость принимается за нормативный среднеотраслевой уровень 
снижения себестоимости при повышении объема выпуска изде­
лий Сн.с= /(7 7 ).

В торая зависимость, полученная последовательным сложени­
ем максимальных частичных снижений себестоимости, синтези­
рует лучший опыт производства, реально достигнутый на з а ­
водах, выпускающих изделия, по которым взяты отчетные дан­
ные. Эта зависимость принимается за  нормативный, оптималь­
ный на данном этапе развития науки и техники уровень сни­
жения себестоимости при повышении объема выпуска изделий 
Сн.о = / ( Я ) .
<

»- t______ |_______|______ |_______|______ I -f
1 „ W 10г W 3 10* 10s 10s П,шт.
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Следует отметить, что этот уровень определен из конкрет­

ных условий конкретной отрасли, производящей те или другие 
изделия, на данном этапе развития науки и техники.

Д ля оценки разры ва меж ду оптимальным уровнем снижения 
себестоимости и уровнем, достигнутым большинством предпри­
ятий отрасли, определяется среднеотраслевая зависимость 
Сн.с = / ( Я ) .  В этом смысл индексов н.о и н.с для кривых С =  
=1(П)  на рис. 4.

Среднеотраслевая нормативная себестоимость, определенная 
по зависимости Си.с = / ( Я ) ,  найденной предложенным в насто­
ящей методике способом, является более напряженным норма­
тивом, чем усредненная (с точки зрения общественно необходи­
мых затрат) отраслевая себестоимость, так как графическое по­
строение огибающей крибой С = /( Л )  для отдельных изделий 
исключает случайные причины, искажающ ие закономерность 
снижения себестоимости при повышении объема выпуска (н а­
пример, рост себестоимости при росте объема выпуска, что н а­
блюдается в отдельных случаях и отраж ается в отчетных дан ­
ных и т. д .) .

Определение эмпирических уравнений нормативных зависи­
мостей Си= /( /7 ) .  При наличии графических зависимостей себе­
стоимости от объема выпуска и численных соотношений между 
ними, взятых из графиков на рис. 4 и приведенных в табл. 3,

нетрудно найти их эмпирические уравнения. Эта задача ре­
шается методами регрессионного анализа, применяемого в тео­
рии корреляции.

Эмпирические формулы должны максимально точно отраж ать 
полученные графическим путем зависимости С„.0 = / ( Я )  и 
Са.с—1(П).  Д ля этого необходимо определить вид формулы, 
устанавливающей связь между исследуемыми величинами — 
себестоимостью и объемом выпуска. Главным условием, кото­
рое должно выполняться при выборе вида формулы, является 
следующее: структура формулы долж на вы раж ать экономиче­
скую сущность взаимосвязи себестоимости и объема выпуска.

На основании проведенных исследований установлено, что 
наиболее полно этому требованию удовлетворяет формула

с „  =  а„ +  В ЛП ~ Ь т . (4)

В этой формуле величина ан равна прямым и условно-пере­
менным затратам  на единицу продукции. Когда П —-оо, себесто­
имость С—>ав. Второе слагаемое В аП ~ ь он — это условно-по­
стоянные расходы на единицу продукции, которые при п— 
стремятся к нулю.

Если рассматривать стабилизировавш ееся производство, ког­
да подготовка производства закончена и в технологию и орга­
низацию производства не вносятся изменения, зависимость се­
бестоимости от объема выпуска продукции вы раж ается мате­
матически строгой формулой

С =  а +  - ^  =  а +  В П ~ 1 =  а  +  , (5)

где величины а и В постоянны, показатель степени 6 о = 1 , из­
меняется только один параметр — объем выпуска Г1. Уравне­
ние (5) является уравнением гиперболы, асимптотами которой 
являются ось ординат П —О и прямая С = а, параллельная оси 
абсцисс.

Уравнение (4) вы раж ает обобщенную зависимость себестои­
мости от объема выпуска в условиях не стабилизированного, а 
постоянно изменяющегося производства, когда в технологию и 
организацию производства постоянно вносятся изменения, об­

условленные изменением объема выпуска и других фактора 
Их изменение может определяться как изменением объема вв-, 
пуска, так и причинами, не зависящими от объема (развита 
науки и техники, повышение квалификации и т. д.). Таким об­
разом, уравнение (4) характеризует снижение себестоимости* 
только за счет роста объема выпуска продукции, но и за сча 
воздействия всех прочих факторов в условиях постоянного в> 
менения элементов, определяющих себестоимость изделия. В« 
эти изменения приводят к изменению величин ая и да, вход* 
щих в уравнение (4).

Экономический смысл характеризуемых уравнением (4) пр& 
цессов, происходящих в постоянно изменяющемся произво} 
стве, заключается в постоянном изменении величин ан и В, 
Но так как в уравнении (4) принято изменять только одинэж 
мент — объем выпуска /7, а величины а„ и В и приняты по® 
янными, то для отражения на величине себестоимости С пост 
янно изменяющихся в реальных условиях производства ве.и 
чин с„ и В„ показатель степени Ьон, характеризующий крутизн] 
кривой С Н= / ( Я ) ,  принимается равным меньше единицы.

Величина показателя Ьон зависит от всех факторов, влияю 
щих на изменение величин а„, В н (кроме объема выпуска П),\ 
том числе технических, организационных и материальных. Со 
держ ание этих факторов подробно раскрыто в работе [2 ].

Кроме структуры выбранной эмпирической формулы, та 
ность определения зависимости Сн= / ( ^ )  зависит от метод 
определения коэффициентов, входящих в эмпирическую форы; 
лу. Определение коэффициентов а„, В н и Ьон формулы (4) р< 
комендуется проводить наиболее распространенным в теори 
корреляции методом наименьших квадратов. Расчеты могут вь 
полняться обычным способом или на ЭВМ.

Эмпирическую формулу можно определить во всем диаш 
не изменения объема выпуска или в отдельных интервалах из 
менения объема выпуска. Последнее может повысить точное! 
эмпирической формулы. Проведенные расчеты показали, чт 
для практических экономических исследований точность э м п е  

рической формулы вида С ц = а 11-{-ВвП ~ 1юн, определенной м 
всего диапазона изменения объема выпуска, вполне достаточна

Таким образом, предлагаемый способ определения оптимад 
ной и среднеотраслевой нормативных зависимостей себестоимо 
сти от объема выпуска может применяться при проведена] 
различных экономических исследований и анализов по оценк 
результатов деятельности как промышленных предприятш 
объединений, так и отдельных отраслей машиностроительно! 
промышленности. Использование этих зависимостей для планв 
рования таких показателей, как себестоимость, цена, прибыл! 
рентабельность, будет способствовать расширению применена 
научно обоснованных методов в планировании хозяйственно 
деятельности промышленных предприятий, объединений и oi 
раслей и исключению решения этих вопросов от достигнута! 
уровня. Нормативные зависимости CH= f( fJ )  позволяют оце 
нить правильность, оптимальность технологической подготовк 
производства новых изделий на существующих предприятия] 
правильность, оптимальность технологических и организацион 
но-экономических решений, принимаемых в проектах рекон 
струкции действующих и строительства новых промышленны 
предприятий, а такж е обосновать экономическую целесообраз 
ность (с точки зрения соответствия ее современному уровш 
развития науки и техники) той части капитальных вложена! 
на организацию производства новых изделий, которая находи 
свое отражение в себестоимости продукции [ 1  и 2 ].

Д ля  этого в отраслях машиностроения, производящих серпа 
но или массово конструктивно и технологически подобные из 
дблия (это наблюдается практически во всех отраслях), доля

< ны быть разработаны  нормативы себестоимости в зависимосл 
от объема выпуска по методологии, предложенной в настояще 
статье.
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Влияние на кинематику клапана допусков на изготовление 
деталей механизма газораспределения двигателя

Канд. техн. наук Я. В. КОРЧЕМНЫЙ, В. Д. КАЗАКОВА
НАМИ

С УВЕЛИЧЕНИЕМ  быстроходности автомобильных двига­
телей широкое распространение получил механизм газорас­

пределения, в котором распределительный вал размещен в го­
ловке цилиндров, а для передачи движения от кулачка клапану 
служит рычаг (рис. 1). При такой конструкции кинематические 
зависимости, связывающие форму профиля кулачка, размеры 
и расположение остальных звеньев механизма газораспреде­
ления с движением клапана, определяются большим числом 
параметров. Это затрудняет отыскание целесообразной конфи­
гурации звеньев механизма. Заметные трудности возникают и 
при определении отклонений от теоретического закона движ е­
ния клапана, обусловленных системой допусков на изготовле­
ние деталей механизма газораспределения, и выявлении тех 
размеров, неточность изготовления которых в наибольшей сте­
пени отражается на кинематике механизма. Эту задачу необ­
ходимо решить для оценки правильности выбора геометрии 
звеньев привода клапана и для рационального назначения до­
пусков на детали механизма газораспределения.

Перемещение клапана у  определяется длиной R\ линии 0 2 0 4 

(расстоянием между центром 0 2  вращения рычага и осью 0 4 

поверхности контакта рычага и клапана), наклоном у  этой ли­
нии к плоскости торца клапана, зависящим от угла поворота 
кулачка (рис. 1 ):

у  =  R i  (sin  7 о — sin 7 ). ( 1 )
Индекс 0 соответствует положению механизма при закрытом 

клапане и устраненном тепловом зазоре.
Введем, связанную с рычагом клапана, систему координат 

IO2T), в которой удобно вы раж ать размеры, заданные на чер­
теже рычага (рис. 2 ). Тогда

R { = i \  +  r \  (2 )

где г — радиус поверхности контакта рычага и клапана.
Дифференцирование равенства (2) дает зависимость откло­

нения dRi длины R\ от погрешностей d£ 4  и dr размеров | 4  и г

dR i  =  - 7 — ( $ 4  d  £ 4  - f  rdr). (3)

По формуле (3) можно оценить максимальное отклонение 
Д^ 1  величины Ri от номинального значения, подставив вместо 
rf£ 4 и dr их предельные значения, разрешаемые допусками на 
изготовление детали. Например, если £4 = 5 4 ,9+0,1 мм, г — 
=  10+0,2 мм, то Д/ ? 1  =  0,134 мм.

Угол Yo определяется размерами всех звеньев механизма га­
зораспределения, а переменный угол у  зависит такж е от фор­
мы профиля кулачка.

Выявим, как отраж ается изменение размеров деталей при­
вода клапана на величине угла Yo- Изменение размеров звень­
ев механизма влияет на положение центра 0 2  вращения ры­
чага на оси регулировочного винта. Рассмотрим наиболее ча­
сто встречающийся случай, когда ось регулировочного винта 
параллельна оси клапана и регулирование зазора в механизме 
газораспределения вызывает в системе координат хОу,  связан­
ной с головкой цилиндров (ось х  проходит по торцу закрыто­
го клапана, ось у  совпадает с осью клапана), изменение толь­
ко одной координаты у 2 точки 0 2. В общем случае изменяются 
обе координаты х2  и i/2, однако их значения будут связаны 
меж ду собой уравнением оси регулировочного винта.

Из выражения, определяющего угол уо,

tg7o =
У 4 ~~ У 2 
Х 4 —  Х 2

(4)

(х 4 и у 4 — координаты точки 0 4) можно получить связь от­
клонения dyо с отклонениями координат точек 0 2  и 0 4:

=
х 4 Х 2 Г

----- (dr — dy  3) — Уз

R i
{dxi  — d x 2). (5)

Д ля использования соотношения (5) нужно определить ко­
ординаты точек 0 2  и 0 4  и найти зависимость отклонений этих 
координат от допусков на изготовление деталей механизма га­
зораспределения.

Система равенств, определяющих взаимное расположение 
звеньев механизма при закрытом клапане, такова (см. рис. 1 ):

(*1 — *з )2 +  (У 1 — Уз)2 =  (г0 +  г т +  5)2;

'  (*з — х 3у* +  (У2  — Уз)2 =  ^  +  - 4 ;

0*2 — x j 2 +  (у2 — у *)3 =  S4 +  -nj;

(-*3  —  X j ) 2 +  ( у 3 —  У * )2 =  (S 3 S4 )2 +  (т)з —  Т]4)2 ,

(6)

Рис. 1. С хем а газор асп р ед ел и т ел ь н ого  м ехан и зм а Р и с . 2. С хем а за д а н и я  р азм ер ов  на рычаге
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где Х\, у\ — координаты точки Oi, лежащ ей на оси вра­

щения кулачка, в системе хОу\ 
хъ, уз и £з. Лз — координаты точки Оз, лежащ ей на оси по­

верхности радиуса г т контакта рычага и ку­
лачка, соответственно, в системе хО у  (при 
закрытом клапане) и в связанной с рычагом 
системе £0 2iy, 

г0  — радиус заты лка (начальной окружности) ку­
лачка;

б — величина теплового зазора между рычагом и 
кулачком.

Равенства (6 ) решают рассматриваемую задачу только в том 
случае, если все входящие в эти равенства величины (за иск­
лючением четырех, подлежащ их определению) даны- на черте­
ж ах деталей двигателя. Обычно это условие не соблюдается и 
приходится привлекать дополнительные соотношения, выте­
кающие из размерных цепей, заданных рабочими чертежами 
деталей.

Например, на схеме размеров рычага, показанной на рис. 2, 
задается «толщина» k  рычага. В этом случае

Из =  k  — г т , (7)

Возможная схема задания положения оси кулачка относи­
тельно оси и торца закрытого клапана приведена на рис. 3. 
При такой схеме координаты оси кулачка Х\ и yi  равны:
Х\ =  х% -f- h x sin v — (/, +  / 2) cos v;

h ^  
у i =  — —  — (A3+ /* * )+ /* !  cos v — (fi - f  / 2) sin v — * 2 tg v, 

cos V

где h\ — 7  расстояние от оси кулачка до верхней плоскости 1 
головки;

1\ — расстояние от оси кулачка до оси шпильки крепле­
ния подшипников распределительного вала / / ;

/2  — расстояние от оси шпильки до оси регулировочного 
болта, измеренное по верхней плоскости головки;

Л2  — высота головки цилиндров;
Л3 — длина клапана (от плоскости калибра седла до тор­

ца стебля);
Л4  — длина отрезка оси клапана I I I  между плоскостью 

калибра седла и нижней плоскостью головки I V ;
v — угол наклона оси клапана I  и параллельной к ней 

оси регулировочного винта V  к оси цилиндра (и оси 
шпильки крепления подшипников распределительно­
го вала).

Подсчитав по формулам (8 ) координаты Х\ и у\ оси кулачка, 
а по формуле (7) величину ri3  и решив одним из численных 
методов [ 1 ] систему уравнений (6 ) , можно определить поло­
жение рычага при закрытом клапане.

Пусть, в дополнение к указанным ранее величинам, размеры 
деталей механизма привода клапана таковы: =36,55 мм;
Л2=  112,2 мм; Лз =  111 мм; Л4=  10,56 мм; / i= 4 0  мм; /2 = 1 0 , 4 5  мм; 
v=20°; г0—15 мм; х2= 5 5  мм; г т = 2 5  мм; £ з = —37,25 мм; k =  
=14,85 мм, а тепловый зазор 6 = 0 ,15  мм.

Ри с. 3. Р а зм ер н а я  цепь д ет а л ей  м ехан и зм а  
газор асп р ед ел ен и я

Тогда, при номинальном значении всех размеров, координа­
ты оси кулачка равны * 1 = 2 0 , 1  мм; г/ i=29,4 мм, и решение си­
стемы ( 6 ) дает: у2—— 1,62 мм; Хз= 17,47 мм; у г = —10,66 мм; 
*4=0,42 мм.

Д ля установления зависимостей между отклонениями раз­
меров деталей и их взаимным расположением будем рассмат­
ривать систему (6 ) как совокупность равенств, служащих для 
неявного задания функций t/г, *з, Уг, х 4 аргументов Х\, у\, г* 
гт, г, 6 , *2 , £з* Лз, %4 (причем и у\  зависят от чертежных раз­
меров х 2, h t, h2, Л3, Л4, lu l2, V , а т] 3  — от размеров k и гт), я 
применим правила дифференцирования неявных функций не­
скольких аргументов.

Если в качестве примера воспользоваться данными о разме­
рах деталей газораспределительного механизма, приведешь 
ми выше, то окажется, что отклонения во взаимном располо­
жении деталей рассматриваемого привода клапана удовлетво*! 
ряет следующим равенствам:

d y 2 =  — 1, \ 2 d x 2 — O.Olrfr — 3 ,1 0 dk  — 0 , \ \ d  S3  —
— 0,06 d E4 — 3,10dr, 

dx3 =  0,8Ылг2 — 0,48dk +  0,98rf S3 — 0,02d S* —
— 0,03rfrT — 0,51tfz; (9)

d y 3 =  — 0 ,3 5 d x 2 +  0,03d& — 0 ,0 6 d  — d r  — 0,97  dz\ 
dXi =  1 ,24d x 2 - f  0 ,03d r  - f  0 , 6 6 d k  +  0 , 0 2 d ry +

+  1,02d +  0,66dz,

где z = г0+ б + 0 ,9 6 Л j+ 1 ,06Л2— (Лз+Л4) + 0 ,28  ( / i+ /2) + 1 9,6v (ли­
нейные размеры выражены в миллиметрах, а угловые — в ра­
дианах).

К формулам (9) нужно добавить соотношения, определяю­
щие погрешности dx\ и d y x координат оси вращения кулачка, 
получающиеся дифференцированием уравнений (8 ).

Выявленные зависимости даю т наглядное представление о , 
степени влияния неточностей выполнения размеров деталей I 
привода клапана рассматриваемого механизма газораспреде­
ления на взаимное расположение деталей. Например, наиболь- 
шее влияние на положение центра 0 2  качания рычага _,оказы- 
вают погрешности толщины k  рычага, радиуса г0  начальной ок­
ружности кулачка и величины теплового зазора д, высоты ftj 
головки цилиндров, длины Л3  клапана, размера Л4, определяю­
щего положение седла клапана, расстояния hi оси кулачка от 
верхней плоскости головки цилиндров и наклона v оси клапа­
на к оси цилиндра. Практически на положение центра 02 не 
влияют погрешности радиусов г т и г и координат £з и ^  
Ошибки в величине радиуса г поверхности рычага, соприка­
сающейся с торцом клапана, не отражаю тся на расположении 
точек 0 2  и Оз, изменяя только координату t/4  точки 0 4. Анало­
гично ошибки радиуса гт поверхности рычага, сопряженной с 
кулачком, заметно влияют только на координату у 3, погрешно­
сти в размере | з  — только на координату х 3, а в размере £< -  
только на координату х 4.

Формулы (9) позволяют подсчитать и коэффициенты зависи­
мости (5), определяющей ошибку начального значения угла 
наклона плеча рычага к оси клапана.

Пусть, например, размеры hi, lu г0, х 2 изготовляются с точ­
ностью ± 0 ,05  мм, размеры Л2, Л3, /2, k, £3, | 4  — с точностью 
±0 ,1  мм, Л4  — с точностью + 0 ,15  мм, г т и г — с точностью 
± 0 , 2  мм, максимальная ошибка теплового зазора равна
0,05 мм, а допуск на угол v задан  отклонением образующей

< расточки под клапан не более 0,1 мм на длине 100 мм. Так как 
для малых углов tg A v ^ A v , то A v « 0 ,l : 100=0,001 рад. Тогда 
максимальная погрешность (при самом неблагоприятном со­
четании отклонений) угла уо равна Ду0 =2,43°.

Вероятность появлений подсчитанной выше максимальной 
погрешности угла уо пренебрежимо мала (она равна произве­
дению вероятностей того, что каждый из размеров Zj, опреде­
ляющих величину Yo, будет выполнен с предельным отклоне­
нием Azj). Будем считать, что распределение погрешностей 
всех размеров удовлетворяет нормальному закону [2]. Тогда 
по такому ж е закону будет распределено и отклонение d% 
Если, кроме того, вероятность получения предельного отклоне­
ния по каж дому из размеров одинакова, то предельное (с та­
кой же вероятностью) отклонение угла у 0 равно

A*io=j/ 2 ( ^ Н ’ -
j

В рассматриваемом примере Д*уо=0,86°, причем наибольший 
вклад в эту величину вносит колебание размера Л4. Примерно 
вдвое меньше роль предельных отклонений размеров Л2, Лз и 
k. Еще в 3— 4 раза меньше влияют разрешаемые допусками ко-
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лебания размеров г, г0, 6 и h\. Предельные отклонения всех 
остальных размеров данного механизма на величине угла у 0 
практически не отражаю тся.

Аналогичный подсчет, проведенный для ошибки d x 4 , по­
казал, что ее максимально возможная при выбранной системе 
допусков величина равна 0,611 мм, а фактическая предельная 
ошибка этой координаты составляет 0,208 мм. Наибольшее 
влияние на эту ошибку оказываю т погрешности размеров £ 4 

и h4.
Подобный анализ влияния погрешностей размеров деталей 

механизма газораспределения на их взаимное расположение 
полезен для оценки правильности назначения допусков на эти 
размеры. Не меньший практический интерес представляет ис­
следование влияния точности изготовления деталей на сдвиг 
фаз газораспределения двигателя. Сдвиг фаз dq> определяется 
поворотом линии 0 \0 3 при закрытом клапане (см. _рис. 1 ):

d <р = * 1  — *3

(^о "Ь r t  +  1

(dy{ — d y 3) — У1 — Уз 
(г о +  г т +  '

(dXy — d x 3).

Для механизма, рассмотренного выше, максимально возм ож ­
ный сдвиг фаз равен dcp=0,807°. Фактическое предельное зн а­
чение сдвига получается сравнительно небольшим: Д*<р=0,269°. 
На сдвиг фаз в данном механизме влияют в основном ошибки 
размеров £ 3  и /2.

Рассмотрим вопрос о связи допусков на изготовление дета­
лей механизма газораспределения с искажением теоретическо­
го движения клапана.

Продифференцируем равенство (1):
dy — (sin Yo — s in 7 ) d R t — Я, (cos 7 0  d  y0 — cos 7  7 ). (1 0 )

Часть величин,-входящих в формулу (10), была определена 
выше, для отыскания остальных нужно воспользоваться кине­
матическими зависимостями, связывающими угол поворота

Как видно, погрешность расстояния а при рассмотренной 
схеме задания размеров деталей может оказаться довольно 
значительной.

Погрешность расстояния Ь зависит от ошибок изготовления 
только одной детали — рычага клапана.

Д ля рассматриваемого примера Д6=0,1755 мм; Д*&= 
=0,113 мм.

Наиболее сложно исследовать влияние на кинематику при­
вода клапана погрешностей dR  радиус-векторов центрового 
профиля кулачка.

Ограничимся наиболее важным случаем, когда размеры ме-
. „  d s  г  о +  гт +  s

ханизма таковы, что г 0 +  г х> ------  отнош ение --------- ---------и
d a  R

X  1. При этом условии 9

где ds  — ошибка подъема s толкателя с плоской тарелкой;

отклонение скорости толкателя с плоской тарелкой
‘ Ш -

от ее номинального значения (на чертеже распре­
делительного вала допуск на эту величину за ­
дается указанием предельной разницы отклонений 
от номинала нескольких соседних табличных зна­
чений подъема).

При подстановке выражений (11) и (12) в соотношение 
( 1 0 ) воспользуемся малостью угла у —у о = 6 — во поворота ры­
чага и тем, что в существующих конструкциях механизма га­
зораспределения допустимо принять a » a o = c o n s t:

dy ( 7  — 7 o ) ^ i  sin T~° ~  T' d  7 o — cos T dRj — ^ '_ C° S T sin ( a0  +
a sin a0

a  sin a,

dl*L)
d a  \  d  a ! 
r0 +  r T +  s

d s 0 

d  a

r o +  r t  +  &

+ db

(13)

рычага с профилем кулачка и геометрией других звеньев ме­
ханизма газораспределения [3]. Из этих зависимостей следует, 
что

d  y =  d  fo +  d  6  — d  0 O;
,  (И)

d  0 = -------;-------[dR  — cos a da  +  cos (0 +  a) db \ ,
a  sin о

где 0  — угол 0 i0 2 0 3  (см. рис. 1 ); 
а  — угол O2 O 1O3 ; 
а — расстояние 0 i0 2; 
b — расстояние 0 20з;
R — радиус-вектор центрового профиля кулачка (эквиди- 

станты профиля, отстоящей от него на расстоянии <
Гт) .

Отклонение от номинала межцентрового расстояния а мож ­
но определить на основе полученных выше выражений, пока­
зывающих влияние погрешностей размеров деталей на взаим­
ное расположение звеньев механизма газораспределения. При 
тех допусках на изготовление размеров деталей, которые были 
указаны выше, максим-альное отклонение Ла=  1,7875 мм.

Если допустить, что отклонения всех размеров, заданных на 
чертеже, распределены по нормальному закону с одинаковой 
предельной погрешностью, то фактическая предельная погреш­
ность величины а равна Л*а=0,603 мм.

* Важность ее обусловлена влиянием положения точки кон­
такта рычага и клапана на характер движения клапана в за­
зоре между стеблем клапана и его направляющей.

Погрешность перемещения клапана, таким образом, состоит 
из двух слагаемых. Одно из них, приблизительно пропорцио­
нальное углу поворота рычага (при подъеме клапана функции

cosy , sin - - и т. п. меняются незначительно), зависит

от точности изготовления всех деталей, определяющих поло­
жение звеньев механизма при закрытом клапане. Второе сла­
гаемое отраж ает влияние погрешностей профиля кулачка.

Погрешность межцентрового расстояния а практически не 
отраж ается на движении клапана.

Выражения, аналогичные (13), можно получить и для по­
грешностей скорости и ускорения клапана. Отклонения этих 
кинематических характеристик механизма газораспределения 
от теоретических законов обусловлены главным образом по­
грешностями профиля кулачка. Поэтому при решении вопро­
сов о назначении допусков на размеры остальных звеньев ме­
ханизма, которым посвящена настоящ ая работа, исследование 
скоростей и ускорений клапана излишне.
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Влияние неустановившихся режимов на характеристики искровых 
разрядов некоторых типов электронных систем зажигания

Д-р техн. наук Г. Н. ЗЛОТИН, В. В. МАЛОВ, канд. техн. наук В. М. ЗГУТ
Волгоградский политехнический институт

ИЗУЧЕН ИЕ работы классической батарейной системы заж и ­
гания в эксплуатационных условиях показывает, что при 

неустановившихся режимах искровой разряд этой системы пре­
терпевает ряд специфических изменений, которые могут при­
водить к пропускам заж игания или неполному сгоранию топ­
лива в отдельных циклах. Ограниченные возможности класси­
ческих схем батарейного заж игания вряд ли позволят устра­
нить указанные недостатки.

Более широкие возможности изменения характеристик иск­
ровых разрядов дают электронные системы заж игания. Нами 
исследовались две контактно-транзисторные системы с различ­
ной продолжительностью индуктивной фазы искрового разряда 
и контактно-тиристорная (конденсаторная). Обозначим их со­
ответственно ЭСЗ-1, ЭСЗ-2 и ЭСЗ-З.

Основные параметры исследуемых систем заж игания приве­
дены в табл. 1. В данном случае и далее приводятся для срав-

Т а б л и ц а  1

Система зажигания

Максимальная 
величина вто­

ричного на­
пряж ения, р а з­

виваемого  
системами,
У2М В КВ

Длитель­
ность ин­

дуктивной  
ф азы  р а з­
ряда т

В МКС

Длитель­
ность 

фронта им­
пульса ВЫ­
СОКОГО на­
пряжения  
тф  в мкс

Э С З - 1 ......................................................... 2 5 ,5 - 2 1 ,5 2 6 0 0 -1 0 0 0 150
Э С З - 2 ......................................................... 2 1 - 1 6 1 5 0 0 -5 0 0 50
Э С З - З ......................................................... 2 9 - 2 8 1 5 0 -5 0 30
К Б С З ............................................................. 1 8 -1 2 1 0 0 0 -4 0 0 75

8

нения соответствующие величины, характеризующие работу 
классической батарейной системы заж игания (К.БСЗ).

Диапазон значений указан для интервала 1400—
1800 об/мин. Большие значения т и,Р относятся к режиму 
фдр= 15% , п=1400  об/мин, а меньшие — к режиму фДр=100%  
и п=4000 об/мин. Значения Тф определены при разомкнутой 
вторичной цепи и п= 1400  об/мин.

Эксперименты проводились на четырехтактном четырехци­
линдровом карбюраторном двигателе воздушного охлаждения. 
Неустановившиеся режимы создавались путем открывания 
дроссельной заслонки (условно назовем их разгонам и). Во 
всех экспериментах дроссельная заслонка открывалась от 
фДр=15%  до фДр = 1 0 0 % от полного открытия (по углу поворо­
та оси). Время открывания дроссельной заслонки тдр состав­
ляло 0,1—6,0 с. В каждой серии опытов независимо от скоро­
сти открывания заслонки число оборотов поддерживалось по­
стоянным (1400, 1800, 2500 и 4000 об/мин), стабилизировались 
числа оборотов системой автоматического регулирования на­
грузки. С целью обеспечения строгой идентичности исследова­
ний все системы заж игания переключались с помощью специ­
ального коммутатора при работающем двигателе.

Предварительно определялись оптимальные межэлектродные 
зазоры свечей. Испытания показали нецелесообразность увели­
чения их свыше 0,7—0,9 мм при использовании контактно-тран­
зисторных систем заж игания. Увеличение зазоров свыше ука­
занных приводит к снижению экономических и динамических 
показателей двигателя, что, вероятно, можно объяснить су­
щественным сокращением длительности искрового разряда 
вследствие увеличения пробивных напряжений и меньшей ус­
тойчивости индуктивной фазы разряда при этих условиях. Д ля 
тиристорной системы заж игания оптимальным является зазор 
1,2— 1,4 мм. Тиристорная система обеспечивает надежную и 
бесперебойную работу двигателя при увеличении межэлектрод- 
ных зазоров вплоть до 2,2 мм. Однако при этом несколько 
ухудшается экономичность двигателя.

Проведённые исследования позволили отметить, что вели­
чины пробивных напряжений при разгоне U ^  существен­
но превышают значения, зафиксированные при соответствую­
щих установившихся режимах £/*р. Наиболее резкое увели­
чение пробивных напряжений как классической [ 1 ], так и ука­
занных выше электронных систем наблюдается при быстром 
открывании дроссельной заслонки и низких числах оборотов 
двигателя. Кроме того, на начальных участках разгона н а­
блюдается значительная цикловая нестабильность (неравно­
мерность) пробивных напряжений. Исследование процессов,

протекающих во впускном трубопроводе, дает основание пред-' 
положить, что эти явления в системах заж игания преимуще­
ственно обусловлены особенностями смесеобразования в на­
чальный период разгона. Подобие общего характера изменения 

во времени при разгоне с разными системами зажига­
ния позволяет ограничиться сопоставлением максимальных 
значений исследуемых величин, представляющих наибольший 
практический интерес.

В табл. 2 в числителе приведены наибольшие значения стно- 
С7ну

шения — , а в знаменателе — максимальные значения (в
и у^  пр

Т а б л и ц а  2

п  в об /м и н К Б С З Э С З-1 Э С З -2 ЭСЗ-З

При тДр = 0 ,1  с

1400 1,67 /29 1 ,4 /22 1 ,3 2 /1 6 ,5 1,23/11
1800 1 ,53/24 1 ,3 /20 1 ,22/15 1,16/10
2500 1,32/21 1,25 /19 1 ,2 /1 4 1,12/9

400 1,24 /18 1 ,2 /17 1 ,16/13 1,06/8

, ПРИ Тд р = 2 . °  с
1400 * 1 ,33 /22 1 ,2 2 /1 6 ,5 1 ,20/14 1,15(10
1800 1 ,3 /20 1,18/16 1 ,1 5 /1 2 ,5 1,11/9
2500 1,25/17 1 ,1 6 /1 4 ,5 1 ,11/12 1,08/8
4000 1,16/14 1,14/14 1,1 /11 1,05/8

При тд р = 6 ’°  с
1400 1 ,23 /20 1,19/14 1 ,1 5 /1 2 ,5 1,07/8
1800 1 ,2 /18 1,18 /12 1,11 /10 1,06/7,5
2500 1 ,18 /15 1,12/10 1,09/10 1,05/7,5
4000 1,18 /13 1 ,1 /10 1 ,06 /9 1,04/7,0

процентах) неравномерности пробивных напряжений б, на­
блюдающиеся при работе двигателя с разными системами за­
жигания:

Ь =
пр I “Я

и*У
'-'пр

где и и у -^пр I исследуемых вели-

и « у
'-/ пр

— текущие цикловые значения 
чин;

— средние значения пробивных напряжений. 
Неустановившиеся режимы, приводящие во всех случаях к

росту пробивных напряжений, отражаю тся на протекании иск­
рового разряда электронных систем заж игания в значительно 
меньшей степени, чем на разрядных процессах классической 
батарейной системы. Различие особенно заметно при высоких 

< скоростях открывания дроссельной заслонки и низких числах 
оборотов коленчатого вала. В результате при разгоне двигате 
ля электронные системы имеют более высокий и стабильный

и ш
коэффициент запаса по напряжению Къ — ~7~т— •

t-'np
Отмеченное увеличение пробивных напряжений вызывает пе­

рераспределение энергии разряда, что приводит к сокращению 
его длительности и неблагоприятно отраж ается на воспламе­
няющей способности искры. Н а начальных участках разгона 
двигателя положение еще более усугубляется из-за снижения 
величины шунтирующих сопротивлений на свечах зажигания, 
которое приводит к дополнительному сокращению длительно­
сти искрового разряда вследствие уменьшения величины вто­
ричного напряжения. Указанные явления в наибольшей сте­
пени влияют на работу контактно-транзисторной системы с 
длительным разрядом (Э С З-1). Развитие разрядного процесса 
этой системы, имеющей пологий фронт импульса вторичного 
напряжения, в значительной степени зависит от состояния раз­
рядного промежутка. Проведенные исследования свидетель­
ствуют о том, что диапазон изменения длительности разряда 
у системы ЭСЗ-1, особенно при резком открывании дроссель­
ной заслонки, значительно больше, чем у классической бата­
рейной системы. Однако даж е при т др= 0 , 1  с длительностьВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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разряда электронной системы (рис. 1 ) превышает 1 0 0 0  мкс, а 
продолжительность разряда классической батарейной системы 
при аналогичных условиях сокращ ается до 350 мкс.

Имеющиеся в литературе данные [2] свидетельствуют о 
том, что изменение длительности искрового разряда от 1 0 0 0  до 
3000 мкс отражается на показателях двигателя менее заметно, 
чем колебания его в интервале 1 0 0 — 1 0 0 0  мкс, характерные для 
классической батарейной системы. Поэтому можно было ож и­
дать, что применение вместо последней на двигателе системы 
типа ЭСЗ-1 улучшит его динамические и экономические каче­
ства.

Разряд электронной системы ЭСЗ-2 менее подвержен влия­
нию изменяющихся условий искрообразования, связанных с 
режимом работы двигателя. Например, как видно из рис. 1, 
резкое открывание дроссельной заслонки сопровождается со­
кращением продолжительности разряда системы ЭСЗ-1 (по 
отношению к длительности искры при ф др= 1 0 0 % и установив­
шемся режиме) на 700 мкс, а для ЭСЗ-2 указанное различие 
составляет лишь 440 мкс. О днако вследствие конструктивных 
особенностей последнего прибора заж игания общ ая длитель­
ность его разряда значительно меньше, чем у ЭСЗ-1.

Менее всего зависят от интенсивности изменения режима 
параметры разрядного процесса тиристорной системы заж и га­
ния. Между тем, слишком малая продолжительность искры 
этой системы ( ~ 1 0 0  мкс) не может не отразиться на п оказа­
телях двигателя, особенно при его разгоне. Опыты показали, 
что с возрастанием числа оборотов сокращение длительности

Р ис. I. И зм ен ен и е  дли тел ьн ости  искрового р а з ­
р я да  систем  Э С З-1 и Э С З-2  при н еустанов ив -  

ш ихся р еж и м а х  (п =  1400 об /м и н )

искровых разрядов всех исследованных систем заж игания ста­
новится менее заметным. Так, при п =4000  об/мин и т др=0,1 с 
рассмотренное выше сокращение длительности искры системы 
ЭСЗ-1 составляет уж е всего около 200 мкс.

В связи с изложенным выше представляет интерес сравнение 
величин крутящего момента двигателя на различных режимах 
при работе с рассматриваемыми системами заж игания.

Испытания на установившихся реж имах свидетельствуют, 
что наибольшая разница наблюдается при фПр=15-т-25%  и 
л=1400-т-1800 об/мин. Д ля двигателя данного типа именно 
эти режимы сопровождаются наибольшими отклонениями (до 
15—20%) состава смеси по цилиндрам. Применение электрон­
ных систем заж игания заметно сниж ает неравномерность р а­
боты отдельных цилиндров.

Наибольшее влияние типа системы заж игания на динамиче­
ские качества двигателя отмечено при неустановившихся ре­
жимах, и прежде всего, при резком открывании дроссельной 
заслонки. Максимальные различия в протекании, например, 
крутящего момента М в наблюдаются на начальных участках 
разгона. Так, при работе двигателя с классической батарейной 
системой зажигания крутящий момент в течение некоторого 
промежутка времени Ti (рис. 2 ) после начала движения дрос­
селя (разного для разных скоростных режимов и темпов от­
крытия заслонки) либо почти не изменяется, либо даж е умень­
шается (при л =1400 об/мин). Это время связано с особенно­
стями процесса смесеобразования [3].

Несомненно, существенное воздействие на протекание кри­
вых крутящего момента при неустановившихся режимах наря­
ду со многими другими факторами должны оказывать и п ара­
метры искрового разряда, инициирующего воспламенение ра­
бочей смеси. Эксперименты показали, что при работе двигате­
ля с классической батарейной системой заж игания происходят 
пропуски зажигания в отдельных циклах начального периода 
разгона. Эти пропуски, наблюдаемые преимущественно при 
резком открывании дроссельной заслонки и низких числах обо­
ротов, вызываются как перебоями искрообразования, так  и не- 
воспламенением рабочей смеси в некоторых циклах даж е при

Р и с . 2. Х ар ак тер н ая  кривая и зм ен ен и я  кр утящ его м ом ента  
во вр ем ени  при откры вании д р оссел ь н ой  засл онки

наличии разряда. Указанные явления, вероятно, обусловлены 
не только отмеченным выше снижением коэффициента запаса 
Кз, связанным с ростом пробивных напряжений и уменьшени­
ем величины шунтирующих сопротивлений на свечах [4], но 
такж е и с резким сокращением длительности искровых разря­
дов. Последний фактор приобретает большое значение в свя­
зи с тем, что при разгоне существенно возрастает гетероген­
ность смеси в цилиндрах. Действительно, при переходе к элект­
ронным системам заж игания, имеющим более высокий коэф­
фициент запаса по напряжению и большую продолжительность 
искрового разряда, отставание в изменении М е за отрезок вре­
мени Ti становится меньше.

Это хорошо видно из рис. 3, где представлены относитель­
ные изменения величины крутящего момента на начальном эта­
пе разгона:

А М " у  •

A M j ~ [ М У 1 - М е о ’

где М — значение крутящего момента при неустановив- 
шемся режиме через t i  с;

Mto — значение крутящего момента на исходном реж и­
ме (Ф д р -1 5 % ); 

м » ,  — значение крутящего момента при установившем­
ся режиме (фдР=»1 0 0 % ).

Как следует из приведенных кривых, наибольший положи­
тельный эффект наблюдается при низких числах оборотов дви­
гателя и использовании электронного прибора с длительным 
искровым разрядом (Э С З-1). Некоторое улучшение динамики 
двигателя при высоких оборотах дает и тиристорная система 
заж игания, имеющая мощный емкостный разряд. Однако при­
менение последней приводит к резкому снижению величины 
крутящего момента на начальных этапах открывания дрос­
сельной заслонки при п= 1400  об/мин.

Отмеченные выше изменения крутящего момента, по-види­
мому, можно объяснить тем, что при низких числах оборотов 
коленчатого вала вследствие слабой турбулизации заряда и 
интенсивного пленкообразования (особенно при резком воз­
действии на дроссель) топливо попадает в цилиндры плохо 
распыленным. В результате горючая смесь к моменту, непо-

ЛМе^ЛМе

20  — -------------------------- — _____________________

%  ^  “ 

100 4 —
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Ри с. 3. О тн оси тель н ое и зм ен ен и е величины  кру­
т я щ ег о  м ом ента на нач альном  уч астк е разгон а  
при р а б о т е  д в и гат ел я  с р азны м и си стем ам и  

за ж и г а н и я

Тдр =0,1С
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средственно предшествующему искровому разряду, оказы вает­
ся в значительной степени гетерогенной. Увеличивается веро­
ятность того, что в случае кратковременного, хотя и мощного 
разряда, в зоне свечи в мом-ент искрообразования окаж ется 
смесь наименее благоприятного состава. Результаты  экспери­
ментальных исследований многоискровых конденсаторных. си­
стем заж игания свидетельствуют, например, о том, что на ре­
жимах, сопровождающихся неоднородностью состава смеси в 
цилиндре, воспламенение заряда в некоторых циклах происхо­
дит только после второго или даж е третьего высоковольтного 
импульса [5].

В результате более интенсивного нарастания крутящего мо­
мента двигателя при работе его с электронными системами за ­
жигания сокращается время разгона. Например, при п =  
1400-ь1800 об/мин и тдр= 2  с промежуток времени Тг (рис. 2 ), 
в течение которого крутящий момент достигает значений, со­
ответствующих установившимся режимам, при использовании 
электронной системы заж игания ЭСЗ-1 на 12— 15% меньше, 
чем при использовании классической батарейной системы. Д ля 
системы ЭСЗ-2 указанное различие составляет 8 — 10%. Приме­
нение тиристорной системы заж игания, наоборот, удлиняет 
рассматриваемый период до 10— 15%.

Имеющиеся экспериментальные данные о влиянии типа си­
стемы заж игания на экономичность двигателя и токсичность

отработавших газов такж е свидетельствуют о предпочтитель-\ 
пости использования электронных систем с увеличенной про- ! 
должительностью искрового разряда.

Таким образом, электронные системы заж игания имеют бо-. 
лее стабильные характеристики искрового разряда и большие 
значения коэффициента запаса по напряжению, чем классиче­
ская батарейная система. Наиболее стабилен разряд тиристор­
ной системы. В реальных эксплуатационных условиях более 
важную  роль, нежели стабильность характеристик разряда, иг­
рает его продолжительность. Поэтому система зажигания с 
длительным разрядом, в частности ЭСЗ-1, обеспечивает луч­
шие динамические показатели двигателя.
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Возможности повышения средних скоростей движения автомобиля
на неровных дорогах

В. Ф .  ПЛАТОНОВ

ПО ВЫ Ш ЕН И Е эффективности автомобиля непосредственно 
связано с увеличением его средней скорости движения, 

т. е. быстроходности.
Дорога, как фактор, ограничивающий среднюю скорость дви­

жения автомобиля, в основном может быть оценена показате­
лями, характеризующими ее сопротивление качению, макро­
рельеф, микропрофиль и извилистость в плане. Влияние их на 
скоростные качества автомобиля не равноценно. Исследования 
показали, что изменение сопротивления качению и макрорель­
ефа (насыщенность подъемами и спусками) заметно сказы­
вается на средней скорости в случае недостаточной удельной 
мощности автомобилей или автопоезда и очень незначительно 
отражается на скорости при высоких значениях удельной мощ­
ности. Так, увеличение коэффициента сопротивления качению 
на однотипной дороге с 0,03 до 0,2, т. е. в диапазоне, практи­
чески охватывающем все многообразие реально встречающихся 
дорожных условий, при сохранении постоянными всех осталь­
ных факторов, приводит к снижению средней скорости движ е­
ния автомобиля типа ГАЗ-бЗА всего на 18—20%.

Д ля автопоездов с удельной мощностью не более 8 —9 л. с./т 
влияние сопротивления качению и макрорельефа более сущест­
венно.

Д ля автомобилей с высокой удельной мощностью (более 
15— 16 л. с./т) фактором, в наибольшей степени влияющим на 
среднюю скорость движения, является микропрофиль дороги.

Цикличный характер (разгон — движение с постоянной ско­
ростью — торможения) реального движения автомобиля пред­
ставляет две возможности повышения средней скорости: за

\
Vcp ,KM/4

Нуд*л-С-1т

Рис.
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1. В лияние уд ел ь н ой  м ощ ности на ср ед -  

' ню ю  скор ость дв и ж ен и я :  
а  — асф ал ь тобет он н ое ш оссе; б . — грунтовая  
дорога; /  — н еп олноприводны е автом оби ли;  

2 — полноприводны е ав том оби ли

счет сокращения времени этапа разгона до максимально до­
пускаемой дорожными условиями скорости и за счет повыше­
ния значения этой скорости и расширения по времени этапа 
движения с максимальной скоростью.

Этап замедления (торможения) автомобиля в общем балаи 
се времени движения при современных высокоэффективны: 
тормозных системах занимает незначительную долю, поэтому 
ощутимого повышения средней скорости за счет его сокраще 
ния достичь не представляется возможным. Первое из указан 
ных направлений связано с повышением удельной мощности 
соответствующей разбивкой передач трансмиссии, второй 
путь — с совершенствованием системы подрессоривания.

Н а рис. 1 приведены значения средних скоростей по резуль­
татам  испытаний автомобилей в различных дорожных услови­
ях. Увеличение удельной мощности приводит к заметному по­
вышению средней скорости на хороших дорогах и к весьма не­
значительному — на разбитых.

Показательными в этом отношении являются результаты, 
приведенные в табл. 1 и 2. В табл. 1 представлены экспери­
ментальные данные сравнительных одновременных испытаний 
автомобилей на разбитой грунтовой дороге. Все автомобили 
имеют примерно одинаковые параметры подрессоривания и со­
противление качению, поэтому средняя скорость в этих услови­
ях для них определяется удельной мощностью и разбивкой пе­
редач трансмиссии.

Из табл. 1 видно, что, несмотря на значительную разницу 
автомобилей в весе, средняя скорость у них (за исключением 
автомобиля КрАЗ-255Б) одинаковая. М еньшая по сравнению 

: со всеми остальными автомобилями скорость у автомобиля 
КрАЗ-255Б объясняется низкой удельной мощностью 
(12,2 л. с ./т). У автомобилей с удельной мощностью свыше 
13— 15 л. с./т изменение ее даж е на 50% не увеличивает сред­
ней скорости на разбитых дорогах. Особенно показательно в 
этом отношении сравнение данных по автомобилям «Урал-375» 
с разными двигателями. Увеличение мощности на 30 л. с. (на 
17%) не отразилось в рассматриваемых условиях на средней
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Общим весом 13.3 т с  двигателем м ощ ­
ностью 175 л. с.:

без прицепа ............................................................. 18,5 3 5 ,6 1 1 0 , 0 4 5 /0 ,8 218 /1 ,1 8382/14,1 9855/15 ,2 — — 53

2 ,9
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1,7

с прицепом весом  6 т ........................................

То ж е, с двигателем мощ ностью  210 л. с.:

18,5 28 ,5 146 3 1 8 /4 ,2 2499/10 ,8 8052/17,8 7657 /6 ,2 — — 67
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33
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3 ,6
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33
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Общим весом 13,3 т с двигателем м о щ ­
ностью 175 л. с.:

без прицепа ............................................................. 66,1 53,7 6 6 , 6 1 4 2 ,5 /1 ,3 409 /1 ,6 2607 ,3 ,6 6596/10,3 56345/57,0
68

1,03
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0,32

То ж е, с двигателем м ощ ностью  210 л. с. . 66,1 60,1 4 0 ,5 - 283 /0 ,3 1416,1,6 1699/2,5 4533/7,4 58215/53,8
56

0,85

46

0,7

скорости. В более легких дорожных условиях, с меньшим 
уровнем неровностей, увеличение удельной мощности автомо­
биля приводит к росту средней скорости, причем чем лучше 
состояние поверхности дороги, тем значительнее эффект от 
увеличения удельной мощности. При этом интенсивность 
встречного и попутного движения на хороших дорогах при­
мерно одинакова во всех экспериментах.

В табл. 2 приведены результаты испытаний автомобилей с 
двигателями разной мощности на грунтовой дороге удовлет­
ворительного качества и на асфальтобетонном шоссе.

Из табл. 2 следует, что прирост удельной мощности свыше
13,6 л. с. не сказывается на средней скорости одиночного ав ­
томобиля даж е на дороге удовлетворительного состояния (раз­
ница в пределах точности измерений). В этих условиях не­
сколько повышается (на 1 0 %) скорость движения автопоезда 
в случае установки двигателя мощностью 2 1 0  л. с. (на разби­
той грунтовой дороге скорости одиночного автомобиля и по­
езда почти одинаковы). В случае движения по дороге с отно­
сительно малым уровнем неровностей (асфальтобетонное шос­
се с выбоинами) средняя скорость у автомобиля с повышенной 
удельной мощностью заметно увеличивается (на 12% ). При 
этом в более тяжелых дорожных условиях водитель значи­
тельно чаще применяет торможение и переключение передач 
(чаще частота циклов разгон—торможение). Д ля рассматри­
ваемого случая при равных мощностях двигателя частота тор­
можения на 1 км грунтовой дороги в 5,1—5,2 раза выше, чем 
на 1 км асфальтобетонной, а количество переключений в 2 —
3 раза больше.

Несколько необычно сказывается увеличение удельной мощ­
ности на загрузке водителя при движении автомобилей по оди­
наковой дороге. Как видно из табл. 1, увеличение мощности 
приводит в сопоставимых условиях к увеличению частоты тор­
можений (в 2 , 1 —2 , 2  раза), хотя частота переключений передач 
снижается. Это вполне логично, так как в результате прираще­
ния мощности возможно движение без перехода на более низ­
шую ступень за счет расширения диапазона оборотов двигате­
ля.

Таким образом, увеличение удельной мощности, хотя и целе­
сообразно по соображениям улучшения динамических качеств, 
тем не менее не является однозначным и универсальным реше­
нием по повышению быстроходности автомобиля.

Разбивка передач не позволяет автомобилю заметно поднять 
среднюю скорость движения по следующим причинам:

1. На разбитых грунтовых дорогах вследствие относительно 
низкой скорости мощность двигателя реализуется не более 
чем на 40—60%. В этом случае использование той или иной 
пеэедачи выбирается водителем, исходя из режима работы 
двигателя, и поэтому порядок передачи и разбивка ступеней 
ня оказывают заметного влияния на среднюю скорость автомо­
биля. Разбивка передач при этом отраж ается (и значительно) 
в основном на расходе топлива.

2. На хороших дорогах движение автомобиля происходит 
на более высоких скоростях с использованием высших пере­

дач. Их разбивка всегда делается более плотной по сравнению 
с низшими. У современных многоступенчатых коробок передач 
отношения передаточных чисел первой и последующей передач 
находятся обычно в интервале 1,3— 1,6. Вследствие этого сте­
пень влияния разбивки передач на среднюю скорость сни­
ж ается. Разбивка передач сказывается главным образом на 
режимах максимального (или близкого к этому) использова­
ния мощности, когда автомобиль используется в составе авто­
поезда.

Таким образом, практически невозможно получить увеличе­
ние мощности двигателя или улучшение разбивки передач при 
достигнутом на современном этапе развития отечественных ав­
томобилей уровне удельных мощностей. Наиболее эффектив­
ным для этих условий направлением является совершенство­
вание системы подрессоривания.

Установлено, что чем выше удельная мощность, тем более 
результативным может быть влияние подвески на скоростные 
качества автомобиля. Обычно подвеску рассматривают с точ­
ки зрения улучшения плавности хода, комфортабельности. По­
вышение скорости автомобиля связано с плавностью хода со­
вершенно в ином плане. В этом случае перегрузки являются 
критерием, ограничивающим скорость. Следовательно, отправ­
ным моментом при анализе скоростных качеств будет задан­
ный (т. е. постоянный) уровень ускорений, определяемый био­
логическими возможностями водителя.

В настоящее время нет единых стандартизованных нормати­
вов допускаемых перегрузок при движении различных транс­
портных средств. Поэтому разными авторами для тех или 
иных групп машин (автомобилей, тракторов, транспортных гу­
сеничных машин и т. п.) рекомендуются разный состав и раз­
ные значения оценочных параметров. Исходя из опыта дли­
тельной эксплуатации грузовых автомобилей по неровным до­
рогам для этих условий критериями и их предельно допусти­
мыми значениями 1 можно считать:

1 ) уровень среднеквадратичных вертикальных ускорений т-
0,5 g-

2 ) максимальные вертикальные ускорения непрерывных воз­
действий — 1 , 2  g;

3) максимальные вертикальные ускорения эпизодически* 
толчков — 1,5 g".

Принимая эти значения параметров в качестве исходных 
можно определить возможную скорость движения автомобил* 
при заданной конструкции системы подрессоривания на соот 
ветствующей дороге или отыскать схему и необходимые ха 
рактеристики подвески для получения нужных средних скоро 
стей. В данном случае представляют интерес возможности уве 
личения средней скорости, поэтому рассмотрим систему под 
рессоривания с точки зрения ее потенциальных возможностей

У большинства современных автомобилей распространен, 
простейшая схема подрессоривания — параллельное включе

1 Я ц е н к о  Н . Н ., П р у т ч и к о в  О. К . П л а в н о с т ь  х о д а  г р у зо в ы  
а в т о м о б и л е й .  М ., « М а ш и н о с т р о е н и е » ,  1 9 6 9 .

2*
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г.
ние упругого и демпфирующего элементов меж ду подрессо­
ренной и неподрессоренной массами. Попытка ее усложнения 
не приводит к сколько-нибудь заметному улучшению парамет­
ров плавности хода и как следствие — быстроходности в ши­
роком диапазоне дорожных условий. Более сложные схемы 
подрессоривания могут способствовать повышению средних 
скоростей в отдельных режимах движения. Поэтому данное 
направление в принципе вряд ли может считаться перспектив­
ным.

Направление, связанное с отысканием рациональных значе­
ний и соотношений параметров ходовой части и подвески на 
современном этапе, полностью не исчерпано, и возможности 
повышения быстроходности за счет этого остаются весьма ши­
рокими, особенно для многоосных автомобилей и автопоез­
дов.

Выяснение ряда закономерностей и определение оптималь­
ных с точки зрения быстроходности значений различных п ара­
метров осуществлялось методом электронного моделирования 
и экспериментального исследования макетной одноколесной 
установки с регулируемой системой подрессоривания.

Моделирование на АВМ движения автомобиля по дорогам 
с различным составом спектра случайных неровностей позво­
лило установить некоторые общие закономерности.

В наибольшей степени на скорость как для линейной, так и 
нелинейной подвески влияет величина общего хода подвески. 
С увеличением хода снижается уровень нагрузок и повышает­
ся скорость движения автомобиля на дорогах всех типов 
(рис. 2 и 3). Из этих рисунков следует, что скорость движения 
автомобиля растет пропорционально увеличению хода (средне­
квадратичного прогиба) подвески. Эта закономерность остает­
ся справедливой в очень широком диапазоне изменения ж ест­
кости подвески. Увеличение жесткости подвесок второй оси 
почти не сказывается на скоростных показателях, но зато по­
зволяет обеспечить за счет ограничения крена необходимую 
боковую устойчивость подрессоренной массы при движении на 
косогорах и поворотах.

Увеличивать среднюю скорость автомобиля при увеличении 
хода подвески можно до определенных пределов, поскольку с 
ростом скорости возрастают не только динамические верти­
кальные нагрузки на колеса, но и горизонтальные, особенно на 
дорогах с короткими неровностями. Однако если вертикальные 
нагрузки от колес на подрессоренную массу можно значитель­
но уменьшить за  счет подвески, то горизонтальные динамиче­
ские реакции при существующих типах направляю щих уст­
ройств почти полностью передаются на кузов. Они растут про­
порционально скорости движения автомобиля и на дорогах со 
средним и повышенным уровнем неровностей становятся при­
мерно одинаковыми с вертикальными, когда скорость ограни­
чивается ходом подвески около 500—600 мм. В обычных под­
весках, имеющих ход около 200—300 мм, горизонтальные уси­
лия при допустимых вертикальных ускорениях -г’Ск = 0 ,5 ^  не 
превышают 20—25% от вертикальных. Таким образом, даль­
нейшее увеличение хода становится неоправданным, поскольку 
в качестве ограничивающего фактора начинают выступать го­
ризонтальные реакции.

Реализация больших ходов подвески в пределах до 500— 
600 мм сопряжена с известными трудностями, заключающ и­
мися в необходимости применения принципиально новых ти­
пов направляющих устройств (балансир), сложного редуктор- 
ного привода к колесам, а такж е устройств, стабилизирующих 
кузов в продольной и поперечной плоскостях.
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Тем не менее, учитывая высокую эффективность данного 
конструктивного решения, представляется целесообразным ре­
комендовать при создании новых автомобилей, предназначен­
ных для использования на грунтовых дорогах, максимально 
увеличивать ход подвески.

Имеющийся опыт позволяет считать вполне реальными и 
достижимыми значения хода (по колесу) около 350—370 ык 
без существенных усложнений конструкции ходовой части и 
подвески.

Весьма существенно на скоростных качествах автомобиля 
сказывается наличие балансирной связи между колесами. Ба- 
лансирная подвеска оказывается более эффективной при ма­
лых ходах, когда приводит к существенному снижеиию нагру­
зок на колеса. Более рациональной является балансирная 
связь меж ду соседними колесами. К  тому ж е и расстановка 
колес по тележечной схеме (2 — 2  или 1 —2 ) обеспечивает мень­
шую динамическую нагруженность, чбм при равномерной рас­
становке или расстановке по схеме 1 — 2 — 1 .

Варьирование такими параметрами, как величина вязкого 
трения, жесткость шин и др., выявляет возможности заметно­
го повышения скорости за  счет выбора их оптимальных зна­
чений. Наиболее эффективным и практически перспективным 
является правильный подбор характеристики амортизаторов.

В зависимости от условий движения при небольших возму­
щениях оптимальными значениями относительного затухания 
будут: для дорог с преобладанием коротких неровностей -  
0,2—0,3; для дорог с равномерным спектром неровностей -  
0,3—0,4; для дорог с преобладанием длинных неровностей (до 
10 м) среднего уровня — 0,4—0,5.

В случае значительных возмущений лучшие показатели по­
лучаются при более высоких значениях относительного затуха­
ния, даж е на дорогах с короткими неровностями.

Такие параметры, как жесткость упругого элемента и жест­
кость шины, соотношение меж ду статическим и динамически!! 
ходом, в значительной степени сказываю тся на динамической 
нагруженности и уровне средних скоростей движения. Опти­
мальные сочетания этих параметров на различных дорогах раз­
личные.

Д ля условий преимущественной эксплуатации автомобиля по 
грунтовым дорогам, и особенно с повышенным уровнем неров­
ностей, более высокие скорости обеспечиваются, когда стати­
ческий ход подвески примерно равен динамическому, а статиче­
ский прогиб шины составляет одну треть статического прогиба 
(по колесу) упругого элемента. В ряде случаев эффективно из­
менять давления в шинах. Так, на дорогах с преобладанием 
длинных неровностей улучшение плавности хода достигается з 
результате увеличения давления воздуха в шинах, на дорогах 
с преобладанием коротких неровностей, — наоборот, при умень­
шении давления и жесткости. Исходя из этих соображений, же­
лательно применение шин с увеличенным статическим проги­
бом. Д л я  двухосных автомобилей оптимальный статический 
прогиб шины составляет в среднем 8 — 1 0  см, для трех- и четы­
рехосных автомобилей — меньше (до 4—5 см).

По результатам экспериментальных исследований макетной 
регулируемой системы подрессоривания вполне приемлемой 
следует считать медленно действующую систему регулировг-
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ния положения кузова, которая обеспечивает возможность регу­
лирования параметровподрессоривания или поддерж ания их 
на заданном уровне в зависимости от загрузки автомобиля и 
характера дорожных условий.

Пневматическое регулирование (за счет изменения весового 
заряда газа) предпочтительнее гидравлического (за счет пода­
чи жидкости в надпоршневое пространство).

При допустимых предельных давлениях на динамическом хо­
ду (до 1 2 0  кгс/см2) регулирование по газу обеспечивает увели­
чение жесткости в статическом положении всего на 80% в слу­
чае изменения, нагрузки на колесо от 750 до 1350 кгс (в 2,3 ра­
за). Перемещения, ускорения подрессоренной части и прогибы 
подвески остаются практически неизменными (рис. 3, а ) . При 
гидравлическом регулировании все эти параметры резко меня­
ются. В том ж е диапазоне изменения нагрузок жесткость под­
вески возрастает в 4,2 раза, а перемещения подрессоренной ча­
сти в зоне низкочастотного резонанса, прогибы подвески и уско­
рения — в 3; 2,5 и 1,5 раза (рис. 3, б).

Эффективным средством ликвидации этого недостатка яв­
ляется применение балансирной связи (или по газу или по 
жидкости) упругих элементов колес. Это способствует сниже­
нию жесткости (в 2 , 8  раза) в статическом положении (при уве­
личении нагрузки) и значительному уменьшению перемещений 
подрессоренной части, ускорений и прогибов подвески (рис. 3, б, 
кривая 4).

Применение схемы подрессоривания с противодавлением да­
ет заметный эффект для регулируемой подвески, так как по­
зволяет улучшить характеристику упругости подвески, снизить 
динамические нагрузки и обеспечить более надежный контакт 
колеса с дорогой (предотвратить отрывы) при большом уров­
не неровностей. Одновременно при наличии системы противо­
давления можно осуществить более рациональную схему демп­
фирования с разделением и выносом дроссельных узлов хода 
отбоя из рабочей полости гидропневматического элемента в ма­
гистраль противодавления. Это улучшает температурный ре­
жим работы подвески, а такж е упрощает регулирование зату­
хания.

Схема регулирования работает надежно при использовании 
регулятора положения кузова. Он позволяет не только поддер­
ж ивать заданный уровень положения кузова, но при необходи­
мости изменять в требуемых пределах дорожный просвет, осу­
щ ествлять подтягивание отдельных колес и такж е обеспечивать 
устойчивое положение автомобиля при движении по косогору. 
З а  счет правильного выбора времени выравнивания (срабаты­
вания) регулятора (путем соответствующего подбора проход­
ных сечений на ходе сж атия и отбоя) достигается устойчивая 
работа регулятора без замедлителя, т. е. существенно упро­
щается конструкция системы регулирования.

Основные принципы построения теории
функциональных

Т ЕОРИЯ и се методы совместно с информацией являются 
единственным средством решения задач конструирования 

на начальной стадии проектирования. Ввиду недостаточной 
точности расчетных методов широкое развитие получили экс­
периментальные методы, необходимые для того, чтобы обеспе­
чить высокое качество новых конструкций. Они не потеряли 
своего значения и в настоящее время, однако возникла естест­
венная потребность заменить их, где только возможно, теоре­
тическими, расчетными методами, а такж е видоизменить, при­
способив к новым задачам.

Широкое развитие новых разделов математики и накоплен­
ный опыт помогли совершенствовать проектировочные методы 
расчета, повысить их точность, использовать при конструиро­
вании новых моделей для надежного прогнозирования и опти­
мизации всех показателей эксплуатационных качеств на стадии 
проектирования.

Накопленный опыт, широкое внедрение ЭВМ в оперативную 
работу конструкторских бюро и лабораторий поставили ряд 
новых задач перед теорией и экспериментированием. Потребо­
вался и стал возможным новый подход к основам теории.и ме­
тодам исследования. Основные положения нового подхода из­
ложены в ряде статей П - з ] .

Рассмотрим основы построения теории рабочих процессов, 
определим ее место и ее значение в общей теории автомобиля.

Исходные положения теории рабочих процессов, цели и задачи ‘

Теория рабочих процессов так же, как и теория эксплуатаци­
онных свойств и теория надежности, является составной частью 
теории автомобиля [4]. Это обстоятельство определяет необ­
ходимость разработки теории рабочих процессов на общих для 

. всех частей теории автомобиля исходных-принципах и в еди­
ной сиетеме. .

Основные положения теории рабочих, процессов функциональ­
ных систем органически вытекают из принципов, которые при­
няты автором при разработке теории эксплуатационных 
свойств [ 1 ] и общей теории надежности [2 ].

В приведенных зависимостях отражены главные задачи/ ко­
торые поставлены перед теорией, и применен системный под­
ход к их решению. Основной задачей в теории автомобиля, не­
обходимой как для производства, так и для практики, являет­
ся обеспечение прогрессивных показателей качества автомоби­
ля. Следовательно, выявление закономерностей связи измери­
телей качества с причинами, от которых зависят их численные 
значения,, является основной проблемой, решению которой под­
чинены все области теории, в там числе и рассматриваемая об­
ласть— теория рабочих процессов. . ' .

Рассматривая приведенные в работах [1—3] выражения,

У Д К  629.113.001.1

рабочих процессов 
систем автомобиля

(В  порядке обсуждения) 
Д -р техн. наук А. Н. ОСТРОВЦЕВ

Московский автомобильно-дорожный институт

связывающие измерители качества с внутренними и внешними 
причинами (ф акторами), от которых они зависят, отметим их 
характерные особенности:

1 ) в левой части этих выражений находятся зависимые пере­
менные — измеритель эксплуатационных свойств автомобиля 
и эксплуатационной долговечности элементов функциональных 
систем, которые используются для оценки качества;

2 ) в правой части помещены две группы независимых пере­
менных, одна из которых характеризует потенциальные свой­
ства функциональных систем автомобиля, а другая — все внеш­
ние факторы в условиях, в которых работает автомобиль;

3) потенциальные свойства состоят из постоянных величин, 
характеризующих конструкцию, и переменных — характеризу­
ющих рабочие процессы;^

4) существует различие в независимых переменных, определя­
ющих потенциальные свойства, от которых зависят эксплуата­
ционные свойства автомобиля ( К п ,  В х ) ,  и потенциальные свой­
ства, от которых зависит эксплуатационная долговечность и на­
дежность функциональных систем ( К п ,  2 # , М ,  Ср, Т т).

Таким образом, в теории рабочих процессов определились 
два четко выраженных направления: одно посвящено законо­
мерностям формирования выходных характеристик функцио­
нальных систем, от которых зависят все эксплуатационные ка­
чества автомобиля; второе — формированию, стойкости — со­
противляемости конструкций, разрушению и возникновению 
других явлений (в рабочих процессах), от которых зависят дол­
говечность и надежность функциональных систем и их элемен­
тов. Эти две задачи необходимо решать в процессе проектиро­
вания совместно, так как они связаны через режимные условия 
работы функциональных систем.

Системный подход и построение теории
Системный подход заключается в принятии единых исходных 

принципов к построению всех разделов теории автомобиля.
В основу исходных'принципов положено представление об 

однозначной связи измерителей эксплуатационных качеств ав­
томобиля с внутренними причинами — потенциальными свой­
ствами функциональных систем автомобиля, и с внешними при­
чинами — свойствами различных эксплуатационных факторов. 
Все свойства рассматриваю тся в единой системе — модели, ко­
торая символически выражена следующей цепочкой функцио­
нально взаимодействующих объектов теории автомобиля: авто­
мобиль — водитель — объект транспортировки — внешняя сре­
да (дорожная — атмосферно-климатическая) — нагрузка — 
режим движения.

Эта система определяет границы, в которых рассматриваются 
причинно-следственные связи, раскрываемые в теории и иссле­
дуемые экспериментальными Методами.
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Системный подход основан на независимости оценки свойств 

функциональных систем автомобиля и свойств внешних ф акто­
ров. Это позволяет критически оценивать различные их комби­
нации с помощью ЭВМ и находить оптимальные конструктив­
ные решения при различных эксплуатационных условиях, опре­
деляемых классификацией эксплуатационных условий. Такой 
подход создает надежную основу для прогнозирования и нор­
мирования показателей качества новых конструкций на стадии 
проектирования.

Теория рабочих процессов при системном подходе посвящ е­
на в основном анализу внутренних факторов, закономерностям 
кинематических и динамических связей рабочих процессов, вы­
бору конструктивных параметров, свойств материалов и внут­
ренней среды, определению режимных условий работы элемен­
тов системы, от которых зависят потенциальные свойства функ­
циональных систем, значения выходных характеристик и на­
дежность конструкции.

Выделение особой роли потенциальных свойств функциональ­
ных систем автомобиля способствует облегчению выявления 
истинных причин и нежелательных явлений в конструкциях и в 
рабочих процессах, снижающих показатели эксплуатационных 
качеств, а такж е способствует созданию хорошей основы для 
получения высокого качества конструкций во всем диапазоне 
эксплуатационных условий.

Выявим, что мы понимаем под потенциальными свойствами, 
и что их определяет, т. е. через какие величины и их характе­
ристики они связаны с внешними (эксплуатационными) ф акто­
рами- и измерителями эксплуатационных качеств и при каких 
условиях оценивать потенциальные свойства.

Потенциальные свойства1 — принцип независимости
Под потенциальными свойствами понимается совокупность 

внутренних свойств, присущих каж дому изделию и независя­
щих от внешних эксплуатационных факторов. В этом и заклю ­
чается принцип независимости. В понятии «потенциальные свой­
ства» термин «свойства» применяется в общепринятом смысле, 
т. е. как проявление изделия в процессе выполнения рабочих 
функций. Термин «потенциальные» показывает, что эти свой­
ства заложены при конструировании и производстве изделия и 
что с этими свойствами каж дое изделие испытывается и посту­
пает в эксплуатацию. Реализация этих свойств в эксплуатации 
зависит от эксплуатационных условий и от управления автомо­
биля водителем и автоматами. Потенциальные свойства систем 
«раскрываются» в процессе выполнения рабочих функций. П ол­
ностью для каждого рабочего органа и для функциональных 
систем в целом они могут и должны быть раскрыты при теоре­
тических и экспериментальных исследованиях в процессе про­
ектирования. С помощью этих исследований долж на осущест­
вляться доводка конструкций (вскрытие резерва) и прогнози­
рование эксплуатационных свойств и эксплуатационной надеж ­
ности для различных условий эксплуатации.

Введение понятия потенциального свойства и нормирование 
показателей этих свойств с достаточной полнотой на стадии 
проектирования, а такж е использование потенциальных свойств 
в теории й при экспериментировании позволят избавиться в ря­
де случаев от неопределенности, которая неизбежно присут­
ствует при исследовании и анализе сложных моделей (автомо­
биль, водитель, дорога и пр.). Если каж д ая  система и подси­
стема автомобиля и внешние эксплуатационные факторы 
(включаемые в модель) не выражены объективными исчерпы­
вающими и, главное, независимыми характеристиками и изме­
рителями, то неизбежны частые решения, затруднен анализ и 
обобщения большого потока исследовательской информации, 
возможна перегрузка учебной литературой, осложнено прове­
дение оптимизации и прогнозирования показателей качества 
новых прогрессивных конструкций.

Потенциальные свойства определяются конструкцией и ра­
бочими процессами, совершающимися в функциональных си­
стемах.

Потенциальные свойства, определяющие эксплуатационные 
свойства автомобиля

Рабочие процессы, протекающие в рабочих органах и в 
функциональных системах в целом, характеризуются и оцени­
ваются выходными характеристиками, с помощью которых осу­
ществляется связь рабочего процесса агрегата, системы с экс­
плуатационными свойствами автомобиля. В качестве выходной 
характеристики применяется либо характеристика протекания 
одной физической величины при изменении другой, либо харак­
теристика величин производных, включающих несколько одно­
временно изменяющихся физических величин.

1 Потенциал — скрытые (неявные) возможности (свойства) 
для каких-либо действий, в данном случае для выполнения ра­
бочих функций,

Выходные характеристики рабочих процессов присущи каж­
дому агрегату, системе, механизму, прибору и т. д. Они явля­
ются как бы его паспортом. Количество выходных характери­
стик у каж дого агрегата, системы может быть различным в за­
висимости от конструкции и от того, какие эксплуатационные 
свойства формирует рабочий процесс данного агрегата системы. ' 
Д ля более полной оценки эксплуатационных свойств и обеспе­
чения надежного прогнозирования возникает необходимость в 
увеличении количества выходных характеристик и уточнения 
существующих. Например, продолжительное время для двига­
теля в качестве выходных характеристик использовали харак­
теристики максимальной мощности и крутящего момента, дрос­
сельные характеристики на установившихся режимах и харак­
теристику удельного расхода топлива. В настоящее бремя об­
щепризнано, что эти характеристики в эксплуатационных усло­
виях не отраж аю т в достаточной мере динамику автомобиля и 
топливную экономичность. Необходимы такж е характеристики 
мощности двигателя на неустановившихся режимах и соответ­
ствующие характеристики расхода топлива. Кроме того, не­
обходимо знать выходные характеристики двигателей при раз­
личной разреженности воздуха и различных температурах, учи­
тывая возможность работы автомобиля в высокогорных усло­
виях.

В редукторах и преобразователях выходные характеристики 
должны отраж ать два главных свойства конструкции: преобра­
зующие и характеристику потерь, т. е. характеристику к. п. д. 
Эти характеристики, однако, не являются в ряде случаев исчер­
пывающими. Например, важным свойством гидромеханических 
преобразователей, определяющим плавность движения легко­
вого автомобиля, является характер изменения крутящего мо­
мента при переходе с одной ступени на другую. Характери­
стику переходных режимов в процессе включения, переключе­
ния и выключения на выходном валу следует считать также вы­
ходной. Такая характеристика агрегата системы является выра­
жением рабочих процессов всех звеньев системы, в ней отра­
жены все особенности передаточных функции начального, про­
межуточных и замыкающего звена агрегата системы.

Выходная характеристика вместе с конструктивными пара­
метрами является средством оценки потенциальных свойств 
функциональных систем и, в силу этого, долж на нормироваться 
на стадии проектирования и быть основным объектом анализа 
в теории рабочих процессов и при экспериментальных исследо­
ваниях. Поскольку в автомобиле имеются функциональные си­
стемы различного назначения, естественно, для каждой системы 
выходные характеристики будут различны по содержанию и по 
количеству. Д л я  их определения в теории рабочих процессов 
применяется различная схематизация — модель и математиче­
ское описание (выраженное через передаточную функцию или 
передаточные коэффициенты).

Принимая выходные характеристики как сочетание рабочих 
процессов, совершающихся в отдельных самостоятельных по 
назначению частях системы, необходимо выявить, что: а) си­
стемы (и ее части) мог^т работать практически на различных 
реж имах: установившихся, неустановившихся и переходных; 
б) имеется различный «вход» в систему, предопределяющий 
работу функциональной системы на реж имах различной интен­
сивности; в) «вход» в функциональную систему не согласовы­
вается с возможностью потенциальных свойств (тяжелые до­
рожные, высокогорные условия), а такж е выходные характе­
ристики не могут быть реализованы по условиям взаимодейст­
вия выходных характеристик и свойств внешних факторов; 
г) имеется связь потенциальных свойств нескольких функцио­
нальных систем, если они совместно влияют на измерители экс­
плуатационных свойств; д) существует взаимосвязь рабочих 
процессов, выходных характеристик и надежности конструк­
ции.

Основной задачей при исследовании и оценке потенциальных 
свойств является определение всей совокупности выходных 
характеристик каж дого элемента и системы в целом на посто­
янных, неустановившихся, переходных (программированных) 
режимах, вплоть до предельных, которые определяют границы 
допустимой или возможной работы изделия до частичной или 
полной, временной или постоянной потери рабочих функций. 
Таким образом, ставится задача в процессе проектирования 
определить необходимую плотность диапазона семейства вы­
ходных характеристик, а такж е ступенчатость их изменения. 
Режимы воздействия и свойства внешней среды выбираются в 
зависимости от назначения объекта, системы и тех измерите­
лей эксплуатационных свойств, которые нормируются в процес­
се выдачи технических условий и при проектировании кон­
струкций изделия.

М ож ет оказаться, что диапазон выходных характеристик, 
определяющий потенциальные свойства, недостаточен для по­
лучения ж елаемого уровня эксплуатационных качеств и тре­
буются изменения конструкции, поэтому особенно важно в про­
цессе проектирования согласовать диапазон потенциальныхВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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свойств со всем диапазоном эксплуатационных условий, отра­
зив это в техническом задании на проектирование и в ТУ.

Отклонения в физико-механических свойствах конструкцион­
ных материалов и внутренних рабочих сред, в производствен­
ных образцах за счет технологии и производства вызывают не­
однородность продукции производства и, как следствие, коле­
бание диапазона выходных характеристик. Эти отклонения не­
обходимо учитывать особо при оценке предельного состояния 
конструкций и рабочих процессов, а такж е при выборе степе­
ни и характера резервирования, в целях сохранения произво­
дительности и обеспечения безопасности движения в различ­
ных условиях эксплуатации. Если агрегаты, узлы, механизмы 
устанавливаются на различные модели автомобилей, например 
в порядке унификации, то они несут с собой и присущие им 
потенциальные свойства. Д ля агрегатов они могут быть совер­
шенно одинаковыми с точки зрения их влияния на измерители 
эксплуатационных свойств и, вместе с тем, существенно раз­
личными по показателям качества долговечности и надежности 
конструкций в тех или иных условиях эксплуатации.

Потенциальные свойства функциональных систем определя­
ются потенциальными свойствами взаимодействующих агрега­
тов, узлов и т. п., встроенных в эти системы. Потенциальные 
свойства автомобиля определяются потенциальными свойства­
ми функциональных систем — одной или нескольких в зависи­
мости от того, какие рассматриваются эксплуатационные свой­
ства и какие системы участвуют в их формировании. Поэтому 
необходимо исследовать независимое и совокупное их воздей­
ствие.

Диапазон возможной реализации потенциальных свойств 
определяется максимальными и минимальными значениями вы­
ходных характеристик и законом их распределения. Во всем 
диапазоне выходные характеристики зависят только от потен­
циальных свойств агрегата системы, их передаточных функ­
ций и не зависят от «входа», т. е. от воздействия внешних ф ак­
торов различной интенсивности и характера их изменения.

Промежуточные значения выходных характеристик агрега­
тов зависят только от потенциальных свойств, но уровень чис­
ленных значений выходных характеристик определяется: экс­
плуатационными условиями, проявляющимися в режимном воз­

действии на «входе» функциональных систем, и регулированием 
рабочих процессов. Некоторые органы функциональных систем 
в силу особенностей их рабочих процессов практически «без­
ынерционны» в основной рабочей зоне, например гидротранс­
форматоры. Таким образом, уровень численных значений вы­
ходных характеристик гидротрансформатора на установивш их­
ся режимах может быть практически использован и при оцен­
ке выходной характеристики трансмиссии на неустановивших- 
ся режимах (кроме начального переходного).

Связи потенциальных свойств нескольких функциональных 
систем и формирование обобщенных потенциальных и эксплу­
атационных свойств автомобиля осуществляются такж е через 
выходные характеристики систем.

Например, управляемость формируется в двух функциональ­
ных системах автомобиля, причем каж д ая  система характери­
зуется несколькими выходными характеристиками, взаимодей­
ствующими с выходными характеристиками другой системы. 
Однако действия систем не синхронны по времени и различ­
ны по результатам. Одни проявляются только в определенном 
диапазоне скорости (шимми), другие не влияют на измерите­
ли управляемости и определяют лишь граничные условия. П ре­
дельное состояние возникает при переходе из зоны устойчи­
вого движения в зону неустойчивого, но еще управляемого, а 
затем переходит к неустойчивому.

Должна быть проверена возможность возникновения гра­
ничных условий эксплуатации и соответствующих им предель­
ных состояний конструкций и рабочих процессов, при которых 
нарушается частично или полностью, временно или постоянно 
выполнение рабочих функций систем.

Рассматривая эксплуатационные свойства управляемости 
автомобиля в свете изложенных выше особенностей формиро­
вания потенциальных и эксплуатационных свойств, необходи­
мо отметить, что водитель является третьим действующим зве­
ном (с обратной связью) в сложных процессах управления. 
Действия водителя связаны косвенно с поведением пассивной 
(инерционной) системы кузов — ходовая часть. При этом он 
пользуется активной управляемой системой, находящейся под 
его постоянным контролем. В этих условиях важно опреде­
лить не только результаты работы одновременно двух систем 
(их потенциальные свойства), но и сопоставить и оценить со­
вокупное их воздействие с состоянием и поведением водителя, 
который ощущает и отвечает за работу пассивной и активной 
систем.

Выходные характеристики функциональных систем, норми­
руемые в численном выражении, должны служить исходными 
материалами при формировании потенциальных свойств в про­
цессе проектирования новых и модернизации существующих

конструкции. Эти характеристики должны использоваться и в 
целях прогнозирования эксплуатационных свойств автомобиля 
для различных условий эксплуатации, определяемых классифи­
кацией.

Не все потенциальные свойства могут быть управляемы и из­
менены в любых условиях по желанию водителя, например, 
стабилизация управляемых колес, стабильность тормозной си­
стемы, работа ходовой части автомобиля и др. Это должно 
быть учтено при проектировании.

Свойства неуправляемых систем должны оцениваться и нор­
мироваться соответствующими измерителями как потенциаль­
ные свойства, присущие функциональным системам, и вместе с 
тем как свойства, характерные и присущие автомобилю в це­
лом.

Оператор, воздействуя на выходные характеристики функ­
циональных органов автомобиля, изменяя режим работы агре­
гатов и систем, скорость и направление движения, может 
управлять в определенных пределах, т. е. в рамках, определяе­
мых потенциальными свойствами, измерителями эксплуатаци­
онных свойств. Следовательно, важным является:

1 ) оптимизация действия водителя и автоматов в целях по­
лучения оптимального численного значения измерителя экс­
плуатационных свойств на возможно большей части пути;

2 ) определение критического состояния границы (диапазона), 
при котором исчерпаны резервы и оператор не может управ­
лять автомобилем, что может привести к потере надежности 
автомобиля и безопасности его движения, вызвать аварийную 
ситуацию;

3) воздействие на потенциальные свойства на первой ста­
дии эксплуатации и после различных эксплуатационных воз­
действий (приработка, обкатка после ремонта автомобиля, аг- ь 
регата) с целью их сохранения, стабилизации и улучшения.

Потенциальные свойства, определяющие долговечность 
и надежность функциональных систем и их элементов

Теория рабочих процессов тесно контактирует с общей тео­
рией надежности. Рассмотрим, как отражена эта связь в по­
тенциальных свойствах, от которых зависят измеритель, долго­
вечность и надежность.

Нагрузочные, температурные и другие режимы 2 /? рабочих 
процессов определяют условия работы механической части кон­
струкции и внутренней среды, от которых зависит долговеч­
ность конструкции и предельное состояние рабочих процессов. 
Таким образом, внутренние факторы потенциальных свойств
2 R, Кп, М, Ср, Г определяют сопротивляемость всех элементов 
конструкций разрушению, выраженную через числовые ха­
рактеристики. Зн ая  численные значения режимов в различ­
ных условиях эксплуатации и агрессивность внешней среды, а 
такж е характеристики сопротивляемости конструкций и р а ­
бочих процессов, можно оценить интенсивность, с которой бу­
дут нарастать разрушения или другие явления, приводящие 
к отказам в функциональных системах или предельному со­
стоянию рабочих процессов.

Если известны закономерности этих процессов, то можно оп­
ределить важные для расчета данные: эквивалентные расчет­
ные нагрузки, граничные условия эксплуатации, предельные 
нагрузочные, температурные и другие режимы для испыта­
ний, резервы конструкции и рабочих процессов по предельно­
му состоянию, необходимые по условию безопасности движ е­
ния и производительности автомобиля, а такж е предъявить 
требования к антикоррозионной защ ите (прежде всего кузо­
вов) и защитным свойствам и стойкости применяемых мате­
риалов.

В связи с этим при анализе и оценке надежности конструк­
ций, при тех ж е «входах» в функциональные системы, кото­
рые рассматриваю тся при формировании выходных характе­
ристик, определяются результаты воздействия рабочих про­
цессов, т. е. воздействия совокупности рабочих режимов, ко­
торые составляют эти процессы (нагрузочные', температурные, 
скоростные и пр.) не только на выходные характеристики, но 
и на детали, сопряжения, внутренние среды, конструкционные 
материалы. Определяем, насколько стабильны они, как сопро­
тивляются разрушению и изменению физико-химических 
свойств под воздействием рабочих режимов внешней и внут­
ренней среды, при каких условиях наступает предельное со­
стояние конструкции, с частичной или полной потерей рабо­
чих функций.

Особое значение в связи с этим приобретает определение 
границ (диапазона) по надежности работы функциональных 
систем, в пределах которых могут изменяться измерители 
эксплуатационных свойств, и насколько эти границы отвеча­
ют безопасности движения в различных условиях эксплуата­
ции и возможности осуществлять движение. Граничными ус­
ловиями эксплуатации мы называем такие условия, которые 
вызывают предельное состояние конструкции и рабочих про­
цессов.
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Потенциальные свойства автомобиля должны быть прове­

рены на возможность возникновения предельных состояний 
конструкции и рабочих процессов при граничных условиях в 
эксплуатации. По этим критериям должны нормироваться но­
вые конструкции органов функциональных систем, что яв­
ляется одной из главных задач при формировании потенци­
альных свойств надежности конструкции агрегатов, мехаяиз- 
мов, систем.

Таким образом, при формировании выходных характеристик 
при выборе конструктивных параметров, свойств материалов, 
среды и определяющих потенциальных свойств необходимо 
учитывать влияние эксплуатационных факторов на надеж ­
ность конструкции и рабочих процессов. Кроме того, необхо­
димо учитывать возможность возникновения критических пре­
дельных состояний в работе функциональной системы и оце­
нить возможность возникновения граничных условий в тех 
или иных условиях эксплуатации, при которых наруш ается 
или прекращается выполнение ими рабочих функций. Условия 
эксплуатации, которые мы называем граничными условиями, 
должны оцениваться критерием «худшего случая».

Предельное состояние конструкций функциональных систем 
обуславливается следующими причинами:

1 ) предельным состоянием рабочих процессов в органах 
функциональных систем (предельные реж имы );

2 ) предельными состояниями конструкционных материалов 
и внутренних рабочих сред;

3) предельными значениями сцепления шины с дорогой;
4) предельными условиями по опрокидыванию автомобиля
5) предельными условиями по энергетическому резерву (мак 

симальная скорость, максимальная тяга);
6 ) предельным возможностям человека и перевозимого гру 

за.
При возникновении предельных состояний, соответствую 

щих граничным условиям эксплуатации, нарушается возмож 
ность управлять движением автомобиля.

Однако те или иные сравнительно тяж елы е эксплуатацион 
ные условия не всегда и не для всех автомобилей и водите 
лей могут создавать граничные условия. Это объясняется, 
прежде всего, тем, что потенциальные свойства автомобилей 
различны, а такж е тем, что квалификация водителей значи­
тельно влияет на условия работы автомобиля и его функцио­
нальных систем. Одни автомобили имеют большие резервы, у 
других диапазон надежной работы более узкий. В зоне гра­
ничных условий предельные режимы рабочих процессов, свой­
ства внутренних сред, нарушения сцепления шин с дорогой, 
могут привести к аварийным ситуациям или другим неж ела­
тельным последствиям. Эти явления происходят независимо 
от того, какое количество километров или часов автомобиль 
проработал до этого, и зависят лишь от того, когда автомо­
биль поставлен оператором в данные эксплуатационные (гра­
ничные) условия. Поэтому особенно опасно их возникновение.

Переход в зону граничных условий для всех конструкций и 
определение предельных режимов и предельного состояния 
весьма ответственны. Такой переход должен тщ ательно ис­
следоваться теоретически в процессе проектирования в усло­
виях лабораторной «доводки» конструкции, а такж е проверен 
в различных условиях эксплуатации. Кроме того, необходимо 
принять все меры для исключения возможности возникнове­
ния предельных условий, предотвращения их опасных послед­
ствий.

Таким образом, первое направление теории, посвященное 
формированию эксплуатационных свойств, долж но установить 
закономерные связи выходных характеристик рабочих процес­
сов функциональных систем на установившихся, неустановив­

шихся и переходных режимах при определенном диапазоне 
различных воздействий на «входе». В данном случае не сле­
дует воспроизводить случайные действия водителя, а нужно 
руководствоваться лишь необходимостью, задавая  сигналы, 
характеристики на входе, полностью вскрывающие диапазон 
выходных характеристик и специфику их протекания.

Теория рабочих процессов позволяет направленно совер­
шенствовать конструкцию, поскольку выявляются влияние 
конструктивных параметров на выходные характеристики и 
эксплуатационные свойства автомобилей. Эта теория должна 
устанавливать закономерности «входа» и «выхода» системы 
через передаточную функцию при прямой и обратной связях. 
Теория рабочего процесса позволяет по выходным характери­
стикам систем выдвигать требования к нормированию экс­
плуатационных факторов (дороге, условию вождения, скоро­
сти нагрузки и пр.).

Д иапазон возможной реализации потенциальных свойств 
функциональной системы должен быть согласован с назначе­
нием автомобиля и с различными условиями эксплуатации. 
Автомобили должны быть проверены на надежность по пре­
дельному состоянию конструкции и рабочих процессов (с уче­
том резервирования). Нормирование выходных характеристик 
функциональных систем, определяющих потенциальные свой­
ства, облегчает доводку конструкции и создает надежную ос­
нову для прогнозирования эксплуатационных свойств автомо­
биля.

Второе направление теории рабочих процессов, посвященное 
надежности функциональных систем, заключается в следую­
щем:

1. Н адеж ность функциональных систем определяется: ре­
жимными условиями работы всех элементов функциональных 
систем; агрессивностью внутренней и внешней сред; сопротив­
ляемостью конструкций (конструкционные материалы) и ра­
бочих процессов этим воздействиям. В связи с этим в теории 
должны рассматриваться закономерности интенсивности раз­
рушения под воздействием нагрузочных и других режимов и 
выявлены резервы конструкции на основе режимных условий 
рабочего процесса, принимаемых конструктивных параметров 
и физико-химических свойств конструкционных материалов и 
внутренних рабочих сред.

2. Д ля  обеспечения нормального функционирования систем 
и подсистем автомобиля с заданной продолжительностью ра­
боты элементов или нормированной вероятностью безотказ­
ной работы, необходимо исключить возможность предельного 
состояния конструкций (путем резервирования) и проверке 
систем методом «худшего случая».

3. Д л я  деталей и соединений, которые из условий безопас­
ности или других соображений должны работать без отказа к 
без нарушения рабочих функций, необходимо применять ме­
тоды расчета по предельному состоянию с учетом обеспече­
ния резервирования, кроме того, необходимо вводить в экс­
плуатацию профилактические смены деталей, механизмов и 
пр.
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Критерии оценки механического аккумулятора энергии 
транспортной машины и схемы с газовой связью

16

ДЛЯ АНА ЛИ ЗА  схем механического аккумулятора энергии 
транспортной машины, уменьшающих или исключающих 

основной недостаток рассмотренного ранее устройства [ 1 ] , 
принципиально важно установить некоторые критерии оценки 
качеств механического аккумулятора. Сохраняя общность этих 
критериев, предположим, что маховик аккумулятора связан с 
двигателем внутреннего сгорания и ведущими колесами само­
стоятельными бесступенчатыми передачами. Тогда, в общем 
случае, время разгона маховика после срабатывания аккумуля­
тора в замедленном движении не будет равно времени разго­
на машины, которое в значительной мере определяется усло­
виями движения.

Д -р техн. наук Н. А. ЗАБАВНИКОВ 
МВТУ им. Н. Э. Баумана

Энергия, накопленная данным маховиком, зависит от угло­
вой скорости его вращения. Поэтому как первый оценочный 
критерий примем коэффициент готовности аккумулятора

“ ГА шах
(1)

где И а — угловая скорость маховика;
о)т a max=i"o тах<ов.к — максимальная, взятая для данных ус­

ловий движения, угловая скорость со­
осного маховику вала, связанного че­

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



рез согласующую передачу и редуктор 
с трансмиссией машины; 

t"o шах — максимальное передаточное число от 
маховика до ведущих колес; 

сов.к — угловая скорость ведущих колес, пре­
дельно возмож ная для принятых ус­
ловий движения (грунт /, угол подъе­
ма а ) .

Следовательно, данное значение коэффициента готовности 
аккумулятора справедливо только для вполне определенных 
условий движения машины и может изменяться от нуля до 
единицы. Теоретически i |)> l  возможно только при наличии в 
связи маховика с ведущими колесами устройства, разобщ аю ­
щего эту связь, например фрикциона. Тогда при выключении 
фрикциона возможно 0 ) а > М г а  шах, а при включении для сра­
батывания аккумулятора он должен пробуксовывать до <0 а  =  
= (1)г а . Учитывая нежелательность потерь на буксование фрик­
циона, будем считать полную готовность аккумулятора, когда 
ф=1. При этом значение i0 максимально >и обеспечивает наи­
большую величину коэффициента условного приращения мас­
сы машины б0  в замедленном движении, а аккумулятор — н а­
копление наибольшего количества энергии. Абсолютный уро­
вень ее при неизменном / 0  max будет, однако, определяться ве­
личинами / и а.

В случае движения машины на высшей передаче по хорошей 
дороге (Отл max будет наибольшей. Достижение 1 | ) = 1  и акку­
мулирование самого.больш ого запаса кинетической энергии 
маховика при этом следует считать нецелесообразным. О грани­
чения этого запаса можно достигнуть уменьшением /о или со а  
до известного значения.

Все будет проще, если в схеме аккумулятора /0 = c o n s t. При 
этом можно аналогично обеспечить уменьшение запаса акку­
мулированной энергии на высшей передаче. Однако уменьше- 
че i0 отрицательно влияет на б0  для тяжелых условий дви­

жения машины, где действие аккумулятора долж но быть наи­
более эффективным. Целесообразнее ограничить величину сод, 
либо преднамеренно растянуть процесс разгона маховика на 
высшей передаче во времени.

Наложение изложенных условий для расчета коэффициента 
готовности аккумулятора делает его вполне определенным и 
однозначным, если учитывать, что максимальное значение й а  
выбрано заранее [I ] .

Передаточное число связи маховика с валом двигателя, из­
вестное в любой момент времени разгона маховика, позволяет 
определить со а  *. Однако более важно, что закон изменения 
его во времени или в функции угловой скорости вала двига­
теля (маховика) безусловно повлияет на время разгона махо­
вика, до данной скорости со а ,  а следовательно, и на величину 
отбираемой для аккумулирования мощности двигателя. П о­
следнее обстоятельство такж е необходимо учитывать. Кроме 
того, изменение времени разгона маховика и машины должно 
являться основой второго критерия, определяющего качество 
аккумулятора. Это обуславливает, с одной стороны, время до 
полной зарядки аккумулятора (до ^ = 1 ), которое назовем пол­
ным периодом готовности аккумулятора к действию и, с дру­
гой стороны, — уже упомянутую величину мощности.

При разгоне машины и маховика в общем случае законы из­
менения Шга и to а  во времени различны. Исходя из уравне­
ния (1 ) и работы [ 1 ], приращение любой из этих скоростей, 
необходимое для определения коэффициента готовности акку­
мулятора, можно представить в общем виде

/а

о) =  - у  ^ Mf(a>) dt, 
ti

(2)

где Mf(со) — зависимость крутящего момента от угловой ско­
рости соответствующего вала;

J — соответственно приведенный динамический мо­
мент инерции машины и вращающ ихся частей 
или момент инерции маховика аккумулятора.

Однако при использовании уравнения (2 ) необходимо полу­
чить аналитическое выражение < о = /(/), что весьма трудоемко 
н часто невозможно, так как характеристики двигателей 
М/((о) представляют обычно в графической и реже в аналити­
ческой форме. Поэтому проще определять время разгона м ахо­
вика в данном интервале изменения со по формуле

(02

г  d о 
= J M f{»)

* В некоторых случаях может оказаться  
прямое определение (Од в функции времени.

-3 Зак. 504

(3)

целесообразны м

и время разгона машины —  по t = f ( v ) ,  где скорость машины 
v  легко связывается с сота- Функция t = f ( v )  является одним 
из оценочных параметров приемистости машины при разгоне, и 
методы построения ее хорошо разработаны. Полное время раз­
гона маховика такж е представляет практический интерес.

Таким образом, для выяснения зависимости ij'= f ( t )  следует 
использовать графические зависимости т=ср(сод) и t = f ( v ) .  
Задаваясь  со а , получим значение времени т и равное ему t, и 
по формуле ( 1 ) коэффициент готовности г|).

Поскольку время разгона машины зависит от условий дви­
жения, а время разгона маховика от этого не зависит, то вы­
ражение будет различно для разных условий движе­
ния. В трудных условиях снижается о гаах и соГа  m ax- При по­
стоянных параметрах аккумулятора и стабильном законе си­
стемы регулирования связи маховик—двигатель в любой мо­
мент времени со а  остается постоянной, а гр — увеличивается. 
График =  ф (/) расположится выше, но общий запас аккуму­
лированной энергии при ij)= l — уменьшится. Исправить это,' 
в общем случае, возможно только изменением закона регули­
рования и, следовательно, увеличением отбора мощности для 
зарядки аккумулятора. Без изменения закона регулирования 
отношение запаса энергии аккумулятора к кинетической энер­
гии машины при /0= const не изменится, если 6 0  останется по­
стоянным. Н а низших передачах б0  даж е возрастает. П оэто­
му такое изменение свойств аккумулятора при ухудшении ус­
ловий движения следует считать целесообразным.

Д л я  сравнения качеств аккумулятора при изменении его па­
раметров необходимо использовать одни и те же условия дви­
жения. Эталонные условия необходимо установить вероятност­
ным анализом. Д л я  достоверности при этом необходимо ис 
пользовать достаточно обширные статистические сведения, от­
сутствующие в настоящее время. Пока же для этих целей 
представляется возможным использовать наиболее легкие ус­
ловия и тяжелый для движения грунт с хорошими сцепными 
качествами.

И зложенное подчеркивает, что время разгона маховика яв­
ляется существенным оценочным параметром свойств аккуму­
лятора и качественно характеризует величину мощности, от­
бираемой для аккумулирования. Этот оценочный критерий 
удобнее представить такж е в относительной форме, используя 
время разгона машины на данном грунте без подъемов или 
уклонов местности. Критерий, определяющий степень готовно­
сти аккумулятора к действию во времени, назовем коэффици­
ентом времени зарядки

Х = - 2 - ,
to

(4)

где to — полное время разгона машины на данном грунте до 
скорости 0,95ит а х ; 

т 0  — полное время (период) разгона маховика аккумуля­
тора ДО СКОРОСТИ СО а , соответствующей 0,95(0 г  A max- 

При этом учитывается коэффициент 0,95, принимаемый в рас­
четах приемистости транспортных машин в случае разгона 
Тогда по формуле (1) расчетный коэффициент готовности ф 
при полной зарядке аккумулятора равен 0,95.

Полное время разгона машины и маховика должно учиты­
вать время переключения передач в трансмиссии и возмож­
ные при этом изменении режима работы двигателя. Поэтому

<0 =  S * + S * n ;  (5)
1 1

п п —1 п —\

хо = 2 х + 2  т п ± S х п* (6)

где t  и т время разгона на данной передаче в коробке ма­
шины и маховика в соответствующем интервале 
сога и соа;

tn и тп — время переключения передачи и время изменен­
ного процесса разгона маховика при переключе­
нии;

тп — время, затраченное на восстановление прежней 
со а , потерянной за время тп (знак « + » ) , или за ­
траченное на увеличение со а  (знак «—»); 

п  — число передач.
Если принять, что угловая скорость маховика за время пе-

п—1
реключения передачи остается неизменной, то 2  тп ==®* С

1
п - 1

некоторой погрешностью можно такж е считать, что 2  Тп =  
л - 1

=  2 * п -  
1 V,
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Тогда

X =

п  л —1

2 х 2
1_________ 1
п п —1

2*+ 2  ^
(7)

При малом значении времени переключения передач или при 
переключении без разры ва потока мощности

2*
п

2 '
1

Коэффициент времени зарядки на данной передаче

- т -  '

(8)

(9)

18

Практический интерес представляют такж е рассмотренные 
критериальные параметры аккумулятора, отнесенные к высшей 
t -й передаче, на которой возможно движение машины с мак­
симальной скоростью в данных условиях, так как энергия м а­
ховика будет уменьшать число переходов на низшую передачу 
при ухудшении условий движения (местный подъем, участок с 
увеличенным сопротивлением и т. п.). Естественно такая  пе­
редача должна быть рабочей, т. е. максимальная скорость 
должна соответствовать оборотам двигателя, достаточно близ­
ким к номинальным. В противном случае благодаря малому 
запасу крутящего момента двигателя водитель не будет ис­
пользовать ее для движения.

Исходя из этого введем понятие периода готовности акку­
мулятора к действию Г* с, который представляет собой вре­
мя, затраченное на разгон маховика на высшей передаче от 
минимальной скорости до “ф =0,95. Отсчет Т* начинается после 
возвращения машины к прежним условиям движения, позво­
ляющим разгон, и определяет время, по истечению которого 
действие аккумулятора на данной передаче будет столь ж е 
эффективно.

В этом случае соотношение времени разгона маховика и м а­
шины целесообразно оценивать коэффициентом времени за ­
рядки на высшей передаче или за период

р
Хг = — , (10)

гт
где t r  — время разгона машины на данной передаче.

Д ля групп аккумуляторов, использующих во время зарядки 
только энергию Двигателя машины или комбинированный спо­
соб [ 1 ], оценочным критерием является такж е относительная 
мощность потерь на разгон маховика при номинальных оборо­
тах двигателя. Этот критерий становится особенно важным в 
случае использования для указанных целей реж има работы 
двигателя на внешней характеристике.

Используя коэффициент времени зарядки, можно все уст­
ройства для аккумулирования энергии классифицировать сле­
дующим образом (имея в виду эталонные условия движения 
маш ины):

1. А к к у м у л я т о р  а б с о л ю т н о  п о л н о й  з а р я д ­
ки.  В любой момент времени соблюдается соотношение уг­
ловых ускорений <од ><^Г А , т. е. в любой момент времени 
соблюдается текущее значение коэффициента времени зарядки

определяемое по формуле (4) или (7).
2. А к к у м у л я т о р  п о л н о й  з а р я д к и .  В этом слу­

чае на данном грунте при расчетной скорости движения маши­
ны 0,95ит ах имеем Х = 1.

3. А к к у м у л я т о р  с п е р е з а р я д к о й .  При услови­
ях предыдущего пункта Я < 1 , что не означает выполнения кри­
терия первой группы в любой момент времени.

4. А к к у м у л я т о р  с н е п о л н о й  з а р я д к о й .  Все 
происходит аналогично сказанному в пунктах 2  и 3, но при 
Я>1.

5. А к к у м у л я т о р  г а р а н т и р о в а н н о й  а б с о л ю т ­
н о  п о л н о й  з а р я д к и .  К ним относятся аккумуляторы 
первой группы, удовлетворяющие самым легким условиям 
движения, например по шоссе. Тогда в любых других усло­
виях гарантировано неравенство о>Л >  u>j-A благодаря сни­
жению ускорений машины при разгоне. Часть энергии, направ­
ленная на разгон маховика, долж на отдаваться на ведущие 
колеса машины.

Аналогичное происходит с аккумулятором третьей группы, 
но не во всем интервале времени разгона.

З а  исключением аккумуляторов пятой группы, принятая 
классификация справедлива только для определенных условий 
движения. В других условиях признаки аккумулятора могут 
изменяться, что следует учитывать.

Наименьшего отбора мощности двигателя для зарядки ак­
кумулятора потребует четвертая группа. Однако назначение 
оптимального X при проектировании зависит от условий рабо­
ты машины и возможно в результате накопления и анализа 
статистического материала. Назначение X обычно проще при 
более стабильных условиях движения машины.

При использовании ступенчатой коробки передач и при пере­
ключении ее с разрывом потока мощности, действие аккуму­
лятора с разрядкой и с 10= const будет ограничено скоростью, 
соответствующей минимально-устойчивым оборотам двигателя 
по внешней характеристике, хотя коэффициент готовности 
•ф>0. Это является органическим недостатком ступенчатой 
трансмиссии, а не аккумулятора. В любом случае для продол­
жения движения машины необходим переход на низшую пере­
дачу.

Таким образом, рассмотренное ранее [1] устройство для ак­
кумулирования энергии простейшей схемы (схемы А) относит­
ся к аккумуляторам гарантированной абсолютно полной за­
рядки и обладает высокой готовностью к действию.

Рассмотрим конструктивные схемы аккумуляторов, исполь­
зующих газовую связь последнего с основным двигателем и 
преследующих достижение следующих целей:

1 ) уменьшить или устранить недостатки, присущие указан­
ным ранее [ 1 ] известным устройствам для аккумулирования 
энергии;

2 ) выполнить конструкцию аккумулятора, пригодную по 
принципу работы для использования с любым типом трансмис­
сии, включая и наиболее распространенную в настоящее время 
ступенчатую;

3) обеспечить автоматичность работы аккумулятора наибо­
лее простыми средствами без применения сложных систем ре­
гулирования и согласования угловых скоростей;

4) повысить надежность устройства путем применения узлов 
и элементов конструкции, хорошо опробированных практикой 
машиностроения, при этом надежность действия и упрощение 
конструкции обеспечивается отбором мощности для зарядки 
аккумулятора только от основного двигателя машины.

А к к у м у л я т о р  п о  с х е м е  В — с п о с т о я н н ы м  
о т б о р о м  м о щ н о с т и  н а  г а з о в у ю  т у р б и н у  и 
м у ф т о й  с в о б о д н о г о  х о д а .  Н а рис. 1 представлена 
принципиальная схема трансмиссии автомобиля с механиче­
ским аккумулятором энергии, использующим вспомогательную 
газовую турбину.

М аховик 1 установлен на входном валу 2 редуктора 3 акку­
мулятора. Этот вал в корпусе редуктора вращается на под­
шипниках качения или на подшипниках скольжения с принуди­
тельной подачей масла. М ежду 
выходным валом 2 редуктора 
и шестерней 4 , вращающейся 
на отдельных подшипниках, 
смонтирована муфта свободно­
го хода 5. Н иж няя шестерня 
редуктора 6 установлена на вы­
ходном валу 7 раздаточной ко­
робки автомобиля 8, который 
связан с ведущими колесами 9 
машины.

С другой стороны маховик 1 
через соединительную муфту 10 
связан с валом газовой турби­
ны И ,  рабочее колесо которой 
будет всегда вращ аться с теми 
ж е оборотами, что и маховик.
Подводящ ий патрубок 12 со­
единяет выпускные коллекторы 
двигателя 13 с входным пат­
рубком турбины. Отводящий 
патрубок турбины 14 соединен 
с выпускной системой.

Р и с. 1. П р и н ц и п и ал ь­
ная сх ем а  ак к ум ул я ­
т ор а , и сп ол ьзую щ его  
га зо в у ю  св язь  с осн ов ­
ным д в и гател ем  м а ­

шины
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Для разгона маховика в этой схеме применяется отдельная 
высокооборотная газовая турбина осевого типа сравнительно 
небольшой мощности, которая использует энергию выпускных 
газов основного поршневого или газотурбинного двигателя ма­
шины. Известно, что при оптимальной организации теплового 
процесса такой комбинированной установки суммарная мощ­
ность ее може. превышать мощность первоначального двига­
теля.

Газовая связь турбины с двигателем позволяет обеспечить 
независимость угловых скоростей валов этих агрегатов. При 
этом закон нарастания угловой скорости маховика во время 
разгона зависит от размеров маховика, характеристики турби­
ны, режима работы основного двигателя и осуществляется ав­
томатически без специальных устройств.

Необходимую при разгоне независимость угловых скоростей 
маховика 1 и ведущих колес 9 обеспечивает муфта свободно­
го хода 5, установленная на одном из валов шестеренчатого 
редуктора 3 постоянного передаточного числа (рис. 1 на верх­
нем валу). Как было показано ранее [1], увеличение общего 
передаточного числа от маховика 1 до ведущего колеса 9 
уменьшает размеры маховика, а следовательно, и турбины ак­
кумулятора, но увеличивает его максимальные обороты. П о­
следнее хорошо согласуется с работой и характеристикой га­
зовой турбины.

Аккумулятор работает только при движении машины. При 
неподвижной машине и работающем двигателе 13 выпускные 
газы, в небольшом количестве проходя через турбину, созда­
ют незначительный момент на рабочем колесе. М аховик и ко­
лесо остаются неподвижными благодаря включению муфты 
.вободного хода. При разгоне машины, если время разгона 
маховика больше, шестерня 4 начинает вращ аться быстрее, чем 
вал 2, и муфта свободного хода 5 выключается, несмотря на 
увеличение подачи газа в турбину. Когда скорость машины на 
данной передаче будет постоянной, продолжающийся разгон 
турбины и маховика в определенный момент приведет к вклю­
чению муфты 5 и мощность турбины будет поступать на веду­
щие колеса 9 через редуктор 3. В случае включения последую­
щей передачи в коробке разгон машины и маховика продол­
жается аналогичным образом. При включении муфты 5 акку­
мулятор всегда обладает максимально-возможным для данной 
скорости движения коэффициентом готовности ф.

Маховик и турбина достигают максимальных оборотов толь­
ко при максимальной скорости движения машины на высшей 
передаче и при наилучших дорожных условиях. Время разго­
на маховика на этой передаче может значительно возрасти, 
однако потребность аккумулирования энергии в таких услови­
ях снижается. На всех других передачах наивысшие обороты 
турбины и маховика существенно меньше, что облегчает рабо­
ту редуктора и подшипников.

Полезная отдача энергии маховика аккумулятора происхо­
дит при замедленном вращении ведущих колес машины. П о­
следнее является признаком нехватки энергии основного дви­
гателя и автоматически приводит к включению аккумулятора 
муфтой 5. При этом, если коэффициент готовности имел наи­
высшее для данной скорости значение (со а  =  (О та), то муфта 5 
в случае перемены знака углового ускорения ч>ТА остается 
включенной. Если <О а<сога, то некоторое время шестерня 4 
будет вращаться замедленно, а после уравнивания угловых 
скоростей шестерни 4 и вала 2 муфта свободного хода 5 вклю­
чится и маховик начнет отдавать накопленную энергию на ве­
дущие колеса, благодаря чему угловое замедление их умень­
шится.

В любом случае замедленного вращения маховика мощность 
турбины будет дополнительно отдаваться на ведущие колеса. 
Для гусеничной машины при некоторых реж имах замедленно­
го поворота необходимо, чтобы полная энергия маховика и тур­
бины суммировалась с энергией основного двигателя только на 
забегающей гусенице.

Благодаря наличию муфты свободного хода схему В целе­
сообразно выполнять по группе аккумуляторов с неполной за ­
рядкой или по группе с полной зарядкой для наиболее тяж е­
лых грунтовых условий. Основным достоинством этой схемы 
является возможность отбора незначительной мощности дви­
гателя для аккумулирования за счет увеличения коэффициента 
времени зарядки Я, что приводит к минимальному увеличению 
расчетной мощности двигателя или, при сохранении ее посто­
янной, к минимальному ухудшению разгонных качеств ма­
шины.

В то же время увеличение номинальной мощности двигателя 
на 1 0—1 2 % дает близкий к единице коэффициент времени за ­

рядки на сравнительно тяжелом грунте при~^~ =  1 ,5 . Умень-
О

шение форсирования двигателя не изменяет эффективности 
действия аккумулятора, но увеличивает коэффициент X.

При торможении машины до полной остановки в тормозах 
гасится кинетическая энергия, накопленная самой машиной и 
маховиком аккумулятора. Это является недостатком аккумуля­
торов схем А и В. В случае движения задним ходом рабочее 
колесо турбины вращ ается трансмиссией в обратном направле­
нии (муфта свободного хода включена) и при большой подаче 
выпускных газов приходится преодолевать момент на валу тур­
бины, величина которого превышает «стоповый» с той же по­
дачей газа. Д л я  устранения этих недостатков необходимо вво­
дить в редуктор аккумулятора фрикцион, разобщающий махо­
вик и трансмиссию машины в указанных случаях.

К ак было замечено выше, для большего эффекта действия ак­
кумулятора в трудных условиях движения целесообразно пу-„ 
тем корректирования расположения промежуточных передач 
располагать максимальную скорость движения близко от рас­
четной на данной передаче.

А к к у м у л я т о р  п о  с х е м е  С — с о т б о р о м  м о щ ­
н о с т и  н а  г а з о в у ю  т у р б и н у ,  м у ф т о й  с в о б о д н о ­
г о  х о д а  и к л а п а н о м  с в о б о д н о г о  в ы п у с к а  [2 ]
Все изложенное выше по устройству аккумулятора схемы В 
остается справедливым. Принципиальное отличие этой схемы 
состоит в том, что при зарядке аккумулятора используется ра­
бота двигателя только на частичных характеристиках, на ко­
торых практически он работает подавляющее время. Д ля это­
го схема аккумулятора, приведенного на рис. 1 , снабжается 
дополнительным устройством, показанным на рис. 2 . /

Входной патрубок турбины 1 (рис. 2) соединяется с патруб­
ком корпуса 2 клапана свободного выпуска 3. Этот корпус дру­
гим патрубком 4 соединен такж е с отводящим патрубком тур­
бины. П ружина 5 через рычаг 6 держ ит клапан свободного вы­
пуска закрытым. Открывается клапан при воздействии на рычаг 
штока реле привода 7. Последнее приводится в действие с по­
мощью реле включения 8 при замыкании контактов 9 рейкой 
топливного насоса 10 (или осью дроссельной заслонки карбю­
ратора).

Если разгон машины должен быть наиболее интенсивным, то 
водитель включает полную подачу топлива, преодолевая допол­
нительное сопротивление привода управления рейкой топлив­
ного насоса 10. Контакты 9 замыкаются, и срабатываю т реле 
включения 8 и привода 7. К лапан свободного выпуска 3 откры­
вается и подача выпускных газов в турбину прекращается.

Уменьшение противодавления на выпуске отработавших га 
зов двигателя увеличивает индикаторную и эффективную мощ­
ность. Разгон и движение машины при полной подаче топлива 
происходит без отбора мощности двигателя на аккумулирова 
ние. М аховик аккумулятора при этом не разгоняется. После 
перехода работы двигателя на частичную подачу топлива, раз­
мыкается цепь реле включения 8 и пружина 5 закрывает клапан 
свободного выпуска 3. М аховик начинает снова разгоняться.

Использование для зарядки аккумулятора только режимов 
работы двигателя с недогрузкой изменяет характеристики ак­
кумулятора по сравнению с аккумулятором с газовой связью

Р и с. 2. П р инц ипиальная сх ем а  установки  к л а­
п ан а св о б о д н о го  вы пуска отр аботав ш и х  газов  

дв и гат ел я  и уп р ав лен и я  иы
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Время полном зарядки увеличивается и должно учитывать об­
щее время разгона машины при полной загрузке двигателя / 0  

и время равномерного движения (после разгона) при тех же 
условиях / р:

п п— 1 п— 1

2  ТП +  * 0  +  *р. ^
1 1 1

В этом выражении первые три члена суммы аналогичны та ­
ковым в формуле (6 ), но при уменьшенной подаче топлива. 
Д ля определения X по формуле (4) или (7) необходимо знать 
t v . Это вносит некоторую неопределенность в сравнительные 
расчеты. Теоретически может существовать опасность полного 
отсутствия зарядки при большом времени i P. Практически это 
маловероятно. Чтобы исключить такой случай, достаточно пре­
дусмотреть выключатель в цепи реле 8, который может прину­
дительно, на некоторое время, превращ ать схему С в схему В.

В случае включения передачи заднего хода следует такж е 
иметь независимое от контактов 9 включение реле 8 для откры­
тия клапана свободного выпуска отработавших газов.

Аккумулятор схемы С открывает очень важную возможность 
увеличить отбор мощности двигателя на частичных характери­
стиках для зарядки аккумулятора путем увеличения противо­
давления на выпуске, которое повышает крутящий момент, раз­
виваемый турбиной.

Преимуществами схемы С является: сохранение разгонных 
качеств машины без форсирования двигателя или незначитель­
ное форсирование, если предусмотрен небольшой пропуск отра­
ботавших газов через турбину при полной подаче топлива; уве­
личение аккумулируемой энергии за счет больших размеров ма­
ховика и связанное с этим повышение отбора мощности на з а ­
рядку при частичных характеристиках; возрастание общего ко­
эффициента использования мощности двигателя.

К недостаткам этой схемы следует отнести: увеличение об­
щего времени разгона маховика и коэффициента времени за ­
рядки; некоторое усложнение конструкции выпускной системы 
двигателя вместе с приводом клапана свободного выпуска; не­
обходимость оптимизации теплового процесса двигателя для 
двух противодавлений на выпуске отработавших газов.

Согласно принятой классификации практически целесообраз­
но изготовлять аккумулятор по схеме С только по группе с не­
полной зарядкой.

А к к у м у л я т о р  п о  с х е м е  D — с п о с т о я н н ы м  о т ­
б о р о м  м о щ н о с т и  н а  т у р б и н у  б е з  м у ф т ы  с в о ­
б о д н о г о  х о д а .  Представим, что по схеме В выполнены: 
или аккумулятор с гарантированной абсолютно полной заряд­
кой (группа 5), или аккумулятор с перезарядкой (группа 3) 
для самых легких условий движения, или аккумулятор с пол­
ной зарядкой (группа 2). Используя критериальные определе­
ния классификации аккумуляторов, нетрудно сделать заклю ­
чение, что в первом случае муфта свободного хода долж на 
оставаться замкнутой в любой момент времени разгона маши­
ны и при любых условиях двйжения. Во втором и третьем слу­
чаях теоретически может оказаться, что в самых легких усло­
виях движения в отдельных интервалах времени муфта сво­
бодного хода разомкнута^ а>А <  а в тяжелых условиях—
не разомкнута.

В первом случае строго и определенно, а в двух других с не­
большим отклонением, следует считать, что муфта свободного 
хода становится ненужной. Естественно, что все описанные слу­
чаи при стабильных параметрах машины и маховика в прин­
ципе возможны только за счет дополнительного увеличения от­
бора мощности двигателя на зарядку. Тогда либо ухудшится 
приемистость машины при разгоне, либо придется увеличить 
мощность двигателя по сравнению с первоначальной расчет- < 
ной.

Аккумулятор неполной зарядки схемы В можно перевести на 
схему D, без муфты свободного хода, например, для упрощения 
конструкции. Это может привести к различным результатам, 
так как последняя схема является промежуточной между схе­
мами А и В. Если коэффициент времени зарядки X при акку­
муляторе по схеме В достаточно близок к единице, то увели­
чение времени разгона машины при переходе на схему D будет 
несущественно. Если коэффициент X велик, то время разгона 
машины существенно увеличится, так как энергия для разгона 
маховика в аккумуляторе по схеме D будет поступать двумя 
потоками: от турбины и от двигателя через трансмиссию маши­
ны с одновременным уменьшением мощности на ведущих коле­
сах.

Следовательно, для оценки возможности упрощения схемы В 
(рис. 2 ) путем исключения муфты свободного хода необходи­
мо сравнить различное время разгона машины, у которой ак­
кумулятор выполняется по схеме В или D.

Однако при переводе аккумулятора со схемы В на схему D 
возникает желание исключить для дальнейшего упрощения

такж е и турбину и вернуться к простейшей схеме А [ 1 ]. Это! 
связано с тем, что для разгона данного маховика понадобится 
одно и то ж е количество энергии независимо от того, одним 
или двумя потоками она подводится к маховику. Однако та! 
кие рассуждения будут справедливы не всегда. Все зависит oil 
совершенства организации теплового процесса комбинирован* 
ной установки двигатель—турбина. В общем случае, если cysil 
марная мощность этой установки окажется больше мощности 
первоначального двигателя, то целесообразность использования 
турбины в аккумуляторе схемы В или D, а не схемы А, очевид- 
на. Выполнение требуемой турбины, которая использует энер­
гию выпускных газов двигателя, в настоящее время не пред­
ставляет больших трудностей. Благодаря большому изменению 
мощности турбины в рабочем диапазоне ее оборотов, более о& 
щими критериями оценки разгонных качеств машины, учиты-. 
вающими весь интервал изменения скорости, следует считать 
полное время и путь разгона. i

Применение клапана свободного выпуска отработавших w 
зов двигателя в аккумуляторе схемы D рационально только д.и 
уменьшения момента на валу турбины при реверсировании. 
В любом другом случае это превращ ает схему D в схему А.'

Аккумулятор схемы D относится к группе аккумуляторов с 
гарантированной абсолютно полной зарядкой. Преимуществом 
ее является отсутствие муфты свободного хода и, так же как у] 
предыдущих схем с газовой связью, возможность увеличения 
суммарной мощности силовой установки двигатель—турбина.! 
Однако для сохранения первоначальных разгонных качеств ма­
шины (без аккум улятора), в случае отсутствия указанного уве-j 
личения суммарной мощности установки, потребуется ориентир 
ровочно увеличить эффективную мощность двигателя на 1 2-  
15%. При непременном условии небольшого отбора мощности 
двигателя на зарядку аккумулятора схема D непригодна. ’

По сравнению с известными ранее предложениями рассмот-' 
ренные схемы аккумуляторов отличаются простотой и увеличе-; 
нием надежности действия. Автоматичность работы обеспечи­
вается без применения каких-либо специальных дополнитель­
ных устройств. Аккумуляторы включают отработанные произ­
водством агрегаты, механизмы, детали и более доступны для 
массового или серийного изготовления. Аварийный выход акку-, 
мулятора из строя не лиш ает машину подвижности. При акку­
муляторе схемы С отбор мощности для его зарядки в случае 
работы двигателя на частичной или регуляторной характеристи­
ке способствует увеличению коэффициента использования мощ­
ности двигателя.

Не изменяя принципиальной сущности отдельных схем акку­
мулятора, для разгона маховика вместо газовой турбины мож­
но использовать высокооборотный электродвигатель, питаемый 
от генератора основного двигателя через буферный электриче-; 
ский аккумулятор. В принципе можно использовать динамиче­
скую гидропередачу.

Д ля количественного сравнения аккумуляторов рассмотрен­
ных схем с газовой связью необходимо располагать методикой 
расчетов, которые позволяют в стадии проектирования устрой­
ства обеспечить: оценку потерь мощности двигателя при работе 
турбины; построение характеристики турбины при работе с пе­
ременным расходом газа; определение времени разгона турби­
ны с заданным маховиком при тех ж е условиях; оценку ка­
честв машины при разгоне и замедленном движении, опреде­
ляющих ее динамику и эффективность действия аккумулятора.

Необходимые высокие динамические качества транспортной 
машины можно получить увеличением мощности ее энергетиче­
ской установки. В большинстве случаев по этому пути идут 
сейчас проектировщики для достижения поставленных целей. 
Однако такой путь имеет и свои отрицательные стороны в ви­
де уменьшения загрузки двигателя, ухудшения топливной и 
полной экономичности машины, повышения стоимости двигате­
ля и т. п.

Ц елесообразность указанного пути не отрицается для неко­
торых случаев проектирования. Однако следует исходить из 
предположения, что возможны такие условия работы транс­
портных и специальных машин с колесным и гусеничным дви­
гателями или такие типы их, когда более целесообразно и 
оправданно использовать принцип дополнительного аккумули­
рования энергии, чем применять двигатель значительно боль­
шей мощности. Естественно, что установление таких условий 
и типов машин нуждается в специальных дополнительных ис­
следованиях.
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Оценка параметров передней обзорности на натурном образце 
автомобиля

м.

D  НАСТОЯЩЕЙ работе изложен порядок проведения испы- 
U  таний автомобилей на определение параметров обзорно­
сти. Используя этот метод, можно учитывать случайный х а­
рактер измеряемых величин в зависимости от антропометриче­
ских данных водителя и применять другие количественные 
оценки, которые позволяют отказаться от фотографирования 
круговой панорамы и тем самым значительно упростить испы­
тания, снизить материальные и трудовые затраты , связанные 
с их проведением. Отличия предлагаемого метода от описан­
ного в работе [ 1 ] состоят в использовании не всего контура 
глазных эллипсов, а только ряда точек на них, характеризую ­
щих нормативное положение глаз водителя, закоординирован- 
ное относительно контрольной точки сиденья [2]. Другой осо­
бенностью метода является то, что можно учитывать рассея­
ние результатов испытаний на определение контрольной точки 
сиденья по сравнению с контрольной точкой сиденья, зад ан ­
ной заводом-изготовителем.

Теоретические предпосылки для разработки предлагаемого 
метода оценки параметров передней обзорности изложены в р а ­
ботах [3—9].

У с т р о й с т в о  д л я  о ц е н к и  п а р а м е т р о в  п е р е д ­
ней о б з о р н о с т и  н а  н а т у р н о м  о б р а з ц е  а в т о ­
мо б ил я .  Устройство в автомобиле (рис. 1 ) может устанав­
ливаться с использованием трехмерного посадочного манекена, 
у которого укорачивают щуп и наконечник щупа.

Необходимость укорачивания щупа вызвана наличием торсо­
вых грузов трехмерного посадочного манекена, препятствую­
щих вертикальному перемещению устройства при его установ­
ке в положение, соответствующее нижней точке условного по­
ложения глаз в кузове автомобиля. Величина требуемого уко­
рочения щупа зависит от геометрических размеров устройства, 
.диапазонов продольной регулировки сиденья и регулировки 
yr.iai наклона его спинки.

Элемент, воспроизводящий характерные места положения 
глаз водителя, выполнен в виде пластины, имеющей для уста­
новки трассирующего приспособления (в данном случае вы­
движного штока) отверстия, которые совпадают с предельным 
правым и левым положениями соответственно правого и лево­
го глаз и серединой расстояния между ними, и два других от­
верстия, оснащенных угловыми шкалами и предназначенных 
для монтажа оси Т-образной траверсы. В этой траверсе выпол­
нены два отверстия для трассирующего приспособления. Р ас­
стояние между отверстиями перекладины траверсы равно глаз­
ному базису, а ось траверсы расположена на перпендикуляре 
к середине базисной линии на расстоянии от нее, соответству­
ющем удаленности глаз водителя от центра поворота головы. 
Трассирующее приспособление может быть выполнено в виде 
стойки, снабженной угловыми шкалами, с раздвижным теле­
скопическим штоком или оптическим прибором, смонтирован­
ными на оси, перпендикулярной к шипу.

Принципиальная схема устройства показана на рис. 2, а, б. 
Пластина /, устанавливаемая на высоте Я , при помощи крон-

Рис. 1. У становка устр ой ств а в ав том оби ле

. АНДРОНОВ, Ю. С. ЧУХУСТОВ, В. Е. ГАНГУС, Ю. К. ГАВРЮТИН
НАМИ

штейна 2, допускающего возможность продольной регулировки, 
прикрепляется к наконечнику щупа, 3 трехмерного посадочного 
манекена 4. Вертикальная регулировка положения пластины 
обеспечивается перемещением наконечника 5. Н а пластине 1 
(рис. 2 , 6 ) выполнены три лежащ их на одной прямой отвер­
стия. Отверстие 2 соответствует точке /  крайнего правого ло- 
ложения правого глаза на эллипсе Л (рис. 2), служащем гео­
метрическим местом точек возможного положения правого гла­
за. Отверстие 3 соответствует точке I I  крайнего левого поло­
жения левого глаза на эллипсе Б  (рис. 2, а ) , играющем анало­
гичную роль для положений левого глаза. Отверстие 4 
(рис. 2 ,6 ) соответствует в плане точкам I I I  и I V  эллипса В 
(рис. 2 , а ) , характеризующим возможные крайние положения 
глаз по высоте.

Отверстия предназначены для установки в них шипа 5 
(рис. 2, 6 ) приспособления для трассирования, которое выпол­
нено в виде соединенной с шипом поворотной стойки 6, к осно­
ванию которой прикреплена угловая шкала 7. В стойке на го­
ризонтальной оси 8 смонтирован раздвижной телескопический 
шток 9, поворот которого вокруг оси 8 измеряется по угловой 
шкале 10. Вместо телескопического штока на оси 8 может 
устанавливаться оптический прибор с окуляром или проекцион­
ного типа.

На пластине 1 выполнены такж е два отверстия 11 и 12, кон- 
центрично которым нанесены угловые шкалы 13. Эти отверстия 
предназначены для монтажа оси 14 Т-образной траверсы 15, на 
поперечине которой выполнены отверстия 16 и 17 для установ­
ки в них шипа телескопического штока.

Расстояние между отверстиями 16 и 17 равно базисному рас­
стоянию между глазами, а расстояние от базисной линии до 
оси 14 соответствует расстоянию глаз от центра поворота го­
ловы. Положение отверстий 11 и 12 на пластине определено ис­
ходя из положения на эллипсах А и Б  глаз водителя в начале 
поворота головы в соответствующую сторону, который начи­
нается после предельного угла поворота глаз (этот угол принят 
равным 30°) в ту ж е сторону и продолжается до совпадения 
оптической оси глаз с объектом наблюдения при неизменном 
(предельном) угле поворота глаз.

Последовательно устанавливая трассирующее приспособле­
ние в отверстия 2 и 3, определяют предельные углы вправо и 
влево по шкале 7 трассирующего устройства, совмещая конец 
телескопического штока с базовыми точками ветрового стекла 
или базовыми точками зоны, очищаемой стеклоочистителем. 
При трассирующем приспособлении, установленном в отвер­
стие 4 пластины, при показании шкалы 7, равном нулю, по шка-
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ле 10 определяют углы, например, в продольной вертикальной 
плоскости для соответствующих точкам I I I  и IV  положений 
пластины по высоте.

С помощью установленной в отверстия 11 и 12 оси 14 Т-об­
разной траверсы и располагаемого в ее отверстиях 16 и 17 
трассирующего приспособления определяют по шкалам углы 
непросматриваемых зон, скрытых от водителя стойками кузо­
ва, с учетом бинокулярности зрения и необходимого угла по­
ворота головы.

Устройство в кузове автомобиля может устанавливаться и 
без манекена. Д ля этого необходимо передние сиденья удалить 
из кузова и установить устройство на кронштейнах, имеющих 
крепление к кузову в точках, положение которых относительно 
кузовной сетки автомобиля отличается высокой стабильностью. 
Положение устройства в кузове определяется по нормативным 
параметрам, устанавливающим условные положения глаз от­
носительно контрольной точки сиденья, заданной заводом-из- 
готовителем. М етодика выбора координат контрольной точки 
сиденья, назначаемых заводом-изготовителем, приведена в р а ­
боте [2 ].

И с п ы т а н и я  а в т о м о б и л я  н а  о п р е д е л е н и е  
к о н т р о л ь н о й  т о ч к и  с и д е н ь я  и у г л а  н а к л о н а  
е г о  с п и н к и .  Эти испытания должны предшествовать изме­
рениям параметров обзорности с места водителя на натурном 
образце автомобиля [2 ].

Положение контрольной точки сиденья определяется для 
наиболее характерного посадочного места. Этими местами яв ­
ляются: в переднем ряду сидений — место водителя, в заднем 
ряду — одно из крайних мест.

Положение контрольной точки сиденья водителя опреде­
ляется следующим образом. Автомобиль устанавливается на 
горизонтальную площадку, а управляемые колеса ставятся в 
положение, соответствующее прямолинейному движению. З а ­
тем с помощью четырех домкратов (или иных приспособлений) 
автомобиль поднимается над площадкой так, чтобы известная 
по плазовому чертежу нулевая плоскость кузовной сетки авто­
мобиля заняла горизонтальное положение, которое проверяется 
с помощью уровня или оптического угломера. При установке 
автомобиля на домкраты исключаются колебания кузова авто­
мобиля относительно мерной площадки при размещении мане­
кена на сиденье.

Поднятый на домкраты автомобиль должен всеми колесами 
касаться горизонтальной площадки, чтобы была возможность 
использовать ось переднего колеса в качестве базы для измере­
ния абсциссы контрольной точки сиденья. Сиденье водителя 
отодвигается в крайнее заднее положение, предусмотренное з а ­
водом-изготовителем, а если спинка его регулируется, то она 
устанавливается в положение, наиболее близкое к углу накло­
на 25°.

Сиденье покрывается гладкой тонкой тканью, на которую по­
мещается манекен без грузов и без элементов, моделирующих 
ноги. Затем устанавливаются ноги. П равая ступня устанавли­
вается на педаль акселератора, которая находится в исходном, 
нерабочем положении, и фиксируется стопорным винтом, пре­
дусмотренным на месте голеностопного шарнира. Л евая  ступня 
устанавливается на пол так, чтобы ось, проходящ ая через сле­
ды контрольной точки на седалищной панели манекена, распо­
ложилась горизонтально по показанию поперечного уровня, в 
качестве которого удобно использовать оптический квадрант 
КО - 1  с магнитным основанием, устанавливаемый на площ адку 
щупа манекена. После этого подвешиваются голенные грузы, а 
затем бедренные. З а  стержень коленных шарниров манекен 
отодвигают от спинки сиденья, наклоняют спинную панель впе­
ред и придвигают манекен к  спинке сиденья до соприкоснове­
ния с ней, но не вдавливая манекен в спинку. Затем двукрат­
но прикладывают нагрузку величиной 1 0  кгс вдоль направля­
ющей трубы основания к контрольной точке. Н агрузка можег 
быть приложена к стопорному винту коленного стержня. Д алее 
навешиваются тазобедренные, а затем торсовые грузы. Не из­
меняя положения седалищной панели (манекен расположен 
прямо по показанию поперечного уровня), наклоняю т спин­
ную панель вперед до положения, соответствующего совмеще­
нию по вертикали оси торсовых грузов и следа контрольной 
точки на седалищной панели, после чего спинную панель осто­
рожно возвращ ают назад. Эта операция устраняет локальные 
деформации спинки сиденья, вызванные силами трения между 
спинной панелью манекена и спинкой, которые возникают при 
навешивании торсовых грузов и препятствуют достижению рав­
номерной деформации сиденья, соответствующей правильному 
размещению манекена. Н а этом процесс размещения манекена 
на сиденье заканчивается. Координаты контрольной точки си­
денья измеряются от выбранных базовых поверхностей авто­
мобиля до следа контрольной точки, нанесенного на седалищ ­
ной панели манекена с точностью до 1 мм. Эти координаты 
определяются следующим образом. Измеряется абсолютное 
значение апликаты следа контрольной точки на седалищной п а­

нели манекена и отмечается абсолютное значение аппликат! 
уж е известной по плазовому чертежу поверхности кузова

Разность между абсолютными значениями указанных апп.» 
кат с поправкой на положение используемой для измерени 
поверхности кузова относительно горизонтальной нулево! 
плоскости кузовной сетки представляет собой аппликату Z ко* 
трольной точки сиденья.

Абсциссу X  контрольной точки сиденья измеряют следующяк] 
образом. Применяя отвес, наносят на мерной площадке две 
метки, соответствующие положению оси переднего колеса й 
следа контрольной точки сиденья на седалищной панели манм 
кена. Если мерная площ адка строго горизонтальна, то рассто­
яние меж ду указанными метками на ней будет равно абсцис̂  
се X  контрольной точки сиденья. Если мерная площадка не 
строго горизонтальна, то необходимо воспользоваться ко»-! 
трольной маркировкой кузова (а при ее отсутствии какими-.» 
бо другими базовыми точками на кузове, координаты которых 
отличаются высокой стабильностью относительно кузовной сет­
ки автомобиля), чтобы внести в полученный указанным выше 
способом размер X  поправку, соответствующую угловому по­
ложению горизонтально выставленной нулевой плоскости ку>1 
зова относительно мерной площадки. j

О рдината Y контрольной точки сиденья (для раздельных си­
дений) определяется расстоянием между средней продольной, 
вертикальной плоскостью автомобиля и параллельной ей плос*] 
костью, проходящей через середину посадочного места сиденья, 
Если сиденья нераздельные, то ее можно определить по следу­
ющей формуле:

Ci=0,15 (а—Ь),

где Cj — горизонтальное смещение влево по ходу автомобиля 
контрольной точки сиденья относительно центра обо­
да рулевого колеса; 

а — расстояние от средней продольной вертикальной пло­
скости автомобиля до средней стойки кузова на вы­
соте 400 мм от контрольной точки сиденья; 

b — расстояние от средней продольной вертикальной 
плоскости автомобиля до центра обода рулевого ко­
леса.

Угол наклона спинки сиденья определяется следующим об­
разом. Предварительно отпустив зажимной винт щупа, его от­
водят назад до соприкосновения с упорным болтом корпуса 
кронштейна спинной панели манекена. Оптический квадрант 
магнитным основанием устанавливаю т на щуп манекена, затем 
уровень оптического квадранта устанавливают в горизонталь­
ное положение. Угол наклона спинки относительно вертикала, 
проходящей через контрольную точку сиденья, получают вычи­
танием из 90° величины угла, показываемого оптическим квад­
рантом.

Если в двух испытаниях из трех отклонения измеренного 
угла наклона спинки сиденья от угла наклона спинки сиденья, 
заданного заводом-изготовителем (конструктивного), не пре­
вышают +  1 °, то результаты испытаний удовлетворительные.

И з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  о б з о р н о с т и  с места 
в о д и т е л я  н а  н а т у р н о м  о б р а з ц е  а в т о м о б и л я .  
Поверхность ветрового стекла оклеивают миллиметровой бума­
гой, на которую наносят контуры зон, очищаемых щетками 
стеклоочистителя 1, и линию 2, эквидистантную кромке про­
зрачной поверхности ветрового стекла и отстоящую от нее на 
25 мм. Устройство с помощью приспособления для перемеще­
ния в продольном и вертикальном направлениях регулирует­
ся в соответствии с величиной конструктивного угла накло­
на у спинки сиденья (табл. 1 ) и величиной продольной регу-

Т а б л и ц а  I

7  в град. с  в  и и d  в мм ^ в град. с  в мм d  в ми

5 - 1 8 6 ,4 27 ,6 23 —17,5 4,9
6 - 1 7 6 ,5 2 7 ,5 24 - 8 , 7 2,5
7 - 1 6 6 ,6 27 ,0 25 0 0
8 - 1 5 6 ,8 26 ,5 26 8 ,6 -2 ,6
9 - 1 4 7 ,1 25 ,9 27 17,2 -5 ,4

10 - 1 3 7 ,4 25 ,1 28 25,8 -8 ,2
11 - 1 2 7 ,8 24 ,3 29 34 ,2 -11 ,2
12 - 1 1 8 ,3 23 ,3 30 42,6 -14 ,3
13 - 1 0 8 ,8 22 ,2 31 50,9 -17 ,5
14 - 9 9 , 4 21 ,0 32 59,2 -20 ,8
15 - 9 0 , 0 19,7 33 67 ,4 -24 ,3
16 - 8 0 , 7 18,3 34 75,6 -27 ,9
17 - 7 1 , 5 16,7 35 83,6 —41,5
18 - 6 2 , 3 15,0 36 91,6 -35 ,4
19 - 5 3 , 2 13,2 37 99,6 -39 ,3
20 - 4 4 , 2 11,3 38 107,5 -43,3
21 - 3 5 , 2 9 ,3 39 115,3 -47,3
22 - 2 6 , 3 7 ,2 40 123,0 -51 ,8

П р и м е ч а н и е. с  — величина горизонтальной регулировки уст-
ройства; — величина вертикальной регулировки устройства
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лировки сиденья /  и закрепляется на щупе манекена на высоте, 
соответствующей отметке d (рис. 2, а).  Трассирующее приспо­
собление устанавливается в отверстие 17 Т-образной траверсы, 
ось которой вставлена в отверстие 12 на пластине устройства. 
Траверса поворачивается влево до тех пор, пока выдвижной 
шток 9, установленный под углом 30° влево, не коснется левой 
кромки левой стойки ветрового стекла (считая рамку ветровой 
форточки). Затем трассирующее приспособление устанавливает­
ся в отверстие 16 траверсы, положение которой не меняется. 
Выдвижной шток поворачивается влево до тех пор, пока не 
коснется правой кромки левой стойки ветрового стекла (считая 
уплотнение). В результате определяются угол поворота голо­
вы водителя 3 по шкале 13 пластины устройства и бинокуляр­
ный угол б непросматриваемой зоны, скрытой от водителя ле­
вой стойкой, который равен разности измеренного угла пово­
рота выдвижного штока (по шкале 7) и угла 30°.

Трассирующее приспособление устанавливается в отвер­
стие 16 Т-образной траверсы, ось которого вставлена ‘в отвер­
стие 11 на пластине устройства. Траверса поворачивается впра­
во до тех пор, пока выдвижной шток 9, установленный под 
углом 30° вправо, не коснется правой кромки стойки ветрового 
стекла. Затем трассирующее приспособление устанавливается 
в отверстие 17 траверсы, положение которой не меняется. Вы­
движной шток поворачивается вправо до тех пор, пока не кос­
нется левой кромки правой стойки ветрового стекла. В резуль­
тате определяются угол поворота головы водителя и биноку­
лярный угол непросматриваемой зоны, скрытой от водителя 
правой стойкой ветрового стекла.

Устройство с помощью приспособления для перемещения в 
продольном направлении регулируется в соответствии с вели­
чиной конструктивного угла наклона спинки сиденья (табл. 1 ). 
кассирующее приспособление устанавливается в отверстие 4 
на пластине устройства. На миллиметровой бумаге с помощью 
выдвижного штока наносятся горизонтальная и вертикальная 
осевые линии, соответствующие нулевым отметкам угловых 
шкал 7 и 10.

Рис. 3. Развертки норм ативны х зон  п ов ер хн остей  ветровы х стек ол  н ек о­
торы х легковы х ав том оби лей: 

а — нормативная зон а  поверхности  ветрового ст ек л а , 99% п л ощ ади  ко­
торой должно очищ аться щ еткам и стек лооч истител я; б  — н ор м ативная  
зона поверхности ветрового стек л а , 75% п л ощ ади  которой д о л ж н о  оч и­
щаться щетками стек лоочистителя; в  — зо н а  п овер хности  ветрового  
стекла, не очищ аем ая и з-за  неп олного п р и ж ати я  щ етки стек л ооч и сти те­
ля (D — базовая точка ветр ового ст ек л а ); I — контур зоны  п ов ер хн о­
сти ветрового стекла, оч и щ аем ой  щ еткам и стек лооч истител я; 2 — линия, 
эквидистантная кромке прозрач ной  п овер хности  в етр ового стек л а  и о т ­

стоя щ ая  от н ее на 25 мм

Трассирующее приспособление устанавливается в отвер­
стие 3 на пластине устройства.’ Н а миллиметровой бумаге с по­
мощью выдвижного штока последовательно под углами 15 и 7° 
влево наносятся соответственно левая базовая точка ветрового 
стекла и вертикальная линия, ограничивающая слева норма­
тивную зону поверхности ветрового стекла, 99% площади ко­
торой долж но очищаться щетками стеклоочистителя. Затем вы­
движной шток поворачивается влево в направлении точки, от­
стоящей на 25 мм от кромки прозрачной поверхности ветрово­
го стекла, и определяется угол видимости влево cti.

Трассирующее приспособление устанавливается в отверстие 2 
на пластине устройства. Н а миллиметровой бумаге с помощью 
выдвижного штока под углом 15° вправо наносится вертикаль­
ная линия, ограничивающая справа нормативную зону поверх­
ности ветрового стекла а, 99% площади которой должно очи­
щ аться щетками стеклоочистителя. ,

Устройство закрепляется на щупе манекена на высоте, соот­
ветствующей метке /. Трассирующее приспособление устанав­
ливается в отверстие 4 на пластине устройства. Н а миллимет­
ровой бумаге с помощью вы дви ж н ой  штока последовательно 
под углами 7 и 3° вверх соответственно наносятся линии, огра­
ничивающие сверху нормативные зоны поверхности ветрового 
стекла, 75 и 99% площади которых должны очищаться щет­
ками стеклоочистителя. Затем  выдвижной шток поворачивается 
вверх в направлении точки, отстоящей от кромки прозрачной 
поверхности ветрового стекла на 25 мм, и определяется угол 
видимости вверх аг.

Устройство закрепляется на щупе манекена на высоте, соот­
ветствующей метке h. Н а миллиметровой бумаге с помощью 
выдвижного штока последовательно под углами 5 и 1° вниз со­
ответственно наносятся линии, ограничивающие снизу норма­
тивные зоны поверхности ветрового стекла, 75 и 99% площади 
которых должны очищаться щетками стеклоочистителя. Затем 
выдвижной шток поворачивается вниз в направлении точки, 
отстоящей от кромки прозрачной поверхности ветрового стекла 
на 25 мм, и определяется угол видимости вниз аз.

О ц е н к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й .  На рис. 3 по­
казаны  наиболее характерные развертки нормативных зон по­
верхности ветрового стекла ряда легковых автомобилей, полу­
ченные в НАМИ с использованием изложенного метода испы­
тании.

Т а б л и ц 'а  2
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<а 
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••  -
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.

8 
в 

гр
ад

.

1 136 29 19 12 И 11 86 ,5 94 9 9
2 152 25 23 ,5 14 10,5 10,5 78 100 15 10
3 170 25 22 12,5 11 И 79 100 9 7
4 145 23 ,5 28 13 9 ,5 7 85 99,5 14 1,5

* Площадь нормативной зоны  поверхности ветрового стекла, 
к отор ой  долж но очищаться стеклоочистителем.

75%

** Площ адь нормативной зоны  поверхности ветрового стекла, 
к отор ой  долж но очищаться стеклоочистителем.

99%

В табл. 2 приведены численные значения измеренных пара­
метров для этих ж е автомобилей, по которым может быть 
установлено соответствие объекта испытаний предварительным 
нормативным показателям параметров обзорности с места во­
дителя и в случае несоответствия разработаны необходимые 
рекомендации.

С равнивая развертки нормативных зон поверхности ветро­
вого стекла (рис. 3) с результатами измерений, приведенными 
в табл. 2 , можно получить рекомендации по улучшению обзор­
ности с места водителя у рассматриваемых автомобилей.
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О сопротивлении качению прицёпов-тяжеловозов и выборе 
тягачей для их буксирования

%
Канд. техн. наук С. А. ШУКЛИН, В. В. МОСКОВКИН, В. И. БЫКОВ, В. И* ЧЕРГЕИКО.

НАМИ

ПРО В Е Д Е Н Ы  экспериментальные исследования показателей 
сопротивления качению прицепов-тяжеловозов пяти клас­

сов грузоподъемности: 20; 40; 60; 120 и 300 т. На основе опыта 
испытаний и эксплуатации были сделаны предложения по ме­
тодике выбора тягачей для буксирования. Работа не преследо­
вала целей теоретического анализа полученных эксперимен­
тальных данных.

Прицепы-тяжеловозы обычно отличаются большим числом 
осей (3— 1 2 ) и колес, более высокими, чем на автомобилях, на­
грузками на шины и давлениями в них, что является дополни­
тельной причиной повышения сопротивления качению, в част­
ности из-за деформирования некоторых типов дорожных по­
крытий. Однако ввиду отсутствия достоверных данных по со­
противлению качению указанных прицепов для них до насто­
ящего времени использовались в качестве показателей потерь 
на качение осредненные данные, найденные для автомобилей.

Некоторые технические параметры объектов исследования 
указаны в таблице. Прицепы-тяжеловозы имеют невысокие экс­
плуатационные скорости движения, что дало основание огра­
ничиться выполнением основного объема экспериментов в ди а­
пазоне скорости до 2 0  км/ч, а в расчетах не учитывать потери, 

'связанные с повышением скорости, составляющ ие здесь весьма 
малую долю общих потерь из-за преобладающего влияния по­
терь в шинах от повышенных нормальных нагрузок. Экспери­
менты на всех видах дорог, кроме неровных, подтвердили пра­
вомерность такого допущения.

Экспериментальные работы проведены в процессе промыш­
ленной эксплуатации прицепов. Н а прицепах перевозились тя ­
желые народно-хозяйственные грузы — трансформаторы (вес 
72 т), бульдозеры (30 т ), экскаваторы (39 и 90 т ), пакеты ж е­
лезобетонных плит (19,8 и 44 т) и, кроме того, балласт весом 
300 т.

На горизонтальных контрольных участках дорог регистриро­
вались усилия в сцепке тягача с прицепом в момент трогания 
автопоезда с места и во время установившегося движения (без 
ускорения), на подъемах — только при установившемся дви­
жении. Крутизна подъемов измерялась с помощью теодолита. 
На горизонтальных участках сила сопротивления качению при­
цепов параллельно определялась инерционным методом (ме­
тодом выбега).

При использовании инерционного метода фиксировалось вре­
мя t движения по инерции автопоезда и затем отдельно тягача 
с установившейся начальной скорости и0  до полной остановки .' 
Поскольку влияние скорости на потери качения здесь в расчет 
не принимается, уравнение движения автомобиля (автопоезда) 
имеет вид

b G a

g

d v

d t
a )

где Ga — полный вес автомобиля или автопоезда; 
6  — коэффициент учета вращающ ихся масс;

Р®а — сила сопротивления качению автомобиля (авто­
поезда) в ведомом режиме; 

v — текущее значение скорости движения; 
g  — ускорение силы тяжести.

П реобразовав данное уравнение и проинтегрировав его в пре­
делах Изменения скорости от v0 до v, получим

< =  А °1-(„0_ О). Й
g p %

Поскольку движение в данном случае происходит до полно! 
остановки, то примем р « * 0  и определим искомую беличину

bG*V0 ^
Р °  —  Р / а ~ g t

24

Параметры

Значения параметров при грузоп одъем ности  
прицепов

20 т 40 т 60 т 120 т 300 т

Вес прицепа в снаряж енном  состоянии в т ........................... 10 11 14,5 4 6 ,5 100
Номинальный полный вес в т ......................................................... 30 51 7 4 ,5 166.5 400
Число о с е й ................................................................................... 3 3 4 ё 12
Распределение полного веса на оси в т:

п е р е д н ю ю ........................................................ ................................... 10 18,39 — — —
задней т ел еж к и ................................................................................... 20 32,61 _ 28 —
передней т е л е ж к и .......................................................................... _ — — 27,5 —
к а ж д у ю ................................................................................................ _ — 18,62 — 33,34

О бщ ее число ш и н ................................................................................... 12 24 32 24 48
Шины: ИЯВ-12 М -36 Я-92 Я-61

модель ....................................................................................................
размер .................................................................................................... 3 2 0 -5 0 8 8 .2 5 -2 0 9 .0 0 - 1 5 3 7 0 -5 0 8  (1 4 .0 0 -2 0 )

Нагрузка на шину при полном весе прицепа в кгс . . . .
(12.00 - 2 0 )  

2500 2300 2330 7000 8330
Номинальное давление воздуха в шинах в кгс/см? . . . . 5, 5 7, 0 6, 7 6 ,7 5 7 ,5
Максимальная скорость движения в км;ч;

б е з  нагрузки ................................................................................... РТ У  не лими­ В ТУ 25 15

с полной нагрузкой ..................................................................
тируется  
50*; 25** 40 32 8 5

•  Д ороги с твердым покрытием.
** Грунтовые дороги .

Входящие в данную формулу величины v0 и i берутся из экс 
перимента по выбегу, полный вес Известен, коэффициент 5 
подсчитывается обычным способом. С целью отделения потерь 
на качение прицепа Р Пр эксперимент и расчет выполняется как 
для автопоезда в целом, так и отдельно для тягача с последу­
ющим вычитанием полученных значений силы Р^а. Начальная 
скорость движения v0 в экспериментах устанавливалась либо 
по штатному спидометру тягача после его предварительной 
тарировки, либо по тахометру оборотов двигателя после соот­
ветствующего пересчета.

П оказатели сопротивления качению прицепов определялись 
на дорогах различного вида и состояния, в летних и зимних 
эксплуатационных условиях. Д ля облегчения анализа результа­
тов работы дорожные условия, исследований условно разделены 
на четыре группы:

А — дороги с ровным твердым покрытием, опыты выпол­
нены на цементобетонном шоссе категорий II и III и шоссе ка­
тегории III с покрытием из черного щебня с поверхностной об­
работкой битумом;

Б — дороги с неровным твердым покрытием, использовались 
покрытия: ровный булыжник; щебень толщиной 30 см, ровный, 
слабоуплотненный или уплотненный;

В — грунтовые непрофилированные дороги в сухом состоя­
нии (в летний период) или в замерзшем состоянии (в зимний 
период), накатанные, преимущественно ровные, иногда с яма­
ми до 0,4 м;

Г — сухая целинная степь.
Д ля буксирования объектов исследования использовались 

обычно применяющиеся в практике эксплуатации данных при­
цепов колесные тягачи 6 X 6 , 6X 4, 8 X 8  и гусеничные тягачи 
высокой мощности. На усилие в сцепке при трогании автопоез­
да с места существенное влияние оказывает тип трансмиссии 
тягача. Тягачи имели гидромеханическую, электрическую илн 
механическую трансмиссию с дисковым сцеплением. С целью 
соответствующего анализа вычислялись значения коэффициен­
та k, представляющего собой отношение усилия в сцепке при

трогании к силе сопротивления 
качению прицепа или устано­
вившемся движении без уско­
рения, в обоих случаях — на 
горизонтальном участке. Ко­
эффициент сопротивления каче­
нию прицепа / Пр вычислялся 
как отношение силы сопротив­
ления качению прицепа Рар к 
его полному весу Спр. Если 
при опытах на горизонтальных 
участках (угол подъема а = 0 ) 
величина / пр могла вычислять­
ся непосредственно по резуль­
татам измерений усилия в сцеп­
ке Р к, поскольку при этом 
Р К = Р пр, то при движении на 
подъем ( а > 0 ) учитывалась со­
ставляю щ ая силы тяжести 

=  ^пр s in « и использова­
лась формула 
^ Рк  --  ^пр а

/ п р  =  “  •
& п р  C O S  СС

(4)
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Полученные данные позволяют сделать некоторые практи­
ческие выводы.

На твердых ровных дорогах (группа дорожных условий А) 
преимущественные значения коэффициента f„p почти для всех 
прицепов лежат в диапазоне 0,015—0,020. Несколько повышен­
ные потери на качение прицепа грузоподъемностью 60 т 
(/Пр= 0 ,0 2 2 ) могут быть объяснены условиями конкретного экс­
перимента — из-за высокой температуры окружающего возду­
ха* (38°С) битум, которым была обработана поверхность - по­
крытия, вызывал прилипание Шин движущегося прицепа к по­
крытию. В случае примерно одинаковой степени прогрева при 
Пробеге сопротивление каченик) прицепов грузоподъемностью 
40 й 60 Т выше* чем у других прицёпЬв, что связано, hb-види- 
Мому, с известным влиянием малого диаметра шин. Посколь­
ку при вкборё тягачей расчётным тяговым режимом следует 
Считать буксирование непрогретого прицепа, авторами опре­
делены в порядке уточнения стендовые показатели сопротив­
ления качению одиночных колес в непрЬгретом состоянии шин. 
Эксперименты выполнены на стенде с твердой плоской опор­
ной поверхностью (цементобетон), с шинами 320—508 модели 
ИЯВ-12 (устанавливаются на прицепе грузоподъемностью 20 т) 
и 370—508 модели Я-61 (устанавливаются на прицепах грузо­
подъемностью 120 и 300 т). Скорость движения колеса состав­
ляла 1 км/ч. Результаты опытов (см. рисунок) показывают, что 
коэффициент сопротивления качению одиночного колеса в ве­
домом режиме при номинальных или близких к ним значе­
ниях нагрузки GK и внутреннего давления воздуха p w состав­
ляет: 0,0163 для первой шины, 0,0173 для второй, т. е. нахо­
дится примерно в середине найденного в экспериментах с при­
цепами диапазона значений коэффициента / пр.

Поскольку экспериментальные работы проводились в процес­
се промышленной эксплуатации прицепов, то колебания значе­
ний коэффициента / пр в опытах с прицепами одном и той же 
грузоподъемности связаны как с эксплуатационными ф актора­
ми, уменьшающими потери на качение, — прогрев шин, униже­
ние нагрузки прицепа (см. рисунок), возможное повышение 
ровности и жесткости покрытия, так и с факторами, их увели­
чивающими, — возможное снижение давления воздуха в ши­
нах при эксплуатации, трение в подшипниках осей прицепа, 
биение колес.

На неровных дорогах с твердым покрытием (группа усло­
вий Б) сопротивление качению прицепов, естественно, выше и 
диапазон преимущественных значений коэффициента / пр со­
ставляет 0,020—0,024. Повышение скорости движения в этих 
условиях приводило к заметному увеличению указанных пока­
зателей потерь на качение прицепа на 25—50% при скорости 
25—30 км/ч в сравнении со скоростью v—-0 .

Прицепы-тяжеловозы иногда эксплуатируются на сухих или 
замерзших грунтовых дорогах, преимущественно ровных (груп­
па условий В). Разброс полученных в экспериментах значе­
ний коэффициента / Пр здесь весьма велик — максимальные 
значения более чем вдвое превышают минимальные, в то время 
как последние соответстствуют их уровню для ровных твердых 
дорог. Причины этого — различная ровность и деформируе­
мость грунтовых дорог. М ожно считать, что объекты исследо­
вания имеют в этих условиях в среднем / пр= 0,020^-0,040.

На объектах строительства, расположенных в степных райо­
нах страны, практикуется буксирование прицепов-тяжеловозов 
по сухой целинной степи (группа условий Г) с тем, чтобы из­
бежать выхода на дороги общего пользования и, кроме того, 
применять гусеничные тягачи. Эксперименты проведены на ров­
ных участках, покрытых небольшой высохшей растительностью. 
При проходе прицепа обычно образуется колея глубиной до 
2—4 см. Один из опытов с груженым прицепом грузоподъем­
ностью 300 т выполнен в зимних условиях при промерзшем 
верхнем слое грунта, чем объясняются сравнительно низкие 
потери на качение прицепа в этих условиях ( /пр=0,026). В лет­
них условиях прицепы на шинах 370—508 имели значения 
fnp=0,030ч-0,035, а у прицепа на шинах 9,00— 15 / пР =  
=0,0374-0,056.

Приведенные экспериментальные данные по сопротивлению 
качению прицепов-тяжеловозов соответствуют конкретным ус­
ловиям опытов и могут использоваться в качестве ориентиро­
вочных показателей.
Из-за высоких осевых нагрузок прицепы-тяжеловозы на сто­

янке или остановке нередко образуют некоторую остаточную 
деформацию дорожных покрытий с нежестким верхним слоем, 
их шины присасываются к покрытию или углубляются в грунт. 
Это обстоятельство, наряду с влиянием инерционности боль­
ших масс прицепов, обычно требует при трогании прицепов с 
места повышенных тяговых усилий, иногда многократно пре­
вышающих силу сопротивления качению при движении. Н а­
пример, при трогании с места негруженого прицепа грузоподъ­
емностью 1 2 0  т после длительной стоянки на грунтовой дороге 
В зимнее время усилие при трогании с места более чем в 8  раз

А
0,020

0,018

0,016

от

p w= 5,0 кгс/см2

i \

К

\  rl

U - ' - 'O

I

1
у

\\
\  А

6,5 
— Д

P i v ~ 5,5 кгс/см2
V -

т о зооё Ш  Ш д Ш о  ак,кге
Зав и си м ость  коэф ф и ц и ен та  сопротивления качению  одиночны х  

колес прицепов в ведом ом  р е ж и й е  от  н агр узк и  на колесо:
/  — колесо с ш иной 320—508 м одел и  И Я В -12; 2 —  колесо с ш и­

ной 370—508 м одел и  Я -Й

превысило силу сопротивления качению прицепа при движении 
в тех же условиях. Однако в расчетах при выборе тягачей бв- 
лее целесообразно использовать значения коэффициента k, со­
ответствующие усилию трогания автопоезда с места после 
остановки или сравнительно короткой стоянки, так как исполь­
зование чрезмерно высоких значений k  может привести к нера­
циональному завышению параметров тягачей. По опыту экс­
плуатации на длительные стоянки прицепы-тяжеловозы обычно 
устанавливаю тся вблизи автохозяйств, где при затруднитель­
ном страгивании прицепа после стоянки выделяются дополни­
тельные тягачи. В случае ночных стоянок в пути место для 
установки прицепа на стоянку выбирается с учетом облегчения 
условий трогания. Приведем данные по усилиям трогания, по­
лученные с прицепами после их краткой остановки на месте. 
Водители тягачей имели большой опыт работы с прицепами, и 
режим трогания был близок к оптимальному. Это позволяет с 
приемлемой для практики точностью сопоставить тягачи с раз­
ными трансмиссиями по влиянию типа последних на повыше­
ние усилия при трогании.

У тягачей с гидромеханической и электрической трансмиссия­
ми значения коэффициента k  были в пределах 1,45—2,29, тогда 
как при тягачах с механической трансмиссией и дисковым сце­
плением этот показатель составил 1,83—3,30, т. е. был на 26— 
45% выше. Это подтверждает целесообразность применения 
тягачей с гидро- и электротрансмиссиями для буксирования 
прицепов большого веса.

Обобщение опыта испытаний и практика эксплуатации при­
цепов-тяжеловозов показывает, что существует два основных 
условия, определяющих пригодность тягача для буксирования 
конкретного прицепа — способность тягача стронуть прицеп с 
места в заданных дорожных условиях на горизонтальном уча­
стке дороги (место остановки или стоянки прицепа большого 
веса на практике выбирается, как правило, на площадке, не 
имеющей заметного уклона) и способность буксировать при­
цеп на подъемах. Д ля оценки целесообразности учета повыше­
ния сопротивления качению прицепов при движении автопоез­
дов на повороте авторы выполнили специальные эксперименты. 
Было установлено, что увеличение сопротивления качению ис­
следуемых прицепов-тяжеловозов на повороте в реальных до­
рожных условиях ниже, чем необходимое повышение тягового 
усилия при трогании автопоезда с места. Важным обстоятель­
ством для обоснования изложенных предложений по выбору 
тягачей является тот факт, что для буксирования прицепов- 
тяжеловозов в практике эксплуатации повсеместно использу­
ются колесные многоприводные или мощные гусеничные тяга­
чи. Как известно, данные тягачи на низших передачах в транс­
миссии не имеют ограничений по силе тяги двигателя в любых 
дорожных условиях. Таким образом, единственным ограничени­
ем здесь является реализуемая тягачом сила тяги по сцепле­
нию ведущих колес с опорной поверхностью. Исходя из этого, 
выбор тягачей может быть сведен к вычислению минимально 
возможного значения их сцепного веса 2 G T т щ (тягачей мо­
ж ет быть несколько для одновременного буксирования одного 
прицепа).

Первое из указанных условий — способность трогания авто­
поезда с места на горизонтальном участке дороги — обеспечи­
вается равенством

2  m in  ?  =  ^ п р  /п р & с ,

где ф — коэффициент сцепления;
с — коэффициент, учитывающий несогласованность прило­

жения тягового усилия несколькими тягачами.
В экспериментах с двумя и тремя тягачами авторами получе­

но с =  1,2-т-1,4.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Расчетная формула имеет вид 

2  m in  =

^пр fnpkc
(5)

Второе из условий — движение автопоезда на подъем — 
выполняется, если имеем

L  m in  'Р —  (^ п р  /п р  "Ь S in  а )  С\

_  (^/np/np"l"Ga sin  а) с
2 i l  m in  =  ~  »

(6)

где Ga — полный вес автопоезда.
Очевидно, что расчет по формуле (5) дает возможность вы­

бираемым тягачам не только тронуться с места с прицепом, но 
и преодолевать с ним подъемы определенной крутизны за счет 
тягового усилия Р а = G np /n p (£  — 1)- Однако числовой 
анализ конкретных значений величин, входящих в формулы (5 ) 
и (6 ), показывает, что условие (5) не обеспечивает тягачам 
способность преодолевать регламентированные подъемы, встре­
чающиеся на автомобильных дорогах. В связи с этим форму-, 
лой (5) следует пользоваться для расчета сцепного веса тяга­
чей при трогании автопоезда с места и движении на подъемах,

крутизна которых не превышает a rcs in
^п р /п р  (£ 1 )

Ga
. Рас­

четы для подъемов большей крутизны выполняются по форму­
ле (6 ).

УДК 629.113̂ 585.2

Устройства плавного включения фрикционных муфт 
гидромеханических передан

ОДН ИМ  из требований к системам управления гидромеха­
ническими передачами является обеспечение плавного 

включения фрикционных муфт с целью снижения динами­
ческих нагрузок в трансмиссии и уменьшения теплонапряжен- 
ности фрикционных дисков.

Устройства плавного включения обеспечивают определен­
ную закономерность изменения усилия сж атия дисков при 
включении муфты регулированием давления либо в магистра­
ли, соединяющей гидравлические исполнительные цилиндры 
с источником питания маслом, либо непосредственно в самих 
цилиндрах [ 1 ].

Рассмотрим механизмы плавного включения. Основные тре­
бования, предъявляемые к ним, заключаются в следующем:

1 ) механизм не должен увеличивать время заполнения 
исполнительного цилиндра;

2 ) механизм должен обеспечивать плавное нарастание дав ­
ления в исполнительном цилиндре в процессе сж атия дискоз 
муфты;

3) характер нарастания давления в цилиндре должен опре­
деляться режимом работы гидромеханической передачи;

4) желательно применять один механизм для обеспечения 
плавного включения всех муфт коробки передач.

Давление в механизмах плавного включения регулируется 
ограничением расхода жидкости, поступающей в исполнитель­
ный цилиндр, и уменьшением жесткости системы гидроприво­
да. Расход ограничивается либо уменьшением проходного 
сечения магистрали подачи жидкости в цилиндр, либо откры­
тием сливного отверстия в магистрали. Ж есткость системы 
гидропривода уменьшается с применением аккумулятора, 
используемого в совокупности с механизмами плавного вклю­
чения.

Механизмы плавного включения дроссельного типа (рис. 1) 
с гидроаккумуляторами выполняются по двум принципиально 
различным схемам: с постоянным или автоматически регули­
руемым дросселем. По схеме с постоянным дросселем выпол­
нены механизмы плавного включения фрикционов гидромеха-
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нических передач МАЗ [4], Д айнаф лоу Бюик (США) [21 
и Z F 3H P-12  (Ф РГ) [3]. Принцип действия этих механизмоз 
одинаков, несмотря на некоторые конструктивные отличия. 
При использовании их исполнительный цилиндр и аккумуля­
тор заполняются через один и тот ж е постоянный дроссель. 
Пределы регулирования давления зависят от характеристики 
упругого элемента гидроаккумулятора, а время процесса регу­
лирования давления определяется временем заполнения по­
лости гидроаккумулятора.

Механизмы плавного включения с автоматически регулируе­
мым дросселем использованы в гидромеханических передачах 
Форд С - 6  (США) [4], Z F 2H P -45  (Ф РГ) [3] и в отечествен­
ных опытных образцах унифицированной гидромеханической 
передачи [4]. Последний практически ничем не отличается от 
механизма ZF 2НР-45. Рассмотренные механизмы содержат 
регулирующий золотник и плунжер гидроаккумулятора. Пре­
делы регулирования давления механизмом определяются пру­
жиной гидроаккумулятора, а закономерность изменения дав­
ления — изменением во времени разности давлений до и после 
дросселя гидроаккумулятора.

Рассмотрим процесс работы механизма плавного включения 
отечественного опытного образца гидромеханической передачи 
(рис. 1 ,в ) .  При включенной муфте плунжер аккумулятора/ 
под действием давления жидкости в полости 2 аккумулятора 
и усилия пружины 3 занимает крайнее левое положение, упи­
раясь в выступ гильзы (корпуса). Регулирующий золотник i  
благодаря наличию упоров на нем и на плунжере, полностью 
открывает выход из канала 5 и обеспечивает свободный про­
ход жидкости в канал 6 к исполнительному цилиндру муфты, 
исключая возможность падения давления в цилиндре и, сле­
довательно, пробуксовки муфты под нагрузкой.

При включении муфты давление в канале 6 падает, в связи 
с чем плунжер 1 под действием пружины 7 аккумулятора от­
ходит вправо, выталкивая ж идкость из полости 2 через обрат­
ный клапан 8 в канал 6. Регулирующий золотник 4 отходит 

влево, обеспечивая свободный проход жид­
кости из канала 5 в канал 6. В конце хода 
поршня исполнительного цилиндра (после 
выбора зазоров меж ду дисками) давление 
в канале 6 начинает возрастать, вследствие 
чего золотник 4, преодолевая усилие пружи­
ны 7, прикроет отверстие канала 5, образуя 
автоматически регулируемый дроссель. Про­
ходящ ая через него жидкость поступает на 
заполнение полости 2 гидроаккумулятора 
через дроссель 9. П лунжер 1 под действи­
ем давления в полости 2 и пружины 3, а 
такж е вследствие разности площадей тор­
цовых поверхностей плунжера 1 и золотни-

1. М ехан и зм ы  п лавного вклю чения ф рикционны х муфт дрос­
сел ьн ого  типа в п р оц ессе  регул и р ов ан и я  давления:

М А З; б — Ф ор д  С-6; в — опы тны й отечественны й образец; 
г  — м ехан и зм  с  постоянны м  вр ем енем  процесса подготови;
I — п л ун ж ер  ак к ум ул я тор а; 2 — п олость аккум улятора; 3 — пру­
ж и н а; 4 — р егул и р ую щ и й  зол отн ик; 5 и 10 — канал подачи жидко­
сти п од  д а в л ен и ем  р л ;  6 — к ан ал  подач и  ж и д к ости  к исполнитель- ’ 
ном у ц и л и н д р у  м уф ты ; 7 — п р уж и н а  аккум улятор а; 8 — обратные 
клапан; 9 — д р о с сел ь  ак к ум ул я тор а; 11 — канал слива; 12 — по- j 
стоянны й д р о ссел ь ; 13 — со е д и н ен и е  кан ал ов  5 и 2 при заполнении 

исл ол н и тел ьн ого  ци л и н дра; 14 и 15 — дроссел ьны е отверстия ■Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ка 4 начнет медленно перемещаться влево, постепенно сжимая 
пружину 7, в соответствии с чем и будет увеличиваться давле­
ние в канале 6, обеспечивая плавное нарастание усилия сж а­
тия дисков муфты.

Анализируя процессы работы всех механизмов, примем, что 
рабочая жидкость несжимаема, а гидравлические магистрали 
абсолютно жесткие. Пренебрегаем силами инерции движущ их­
ся элементов механизмов и жидкости, а такж е силами трения.
Принимая условия неразрывности потока, процесс регулирова­
ния давления в канале 6 выразим системой дифференциаль­
ных уравнений:

( Q ad t  =  S 2dh;
1 S , ^  =  C 2dh ,

где Si и S i  — площади торцовых поверхностей регулирую- *пл =  
щего золотника 4 и плунжера /;

С2 — жесткость пружины 7 аккумулятора; 
dh — элементарное перемещение плунжера; 

dpi — приращение давления в канале 6, соответст­
вующее перемещению плунжера dh\

Qn — расход жидкости через дроссель 9 гидроакку­
мулятора, определяемый по формуле

С 2  5 S Y  ^npio ^  t  -  C tC 2  (0 ,5  £
P x — ^  +  P\,S*

(8)

при 0 < | / < / п л .
Из формулы (7) следует, что время процесса регулирования 

при S \ = S 2 зависит от параметров пружины 3 (Ci и ^ npin) > 
хода плунжера кая и проводимости дросселя гидроаккумуля­
тора I- . _

Рассмотренный механизм плавного включения может рабо­
тать и без пружины 3, но при условии, что S i < S 2. В этом 
случае он определяется по формулам:

2 ] / ^ ( V  ' 'и й .  +  С А л  -  V  ^пр20)
(9)

р  1 =

(0 ,5С 2 $ 0 3 + С 2 5 ^2 ^пр2„

S iS i

?д =  а д  j / *  ( р ! -  р г) =  $ У р г - Р 2 (2)

где Сд — коэффициент расхода дросселя 9;
Яд — площадь дроссельного отверстия; 
g  — ускорение свободного падения;
Y — удельный вес жидкости;
Pi — регулируемое давление рабочей жидкости в кана­

ле 6i
р2 — давление жидкости в полости 2;
£ — проводимость дросселя 9.

Из условий равновесия золотника и плунжера получим дав­
ление жидкости в полости гидроаккумулятора

С ,
P iS i  — ^nplo +  r  (Р 1 ^ 1  ~  ^пр2 „)

(3)

где Fnple и F,пр2о — соответственно усилия пружин 3 
и 7 в начале процесса регулирова­
ния давления, когда плунжер гид­
роаккумулятора находится в исход­
ном (крайнем правом) положении;

Ci — жесткость пружины 3.
Подставляя значения QR и р2 в систему (1) и интегрируя 

полученный результат по переменной pi в пределах от pi до 
Piнок > получим формулу для вычисления времени процесса 
регулирования давления:

+  Р  i0 

(10)
при 0 5^ t л •

Из формул (6 ), (8 ) и (10) видно, что характер кривой регу­
лируемого давления зависит от конструктивного исполнения 
механизма плавного включения. При линейной характеристике 
упругого элемента аккумулятора закономерность изменения 
давления определяется изменением во времени разности дав­
лений до и после дросселя гидроаккумулятора. Если эта раз­
ность в течение процесса заполнения аккумулятора остается 
постоянной, то давление возрастает по прямой линии, если 
она увеличивается, то кривая давления вогнутая. При умень­
шающейся разности кривая будет выпуклой.

Механизмы плавного включения с автоматически регулируе­
мым дросселем в зависимости от конструкции гидроаккумуля­
тора можно разделить на две группы: 1 ) механизмы, у кото­
рых упругий элемент плунж ера гидроаккумулятора опирается 
на регулирующий золотник (рис. 1, в , г  и 2 , а ) ; 2 ) механизмы 
с опорой упругого элемента плунжера гидроаккумулятора на 
неподвижный корпус (рис. 1,6  и 2, б, в) .  Закономерность из­
менения регулируемого давления у механизмов первого типа 
зависит от соотношения площадей Si и S 2. При S i < S 2  кри­
вая p i = p i ( t )  вогнутая, а при S i > S 2  или S i= .S 2  с дополни­
тельной пружиной со стороны плунжера аккумулятора (пру­
жина 3 — рис. 1,в) — выпуклая. У механизмов второго типа 
закономерность изменения регулируемого давления опреде­
ляется пружиной регулирующего золотника. Если деформация 
этой пружины в процессе заполнения гидроаккумулятора 
неизменна, то p i = p i ( t )  — прямая линия, если деформация 
возрастает, то кривая pi =  p i( t)  вогнутая. При уменьшающей­
ся деформации пружины кривая выпуклая.

п̂л — '

( s 2 - St
С 1

) +  ^ 1 0 + ^пр20 lipl,
S*

S ,
■Ь ^  ^пр2„ ^пр2„

6 С 2 ( S 2 —  S i 'i Sl)
(4)

где hjiл — полный ход плунжера аккумулятора.
Значения Р\ и р и определяются из условии равнове­

сия регулирующего золотника 4:

пр20
Р 1 нпм (5)£  • ^ ‘ НОМ £

Закономерность изменения давления в канале 6 соответст­
вует выражению

В опытной гидромеханической передаче был установлен 
один рассмотренный выше механизм (рис. \ , в ) ,  который 
предназначался для плавного включения всех фракционных 
муфт. Распределитель 10 (рис. 3) при этом был расположен 
меж ду механизмом плавного включения и исполнительными 
цилиндрами 11 всех муфт гидромеханической передачи. Испы­
тания его показали, что давление в канале 6 при переключе­
нии ступеней падает незначительно, а аккумулятор опорож­
няется лишь частично, вследствие большой разности давле-

Р ! =  ■

S 2  С\ ^
Si с 2

C 2 4 t
+  с 2 %V nplo

stsi (6)

при О ^ / ^ п л .  ний Pi и р п , обусловленной большим гидравлическим сопро-
При одинаковых диаметрах золотника и плунжера, т. е. при тивлением канала 6. После соприкосновения дисков в испол-

S1= S 2 = S , нительном цилиндре в связи с этим происходит скачок давле­
ния до величины, вычисляемой по формуле

2 S V s  ( ] / "  F nр1ч — ] /  F npln- C i h njl |
(7)

P i  =  Рл
Сл- I  sl
с s Рл—1

Рл -
F  о.п

s n .
(И)
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Р и с. 2. М ехан и зм ы  плавного  
вклю чения ф рикционн ы х м уф т  
сл ивного типа в п р оц ессе  р егу ­

л и р о в а н и я  д ав лен и я :  
а  — Г и д р ом ед и я  (Ф Р Г ); б  — 
Т оркм этик сери и  5960—6060 
(С Ш А ); ё  — опы тны й о т еч ест ­
венны й о б р а зец ; 1—8 — то ж е , 

что на рис. 1

:£ л - 1+ £ 1-п  — коэффициент суммарного гидравли­
ческого сопротивления каналов;

С л-ь  £i_n — коэффициенты сопротивлений соответст­
венно участка канала от регулятора 
давления pi до выхода из механизма 
плавного включения (рис. 3 — кана­
лы 5 и 12 и полость золотника 4) 
и участка канала от механизма плав­
ного включения до исполнительного 
цилиндра (канал 6)\
расчетные площади сечений соответст­
вующих участков магистрали подвода 
жидкости на включение муфт;

Fo.n и S n — соответственно усилие отжимных пру­
жин поршня и площ адь поршня.

•Sp и ^рл- 1

При 5р — 5Рл_1

Р\ = Р л
С

Р  л
S a

(12)

28

В случае расположения механизма в исполнительном ци­
линдре муфты или в непосредственной близости от него отно-

Сл - 1  1 '  т
шение —-— —► 1, а Р \-+ Р п . '  Такое расположение опти­

мально для нормальной работы механизма и позволяет обес­
печить плавное включение муфты. Следовательно, его можно 
применять в планетарных коробках передач и только для 
включения одной муфты (ZF 2НР-45 [3]) или в вальных ко­
робках передач при расположении непосредственно в испол­
нительном цилиндре муфты.

Анализ механизмов плавного включения показывает, что 
все они при правильной настройке удовлетворяют первому 
требованию и могут обеспечить плавное нарастание давления 
в исполнительном цилиндре муфты без существенного скачка. 
При этом они должны быть расположены в цилиндре или в 
непосредственной близости от него, но не должны использо­
ваться для плавного включения всех муфт коробки передач. 
Механизмы с постоянным дросселем (МАЗ, Дайнаф лоу Бюик, 
ZF ЗНР-12), кроме того, могут работать лишь с герметичными 
исполнительными цилиндрами, так как при наличии утечек в 
цилиндре или системе подвода к нему, сопоставимых с расхо­
дом через дроссель механизма, давление в исполнительном ци­
линдре не достигнет номинального. В результате возможна 
пробуксовка муфты под нагрузкой или даж е ее невключение.

Наиболее благоприятные условия для качественного процес­
са включения фрикционных муфт создаются при переменном 
давлении в гидравлической системе управления путем пере­
ключения ступеней коробки передач в зависимости от скоро­
сти движения автомобиля и нагрузки двигателя в сочетании 
с механизмами плавного включения. В этом случае можно 
обеспечить требуемое время буксования муфт на любом ре­
жиме работы гидромеханической передачи, получая желаемую 
плавность трогания автомобиля и снижение динамических на­
грузок, а такж е приемлемые режимы нагрева фрикционных 
дисков.

Рассмотренные механизмы (рис. 1 и 2) не могут работать 
с переменным давлением в гидравлической системе (кроме ме­
ханизма Форд С-6 ), что является их серьезным недостатком. 
При переменном давлении работают механизмы, у которых 
плунжер гидроаккумулятора не имеет механической связи с 
регулирующим золотником. В этом случае плунжер с одной

Р и с. 3. С хем а ги др ав ли ч еск ой  систем ы  управления переклю­
чением  ступ ен ей  опы тной отеч еств ен н ой  гидромеханической 

п ер едач и:
1—9  — то ж е , что на рис. 1; 10 — р аспредели тель; II — ис­
полнительны й ц ил индр  ф р икционн ой м уфты ; 12 — выходно! 
канал; 13 — р егул ятор  д а в л ен и я  /?п систем ы  управление 

14 — м асляны й н асос

стороны должен быть подпружинен, а с противоположной -  
находиться под воздействием переменного давления гидроси­
стемы управления. Такие механизмы регулируют давление 
ступенчато, причем скачок давления в цилиндре возрастает с 
увеличением нагрузки в гидромеханической передаче, так как ■ 
при этом возрастает переменное давление в гидросистеме уп­
равления р л . Как показали теоретические и эксперименталь­
ные исследования такая закономерность процесса регулирова­
ния давления в исполнительном цилиндре является оптималь- i 
ной, обеспечивающей наиболее благоприятные условия рабо­
ты трансмиссии автомобиля.

Процесс регулирования давления механизмом плавного : 
включения Форд С - 6  (рис. 1, б) описывается системой диф- < 
ференциальных уравнений:

Qgdt =  S 2dh ;
S 2d  Р 2 — (S2  — S 3 ) dp у =  C 2dh\ (13)
S i (dpi — d p 2) — C^dhy,

где S 2  и S 3  — площади верхней и нижней торцовых поверх­
ностей плунжера аккумулятора /;

Ci н С2 — жесткости пружины 3 регулирующего золот­
ника 4 и пружины аккумулятора 7; 

dpi и dp2 — элементарные изменения давления в канале 6 
и в полости аккумулятора 2\ 

dh  и dhi — элементарные перемещения плунжера аккуму­
лятора 1 и регулирующего золотника 4. 

Принимая d h i= 0  в процессе заполнения аккумулятора и 
учитывая формулу (2 ), получим

S 2S$dp\
d t  =

C2 SK р , — р 2
Из условия равновесия регулирующего золотника 4 

ние р2 можно выразить через р\.

Р-2 =  P i  —
nplp

Si

давле-

(15)

где F npi — усилие пружины 3 регулирующего золотника в 
положении дросселирования жидкости.

Интегрируя дифференциальное уравнение (14) с учетом ра­
венства (15), принимая при этом пределы интегрирования по 
переменной р х от />1о до р iH0M, получим формулы для вычис­
ления времени процесса регулирования давления механизмом 
плавного включения tnл и определения закономерности изме­
нения давления р х в канале 5:

Sohn„ /1ft
tn л ==  ~

Р х = Р л ~

при

npl„

Si S3
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Значения р 1в и P iH0M определяются из условий равновесия 
золотника 3 и плунжера 1:

FnnO S i — ^nnl S 2  Пр2р 1_______ ПР*0
р  1 . =  Р Я ~ -

■ •̂ном Р 1ц

S i S 3 

С 2  Лпл

К некоторым автомобилям могут предъявляться повышен­
ные требования по плавности трогания с места. Д ля уменьше­
ния темпа нарастания давления в канале 6 при работе меха­
низма достаточно уменьшить жесткость С2  пружины 7 акку­
мулятора, оставив все остальные конструктивные параметры 
неизменными. При этом р ]ном < Р л -  

Для устранения недостатков механизма плавного включе­
ния, показанного на рис. 1 , в , был разработан механизм, схе­
ма которого приведена на рис. 1, а. Во время выбора зазоров 
между дисками при заполнении исполнительного цилиндра 
муфты полость 2 аккумулятора соединена со сливом, а по­
лость левого торца золотника 4 соединена дроссельным от­
верстием с каналом 5, а дроссельным отверстием 15 — со сли­
вом, в результате чего на золотник слева действует давление, 
в соответствующее число раз меньшее, чем в канале 6. 
Вследствие этого аккумулятор может полностью опорожнить­
ся, прежде чем золотник 4 преодолеет усилие пружины 7 и 
своим перемещением перекроет слив из полости 2 аккумуля­
тора, соединяя ее дроссельным отверстием с каналом 6. П лун­
жер начинает перемещаться влево, сж имая пружину 7 и обес­
печивая плавное нарастание давления в канале 6. Такое 
устройство механизма позволяет избежать скачка давления в 
исполнительном цилиндре и получить примерно постоянное 
вречя процесса подготовки механизма к работе (время опо­
рожнения аккумулятора), вычисляемое по формуле

2 Si

5(Ct +  C2) /
(C i +  С 2) hnn +  ^ Пр20 ^ n p lp __

S <2

V^np 2 0 ^npl, (19)

В процессе регулирования давления в канале 6 механизм 
работает так же, как и механизм, показанный на рис. 1 , в, а 
расчет параметров процесса производится по формулам (4) — 
(Ю).

Для обеспечения своевременного начала процесса регулиро­
вания необходимо выполнение условия

Si
(20)

где р, — давление жидкости в полости, образованной ле-
•д

вым торцом золотника 4 и корпусом, при запол­
нении исполнительного цилиндра; 

h' — расстояние, на которое плунжер аккумулятора 
должен не дойти до упора в корпус при опорож ­
нении (можно принимать равным 2 —3 мм). 

Выполнение этого условия достигается подбором размеров 
дроссельных отверстий 14 и 15 в золотнике 4. Соотношение 
их диаметров должно соответствовать выражению

du  < dn. V Pi Si

np2t +  С 2Л'
- 1  . (21)

недостатком его является отсутствие следящего действия за 
временем заполнения исполнительного цилиндра муфты.

М еханизм плавного включения гидромеханической передачи 
Гидромедиа (рис. 2, а) описан в работах [2 и 4].

В гидромеханических передачах Торкмэтик серий 5960-6060 
с планетарной коробкой передач, выпускаемых фирмой Алли­
сон (СШ А), применен механизм плавного включения сливно­
го типа, схема которого показана на рис. 2, б. Принцип дей­
ствия его рассмотрен в работе [4]. Дифференциальные урав­
нения процесса регулирования давления механизмом следую­
щие:

QAd t  =  S 2d h ;

S i (dp 2 — d p {) — C xdh\ 

S ,d p i  =  C 2dh .

(22)

Рассмотренный механизм плавного включения может эф ­
фективно работать при условии, что время опорожнения ак­
кумулятора injl примерно равно времени от начала вклю­
чения муфты до окончания выбора зазоров меж ду дисками 
при заполнении цилиндра муфты, т. е. при Если

t V
< t i , механизм начнет регулирование давления прежде, 

чем произойдет заполнение цилиндра. Это приведет к увели­
чению времени заполнения цилиндра и к скачку давления в 
нем рп в момент соприкосновения дисков, вследствие чего 
произойдет жесткое включение муфты и возникнут большие 
динамические нагрузки в трансмиссии. Если £пл >  t x, то в 
момент сжатия дисков давление в исполнительном цилиндре 
рп может скачкообразно возрасти до значительной величины, 
прежде чем механизм начнет регулирование давления. После 
скачка давления происходит его резкое падение, обусловлен­
ное началом процесса регулирования механизмом, вследствие 
чего муфта размыкается, и начинается буксование дисков с 
последующим плавным включением муфты. Таким образом,

Решение этих уравнений позволяет получить расчетные 
формулы для определения параметров процесса регулирова­
ния давления механизмом. Д ля механизма плавного включе­
ния гидромеханической передачи Торкмэтик,

^пл —
2 Co V  S 3

6 С , (С 3 -  С ,)
F » e u - V  ) ;  (23)

Е C,S (С, -  С,) У SPnpl> t — [(С, -  С,) 5 /]’

Р { ~  C ,S *  + Р , ‘
(24)

при 0 < / < / „ я .
В гидромеханической передаче БелАЗ-540 применен меха­

низм плавного включения фрикционных муфт сливного типа 
(рис. 2, в ), схема которого близка к схеме механизма Торкмэ­
тик. В поршне каж дой муфты расположено по одному тако­
му механизму. Этот механизм отличается от механизма 
Торкмэтик лишь тем, что пружина регулирующего золотника 
слива опирается на неподвижную стенку, вследствие чего за ­
полнение аккумулятора происходит при постоянном расходе 
через дроссель (как у механизма Форд С-6 ). Это позволяет 
получить линейную зависимость давления от времени процес­
са регулирования.

Процесс работы механизма при регулировании давления 
описывается системой дифференциальных уравнений:

QAd t  =  S 2dh;

S 2d p 2 — C 2dh\ (25)

S, (d p n — d p 2) =  C \d h ^,
где d p n — элементарное приращение давления в исполни­

тельном цилиндре муфты.
Перемещением dh\ регулирующего золотника в процессе ре­

гулирования давления можно пренебречь. Тогда после реше­
ния дифференциальных уравнений (25) получим:

<„ л = --------S i ’ * (26)

Рп —
S? ^п Р1п +  S , / 7

здГ (27)

при 0 < / < / „ „ .
У механизма плавного включения БелАЗ-540 самые мини­

мальные габариты среди всех рассмотренных механизмов, что 
достигнуто благодаря отсутствию механической связи между 
плунжером аккумулятора и регулирующим золотником.

Ни один из рассмотренных выше механизмов не в состоя­
нии выполнить в полной мере всех требований по обеспечению 
оптимального процесса включения вращающихся фрикционных 
муфт вальных коробок передач, поэтому выбор их осущест­
вляется на основе компромисса.
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Крутильные колебания карданной передачи 
в трансмиссии автомобиля

Канд. техн. наук С. Н. ИВАНОВ, В. П. МАМАЕВА, канд. техн. наук Ю. Г. СТЕФАНОВИЧ
. НАМИ

ША РН И РЫ  неравных угловых скоростей, несмотря на ряд 
присущих им некоторых недостатков в кинематике, яв­

ляются основным типом шарниров карданных валов транс­
миссии автомобилей. Д о последнего времени наиболее эф ­
фективным способом уменьшения некоторых отрицательных 
свойств кинематики карданных шарниров неравных угловы х' 
скоростей являлось использование малых (порядка 3— 6 °) ус­
тановочных углов карданной передачи. Однако проведенные 
эксперименты [ 1  и 2 ] показали, что в трансмиссиях некото­
рых моделей автомобилей, несмотря на небольшие величины 
установочных углов карданной передачи возникают резонан­
сы крутильных колебаний со значительными величинами амп­
литуд колебаний крутящего момента. Анализ имеющихся ма­
териалов показывает, что источниками гармонической возму­
щающей силы могут быть двигатель внутреннего сгорания, 
зубчатые соединения трансмиссии автомобиля и карданная 
передача.

Карданную передачу с учетом моментов инерции ее проме­
жуточных масс и жесткостей карданных валов следует рас­
сматривать в трансмиссии автомобиля парциальной колеба­
тельной системой, связанной с элементами трансмиссии через 
концевые массы, моменты инерции которых обычно больше 
моментов инерции ее промежуточных масс.

Свойства и параметры карданной передачи как парциаль­
ной колебательной системы определяются спецификой кинема­
тики шарниров неравных угловых скоростей, имеющих пере­
менное передаточное число между ведущим и ведомым вал а­
ми в процессе угла поворота, а такж е кинематикой зубчатого 
соединения, являющегося, как правило, одной из концевых 
масс карданной передачи в трансмиссии автомобиля.

Следовательно, на валах карданной передачи может возни­
кать достаточно сложный процесс крутильных колебаний 
вследствие возможного периодического изменения ее парамет­
ров, например жесткости валов на кручение.

В работах [3—5] при анализе крутильных колебаний в изо­
лированных карданных передачах с большими концевыми мас­
сами и небольшими углами в карданных шарнирах было по­
казано, что в зависимости от соотношений установочных уг­
лов, имеющихся масс и жесткостей, в карданных передачах 
могут возникать параметрические колебания.

Значительный практический и теоретический интерес пред­
ставляет определение резонанса колебаний в колебательной 
системе с карданными шарнирами.

На рис. 1 показана крутильно-колебательная система, экви­
валентная трансмиссии автомобиля классической схемы с од­
ним карданным валом и двумя шарнирами неравных угловых 
скоростей по его концам. Карданной передаче как парциаль­
ной колебательной системе, входящей в общую колебатель­
ную систему, соответствуют массы с моментами инерции ва­
лов коробки передач, барабана центрального тормоза J\ и ве­
дущей шестерни главной передачи J3 и небольшая промежу­
точная масса с моментом инерции карданного вала J2.

Рассмотрим возможность возникновения крутильных коле­
баний как в трансмиссии автомобиля в целом, так и с учетом 
наличия в ней карданной передачи, являющейся парциальной 
связанной колебательной системой и входящей в общую ко­
лебательную систему.

Кинематические уравнения связи для карданных шарниров, 
преобразованные с точностью до членов первого порядка м а­
лости, имеют вид

=  ?i +  sin 2<ра;

Фа =  <рг — sin  2<рз >

где ipi, г|э2  — углы поворота ведомых вилок кар ­
данных шарниров;

ф у о
Ф 7'У, с,

Vi

Фг

%
Л

%

Js

30 Рис. 1 К р ути ль н о-к олебательн ая  си сте-  
м а, эк в ивалентн ая классич еской  сх е м е  9 $  

тр ан см и сси и  автом оби ля

ф ь  ф2 —  УГЛЫ
масс;

поворота соответствующих

7/
•̂1 =  tg 2 (/ =  1; 2 . . . )  — малый параметр, так как устано­

вочные углы предполагаются м! 
лыми;

Yi. Y2  — установочные углы карданных шар­
ниров.

Комплексная ошибка зацепления зубчатой пары главной пе­
редачи в направлении зубьев и неравномерность деформации 
по длине зубьев вызывают возбуждение колебаний с частотой, 
равной количеству зубьев, контактирующих в течение 1 с [6 ]. 
Д ля первого приближения возмущения от зубчатой пары мож­
но принять

<р3  =  п  (<j>4  - f  h  sin  k  <o t) =  n  <p4  +  H  sin .£  <o t , (2)
где n  — передаточное число;

k  — количество зубьев ведущей шестерни; 
h — амплитуда возмущающей гармоники.

Описывая движение выбранной колебательной системы 
уравнениями Л агран ж а, взяв за  независимые переменные фа, 
Фь фг. ф4 , ф 5  и вводя новые переменные

Qi =  <р i—® t  (/ =  0; 1; 2);
Яг =  п V* — <° t , 

характеризующие колебания системы около равномерного вра­
щения со средней угловой скоростью, а такж е учитывая, что 
масса с моментом инерции / 5  больше остальных масс и жест­
кость ведущих полуосей, шин ведущих колес С3 имеет мень­
ший порядок малости по сравнению с остальными жесткостя­
ми, можно принять <рб=(й/; С3 = 0 . Если рассматривать малые 
колебания, то можно принять

sin  2 (q,- +  to t) «  sin 2 to t  +  2 qi cos 2<o t\
cos 2  {qi +  to t) «  cos 2co t  — 2 qi sin 2o> t .

С учетом всего этого крутильные колебания в системе с кар­
данной передачей с точностью до членов первого порядка ма­
лости могут быть описаны следующей системой уравнений:

а
А я о +  Со (Яо — Я\) =  Mo sin  —  п  со t\

О

А я \  +  с о ( ? 1  — Яь) +  С2 {qt — q2) =  — С ( Xt sin 2u t +
+  2 Ci Xi (q2 — 2 q ^  cos 2 <o t;

^ 2 ^ 2  +  Ci {q2 — q j  +  C 2(q2 — q3) =  (Cx Xt +  C 2 X2) sin 2o> t +
4~ 2 (Ci Xj q j 2C 2  X2  q2 — C 2  X2  q$) cos 2to t  4* C2H  sin k ш 14  

4- 2C 2  X2  H  sin  k  <0 1 Q q 2 sin 2<o t  — cos 2 w f)\ (3)

[ j3 4* / 4 !  Яз “Ь C 2 (Яз — Яз) —  — C 2  X2  sin 2<i—
n 2 J

C 2'
-2 C 2  X2  ^ 2 + cos 2со t  -j- H J 3 I k " to2 — sin kbit,

где C0  — жесткость валов коробки передач;
Ci — жесткость карданного вала;
С2  — жесткость вала ведущей шестерни главной пере­

дачи.
При нулевом значении X система уравнений (3) переходит 

в систему линейных дифференциальных уравнений, имеющих 
гармонические решения. Поэтому при малых значениях уста­
новочных углов у  карданных шарниров и амплитуды h возму­
щения от зубчатой пары естественно ожидать колебания, 
близкие к гармоническим.

П олагая в первом приближении, что частное\ решение си­
стемы (3) соответствует одночастному режиму, близкому к 
первому нормальному колебанию,

Я1 =  0!-1} a cos ф =  Q ^ x ,

систему уравнений (3) можно свести к одному уравнению вто­
рого порядка

»• п Д
х  4 - р \  х  =  sin  —  п  to t  4- D 3  sin 2<о /  4 - D3x  cos 2» 14  

b

+  D 4  s in  k  <0 1 +  D b [s in  2 (k  - f  2) to t  4 - sin  (k — 2)«o<] 4

4- D qX  [cos ( k  —  2) со t  — cos ( k  +  2) to £], (4),Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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где

Dl = -

где

D

D, =  ~  [C2 h  ( <#> -  <?i!)) +  C2 X2 ( ($ > — (# > )] ;

D3 =  4 [c t Xt ( Q(1> < # > -  Qi1̂ )  +  C 2 X2 Q<1)3-  C 2 X2 < # >  

D* =  ~  [C2 «#> -  Qj!) (У*2 <o2 -  C 2)];

C2X2 Я О ^
Ds =

DR =

D

2C 2 X2 t f Q ^

£>

D =  / 0Q ^ 2 +  A Q f)3 +  Л  Q ^ 3 +  M 1)2;

/ =  / 3  4" / t l
n 2

Qj!) — фундаментальные функции, являющиеся нетривиаль­
ными решениями системы однородных алгебраических 
уравнений.

Анализ полученного дифференциального уравнения (4) кру­
тильных колебаний показывает, что в трансмиссии автомоби­
ля, содержащей карданную передачу как парциальную свя­
занную колебательную систему, возникает сложный колеба­
тельный процесс, -характеризуемый вынужденными колебания­
ми от гармоник переменной составляющей крутящего момен­
та двигателя, а такж е от возмущающих членов с частотами 
2 кол/об вследствие кинематики карданных шарниров, с ча­
стотами К кол/об и /С ±2 кол/об от кинематики зубчатого з а ­
цепления и параметрическими колебаниями с частотами

К ±  2  '
1 кол/об; — - —  кол/об вследствие кинематики карданных

шарниров неравных угловых скоростей и зубчатого зацепле­
ния. Это свидетельствует о том, что на отдельных участках 
трансмиссии автомобиля при определенных условиях возм ож ­
но возникновение двойного, а иногда и тройного резонанса 
крутильных колебаний. Наиболее вероятным участком транс­
миссии, на котором может возникать двойной или тройной 
резонанс крутильных колебаний, является карданный вал, на 
котором одновременно могут возникать вынужденные колеба­
ния от гармоник переменной составляющей крутящего момен­
та двигателя, а такж е колебания от кинематики карданных 
шарниров неравной угловой скорости и зубчатой пары глав- 

. ной передачи.
Величины размахов крутильных колебаний при двойном или 

тройном резонансе колебаний зависят от соотношения фаз 
возникающих колебаний: совпадение фаз колебаний соответ­
ствует максимальным значениям размахов при резонансе. 

Рассмотрим случай двойного резонанса, когда частота и фа- 
,  . * ± 2за параметрических колебании — - —  совпадают с частотой

и фазой одной из гармоник переменной составляющей крутя­
щего момента двигателя:

К  2 а
и ----Г *  = Т"*-

Решения системы запишутся так:

qi =  QM а  cos — w t +  0^,

а уравнения первого приближения будут 
da aD\
dt ~  2(/С +  2)<о

sin 20 D a

(К  -f- 2) со
db К  +  2 

=  P J ~
£ > 1 cos 20 +

cos 0;

dt ri 2 2 (K +  2) {K +  2)<*a
Амплитуда а и фаза 0 определятся из равенств

A sа-= иг +  | v  +

(К + ̂ "[2 (£+2) »"*"('+  \ Р 1 ~
( К + 2 )  to

l =  arctg —  +  
u I'

и =  С  1 е г/ +  С2е

- г  - L
1 г V 2 (/С +  2) со

+  P j  —  ) e r/ +

+  С J L / _
2 г  [  2  ( К  +  2 )  «о

. К  +  2 \
■ ^  ^—  J е

D\

[ 4 ( К  +  2 ) 2 <о ~  P J -
К +  2

а + г ;  и—г; — корни характеристического уравнения. 
Параметрический резонанс будет возникать при

К  +  2 \  4
2pJ Д  , D r,<  <0 <  ---------  1 - f -----

К + 2 { ^  4

sin0.

Проведенное аналитическое исследование крутильных ко­
лебаний в трансмиссии автомобиля, содержащей карданную 
передачу в виде связанной парциальной колебательной систе­
мы (с учетом ее концевых и промежуточных масс), было под­
тверж дено результатами экспериментов по исследованию кру­
тильных колебаний в трансмиссии автобуса Л А З, схема транс­
миссии которого соответствовала рассмотренной крутильно­
колебательной системе.

Н а автобусе устанавливался V -образный восьмицилиндро­
вый карбюраторный двигатель с углом развала цилиндров 
90°. Результаты  проведенного гармонического анализа пере­
менной составляющей крутящего момента двигателя показа­
ли, что для этого двигателя мажорными гармониками явля­
ются гармоники порядка 4; 8; 12 и т. д.

Минорные гармоники порядка 1; 5; 9 и т. д., а такж е 3; 7; 
11 и т. д. имеют суммарный вектор гармонического момента, 
равный 1,4, а гармоники порядка 0,5; 4,5; 8,5 ... и т. д.; и 1,5; 
5,5; 9,5; ... и т. д.— 1,3.

Суммарный вектор гармонического момента для гармоник 
2; 6; 10; ... и т. д. равен нулю

Колебания крутящих моментов в трансмиссии измерялись 
одновременно на первичном валу коробки передач и кардан­
ном валу при разгоне автобуса на прямой передаче по шоссе 
с асфальтобетонным покрытием.

В трансмиссии автобуса на карданном валу были зафикси­
рованы два резонанса крутильных/колебаний со средней час­
тотой при максимальных размахах колебаний, равной 200 Гц: 
первый резонанс при 1060 об/мин карданного вала (рис. 2, а, 
кривая /)  и второй резонанс при 2000 об/мин (рис. 2, б, кри­
вая / ) .  Н а осциллограммах Т обозначает время одного оборо­
та карданного вала.

Средняя частота зарегистрированных максимальных разм а­
хов колебаний при резонансе, равная 200 Гц, была близка к 
расчетной частоте свободных колебаний, равной 212 Гц, кар­
данной передачи — как парциальной колебательной системы, 
ограниченной концевыми массами с моментами инерции J t и 
/ з  с учетом ее промежуточной массы / 2 и существовавшей при 
расчёте частот свободных колебаний трансмиссии как много­
массовой колебательной системы с учетом масс карданной пе­
редачи как парциальной связанной системы, входящей в об­
щую колебательную систему. Характер крутильных колебаний 
при резонансах представлял собой по виду биения: частоту
максимальных размахов колебаний в первой зоне резонанса 

< 11 кол/об карданного вала; во второй зоне частоту макси­
мальных размахов колебаний 6,0 кол/об и среднее значение 
между частотами 5,5 и 6,5 кол/об. Ч астота биений совпадала с 
оборотами карданного вала. Все это свидетельствовало о на­
личии источников возмущения с близкими частотами колеба­
ний.

Оба этих резонанса представляли собой (рис. 2) сложные 
крутильные колебания. М ожно считать, что первый резонанс 
(двойной) возникает в результате возмущения от мажорной 
гармоники порядка 12 переменной составляющей крутящего 
момента двигателя и от кинематики зубчатой пары главной пе­
редачи, возбуждавш ей колебания с частотой 11 кол/об кардан­
ного вала (число зубьев ведущей шестерни главной передачи 
равно 11). Второй резонанс колебаний, строенный, возникал от 
гармоники порядка 5,5 переменной составляющей крутящего 
момента двигателя от параметрических колебаний и с частотой 
6,5 и 1,0 кол/об карданного вала, представляющих собой ко­
лебания от кинематики зубчатой пары и карданных шарниров. 
П одтверждением существования не одного источника возмуще­
ния резонансов колебаний в некоторой степени послужили экс­
перименты по измерению крутильных колебаний при торможе­
нии трансмиссии двигателем с выключенным зажиганием на 
резонансных оборотах карданного вала (рис. 3). Н а режиме
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Ри с. 3. К рутильны е колебания в трансмис­
сии на р еж и м е тор м ож ения двигателем:' 

а  — первы й р езон ан с; б — второй резонанс; 
1 — к ол ебан и я  на карданном  валу; 2 — ко­
л ебан и я  на первичном  валу коробки пере­

д ач

IN pilirar

______ 1  / _______
Т  0  Время \~0,

32

Рис. 2. Крутильны е колебан и я  в тр ан см и сси и  при р а зго н е  ав т о б у са  Л А З :  
а  — первый резон ан с; б  — второй р езон ан с; 1 — к ол ебан и я  на к а р д а н ­

ном валу; 2 — колебан и я  на первичном  валу  коробки п ер едач

торможения резко уменьшалось возмущение от гармоник пере­
менной составляющей крутящего момента двигателя. Так, в 
режиме торможения трансмиссии двигателем размахи колеба­
ний первого резонанса на карданном валу значительно умень­
шились (рис. 3,а ,  кривая / ) ,  а частота колебаний сохранилась 
равной 11 кол/об, так как сохранился источник возмущения — 
зубчатая передача; во второй зоне резонанса (рис. 3, б, кри­
вая 1) при торможении двигателем размахи колебаний при ре­
зонансных оборотах такж е уменьшались. Четко сохранился 
характер биений колебаний из-за наличия параметрических ко­
лебаний с частотой 6,5 и 1,0 кол/об карданного вала. При этом 
частота наибольших колебаний точно соответствовала 
6,5 кол/об карданного вала в отличие от частоты, равной 
6,0 кол/об при разгоне автобуса.

Сравнение характера и частот крутильных колебаний, заре­
гистрированных одновременно на первичном валу коробки пе­
редач и карданном валу автобуса, позволило сделать вывод о 
правомерности сделанного ранее допущения о карданной пере­
даче как парциальной крутильно-колебательной системе, вхо­
дящей в общую крутильно-колебательную систему трансмиссии 
автомобиля.

Из приведенных на рис. 2 и 3 осциллограмм колебаний кру­
тящего момента видно, что наибольшие крутильные колебания 
первичного вала коробки передач трансмиссии автобуса при ре­
зонансных оборотах карданного вала, равных 1060 об/мин, 
имели частоту колебаний, равную 4 кол/об первичного вала, 
т. е. частоту порядка 70 Гц с наложением частоты 11 кол/об со 
значительно меньшими размахами колебаний (рис. 2, кри­
вые 2).  При резонансных оборотах карданного вала, равных 
2000 об/мин, наибольшие крутильные колебания первичного в а ­
ла имели частоту, равную 5,5 кол/об первичного вала 
(рис. 3, а, кривая 2).  Отсутствие резонанса крутильных коле­
баний на первичном валу коробки передач при резонансных 
оборотах карданного вала, которые равны оборотам первич­
ного вала при разгоне автобуса на пятой передаче, несовпаде­
ние значений частот наибольших крутильных колебаний на 
первичном и карданном валах при одинаковых оборотах, а

1 1 |  [( ...........

Время 0,1с

6)  .
такж е незначительное влияние резонансов колебаний карданно­
го вала на размахи колебаний первичного вала, характеризу­
ют карданную передачу как парциальную крутильно-колеба­
тельную систему.

Устранение резонанса крутильных колебаний парциальной 
колебательной системы, эквивалентной карданной передаче, 
рассмотренной выше, может быть достигнуто, например, изме­
нение^ расположения в трансмиссии автомобиля барабана 
центрального тормоза, имеющего по сравнению с остальными 
концевыми массами карданной передачи значительный момент 
инерции, а такж е уменьшением жесткости на кручение кардан­
ного вала.
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УДК 629.113.073

Влияние стабилизаторов боковых кренов на поперечную 
устойчивость и плавность хода автопоездов

Канд. техн. наук М. С. ВЫСОЦКИЙ, канд. техн. наук А. В. ЖУКОВ, 
Л. И. КАДОЛКО, Б. А. ПАПКО, В. П. ШИШЛО, А. М. ОЛЕШКО

Минский автозавод, Белорусский технологический институт имени С. М. Кирова

Д ЛЯ УЛУЧШЕНИЯ поперечной устойчивости автомобилей 
и автопоездов широко используются стабилизаторы раз­

личных конструкций. Н аиболее распространенный тип стаби­
лизатора — торсионный. Он устанавливается на отечествен­
ных автопоездах Минского, Кременчугского, Уральского и д р у­
гих автозаводов, а такж е на зарубеж ны х автопоездах.

По данным некоторых авторов [1] с помощью хорсионного 
стабилизатора можно снизить поперечные крены транспорт­
ного средства на 20% и более (до 40% ).

Известно, что благодаря своему устройству стабилизатор  
рассматриваемого типа (первый тип ;[ 1 ] )  не препятствует  
вертикальным и продольно-угловым колебаниям системы и на­
чинает работать только при односторонних перемещениях 
колес или при действии на подрессоренные массы боковых 
сил (криволинейные траектории, движ ение по косогору и др .). 
Крен системы уменьшается за счет увеличения жесткости п од­
вески в поперечной вертикальной плоскости. Однако возрас­
тает собственная частота поперечно-угловых колебаний авто­
мобиля или прицепного звена и ухудш ается плавность хода.

Это особенно характерно для автопоездов, эксплуатирую­
щихся на магистралях. Очевидно, что конструкция и пара­
метры стабилизатора должны  выбираться с учетом многих 
факторов: грузоподъемности, скорости движения, степени 
ровности дорог, параметров подвески и др.

Рассмотрим боковую устойчивость одноосного полуприцепа 
без учета связи его с тягачом в поперечной плоскости. П од­
веску будем считать линейной. Основные параметры систем а
следующие:
Подрессоренная масса полуприцепа Л1п в кгс • с2/ с м ......................  23 ,9
Радиус крена подрессоренной массы р п в с м ...................................  98
Коле: в см:

рессорная /п ....................................................................................  102,6
колесная &п ............................................... ............................................................  186

Угловая жесткость в кгс • см/рад:
рессор С? р ....................................................................................  7,25 -10е
шин С,, ш ........................................................................................ 82,5 • 10е
стабилизатора С с т .......................................................................... 4,33 • 10*

Коэффициент статического крена определяем по формуле 
[2 и 3]

К ' Т =  ? -------Т П г --------- ’ W— M ng  ркр.п

где Су — приведенная угловая жесткость подвески полу­
прицепа [4].

Для рассматриваемого случая коэффициент статического 
крена составил: без учета стабилизатора 1,52, а с учетом ста­
билизатора 1,26.

Приведенные цифры свидетельствуют о значительном улуч­
шении статической устойчивости полуприцепа в случае приме­
нения стабилизатора. Критический угол косогора для полу­
прицепа без стабилизатора составляет 13,7°, а со стабилиза­
тором — 21°.

Определим коэффициент динамического крена для рассмат­
риваемой транспортной системы [2 и 3]:

к  = 1 f  +  Ah? (°2
V (П2 -  со2)2 +  4Л2 со2 ’ К)

к
где 2Л =  — ;

2
£<р С<р Mng Ркр.п

т 1 — — — ; п -  = ----------------------------  ;
У2 J

v
а =  — —  — частота возмущающей силы;

■̂н
v — скорость движения автопоезда;

L„ — длина неровностей пути;
k 9 — коэффициент сопротивления подвески попе­

речно-угловым колебаниям;
/  — момент инерции полуприцепа в поперечной 

плоскости.

Вычисленные по формуле (2) кривые /( „ = /( « > )  для 
полуприцепа со стабилизатором и без него представлены на 
рис. 1 (кривые 1 я 2).

И з рисунка видно, что полуприцеп без стабилизатора при 
( 0  =  0 менее устойчив, чем полуприцеп со стабилизаторов!. 
Это ж е наблюдается до со =  1,8 1/с. Таким образом, при из­
менении ы от 0 до 1,8 1/с, что соответствует малым скоростям 
движения, стабилизатор улучшает динамическую устойчивость 
системы. При (о>-1,8 1/с наличие стабилизатора ухудшает по­
перечную динамику полуприцепа. В дальнейшем при со> 8  1/с 
стабилизатор меньше влияет на поперечную устойчивость 
системы. В случае увеличения жесткости стабилизатора (кри­
вая 3) такж е до определенного значения частоты устойчивость 
полуприцепа сначала улучшается, а затем становится хуже. 
При со> 8  1/с, как и ранее, /Cv практически неизменно.

Н а рис. 1 графически показана зависимость коэффициента 
статического крена (кривая 4) от жесткости стабилизатора. 
Х арактер кривой указы вает на существенное уменьшение 
/С”  при увеличении Сст до 8-106 кгс-см/рад. При Сст>  
> 8 - 1 0 б кгс-см /рад значение /С”  практически постоянно.

Увеличение максимальных значений коэффициента динами­
ческого крена при возрастании Сст показано кривой 5. Осо­
бенно сильное возрастание К v max наблюдается при измене­
нии С Ст от 0 до 1 2 -1 0 6 кгс-см/рад.

Таким образом, видно, что введение в подвеску транспорт­
ных систем стабилизаторов улучш ает их статическую устой­
чивость. Это ж е можно сказать и о динамической устойчи­
вости, но только для небольших скоростей движения авто­
поезда. Необходимо, однако, учитывать соотношение скоростей 
движения и длин неровностей.

При определенном значении частоты воздействия, а значит, 
для каж дого конкретного случая скорости движения и длин 
неровностей, наличие стабилизатора вредно отраж ается на по­
перечной динамике системы.

Повышение жесткости стабилизатора для улучшения стати­
ческой устойчивости автопоезда целесообразно только до опре­
деленного предела (в рассматриваемом случае до 
8 - 106 кгс-см /рад).

Таким образом, выбор целесообразности установки стабили­
затора долж ен 'рассматриваться конкретно для определенной 
системы с учетом анализа частотных характеристик воздейст­
вия и самого автопоезда.

Д ля рассматриваемого полуприцепа можно, например, ска­
зать, что если диапазон частот воздействия, заключенный 
в пределы от 1,8 до 5—6 1/с, является не рабочим, кратковре-

Рис. 1Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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менным, то введение стаби­
лизатора с угловой ж естко­
стью 4,33-106 кгс-см /рад  и 
более — целесообразно.

Сделанные выводы в ос­
новном подтверждаю тся 
экспериментальными иссле­
дованиями, проведенными 
для автопоезда полным ве­
сом 32 500 кг в составе се­
дельного тягача и полупри­
цепа Минского автозавода. 
Полуприцеп двухосный с 
рессорно-балансирной под­
веской, основные параметры 
его совпадают с приведен­
ными выше. Автопоезд был 
оборудован двухстепенным 
седельным устройством.

Д ля сравнения изучался 
такж е зарубежный полупри­

цеп «Фрюехауф», близкий по параметрам исследуемому полу­
прицепу Минского автозавода, и седельный тягач «Савием», 
аналогичный по параметрам седельному тягачу МАЗ.

Д ля выявления эффективности установки на автопоезде 
стабилизатора записывался боковой крен полуприцепа при 
движении его с различными скоростями по кругу диаметром 
30 м и на ровной горизонтальной площадке. Поскольку пло­
щ адка выбиралась максимально ровной и движение по кругу 
осуществлялось на установившихся реж имах движения, крен 
полуприцепа для каж дой скорости был аналогичен крену 
в условиях статического нагружения (например, на косогоре).

На рис. 2 приведены графики зависимости угла <р крена 
полуприцепа от скорости движения автопоезда. Кривые 1 и 2 
соответствуют зависимостям автопоезда в составе седельного 
тягача МАЗ с исследуемым полуприцепом. Эти кривые пока­
зывают, что статическая устойчивость полуприцепа со стаби­
лизатором (кривая 2) лучше, чем без стабилизатора (кри­
вая / ) .  Устойчивость полуприцепа при установке стабилиза­
тора с угловой жесткостью 4,33*10® кгс-см /рад увеличила:ь 
в среднем на 10%. Меньшее по сравнению с одноосным полу­
прицепом влияние стабилизатора на снижение угла стати­
ческого крена в данном случае объясняется наличием на тя ­
гаче двухстепенного седельного устройства и другими не учтен­
ными во время вычислений факторами. В случае установки на 
тягаче двухстепенного седельного устройства за  счет связи 
тягача и полуприцепа в поперечной плоскости влияние стаби­
лизатора становится менее заметным, так  как общ ая угловая 
жесткость упругих элементов автопоезда (подвески, рамы) 
становится значительно больше. При этом полуприцеп приоб­
ретает большую устойчивость, однако это зависит и от дина­
мических качеств тягача.

Например, кривые 3 и 4 (рис. 2) получены для тягача «Са­
вием» с двухстепенным седельным устройством и для иссле­
дуемого двухосного полуприцепа. Эти кривые расположены 
значительно выше кривых 1 и 2.

Кривые 3 и 4 показывают, что установка стабилизатора 
улучшила поперечную статическую устойчивость полуприцепа 
в среднем на 18%. Проведенными ранее теоретическими иссле­
дованиями доказано, что при трехстепенном седельном уст­
ройстве установка стабилизатора на полуприцепе более эффек­
тивна, чем при двухстепенном.
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Н а поперечную устойчивость полуприцепа существен 
влияет стабилизатор, установленный на тягаче. Кривые 5 и tj 
(рис. 2) построены по данным опытов, проведенных с авто] 
поездом в составе тягача «Савием» и полуприцепа «<1 
хауф». С табилизатор, установленный на тягаче «Савиек̂  
увеличил устойчивость полуприцепа «Фрюехауф» в средне̂  
на 15% (без стабилизатора).

Угол крена исследуемого полуприцепа со стабилизатор» i 
в сцепке с тягачом «Савием» и такж е оборудованным стабЛ] 
лизатором (кривая 7) уменьшается по сравнению с угаоЛи 
крена того ж е автопоезда, но без стабилизатора на nragjfj 
(кривая 3).

С целью исследования влияния стабилизатора на динаш-4 
ческую поперечную устойчивость записывались иглы боковой 
крена полуприцепа при переезде им единичного препятствия 
синусоидальной формы высотой 10 см колесами одного бортам 
системы при различных скоростях движения на установав-ц 
шихся режимах.

Н а рис. 3 приведены образцы осциллограмм записей угля/ 
крена полуприцепа при движении его через неровность с та-) 
гачом МАЗ при скоростях 7,5; 31,5 и 33,2 км/ч. Для каждо*] 
скорости движения показаны совмещенные кривые, соответст­
вующие полуприцепу со стабилизатором (кривая 1) и без 
него (кривая 2). Наибольш ие пики кривых бокового крена 
соответствуют переезду через неровность колес полуприцепа. 
С увеличением скорости движения автопоезда для каждого 
значения скорости кривые 1 и 2 все больше совпадают. Одна­
ко при всех скоростях движения количественная разница мак­
симальных ординат незначительна. Расхождение максималь­
ных значений угла бокового крена полуприцепа со стабилиза­
тором и без него при различных скоростях движения авто­
поезда показано на рис. 4.

Экспериментальные кривые /  и 2 имеют наибольшие рас­
хождения в исследуемом диапазоне скоростей (7—8%). Прч 
и С  21,5 км/ч кривая 2 проходит несколько выше кривой / 
(до 0 = 7 ,5  км /ч), следовательно, в данном диапазоне ско­
ростей наличие стабилизатора улучш ает динамическую устой­
чивость полуприцепа. При v > 2 1 ,5  км/ч, наоборот, наличие 
стабилизатора вредно отраж ается на поперечной динамике 
автопоезда. Кривые 3 и 4, отражаю щ ие теоретические [2] 
зависимости <p= f ( v ) ,  идентичны кривым 1 и 2. Так, макси­
мальные значения <р наблюдаются при и = 1 6 ,5  км/ч, а затем 
при увеличении и уменьшении скорости движения значения <р 
несколько падаю т. Расхож дения в значениях ординат экспери­
ментальных и теоретических кривых объясняются, по-види­
мому, принятыми допущениями (линейность подвески, жесткая 
рама и др.).

Анализ кривых показал, что с увеличением скорости движе­
ния автопоезда степень различия меж ду боковыми кренами 
полуприцепа, имеющего стабилизатор (кривые 1 и 3), и полу­
прицепа без стабилизатора (кривые 2 и 4) становится меня- 
ше. Н екоторое сближение значений ср при и =  33,5 км/ч замет­
но такж е и для экспериментальных кривы х.' Однако следует 
иметь в виду, что данное явление при других условиях может 
быть качественно иным в зависимости от соотношения частот 
воздействия от пути и динамических качеств системы.

И з данных, полученных путем расчета, вытекает, что на 
всем рассматриваемом диапазоне скоростей движения полу­
прицеп, имеющий стабилизатор, более устойчив.

Теоретический анализ указы вает на сложную картину воз­
можных интерпретаций динамического выхода системы с рас­
сматриваемой точки зрения. Н а рис. 5 приведены полученные 
с помощью ЭЦВМ  «Минск-22» по изложенной в работе [2] ме-

4 тодике зависимости коэффициента динамичности поперечно­
угловых кренов исследуемого двухосного полуприцепа в сцеп­
ке с тягачом М АЗ, имеющим двухстепенное седельное устрой­
ство. И з рисунка видно, что с увеличением частоты <о кривые 
коэффициента динамичности постепенно снижаются, изменя­
ясь периодически. Поэтому конфигурация графиков изменения 
угла крена в зависимости от скорости движения может быть 
самой различной (см. рис. 4).

С увеличением угловой жесткости подвески полуприцепа 
при введении стабилизатора боковых кренов кривые
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К» = / ( “) Для каждой скорости движ е­
ния сдвигаются несколько вправо, ан а­
логично тому, как это показано на рис. 1.
В данном случае, если частота воздей­
ствия при определенной скорости дви­
жения соответствует восходящей ветви 
кривой К ч =/(<*>), то боковой крен по­
луприцепа со стабилизатором будет 
меньше, чем без стабилизатора. И на­
оборот, при соответствии частоты <о нис­
ходящей ветви графика = / ( « )  ста­
билизатор будет неэффективен. В рас­
сматриваемом случае при различных 
скоростях движения частоты воздей­
ствия попадали на нисходящие ветви 
кривых / ( „ = / (со). Поэтому кривая 4 
(рис. 4) на всем исследуемом диапазоне 
скоростей проходит выше кривой 3.

В реальных условиях во время дви­
жения автопоезда по пути со случайным 
микорельефом спектр частот воздействия 
весьма широк, поэтому взаимная связь 
функций ср= /'(/)  для полуприцепа со 
стабилизатором и без него при эксплуа­
тационных скоростях может быть самой 
различной. При этом наиболее точной будет 
оценка указанной связи.

Проведенные исследования даю т основание отметить следу­
ющее.

При установке стабилизатора улучшается статическая устой­
чивость транспортных систем. Это ж е касается и динамической 
устойчивости полуприцепа, но только при малых скоростях 
движения. Значение предельной скорости, при которой стаби­
лизатор является еще эффективным, зависит от характера воз­
действия пути и динамических свойств системы. В случае повы­
шения частоты собственных поперечно-угловых колебаний си­
стемы предельная скорость увеличивается.

При эксплуатационных рабочих скоростях движения авто­
поезда наличие стабилизатора может ухудш ать плавность хо­
да системы.

Установлено такж е, что наличие двухстепенного седельно­
сцепного устройства, а такж е стабилизатора на тягаче улуч­
шает статическую устойчивость полуприцепа и автопоезда и 
расширяет диапазон скоростей движения, при котором улуч-

статистическая

Рис. 5

шается динамическая устойчивость. Однако в этом случае зна­
чительно ухудш ается поперечная динамика при повышенных 
скоростях движения.

Исследования показали, что для одноосных и двухосных по­
луприцепов, параметры которых близки к параметрам изучае­
мого полуприцепа, жесткость стабилизатора 4,33-10® кгс-см/рад 
приемлема и может быть увеличена до (6,5-т-7) • 106 кгс-см/рад, 
что существенно отразится на повышении (до 20—25%) ста­
тической устойчивости.
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Конструктивно-технологическая доводка гильз цилиндра 
двигателя модели 412

\

И. В. САМОЛОВ
< Уфимский моторостроительный завод

Н А ПЕРВЫ Е образцы двигателя модели 412 ставились 
гильзы из серого чугуна марки СЧ 24-44, структура которо­

го состояла из перлита (металлическая основа), среднепла­
стинчатого графита и включений (до 5% ) мелких зерен фер­
рита, твердостью Н В  170—241. Однако гильзы из этого чугуна, 
отливаемые в земельные формы, при испытании на двигателе 
имели повышенный износ и не обеспечивали работу двигателя 
в течение установленного срока.

В целях повышения износостойкости двигателя применяли 
хромированные гильзы с высокочастотной наплавкой рабочей 
части нирезистом, со вставкой из нирезиста и гильзы, отлитые 
в кокиль с термоизоляционным покрытием, но положительных 
результатов не получили. В дальнейшем работы велись по пу­
ти изготовления и испытания гильз, изготовленных из малоле­
гированного хромоникелевого чугуна следующего химического 
состава: 2,7—3,2% С; 0,7— 1,2% Мп; 1,6—2,2% Si; 0,4—0,7% Р;
0,4—0,8% Сг; 0,25—0,40% Ni; не более 0,10% S. Основная 
структура отлитых в землю гильз: перлит с включениями двой­
ной и тройной фосфидной эвтектики, среднепластинчатый гра­
фит и включения отдельных мелких зерен феррита.

В результате сравнительных испытаний установлено, что 
гильзы из серого чугуна СЧ 24-44 после 663 ч работы на стен­
де имели в рабочей зоне наибольший износ 0,025—0,038 мм, а 
гильзы из малолегированного хромоникелевого чугуна после 
996 ч работы — 0,010—0,020 мм.

Стендовые и дорожные испытания гильз из хромоникелевого 
чугуна дали положительные результаты. Эти гильзы обладают 
достаточной прочностью, износостойкостью и хороши в экс­
плуатации.

Чугун для гильз выплавляется в электродуговой печи 
Д С П -1,5 или ДСП-ЗА с кислой футеровкой. В состав шихты 
входит: 25% чушкового чугуна, 45% возврата, 20% чугунного 
лома, 10% стального лома, а такж е электродный бой, ферро­
сплавы (Mn, Si, Сг, Р ) и никель в десятых долях процента по 
расчету.

После расплавления шихты металл доводится до 1420— 
1470°С, осуществляется экспресс-анализ сплава, при необходи­
мости корректировка по химическому составу и взятие клино­
вой пробы. Эта проба берется для определения склонности ме­
талла к отбеливанию. При наличии отбела свыше установлен- 1
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ного эталона в печь подается ферросилиций, а при мягком и 
рыхлом строении излома — подается стальной лом.

После доведения сплава по химическому составу и взятия 
клиновой пробы металл выпускается в разливочный ковш. При 
этом он модифицируется смесью порошкообразного электрод­
ного боя с ферросиликокальцием в соотношении 1 : 1 из расче­
та 1,33%.

Гильзы заливаю тся в песчано-глинистые формы по 28 шт. в 
опоке. Внутренняя полость оформляется стержнем. В опоке 
гильзы располагаются в горизонтальном положении с подво­
дом металла в их торцы. Температура металла при заливке 
форм 1350— 1380°С. Отливки выбиваются из форм не ранее чем 
через час после заливки.

Выбитые из форм отливки очищаются в галтовочном бара­
бане. Торцы их подрезаются на станке ввиду необходимости 
обеспечить стабильные размеры по длине и устранить перекосы 
в соответствии с требованиями автоматической линий механи­
ческой обработки, а такж е для подготовки проверки твердо­
сти на специальном приборе.

Размеры гильз контролируются шаблонами. Механические 
свойства проверяются на одной гильзе от плавки на вырезан­
ных из нее разрывных образцах. Норма сгв ^ 2 4  кгс/мм2, 
Н В  200—240.

Все гильзы контролируются на твердость. Ранее твердость 
гильз проверялась на приборе Бринеля, а с начала 1973 г. — 
на специальном электрофизическом приборе ВДТ-Г, работаю ­
щем по принципу вихревых токов, который изготовлен в цент­
ральной лаборатории завода. Производительность прибора 
500—G00 гильз в час. Гильзы повышенной твердости допускает­
ся подвергать отжигу.

Все отливки гильз с целью выявления трещин контролируют­
ся на магнитном дефектоскопе УМД-2500.

Длина заготовки гильзы 150 мм, внутренний диаметр 76 мм, 
толщина стенки 10— 12 мм, припуек на обработку по торцам и 
внутреннему диаметру до 3 мм, по наружному диаметру 2—
3 мм.

После предварительной обдирки на автоматической линии 
для снятия литейных и механических напряжений гильзы про­
ходят термическую обработку в конвейерной электропечи, 
встроенной в линию по режиму: постепенный нагрев до 560°С 
в течение 5,5 ч, выдержка при 560°+10°С в течение 4 ч, мед­
ленное охлаждение до 250°С в течение 4 ч, затем охлаждение 
на воздухе. Окончательно обработанные гильзы проверяются 
на магнитном дефектоскопе для выявления трещин.

При изготовлении гильз в песчано-глинистых формах из ма­
лолегированного хромоникелевого чугуна, выплавленного в ду­
говой электропечи, наблюдался повышенный брак (до 20%) 
по усадочной пористости, раковинам и трещинам. Брак по уса­
дочной пористости под питателем удалось почти полностью 
ликвидировать за счет повышения температуры металла перед 
заливкой с 1300 до 1350— 1380°С, а такж е за счет уменьшения 
толщины стенки гильз. Перегрев металла в электродуговой пе­
чи и выдерж ка его при заданной температуре обеспечивают 
получение мелкодисперсного графита. В результате получается 
плотная отливка с минимальной пористостью. Своевременное 
освобождение отливок из форм, регламентированные условия 
очистки отливок в обкатном барабане, а такж е меры предо­
сторожности при выполнении погрузочно-разгрузочных работ н 
транспортировка отливок в специальной таре, позволили сни­
зить брак по трещинам с 3,1 до 0,8%.

В результате проведенных мероприятий суммарный литей­
ный брак по гильзам снижен до б—8% . Перспективной техно­
логией предусматривается плавка чугуна в индукционных пла­
вильных печах и отливка гильз центробежным способом.

Анализ стоимости окончательно готовых гильз (после меха­
нической обработки) показал, что стоимость гильз, изготовлен­
ных из малолегированного хромоникелевого чугуна, на 10% 
выше стоимости гильз из серого чугуна СЧ 24-44. Стоимость 
гильз, изготовленных по другим вариантам (хромирование, с 
нирезистом и т. д .), в несколько раз выше. Повышенная сто­
имость этих гильз связана со сложностью технологического 
процесса производства и изготовлением небольших партий.

В целях дальнейшего повышения ресурса работы двигателя 
проводились работы по изготовлению и испытанию гильз, под­
вергнутых виброобкатке. Виброобкатка рабочей поверхности 
окончательно готовых гильз осуществлялась в Ленинградском 
институте точной механики и оптики. Испытывались гильзы с 
мелким и крупным рисунком виброобкатки.

Гильзы были изготовлены из малолегированного хромонике­
левого чугуна твердостью Н В  240. После испытания на стенде 
в течение установленного ресурса (500 ч) наибольший износ 
гильз не превышал 0,005—0,006 мм.

Д л я  сравнения на этом ж е двигателе испытывались две 
гильзы, изготовленные из отливок фирмы Рено твердостью 
Н В  228—241. Износ обеих гильз после испытания составил
0,010 мм.

Из приведенных данных видно, что виброобкатка гильз, из­
готовленных из малолегированного хромоникелевого чугуна, 
существенно повышает их износостойкость.

УДК 621.7?

Влияние микрорельефа поверхности стального листа
на свойства покрытия

В. Ф. ЛАПИН, Л. А. КОЗЛОВА, Л. Д. ДЕВЯТЧЕНКО, В. Д. ГОЛЕВ, В. К. БЕЛОСЕВИЧ

НА ВОЛЖ СКОМ  автозаводе при участии М агнитогорского 
горнометаллургического института и НИИАТМ а проводи­

лись испытания на стойкость покрытий стального листа с р аз­
личными параметрами шероховатости.

Исследуемые образцы холоднокатаного листа из стали 08Ю 
толщиной 0,9 мм, предназначенные для деталей кузова авто­
мобиля «Жигули», изготовлялись по принятой технологии про­
катки и дрессировки на широкополосном стане 2500 М агнито­
горского металлургического комбината.

В работе использовался металл одной плавки, подготовлен­
ные образцы имели постоянный химический состав и механиче­
ские характеристики, что исключало влияние этих факторов на 
результаты эксперимента. ..

Различный микрорельеф на поверхности стального листа по­
лучали при различных варианта^ насечки валков последней, 
четвертой клети стана холодной прокатки и дрессировочного 
стана, используя функциональные зависимости параметров ше­
роховатости от факторов дробеметной обработки валков.

Микрогеометрию поверхности листа оценивали по следую­
щим параметрам [1]: среднеарифметическому отклонению R a 
от средней линии профиля (ГОСТ 2789—59) в мкм; плотно­
сти пиков, или числу пиков п0, приходящихся на единицу дли­
ны (ГОСТ 9045—70), в см-1 ; степени затюлнения/Ср ш ерохова­
того слоя металлом; коэффициентам вариации 6 {Ra) и- б (п 0) 
параметров шероховатости R a и п 0.

Кроме того, фиксировали анизотропию шероховатости:

36 a  =  (r h =
K - * ; i

R ,
100%;

Волжский автозавод имени 50-летия СССР, 
Магнитогорский горнометаллургический институт, НИИАТМ

П п  —  П г

А (л„) = ---- — 100%,

где R a и п0 — средние значения показателей, определяемое 
при измерениях вдоль К  , п '0 j и поперек 

, п0) направления прокатки.
Подготовленные партии листового металла значительно раз­

личались по величине принятых показателей: /?а =0,6-7-3,0 мкм; 
К р =0,354-0,55; ло=33-^70- см-1 с коэффициентами вариации 
10—45% при наличии и отсутствии анизотропии.

В табл. 1 приведены показатели микрогбометрии для не­
которых вариантов 'поверхности . Все показатели шерохова­
тости определялись с 'Точностью-:10% при-надежности 98%.

Таблица!
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Параметры ш ероховатости
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И
2
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С*
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7
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о
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а
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•%

о

j :
to

£
а

Сч
1 26 736 2,22 0,48 51 ,7 22 ,0 0 ,4 33,1 7,9 :4 26 417 1,75 0,45 54 ,8 11,0 18,4 20,0 17,7
5 26 421 2 ,64 0 ,48 33,1 18,3 3 ,3 44,5 8,6
9 27 186. 1,51 0,37 .•58,1*. 11 ,0 1,3 32,0 10,2

11 27 860 1,14 • 0 ,51 62 ,4 11,8 7 ,6 26,2 *,8 |
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Т а б л и ц а  2

| 
№ 

ва
ри

ан
та

А
в мг/лм*

Р»
в м г/дм 2

Ранг кристаллической структуры  
ф осф ата

П орис­
тость  

ф осф ата  
Я ф  в %

Ширина 
коррозии  

В к в мм

А дгезия в комплексном покрытии
Т олщина 
комплек­

сного п о ­
крытия 
в мкм

Вы тяж­
ка
Эр

в мм

Максималь­
ный угол*  

изгиба  
в град.

Число 
трещ ин  

от удара 
4,9 Д ж

О б о б щ ен ­
ный пока­

затель /а д г  
в мм - град

1 34,9 12,8 С р едн ек р и стал л н ч еск ая .................. .... 75 1 ,0 4 ,3 90 14 29 ,4 60
, 100

4 36,8 . 12,5 Т о  ж е .  ...................................................................... 50 2 ,0 5 ,1 120 10 71,4 72
160

5 34,4 12,2 Мелкокристаллическая ................................... 40 2 ,0 2 ,7 90 13 15,6 52
• • 60

9 30,2 11,9 Т о  ж е  ...................................................................... 8 0 ,5 3 ,7 120 11 3 7 ,0 58
100

11 37,1 11,8 К р уп н ок р и стал л и ч еск ая ................................... 3 2 ,0 4 ,0 60 10 30 ,0 71
90

* В числителе указана величина угла изгиба, измеренная вдоль направления прокатки, а в знаменателе -  измеренная поперек этого  направления.

*

Исследуемый металл обрабатывали в одинаковых условиях 
на конвейере Волжского автозавода по существующей техно­
логии: обезжиривание в моющем растворе КМ-1, фосфатиро- 
вание в цинкофосфатном растворе КФ-1, пассивирование в рас­
т р е  хромового ангидрида с последующим покрытием элек- 
трофорезным грунтом ФЛ-093, эпоксидным ЭФ-083 и эмалью 
МЛ-197 белого цвета.

Покрытия на всех стадиях испытывали по методике ФИАТ в 
лаборатории лакокрасочных покрытий Волжского автозавода. 
При этом фиксировались следующие свойства: поверхностная 
плотность Pi фосфатного слоя в мг/дм2, определяемая методом 
снятия; вес Р2 стравленного металла на единицу поверхности 
при снятии фосфата в мг/дм2; ранг кристаллической структуры 
фосфата под микроскопом — мелко-, средне- и крупнокристал­
лическая; коррозия Яф фосфата в K3 F e(C N )6 или пористость 
фосфатного слоя в %; коррозионная стойкость В к в камере со­
левого тумана (5% NaCl, 36°С) при экспозиции 96 ч^или шири­
на коррозионного поражения образца в стадии покрытия элек- 
трофорезным грунтом в мм; толщина d  комплексного лакокра­
сочного покрытия в мкм, определяемая с помощью магнитного 
измерителя ИТП-1; обобщенный показатель адгезии / адг в 
комплексном лакокрасочном покрытии в мм-град:

*  тр

где Вэр — вытяжка по Эриксену (ГОСТ 5628—51) в мм;
Яшах — максимальный угол изгиба в момент появления 

трещин в покрытии при испытании на конусной 
установке А РЛТ в град.;

Утр — количество трещин от удара 4,9 Д ж  при испыта­
ниях на установке У-1А.

На всех стадиях испытаний по каж дому варианту микро­
геометрии поверхности опыты дублировались и показатели 
качества покрытий усреднялись. В табл. 2 для . этих образцов 

■■ поверхности приведены количественные характеристики ка- 
:■ чества покрытий по всем стадиям испытаний,
i. В результате испытаний 11 партий листового металла с р аз­

личной шероховатостью обнаружено, что образцы поверх- 
. ности с большой плотностью пиков л0^ 5 5  см-1 и малой сте-
1 пенью заполнения металлом шероховатого слоя АГр <  0,45 при 
' Я0<1,6 мкм имеют минимальный вес фосфатного покрытия 

с мелко- и среднекристаллической структурой.
Минимальный вес Р2 стравленного металла имеют такж е 

образцы, у которых R a^ \ , 6  мкм при малой величине /Ср =  
=0,354-0,40.

Мелкокристаллическая плотная структура фосфатного слоя 
наблюдалась при различных значениях R a и плотности пиков, 
однако всегда на рыхлом шероховатом слое (К р j=  0,35-ь 
4-0,45) и также при наличии неоднородности параметров ше­
роховатости, так как, вероятно, количество активных центров 
кристаллизации в этих случаях резко возрастает.

Повышенная плотность пиков п0^ 5 5  см-1 при R a ^ l , 2  мкм 
н /Ср =0,354-0,45 отрицательно влияет на коррозию 
в КзНе(СЫ)б, или пористость фосфатного покрытия.

На сцепление комплексного лакокрасочного покрытия с по­
верхностью металла, способность растягивания лаковой плен­

ки и стойкость к ударным воздействиям, которые определяют­
ся соответственно на приборах Эриксена, А РЛТ и У-1А, 
влияют степень заполнения металлом шероховатого слоя, 
плотность пиков, а такж е неоднородность и анизотропия пара­
метров шероховатости. Высокую адгезионную способность 
имели образцы со следующими параметрами: R a =  1,14-
-^2,0 мкм; л 0^ 5 5  см-1 ; К р ^ 0 ,4 5  при минимальной неодно­
родности шероховатости б (/?а) ^ П %  и б (п 0) ^ 2 0 % .

Анизотропия шероховатости влияет на анизотропию свойств 
покрытия, что было обнаруж ено при испытаниях на изгиб 
в продольном и поперечном направлениях.

Наименьшая ширина поражения коррозией в камере соле­
вого тумана наблю далась на образцах с повышенной плот­
ностью пиков при средне- и мелкокристаллической структуре 
фосфата.

Влияние исходной шероховатости на толщину и декоратив­
ный вид полной системы покрытий незначительно. Диапазон 
средних значений толщины d  в условиях проведенного экспе­
римента составлял 50— 80 мкм при коэффициенте вариации 
б (d) = 4 4 -4 5 % . Дефекты типа «шагрень» наблюдались только 
при большой шероховатости R a >  2,2 мкм. С уменьшением 
неоднородности распределения параметров и анизотропии ше­
роховатости уменьш алась неоднородность по толщине, улуч­
шались блеск и внешний вид комплексного покрытия.

Таким образом, структура шероховатого слоя поверхности 
металла существенно влияет на физико-химические и механи­
ческие свойства комплексного лакокрасочного покрытия.

Ранее отмечалось влияние показателей R a и плотности пи­
ков п 0 на свойства покрытий [2 и 3]. В работе [3] отмечалось 
такж е, что показатели R a и плотность пиков не влияют на 
скорость процессов травления и кристаллизации фосфатного 
слоя.

В результате проведенных исследований было установлено, 
что на свойства покрытия влияют такие показатели, как ани­
зотропия, неоднородность шероховатости и степень заполне­
ния ш ероховатого слоя металлом, при этом состояние неход­
кой поверхности холоднокатаных листов определялось наибо­
лее полно. Вместе с тем установлено, что плотная мелко­
кристаллическая структура фосфатного слоя, определяемая 
большой скоростью кристаллизации, образуется только на 
рыхлом шероховатом слое (К р =0 ,354-0 ,45) при любых пока­
зателях R a и По- Кроме того, выяснено, что однородность ше­
роховатости и отсутствие анизотропии благоприятно влияет 
на физико-химические свойства комплексного лакокрасочного 
покрытия.
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УДК 621.9911

Классификация закрытых штампов, устанавливаемых 
на кривошипных прессах

Канд. техн. наук А. М. СМУРОВ 

НИИТавтопри

П РИ М ЕН ЕН И Е компенсатора, который представляет собой 
примыкающую к ручью полость для размещения в ней 

возможного избытка металла, явилось одним из этапов совер­
шенствования процесса штамповки без отхода металла в об- 
лой. В настоящее время различаю т открытый компенсатор 
и закрытый, в котором размещен противодавящий инстру­
мент. К ним предъявляю тся требования двух видов.

В и д  А: 1) поглощать возможный избыток металла, разме­
щ ая его в закрытом ручье (на поковке) таким образом, чтобы 
при последующих операциях его отделение от поковки было 
удобным и возможным на обрезном прессе и дешевым при 
механической обработке поковки;

2) способствовать сохранению оптимального силового реж и­
ма, характерного для номинальных (наладочных) условий 
штамповки, даж е при допустимо максимальном объеме заго ­
товки.

В и д  Б: 1) исключать предусматривание технологического 
избытка металла при установлении номинального (наладоч­
ного) объема заготовки;

Q) предотвращать истечение металла за пределы ручья 
(в компенсатор) до момента оформления всех элементов по­
ковки, т. е. гарантировать формообразование поковки даж е 
при допустимо минимальном объеме заготовки.

Эти требования .направлены на устранение недостатков з а ­
крытого штампа, которые проявляю тся вследствие колебания 
объема заготовок и объема ручья при его износе, и на сохра­
нение преимуществ закрытого ручья, заключающ ихся в мини­
мальном отходе металла при штамповке. Поэтому оба вида 
требований имеют взаимоисключающий, альтернативный х а ­

рактер. Трудность их одновременного удовлетворения явилась 
одной из причин использования закрытых компенсаторов для 
так  называемой штамповки с противодавлением.

Закрыты й компенсатор можно оценить как активный эле­
мент, вносящий новое качество в условия компенсации избы­
точного металла в ручье. Если в случае использования откры­
того компенсатора его влияние на течение металла в ручье 
не проявляется раньше, чем наступит момент поступления пер­
вой порции металла в компенсационную полость, то влияние 
закрытого компенсатора начинает проявляться до начала за­
полнения компенсационной полости, т. е. до отжатия протнво- 
давящ его инструмента. В последнем случае характер формо­
изменения в ручье зависит как от начального противодавле­
ния Р 2  нач» фиксируемого в момент начала отжатия противо- 
давящ его инструмента, так  и от текущей величины противо­
давления Р2. При таком сравнении открытый компенсатор 
выступает как пассивный элемент ш тампа. Отсюда следует, 
что открытый компенсатор необходимо располагать в тех мес­
тах ручья, которые при штамповке заполняются последними. 
Этот вывод теряет смысл применительно к закрытому компен­
сатору, поскольку при указанном расположении компенсатора 
не требуется устанавливать противодавящий инструмент, соз­
дающий дополнительный подпор вытесняемому из ручья 
металлу.

При прочих одинаковых условиях (равных площадях попе­
речного сечения ручья F | и компенсатора /г) противодавле­
ние увеличивает усилие штамповки Р\ по сравнению с уси­
лием Ро штамповки без противодавления. Из равновесия 
сил P i  и Я , (реакции неподвижного инструмента), действую-

/г г ,

- С И
t i

I
г)

к Ш :^ \гП л \

ш

<4.

2 -

а)

2

5)

38

гтту р т у u r n

ш
6 )

\
>~2

Ж

Ри с. 1. Группы  закры ты х ш там пов , отл и ч аю щ и хся  п ар ам етр ам и  к о м п ен сатор а  (к ласси ф и к ац и я  закры ты х ручьев):
/  — пуансон; 2 — противодавящ ий и н стр ум ент, п ер ед аю щ и й  п р оти в одав л ен и е, со став л я ю щ ая  инерционны х сил  которого равна нулю;
3 — противодавящ ий инструм ент, п ер ед аю щ и й  только инерционны е силы  в к ач естве п р отиводавл ения; 4 — м атри ца (неп одвиж ны й инстру­

м ент)
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щих в системе пуансон—матрица, следует, чтс Р г =  Р 3 . 
В данном случае не учитывается влияние инерционных сил 
из-за их малости, возникающих при отжатии противодавящего 
инструмента. При этом надо от величины Р$  отличать рав­
нодействующую Рз нагрузки, воспринимаемой рабочей по­
верхностью матрицы. Исходя из этого, можно использовать 
отношения PrfPi и Рз/Ри а такж е / 2/ ^ 1, особенно их предель­
ные значения, в качестве критериев классификации закрытых 
штампов (ручьев). В соответствии с ними закрытые штампы 
(ручьи) разделены на шесть (I—VI) групп (рис. 1). Область 
изменения указанных отношений для каждой группы пред­
ставлена в таПл. 1 и показана графически, в виде куба со сто-

Т а б л и ц а  1

Группа
штампов
(ручьев)

Пределы изменения отнош ений

P*\Pi PbIPi

I
II

III
IV
V
VI 
/

•  УсЛОЕ 

** УсЛОЕ

0 <  f t \F x <  1 
0 < / , ( f ,  <  1 

f t l F i  =  0* 
f t I F ,  =  1** 

f t l F i  =  1 
N F i  =  0

но f , \ F i  — 1. 

но / t l F t =  0 .

0  <  PtiPi <  1 
P*IP, =  0 
P * I P ,= 0  
P ilP 1 =  1 

0 <  P i lP ,  <  1 
0 <  P»IPi <  1

P , I P i <  1
P»|P, =  1 
P»[Pi =  1 
P,/P, =  0  

0 <  P,|P, <  1
0  < PtIPi <  1

роной, равной единице (рис. 2 ). В пределах куба изменение 
ли предельное значение отношений характеризуется соот­
ветственно перемещением или фиксированным положением 
точки, обозначенной 'н а  рис. 2 номером группы.

Группа I включает штампы с закрытым компенсатором.
У них следует различать способ создания противодавления. 

В штампах а  и б, отличающихся только местом расположения 
компенсатора, противодавление создается, например, пруж и­
нами, давлением газа или жидкости, силой тяж ести груза. 
У штампов в и г в качестве противодавления (или его части) 
используются силы инерции, возникающие при ускоренном 
движении противодавящего инструмента и сочлененных с ним 
деталей. Штамп а отраж ает общий случай, поскольку для 
него отношения Р2/Р 1, Pa/Pi и f ^ F i  не принимают предельных 
значений 0 и 1.

Для группы II, включающей штампы с открытым компенса­
тором, характерно изменение отношений в тех пределах, кото­
рые соответствуют ребру куба, описываемому уравнениями 
PilPi=0 и Рз/Р{= 0  (см. рис. 2 ). Причем концы этого ребра 
не принадлежат данной группе штампов, так  как отношение 
не принимает предельных значений (см. табл. 1).

Штампы без компенсатора включены в группу III. Н а рис. 2 
точка, соответствующая этой группе, совпадает с вершиной 
куба, координаты которой равны предельным значениям отно­
шений. Для этой группы условно считаем f 2/Fi =  l (на рис. 2 
точка показана штриховой линией), поскольку избыточный 
металл размещается в штампе по всему торцу поковки, когда 
площадь сечения Fi можно считать площадью увеличенного 
припуска на поковке.

Группа IV включает штампы, у которых вся их ниж няя по­
ловина или только матрица устанавливается, например, иа 
гидроподушке (рис. 1, а, б) или гидроподушка встраивается 
в верхнюю половину штампа (рис. 1, в, г). В таких штампах 
избыток металла размещ ается по одному из торцов поковки, 
т. е. так же, как и в штампах группы III. Точка, соответст­
вующая этой группе на рис. 2, совпадает с вершиной куба, 
для которой PjJP i= 0 и Р 3/Р  1=0, а /г //7! =  1 - Так как избыток 

■» металла размещ ается по торцу
поковки, условно считаем 
f2/F i= 0  (на рис. 2 точка обве­
дена штриховой линией). Т а­
ким образом, место размещ е­
ния избытка металла в двух 
последних группах одно и то 

!Х  же.
Ш тампы группы V отличают­

ся тем, что неподвижным ин­
струментом у них являются 
только боковые (вертикальные) 
стенки матрицы, в то время 
как дно матрицы относится к 
противодавящему инструмен­
ту. Поэтому для группы V от­
ношение f 2/F\ равно предельно-

п „ „ му значению, т. е. единице, не*
Рис. 2. Геометрическое поел -
давление классиф икац ии СМ0ТРЯ «а наличие НвПОДВИЖ-
закрытых ш тампов (ручьев) ного инструмента. В этой груп-

не следует различать штампы я и б, характеризующиеся нали­
чием т > 0  и отсутствием т = 0  сил трения на вертикальной 
стенке матрицы. Применительно к рассматриваемой группе 
точка на рис. 2 расположена на грани куба, описываемой урав­
нением /г /Л  *= 1 (табл. 1).

Наконец, группа VI объединяет штампы, в которых боковые 
стенки матрицы относятся к противодавящ ему инструменту. 
Поэтому, несмотря на наличие противодавящего инструмента, 
компенсационная полость отсутствует, т. е. отж атие противо­
давящ его инструмента не приводит к увеличению объема 
ручья даж е при Р2 — 0. О днако воздействие противодавящего 
инструмента на металл в ручье сохраняется (при наличии сил 
контактного трения). Соответствующая точка на рис. 2 распо­
ложена на грани куба, описываемой уравнением / 2 / ^ 1 = 0 .

Применительно к штампам этих шести групп был проведен 
анализ компенсаторов с учетом требований, направленных на 
повышение размерной точности поковок. Приводим некоторые 
результаты этого анализа.

Приняты следующие обозначения:
A V  — объем избытка металла, фиксируемый относительно 

наладочных условий, при которых высотный размер Н  и диа­
метр D  отштампованной поковки выполняются номинальными 
(наладочными);

т | .— жесткость противодавящего устройства штампа, пред­
ставляю щ ая градиент изменения противодавления Р 2 по коор­
динате 12 — величине отж атия противодавящего инструмента;

т]о —  жесткость открытой компенсационной полости, пред­
ставляю щ ая градиент создаваемого ею подпора (при Р 2= 0) 
по координате /2, характеризующей заполнение металлом ком­
пенсационной полости;

G = c o n s t — жесткость системы кривошипный пресс—штамп;
ri3 = c o n s t  — жесткость матрицы в радиальном направле­

нии;
F3 — площ адь боковой стенки ручья (в общем случае пло­

щ адь проекции).
Наконец, Л2 =Л + 'П о- При этом r^ ^ T io  и t]3> G .
К ак следует из проведенного анализа, при 0 < t i  =  const, 

т. е. для условий применения пружинных противодавящчх 
устройств диапазоны колебания высоты АН  и диаметра AD 
поковки, а такж е степень заполнения металлом компенсацион­
ной полости Д/гкол определяются в виде

А Я
A V

A D  =

А /«кол —

Л

А V

2^3

А V

/2

1 +
по

F \  ^3

f I g

+

+

1 +
/ а  О

+

f \ g  

F h s  

f h  з

f U *

F \  Va

- 1

- 1

/ 2  Уз

-1

К ак видно из этих уравнений, диапазоны колебания габа­
ритных размеров н величина Д/гкол линейно зависят от из­
бытка металла ДК и находятся в сложной зависимости от 
соотношения площадей F\, f 2, F3 и жесткостей г)2, Лз и G. При 
разработке процесса штамповки и конструкции штампа изме­
нять практически можно только величины т]г (или т)) и / 2 , 
т. е. параметры компенсатора.

Д л я  компенсатора штампов группы I эффект от увеличения 
площади f 2 (в рассматриваемом плане) аналогичен эффекту 
от уменьшения жесткости г)2, поскольку в обоих случаях 
диапазоны АН  и AD  суж аю тся, а величина Д/гкол стремится 
к AVJf2, что соответствует максимальному удалению избыточ­
ного металла за  пределы ручья. При прочих одинаковых усло­
виях увеличение жесткости ц 2 приводит к снижению размер­
ной точности поковки. В частном случае, когда порядок ве­
личин г]2 и “Пз одинаков, но много больше жесткости G или 
когда f2= 0 ,  что характеризует штампы групп II I—VI, диапа­
зон колебания высоты поковки принимает наибольшее значе­
ние:

L V  t  4 - 1A / /  =  —  I 1 +
F :

Применительно к штампам с 
(группа II) имеем

A V  /  Л а  
А Я  — —z —  I 1 +  — i —  +

F t

f I g

открытым 

- 1

компенсатором

г2
Г 1 %

О; A D~*Q ;

А / 2КОЛ

А V

и
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Т  а б л и па  2

М есто размещ ения избытка металла Преимущ ества Недостатки
Груша 
штампов.

По всему тор ц у  поковки

По необрабаты ваемой части торца поковки  
По обрабатываемой части торца поковки

На удаляемом элементе (например, на перемычке 
прош иваемого отверстия)

Стабильный в ес  о б р а б о ­
танной детали

Стабильный в ес поковки  
и обработанной детали

Н евозм ож н ость удаления при ф орм ои зм ен я ю щ ей  и об*  
резн ой  операциях.

Нестабильный вес поковки.
Нестабильный вес обработанной детали (при н еобр аба­

тываемой части или всего торца)
Т о ж е

Н евозм ож н ость удаления при ф ор м оизм еняю щ ей и о б ­
резн ой  операциях

Нестабильный вес поковки
У худш ение условий отделения от поковки удаляемого  

элемента

III-VI, 
а также! 
При И(-мо

Г и II 
I и II

I и II

если площадь / 2 соизмерима с площадью (например, при 
/25*0,1 Fi),  a rjo 'CG . Указанные условия выполняются обычно 
во всех случаях применения компенсатора для размещения 
избытка металла. Поэтому можно утверж дать, что с точки 
зрения требований, направленных на повышение точности по­
ковок, применение открытых компенсаторов предпочтительнее. 
При увеличении f 2 и отсутствии противодавления трудно, 
однако, удовлетворить требования второго вида, указанные 
в начале статьи. Наоборот, требования второго вида легко 
удовлетворяются в ш тампах групп I I I — V I ,  а такж е группы I 
при соответствующем выборе параметров компенсатора. 
В то же время удовлетворение требований первого вида з а ­
труднительно. Это противоречие можно устранить, если п ара­
метр Р2 закрытого компенсатора, применяемого в наиболее 
общей схеме закрытого штампа, т. е. для группы I, поставить 
в зависимость от всех указанных требований. Д ля  этого необ­
ходимо изменить характер противодавления так, чтобы по ме­
ре отжатия противодавящего инструмента под действием вы­
тесняемого в компенсатор металла жесткость противодавя­
щего устройства была не постоянной величиной, а изменялась 
в определенной зависимости.

Действительно, создав компенсатор, отличающийся быстрым 
повышением противодавления Р2 в начале отж атия противо­
давящего инструмента, когда т] соизмеримо с Г|3 и G, и после­
дующим уменьшением (или даж е сбросом противодавления до 
Р2= 0), когда т ]< 0 , можно создать в закрытом ручье условия 
как для сохранения оптимального силового режима (при этом 
требования первого вида будут выполнены), так  и для получе­
ния годной поковки высокой точности при минимальном отхо­
де ДУ металла (требования второго вида будут такж е выпол­
нены). При таком компенсаторе, точнее при противодавящем 
устройстве с т] ==т] (/2 ) на размещение компенсационной по­
лости в ручье не накладываются какие-либо условия, посколь­
ку выбор места для ее размещения определяется лишь конфи­
гурацией поковки и условиями ее последующей обработки 
(на обрезном прессе и механическим путем). Закрыты е ш там ­
пы, в которых противодавящие устройства осуществляют 
сброс противодавления, внедрены в одной из отраслей про­
мышленности.

Плавное снижение или почти мгновенный сброс противо­
давления до нуля или заданной (регулируемой) величины 
Р2 с б возможен в специальных противодавящих устройствах, 
работающих подобно сервомеханизмам. Д ля их успешного 
применения очень важно иметь возможность управления исход­
ным положением противодавящего инструмента и началом 
сброса противодавления, поскольку при этом облегчается на­
ладка штампа и наиболее полно используются преимущества 
закрытого штампа.

НИИТавтопром разработал противодавящее устройство
с управляемой кинематико-си- 
ловой характеристикой приме­
нительно к условиям штампов­
ки на кривошипном прессе уси­
лием 2500 тс.

Момент начала сброса (сни­
жения) противодавления в 
противодавящих устройствах, 
работающих подобно сервоме­
ханизм ам1, устанавливается 
как функция величины отжа-

Р и с. 3. С хем а зак р ы того  ш там па с  
п руж инны м  пр отиводавящ им  у ст р о й ­
ством , осущ еств л я ю щ и м  сб р о с  п р о­

т и в одавл ен и я

тия противодавящ его инструмента. Конструктивно более про­
сты противодавящ ие устройства, в которых момент сброса 
устанавливается в зависимости от положения верхней полови*' 
ны штампа относительно нижней. Н а рис. 3 показана схема 
закрытого штампа, снабженного таким устройством. i

Н есмотря на то, что противодавящ ее устройство этого штам­
па характеризуется постоянной величиной жесткости ri>0, 
т. е. непрерывным повышением сопротивления пружин при 
отж атии противодавящ его инструмента, подпор, направленный 
к металлу, вытесняемому в компенсатор (кольцевую полость, 
которая облегает контур пуансона / ) ,  становится равным 
нулю, начиная с момента поворота рычагов 2, взаимодействую-, 
щих с противодавящим инструментом 3, под действием верх-] 
ней вставки 4. Д л я  мгновенного сброса противодавления, | 
т. е. для прекращ ения воздействия сж атых пружин на дефор- 1 

мируемый в ручье металл, необходимо,, чтобы отношение пли. 
рычагов 2 было m.i/m2'> F , //2.

Чтобы обеспечить высокую точность поковок, наладку за-! 
крытого ш тампа следует проводить так, чтобы даж е при весь­
ма малом объеме А V происходил сброс противодавления. Это 
позволяет иметь минимальный диапазон колебания высо­
ты АН,  т. е. так  же, как и в случае открытого компенсатора. 
Аналогичный результат можно получить при использовании 
противодавящ их устройств, обладающих жесткостью г]=0, 
т. е. неизменяющейся по величине противодавящей силой Рь

При оценке компенсатора важное значение имеет располо­
жение компенсационной полости. И збыток металла, размещен­
ный на обрабатываемой механическим путем поверхности по-; 
ковки, вызывает увеличение припуска на величину Д /г кол. за­
висящую, как показано выше, от параметров компенсатора. 
Избыточный металл не приводит к нестабильному весу поков­
ки и обработанной детали, если при штамповке в закрытом 
ручье разместить его на тех элементах поковки, которые уда­
ляю тся (например, в виде перемычки в прошиваемом на обрез-j 
ном прессе отверстии). К раткая оценка мест размещения! 
избытка металла приведена в табл. 2.

Выбирая место расположения компенсационной полости, 
а такж е форму ее поперечного сечения, следует учитывать 
необходимость создания и использования условий, при кото­
рых образование торцового заусенца меж ду пуансоном и мат­
рицей полностью или в большой мере исключается. При ком­
пенсационной полости кольцевой формы, наружный контур 
которой совпадает с контуром поковки (рис. 3), образования 
торцового заусенца можно совсем не наблюдать.

Н а основании проведенного анализа закрытым штампам 
(ручьям) дана общая оценка, исходя из требований видов А 
и Б и повышения точности (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Группа
штампов

В озм ож ность удовлетворения предъявляемых  
к компенсаторам требований Т очность 

поковки

Вид А , п . 1 Вид А , п. 2 Вид Б , пп. 1 и 2

I
II

I II
IV
V

VI

•  Кроме 
ж ен а в нар

Имеется

Н ет
•

*

частного случа 
[бол ее трудноза!

Имеется

Нет*
Имеется

Нет*

1 , когда компег 
ю лняем ом  месте

Имеется
Нет*
Имеется

•
•

гсационная поле 
(углу) ручья.

Высокая

Низкая

•
•

>сть располо»

40 1 С м у р о в  А.  М.  
№  4 .

— «Автомобильная промышленность», 1968,

Таким образом, при выборе компенсатора необходимо оцени­
вать их параметры с точки зрения требований, направленных 
на повышение качества и точности поковок и создание удобств 
для отделения избытка металла от поковки при минимальном 
отходе металла и оптимальном силовом режиме.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



У Д К  621.795

Защита наружной поверхности автомобилей 
микровосковыми составами

В. Л. ПРИЦКЕР, А. А. ПОРТЯНКО, канд. техн. наук И. Г. АНИСИМОВ
ЭКТИавтопром, Нижне-Волжский филиал ГрозНИИ

О ТЕЧЕСТВЕННЫЕ легковые и грузовые автомобили, авто­
бусы и специализированные автомобили экспортируются 

во многие страны с различными климатическими условиями, 
поэтому большое значение имеет выбор надежных и экономи­
чески оправданных средств их защиты от климатических и 
атмосферных воздействий на период транспортирования.

В настоящее время, чтобы предохранить лакокрасочные и 
гальванические покрытия на изделиях, а такж е деревянные 
детали, брезент, резину, широко применяют микрокристалли­
ческие восковые покрытия. Они представляю т собой восковые 
водные или с органическими растворителями суспензии и 
эмульсии, образующие после нанесения и последующего высы­
хания сплошное пластично-твердое, обратно не эмульгируемое 
и нестираемое восковое покрытие, которое надежно защ ищ ает 
поверхность от климатических и атмосферных воздействий, 
а также от возможного попадания пыли, песка, мелких камеш ­
ков, частиц угля, которые могут оставить вмятину или ц ара­
пину на незащищенной поверхности.

На Волжском автозаводе при наладке производства авто­
мобилей «Жигули» применяли микровосковой состав «Окерин» 
итальянского производства. В связи с решением о переходе 
при производстве этих автомобилей на отечественные мате­
риалы перед нефтехимической промышленностью был постав­
лен вопрос о создании отечественного аналога состава «Оке­
рин». Такой состав под названием ПЭВ-74, созданный Нижне- 
Волжским филиалом ГрозНИИ и в настоящее время изготов­
ляемый в промышленных масштабах Оренбургским опытно­
промышленным нефтемаслозаводом, внедрен на Волжском ав ­
тозаводе.

Состав ПЭВ-74 представляет собой смесь микровоска сов- 
церина и бензина-растворителя для резиновой промышлен­
ности. На изделия его наносят методом безвоздушного распы­
ления в специальной камере проходного типа с напольным кон­
вейером. Сушка естественная в условиях цеха. Допускается 
также нанесение пневмораспылением.

Технологический процесс покрытия микровосковыми соста­
вами состоит из трех последовательных операций: подготовки 
поверхности изделий, нанесения микровоскового состава, суш ­
ки изделий.

После испытаний и устранения выявленных дефектов изде­
лия непосредственно перед сдачей в сбыт подвергаются мойке 
или протирке фланелевой салфеткой для удаления грязи, пыли, 
жировых пятен. После промывки изделие суш ат в камере обду­
ва сухим, подогретым до 65—70°С воздухом или инфракрас­
ными излучателями до полного высыхания поверхности.

Водные микрозосковые составы изготовляются в виде пасты, 
которая разбавляется водопроводной водой до рабочей вяз­
кости 20—25 сСт по вискозиметру ВЗ-4 при 18°С. Микровбс- 
ковые составы на органических растворителях применяются 
в состоянии поставки.

Микровосковой состав наносят на защищаемую поверхность 
пневмораспылением при температуре помещения не ниже 
10°С, если используются водные составы, и не ниже 0°С, еслм 
составы на органических растворителях. Расстояние от сопла 
пульверизатора до объекта опрыскивания 60—90 см. Рабочее 
давление в системе 2—3 кгс/см2. Диаметр сопла 1,2— 1,5 мм. 
Толщина микровосковой пленки на изделии 3 0 ± 5  мкм. При­
меняемое' оборудование: нагнетательный бачок, распылитель- 
пульверизатор, вентиляционная камера.

При нанесении слоя микровоска на наружную поверхность 
автомобиля на передние и задние стекла устанавливаются 
щиты, чтобы предохранить стекла от напыления микровоска 
и создать возможность обзора водителю при транспортирова­
нии автомобиля на участок накопления перед отправкой 
потребителю.

Допускается наносить микровосковую пленку на изделие 
методом безвоздушного распыления мягкой кистью или флане­
левой салфеткой, до получения равномерного непрерывного 
слоя на поверхности.

Изделие с нанесенным микровосковым составом затем под­

вергают сушке. Если используются водные составы, сушка 
выполняется в сушильной камере сухим, подогретым до 65—
70°С воздухом или инфракрасными излучателями. Время суш­
ки 3— 15 мин. Допускается естественная сушка в условиях це­
ха, но при этом время сушки возрастает до 180 мин и более.
В случае использования состава на органическом растворителе 
сушки не требуется.
, Перед сдачей в эксплуатацию восковое покрытие удаляется 

с автомобиля по следующей схеме. Струей воды под давлением 
загрязнение смывается с воскового покрытия. Если эта опера­
ция осуществляется горячей (до 80°С) водой, то одновременно 
удаляется часть воска, что облегчает последующую операцию. 
Затем на восковое покрытие наносится кистью или ветошью 
смесь из 10% керосина и 90% неэтилированного бензина до тех 
пор, пока воск не станет жидким. После этого его удаляют 
мягкой ветошью.

Восковую пленку с поверхности автомобиля удаляют также 
в струйных моечных машинах горячей (75—85°С) водой с до­
бавлением моющих средств или с помощью ручных парораспре­
делительных устройств. М ожно такж е удалять восковую плен­
ку ветошью, смоченной органическими растворителями — ^
уайт-спиритом, неэтилированным бензином, керосином и др. 
После удаления пленки микровоска поверхность автомобиля 
протирается насухо до блеска.

Чистую восковую пленку можно не удалять. Она легко по­
лируется, при этом придает окрашенной поверхности глянец 
и одновременно защ ищ ает ее во время эксплуатации.

Все процессы по нанесению и удалению микровоскового 
состава поддаются автоматизации.

В США, Франции, Италии, Ф РГ, ЧССР, ГД Р и других стра­
нах микрокристаллические восковые покрытия используются 
очень широко. В частности, на заводах фирм Американ Моторе 
и Дж енерал Моторе покрывают автомобильные кузова воско­
вой эмульсией в электрополе.

Австрийская фирма Ш толлак выпускает для этих целей 
микровоски «Ш прювакс» и «Спрайлон».

Микровоск под торговым названием «Окерин» применяет 
концерн ФИАТ для защиты окрашенной поверхности и хроми­
рованных деталей автомобилей на время их хранения на скла­
де под открытым небом и транспортирования на дальние рас­
стояния, включая морские перевозки.

В ЧССР в промышленных масш табах применяются микро­
воски 14 различных сортов под общим названием «Микроцер».

В Г Д Р  фирма Грейф Хэми вырабатывает микровоски 
«Экспротект» и «Аэро-46» для консервации локомотивов, ваго­
нов, легковых и грузовых автомобилей, сельскохозяйственных 
машин, самолетов. Эти составы используются, в частности, 
для покрытия изделий, поставляемых в Бразилию, на Кубу,
АРЕ и другие страны, причем предприятия ГД Р гарантируют 
годичную их сохранность под открытым небом.

Микровоски «Экспротект», «Шпрювакс» и «Спрайлон» отно­
сятся к водным восковым суспензиям, а составы «Аэро-46», 
«Окерин», гамма препаратов «Ингибон» (Г Д Р ), несколько сор­
тов «Микроцер» — к защитным воскам с органическим напол­
нителем.
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Установка для испытания на герметичность маслоканалов блоков 
восьмицилиндровых двигателей

П 1 О РЬКО ВСКИМ  ПКТИ автомобильной промышленности 
* для проверки на герметичность масляных каналов блоков 
восьмицилиндровых автомобильных двигателей разработана 
оригинальная установка, позволяющ ая значительно сократить 
пропуск брака при наименьших затратах физического труда. 
Установка позволяет проверить на герметичность все имею­
щиеся в блоке каналы масляной системы, в том числе наибо­
лее трудоемкие для проверки каналы, выходящие в отверстия 
под распределительный вал, распределитель заж игания и в 
опоры коренных подшипников.

Установка (рис. 1) состоит из механизма 1 загрузки и вы­
грузки, рамы 2, на валах которой свободно насажены катки 3, 
приспособления 4, механизма поворота 5, смонтированных 
в каркасе 6, а такж е установленного отдельно гидравлического 
привода.

Приспособление 4 поворачивается механизмом поворота 5 
с помощью пары шестерен.

А. П. НЕКРАСОВ

Горьковский ПКТИ автомобильной промышленности

чается цилиндр 1 (рис. 2) механизма загрузки, и очередной 
блок подается в приспособление до упора. Команду на обрат­
ный ход механизм получает от путевого переключателя 2. 
Когда механизм вернется в исходное положение, путевой пере­
клю чатель 3 подает команду на работу механизмов фиксация, 
заж им а блока и подвода уплотнений на рабочие позицяи. 
П оследовательность работы механизмов обеспечивается на­
порным золотником 4. Вначале срабатываю т цилиндры 5 ме­
ханизмов фиксации, затем цилиндры 6 механизмов зажимз 
и цилиндры 7 механизмов подвода уплотнений на рабочие 
позиции. Герметизация блока осуществляется цилиндрами S 
и 9 и другими, которыми уплотняются все каналы его масля­
ной системы. Затем  в полости системы подается воздух из 
пневмосети, после чего блок готов к проверке.

Н аж атием  переключателя на пульте включаются цилинд­
ры 10, которые поднимают резервуар, и блок в приспособлении 
погруж ается в воду. Чтобы определить место дефекта, вво-

42

Резервуар 7 представляет собой сварную конструкцию, вы­
полненную из уголков и листового металла. По углам резер­
вуара, в верхней и нижней частях, расположены четыре пары 
роликов, направляющих его при движении в планках каркаса. 
Резервуар, подвешенный на четырех тросах 8, перекинутых 
через блоки 9, и уравновешенный противовесом 10, поднимает­
ся и опускается с помощью двух цилиндров 11, расположен­
ных по его бокам.

Д ля поддержания чистоты поверхностного слоя воды в ре­
зервуаре предусмотрено устройство 12 непрерывного или пе­
риодического поступления воды. Через окна 13 в противо­
положной стенке резервуара излишки воды удаляю тся вместе 
с загрязнениями.

Н ад дном резервуара подвешена сетка 14, предотвращ аю ­
щая взбалтывание осадков при повороте приспособления с де­
талью. Д ля освещения внутренней части резервуара в нишах 
передней и задней его стенок установлены светильники 15. 
Сверху резервуар освещается светильниками 16, смонтирован­
ными в установленном на каркасе кожухе 17.

Рядом с установкой расположен помост 18. Н аходясь на 
нем, оператор осматривает блок через смотровой люк 19. 
Пульт управления 20 встроен в кожух с правой стороны уста­
новки. К левой стороне ее прикреплен приемный столик 21, 
с которого блоки механизмом загрузки переносятся в приспо­
собление 4.

Рабочий цикл установки состоит из последовательно выпол­
няемых операций: погрузки блока, фиксации, заж им а его, 
подвода уплотнений на рабочие позиции, герметизации, подачи 
сжатого воздуха, подъема и опускания резервуара с водой, 
поворота барабана и установки его в исходное положение, 
выпуска сжатого воздуха, устранения герметизации, отжима 
блока, отвода уплотнений с рабочих позиций и вывода фикса­
торов, выгрузки блоков.

Все рабочие органы приводятся в действие нажатием соот­
ветствующей кнопки на пульте управления. Сначала вклю-

дится в действие с помощью другого переключателя ци­
линдр 11, который поворачивает приспособление для осмотра 
блока со всех сторон. При этом можно зафиксировать любой 
угол поворота приспособления и высоту подъема резервуара, 
благодаря чему осматриваемую  поверхность легко ввести 
в удобное для осмотра положение и установить на соответст­
вующем уровне от поверхности воды. Дефектные места опре­
деляются оператором визуально по пузырькам сжатого воз­
духа, появляющимся на поверхности воды.

После осмотра блока резервуар и приспособление устанав­
ливаю тся в исходное положение, включаются путевые пере­
ключатели 12 и 13, блок в приспособлении освобождается и 
выгружается. После этого снимается давление воздуха; выпол­
няется разгерметизация блока цилиндрами 8 и 9, разжим блоха 
и его расфиксация; каретки отводятся в исходное положение 
цилиндрами 5—7. М еханизм загрузки захватывает блок в при­
способлении и перемещает его на приемный столик установки.

Приспособление для заж им а и уплотнения каналов блока
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Рис. 4. О правка

(рис. 3) представляет собой барабан и состоит из двух дис­
ков 1 и 2, соединенных четырьмя стяж ками 3 и рамой 4. Н а 
верхних двух стяжках установлена рама 5, в которой смонти­
рованы четыре цилиндра 6 для заж им а блока и для уплотне­
ния каналов, расположенных на верху его. Н а боковой стяж ­
ке 3 установлен кронштейн 7 с цилиндрами уплотнения кана­
лов с правой стороны блока. На раме 4 смонтированы два 
цилиндра 8 для фиксации блока, цилиндр 9 для перемещения 
траверсы 10 с цилиндром уплотнения нижнего канала в заднем 
торце блока и несколько цилиндров уплотнения каналов снизу

блока, в том числе каналов, входящих в постели 
коренных подшипников и в плоскость прилегания 
маслонасоса. Сверху на раме 4 установлены на­
правляющие 11, 12 и подпружиненный упор 13. 
На диске 1 на кронштейнах 14 подвешены два 
цилиндра 15 для перемещения траверсы 16 с ци­
линдрами уплотнения верхних каналов в заднем 
торце блока и канала, входящего в отверстие под 
распределитель зажигания. На наружной стороне 
диска 2 находится шестерня 17, с помощью кото­
рой производится поворот приспособления, и муф­
та 18, через которую по трубопроводам подается 
рабочая среда в цилиндры и воздух в испытывае­
мые полости масляной системы блока. Н а ди<^е 2 
на кронштейне 19 укреплены цилиндры уплотне­
ния переднего Торца блока и оправка 20 для уп­
лотнения каналов, выходящих в отверстия т д  
распределительный вал.

О правка (рис. 4) состоит из цилиндрического корпуса /, 
в котором помещена ш танга 2 с роликами 3 и 4. Н а поворот^ 
ных рычагах 5 укреплены уплотняющие элементы 6. Ролики 3 
при движении штанги вправо отжимают рычаги 5 наружу, 
при этом элементы 6 уплотняют каналы 7 блока 8 двигателя. 
При движении штанги влево ролики 4 отводят рычаги 5 
внутрь, и каналы 7 блока оказываю тся разгерметизирован­
ными. Техническая характеристика установки следующая:
***

П роизводительность в блоках в ч ' .................................................................................. 25
М ощ ность электродвигателя гидравлического привода в к В т ......................10
Число о б о р о т о в  в м и н у т у ....................................................................................................950
Давление сж атого  воздуха  в кгс/см 2 .................. ............................................................4 —5
Угол п ов ор ота приспособления в град.............................................................................270
Высота подъем а резервуара с водой  в м м .................................................................530
Ем кость резервуара в м * ........................................................................................................ 1 ,5
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ..................................................................................................................................  5260
ш и р и н а.......................................................................................................................................  2390
в ы с о т а .......................................................................................................................................2140

Вес установки в к г .....................................................................................................................  8750

Общее количество гидравлических цилиндров установки 41, 
в том числе: для фиксации блока в приспособлении — 2, для 
заж им а блока в приспособлении — 4, подвода уплотнений — 
3, уплотнения отверстий — 28, подъема резервуара с водой — 
2, поворота приспособления с блоком — 1, загрузки и выгруз­
ки блока — 1.

У Д К  629.113(100)

Современное состояние и тенденции 
развития мирового производства и парка автомобилей

В ПОСЛЕВОЕННЫЙ период произ­
водство автомобилей в крупнейших 

странах мира характеризуется растущи­
ми темпами развития (табл. 1). З а  деся­
тилетие 1950—1960 гг. оно выросло 
с 10,5 до 16 млн., или на 53%, а в после­
дующие десять лет с 1960 по 1970 г. с 16 
до 29,3 млн., т. е. на 84%. В значитель­
ной мере этот рост объясняется появле­
нием нового крупнейшего производителя 
автомобилей — Японии, увеличившей 
выпуск автомобилей с 0,5 млн. в 1960 г. 
до 6,2 млн. в 1972 г. Тенденция к увели­
чению производства автомобилей 
наблюдается также в развивающих свою 
автомобильную промышленность стра­
нах. Например, в Бразилии с 1960 по 
1972 г. выпуск автомобилей вырос со 134

до 620 тыс., в Италии с 645 до 1840 тыс. 
(табл. 1 и 2).

Значительным был рост производства 
автомобилей в странах народной де­
мократии. Так, в Польской Народной 
Республике с 1960 по 1972 г. он вырос 
с 45 до 160 тыс., в Г Д Р — с 76 до 
171 тыс., в ЧССР — с 74 до 155 тыс., 
а общее производство в странах народ­
ной демократии увеличилось с 215 тыс. 
в 1960 г. до 708 тыс., или на 180%, 
в 1972 г.

Выпуск автомобилей в США сохра­
няется на прежнем уровне, однако 
с каждым годом удельный вес его в ми­
ровом производстве уменьшается, что 
объясняется более интенсивным ростом 
выпуска автомобилей в развивающ ихся

странах. Так, если в 1960 г. автомобиль­
ная промышленность США давала 48,6% 
мирового выпуска автомобилей, то 
в 1972 г. ее доля снизилась до 32%. 
Наоборот, доля Японии в мировом вы­
пуске выросла с 4% в 1960 г. до 18% 
в 1972 г., что вывело эту страну на вто­
рое место в мире (с седьмого места, ко­
торое она занимала в 1960 г.).

Характерной чертой послевоенного 
производства автомобилей в промыш­
ленно развитых капиталистических стра­
нах является концентрация его в руках 
немногих крупнейших компаний, кото­
рая осуществляется слиянием отдельных 
предприятий, ликвидацией и поглощени­
ем малых фирм более мощными конку­
рентами.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Страны

1963 г. 1965 г . 1970 г . . 1972 г .

О бщ «й  
выпуск 
в тыс.

Доля в м д- 
ровом  

п р ои зв од­
стве в %

Общ ий  
выпуск 
в ты с.

Общ ий  
выпуск 
в ты с.

Л егк о­
вые 

автом о­
били 

в тыс.

Грузовы е  
автом о­

били в тыс.

А вто­
бусы  
в тыс.

Всего  
в тыс.

Доля в ми­
ровом  п р о­
изводстве  

в %

СШ А . . . . 9 109 46 ,0 1 138 8 284 8 828 2448 35 11 311 32 ,0
Япония . . . . 1 284 6 ,3 1 876 5 289 4 022 2238 34 6 294 18,0
Ф Р Г .................. 2 668 13,1 2 976 3 830 3 509 279 15 3 803 10,7
Франция . . 1 736 8 ,5 1 524 2 504 2 719 289,8 3 ,2 3 017 8 ,5
Англия . . . . 2 012 9 ,9 2 177 2 098 1 921 396 12 2 329 6 ,7
Италия . . . . 1 180 5 ,8 1 206 1 854 1 732 104 3 1 840 5 ,2
Канада . . . . 633 3,1 850 1 189 1 156 315 2 1 473 4 ,2
С ССР . . . . 587 2 ,9 616 916 730 597 52 1 379 3 ,9
Испания . . . 132 0 ,6 220 530 601 95 — 696 2 ,0
Бразилия . . 175 0 ,9 181 416 520 100 — 620 1,7
Австралия . . 265 1 ,3 353 376 314 56 — 370 1,1
Ш веция . . 168 0 ,8 206 310 318 33 — 351 •1,0

Всего в мире 20 349 - 24 285 290 063 27 679 7495 - 35 174 100

В руках трех гигантских американ­
ских монополий: Дж енерал Моторе
Корп., Форд Мотор К° и Крайслер Корп., 
именуемых «большой тройкой», сосредо­
точено 93% всего производства автомо­
билей в стране, что составляет 46% все­
го мирового выпуска.

В ФРГ крупнейший концерн Фольк­
сваген объединил в 1970 г. в своих ру- 

ь- ках предприятия НСУ и Ауди. В Италии 
концерн ФИАТ контролирует произ­
водство автомобилей ОМ и Аутобианки. 
В Англии предприятия Остин, Моррис, 
Рилей, Уолсли, М иджет объединены
в компанию Биэмси, которая, включив 
выпуск автомобилей «Ровер» и «Три­
умф», слилась затем с компанией Лей- 
ланд и приобрела контрольный пакет 
акций фирм, выпускающих автомобили 
«Ягуар» и «Даймлер». Образовавшееся 
объединение Биэмси — крупнейшее 
в Англии. Его выпуск автомобилей
в 1972 г. превысил 1050 тыс. шт.

Показателем развития концентрации 
автомобильного производства служит 
тот факт, что, по данным за 1972 г., 
в руках десяти крупнейших компании
мира сосредоточено производство
21,6 млн. автомобилей, что составило 
61,6% всего мирового производства 
(табл. 2).

Н аряду с объединением и слиянием 
отдельных компаний формой концентра­
ции автомобильной промышленности 
является такж е объединение отдельных 
сфер деятельности различных компаний 
как одной страны, так  и разных стран 
в области научно-исследовательских ра­
бот, снабженческих операций, произ­
водства агрегатов и деталей. Такие свя­
зи имеются у фирм Рено и Пежо, Сит­
роен и ФИАТ и др.

Деятельность многих крупных компа­
ний не ограничивается производством

автомобилей внутри страны. Они вы­
пускают автомобили и за рубежом, соз­
давая  свои заводы с различной степенью 
участия местных предприятий. Исклю­
чительно велика экспансия в зарубеж ­
ные страны компаний «большой тройки» 
США. Например, концерн Форд М о­
тор К° создал мощные дочерние пред­
приятия в Англии и Ф РГ, концерн Д ж е­
нерал Моторе Корп. приобрел крупней­
ший завод Опель в Ф РГ, завод Вок- 
схолл в Англии создал крупное автомо­
бильное предприятие Холден в А встра­
лии. Концерны «большой тройки», по 
данным 1972 г., выпустили на своих за ­
водах в Ф РГ, Англии и Франции более
3 млн. автомобилей, что составило одну 
треть всего автомобильного производст­
ва этих стран. Выпуск автомобилей 
предприятиями американских монополий 
в Англии настолько велик, что превысил 
выпуск автомобилей собственных пред­
приятий. В Ф РГ он составил 34,6% все­
го производства автомобилей. Автомо­
бильное производство Канады на 95% 
осуществляется филиалами американ­
ских концернов «большой тройки». Эти 
филиалы работаю т по единому финан­
сово-техническому плану с американ­
скими монополиями, выпускают автомо­
били тех же марок и моделей, что 
и американские головные предприятия.

Г р у з о в ы е  а в т о м о б и л и .  Во 
всех крупных зарубежных странах боль­
шая часть грузовых автомобилей вы­
пускается малой грузоподъемности 
0,75— 1,5 т. Количество автомобилей 
грузоподъемностью не более 2 т состав­
ляет не менее 50% , а в США достигает 
80% общего выпуска грузовых автомоби­
лей. Сравнительно невелика доля в вы­
пуске моделей средней грузоподъем­
ности 2—5 т. Отмечается увеличение 
выпуска моделей грузоподъемностью 
более 5 т.

Т а б л и ц а  2

В СССР преимущественно выпускают­
ся автомобили грузоподъемностью 2—
5 т, а доля моделей грузоподъемностью 
менее 2 т сравнительно невелика. Если 
исключить выпуск грузовых автомоби­
лей малой грузоподъемности, то по об­
щему выпуску автомобилей (в тыс.), 
имеющих грузоподъемность более 2 т, 
первое место принадлежит СССР 
(табл. 3).

Л е г к о в ы е  а в т о м о б и л и .  В ми­
ровом производстве и сбыте легковых 
автомобилей доминируют малолитраж­
ные модели с двигателем рабочим 
объемом 0,8— 1,3 л. Характерной чертой 
эволюции типаж а легковых автомобилей 
является неуклонное уменьшение доли 
выпуска самых малых моделей с двига­
телями 0,4— 1,0 л и соответствующий 
рост выпуска и сбыта моделей 1,0—1,5 
и 1,5—2,0 л, что объясняется спросом 
потребителей на более вместительные, 
комфортабельные и динамичные модели.

В табл. 4 приведены данные по про­
изводству легковых автомобилей 
(в тыс.) по классам рабочего объема 
двигателей.

Иное положение наблюдается в США, 
где спрос массового потребителя реши­
тельно склоняется к более дешевым и 
более экономичным в эксплуатации 
и менее токсичным малолитражным мо­
делям, постепенно вытесняющим рас­
пространенные прежде стандартные ав­
томобили среднего класса весом 1,3— 
1,6' т, с двигателями рабочим объемом 
3,5—5,0 л мощностью 150—250 л. с. Этот 
спрос удовлетворялся импортом евро­
пейских и японских автомобилей, 
достигшим в 1972 г. 2 млн. шт. До по­
следнего времени автомобильная про­
мышленность США подобных автомоби­
лей не выпускала и лишь в 1971 г. фир­
мы Форд и Ш евроле приступили к мас­
совому производству автомобилей «Пин­
то» и «Вега», выпуск которых в 1972 г. 
составил 700 тыс. шт. '

П а р к .  Мировой парк состоял 
в 1940 г. из 44,6 млн. автомобилей всех 
видов. З а  послевоенные годы к 1972 г. 
он вырос до 268,4 млн., т. е. почти 
в 6 раз.

Данные о распределении парка 
(в тыс.) по отдельным континентам сви­
детельствуют о крайней его неравномер­
ности (табл. 5). В Америке с населением 
500 млн. человек насчитывается 
138,3 млн. автомобилей, или 50% миро­
вого парка, а в Азии, где живет около
2 млрд. человек, к началу 1972 г. име­
лось всего 25,7 млн. автомобилей. Если 
из этого количества исключить 20 млн. 
автомобилей, имеющихся в Японии, то 
на Азиатский континент придется всего 
лишь 2% мирового автомобильного пар­
ка.

Т а б л и ц а  3
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Компания Страна
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я

8 в® 0 £ 2  о  3
© * ©  CD 

Сч Н  СО 09

О бщ ий выпуск

доля в м и­
ровом  

прои зв од­
ств е, в %

Д ж енерал М оторе Корп.
Форд М отор К ° ..................
Фольксваген, НСУ. Ауди
Т о й о т а ...................................
Н иссан..................' . . . .
Крайслер К орп......................
Ф ИАТ, ОМ , Аутобианки
Р ен о , С а в и е м ......................
Бритиш Лейланд Корп. . 
Опель .......................................

С Ш А

ФРГ
Япония

СШ А
Италия

Франция
Англия

ФРГ

4 776 
2 401 
2 053 
1 488 
1 352 
1 366 
1 482 
1 328 

950 
872

966
796
150
599
512
326
106
33

106
6

5 742 
3 197 
2 203 
2 087

864
692
628
361
056
881

16,3
9 .0
6.0
5 .8
5 .3
4 .8  
4 ,6
3 .9
3 .4
2 .5

И т о г о  . . 
В с е г о  в мире

18068
27679

3600
7495

21 668 
35 174

61 ,6
100

А втом обили С СС Р С Ш А Англия
Фран­

ция ФРГ Япония

Грузовы е гр узоп одъ ­
емностью  в т:

М ен ее 2 . . . 33 1367 258 204 156 1820

2 - 5 ...................... 365 76 94 19 59 82

5 - 9 ...................... 34 111 66 11 47 94

Б олее 9 .  . . . 18 83 23 18 22 68

А втоп оезда .................. 75 55 17 7 14 -

В с е г о  . . . 525 1962 458 259 298 2058
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Рабочий объ ем  
двигателей в ем3

ФРГ Франция Англия

И
та

ли
я 

19
69

 
г.

Япония

19
67

 
г.

19
71

 
г.

19
62

 
г.

19
72

 
г.

19
65

 
г.

19
71

 
г.

19(
56 

г.

19
70

 
г.

Менее 1000 ...................... 95 96 820 1513 310 272 823 296 915
1000-1500 .......................... 1210 1042 280 920 960 960 462 425 1258
1500-2000 .......................... 571 1839 110 380 392 400 189 150 954
Более 2000 ...................... 166 313 62 180 60 120 3 56 52

И т о г о  . . . 2042 3290 1272 2993 1722 1742 1477 877 3178

Быстрые темпы мировой автомобили­
зации наглядно иллюстрируются тем 
фактом, что общее количество автомо­
билей в мире за период 1950— 1972 гг. 
увеличилось более чем в 4 раза, тогда 
как численность населения земного шара 
выросла с 2,5 до 3,6 млрд., т. е. всего 
лишь в 1,4 раза.

В составе мирового парка в после­
военные годы доля легковых автомоби­

Континенты
Численность м ирового автомобильного парка

1950 г. I960 г. | 1970 г. 1971 г. 1972 г.

Америка:
в с е г о .......................................
в том  числе С Ш А  . . . .

Европа ............................................
А з и я ................................................ ....
Океания ............................................
А ф р и к а ............................................

47 692 
43 774

12 074 
703 

1 617 
1 115

80 530 
71 502

29 335 
3 660 
3 326 
2 424

129 705 
108 962

76 952 
20 179 

6 093 
4 698

133 765 
109 305

87 252 
23 006 

6 358 
5 142

138 340 
117 606

91 867 
25 693 

6 950 
5 585

И т о г о  . . .  

П р и м е ч а н и е .  Данные

63 201 | 119 275 | 237 580 [ 255 523 | 268 435 

ia 1 января каж дого года. 
....................................................... ................. .. ....................... .

лей составляет 75—80%. Однако в не­
которых странах она значительно выше: 
в Швеции 94%, во Франции — 92%, 
в Англии — 89% и т. д. В США доля 
легковых автомобилей в общем парке 
82%.

США по-прежнему принадлежит веду­
щее место в мире по численности авто­
мобильного парка, составившего к на­

чалу 1972 г. 117,6 млн. Однако доля 
США в мировом парке, в результате ин­
тенсивной автомобилизации большинст­
ва прочих стран мира, продолжает не­
прерывно уменьшаться. В 1950 г. она 
составляла 69% мирового парка, 
в 1960 г. — 60%. в 1972 г. — лишь 
44,5%.

Канд. техн. наук Г. И. САМОЛЬ

РО М Ы Ш ЛЕН НЫ Е роботы все чаще 
применяются на предприятиях как 

массового, так и серийного производства 
благодаря своей широкой универсально­
сти, сравнительно легкой переналажи- 
ваемоСти, надежности действия и откры­
вающимся при их использовании новым 
возможностям автоматизации процессов 
обработки и сборки. ' Большое значение 
имеет возможность замены людей робо­
тами при работе в условиях, вредных 
для здоровья;

Наибольшая экономическая эффектив­
ность применения роботов вместо руч­
ного труда достигается при трехсменной 
работе. Робот может действовать в тече­
ние 600 ч, не требуя остановки на обслу­
живание. Общие потери, связанные с 
простоями, не превышают 2% отрабо­
танного времени, поэтому затраты  на 
приобретение робота окупаются в тече­
ние 2,0—2,5 лет. При этом общий срок 
службы робота достигает 40 тыс. ч. 
Если учитывать снижение уровня брака 
и улучшение условий использования дру­
гого капитального оборудования, то 
степень эффективности применения ро­
ботов оказывается намного большей.

Наиболее распространенными моделя­
ми роботов, применяемых в широком 
диапазоне операций, являются Юнимэйт 
фирмы Юнимэйт инк. (США) и Версат- 
ран фирмы AMF Версатран Див. 
(США). Роботы этих типов успешно 
применяются в литейном, штамповоч­
ном производствах, в сварочных и дру­
гих операциях. Механические части ро­
ботов обеих моделей аналогичны, а си­
стемы управления разные. Робот Юни­
мэйт имеет многоцелевое универсально 
применяемое счетно-решающее устрой­
ство, однако такая система управления 
сложна в обслуживании. Привод робота 
Юнимэйт гидравлический, давление ж ид­
кости поддерживается индивидуальным 
насосом в пределах 53—68 кгс/см2. При 
падении давления ниже 32 кгс/см2 ро­
бот автоматически останавливается.

Недостатком робота Юнимэйт являет­
ся то, что он работает на минеральном 
масле, опасном в пожарном отношении.

Электронная система управления вы­
полнена по замкнутой схеме, имеет дат­
чики обратной связи и блок памяти. Она 
устанавливает не только моменты сра­

батывания гидравлических сервоклапа­
нов, но и степень их открытия, что оп­
ределяет скорость перемещения соответ­
ствующих органов робота.

Грузоподъемность робота 16,7 кг. 
Максимальное удлинение руки 2134 мм. 
Механизм перемещения захватывающ ей 
головки имеет пять степеней свободы. 
Точность позиционирования до 1,27 мм 
достигается задним уплотнением порш­
ней, предотвращающим возможность их 
свободного хода. Программирование р а ­
боты робота по автоматическому циклу 
осуществляется в процессе наладки. Д ля 
этого вся система управления устанав­
ливается на наладочный режим и все 
последовательные рабочие положения 
головки фиксируются оператором наж и­
мом на соответствующую кнопку.

В тех случаях, когда робот исполь­
зуется для управления другими маши­
нами или приспособлениями, например 
сварочным аппаратом, применяется 
электрическое управление головкой. 
Когда головка предназначена для з а ­
хватывания детали, например отливок 
при литье под давлением, применяются 
пневматические зажимные устройства, 
которые смягчают процесс сдавливания 
при заж име и предотвращ ают деф орма­
цию отливки. Однако при этом умень­
шается надежность ззхвата  при работе 
с тяжелыми отливками.

Примером практического использова­
ния роботов Юнимэйт является линия 
сборки и сварки автомобильных кузовов 
на заводе фирмы Фишер Боди Дивижен 
(СШ А), где 26 таких роботов выполня­
ют 390 сварочных.точек на каж дом  из­
делии. Фирма Аллен Стивенс (США) 
применяет роботы Юнимэйт и Версат­
ран в цехах литья под давлением.

Типичной схемой работы робота Юни­
мэйт является цикл литье — контроль­
ный осмотр — обрезка. Идентичность 
выполняемых роботом операций позво­
ляет получать одинаковые отливки. При 
этом количество отходов уменьшается, 
что дает существенную экономию. Р або ­
ту робота можно запрограммировать т а ­
ким образом, чтобы он выполнял опера­
ции по обработке формы при любой си­
стеме литья. Д ля сплавов, требующих 
тщательной обработки форм, одна из 
модификаций робота Юнимэйт позво-
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Роботостроение
ляет провести необходимую очистку воз­
духом и смазку после получения каж ­
дой отливки. В других случаях, когда 
форму надо обработать только после 
получения определенного количества от­
ливок, с помощью переключателя мож­
но установить требуемый цикл.

Так как мощность робота достаточно 
велика, он может одновременно обслу­
ж ивать две литейные машины, что осо­
бенно необходимо при длительном цик­
ле операций или при больших габари­
тах отливки. Это позволяет максималь­
но использовать робот Юнимэйт, что 
особенно важно при применении его в 
отдельном литейном цехе, для которого 
характерна быстрая перестройка систе­
мы из-за непродолжительного выпуска 
той или иной детали. Роботу можно бы­
стро задать две независимые програм­
мы — по одной для каждой из литейных 
машин. Если одна из машин останавли­
вается из-за неисправности или при за ­
мене формы, робот продолжает обслу­
ж ивать другую машину без перерыва. 
Робот Юнимэйт приспособлен для рабо­
ты на крупных предприятиях, имеющих 
соответствующую эксплуатационную ба­
зу с высококвалифицированными спе­
циалистами, включая ’инженеров-элект- 
риков.

Опыт фирмы Аллен Стивенс показал, 
что при использовании роботов важно 
применять блокировочно-предохрани­
тельные устройства. На обрезных прес­
сах необходимо устанавливать дополни­
тельные конечные выключатели незави­
симо от наличия их в системе управле­
ния прессом. Д о применения этих вы­
ключателей наблюдались поломки робо­
та, связанные с возникновением электро­
импульсов от работающих рядом ма­
шин. Помехи не влияют на электрообо­
рудование, но нарушают электронное 
управление роботом, поступая к нему 
как по проводам, так и через простран­
ство вокруг робота. В частности, поме­
хи возникают от электроуправления 
вентилями машины, поэтому необходи­
мо обращ ать внимание на надежность 
их заземления и экранирования.

На систему управления роботом вред­
но действует высокая температура, 
опасно разбрызгивание металла и смаз­
ки. При осмотре щитов и пультов уп­
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равления было обнаружено такое значи­
тельное количество цинковой пыли и 
брызг, что казалось удивительным ма­
лое число повреждений и отказов элект­
рической части установки.

Емкость блока памяти одной из по­
следних моделей роботов Юнимэйт — 
«Марк II» составляют 180 последова­
тельных команд. Сила захвата на кон­
цах пальцев длиной 10 см достигает 
136 кг. Надежность конструкции — 
40 тыс. рабочих часов. М аксимальная 
нагрузка при нормальной скорости со­
ставляет 11,34 кг, а при уменьшенной 
скорости 34 кг. Точность позиционирова­
ния +  1,27 мм. Габаритные размеры 
1,5X1,2X1,4 м. Вес составляет 1588 кг.

Робот Версатраи выпускается не­
скольких модификаций. Основное испол­
нение дает возможность перемещать го­
ловку в шести координатных направле­
ниях. Роботы упрощенной конструкции, 
предназначенные для выполнения конк­
ретных работ, действуют иногда только 
в двух направлениях. Такие модели 
снабжаются траверсой, которая может 
перемещаться в горизонтальном и вер­
тикальном направлениях на расстояние 
762 мм, точность позиционирования со­
ставляет +0,76 мм, грузоподъемность — 
68 кг. Давление гидравлической ж идко­
сти 71 кгс/см2 обеспечивается сдвоенной 
насосной установкой..

Новая модель роботов Версатран — 
робот Е-302, имеющий адаптивное уп­
равление, предназначен для разгрузки и 
транспортирования листового материала 
из алюминия и стекла. Он уже приме­
няется для подачи листов алюминия к 
ковочному прессу и установки их в тре­
буемом положении, для захвата листов 
стекла, установленных на ребро, и пере­
дачи их к позициям осмотра и обработ­
ки, а затем к конвейеру для транспор­
тирования.

Адаптивное устройство включает в се­
бя датчик, укрепленный на механиче­
ской руке и выдвинутый слегка вперед. 
При опускании руки датчик касается 
плоскости листа, дает команду на авто­
матическое снижение скорости подач и 
на позиционирование в определенное по­
ложение двух вакуумных подушек для 
захвата. При отсутствии такого устрой­
ства необходимо было бы для каждого 
листа задавать координату положения 
руки по высоте и обеспечивать точное 
ее позициоиирование. При использова­
нии робота модели Е-302 требуется 
только программирование координаты 
положения последнего листа. После его 
переноса робот автоматически переме­
щается на другую рабочую позицию или 
совсем отключается.

Робот управляется со специального 
пульта, где расположены кнопки для 
ввода в систему информации о размере 
листов, о последовательности работы 
отдельных его узлов, о наиболее эффек­

тивной скорости управления при необ­
ходимости точного позиционирования 
механической руки для захвата рабоче­
го объекта. В дальнейшем фирма пред­
полагает оснастить адаптивными устрой­
ствами все рабочие координаты робота.

В настоящее время фирма АМФ Вер­
сатран Дивижэн проводит испытания 
нового робота Версатран, который при 
помощи системы сервоуправления мо­
ж ет передвигаться по рельсам, располо­
женным на полу, или подвесным, от од­
ного рабочего места к другому. Робот 
предназначен для обслуживания кон­
вейеров, сборочных и технологических 
линий автозаводов Европы и США. Ве­
личина перемещения при испытании 
24 м, но конструкторы утверж даю т, что 
теоретически нет ограничений на величи­
ну пути. Робот может такж е переме­
щаться по кругу или какому-либо дру­
гому пути. Скорость перемещения при 
сервоуправлении от точки к точке со­
ставляет 0,45 м/с. П рограмма робота 
позволяет проводить работу при помощи 
руки во время перемещения робота и 
при остановке его в любой точке пути. 
Н агрузка на руку составляет 68 кг при 
скорости движения руки в горизонталь­
ном и вертикальном направлениях
0,9 м/с. Точность позиционирования 
+ 0 ,76  мм.

Промышленный робот с цикловым 
программным управлением модели «Ро­
бот АЗ» изготовляется фирмой Кау- 
фэлдт АВ в г. Худдинге (Ш веция). Он 
имеет основание, стойку, поворотную 
колонну и горизонтальную руку, несу­
щую захватываю щ ее устройство. П ово­
ротные и линейные движения осущест­
вляются при помощи пневмопривода и 
регулируются механическими упорами. 
Управление каж дым движением может 
осуществляться как от программоноси­
теля, так и вручную. Робот может опе­
рировать деталями весом до 5 кг со ско­
ростью до 7 м/с. Точность позициониро­
вания +0 ,15  мм. Д етали захватываю тся 
с усилием 380 кгс. При необходимости в 
захват могут быть встроены вакуумные 
или электромагнитные устройства.

Д ругая шведская фирма Электролюкс 
сконструировала робот, обладающий вы­
сокой точностью и легкостью управле­
ния и позволяющий автоматизировать 
многие операции. Робот состоит из че­
тырех частей: телескопической руки,
подъемника, на котором расположена 
рука, узла вращения и основания. Рука 
имеет восемь степеней свободы. П одъ­
емник, представляющий собой две плат­
формы, соединенные двумя пневматиче­
скими цилиндрами, позволяет руке з а ­
хваты вать объекты, расположенные на 
высоте 20—230 см от пола. П ривод вра­
щения руки — пневматический, управ­
ляется робот при помощи электропнев- 
матической системы. Вес робота 500 кг.

Д ля современного этапа роботострое­
ния характерно появление новых фирм,

занимающихся конструированием робо­
тов. Так, была основана фирма Робо- 
тике Инк. Эльнора, которая сейчас про­
водит испытания нового робота «Либе- 
ратос».

Конструкция его аналогична кон­
струкции роботов, изготовленных фирма­
ми Ам Версатран и Юнимэйшэн Инк. 
Робот осуществляет подъем, подачу, раз­
грузку и сборку деталей. Точность пози­
ционирования + 0 ,38  мм. При помощи 
портативного обучающего устройства 
осуществляется управление роботом и 
корректируются его движения. Инфор­
мация от портативного устройства по­
ступает на пульт управления и отсюда 
передается в блок памяти. Электрогид- 
равлический привод осуществляет дви­
жение руки вперед—назад на 698,5 мм и 
вверх—вниз на 500 мм. Угол поворота 
кисти 180°.

Успешно развивается роботостроение 
в Японии. Фирма Хитаки проводит ис­
пытания робота с запрограммированны­
ми датчиками осязания и усилия сжа­
тия, которые позволяют ему определять 
форму и положение различных объек­
тов. В настоящее время в Центральной 
исследовательской лаборатории фирмы 
робот испытывается на упаковке раз­
личных объектов в контейнер.

Конструктивно робот представляет 
собой механическую руку, управляемую 
компьютером, и состоит из вертикаль­
ной опорной стойки, способной повора­
чиваться, изогнутой руки с поворачи­
вающимся предплечьем и вращающейся 
кисти с двумя пальцами. Каждый па­
лец имеет 14 датчиков на своей поверх­
ности и четыре датчика давления внутри 
него, которые обеспечивают получение 
информации об объекте. Робот выбирает 
один из разбросанных объектов, опре­
деляя его положение и форму так, что­
бы осуществлять прочный его захват и 
поддерж ку при перемещении объекта в 
направлении, необходимом для упаков­
ки. Д алее робот укладывает объекты 
плотно к стене контейнера или другим 
уложенным объектам.
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ПРИ  вихрекопировальном методе 
обработка ведется одновременно 

несколькими резцами (ножами), что 
позволяет отнести этот метод к особому 
виду фрезерования. Инструментом 
в данном случае является диск со встав­
ленными в него резцами (резцовая го­
ловка), который закрепляется в роторе 
устройства для вихревой обработки 
системы «Бургсмиллер» (рис. 1 и 2).

Этот способ применяется при обработке 
круглых и некруглых поверхностей с р а ­
диусом кривизны контура, который 
меньше радиуса круговой траектории 
инструмента.

Преимуществами вихревой обработки 
являются высокие скорость резания и 
производительность, незначительное на­
гревание детали, распределение поверх­
ности среза на несколько режущих кро­

мок, что позволяет увеличить стойкость 
резца и способствует лучшему отводу 
стружки.

Вихревая обработка сначала применя­
лась при нарезании резьбы. В 1971 г. на 
X III М еждународной выставке станков 
в г. М илане фирмой Бёрингер (ФРГ) 
демонстрировался станок для вихревой 
обработки коренных и шатунных шеек 
коленчатых валов.
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Рис. 1. С хем а вихревой  
ботки

обр а-

Рис. 2. К инематическая сх ем а  м етод а  
вихревой обр аботки  коленчаты х валов  
,'4  _  траектория пер ем ещ ения оси  в р а­
щения резцовой головки; R t — р а д и у с  
резцовой головки; е  — эксцентри ситет;  

г — радиус обр абаты в аем ой  ш ейки)

В 1972 г. на выставке станков в М оск­
ве демонстрировался станок этой же 
фирмы с автоматической загрузкой. 
Обработку на нем можно вести по двум 
схемам — с вращающимся и неподвиж­
ным коленчатым валом.

Станки моделей 1325, 1335 и 1345 
предназначены для обработки коленча­
тых валов различных автомобилей. Тех­
ническая характеристика станков моде­
лей 1325 и 1345 следующая.

М одель М одель
1325 1345

Длина обрабаты ваем ого вала в м м ............................................................................................ Д о  600 500—1900
Радиус кривошипа в м м .................................................................................................................. Д о 50 80
Ш аг хода в град....................................................................................................................................... 180 60 72 90

120, 180
Время обработк и  в м и н .................................................................................................................. 0 ,5 —1 0  2 —3
С тойкость каждой р еж у щ е й  кромки б е з  обработки  щек в шт..............................  800—1200 —
Д иам етр  шейки в м м ..........................................................................................................................  60 120
Ш ирина шейки в м м ..........................................................................................................................  32 8 0 J
Двигатель поперечной подачи:

диапазон числа о б о р о т о в  в м и н у т у ..............................................................................  20—2800 20—2800
подача в м м ................................................................................................................................... 0 ,0 7 —0,25  0 ,0 7 —0,25

Двигатель круговой подачи:
Ь диапазон числа о б о р о т о в  в м и н у т у ............................................ ......................................  400—2800 400—2800

подача в м м ...................................................................................................................................  0 ,0 7 —0,40  0 ,0 7 —0,40
С корость резания в м [ м и н .............................................................................................................  90—110 90—110
М ощ ность в кВт:

главного привода ...................... ■.................... .........................................................................  15 553
привода круговой п о д а ч и ........................................................................................................  1 ,5  5
привода поперечной подачи ................................................................................................  2 ,5  5

Габаритные размеры  станка в м м ................................................................................................  4500x3700 5000x3500
В ес в т .........................................................................................................................................................  Ю 32
Гарантированные допуски в мм:

по д и а м е т р у ...................................................................................................................................  0 ,1  0 ,1
по ш и р и н е .......................................................................................................................................  0 ,1  0 ,1

На станке модели 1325 шатунные и этом автоматическое загрузочное у с ­
коренные шейки вала обрабатываются ройство. В крупносерийном производстве
последовательно. Предварительно для могут применяться два или четыре стан-
базирования и угловой фиксации обра- ка, скомпонованные в линию. Произво-
батываются крайние шатунные шейки и дительность одного станка 160 валов
лыски на противовесе, с одного торца в смену (все шейки коленчатого вала
сверлится центральное отверстие и под- обрабатываются за 2,4 мин), четырех
резаются крайние торцы. Коленчатый станков — 650 валов в смену,
вал закрепляется в зажимных приспо- Станок модели 1335 рассчитан на об-
соблениях станка и проходит поэтапно работку коленчатых валов шести- и
через вихревую головку. При обработке восьмицилиндровых двигателей автомо-
на полную глубину головка вращается билей большой грузоподъемности, а мо-
по круговой траектории, результирую- дели 1345 — на обработку длинных и
щее планетарное движение позволяет ей тяжелых коленчатых валов автомоби-
осуществить несколько проходов вокруг лей. Обработка ведется двумя вихре-
всей периферии шейки вала за один копировальными агрегатами,
оборот. Затем головка устанавливается
в центральное положение для обработки t im t f d a t v d a
следующей шейки.

В условиях мелкосерийного произ- 1. «M achinery», 1971, т. 119, № 3075,
водства станок модели 1325 может ра- с. 586.
ботать с переналадкой (сначала для 2. «Machinery», 1971, т. 119, №  3089,
обработки коренных шеек, затем шатун- с. 796—797.
ных). При серийном производстве целе- 3. Оперативная информация НИИ-
сообразно один станок использовать для МАШ, реф. 126, вып. 15, 1972.
обработки шатунных шеек, другой —
для обработки коренных, применив при J1. Г. НЕСВЕТОВА

УДК 621.791.763.1

Специальные клещи для точечной сварки бензобака
Н А УРАЛЬСКОМ автозаводе 

изготовлены и внедрены 
клещи (см. рисунок) для то­
чечной сварки корпуса бензо­
бака с перегородками и дни­
щами.

Корпус 1 клещей выполнен 
из листовой стали. Вверху 
имеется ушко 2 для подвески 
на противовесе. Сбоку клещей 
закреплена ручка 3 с пусковой 
кнопкой 4. К одному из концов 
клещей приварен корпус 5 ци­
линдра сжатия, а к другому — 
разрезная втулка 6 для крепле­
ния электрододержателя 7 че­
рез изоляционную втулку 8 . 
Наклонное положение электро­
додержателя и крепление его в 
обжиме позволяют пользовать­
ся прямыми электродами раз­
личных типоразмеров для при­
варки перегородок по отбортов- 
ке при одностороннем доступе 
к месту сварки. Со стороны ци­
линдра доступ к поверхности 
сварки свободен и ось электро­
да перпендикулярна плоскости 
бака.

Электрододержатель 9 подвижного 
электрода закреплен на штоке 10 ци­
линдра сж атия и так же, как и электро­
додержатель 7, изолирован от корпуса 
клещей, чтобы избеж ать шунтирования 
скобой места сварки. Токопроводы 11 
и 12 прикрепляются непосредственно 
к электрододерж ателям 7 и 9, что со­
кращ ает до минимального количество 
токоведущих деталей. Рабочее давление 
в полость цилиндра сж атия подводится 
от клапанного распределителя подвес­
ной сварочной машины через шланг 13.

Свариваемый бензобак устанавливает­
ся на горизонтальной поворотной пли­
те 14, свободно поворачивающейся на 
ш ариках 15 по опорной плите 16 вокруг 
вертикальной оси плит. По центру по­
воротной плиты выполнено углубление, 
имеющее форму торца бака, которое 
и ориентирует бак по оси вращения.

Сварка с помощью клещей осущест­
вляется при вертикальном положении 
бака. После запрессовки перегородки, 
которая выполняется без переворота 
изделия на том ж е рабочем месте, свар­
щик подтягивает клещи на противовесе 
вниз, в зону сварки и поддерживает их
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за ручку 3 и корпус, после чего вклю­
чается цикл сварки с перемещением 
клещей вдоль сварочного шва и поворо­
том блка на опорной плите по ходу 
сварки. Д ля запрессовки второй пере­

городки клещи поднимаются и удерж и­
ваются вверху противовесом. Операция 
сварки повторяется. Приварив две пере­
городки и днище, сварщик переворачи­
вает бак и повторяет эти операции

с другой стороны изделия. Сварку вы­
полняет один рабочий.

П .  В. ЛЕВКИН 
У р а л ь с к и й  автозавод

У Д К  621.74:65.011.56

Новости в технологии машиностроения за рубежом
Автоматическая машина

Па выставке «Интерлитмаш-73» 
в Москве фирма Roperwerk KG (Ф РГ) 
экспонировала автоматическую машину 
Tiromat. Эта машина предназначена для 
изготовления стержней двумя способа­
ми: в горячих ящиках и «Cold-Box». 
Стержневые ящики применяются сле­
дующих размеров: 600X220X300 мм.
Вес одного стержня составляет до 6,5 кг. 
Все подвижные части машины защ ищ е­
ны проволочной решеткой. Когда стерж ­
ни готовы, они автоматически поступают 
на ленточный транспортер.

«Giesserei», ноябрь 1973, т. 60, 
Кя 24, с. 757—758.

Автоматическая линия для очистки 
t- головок цилиндров

Фирмой V acu—B last M unk+ Sch in itz  
(ФРГ) сконструирована и изготовлена 
полностью автоматическая линия V acu— 
B last для очистки головок цилиндров. 
Она установлена на заводах фирмы 
Ford M otor Со (СШ А). Эта линия скон­
струирована специально для удаления 
с внутренних поверхностей водяных ка­
налов головок цилиндров литейных 
песков и облоя. Прибор для струйной 
очистки устроен так, что материал, слу­
жащий для очистки, постоянно отде­
ляется от пыли и крупных частичек. 
Внутренние поверхности очищаются 
пятью эжекторами, которые приводятся 
в действие пневматически. Это осущест­
вляется в камере, куда поступают от­
ливки. Основой линии является установ­
ка Vacu—B last, в которой предусмотре­
ны загрузочные клапаны. Последние 
управляются регулируемыми реле вре­
мени, устанавливающими длительность 
цикла очистки для каждой отливки. 
Производительность линии — 128 голо­
вок цилиндров в час.

«Fachberichte fur Oberflachen technik», 
ноябрь 1973, т. II, №  11, с. 294.

Кокильные машины для литья деталей 
из цветных сплавов

На выставке «Интерлитмаш-73» 
в Москве французская фирма A teliers 
О. Е. А. показала автоматическую ко­
кильную машину типа M F 14. Машина 
служит для изготовления поршней ди а­
метром 70— 110 мм. В результате охлаж ­
дения кокилей водой получается направ­
ленное -затвердевание. Производитель­
ность этой машины — 200 отливок в час. 
Другая французская фирма — A. Voisin
S. А. представила кокильную машину 
с механизированным разливочным ков­
шом и съемным устройством. Болгарская 
Народная Республика экспонировала 
кокильную машину для литья противо­
давлением. Конструкция этой машины 
отличается от конструкции кокильной 
машины для литья под низким давле­
нием тем, что печь для заливки и кокили 
находятся под давление^ до 10 бар. 
Давление в кокилях незначительно сни- 

Л О  жается перед заливкой, что способству- 
ет лучшему* заполнению формы. Затвер­

девание происходит под давлением, 
вследствие чего устраняется газовая по­
ристость. Питатели кокилей действуют 
и как регуляторы (дозаторы) давления 
газа, поэтому отливки получаются 
с высокой плотностью структуры.

«Giesserei», н ояб рь  1973, т. 60, Хя 24, 
с. 758.

Изготовление деталей 
теплой штамповкой

Английская фирма Lucas Ltd изготов­
ляет полюсы для электрического обору­
дования теплой штамповкой на трех 
прессах «W ilkins aud Mitchell» со ско­
ростью каждого пресса 24 хода в мину­
ту. Прессы развиваю т мощность 300 тс. 
Горячекатаные заготовки отрезаются 
определенной длины и подаются в пи­
татель. При необходимости заготовки 
нагреваются в индукционной катушке 
и затем подаются к прессу для ш там­
повки. Здесь температура заготовки 
постоянно контролируется. Когда на по­
зицию штамповки попадает ненагретая 
заготовка, специальное приспособление 
ее удаляет. Н агретая заготовка направ­
ляется к прессу сцециальным рычагом 
для загрузки. Если в прессе еще есть 
заготовка, то рычаг прекращ ает подачу. 
Д еталь изготовляется за  один рабочий 
ход. Отш тампованная деталь удаляется 
выталкивателем. Поковки получаются 
такими, что необходимо лишь минималь­
ное удаление облоя. Затем в полученной 
детали просверливается отверстие и на­
резается резьба. Поверхностная обра­
ботка и термообработка деталей нужны 
не всегда — в зависимости от их приме­
нения.

«Precision M etal», сен тяб р ь  1973, т. 31, 
№  9, с. 57.

Установка для штамповки с вытяжкой

В США выпущена новая установка 
для .штамповки с вытяжкой многих де­
талей, в частности для автомобильной 
промышленности (фирма Cyril B ath Со). 
В случае необходимости можно умень­
шить количество ступеней ^обработки де­
талей на этой установке до одноциклич­
ной операции, при этом сниж ается время 
изготовления деталей и стоимость рабо­
чего труда. Во время цикла захваты ваю ­
щие заж имы расходятся и предвари­
тельно растягиваю т заготовку, а потом 
уже выполняется штамповка. После 
штамповки захваты  освобождаю т де­
таль и инструмент на прессе возвра­
щается в рабочее состояние. Установка 
используется для массового изготовле­
ния деталей, однако при небольших мо­
дификациях может быть использована 
для штамповки разнообразных деталей. 
Последняя из таких установок приме­
няется для выполнения закругленных 
частей на концах стальных буферов ра­
диусом до 90 мм при угле 90° из мате­
риала толщиной до 152 мм. Время ш там­
повки одной детали 5 с. Особенностью 
установки являются две каретки, поло­

жение которых постоянно регулируется. 
На каждой каретке имеются блоки для 
растяжения и сж атия, они могут рабо­
тать одновременно или отдельно. В каж­
дом блоке предусмотрены захваты и 
осуществляется контроль за удлинением. 
Например, выгнутая часть верхней частя 
кузова автомобилей штампуется на но­
вой установке за один рабочий ход (ра­
нее за пять).

«Modern M etal», сен тяб рь  1973, т. 29, 
№  8, с. 79—80.

Новые порошковые материалы
Фирмой C incinnati изготовляются фто­

ристые соединения с металлом: пористый 
никель, кобальт или сплавы железа, 
пропитанные фторидом. Новый порош­
ковый материал «AmCerMet» изготов­
ляется следующим образом. Сначала 
осуществляется холодная штамповка 
мелкозернистого металлического порош­
ка под высоким давлением в форме. 
Полученная прессовка (неспеченная) 
имеет форму готовой детали — подшип­
ника, шестерни и т. п. Потом для повы­
шения пористости она спекается (около 
40% вакуум а). Спеченные детали погру­
жаю тся в ванну жидкого фтористого 
бария и фтористого калия при темпера­
туре 1039°С, в результате чего фторид 
полностью пропитывает металл. В про­
цессе работы детали постоянно изнаши­
ваются, поры, содержащие твердую 
смазку, обнажаю тся и происходит посто­
янная смазка поверхности детали. Наи­
больший эффект смазки достигается 
при температуре 537—815°С, так как для 
превращения фторида в смазку, обеспе­
чивающую скольжение, необходимо теп­
ло. При использовании этого материала 
могут быть изготовлены детали двигате­
ля Ванкель. Д еталь можно выполнить 
такж е из стали с достаточно толстым 
слоем описанного материала на поверх­
ности трения.

«American M achinist», октябрь 1973, 
т. 117, №  20, с. 27.

Научно-исследовательские работы 
в области штамповки 
порошковых деталей

Научным центром в «Ontario Research 
Foundation» проводятся большие иссле­
дования по штамповке порошковых де­
талей. Разреш аю тся в основном пробле­
мы, связанные со штамповкой деталей 
из порошковых заготовок повышенной 
плотности. Порошки могут быть выпол­
нены из твердых металлов, окислов и др. 
Исследуются свойства заготовок из 
предварительно смешанных порошков, 
предварительно легированных. В ре­
зультате штамповки порошковых заго­
товок можно получить детали (из высо­
кокачественных порошков и различной 
плотности) повышенной прочности, 
эквивалентные таким же деталям из 
твердых материалов или лучше. Обыч­
ное и высокоскоростное сжатие порош­
ков выполняется на гидравлических 
прессах и на установке «Petro-Forge
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MkIID». Научный центр недавно при­
обрел для уплотнения и штамповки по­
рошковых заготовок механический пресс 
«Bliss» усилием 125 тс и гидравлический 
пресс «Lake Erie» усилием 500 тс. Уста­
новка «Petro-F'Dfge», применяемая для 
научно-исследовательских работ, обла­
дает нормальной энергией 1383 кгс-м, 
скоростью ползуна 1,5 м/с и максималь­
ной энергией 2766 кгс-м при скорости 
1,7 м/с. Изостатический пресс «Autoclave 
Engineering» усилием 4218 кгс/мм2 
используется для холодного уплотнения 
порошков в инструменте с увлажненной 
поверхностью. При использовании ука­
занного оборудования давление к по­
рошковой заготовке прилагается со всех 
сторон.

«Canadian Machinery and M etalwork­
ing», ноябрь 1973, т. 84, № 11, с. 48—49.

Ультрафильтрация в процессе 
электроосаждения

В новых установках для нанесения 
грунтовочного покрытия методом элек­

троосаждения в настоящее время ис­
пользуется система ультрафильтрации. 
К началу 1974 г. 50% всех существую­
щих установок также должны быть до­
полнены этой системой. Система ультра- 
фильтрации разделяет в водных лако­
красочных растворах воду и растворен­
ные в ней вещества с низким молеку­
лярным весом. Это становится возмож­
ным благодаря мембране из пластмассо­
вой пленки специального состава. Про­
цесс ультрафи?1ьтрации действует при 
использовании только простого гидро­
статического давления. Когда поток 
краски те^ет под этим давлением и при 
относительно высокой скорости (3—
6 м/с), вода и молекулы с низким моле­
кулярным весом направляются сквозь 
мембрану, происходит «проникание». 
В современном оборудовании скорость 
«проникания» составляет 1/50— 1/100 ско­
рости потока краски вдоль поверхности 
мембраны. При этом коллоидальная 
краска, смола и частицы пигмента за ­
держиваются мембраной и остаются не­

поврежденными. Мембрана представ­
ляет собой желатииообразную пласт­
массовую пленку толщиной 200— 
300 мкм. Мембрана имеет оболочку или 
активную поверхность, которая много 
плотнее, чем основная масса мембраны. 
Толщина этой оболочки составляет 0,1 — 
0,3 мкм. Поры в оболочке диаметром 
20—50 Л допускают проникновение во­
ды, но задерживают коллоидальные час­
тицы. Д аж е если процесс действует при 
давлении 2—4 ати, мембрана не мажет 
выдержать это давление, поэтому ее 
поддерживает второй, более прочный 
пористый материал. Система ультра­
фильтрации включает три основных эле­
мента: ультрафильтр с мембранами, цир­
куляционный насос и систему патрубков 
и шлангов с клапанами. Мембрана за­
меняется каждые 1—2 года. Окупае­
мость капиталовложений ~ 8 0  рабочих 
дней.

«Industrial Finishing and Surface», 
октябрь 1973, т. 25, № 304, с. 36—38, 40.

Рефераты статей
УДК 621.43 3

Влияние на кинематику клапана допусков на изготовление де­
талей механизма газораспределения двигателя. К о р ч е м ­
ный Л. В, К а з а к о в а  В Д. «Автомобилъная промышлен­
ность», 1974, Кя 4.

Рассмотрено влияние отклонений размеров деталей газорас­
пределительного механизма автомобильного двигателя от их 
номинальных величин на взаимное расположение деталей, фа­
зы газораспределения и закон движения клапана. Р и с .  3. 
Библ.  3.

УДК 621.43.04:621 38

Влияние неустановившихся режимов на характеристики  
искровых разрядов некоторых типов электронны х систем за ж и ­
гания. 3 л о т и п Г. Н.. М а л о ь В. В., 3 г у т В. М. «Автомобиль­
ная промышленность». 1974, N° 4.

Рассмотрены результаты экспериментального исследования 
влияния режима работы двигателя на параметры искровых 
разрядов некоторых типов электронных систем зажигания. От­
мечена большая стабильность характеристик разрядов этих 
систем по сравнению с классической батарейной системой за­
жигания. Приведены сравнительные данные о влиянии типа 
системы зажигания на показатели двигателя при неустановив­
шихся режимах работы. Т а б л .  2. Р и с .  3. Б и б л. 5.

УДК 629.113
Возможности повышения средних скоростей движения авто­

мобиля на неровных дорогах. П л а т о н о в  В. Ф. «Автомобиль­
ная промышленность», 1974. № 4.

Изложены вопросы быстроходности колесных машин при 
движении по дорогам и пути повышения средних скоростей за 
счет выбора схом и параметров подрессоривания. Та б л. 2. 
Рис. 3.

УДК 62Э.113.65

Критерии оценки механического аккум улятора энергии  
транспортной машины и схемы с газовой связью. З а б а в н и ­
ков Н. А. «Автомобильная промышленность», 1974, № 4.

Разобраны методы и критерии оценки механических аккуму­
ляторов энергии, определяющие их качества при зарядке. На 
основе этих критериев приведена классификация аккумулято­
ров по их готовности к действию. Рассмотрены схемы аккуму­
ляторов. Изложен принцип автоматической связи аккумулято- 
а с ведущими колесами при помощи муфты свободного хода, 
и с. 2. Б и б л. 2.

УДК 62-787.1

Оценка параметров передней обзорности на натурном образ­
це автомобиля. А н д р о н о в  М. А.. Ч у х у с т о в Ю. С., Г а к -  
гус В. Е„ Г а в р ю т и н  Ю. К. «Автомобильная промышлен­
ность», 1974. № 4.

Описано применяемое оборудование и методика измерений, 
используемая при оценке параметров передней обзорности 
автомобиля. Т а б л. 3. Р и с. 4. Б и б л. 9.

УДК 629 113.002 3
О сопротивлении качению  прицепов-тяжеловозов и выборе 

тягачей для их буксирования. Ш у к л и н  С. А., М о с к о в-
к и н В. В., Б ы к о в  В. И., Ч е р г е й к о В. И. «Автомобильная 
промышленность», 1974, № 4.

Приведены результаты экспериментального исследования по­
казателей сопротивления качению прицепов-тяжеловозов пяти 
различных классов грузоподъемности в различных дорожных 
условиях и предложен метод выбора тягачей для их буксиро­
вания. Р и с .  1.
УДК 629.113-585.2

Устройство плавного включения ф рикционны х муфт гидро­
механических передач. Т а р а с и к  В. П. «Автомобильная про­
мышленность», 1974, № 4.

Проведен анализ устройств плавного включения муфт, рас­
смотрены области их применения, даны формулы для расчета 
и характеристики регулирования давления. Р и с .  4. Б и б л .  4.
УДК 621.825.fi

Крутильные колебания карданной передачи в трансмиссии  
автомобиля. И в а н о в  С. Н., М а м а е в а В. П., С т е ф а н о ­
в и ч  Ю. Г. «Автомобильная промышленностэ». 1974, № 4.

Рассмотрены причины возникновения крутильных колебаний 
карданной передачи при различных углах установки кардан­
ных шарниров, приведена структура колебательной системы, 
эквивалентной карданной передаче. Р и с .  3. Б и б л .  5.
УДК 629.113.073

Влияние стабилизаторов боковых кренов на поперечную  
ус¥ойчивость и плавность хода автопоездов. В ы с о ц к и й  
М. С.. Ж у к о в  А. В.. К а д о л к о Л. И., П а п к о Б. А., Ш и ш- 
л о В. П., О л е  ш к о А. М. «Автомобильная промышленность», 
1974, № 4.

Приведены результаты теоретического и экспериментального 
исследования влияния стабилизаторов боковых кренов на по­
перечную устойчивость и плавность хода автотранспортных 
средств. Показано, что установка стабилизатора улучшает как 
статическую, так и динамическую устойчивость транспортных 
средств. Р и с. 5. Б и б л. 4.
УДК 621.77

Влияние микрорельефа поверхности стального листа на свой­
ства покры тия. Л а п и н  В. Ф., К о з л о в а  Л. А., Д е в я т ч е н -  
к о Л. Д.. Г о л е в  В. Д В е л о с е в и ч В. К. «Автомобильная 
промышленность», 1974. № 4.

Исследовано влияние микрорельефа поверхности холоднока­
таного листа для внешних деталей кузова автомобиля «Жигу­
ли» на качество фосфатного слоя и свойства комплексного ла­
кокрасочного покрытия. Установлены оптимальные параметры 
шероховатости, определяющие высокое качество покрытий, 
Т а б л. 2. Б и б л. 4.

УДК 629.114.2:621.43
Установка для испытания на герметичность маслоканалов 

блоков восьмицилиндровых двигателей. Н е к р а с о в  А. П. 
«Автомобильная промышленность». 1974, № 4.

Приведено устройство, принцип действия и техническая ха­
рактеристика установки для испытаний на герметичность мас­
локаналов блоков восьмицилиндровых двигателей. Р и с .  4.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Цена 40 коп. Индекс 70003

Полуавтоматические машины литья под низким давлением 
моделей 4545, 4566 и 4569

НИИТавтопромом разработан процесс и созданы полу- точность, тол щ ину стенки  до 0,9 мм. Выход годного литья
автоматические маш ины  моделей 4545, 4566 и 4569 для изго- составляет около 95%. Экономия металла — около 100 кг на
товления деталей из алю миниевы х сплавов методом литья тонну годного литья,
под низким давлением в условиях массового и серийного Каж дая м аш ина имеет печь, металлопровод, механизмыпроизводства.

Отливки, получаемые по этому технологическом у про- Для раскры тия закры тия  пресс-ф ормы , ее поворота и вы*
цессу, имеют высокое качество, повы ш енную  разм ерную  талкивания отливок.

Техническая характеристика

Параметры

М одель машины

4545 4566 4569

Производительность в отливках в ч ...........................
Габаритные размеры  формы  в мм:

д л и н а ........................................................................................
ширина ...................................................................................
высота ...................................................................................

Усилие запирания формы в к г с .......................................
Емкость печи (по алюминию) в к г ...............................
Габаритные размеры  машины в мм:

длина .......................................................................................
ширина ...................................................................................
высота ...................................................................................

Вес в к г .......................................................................................

10-15

700
700
450

3000
200

2500
1870
3200
3000

10

S00
900
550

еооо
300

2100
2000
3720
5000

10-12

850
850
570

4500
300

2500
1950
4750
3500

М аш ина модели 4545 внедрена на Львовском автобусном заводе, модели 4566 — на Мелитопольском заводе «Автоцветлит». 
Дополнительную инф ормацию можно получить в Н ИИ Тавтопроме по адресу: 113184. М осква. М-184. Озерковская наб.. д. 22/24.
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