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К вопросу высокопроизводительного использования парка станков

ПОВЫ Ш ЕНИЕ качества автомобилей является одной из ос­
новных тенденций современного производства. Поэтому 

увеличение производительности точных станочных операций — 
одна из главных задач научных работников и производствен­
ников.

Основным методом обработки деталей на автозаводах яв­
ляется поточный, при котором необходимая точность деталей 
достигается методом механического получения размеров. Точ­
ность обработки на станках может характеризоваться стабиль­
ностью получения размеров обрабатываемых деталей.

Экспериментальные исследования, выполненные на Кутаис­
ском автозаводе, позволяют характеризовать качество техно­
логического процесса теми же параметрами, что и закон нор­
мального распределения.

Закономерность изменения среднеквадратичной величины 
рассеяния размеров деталей в зависимости от срока службы 
станка с начала ввода его в эксплуатацию или после капиталь­
ного ремонта [И выражается формулой

(1)
где 0 о — среднеквадратичная величина рассеяния размеров 

деталей, обрабатываемых на новом станке или прэ> 
шедшем капитальный ремонт;

Л1 — коэффициент уравнения;
Т -  время работы станка в месяцах после капитального 

ремонта;
£ — показатель степени, зависящий от конструкции стан­

ка и технологических факторов. В условиях прове­
дения опытов £=0,7ч-1,2 при ^1  =  0,5.

Пользуясь зависимостью (1), определяем трудоемкость про­
цесса обработки деталей заданной точности на станках раз­

0 — со +  ,

и. в. о р л о в , в. и . х а р е б а в а , в. н . л ы м з и н , Н. П. СМИРНОВ
Министерство автомобильной промышленности, 

Московский автомеханический институт

личной степени изношенности. П олагаем, что на станке, качест­
во которого характеризуется величиной рассеяния 6 о, обра­
батываются детали с допускам б < 6 а. В этом случае партию 
деталей по трудоемкости изготовления разбиваем на две груп­
пы. В одну группу входят детали, трудоемкость которых оди­
накова и определяется циклом только данного станка, во вто­
рую — детали, время обработки которых складывается из 
времени обработки на данном станке и времени дополнитель­
ной обработки.

Чтобы определить время дополнительной обработки деталей, 
необходимо знать закон распределения погрешностей обработ­
ки внутри заданной партии деталей. В качестве такого закона 
можно принять закон нормального распределения.

Принимаем, что время дополнительной обработки в зависи­
мости от величины отклонения размера детали за пределы до­
пуска определяется уравнением

Тдоп — K i  +  Ь Ах, (2)
где /Ci — время дополнительной обработки детали, имеющей 

погрешность Дь 
b — коэффициент, определяющий интенсивность возраста­

ния времени дополнительной обработки по мере уве­
личения погрешности:

(3)Ь =

где /Сг — время дополнительной обработки детали с погреш­
ностью Д2.

Умножив Гдоп на соответствующие ординаты кривой закона 
нормального распределения и сложив с временем основной об­
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работки всех деталей партии, получим зависимость, позволяю­
щую определить полное время q обработки партии деталей:

U _  j*_  з _  t*
2^ Р е-  2 Г е“ .

+

лб(За Ь Ai) ® - - f  .
+ ----------7= ------- \  е d t  +

К  2* J
я -д . ,

К г *
(4)

где п — количество деталей в партии;
mi — время основной обработки одной детали. 

Трудоемкость обработки партии деталей в функции допуска 
определяем, подставив в формулу (4) значения коэффициен­
тов, зависящих от допуска 6 :

К \ =  <pi (&); к ,  =  ?2 (5);
9 2  (Ь) —  <Р1 (&)о = -------- :---------- , (5)

висящим от отдельных служб завода. Приведенные в табл. I 
затраты  фонда времени автомата модели 1265П6 показываю!, 
что значительный объем составляют простои, связанные с 
подналадкой и заменой изношенных инструментов. Поэтому 
основное внимание уделялось совершенствованию инструмен­
тального хозяйства.

Применение новых материалов и разработка прогрессивных 
конструкций инструментов позволили повысить режимы реза­
ния, увеличить производительность станков Однако наиболь­
ший резерв увеличеиия производительности парка станков 
представляет собой повышение стойкости инструментов и со­
кращение простоев оборудования в результате увеличения ста­
бильности работы станков.

Т абли ца 1

где До=Л2—Ai.
Функцию <7= 1f(T )  можно получить графически. Д ля этого 

строится функция o = f ( T )  по эмпирической зависимости (П . 
По данным значениям . 6  а  и величине б строятся фигуры, пло­
щади которых выражают время обработки партий деталей на 
станках, проработавших после ремонта определенное время (4, 
8 , 12 и 16 месяцев). График q = f ( T ) ,  построенный по найден­
ным площадям, показывает изменение трудоемкости партий 
деталей, обработанных на станке в различные периоды его ра­
боты после ремонта. График производительности строится [2] 
по выражению

Qx =  — =  — -— . (6)
Т q f { T )

Формулу производительности с учетом холостых ходов и 
потерь, связанных с несоответствием меж ду точностью обра­
батываемых деталей и качеством станка, получим, введя но­
вое понятие — коэффициент технологического соответствия. 
Он показывает, какая часть из общего количества обработан­
ных деталей получилась годной без дополнительной обра­
ботки.

Технологическую производительность QT через коэффициент 
технологического соответствия т]т выраж аем зависимостью

Qt = ----- — --------г ,  (7)
ТМ +  ТДОП (1 --  %)

где тм — машинное время обработки одной детали;
Тдоп— время дополнительной обработки детали, отклонив­

шейся по размеру за предел допуска.
Подставив полученное значение QT вместо Ki в исходную 

формулу производительности, после преобразований получим

Q  = -----------------------— ------------------------. (8)
Ql^X +  Qt  ТДОП (1 --  *]т) +  1

Формула (8 ) имеет дополнительное слагаемое QTTa0n ( l—11т), 
выражающее дополнительное время холостых ходов, которое 
необходимо затратить в связи с несовершенством рабочей м а­
шины в отношении точности обработанных на ней деталей. 
Степень совершенства выраж ается через коэффицент техноло­
гического соответствия г)т.

Если качество станка полностью соответствует требованиям 
точности обрабатываемых деталей, т. е. г)т = 1, то формула (8 ) 
примет вид

Q = K tx  +  \ • (9)

Если между точностью обработки и качеством станка имеет­
ся полное несоответствие, т. е. Г)т =  0 , то

Q =  Ю х  +  К х я о в + 1  ’ (10)

На основе анализа произродственных показателей деятель­
ности предприятия построена диаграмма, из которой видно, 
сколько продукции недодается из-за потерь по причинам, за-
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При обслуживании инструмента: 12 15
смена и регулировка инструмента................... 32 20
ожидание наладки ................................................. 6 5
прочее .................................................................... 4 3

При обслуживании механизмов автомата: 8 13
продольного суппорта ......................................... 6 2
поперечных суппортов ......................................... 7 2
механизма поворота и фиксации ................... 5 5
механизма зажима м атер и ал а ........................... 4 2
механизмов включения фрикционов............... 4 3
подшипников ш п и н д ел я ...................................... 4 4
прочих механизмов ............................................. 3 3

По организационным причинам: 12 ь
несвоевременный приход-уход ........................... 6 5
отсутствие материала ......................................... 11 7
уборка стружки и регулировка подачи сма­
зочно-охлаждающей ж и д к о с т и ....................... 2 2

4
2 2

Общая величина п р остоев ......................................... 100 65

Помимо увеличения потерь по износу инструмента, неста­
бильность работы станков сильно влияет на рост общей тру­
доемкости изготовления деталей. Это видно на примере дета­
лей, которые после обработки подвергаются шлифованию.

И з-за большой величины рассеяния размеров на токарной 
операции необходимо большое количество последующих опе­
раций шлифования. Если стабильность работы токарного ав­
томата повысить, то количество этих операций значительно 
сокращается.

Чтобы оценить эффективность выполнения каждой операции 
технологического процесса с точки зрения основной его зада­
чи — уменьшения рассеяния размеров, трудоемкость операции 
сопоставляли с повышением точности, получаемой после вы­
полнения этих операций.

Повышение точности характеризовалось разностью средне­
квадратичных величин рассеяния размеров деталей до и пос­
ле обработки. Разделив трудоемкость операции на изменение 
среднеквадратичной величины рассеяния, получим коэффи­
циент затраты  времени на единицу точности:

Т

где Т  — время выполнения данной технологической операции 
в мин;

Лет — разность среднеквадратичных величин рассеяния раз­
меров роликов до и после обработки в мм.

Коэффициент относительных финансовых затрат

Q'
92 -  4 ,  '

где Q'  — стоимость выполнения операции.
На рис. 1 построен график, по оси абсцисс которого откла­

дывались последовательно выполняемые технологические опе­
рации / — VI, а по оси ординат — среднеквадратичные вели­
чины рассеяния размеров детален по диаметру

Рассматривая график, можно сделать вывод, что «цена точ­
ности» не остается постоянной и быстро возрастает по мере 
уменьшения допусков. Например, для повышения точности 
(уменьшения рассеяния размеров) партии деталей из 100 роли­
ков на 0,001 мм в интервале от 6 а = 0 ,5 3  до 6а= 0 ,3 5  мм необ­
ходимо затратить всего 1,4 ч, тогда как для повышения точ­
ности на 0,01 мм до 6(7=0,03 мм требуется затратить 77,2 ч. 
В зависимости от интервала повышения точности трудоемкость

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 1

на 0,01 мм точности увеличилась в 55 раз, а цена «сотки» в 
рублях возросла в 63 раза.

Из графика на рис. 1 и из табл. 2 следует, что наиболее 
эффективным (наименее трудоемким) средством достижения 
высокой точности партии роликов является повышение ста­
бильности работы прутковых автоматов.

Т а б л и ц а  2

Показатели
Значения, показателей по операциям

I II III ( IV V VI

1 в ч .........
Q' в руб. . . . . . . .
q| в ч/мм ..................
js в руб/мм..................

1,31
15,72

0,41
1,57

13,97
0,535

0,41
1,57

10,66
0,408

0,41
1,57

37,75
0,143

0,52
2,21

149
5,34

1,58
4,72

772
33,73

Уменьшением рассеяния размеров обработанных деталей 
можно сократить количество шлифовальных операций, что 
наряду со снижением трудоемкости уменьшает загрузку парка 
шлифовальных станков.

Результаты исследований (рис. 1) показывают, что рассея­
ние размеров заготовок (прутки измерялись на участках бу­
дущих деталей и по результатам измерений находилась сред­
неквадратичная величина рассеяния) до обработки на автома­
те было меньше, чем после обработки.

Чтобы установить причины рассеяния и наметить пути борь­
бы с ними, исследовалась стабильность работы основных уз­
лов и механизмов автоматов, работавших в разные смены. 
Это делалось для того, чтобы выявить влияние субъективных 
факторов — квалификации наладчика — на качество обработ­
ки и таким образом вскрыть объективные возможности авто­
мата.

В результате исследований установлено следующее. Рассея­
ние размеров деталей, обработанных на одном автомате в раз­
ные смены, имеет существенное различие, что объясняется 
влиянием качества наладки автомата. Так, при обработке 
поршневых пальцев среднеквадратичная величина рассеяния 
размеров а=0 ,05  мм в первую смену (наладчик И. И. Иванов, 
стаж работы 10 лет, имеет 5-й разряд), а= 0 ,117  мм во вторую с 
смену (наладчик Н. С. Киркин, стаж  работы 2 года, имеет 
3-й разряд) и 0= 0 ,08  мм в третью смену (наладчик Н. Ф. П ет­
ров, стаж работы 5 лет, имеет 4-й р а зр я д ).

Таким образом, размеры деталей, обработанных в первую 
смену, находились в пределах 0,3 мм, во вторую смену — 0,7 мм 
и в третью смену — в пределах 0,5 мм.

Цифры показывают, что работа наладчика значительно 
влияет на качество работы автомата. В связи с этим были 
приняты меры по повышению квалификации наладчиков.

Стабильность работы шестишпиндельных прутков автоматов 
модели 1261 различной степени изношенности исследовалась 
на Первом государственном подшипниковом заводе.

На рис. 2 представлены кривые рассеяния диаметральных 
размеров деталей, обработанных на автомате перед его ремон­
том (рис. 2, а) и после среднего ремонта (рис. 2, б ). К ак мож ­
но видеть из сравнения графиков, величина рассеяния до ре­
монта была значительно выше, чем после него.

Качество работы автомата зависит от рассеяния размеров 
деталей, обработанных на шпинделях №  1— 6  (кривые 1—6).  
Поэтому исследовалась работа отдельных шпинделей, для ко­
торых на рис. 2 построены соответствующие кривые распре­
деления. Графики показывают, что стабильность работы от­

дельных шпинделей одного автомата неодинакова. Величина 
рассеяния размеров деталей, как правило, больше на шпинде­
лях изношенного автомата (кривая 7), чем отремонтированно­
го (кривая 8).  Однако некоторые шпиндели автомата после 
ремонта работают хуже, даю т больше рассеяния, чем некото­
рые шпиндели изношенного автомата. Следовательно, сущест­
вующая технология ремонта автоматов не всегда обеспечивает 
высокую стабильность работы шпинделей. Так как некоторые 
шпиндели изношенного автомата сохраняют высокую точность 
работы, то можно увеличить межремонтный период, т. е. со­
кратить число ремонтов.

Анализ экспериментальных данных показывает, что вели­
чина рассеяния каж дого шпинделя меньше величины рассея­
ния автомата в целом. Это объясняется смещением центров 
группирования кривых распределения, построенных для от­
дельных шпинделей. *

На рис. 3 приведены графики распределения размеров А  в 
мкм внутри партии деталей, снятых с отдельных шпинделей. 
Взаимное смещение центров группирования наблюдается у 
обоих автоматов, но больше оно у изношенного.

На основе графиков можно сделать вывод, что каждый 
шпиндель «живет» своей самостоятельной жизнью: рассеяние 
размеров деталей, снятых с одного шпинделя, ни по величине, 
ни по характеру не совпадает с такими ж е характеристиками 
работы другого шпинделя.

Центры группирования кривых рассеяния, построенных для 
каж дого шпинделя, такж е не совпадают, что указывает на 
различие величин настроечных размеров для отдельных шпин­
делей. Отмечено, что величина смещения центров группирова­
ния связана как с качеством работы наладчика, так и с ка­
чеством автомата. Первое следует из сравнения кривых рас­
сеяния размеров деталей, снятых с отдельных шпинделей при 
работе автомата в разные смены. М аксимальные расстояния 
меж ду центрами группирования составляют 0,03 мм в первую 
смену и 0,01 мм в третью смену.

Различное расположение центров группирования приводит 
к разной величине рассеяния самого автомата: чем больше
смещены относительно друг друга кривые рассеяния, тем более 
расплывчатой получается суммарная кривая рассеяния, по­
строенная для автомата.

Рис. 2
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Рис. 3

Подсчитано, что погрешность работы автомата из-за р аз­
личной настройки отдельных шпинделей составляет 20—30% 
общей величины рассеяния автомата. Следовательно, не при­
бегая к  улучшению технического состояния автоматов, можно 
повысить точность их работы на 20—30% только за  счет бо­
лее квалифицированной настройки каждого шпинделя. Это 
указывает, во-первых, на то, что существующая технология ре­
монта автоматов и их проверка не обеспечивают одинакового 
и хорошего качества работы отдельных шпинделей на точ­
ность, не гарантируют основных качеств автомата — стабиль­
ности их работы. Во-вторых, поскольку некоторые шпиндели 
изношенного автомата сохраняют высокую точность, можно 
заключить, что при определенном качестве изготовления и ре­
монта автоматы могут сохранять работоспособность в течение 
длительного времени. В связи с этим возможно увеличить меж ­
ремонтный иериод при более целенаправленном ремонте, так

как основной причиной остановки автомата на ремонт являеЛ 
ся чрезмерно большое рассеяние размеров обработанных де-1
талей. J

Поскольку отдельные шпиндели даю т меньшую величин 
рассеяния, чем автомат, до осуществления технических ме­
роприятий по повышению стабильности, вгеден раздельны! 
съем деталей с каждого шпинделя или по группам шпинделе 
имеющих одинаковое рассеяние. В связи с этим интересно от­
метить, что по величине рассеяния шпиндели разбиваются по­
парно: первый со вторым, третий с пятым, четвертый с шес­
тым. Это облегчает выполнение указанного мероприятия, по­
скольку количество партий можно свести к двум-трем.

Д л я  того чтобы выяснить значения погрешностей, которые 
вносятся в обработку деталей другими механизмами автома­
та — поперечным и продольным суппортами, шпинделыщ 
блоком, а такж е неодинаковостью качества и размеров обра­
батываемых прутков, составляется баланс погрешностей. По­
строение такого баланса позволило выявить значение каждой, 
причины, вызывающей погрешность обработки, количествен» 
оценить качество работы отдельных механизмов автомата г, 
таким образом, наметить основные пути борьбы за повышена 
стабильности работы станков.

Из рассмотрения баланса погрешностей сделаны выводы, 
что основная причина погрешности обработки деталей по на­
ружному диаметру состоит в нестабильной работе механизма 
подачи поперечного суппорта. По отношению к суммарным 
ошибкам она составляет 70—80%. Ошибки подачи могут вы­
зы ваться эллипсностью ролика, эксцентричностью его отвер­
стия, перекосом оси пальца ролика, а такж е другими ошибка* 
ми изготовления и монтаж а этих деталей. Чтобы повысить 
стабильность размеров по наружному диаметру, приняты ме­
ры к повышению точности изготовления и монтажа деталей 
механизма подач поперечных суппортов.

Баланс погрешностей показывает, что ошибки из-за колеба-j 
ний упругих деформаций технологической системы шпиндель- 
резец—суппорт незначительны. Поэтому меры по дальнейшему 
повышению жесткости поперечных суппортов и шпиндельных 
блоков, связанные с капитальными затратами на модерниза­
цию, не представляю т собой значительных резервов для повы­
шения стабильности размеров обрабатываемых деталей.

Качество работы механизмов поворота к фиксации шпин-. 
дельных блоков обследованных автоматов такж е удовлетвори- j 
тельно. 1

Принятые меры к ликвидации причин, вызывающих ошибки, 
учтенные в балансе погрешностей, позволили повысить ста­
бильность работы автоматов на 30—40%.

Качество работы центрального суппорта сказывается на точ­
ности растачиваемых отверстий. После растачивания на ав­
томатах отверстия шлифуются на внутркшлифовальных по­
луавтоматах. Ш лифование отверстий до нужного размера -  
трудоемкая операция, значительно превосходящая по затрате 
времени шлифование наружной поверхности колец. Так, об­
работку наружной поверхности колец на бесцентрово-шлифо­
вальных станках выполняют 13— 15 человек, а шлифование 
внутреннего отверстия — 55—65 человек. Производительность 
шлифования внутренней поверхности возросла, когда умень­
шили припуски в результате уменьшения рассеяния размеров 
отверстий после растачивания на автоматах. Подсчеты пока­
зали, что уменьшение рассеяния размеров отверстий, расто­
ченных на автоматах всего 20—30% , позволило увеличить
выпуск изделий на 10— 15%.
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УДК 629.113.001.4

Механизированный цех испытания и сдачи автомобилей 
€€ Урал-375»

1 ЛА УРАЛЬСКОМ  автозаводе по проекту, разработанному 
Курганским проектно-конструкторским бюро и автозаво­

дом, в цехе испытания и сдачи автомобилей внедрен в произ­
водство комплекс оборудования, состоящий из трех линий для 
мойки, сушки, устранения дефектов и окраски трехосных авто­
мобилей. Линии состоят из 11 единиц оборудования, связан­
ных между собой системой напольных конвейеров.

М. А. КОРОЛЕВ, П. И. РОЖКОВ 

Курганское проектно-конструкторское бюро

На рисунке приведена схема цеха. На участке 1 производит­
ся обкатка автомобилей на четырех стендах с тормозными ба­
рабанами в течение часа. Каждый стенд имеет индивидуаль­
ную систему отсоса отработавших газов. Темп выпуска авто­
мобилей со стендов 20 мин. На площадке 2, где автомобили 
проходят осмотр после обкатки, расположены четыре смотро­
вые ямы. В стенах ям имеются ниши для светильников » ро*
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зетки напряжением 36 В для подключения переносных ламп. 
Около каждой смотровой ямы находится точка индивидуаль­
ного отсоса отработавших газов. Д ля смотровых ям предусмот­
рен приток свежего воздуха.

Если при осмотре обнаружен дефектный узел, автомобиль 
отправляется по одному из двух напольных конвейеров на 
участок <3 для устранения дефектов или на участок 4 тяжелого 
ремонта. Оба конвейера предназначены для одновременного 
транспортирования пяти автомобилей.

Между конвейерами по всей длине расположены смотровые 
я у ы , имеющие освещение и розетки для переносных ламп. 
Темп выпуска с каждого конвейера 20 мин. После осмотра и 
устранения дефектов автомобили в обычном исполнении н а­
правляются на участок 5 для подкраски, а автомобили с боль­
шими дефектами — на участок 4 тяжелого ремонта или на 
площадку в  для подготовки к дорожным испытаниям.

Участок подготовки автомобилей к дорожным испытаниям 
имеет шесть постов с двумя смотровыми ямами, аналогичны­
ми ямам участка обкатки автомобилей на стендах.

Участок подкраски автомобилей в обычном исполнении со­
стоит из двух линий, каж дая из которых имеет камеру под­
готовки, подкраски и сушки. Эти камеры связаны меж ду со­
бой пульсирующим напольным конвейером.

На последней позиции конвейеров участка подкраски авто­
мобили окончательно принимаются ОТК и своим ходом на­
правляются в отдел сбыта. Пропускная способность одной под­
красочной линии — три автомобиля в час. Автомобили, изго­
товленные на экспорт, после дорожных испытаний проходят 
моечно-сушильный агрегат 7 и поступают на линию отделки.

Рядом с участком 8, где устраняются дефекты автомобилей, 
изготовленных на экспорт, находится площ адка 9 для дора­
ботки автомобилей в экспортно-тропическом исполнении. На 
этой площ адке установлено то же оборудование, что и на уча­
стке подкраски автомобилей в обычном исполнении. Темп вы­
пуска автомобилей 30 мин.

В моечно-сушильном агрегате 7 автоматизированы все опе­
рации цикла. Ц ентрализованно приготовляются специальные 
моющие растворы с добавкой поверхностно-активных веществ, 
значительно повышающих эффективность мойки. Грязь из 
агрегата выгружается механизированно с помощью специаль­
ных бункерных и насссных устройств.

Принципиально новый механизм мойки включает в себя под­
вижные контуры, совершающие возвратно-поступательное дви­
жение вдоль автомобиля. Специальные форсунки, совершаю­
щие маятниковые движения, приводятся гидравлическим при­
водом, смонтированным на площ адке и движущимся вместе*с 
контуром. Благодаря сочетанию возвратно-поступательного 
движения контура с маятниковым движением форсунок струи 
моющего раствора попадают во все труднодоступные места ав­
томобиля, способствуя качественной его промывке. Давление 
раствора 6 кгс/см2, температура 50°С.

В одном из трех подвижных моющих контуров агрегата 
применен способ эжекционной подачи поверхностно-активного 
моющего раствора с помощью сжатого воздуха. Мелкодис­
персное распыление струи с веерообразным факелом способ­
ствует резкому снижению расхода поверхностно-активного 
моющего раствора при высоком качестве мойки. В результате 
последовательного прохождения автомобилем через все три зо­
ны мойки с помощью специального конвейера поверхность ав­
томобиля не требует дополнительной ручной обработки.

Приборы автоматического контроля температуры и концент­
рации раствора обеспечивают требуемый режим обработки без 
вмешательства рабочего.

Дистанционное управление агрегатом в сочетании со встро­
енной герметичной кабиной для визуального наблюдения за 
процессами, происходящими в камере, значительно облегчает 
управление агрегатом.

Компоновка линий и агрегатов обеспечивает рациональную 
поточную организацию производства.

Годовой экономический эффект от внедрения комплекса обо­
рудования составляет 60 тыс. руб.

щ Т Р У И Р О В А Н И Е  

С Л Е Д О В А Н И Я  

С П Ы Т А Н  И Я

УДК 621.436:629.113

Влияние дефорсирования дизеля на скоростные свойства 
и топливную экономичность автомобиля и автопоезда

П РО В ЕД ЕН Ы  экспериментальные исследования влияния де- 
форсирования дизеля на скоростные свойства и топливную 

экономичность автомобиля и автопоезда ка примере автомо­
биля МАЗ-500 с прицепом MA3-5243 в четырех весовых со­
стояниях: 6950 кг (автомобиль без груза), 10 100 кг (авто­
поезд без груза), 14 900 кг (автомобиль с полной нагрузкой), 
25 050 кг (автопоезд с полной нагрузкой).

В каждом из весовых состояний автомобиль и автопоезд ис­
пытывались поочередно с двигателями ЯМ З различной мощ­
ности: 180; 110 и 110 л. с.

Экспериментальные работы включали: снятие характеристик 
двигателя на моторном стенде в трех мощностных состояниях;

И. Д. ТУЗОВСКИЙ

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
автомобильного транспорта

стандартные лабораторно-дорожные испытания; имитацию го­
родского движения на отрезке шоссе длиной 20  км с останов­
кой на каж дом километре; заезды на скоростной дороге авто­
полигона с максимально допускаемыми скоростями 30; 45; 60 
и 85 км/ч; заезды  по маршруту (протяженностью 40 км) в 
г. Москве.

При стендовых испытаниях двигателя ЯМ З его максималь­
ная мощность составила 178,2 л. с., а мощность при дефорси­
ровании 138,9 и 98,6 л. с. соответственно. Изменения скорост­
ных свойств автомобиля и автопоезда в результате дефорси­
рования характеризуются данными табл. 1, полученными при 
лабораторно-дорожных испытаниях.
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03 Время разгона с места •

Мощность 
в л. с.

Полный 
вес в кг

X
Л
S ,
s  н  
g  о £ -
*  §-3

с перею 
перед

до скорости

ючением 
ач в с

на пути

о
«  а
^  к  
«  ш

5 -о
S  S

Сих Я 
ч  X*S {Js  g o  

я  £ о
<L> «-« о * 50 км/ч 2 км о*°< о в CJ Q. U х аэ

178,2 6 950 85,5 15,8 97,6 48,0 29,9
10 100 84,9 21,3 104,3 45,6 36,1
14 900 83,5 31,3 116,6 44,5 41,1
25 050 75,0 57,9 140,0 36,4 60,4

138,9 6 950 84,2 21,8 105,6 43,4 28,5
10 100 83,7 31,2 116,5 41,8 .3 4 ,1
14 900 82,0 46,7 136,6 38,0 * 40,2
25 050 58,2 99,7 169,6 31,2 52,7

98,6 6 950 80,4 30,0 116,4 43,3 28,8
10 100 78,6 42,0 132,3 3?,4 34,7
14 900 71,0 67,9 155,7 34,2 38,5
25 500 50,5 — 214,9 27,7 50,5

Приведенные результаты показывают, что степень снижения 
скоростных свойств автомобиля при дефорсировании возраста­
ет с увеличением полного веса автомобиля. Так, дефорсиро- 
вание двигателя до Л̂ е=98,6  л. с. вызывает снижение макси­
мальной скорости Ушах при весе 6950 кг на 6 %, при 10 100 кг— 
на 7,5%, при 14 900 кг — на 15% и при 25 050 кг — на 32,5%. 
Аналогичная закономерность наблюдается и для изменения 
интенсивности разгона.

В соответствии с результатами стендовых испытаний дви­
гателя можно было ожидать, что расход топлива Q по топ­
ливно-экономической характеристике при дефорсировании не 
изменится. Однако полное совпадение экономических характе­
ристик произошло только при наименьшем весе автомобиля 
6950 кг. При весе 10 100 и 14 900 кг (рис. 1) расход топлива 
при дефорсировании увеличился в основном до 5—6 %, а при 
весе 25 050 кг — до 10%. Таким образом, наблюдается анало­
гичная закономерность, отмеченная при испытаниях на скорост­
ные свойства, которую можно охарактеризовать как ухудш е­
ние мощностных показателей двигателя и его топливной эко­
номичности при уменьшении удельной мошности автомобиля 
или автопоезда (особенно в зоне малых удельных мощностей).

Результаты имитации городского движения (табл. 1) пока­
зали, что при дефорсировании происходит снижение среднего 
расхода топлива Q* с одновременным снижением средней ско­
рости иСр движения, причем величина снижения скорости пре­
вышает величину снижения расхода топлива Например, при 
весе 14 900 кг и дефорсировании до 138,9 л с. средний рас­
ход топлива уменьшился на 2,2%, а скорость—на 14,6%; при 
дефорсировании до 98,6 л. с. средний расход снизился на 6,3%, 
а скорость — на 23,0%.

р,л//00км

Рис. 1. Совмещенные топливно-экономические характеристики автомо­
биля МАЗ-500 с полным весом 14 900 кг на четвертой (а) и пятой (б)

передачах

жению среднего расхода топлива при одновременном и более 
значительном снижении средней скорости движения.

На рис. 2 приведены совмещенные графики зависимости 
средней скорости движения v cp и среднего расхода топлива 
Q« от Ушах доп для полного веса автомобиля 14 900 кг.

Как видно из графиков, при одинаковом среднем расходе 
топлива (точки А  и Б)  автомобилю с дефорсированным двига­
телем соответствует меньшая средняя скорость движения.

В табл. 2 приведены средние данные по результатам заез­
дов на скоростной дороге во всех весовых состояниях и при 
всех значениях Ушах Д О П .

Т а б л и ц а  2

Мощность 
в л. с.

Средняя скорость Средний расход топлива

в км/ч в % в л/100 км в %

178,2 45,2 100 33,93 100
138,9 42,8 94,7 32,25 95,0
98,6 40,4 89,4 32,32 95,3

Как видно из таблицы, дефорсирование позволяет снизить 
средний расход топлива, но за счет более интенсивного снн- 
жения средней скорости движения.

Д ля подтверждения полученных результатов были выпол­
нены заезды по Москве в реальных дорожных условиях, ре­
зультаты которых приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Мощность 
в л. с.

Полный вес 
в кг

У  Средняя скорость " г Средний расход 
топлива

в км/ч в % в л/100 км в %

178 2 14 900 33,9 100 39,2 100
25 050 31,7 100 53,4 100

138,9 14 900 32,4 95,6 38,9 99,2
25 050 28,7 90,5 50,1 93,8

98,6 14 900 31,5 92,9 38,4 97,9
25 050 26,4 83,3 50,4 94,4

Заезды  по скоростной дороге автополигона НАМИ с мак­
симально допускаемыми скоростями ит ях доп. равными 30, 45, 
60 и 85 км/ч, позволили имитировать различную степень за ­
груженности реальных маршрутов и получить достаточно ши­
рокий диапазон средних скоростей движения и соответствую­
щих им средних расходов топлива и других показателей.

Анализ полученных результатов показал, что при полном 
весе 6950 кг и всех значениях Umax доп дефсрсирование двига­
теля не оказывает влияния на расход топлива .и  скорость 
движения. При всех остальных величинах полного веса, мощ­
ности и максимально допускаемой скорости дефорсирование 
влечет повышение среднего расхода топлива при одновремен­
ном снижении средней скорости движения или приводит к сни-

Эти данные аналогичны предыдущим результатам и показы­
вают, что в условиях реальной эксплуатации дефорсирование 
двигателя снижает расход топлива автомобиля, но при более 
значительном уменьшении средней скорости движения.

Таким образом, дефорсирование дизеля ухудшает скоросг- 
ные свойства и топливную экономичность автомобиля. Степень 
ухудшения указанных свойств тем больше, чем меньше удель­
ная мощность автомобиля. Дефорсирование дизеля может сни­
зить средний эксплуатационный расход топлива автомобиля 
только за счет снижения средней скорости движения. При рав­
ных скоростях движения эксплуатационный расход топлива ав­
томобиля с дефорсированным дизелем погышается.
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УДК 621.43.001.4

Исследование смесеобразования и выделения тепла 
в дизеле с пленочным смесеобразованием

Канд. техн. наук М. М. ВИХЕРТ, канд. техн. наук И. И. ГЕРШМАН, 
канд. техн. наук Ю . Г. ГРУДСКИЙ, А. П. КРАТКО

НАМИ

П РОВЕДЕНЫ исследования процесса пленочного смесеоб­
разования, охватывающие как отдельные его элементы 

(впрыск, газодинамику, тепловое состояние поршня, развитие и 
испарение топливной пленки), так и рабочий процесс в целом. 
Исследовались различные модели автомобильных дизелей за ­
рубежных фирм с M -процессом, модельные установки, а так­
же одноцилиндровые двигатели, спроектированные и изготов­
ленные в НАМИ. В частности, на основе накопленного опыта 
был разработан процесс для перспективного дизеля разм ер­
ностью S /D =  105/105. Рассмотрим результаты исследования и 
доводки этого процесса на одноцилиндровой установке У ДК -6 .

При появлении дизелей с М-пропессом существовало пред­
ставление о применимости последнего лишь при ограниченных 
значениях некоторых параметров двигателя [скоростной режим 
на уровне 2000—2400 об/мин, отношение S /D  — не менее 1,2 
для обеспечения относительного объема камеры VK не менее 
(0,804-0,84) Vc, наличие не менее двух сопловых отверстий в 
распылителе форсунки]. Однако развитие конструкций показа­
ло, что можно значительно расширить предполагаемые пре­
дельные значения параметров, хотя это и затрудняет получе­
ние высоких выходных показателей.

Поэтому для рассматриваемого процесса было принято: п =  
=3000 об/мин: S /D —1.0, что позволяло получить объем каме­
ры в поршне Ук=0,76 V c при надпоршневом зазоре Л = 1,0 мм; 
распылитель — односопловый, обеспечивающий надежную р а­
боту системы впрыска. Камера сгорания в поршне, располо­
женная центрально — сферической формы, диаметром 43 мм 
при диаметре горловины 35 мм.

На рис. 1 показаны нагрузочные характеристики на номи­
нальном скоростном режиме при работе на стандартном ди­
зельном топливе Л по ГОСТ 305—62, бензине А-72 и Ш Ф С-Л ■ 
(летнее топливо широкого фракционного состава).

Основные физические свойства топлива Ш Ф С-Л, следующие: 
плотность при 20°С, — 0,788 г/см3; цетаиовое число не менее 
43; пределы температуры выкипания 80—350°С (с частичным 
удалением фракций авиационного керосина); вязкость кинема­
тическая при 20°С — 1,85 сСт: температура застывания не
выше — 20вС.

Как видно из рис. 1, получены вполне удовлетворительные 
показатели по среднему индикаторному давлению Pi, эконо­
мичности g {, температуре t r, дымности отработавших газов k

Д р
и характеристикам динамичности цикла p z  и — , а такж е

Дер
установлены хорошие многотопливные свойства процесса, хо­
тя параметры процесса впрыска и газодинамическое состояние 
воздушного заряда подбирались только для дизельного топ­
лива. Среднее эффективное давление рс прк пересчете на пол­
норазмерный двигатель для номинального числа оборотов 3000 
в минуту составляет 7 кгс/см2.

t|f
Индикаторный к.п.д. г]( и отношение —  (а  — коэффи-

Л

пиент избытка воздуха), характеризующие степень совершен­
ства рабочего процесса, леж ат у верхнего предела значений, 
соответствующих (по статистическим данным) этим показате­
лям современных быстроходных дизелей с непосредственным 
впрыском.

В табл. 1 сравнивается по указанным показателям несколь­
ко дизелей, имеющих различные камеры сгорания неразделен­
ного типа. Данные относятся к двум скоростным режимам: 
номинальному и соответствующему максимальному крутящему 
моменту при работе на дизельном топливе.

В табл. 1, 2 приведены данные по дымности и токсичности 
отработавших газов двигателя с разработанным процессом и 
некоторых других автомобильных дизелей для характерных 
режимов работы: номинального пИом и максимального крутя­
щего момента п к т а т.

Приведенное содержание СО и С ,„Н П в отработавших газах 
одноиилиндрового двигателя У Д К -6  не превышает, а по N 0* 
ниже средних уровней показателей, существующих у  совре­
менных дизелей с неразделенными камерами

Выходные показатели двигателя, в конечном счете, опреде­
ляются ходом выделения тепла. К ак известно, основной прин­

цип пленочного смесеобразования состоит в ограничении ско­
рости выделения тепла в начальном периоде сгорания при су­
щественном увеличении этой скорости в последующих фазах 
сгорания. Соблюдение такого принципа требует оптимального 
сочетания параметров впрыска и газодинамического состояния 
заряда с учетом размеров камеры сгорания. Д ля правильного 
выбора указанных элементов были проанализированы как ре­
зультаты, получавшиеся в ходе доводки рабочего процесса, 
так и соответствующие данные ряда образцов дизелей.

Двигатель У Д К -6  был снабжен топливным насосом размер­
ности А. Кулачковый вал, спроектированный и изготовленный 
в НАМИ, с мягким профилем кулачка, форсунка — с одно­
сопловым распылителем — допуекяла углевое перемещение 
вокруг своей оси в пределах 80°. В результате эксперимен­
тального подбора оптимальным оказалось положение топлив­
ного факела, при котором ось последнего составляла в плане 
угол 42° с продольной осью двигателя и 35,5° с горизонталь­
ной плоскостью.

В табл. 3 приведены параметры впрыска для номинального 
режима дизеля У Д К -6  и сопоставляемых с ним дизелей. У 
первого из них начальная иПл.нач и средняя иПл.ср скорости 
плунжера — наименьшие. Однако действительная продолжи-

р 2 ,кгс/т 
100

якгс/см ̂ град

3 кгс/см ‘

Рис. 1. Нагрузочные характеристики и параметры рабочего процесса на ( 
различных топливах:

1 — бензин А-72; 2 — топливо ШФС-Л; 3 — дизельное топливо
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Двигатель Процесс SID Vh T опливо
л ном

v v Pi
в кгс/ммг в г/л. с. ч k в % V

в °С а Ч/
а^к.шах

об/мин

НАМИ Пленочное 105/105 0,910 Дизельное 3000 0,815 9,5 125 53 625 1,5 0,497 0,342
УДК-6 смесеобразо- 2000 0,83 9,5 135 64 570 1,5 0,462 0,308

вение ШФС-Л 3000 0,822 9,5 131 49 635 1,5 0,468 0,312
А-72 3000 0,822 9,5 133 46 660 1,5 0,453 0,302

МАН М-процесс 150/126 1,870 Дизельное 2300 0,80 9,15 133 43 680 1,5 0,468 0,312
D2658 М23 ' 1600 0,85 9,8 135 46 645 1,4 0,461 0,329

.Интернационал* М-процесс 109,5 1,125 3200 0,82 9,05 130 65 700 1,35 0,478 0,355
DV-550 114,3 2000 0,815 9,2 142 60 635 1,2 0,438 0,355

,fleflTU-F6L-413* Пристеночное 120/120 1,412 2500 0,77 8,85 128 33 575 1,44 0,487 0,338
смесеобразо­ 1500 0,81 8,94 139 24 540 1,4 0,448 0,32

вание

.Мерседес-Бенц* Объемное сме­ 140/115 1,450 • 2500 0,84 9,7 130 63 630 1,4 0,478 0,341
ОМ-ЗбО сеобразование 1800 0,845 9,78 132 57 560 1,4 0,472 0,337

тельность фд =  1б,5° —  умеренная, вследствие большего по от­
ношению к рабочему объему Vh диаметра плунжера й п л - 

Значительная величина <рд у дизеля МАН с большим V/,, 
а менее продолжительный впрыск — у дизеля «Мерседес-Бенц». 
Соответственно отличаются у этих дизелей и средние скорости 

6п Л V
впрыска W jl =  —------ (где / с — площ адь соплового отвер-

/ с  <Рд
стия, А У — цикловая подача). Скорости подачи топлива, от­
несенные к одному градусу поворота кулачкового вала и еди­
нице рабочего объема цилиндра, близки между собой у всех 
рассматриваемых дизелей, кроме «Мерседес-Бенц». Особен­
ности параметров впрыска у последнего, по-видимому, связа­
ны с объемным смесеобразованием, при котором скорость и 
продолжительность поступления топлива в цилиндр оказываю т 
более непосредственное влияние на скорость тепловыделения и 
на выходные показатели двигателя, чем при пленочном смесе­
образовании.

Важным параметром является энергия, вносимая топливным 
W2

факелом — —— 10~3 кгсм/г, как часть общей энергии сме- 
^S

сеобразования. Совместно с другой составляющей — энергией 
воздушного заряда — она определяет достижимое совершен­
ство процесса смесеобразования. По этому показателю двига­
тель У Д К -6  (окончательный вариант) занимает среднее поло­
жение в ряду двигателей с пленочным смесеобразованием 
(табл. 3).

Н а рис. 2 приведены кривые дифференциальных и инте­
гральных законов подачи, определенных для дизельного топ­
лива на трех числах оборотов кулачкового вала топливного 
насоса.

Н а интегральных кривых (рис. 2, с) отмечены фазовые углы, 
соответствующие окончанию периода задержки воспламене­
ния т (4,4; 5,8; 6,2 градусов поворота кулачкового вала).

К этому моменту при л =1200 
2000 и 3000 об/мин в цилиндр 
поступает соответственно 45, 48 
и 62% цикловой подачи топ­
лива. М аксимальная скорость 

Ьр
нарастания давления —— шах

на дизельном топливе на этих 
режимах составляет 3,2— 
3,8 кгс/см2-град (см. рис. 1).

В дизеле ЯМ З на номиналь­
ном режиме за время т посту­
пает около 0,70AV, т. е. незна­
чительно больше, чем в дизеле 
У Д К -6 . Несмотря на значитель­
но меньший скоростной режим, 
скорость нарастания давления 
у ЯМ З на дизельном топливе 
более чем в 2  раза превышает 
указанный уровень. Это явля-

Т а б л и ц а  2

Двигатель
X = S 

So  
2 °  

t f  m

а 
х i

isС 03

Топливо

Режим максимального 
крутящего момента

Номинальный режим 

J

СО 
в %

Н т п 
в мг/л

КОлг 
в мг/л

СО 
в %

С т Н т п 
в мг/л

КОд- 
в мг/л

Экспериментальный, одноцилинд­
ровая установка УДК-6

3000 2000 Дизельное 
ШФС-Л 
, А-72

0,11
0,11
0,08

0,45
0,35
0,2

2,45
2,4
2,25

0,18
0,18
0,18

0,55
0,6
0,3

2,7
2,6
2,5

Восьмицилиндровые дизели с не­
посредственным впрыском

2100 и 
2600

1300 и 
-1500

Дизельное 0,07
0,08

0,2
0,05

3,5
3,2

0,15
0,06

0,2 4,0 
0,1 3,3

.Интернационал* DV-550 3000 2000 | 0,08 - 2<2 0,06 - 3,8

,Дейтц-Р6Ь-413* 2600 1500 * 0,03 | 0,4 3,2 0,08 0,9 3,0
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Л

УДК-6

МАН

3000 0,91 8 1X0,57 0,154 180 50 0,86 0,91 16,5 107 3,3 0,585 1,3
1,9
2,1*

1,885
2,485
2,685*

2,22
3,25
3,6*

D 2658М23 
.Интернационал*

2200 1,87 9 1X0,64
1X0,36

0,2 175 113 1,045 1,22 23 85 3,6 0,368 1,29 1,658 3,52

DV-5K)
.Мерседес-

3200 1,125 7,5 1X0,4 0,17 170 63 1,045 1,38 17 120 3,3 0,735 2,4 3,135 3,26

Бенц ОМ-ЗбО* 2500 1,45 8,5 4X0,33 0,211 200 90 1,135 1,41 14,5 140 4,3 1,0 0,45 1,45 0,45
.flefrru-F6L-413* 2650 1,412 «,5 2X0,47 0,192 175 80 0,925 1,2 17,5 108 3,0 0,597 2,45 3,05 4,1

* Окончательный вариант.
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а) 6)
Рмс. 2 Интегральный (а) и дифференциальный (б) закон подачи ди­

зельного топлива

ется следствием отмеченного выше принципиального различия 
в зависимостях между количеством поступившего в цилиндр 
топлива и скоростью тепловыделения при объемном и пленоч­
ном смесеобразовании.

Энергия вращающегося воздушного заряда, заключенного в 
симметричной камере сгорания, составляет часть всей энергии 
смесеобразования. .

Разработанный в НАМИ энергетический метод оценки со­
стояния воздушного заряда позволяет определять влияние 
впускного канала и камеры сгорания на процесс смесеобразо­
вания и выбирать рациональное соотношение между энергией 
впрыснутого топлива и воздуха. Кроме того, этот метод позво­
ляет оценивать необходимый уровень энергетической воору­
женности различных процессов смесеобразования; объемного, 
объемно-пленочного и пленочного. _

Величина энергии, вносимой воздушным зарядом Е в, зависит 
прежде всего от формы, расположения и размеров впускного 
канала, а также от геометрических параметров клапана.

Способность канала обеспечить при наполнении возможно 
больший момент количества движения воздушного заряда при 
минимальных аэродинамических потерях определяет его эф ­
фективность и подтверждает правильность выбора упомяну­
тых параметров.

Подбирая форму, расположение и размеры канала, можно 
добиться получения требуемой для обеспечения высокоэффек­
тивного рабочего процесса средней интегральной энергии сме­
сеобразования всего воздушного заряда, вращающегося по за-

1 1 1 1 1 
| 
О
П
О
О

m

18О
72О 11О

13 со ’7

<)7ff
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v 1
А  □

с ^
н °
п3

о 0 ю

• О9

1
п <2/Wojhu^ n=3ZOOo5/nан |
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Т-Ю‘

Рис. 3. Газодинамические параметры впускных каналов в двигателях 
разных типов и конструкций: 

а — объемное смесеобразование (число сопл распылителей 3 и более); 
6 — пленочное смесообразование (число сопл распылителей 1, 2); 
/ — винтовой канал; I I  — тангенциальный; I I I  — с заширмленным кла­
паном; IV — с заширмленным седлом; V — без создания вихря; 
I — 4.236 (Перкинс); 2 — 2 F/4 (Фамос); 3 — V-6-200 (Камминс); 
4 -  213А (ФИАТ); 5, 6, 7 — ОМ-ЗбО; ОМ-403; ОМ-346 (Даймлер-Бенц); 
«-ДН-478 (Джиэмси); 9, 10 — FL-912; FL-413 (Дейтц); It, 12 — DV-550; 
DV-462 («Интернационал»); 13, 14, 15 — D0026MVIA; D2156IIM; D2658M 
(МАИ); 16 — 599 (Савием); 17, 18, 19 — IMA, 1М, 1МБ (НАМИ УДК-6)

2 Зак. 874

кону твердого тела с камере сгорания, куда вытесняется око­
ло 80% воздуха в конце такта сжатия.

Среднее значение энергии вращающегося заряда, отнесенной 
к 1 г впрыснутого топлива, можно выразить формулой

Е в =
С иЕ

2 g  ’

гДе С’и2 — средняя интегральная окружная скорость.

Средняя интегральная окружная скорость при пленочном 
смесеобразовании и малом диаметре камеры сгорания — ш а­
ровой или цилиндрической достигает 70—90 м/с, а при объем­
ном смесеобразовании — не более 30—35 м/с.

При пленочном смесеобразовании энергия Е н достигает мак­
симальных значений и поэтому особенное внимание было об­
ращено на проектирование и доводку впускного канала. Весь 
комплекс работ заключался: в эскизной проработке формы и 
профилировании винтового канала, выполненного в виде плав­
ного конфузора с углом конуса около 10; в изготовлении и 
продувке деревянных моделей с вариантами каналов; в изго­
товлении головки цилиндров в металле с оптимальным вари­
антом канала. В данном случае пришлось исходить из приня­
той компоновки головки цилиндра, определившей места входа 
и выхода канала, а такж е расположение «коридора» между 
бобышками для шпилек и форсунки.

По принятой в НАМИ методике эффектиьность впускного 
канала характеризуется двумя коэффициентами С и Г и их 

С
отношением k ~ ~ z r >  определяемыми как среднеинтеграль- 

Т
ные за такт впуска путем продувки канала на статической мо­
дели. 'Коэффициент срабатывания С потока характеризует гид­
равлическое сопротивление канала и, следовательно, распола­
гаемые возможности по наполнению цилиндра воздухом. Коэф­
фициент трансформации.потока из поступательного во вращ а­
тельный — циркуляционный — Г, пропорциональный интег­
ральной циркуляции всего заряда, характеризует интенсивность 
тангенциального движения воздушного заряда в камере сгора­
ния.

Величины этого показателя, как следует из анализа резуль­
татов выполненных в НАМИ исследований впускных каналов 
ряда быстроходных дизелей, существенно отличаются друг от 
друга в зависимости от типа смесеобразования и быстроход­
ности (рис. 3).

У двигателей с пленочным смесеобразованием величина ин­
тегральной циркуляции в 1,5—2,5 раза больше, чем у двига­
телей j  объемным смесеобразованием. Точка, отражающ ая 
окончательный вариант разрабатываемого процесса, распола­
гается на поле, образованном показателями двигателей с пле­
ночным смесеобразованием и ей соответствует наиболее высо-

* т
кое отношение • Точкам промежуточных вариантов, об­

следованных при доводке, отвечают менее благоприятные ог- 
Т

ношения чг". На рис. 4 показаны слепки окончательного 
С

(01181МА) и одного из промежуточных 01181М вариантов 
впускного канала двигателей НАМИ У ДК-6 . По результатам

Рис. 4. Слепки вариантов впускных каналов 9
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продувки на статической модели, принимая квазистационар- 
ную схему процесса наполнения, определяли энергию вращ а­
тельного движения заряда при впуске путем суммирования 
текущих значений моментов количества движения, соответст­
вующих различным подъемам клапана.

Менее существенная составляющ ая часть — энергия вытес­
нения воздуха из надпоршневого зазора при сжатии, в кото­
рой заключено до 15—20% общей энергии воздушного зар я ­
да — в этих расчетах_не учитывается.

Значения энергии Е в, рассчитанной на 1 г топлива, приво­
дятся в табл. 3, где дается такж е общ ая энергия смесеобра­
зования.

Из данных таблицы видно следующее:
1. У двигателей с пленочным смесеобразованием преобла­

дающая часть энергии смесеобразования вносится воздухом

( =  3 ,26  -т- 4 ,1  ]. У двигателя «Мерседес-Бенц» ОМ-ЗбО с
Ч̂ т J
объемным смесеобразованием отношение ~zr~  значительно ни-

Е т
же, что вообще характерно для объемного смесеобразования.

2. Суммарная величина энергии смесеобразования 2 £  имеет 
близкие значения у двигателей с пленочным смесеобразова­
нием. Она существенно меньше у двигателей МАН и «Мерсе­
дес-Бенц», что связано с пониженным скоростным режимом 
этих двигателей. Учитывая относительно низкий скоростной 
режим, следует признать, что энергия смесеобразования у 
двигателя «Дейтц» весьма значительна (по величине близка к 
двигателям с пленочным смесеобразованием).

Д ля оценки и анализа параметров процесса сгорания пнев- 
моэлектрическим индикатором МАИ-2 снимались индикатор­
ные диаграммы, которые обрабатывались на ЭЦВМ  по методу 
Вибе.

На рис. 5 приводятся кривые активного выделения тепла Xi 
на режиме «= 3000 об/мин, /?<=9,2 кгс/см2, при оптимальном 
по экономичности угле опережения впрыска для каж дого из 
трех видов топлива. Как видно, величины по протеканию и 
фазам практически одинаковы для топлив дизельного (кри­
вая 1) и Ш ФС-Л (кривая 2),  но отличны для бензина А-72 
(кривая 3).  Д ля последнего топлива задерж ка воспламенения 
больше на 10° п.к.в. Выделение тепла начинается позднее, но 
протекает с большими скоростями.

Несколько меньшее значение ^ —x t max связано с тем, что, 
как упоминалось, параметры процесса подбирались оптималь­
ными для дизельного топлива.

Характер кривых на рис. 5 типичен для пленочного смесе­
образования, при котором применение топлив с худшей вос­
пламеняемостью и более поздним началом выделения тепла не 
влечет за собой увеличения обшей продолжительности его. 
Ускоренное выделение тепла, по-видимому, первоначально выз­
вано скоплением в цилиндре большего количества топлива за 
более длительный период задержки воспламенения, а после 
начала сгорания сказывается более значительная интенсифи­
кация процесса смесеобразования за  счет теплообмена и мас- 
сообмена. Эта интенсификация при пленочном смесеобразова­
нии, в сравнении с объемным, наряду с замедленным испаре­
нием топлива в течение задержки воспламенения, является ис­
точником многотопливных свойств.

На рис. 6  представлены основные параметры и фазы (по 
времени) процесса сгорания для тех ж е видов топлив в за-

* i

Рис. 5. Анализ процесса сгорания (А — действительное нача­
ло впрыска)

висимости от числа оборотов (*э — характеристика выгоравд- 
топлива без учета тепловых потерь).

С увеличением числа оборотов существенно сокращается вре­
мя достижения максимальных значений р , Т  и Xi — %р, tji^ j

на всех топливах, т. е. сгорание интеисифшируется. Макан 
мальная температура цикла Т т&* растет. Фазы сгорания со-j 
кращаю тся быстрее* чем возрастает число оборотов, т. е. про­
цесс протекает более близко к в.м.т. при более высоких зна­
чениях р  и Т. В результате увеличиваются: характеризую-j
щ ая эффективность сгорания, индикаторный г]< и относится#

Vt г пньш к.п.д. т]д =  — , где щ  — термическии клг.д. При это* 
Ъл

сниж алась дымность отработавших газов. Улучшение процес­
сов сгорания с увеличением числа оборотов связано с возрас­
танием скорости воздушного вихря в камере сгорания и улуч­
шением качества распыливания топлива и, как следствие, с по­
вышением величины энергии смесеобразования.

Возрастание числа оборотов, как и нагрузки, почти не влня-
Д р

ет на «жесткость» сгорания ~ —  (рис. 1) Это объясняете
а  <р

тем, что при пленочном смесеобразовании количество смесн, 
подготовленной к сгоранию за время задержки воспламенены 
для дизельного топлива и ШФС-1 практически остается посто 
янным, а для бензина изменяется незначительно. Это справед 
ливо и для максимальной скорости выгорания топлива при по

Qfi 1---- :-----------------------------,------- --------- -1-----------------
т о  1600 woo г т  т о  п,об/п<ш

Рис. 6. Параметры и фазы сгорания по скоростной характеристи­
ке (обозначения те же, что на рис. 1)
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вышении скоростного режима, причем несколько ухудшается 
токсичность отработавших газов, в основном, по окислам азо ­
та. Хотя продолжительность высокотемпературного периода 
сгорания сокращается, решающее влияние оказывает увеличе­
ние абсолютной величины температуры при возрастании числа 
оборотов.

Во время работы двигателя на дизельном топливе в Ш ФС-Л 
параметры и фазы процесса сгорания имеют близкие значе­
ния вследствие незначительных отличий в физико-химических 
свойствах этих топлив. При использовании бензина А-72 з а ­
держка воспламенения больше, сгорание начинается после 
в.м.т., время достижения максимального тепловыделения 
значительно короче и продолжительность активного процесса 
сгорания сокращается. М аксимальная скорость выгорания топ­
лива и жесткость сгорания при этом значительно выше за счет 
повышенной испаряемости бензина и большей величины з а ­
держки воспламенения.

При работе на топливе Ш ФС-Л и на бензине А-72 дымность 
отработавших газов ниже, чем на дизельном топливе (на бен­
зине до 30—40% ), что обычно при использовании облегчен­

ных топлив. На бензине такж е ниже содержание углеводоро­
дов в отработавших газах (см. табл. 3).

Проведенное исследование показало, что: при соотношении 
V K

S /D =  1,0,------=  0 ,76  и при п = 3 0 0 0  об/мин осуществим рабо­
т е

чий процесс с пленочным смесеобразованием, по степени со­
вершенства стоящий на уровне, достигнутом в лучших образ­
цах быстроходных дизелей, и обладающий хорошими много­
топливными свойствами. Процесс характеризуется умеренной 
скоростью впрыска при интенсивном вихревом движении воз­
душного заряда. Основная энергия смесеобразования (8 0 ^ % ) 
вносится воздушным вихрем. Совершенство и многотопливные 
свойства рабочего процесса обеспечиваются характером выде­
ления тепла на различных режимах работы и разных топли­
вах: выделение тепла замедляется в начальном периоде сго­
рания (по сравнению с объемным смесеобразованием), а за-< 
тем — ускоряется, не удлиняя общей продолжительности сго­
рания. Это соотношение скоростей выделения тепла в различ­
ных ф азах сгорания еще более резко вырая.ено при работе на 
бензине, чем на дизельном топливе.

Р АЗМЕРЫ радиатора системы охлаждения двигателя в зн а­
чительной степени влияют на конструктивное оформление 

передней части автомобиля и на расположение агрегатов в мо­
торном отсеке. Поэтому уже на ранней стадии проектирования 
автомобиля необходимо определить размеры радиатора, кото­
рые зависят от размеров сердцевины, а последние, в свою 
очередь, — от величины теплопередающей поверхности 5  ра­
диатора.

В конструкторской практике величину теплопередающей по­
верхности определяют ориентировочно на основании анализа 
существующих конструкций автомобилей, аналогичных проек­
тируемому. При этом чаще всего вычисляют ьеличину поверх­
ности охлаждения радиатора, приходящуюся на 1 л. с. номи­
нальной мощности двигателя. Н а основании полученной та ­
ким образом удельной величины находят величину поверх­
ности охлаждения радиатора проектируемого автомобиля.

Анализ удельных величин поверхностей охлаждения радиа­
торов системы охлаждения дизелей зарубежных автомобилей 
типа 6X4 с кабиной над двигателем показывает, что даж е 
для автомобилей, близких по компоновке и мощности двига­
теля, удельные величины поверхности охлаждения радиаторов 
различаются более чем в 2 раза. Очевидно, что использовать 
такие данные при проектировании без их предварительного 
анализа весьма сложно. Вероятно, для такого анализа было 
бы полезно приближенное выражение, связывающее величину 
поверхности охлаждения радиатора с основными параметрами, 
которые влияют на эту величину.

Структуру этого выражения можно получить по известной 
формуле

УДК 621.43-714:629.113

Определение размеров радиатора 
системы охлаждения двигателя на ранней стадии

проектирования автомобиля
Канд. техн. наук М. Е. ДИСКИН

Московский автозавод имени И. А. Лихачева

Количество теплоты Q *. отдаваемое двигателем в систему 
охлаждения, определяется специальными испытаниями и поэто­
му не всегда известно. Примем Q m= A 1N e (где N e — номиналь­
ная мощность двигателя в л. с.; А х — коэффициент, учитываю­
щий особенности конструкции и тип двигателя). Соотноше­
ние водяных эквивалентов охлаждающ ей жидкости и воздуха 
cnG

1

kS
t Ж --- to 1

2c0G,pyj в
1 + CpGB

QucG-m (1)

где k — коэффициент теплопередачи в ккал/м 2*ч-град;
S — поверхность охлаждения радиатора в м2;

/ж — максимально допустимая температура охлаждающ ей 
жидкости в °С;

ts — предельная расчетная температура наружного возду­
ха в °С;

Qm — количество теплоты, отдаваемое двигателем в охлаж ­
дающую жидкость, в ккал/ч;

ср — теплоемкость воздуха при постоянном давлении в 
ккал/кг-град;

GB — весовой расход воздуха в кг/ч;
сж — теплоемкость охлаждающ ей жидкости в ккал/кг-град;
Сж —весовой расход охлаждающ ей жидкости в кг/ч.

р и  В
-------  принимаем постоянным. Весовой расход GB воздуха
сж Gx.

для зависимости целесообразно выразить через мощность N B, 
расходуемую на привод вентилятора и обеспечивающую тре­
буемый расход воздуха.

Если сопротивление воздушной магистрали системы охлаж ­
дения представить как Д А».маг — ^ 1^ 1 » » то потребляемая

вентилятором мощность м  =
27 • 1C* t] в '

Считаем, что к.п.д. вентиляторов различаются незначительно,

т. е. N B =  B 2G \.

С учетом полученных выражений запишем

=  k
t\u to В я

А К  А —з_
V n b

(2)

где В и В 2 и В 3 — коэффициенты, которые учитывают сопро­
тивление воздушного тракта системы охлаж ­
дения и к.п.д. вентиляторов.

Н а ранней стадии проектирования автомобиля целесообраз­
но использовать возможно меньшее число параметров с целью 
упростить их определение. В частности, с некоторым допуще­
нием можно принять коэффициент теплопередачи постоянным 
для одной конструкции радиатора. Это допущение следует из 
того, что скорости воздуха в радиаторах различных моделей 
при работе грузового автомобиля в наиболее тяжелых для си­
стемы охлаждения условиях находятся в довольно узких пре­
делах 7— 10 м/с.

С учетом сказанного формула (2) примет вид

=  с
AN*

В
з_

V n b

(3)
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J3н о С о Коэффициенты Я S

Автомобиль Расположение
кабины

Тип
двигателя

s  а
э  .о  ч

Чи
сл

о 
об

ор
от

 
в 

ми
ну

! ч
о
ю

а
Т и
-V. a

А В С

СЭ
Vиейа.

00

нхга
-в-со

ЗИЛ-130 За двигателем Карбюратор­
ный V-8

150 3100 10 6.70 6,5 0,06 1 22,8 23,4

МАЗ-500 Над двигателем 
откидываемая

Дизель V-8 180 2200 5 L.70
1

5,0 0,055 1 21,9 .20,0

.Интернацио­
нал-190*

То же То же ' 190 3000 10
1

40 
► "1

4,5 0,045 1.1 38,6 39,2

ЗИ Л -164 За двигателем Карбюратор­
ный рядный 

шестицилинд­
ровый нижне- 
л клапанный - j

107 2600 1 5,5 

1

185 7,5 0,065 1 14,4 15,7

1
.Мерседес-
Бенц-2232*

Над двигателем 
откидываемая

Дизель V-10 - 320 2500 17
1

•75 5,0 0,055 1.1 35,5 33,5
1

Форд-ЮОО То же Дизель V-8 i 290 2100
Г

55, 4,0 0,05 1,1 40,0 40,

Из формулы (3) следует, что влияние конструкции двига­
теля и автомобиля на величину поверхности охлаждейия мож ­
но приближенно оценить коэффициентами А  и В:

з_
h V N ,

kNe
£р Gg

Сж Gy

где qw — доля тепловой энергии топлива, переданная в охлаж ­
дающую жидкость;

Т | е — эффективный к.п.д. двигателя.
Приняв с учетом сделанных выше допущений

k  =  90 ккал /ч  • м2 град и - ^ ^ -  =  0 ,2 , получим
С-лсРж

Л =  0 ,0 1 1
N .

или А  =  7
Ч W

з

V N
В  =  225

Gr

Приняв, по литературным данным, для карбюраторных дви­
гателей <7 ц, =  0,20-:-0,30 и  1 ] е =  0,25-Я),3; для дизелей q w =  

=  0,15-^-0,25 и г](, =  0,3-т-0,35, получим диапазон величин коэф­
фициента А; для карбюраторных двигателей Л =  4,5-т-8,5, для 
дизелей А =  3-=-6. Меньшие значения этого коэффициента соот­
ветствуют высокооборотным короткоходным двигателям и ди­
зелям с неразделенными камерами. В рассматриваемом случае 
диапазон величин коэффициента А  для карбюраторных дви­
гателей можно несколько сузить, считая, что наименьшие его 
значения относятся к высоко-оборотным двигателям легковых 
автомобилей, т. е. для карбюраторных двигателей грузовых 
автомобилей принимаем Л =  5,5ч-8,о.

Наиболее точно значение коэффициента А  можно опреде­
лить по результатам испытаний прототипа двигателя, который 
предполагается установить на проектируемый автомобиль.

Значения коэффициента В  такж е можно вычислить по вели­
чинам N B и GB, измеренным на прототипе проектируемого ав ­
томобиля. Если величина GB неизвестна, коэффициент В  мож ­
но найти по формуле (3), располагая данными по температуре, 
поддерживаемой системой охлаждения.

Анализ результатов испытаний 15 моделей отечественных и 
зарубежных грузовых автомобилей с карбюраторными двига­
телями и дизелями, на которых установлены трубчато-ленточ­
ные и трубчато-пластинчатые радиаторы, позволяет рекомен­
довать следующие значения коэффициентов: 5=0,04-7-0,06;
С =  1 для трубчато-ленточных и С =1,1  для трубчато-пластин­
чатых радиаторов.

Эти коэффициенты можно использовать при расчете наибо­
лее тяжелого для системы охлаждения режима движения ав ­
томобиля — полная нагрузка двигателя при малой скорости 
движения, например движение на затяжной подъем.

Меньшие значения коэ^ 
циента В  соответствуют кона 
новкам с просторными мотц 
ными отсеками, большим р» 
стоянием между радиаторщ 
вентилятором и двигателем.

В таблице для примера пре 
ставлены фактические S$aKi 
расчетные 5 раСч значения 
верхности охлаждения рал» 
торов некоторых моделей 
мобилей. Как видно из таб» 
цы, фактические величины » 
верхности охлаждения отлто 
ются от расчетных не бо* 
чем на 11%.

Сопоставляя компоновку 
параметры двигателей с мо> 

лями, указанными в таблице, можно ориентировочно выбран 
значения коэффициентов .4 и В  проектируемых автомобиле! 
Объем V сердцевины радиатора связан с величиной повер*

S
ности охлаждения соотношением V  =  — , где компактном

а
сердцевины а  =  1000-ь  1300 м2/м 3 для трубчато-ленточных i 
ст=800-=-900 м2/м 3 для трубчато-пластинчглых радиатора 
Меньшие значения <т соответствуют большему шагу оребреш

Обычно глубину L p сердцевины радиатора выбирают в пре­
делах до 80 мм для трубчато-ленточных и до 100 мм для труб- 
чато-пластинчатых радиаторов. Большим значениям глубини 
сердцевины соответствуют более высокие значения коэффи­
циента В.

V
Л обовая поверхность радиатора Е л =  —  .

Ч
Кроме ориентировочного определения величины поверхноста 

охлаждения радиатора, формула (3) позволяет оценить влия­
ние на эту величину мощ ност^ потребляемой вентилятором, 
при различных заданных температурах охлаждающей жидко­
сти и воздуха.

Н а рисунке представлена зависимость величины поверхноста 
охлаждения радиатора от мощности N B, потребляемой венти­
лятором, и разности между максимально допустимой темпера­
турой охлаждающ ей жидкости /„< и предельней температурой 
наружного воздуха t n. Кривые построены для автомобиля с 
дизелем мощностью 260 л. с.

К ак видно из рисунка, увеличение мощности, потребляемся 
вентилятором, сверх 20  л. с. нецелесообразно, так как при этом 
поверхность охлаждения уменьшается очень медленно.

Такой предварительный анализ полезен при выборе разме­
ров радиатора и назначении величины мощности, затрачивае­
мой на привод вентилятора.

Формулу (3) можно использовать при проектировании лег­
ковых автомобилей и тракторов, однако входящие в нее коэф­
фициенты следует уточнять на основании экспериментальны!! 
данных.

Конкурс имени П. Г. СОБОЛЕВСКОГО
Центральное правление НТО Машпрома проводит конкурс на лучшие работы в об­

ласти порошковой металлургии, выполненные в 1970— 1973 гг.
Срок представления работ на конкурс до 1 сентября 1974 г.

С условиями конкурса можно ознакомиться в областных, республиканских и цент­
ральном правлениях Научно-технических обществ машиностроительной промышлен­
ности.
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Выбор расчетных параметров осевой турбины 
с регулируемым сопловым аппаратом

Канд. техн. наук И. А. БАРСКИЙ

Университет дружбы народов имени ПаТриса Лумумбы

П РИМЕНЕНИЕ турбин с регулируемым сопловым аппара­
том в турбокомпрессорах улучшает скоростные характе­

ристики дизелей. Д ля получения повышенного давления над­
дува при снижении числа оборотов дизеля необходимо умень­
шать угол выхода потока из соплового аппарата ai с умень­
шением расхода газа. При снижении угла ai уменьшается 
угол входа потока на рабочее колесо Pi и возникает полож и­
тельный угол атаки на рабочих лопатках

Ри<— Pi,

где Pik — конструктивный угол входа рабочих лопаток.
Кроме того, с уменьшением a t снижается степень реактив­

ности турбины. Возникновение положительных углов атаки, 
снижение степени реактивности, а такж е наличие радиального 
зазора между сопловыми лопатками и корпусом турбины — 
главные причины снижения к.п.д. турбины с регулируемым 
сопловым аппаратом. Расчет характеристик осевой турбины с 
регулируемым сопловым аппаратом представляет большие 
трудности, связанные с недостаточным знанием потерь и 
сложным характером потока при уменьшении угла a! [1 и 2 ]. 
На снове обобщения экспериментальных данных были полу­
чены следующие зависимости для определения относительных

величин вн у тр ен н его  к .п .д .  т у р б и н ы  г]та = ------- , к .п .д .,  о п р е ­
е т .

деленного по параметрам торможения
—*

а и степе-

реактивности ра =  —  в зависимости от [3]: 
Ро

v  =  1 .0 .1 - |( s in  0 , 8 Р 6|;

=  1 -  ( s i n  a ,  -  l ) 4;

\  =  0,24 sin a! +  0 ,78 s in 2 a t — 0 ,02  при s i n o ^ c l ,

sin a
где sin a, =

sin я,
(индексом 0  обозначены параметры при

расчетном a j ) .
Приведенные выше формулы применимы к турбинам с 

Ро=0,25ч-0,45 и степенью понижения давления в ступени
и

ят< 2  при постоянном отношении дг =  —  (и — окружная
с ад

скорость, сад — скорость, соответствующая адиабатическому 
теплоперепаду на ступень).

g V Т*
Приведенный расход газа через турбину Gnp = ------- 1-----

р *
определяется по формуле

’’ Gnp — G,

/
1 “  Pa РО 

1 —  РО

пр0 я a S1"  «и

1 — Г  G  — "т/г Л 1 — Ра Ро)

1 -
. А
'То ( 1 - Р . )

1
/г-1

пе G.Про — приведенный расход газа при расчетном уг­
ле а (;

ф=0,95-Н),97 — коэффициент скорости в сопловом аппарате; 
k — показатель адиабаты.

В том случае, когда течение в сопловом аппарате стано­
вится критическим и приведенная плотность тока q =  <70<7a

1
величина qa принимается постоянной и равной q a =  — .

Яо
Зависимость к.п.д. турбины с регулируемым сопловым аппа­

ратом от х, как показали опыты, практически не зависит от

угла ai и может быть определена по полуэмпирической фор­
муле

Пт =
'То

турбины т  =  2 ,2 ^2 ,3  и дляПри этом для одноступенчатой 
двухступенчатой т — 2,Зч-2,4.

Рассмотрим особенности профилирования осевых турбин с 
регулируемым сопловым аппаратом с целью получения высо­
кого к.п.д. при уменьшении угла a i.

У г о л  а т а к и  р а б о ч и х  л о п а т о к .  Известно, что 
при отрицательных углах атаки профильные потери растут 
слабее, чем при положительных. Поэтому в турбинах с регу­
лируемым сопловым аппаратом может оказаться целесообраз­
ным применение отрицательных углов атаки на расчетном ре­
жиме. Однако выбирать расчетные отрицательные углы атаки 
нужно с большой осторожностью. *

Можно получить расчетные отрицательные углы атаки рабо­
чих лопаток путем увеличения расчетного угла ai при неиз­
менном угле р 1к и путем уменьшения угла Ри<. Применение 
первого пути в большинстве случаев ограничено, так как уве­
личение расчетного угла приводит к росту потерь с выход­
ной скоростью и снижению внутреннего к.п.д. турбины. Более 
конструктивен второй путь. С использованием его уменьшают­
ся положительные углы атаки в области малых углов ai и по­
вышается к.п.д. турбины на этих режимах. Однако у данного 
случая довольно ограниченные возможности. Наибольший 
рост профильных потерь при уменьшении угла а, происходит 
в корневых сечениях рабочих лопаток. В этих сечениях про­
фили лопаток близки к активным и углы входа Рш и выхо­
да р2к близки меж ду собой. Поэтому уменьшение угла р!к

sin р1к
снижает конфузорность межлопаточных каналов К  =  ~ —~— ,

s in  Р2к
и может даж е возникнуть их диффузорность, что приведет к 
резкому росту потерь. Кроме того, уменьшение PiK приводит 
к росту потерь во всех сечениях вследствие увеличения кри­
визны межлопаточных каналов, а такж е из-за уменьшения 
атакоустойчивости профиля. Последнее объясняется тем, что 
у турбинных профилей с малыми углами входа потери при 
нерасчетных углах потока растут значительно сильнее, чем у 
профилей с бол\шими углами р ]к.

Н а рис. 1 и 2  доказан ы  зависимости коэффициентов про­
фильных потерь £Пр на периферии (рис. 1, а),  на среднем ди а­
метре (рис. 1, б) и у корня лопаток (рис. 1, в) ,  а такж е к.п.д.

турбины с регулируемым сопловым аппаратом от угла a i 
в случае выбора расчетных углов атаки, равных нулю, и при

D r
=  2 6 °:отрицательных углах атаки
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ченных за счет уменьшения угла входа Рп< (рис. 2 ). З а  счет 
применения отрицательных углов атаки можно на 1—2 % уве­
личить к.п.д. турбины по заторможенным параметрам в обла­
сти малых <zi. Однако при этом несколько снижается к.п.д. на 
расчетном режиме из-за отрицательного расчетного угла ата­
ки и увеличения изгиба профилей.

Учитывая все эти факторы, можно рекомендовать примене­
ние в турбинах с регулируемым сопловым аппаратом неболь­
ших отрицательных углов атаки: порядка 10— 15° на перифе­
рии, 5— 10° на среднем диаметре. У корня можно допускать 
отрицательный угол атаки порядка 4—7° только в том случае, 
если сохранится достаточная конфузорность межлопаточных 
каналов.

С т е п е н ь  р е а к т и в н о с т и .  Изменение к.п.д. и степени 
реактивности на среднем диаметре и у корня турбины с регу­
лируемым сопловым аппаратом в зависимости от угла <zt пока­
зано на рис. 3. Как видно из рисунка, уменьшение угла cti вы­
зывает снижение степени реактивности на среднем диаметре и 
появление отрицательной реакции у корня. Последнее озна­
чает, что поток становится диффузорным, и это сопровож дает­
ся увеличением потерь. Сохранение положительной реактивно­
сти у корня нри малых aj позволит увеличить к.п.д. турбины 
в этой области. Повышение реактивности у корня можно обес­
печить тремя путями: 1) повышением степени реактивности 
на расчетном режиме; 2 ) уменьшением относительной высоты

I
лопатки ~ — ; 3) уменьшением градиента давления (измене- 

D cp
ния р) по высоте лопатки.

Турбина с регулируемым сопловым аппаратом долж на об­
ладать повышенной реактивностью на среднем диаметре на 
расчетном режиме — порядка 0,4—0,45, а в некоторых случа­
ях и выше. Чтобы повысить степень реактивности у корня, 
следует применять, если это возможно, лопатки небольшой 

/ 1  1
относительной высоты — — <  -f- , а чтобы при больших

D cp 5 6  *
реактивностях и относительно коротких лопатках не возника­
ло больших потерь в радиальном зазоре рабочих лопаток, ж е­
лательно применять рабочие колеса с бандаж ами.

Суммарное влияние степени реактивности на расчетном ре­
жиме и относительной высоты лопаток на к.п.д. турбины с ре­
гулируемым сопловым аппаратом показано на рис. 4. Из ри-

£>ср
сунка видно, что за счет повышения р и снижения —— к.п.д.

турбины в области малых ai можно повысить на 1—2 %.
У м е н ь ш е н и е  и з м е н е н и я  р е а к т и в н о с т и  п о  

р а д и у с у .  Турбины с регулируемым сопловым аппаратом 
имеют сферические поверхности, ограничивающие проточную 
часть соплового аппарата у корня и у периферии, причем 
центры обеих шаровых поверхностей леж ат в одной и той же

точке на оси вращения турбины. Через эту точку проходят оа 
поворота всех сопловых лопаток. Эта особенность сопловой 
аппарата турбины с поворотными лопатками исключает в® 
можность применения таких эффективных способов снижец 
градиента давления, как меридиональное профилирован 
соплового аппарата и отклонение сопловых лопаток от рад 
ального направления (так называемый «навал»). Поэтому а 
уменьшения градиента давления, т. е. изменения степени j* 
активности по радиусу, можно применить лишь законы прф 
лирования лопаток по радиусу, обеспечивающие уменьшен  ̂
изменение р.

Сравнение законов профилирования по радиусу ai=consli 
постоянства циркуляции {rc\u =  const; c ia =  const) показывай 
что для турбины с регулируемым сопловым аппаратом пре» 
почтительнее 'первый закон. Это объясняется тем, что при про 
филировании лопаток по радиусу по закону постоянства цц 
куляции угол aj уменьшается по направлению к корню и, сх 
довательно, угол a i в корневом сечении будет меньше, ад 
при законе ai =  const. Вследствие этого корневой профиль р» 
бочих лопаток при законе постоянства циркуляции будет и 
нее атакоустойчив. В данном случае больше опасность пой 
ления диффузорного потока. Кроме того, очень малые углщ 
в корневом сечении при законе постоянства циркуляции (| 
3—5° меньше, чем на среднем диаметре) такж е способствуй 
росту потерь. Закон cti =  const за счет искривления линий тя 
в меридиональной плоскости (линии тока имеют выпукло  ̂
обращенную к оси турбины) обеспечивает, как показывая 
опыты и расчеты, несколько большую реактивность у кори 
чем закон rc\ u = co n s t.

Наибольшее повышение реактивности у корня за счет 
ривления линий тока даю т законы профилирования, при о| 
торых угол dj растет по направлению к корню. Опыты noffli 
зывают, что при использовании таких законов профилирои 
ния к.п.д. турбины не уступает таковым при обычном проф|] 
лировании [4]. На рис. 5 показано изменение степени реаи 
тивности и углов турбины по радиусу в случае профилирои 
ния лопаток по закону . a i  =  const (сплошные кривые) \ 
r t g a i  =  const (штриховые кривые), обеспечивающему ростщ 
ла «I к корню [5]. Видно, что вследствие роста угла щ kkojh 
ню и вызванного этим искривления линий тока степень ре» 
тивности растет на 0,1—0,15.

Учитывая это, в турбине с регулируемым сопловым аппа|Ц 
том следует применять законы профилирования по радиус] 
обеспечивающие постоянство или увеличение угла cti по» 
правлению к корню.

С т е п е н ь  п о н и ж е н и я  д а в л е н и я  в с тупец 
Обычно степень понижения давления в ступени выбираед
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исходя из минимума числа ступеней турбины и температуры 
лопаток. В турбине с регулируемым сопловым аппаратом, ес­
ли это возможно, следует ограничивать данную величину до 
1,6- 1,8.

При больших величинах я т с уменьшением угла ai возни­
кают сверхзвуковые скорости потока на выходе из соплового 
аппарата, прежде всего у корня. Это сопровождается ростом 
потерь и опасности отрыва потока. К ак показывают экспери­
менты, приведенные на рис. б и в  работе [6 ] , в турбине с ре­
гулируемым сопловым аппаратом при больших степенях по­
нижения давления, определенных по параметрам тормож е­
ния, к.п.д. по параметрам торможения меняется в зависимо­
сти от угла di значительно сильнее, чем при сравнительно не­
больших ят =  1,4 ч - 1 ,6 .

Таким образом, в осевой турбине с регулируемым сопловым 
аппаратом для повышения к.п.д. при малых углах выхода из 
соплового аппарата следует применять лопатки с высокой ре­
активностью и относительно небольшой длиной, а такж е стре­
миться к не слишком большим степеням понижения давления 
в ступени.
-Целесообразно такж е применять рабочие лопатки с неболь­
шими отрицательными углами атаки на среднем и периферий­

ном диаметрах. В том случае, если в корневом сечении ра­
бочие лопатки имеют достаточную конфузорность, то в дан­
ном случае можно применять отрицательные углы атаки по­
рядка —4ч— 7°.

В турбине с регулируемым сопловым аппаратом следует 
применять законы профилирования по радиусу, обеспечиваю­
щие постоянство или увеличения угла ai по направлению к 
корню. Закон постоянства циркуляции по радиусу в так и х ' 
турбинах применять не следует.
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УДК 629.113.012.8

Влияние конструкций зависимых подвесок на нагружение картера
заднего моста легкового автомобиля

Канд. техн. наук С. Я. МАРГОЛИС, О. Д. ЗЛДТОВРАТСКИЙ, Е. Е. ЧЕРЕЙСКИЙ
В Н И И Н М А Ш , Автозавод имени Ленинского  комсомола

В О ВРЕМЯ работы балка неразрезного заднего моста авто­
мобиля нагружается изгибающими моментами, действую­

щими в вертикальной' и горизонтальной плоскостях, а такж е 
реактивным, тяговым и тормозным крутящими моментами.

Расчет напряжений в картере заднего моста автомобиля в 
реальных условиях движения затруднителен из-за статической 
неопределимости расчетных схем, сложности учета влияния 
динамических нагрузок и необходимости определения массо­
вых, упругих и демпфирующих характеристик деталей и узлов, 
входящих в расчетную схему. В результате реальное нагру­
жение балки можно определить только экспериментальным 
путем.

Для исследований были выбраны четыре автомобиля, основ­
ные параметры которых приведены в табл. 1.
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1 Рессорная .......................... 1455 696 759 2,4 1,24
2 Рычажно-пружинная . . . 1438 672 766 2,4 1,24
3 Рычажно-пружинная двух

типов .............................. 1713 726 937 2,55 1,34
• ■■■«.

Автомобиль № 3 испытывался с задними подвесками двух 
типов (рис. 1) с продольными верхними штангами (а) и со 
штангами («косыми»), расположенными под углом к продоль­
ной плоскости симметрии автомобиля и без поперечной ш тан­
ги (б). Весовые состояния автомобилей определялись с уста­
новленной аппаратурой, балластом, аккумуляторами, а такж е 
■с сидящим водителем и оператором. Баки были заправлены 
на половину емкости.

При исследовании нагружений балок задних мостов испыты­
ваемых автомобилей в опасных сечениях измерялись реактив­
ный крутящий момент и изгибающий момент в вертикальной 
москости, действующие на балку  заднего моста при различ­
ных статических и динамических нагрузках. ■'

Крутящие и изгибающие моменты измерялись при помощи 
гензодатчиков с подачей сигнала через тензоусилитель «Топаз» 
на шлейфовый осциллограф К -12-22. Сигналы крутящего мо­
мента тарировались на балках, снятых с автомобилей и нагру­

жаемых дозированными крутящими моментами на соответст­
вующей нагрузочной машине. Сигналы изгибающего момента 
балки в вертикальной плоскости тарировались непосредственно 
на автомобилях при их нагружении 
балластом с последующим измерени- 
ем (путем взвешивания) вертикаль­
ных реакций на задних колесах.

Перед дорожными испытаниями 
проводились стендовые для определе­
ния влияния кинематики подвесок 
различных типов на закручивдние

7кр/
70

50

Рис. I. Зависимость величины реактивного 
крутящего момента Мкр на балке заднего 
моста при различных типах подвесок от уг­
ла перекоса <р заднего моста относительно 

кузова (стендовые испытания):
1—3 — автомобили № 1—3
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картера заднего моста при перекосах последнего относительно 
кузова автомобиля. Эти перекосы создавались при подъеме од­
ной стороны кузова электромеханическим подъемником. З ад ­
ние колеса устанавливались на горизонтальной плоскости. Уг­
лы поперечного крена кузова определялись оптическим квад­
рантом КО-1М.

Во время дорожных испытаний предусматривалось исследо­
вание нагрузочных режимов балок задних мостов на прямоли­
нейных участках дорог автополигона НАМИ при режимах дви­
жения, указанных в табл. 2 .
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Рис. 2. Влияние установки стабилизатора поперечной 
устойчивости на изгиб балки заднего моста при раз­
личных углах перекоса заднего моста относительно 
кузова во время стендовых испытаний (сплошные ли­
нии — перекос в левую сторону; штриховые — перекос 

в правую сторону)

Результаты стендовых испытаний, представленные на рис. 1, 
показывают, что величина закручивания балки заднего моста 
при перекосах последнего относительного кузова M Kp = f ( ф) 
увеличивается с ростом перекоса ср. Зависимости М кр= ( / (ф )  
для автомобилей № 1 и 2 весьма близки, несмотря на разные 
типы задних подвесок.

При увеличении длины балки заднего моста (расширении 
колеи автомобиля) и при закреплении верхних продольных 
штанг на балке вблизи опорных тормозных дисков величина 
крутящего момента^ действующего на балку заднего моста во 
время его перекосов относительно кузова, увеличивается. 
В связи с этим целесообразно прикреплять верхние продоль­
ные штанги к балке заднего моста вблизи места крепления ре­
дуктора, что подтверждается результатами стендовых испы­
таний, проведенных с косыми верхними штгнгами автомобиля 
№ 3 при перекосах заднего моста относительно кузова. В дан ­
ном случае чулки балки заднего моста нагруж аю тся'значитель­
но уеньшим крутящим моментом

Н аряду с этим при стендовых испытаниях определено влия­
ние установки стабилизатора поперечной устойчивости на вели­
чину изгибающего момента, действующего на балку заднего 
моста в вертикальной плоскости. Результаты исследований, 
представленные на рис. 2 , показывают, что стабилизатор (кри­
вые 1) при кренах кузова способствует большему перераспре­
делению изгибающих моментов по длине балки. На более на­
груженной стороне балки напряжения будут превышать уро­
вень напряжений в случае отсутствия стабилизатора (кри­
вые 2). Увеличение изгибающего момента на более нагружен­
ной стороне балки при одинаковых углах перекоса кузова со­
ставляет около 10%.

Во время динамических испытаний (табл. 2) изменения кру­
тящего и изгибающего моментов балки оценивались средне­
экстремальными значениями соответствующих моментов.

Если функция у{1) представляет собой случайный колеба­
тельный процесс и имеется ряд последовательных значений 
экстремумов у э i ( i— 1, 2 , . . . ,  п) на участке реализации, то

среднее значение функции y ( t )  на этом участке приближен» 
определяется: '

/= i

Среднемаксимальные и среднеминимальные значения фут- 
ции будут:

_ 1 k _ 1 р
Ушах =  у Углах)/’ У т т  _ ( У т т ) /  ’

/= 1 Р t=  1

Т а б л ица 3

Но
ме

р 
ав

­
то

м
об

ил
я Момент в кге • и

изгибаю­
щий крутящн!

1 . ±19 ± 5,2
2 ±35,3 ± 7,4
За ±34,5 ±19,0
36 ±34,5 ± 9,8

16
Рис. 3. Зависимость реактивного крутящего момен­
та, действующего на балку заднего моста с рес­
сорной и рычажно-пружинной подвесками, от ско­

рости движения и типа дорожного покрытия

где k  — Ч И С Л О  максимумов таких, Ч Т О  ( У т в т ) г > У ,  

р — Ч И С Л О  минимумов таких, Ч Т О  ( У т 1п ) г < У -
При дорожных испытаниях на автомобили №  1 и 2 уста­

навливали одни и те ж е серийные амортизаторы, у которых 
максимальные усилия отбоя и 
сж атия отрегулированы по 
верхним пределам ТУ.

Результаты дорожных испы­
таний (рис. 3) показали, что 
размахи колебаний крутящего 
момента на каж дом из дорож ­
ных покрытий растут с увели­
чением скорости движения, что 
связано с увеличением динами­
ческих импульсов от дорожных 
неровностей с ростом скорости.
Уровень крутящих моментов на
бельгийской мостовой (сплошные линии) несколько выше, чем 
на булыжной дороге ровного профиля (штриховые линии), что 
связано с разной высотой неровностей этих дерожных покры­
тий. Из сравнения крутящих моментов балки заднего моста на 
рессорной подвеске автомобиля №  1 (кривые 1) и рычажно­
пружинной подвеске автомобиля № 2  (кривые 2) при движе­
нии по бельгийской мостовой и специальной дороге — «корот­
кие волны» (табл. 3 ) следует, что размахи колебаний крутя­
щего момента во втором случае несколько выше, чем в пер­
вом. Это объясняется отсутствием у рычажно-пружинной под­
вески межлистового трения. Кроме того, на увеличении ампли­
туд колебаний рычажно-пружинной подвески при заездах по 
дорогам с булыжным покрытием ровного профиля и по бель­
гийской мостовой сказывается и большее влияние перекоса 
заднего моста на перераспределение крутящего момента при 
этом типе подвески (рис. 1).

Причинами возникновения колебаний реактивного крутяще­
го момента, воспринимаемого балкой заднего моста, могут 
быть:

1) вынос вперед центра тяжести редуктора заднего моста 
относительно оси балки заднего моста;

2 ) взаимные перекосы заднего моста и кузова;
3) крутильные колебания тоаисмнссии;
4) колебания момента сопротивления качению, связанные с 

радиальной деформацией шин на неровностях дороги.
При всех проведенных испытаниях отмечено совпадение ча­

стот колебаний изгибающего и крутящего моментов, что нель­
зя объяснить колебаниями трансмиссии. Измерен также кру­
тящий момент на балке заднего моста при переезде выступа 
бетонной плиты дорожного покрытия одновременно обоими ко­
лесами задней оси, что исключило сколько-нибудь существен­
ный перекос заднего моста в момент прохождения препят­
ствия. Увеличение сопротивления качению колес в момент пе­
реезда неровности должно было бы, в случае существенного 
влияния этого фактора, дать импульсное возрастание крутяще­
го момента. Крутильные колебания трансмиссии в данных ус­
ловиях не могут вызвать значительного изменения крутящего 
момента. Это происходит потому, что при вертикальном уско­
рении моста, направленном вверх при переезде неровности, та­
кое расположение центра тяжести редуктора вызывает на чул­
ках балки момент, направленный в сторону, противоположную 
моменту «от двигателя». Эгот результат указывает на то, что 
основной причиной колебаний крутящего момента является 
вынос вперед центра тяжести редуктора заднего моста.

Увеличение размахов колебаний заднего моста с рычажно­
пружинной подвеской приводит к возрастанию амплитуд ко­
лебаний крутящего момента на балке заднего моста. Это ука­
зывает на необходимость установки более эффективных амор­
тизаторов при их совместной работе с задней рычажно-пру­
жинной подвеской.

Перекосы заднего моста относительно кузова также влияют 
на величины колебаний крутящего момента балки заднего мо­
ста. Рост этих колебаний при движении по бельгийской мосто*
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вой частично можно объяснить увеличением перекосов заднего 
моста относительно кузова.

Во время движения автомобиля по скоростной дороге уро­
вень колебаний крутящего момента балки заднего моста незна­
чителен, а абсолютная величина данного момента увеличи­
вается с ростом скорости, это связано с повышением сопро­
тивления движению на больших скоростях и с соответствую­
щим увеличением крутящего момента двигателя.

Сравнительные исследования влияния двух типов рычажно­
пружинных подвесок (с продольными и косыми верхними 
штангами) на величины крутящего момента, действующего на 
чулки балки заднего моста автомобиля № 3 (табл. 1), резуль­
таты которых приведены на рис. 4 и в табл. 3, показали, что 
во время движения автомобиля на скоростной дороге автопо­
лигона (рис. 4, и) уровень крутящего момента при использова­
нии обоих типов подвесок примерно одинаков. Во время дви­
жения автомобиля по дороге с булыжным покрытием ровного 
профиля (рис. 4 ,6 ), по бельгийской мостовой (рис. 4, в) и по 
специальной дороге — «короткая волна» величина крутящего 
момента, действующего на чулки балки заднего моста, при 
использовании продольных верхних штанг (кривые 1) в 1,5— 
2 раза выше, чем при использовании косых штанг (кривые 2 ). 
Это объясняется прикреплением косых штанг на близком рас­
стоянии от места установки редуктора главной передачи, что 
разгружает чулки балки заднего моста от восприятия значи­
тельной части реактивного крутящего момента. Особенно на­
глядно это подтверждается испытаниями на специальной до­
роге — «короткая волна» (табл. 3).

Наряду с равномерным движением автомобиля по специаль­
ным дорогам закручивание балки заднего моста с продольны­
ми и косыми верхними штангами исследовалось на динамомет- 
эической дороге при разгонах и торможениях с максималь­
ным ускорением и замедлением (табл. 4).

Т в б л и ц а  4

Крутящий момент

Штанги

При разгоне на пере 
дачах в кгс • м:

первой ...................
второй ...................
третьей ...................
четвертой ...............

При торможении, в 
кгс • м ...................

пр
од

ол
ь­

ны
е

ко
сы

е

62 40
42 • 21
31 18
22 15

4,5 9,0

Икр, кгс м 
10

М и з г ,к г с м  
100

п о  v ,k m /4

;1
— V
-----------А..

100 140 К к м / ч

20 Ц-0
6)

6 0 1ггкм1я

Результаты  этих исследова­
ний показали, что величина ре­
активного крутящего момента, 
воспринимаемого чулками бал­
ки заднего моста автомобиля 
№ 3 с косыми штангами, на 
30—35% ниже, чем с верхними 
продольными или с рессорной 
подвеской. На режиме тормо­
жения при использовании про­
дольных штанг реактивный кру­
тящий момент, воспринимае­
мый чулками балки заднего мо­
ста, несколько меньше, чем при 
косых. Однако при торможении 
этот момент по абсолютной ве­
личине меньше, чем при разгоне. Таким образом, для снижения 
закручивания балки заднего моста целесообразно применять 
рычажно-пружинную подвеску с косыми штангами, которые не­
обходимо прикреплять к балке заднего моста по возможности 
ближе к месту крепления редуктора главной передачи.

Н аряду с крутящим моментом на балку заднего моста дей­
ствует изгибающий .момент в вертикальной плоскости. Приве­
денные на рис. 5 зависимости изгибающего момента, действую­
щего на балку заднего моста, обусловленные скоростью движе­
ния автомобиля показывают, что на всех дсрожных покрытиях 
уровень изгибающих моментов и размахи их колебаний при 
рычажно-пружинной подвеске выше, чем при рессорной (при 
прочих равных условиях): по скоростной дороге — на 15—20% 
(рис. 5, а ) ; по булыжному покрытию ровного профиля — на 
30—35% (рис. 5 ,6 ) ; при движении по бельгийской мостовой— 
на 30—40% (рис. 5 ,е ) .

Различие в значениях изгибающих моментов для подвесок 
исследованных типов вызвано двумя причинами:

1. Уменьшением рессорной (пружинной) кслеи рычажно­
пружинной задней подвески по сравнению со случаем приме­
нения рессорной подвески. Необходимо сделать вывод о це­

лесообразности максимально возможно­
го увеличения «пружинной» колеи у ры­
чажно-пружинных задних зависимых 
подвесок.

Мизг,кгс-м 
100

ПО iг, км/ч

4 0  60 V, КМ/Ч

40

1 2ililfllli
ж т а  КЙЗУ

3 4

20 40  60 v, км/ч

б)

20 60 V ,K M /4 20 4 0

>)
6 0  V, к  м[ч

в)
Рис. 4. Зависимости реактив­
ного крутящего момента, 
действующего на балку зад ­
него моста с рычажно-пру­
жинными подвесками с про­
дольными и косыми верхни­
ми штангами, от скорости 
1вижения и типа дорожного 

покрытия

Рис. 5. Зависимости изгибающего момента, 
действующего на балку заднего моста автомо­
билей с рессорной и рычажно-пружинной под­
весками, от скорости движения и типа дорож ­

ного покрытия:
1 — рычажно-пружинная подвеска (№ 2);
2 — при статической нагрузке (№ 2); 3 — рес­
сорная подвеска (Л® 1); 4 — при статической

нагрузке (№ 1)

Рис. 6. Влияние стабилизато­
ра поперечной устойчивости 
на изгибающий момент, дей­
ствующий на балку заднего 
моста, при движении автомо­
биля на дорогах автополиго­
на на различных скоростных 
режимах (а — в — то же, что 

ка рис. 5)
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Моменты и напряжение

Режимы движения ав­
томобиля № 1

5 >5а ое( н 
Сч л» и ш 
<L> £
3 Sr со ^
ш = "  
g <0 « « Я ^ 
Н *о . 
£  *  с

Режимы движения 
автомобиля № 2

« 2 а, а.

х >я
CD ОЕ( Н

£ 
а> а» а я-
СО _з
5 s «в **• у
О  ^  св 
X s ** со ±  <у н *  а  
^  2 «< >> *  е

Т а б л и ц а  5

Режимы движения 
автомобиля № 3

°  5й *=* Л QJ
О* Q.

CQ О

С? л»О Z?
S “2;Э з*со
а * «г
I s s  
5 * I*

Реактивный крутящий в кгс • м ...............
Изгибающий** в кгс • м ..............................
Эквивалентный в кгс • м ..............................
Крутящий, доля его в формировании 

эквивалентного напряжения в % . . . 
Изгибающий, доля его в^формировании 

эквивалентного напря женин в % . . . 
Момент в опасном сечении в см3 . . . . 
Эквивалентное напряжение в опасном 

сечении в кгс/сма ......................................

50
51,9
71,4

49

51 
8,3

860

36
51,9
63,2

38

62
8,3

761

14
51,9
53,8

6,8

93,2
8,3

648

50
66,7
83,4

36
64
8,3

1004

36
66.7
75.8

23,.
77
8,3

913

14
66.7 
68,2

4.2

95.8
8.3

821

61*
84.8 

104,2

Ц 32,2

68.8 
9,7

1080

Для автомобиля № 3_с косыми верхними штангами величины Л1Кр на ~40%ниже. 
Без учета продольного перераспределения веса по осям автомобиля при разгоне.

44*
84.8 
95,5

21,2

78.8 
9,7

985

22*

84,8
87,4

6,3

93,7
9,7

900

2. Уменьшением внутреннего трения в шарнирах рычажно­
пружинной подвески по сравнению с межлпстовым трением и 
рессорах, что приводит (при одинаковых амортизаторах) к 
большему размаху вертикальных колебаний заднего моста с 
рычажно-пружинной подвеской и, соответственно, к большим 
отклонениям максимальных значений изгибающих моментов на 
балке заднего моста от их «статических» величин. Эта особен­
ность рычажно-пружинной подвески такж е вызывает необходи­
мость (как и в случае рассмотрения колебаний крутящего мо­
мента) применять усиленные амортизаторы.

Сравнительные дорожные испытания автомобиля (рис. 6 ) с 
рычажно-пружинной задней подвеской при установленном ста­
билизаторе поперечной устойчивости (кривые 1) и без него 
(кривые 2), а такж е при статической нагрузке (прямые 3) по­
казали, что стабилизатор поперечной устойчивости существен­
но не влияет на изгибающие моменты балки заднего моста во 
время движения автомобиля по различным дорогам автополи­
гона. Это согласуется с результатами стендовых испытаний.

Рассмотрим влияние реактивного крутящего и изгибающего 
моментов, действующих на балку заднего моста, а такж е на 
формирование эквивалентных напряжений, возникающих в 
чулках картера заднего моста, которые можно определить по 
известной формуле:

°9КВ =  ~w ^  +  М *3'

где w — момент сопротивления изгьбу;
•Мкр — реактивный крутящий момент;
■Миз — изгибающий момент, действующий на балку заднего 

мосга в вертикальной плоскости.

З та  формула не учитывай] 
изгибающего момента, действу-̂  
ющего на балку заднего моей 
в горизонтальной плоскосш 
что допустимо ввиду его ма.к̂  
го влияния на эквивалентные 
напряжения, особенно при рав­
номерном движении автомобв- 
ля. Вместе с тем изгибакш 
моменты, действующие на бал­
ку заднего моста в горизон­
тальной плоскости, для рас­
сматриваемых автомобилей 
близки по величине и поэтому 
не влияют на полученные вык 
воды о сравнительном влиянш 
конструкции подвесок на режа- 
мы нагружения балки заднего 
моста.

Рассмотрим совместное влия­
ние реактивного крутящего мо­
мента и изгибающего момента, 
действующих на балку заднего 
моста, в вертикальной плоско­
сти на эквивалентное напряже­
ние (табл. 5). Из таблицы вид­
но, что во время движения 

автомобиля на прямой передаче при полной нагрузке основное 
влияние на формирование эквивалентных напряжений, возни­
кающих в балке заднего мосга, оказывает изгибающий момент 
(порядка 95% )- Значительно это влияние и при разгонах авто­
мобилей с полной нагрузкой на первой и второй передачах 
(60—80% ).

Во время движения в реж имах разгона »а первой и второй 
передачах автомобиля с частичной нагрузкой эквивалентные 
напряжения уменьшаются, а доля реактивного крутящего мо­
мента в формировании эквивалентных напряжений доходит до 
40—60%.

Величины крутящего момента соответствуют применению 
рессорной и рычажно-пружиниойу подвесок с продольными 
верхними штангами. При рычажно-пружинной подвеске с ко­
сыми верхними штангами (автомобиль №  36) величина реак­
тивного крутящего момента на чулках балки резко снижает­
ся, что дает подвеске этого типа определенные преимущества, 
так как снижаются напряжения от кручения и, в конечном 
счете, эквивалентные напряжения.

Таким образом, при режиме движения автомобиля по авто­
страде с полной и частичной нагрузками очевидно превали­
рующее влияние момента, изгибающего балку заднего моста в 
вертикальной плоскости. В городских условиях движения (осо­
бенно с частичной нагрузкой), где часты интенсивные разгоны 
на низших передачах, влияние реактивного крутящего момента 
на формирование эквивалентных напряжений, возникающих в 
балке заднего моста, возрастает.

УДК 629.113.073

Исследование колебаний автомобилей 
с помощью гиростабилизированной платформы

Д-р техн. наук Н. Ф. БОЧАРОВ, А. И. ЕРЕМЕЕВ, канд. техн. 
наук В. А. КУЗЬМИН, С. Г. МАКАРОВ, П. П. ПУГИН, В. А. СТРЕМЕНТАРЕВ

М В ТУ им ени  Н. Э. Баумана

18

#”\Б Ы Ч Н О  принято измерять параметры колебаний автомо- 
^  билей с помощью датчикоз, устанавливаемых в системе 
координат, связанной с осями симметрии автомобиля, а урав­
нения его движения составляются в инерциальной системе ко­
ординат. В связи с этим возможны погрешности в измерении 
ускорений автомобиля, так как  ось чувствительности датчика 
ускорений изменяет свое положение во время движения.

Особенно это может сказаться при движении автомобиля 
по сравнительно высоким неровностям и синусоидальным 
профилям. Так, частотные характеристики колебаний машины 
в продольно-вертикальной плоскости свидетельствуют о том, 
что в области резонансной частоты продольно-угловых коле­
баний последние могут достигать ~ 1 ,3 0, а угловые ускоре­
ния — до 400 град/с2 на 1 см высоты дорожной неровности.

Кроме того, недостаточно оценивать плавность хода авто­
мобиля только значениями вертикальных ускорений, поскольку 
очень часто транспортируемый объект может переносить срав­
нительно большие вертикальные ускорения. Однако для него 
накладываю тся жесткие ограничения на величины угловых пе­
ремещений, угловых скоростей и ускорений. В связи с этим 
необходимо измерять многие кинематические параметры коле­
баний, позволяющие дать более точную и полную оценку ди­
намики автомобиля как многомассовой системы, движения ко­
торой в различных плоскостях в общем случае взаимно свя­
заны.

В общем случае для оценки колебаний подрессоренных масс 
желательно знать, на сколько изменяются во времени такие 
кинематические параметры, как:
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1) перемещение центра тяжести подрессоренных масс отно­
сительно некоторой начальной системы отсчета, т. е. коооди- 
наты<х(^); y{ t) \  z ( t ) \  2 ) ^скорости перемещений х ( 0 ;
y{t)\ z ( t) ; 3) ускорения x ( t ) \  y ( i ); z ( t ) ;  4) три угла вращ е­
ния автомобиля 0 (0 ;  7 ( 0 !  “Ф (0 ; 5) три угловых скорости
0(0; т(0; 'КО; 6) три угловых ускорения 0(0; т (0 ; Ф'(0-

Поэтому для измерения колебаний автомобилей целесооб­
разно ввести измерительный комплекс, позволяющий одновре­
менно измерять и регистрировать по крайней мере шесть кине­
матических параметров: * ( /) ;  У (0 ; z (0*> 0 ( 0 ;  *Y(0; “ФСО» из 
которых последующим интегрированием и дифференцирова­
нием можно получить остальные двенадцать параметров.

Наиболее приемлемым измерительным комплексом для д о ­
стижения этих целей является гиростабилизированная плат­
форма. Эта платформа состоит из двух основных частей: ги­
роагрегата и площадки с датчиками линейных ускорений.

Основное назначение гироагрегата состоит в том, чтобы со­
здать на движущемся автомобиле инерционную систему от­
счета (в данном случае материализовать невозмущаемую вер­
тикаль, заданную в точке начала движения автомобиля). Если 
на невозмущаемую вертикаль установить площ адку с тремя 
датчиками ускорений, то эти датчики будут регистрировать 
истинные ускорения центра тяжести подрессоренных масс по 
трем направлениям осей инерциальной системы координат.

Гироагрегат представляет собой систему из трех двухсте­
пенных гироскопов, установленную в карданном подвесе. Осно­
вание гироагрегата жестко связано с корпусом автомобиля.

Гироскопы чувствительны к угловой скорости, получаемой 
автомобилем, и, прецессируя под ее воздействием, вырабаты ­
вают сигнал, который подается на систему силовой разгрузки, 
компенсирующую внешние возмущающие моменты и, таким 
образом, стабилизирующую гироплатформу в пространстве.

Площадка с тремя датчиками линейных ускорений устанав­
ливается на гироагрегате перпендикулярно истинной верти­
кали. На осях подвеса гиростабилизатора, связанного с кор­
пусом автомобиля, установлены датчики углов 0; 'у; гр, полу­
чаемых автомобилем в движении относительно трех осей инер­
ционной системы координат.

Таким образом, гиростабилизированная платформа позво­
ляет измерить шесть кинематических параметров автомобиля;
т ; 5 ( 0 ;  2 ( 0 ;  0 ( 0 ;  v ( 0 ;  W 0 -

Если дополнительно установить на автомобиль блок демп­
фирующих гироскопов, то можно измерить еще шесть парамет­

ров: 0(0; 7(0; Ф (0; т  7(0 ; П О -
При выборе элементов, составляющих гиростабилизирован- 

ную платформу, необходимо учитывать, что стабилизация ее 
в пространстве зависит от качества следящей системы силовой 
разгрузки и интегрирующих гироскопов с датчиками угла пре­
цессии. При этом необходимо использовать рекомендации, при­
веденные в работе В. А. Бессекерского.

. Датчики линейных ускорений должны быть выбраны таким 
образом, чтобы их собственная частота была в 4—5 раз боль­
ше резонансной частоты подрессоренных масс, а собственная 
частота датчиков угловых скоростей — в 3—4 раза больше 
собственной частоты подрессоренных масс и в 3-—4 раза мень­
ше низшей частоты возможных высокочастотных вибраций.

Измерительный комплекс, созданный на базе гиростабили- 
зированной платформы, впервые был применен авторами при 
испытании автомобилей в 1966 г. Применявшаяся гиростаби­
лизированная платф орма обеспечивала точность выдерживания 
вертикали ± 1 0  угловых минут при включенной коррекции. 
Уход вертикали при отключенной коррекции составлял не бо­
лее 1° за 5 мин работы платформы. Чувствительность датчи­
ков линейных ускорений составляла 0,01 g, датчиков угловой 
скорости — ± 0,1 град/с, датчиков угловых ускорений — 
i±0,3 град/с2.

Испытания автомобиля проходили на контрольно-испытатель­
ной трассе.

Д ля получения частотных характеристик автомобиль испы­
тывался на синусоидальных профилях, а для получения ста­
тических характеристик — на дороге с булыжным покрытием.

При испытаниях на синусоидальных профилях и на дорюге 
с покрытием из крупного булыжника применялась следующая 
аппаратура:

1) гиростабилизированная платформа, несущая площадку с 
акселерометрами, установленная в кузове автомобиля в цент­
ре тяжести подрессоренной массы;

2 ) блок демпфирующих гироскопов, установленный в центре 
тяжести подрессоренной массы и предназначенный для изме­
рения угловых скоростей.

П оказания датчиков регистрировались на шлейфовых осцил­
лограф ах Н-700.

Перед заездом на профиль гиростабилизированная платфор­
ма включалась и выставлялась по вертикали, затем записы­
валась нулевая линия по всем параметрам. Д ля достижения 
заданной скорости движения автомобиль предварительно раз­
гонялся на ровном участке, а потом двигался по синусоидаль­
ному профилю, преодолевая мерный участок, длина которого 
выбиралась из условия получения установившихся колебаний 
по времени переходного процесса.

Н а каждом профиле совершалось несколько заездов при ско­
рости движения автомобиля 10—40 км/ч.

Результаты  испытаний показали, что:
1) установившиеся колебания автомобиля во время движе­

ния по синусоидальному профилю по форме близки к синусо­
идальным (см. рисунок) вплоть до частсгг, при которых насту­
пает резонанс, а амплитуды этих колебаний отличаются от 
расчетных примерно на 30% в меньшую сторону;

2 ) величины вертикальных ускорений центра тяжести под­
рессоренных масс автомобиля, измеренные без гиростабилизи- 
рованной платформы и с применением ее, практически одина­
ковы на сравнительно небольших скоростях движения (до 
15—25 км/ч), а при больших скоростях отличаются на 20— 
30%- При этом датчики, установленные в системе координат, 
связанной с осями автомобиля, и оси, чувствительности кото­
рых не стабилизированы в пространстве, дают завышенные по­
казания;

3) среднеквадратичные и максимальные значения ускоре­
ний, измеренные с применением гиростабилизированной плат­
формы и без нее, на случайном профиле примерно одинаковы, 
что объясняется малыми значениями амплитуд продольно-уг­
ловых колебаний и статическими свойствами случайного про­
цесса, характеризуемого наиболее типичным его значением.

Полученные в ходе испытаний записи ускорений при движ е­
нии автомобиля по случайному дорожному профилю обраба­
тывались на корреляторе Jl. Н. Преснухина.

Применение рассмотренного измерительного комплекса по­
зволяет более полно изучить и оценить колебания автомобиля 
как объекта с большим числом степеней свободы, уточнить 
теорию устойчивости и управляемости автомобиля, уточнить 

с динамические нагрузки с учетом антропологических характе­
ристик водителя как звена динамической системы.
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Повышение надежности резиновых армированных манжет 
путем термостатирования в масле

Л. С. ШКУРКО, канд. техн. наук Ю. И. ЧЕРЕДНИЧЕНКО, Л. П. ЕВГРАШИНА
М осковский автозавод имени И. А. Лихачева

ПРИ  РАБОТЕ резиновых армированных манжет иногда воз­
никают утечки масла в месте запрессовки их в кррпус. 

Это происходит в результате усадки манжеты по наружному 
диаметру, который уменьшается вследствие усадки слоя ре­
зины, расположенного между корпусом и металлическим кар­
касом манжеты.

В узле насоса гидроусилителя руля автомобиля ЗИЛ-130 
были устранены утечки масла" по наружному диаметру, когда 
манжеты перед установкой в узел стали термостатировать, 
т. е. выдерживать в горячем масле. Ц елесообразность введения 
термостатирования и для ряда других узлов может быть вы­
явлена в результате исследований, относящихся к конкретно­
му узлу. Рассмотрим методику таких исследований на приме­
ре насоса гидроусилителя руля автомобиля ЗИЛ-130.

Уплотнение вала насоса осуществляется однокромочной ман­
жетой с пыльником, изготовленной из резиновой смеси 4004 
на базе нитрильного каучука СКН-40. Диаметр вала 24 мм, 
а максимальная скорость вращения 4500 об/мин.

На отдельных режимах работы насоса в зоне уплотнения 
наблюдается избыточное давление до 0,5 кгс/см2. Рабочая ж ид­
кость — масло Р (ТУ-38-1-110—67). Температура рабочей ж ид­
кости в зоне уплотнения при эксплуатации в различных до­
рожных и климатических условиях составляет 70— 120°С. Утеч­
ка рабочей жидкости — масла Р (ТУ-38-1-110—67) — по н а­
ружному диаметру манжеты наблюдалась обычно в начале 
эксплуатации. Она сопровождалась потерей натяга манжеты 
в корпусе насоса вплоть до образования зазора.

Д ля выявления влияния сорта масла на усадку манжеты по 
наружному диаметру были взяты 15 манжет из одной партии, 
а с пяти других — образцы (кусочки резины). С одной ман­
жеты брали три образца. М анжеты и образцы в свободном со­
стоянии помещали в различные масла и выдерживали в тер­
мостате в течение 24 и 72 ч при 130°С. Затем определяли ве­
совое набухание образцов и изменение наружного диаметра 
манжеты.

Температура 130°С и выше выбиралась для последующих 
испытаний с учетом того, что резина 4004, относящ аяся ко вто­
рой группе резин (ГОСТ 8752—70), может применяться дли­
тельно при 120°С и кратковременно (не более 2 ч) при 130°С.

Обычно у манжет, изготовляемых в пресс-формах, наблю ­
дается небольшая конусность по наружному диаметру, необ­
ходимая для облегчения разгрузки пресс-формы и предотвра­
щения при этом разрывов резины манжет.

Во время испытаний в термостате у манжет, находящихся 
как в свободном состоянии, так  и запрессованных во втулки, 
значительно уменьшается конусность, что изменяет плотность 
посадки. Во избежание неточностей в измерении конической 
поверхности наружный диаметр манжет до и после испытаний 
(а также до и после выпрессовки) измеряли на оптическом 
компораторе по середине образующей наружной поверхности 
манжеты.

За наружный диаметр манжеты принималась средняя ариф ­
метическая величина размеров, определенных в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях (в первый раз манжета уста­
навливалась произвольно). При оценке влияния сорта масла 
наружный диаметр каждой манжеты измеряли 3 раза — до 
испытаний, после 24-часовой выдержки в масле и промывки, 
после дополнительной 48-часовой выдержки в масле (всего 
72 ч) и промывки. М анжету промывали в бензине в течение 
30 с (не более), после чего просушивали на воздухе. По этой 
методике такж е 3 раза взвешивали навески.

Испытания проводили в маслах: Р (ТУ-38-1-110—67), тур­
бинном 22 (ГОСТ 32—53) и веретенном АУ (ГОСТ 1642—50).

Д ля учета возможного влияния на резину изменений хими­
ческого состава масло Р бралось из трех различных партий, 
поступивших на завод в разное время. В масле каж дого в а ­
рианта испытывалось по три манжеты и по три образца, взя­
тых с одной манжеты.

Анализ результатов показал, что у всех манжет после испы­
таний были усадка по наружному диаметру и отрицательное 
набухание (вымывание). Н аибольш ая усадка наблюдалась 
после выдержки в масле веретенном АУ. М аксимальное умень­
шение веса (вымывание), равное 3,6%, наблюдалось у образ­
цов при выдержке в масле индустриальном 2 0 . Наименьшие 

О П  усадка и вымывание наблюдались после выдержки в масле 
турбинном 22 (в среднем 0,05 мм и — 2,0% ).

М анжеты, выдержанные в трех различных партиях масла Р, 
дали практически одинаковую усадку (0,06—0,09 мм) и вымы­
вание (—2,3%-=------2 ,6 % ). Наибольш ее воздействие на резану
веретенного АУ и индустриального 20 масел объясняется бо­
лее высоким, чем в других примененных маслах, содержанием 
в нем ароматических углеводородов.

Д л я  определения влияния температуры масла на усадку ре­
зины опыты велись на 18 манжетах одной партии. С шеста 
других манж ет той ж е партии были взяты образцы (по три с 
каждой манж еты ). М анжеты в свободном состоянии и образ­
цы выдерживали в масле Р при 70, 100, 120, 130, 140 и 1Ж  
в течение 24 ч (кривые /)  и 72 ч (кривые 2),  причем для каж­
дой температуры брали три манжеты и три образца (взятые 
с одной манжеты ). Время испытаний было выбрано по ана­
логии с испытаниями на тепловое старение (ГОСТ 271—67). 
Средние значения результатов испытаний приведены на рис. 1. 
Измерения и взвешивание осуществляли так же, как и при 
определении влияния сорта масла.

Из рис. 1 следует, что с ростом температуры масла сбли­
жаю тся величины усадки и набухания при выдержке 24 и 72ч. 
Усадка 61 манжет и набухание б2 образцов практически стаби­
лизируются при 120°С. Это позволило в дальнейшем считать 
необходимой для термостатирования выдержку 24 ч при тем­
пературе 130°С.

Д ля опытов иопользовали масло Р такж е второй партии, 
которая использовалась во время определения влияния сор­
та масла. М анжеты брали из другой партии.

Д ля проверки качества, изготовления манжет на усадку по 
наружному диаметру были испытаны манжеты 16 различных 
партий, поступивших на завод в течение шести месяцев. 
От каждой партии, состоящей из 670—2570 шт., брали по три 
манжеты, которые затем выдерживали в свободном состоянии 
в масле Р при 130°С в течение 24 ч. v

На рис. 2 приведены усредненные результаты испытаний 
партий манжет. Видно, что усадка манж ет меняется от пар 
тии к партии, а партия № 6 резко отличается от всех осталь­
ных. Отсюда следует, что степень усадки манжет зависит от 
качества их изготовления.

Усадка манж ет по наружному диаметру не всегда приводит 
к течи. Очевидно, что чем больше усадка, тем вероятнее течь. 
Поэтому испытывались манжеты из партий с большой усадкой 
манжет, близкой к усадке в партии № 6 (рис. 2 ).

Уменьшение натяга манжеты в корпусе зависит также от 
исходного натяга.

Чтобы дать количественную оценку, испытывали манжеты, 
запрессованные во втулки. Последние были изготовлены из 
чугуна той ж е марки, что и корпуса насосов, применяемых на 
автомобилях. Толщина стенок втулок выбиралась равной тол­
щине стенки корпуса в месте посадки манжет.

Внутренние диаметры втулок были различных размеров, что 
позволило при запрессовке серийных манжет получить различ­
ные первоначальные натяги.

Отобранные из производственных партий манжеты в сборе 
с пружинами устанавливали на оправки. Манжеты, надетые на 
эти оправки, запрессовывались во втулки. Полученный комп­
лект устанавливался так, чтобы ось оправки была вертикаль­
на. В пространство меж ду втулкой и оправкой заливалось
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Рис. 2. Усадка наружного диаметра манжет различных партий изготов­
ления ((Г =  130°С; t — 24 ч)

масло. В последние заливалось масло Р до уровня, при кото­
ром вся внутренняя часть манжеты, включая торец, заполня­
лась маслом.

Комплекты, залитые маслом, устанавливали в термостат и 
выдерживали при 130°С в течение 72 ч.

Манжеты выдерживали в термостате 72 ч, так как  сравни­
тельными испытаниями в течение 72 и 240 ч было установлено, 
что усадка манжет после выдержки 72 ч практически не из­
менялась. После выдержки втулки с манжетами охлаж дали 
в естественных условиях в течение 1 ч до комнатной темпера­
туры и осматривали их нижнюю часть с целью определения 
возможной утечки масла по наружному диаметру манжет. 
Затем масло сливалось из втулок и манжеты выпрессовыва- 
лись.

При испытаниях измерялись усилия запрессовки и выпрес- 
совки манжет, а такж е изменение натягов по наружному ди а­
метру. По указанной методике определялись изменения натя­
гов термостатированных и нетермостатированных манжет в з а ­
висимости от различных исходных натягов.

Под термостатированной манжетой понимается манжета, вы­
держанная в свободном состоянии в горячем масле в течение 
некоторого времени (иногда такая операция называется тер­
мостабилизацией). Манжеты, использованные во время испы­
таний на потерю натяга, термостатировались перед запрессов­
кой во втулки в масле Р при 130°С в течение 24 ч.

Результаты испытаний приведены на рис. 3. Д ля  сравнения 
даны также величины натягов манжет из опытной фторкаучу- 
ковой резины ИРП-1314 (нетермостатированной). Н етермоста­
тированные манжеты смазывались по наружному диаметру 
рабочим маслом Р, а затем запрессовывались во втулки. Тер­
мостатированные манжеты перед запрессовкой не см азы ва­
лись.

Из рис. 3 видно, что термостатированные манжеты лучше 
сохранили натяг Д по сравнению с другими манжетами.

Усилие выпрессовки нетермостатированных манжет было 
значительно меньше, чем термостатированных и фторкаучуко- 
вых. Некоторые нетермостатированные манжеты после испы­
таний свободно вынимали из втулок рукой.

Для удобства в эксплуатации обычно перед запрессовкой 
манжету слегка смазывают рабочим маслом <по наружному 
диаметру. При повышенной усадке манжет это может осла­
бить посадку их в корпусах.

С целью оценки целесообразности сохранения сухой поверх­
ности манжет перед запрессовкой и с целью выбора среды 
для промывки манжет после термостатирования были испыта­

ны термостатированные манжеты трех вариантов: промытые 
в бензине, промытые в уайт-спирите и непромытые.

На рис. 4 показана зависимость усилия выпрессовки Р  ман­
ж ет от натяга по наружному диаметру (натяг А измерялся 
•после термостатирования). Усилие выпрессовки манжет, про­
мытых в бензине (кривая /)  или уайт-спирите (кривая 2), 
значительно больше, чем у непромытых (кривая 3).

Способ промывки сказывается не только на усилии выпрес­
совки, но и на усилии запрессовки манжет в корпус. Во время 
испытаний было отмечено,- что промывка и последующее есте­
ственное просушивание деталей при комнатной температуре 
в несколько раз повышают усилия запрессовки по сравнению 
с манжетами, неподвергавшимися промывке. Так, усилие за ­
прессовки промытых манжет составляло 180—1270 кгс, непро­
мытых — 110— 150 кгс, а нетермостатированных (с легкой 
смазкой) — 150—600 кгс.

В отдельных случаях при запрессовке промытых уплотне­
ний (а такж е нетермостатированных манжет, не смазывав­
шихся перед запрессовкой) наблюдались задиры резины по 
наружному диаметру манжет и иногда деформация каркасов, 
вызванная перекосом манжет во втулке вследствие неравно­
мерности перемещения сухой манжеты в посадочном отвер­
стии втулки.

Таким образом, непромытые термостатированные манжеты 
с меньшим усилием запрессовки и выпрессовки по сравнению 
с аналогичными манжетами, у которых сухая поверхность, об­
ладаю т более стабильным качеством монтажа в корпусе и со­
храняю т натяг после испытаний.

Учитывая сказанное выше, в качестве оптимального вариан­
та для внедрения в производство было выбрано термостатиро- 
вание манжет в масле Р  при 130°С в течение 24 ч с после­
дующей выдержкой на воздухе 1 ч при комнатной температу­
ре без дополнительной промывки.

Долговечность термостатированных манжет по сравнению 
с нетермостатированными оценивалась во время стендовых 
испытаний при следующих условиях:

Уплотняемое масло............................................................... Индустриальное

Диаметр вала в м м ...............................................................  24
Скорость вращения вала в об/м ин.................................. 4000
Биение вала в м м ...................................................................  0,15±0,02
Смещение манжеты в корпусе.........................................  0
Давление уплотняемого масла в кгс/см2 . . . .V . . 0,5

Испытуемые манжеты устанавливались в насосы гидроуси­
лителя рулевого управления автомобиля ЗИЛ-130, привод ко­
торых осуществлялся от электродвигателя с постоянной ско­
ростью вращения. При испытаниях режим работы был сле­
дующим: вращение вала 45 мин, остановка в течение 15 мин 
с сохранением заданной температуры масла. Этот цикл повто­
ряли до тех пор, пока утечка через манжету не достигла 2 г 
в час за последние 10 ч работы.

При данных испытаниях использовали масло индустриаль­
ное 20, поскольку тогда еще не применялось масло Р. В масле 
индустриальном 20 у резины 4004 было наибольшее вымы­
вание.

Проведенные испытания показали, что долговечность ман­
жет, термостатированных в масле индустриальном 20 (и со­
хранивших натяг по наружному диаметру) была выше дол­
говечности нетермостатированных манжет примерно на 2 0 %.

Рис. 3. Влияние величины натяга:
1 — нетермостатированные манжеты из 
резины 4004; 2 — термостатированные ман­
жеты из резины 4004 ; 3 — нетермостатиро­
ванные манжеты из фторкаучуковой ре­
зины ИРП-1314; Л — натяг после испыта­

ний; At — натяг до испытаний
Рис. 4. Влияние вида промывки на 
усилие выпрессовки термостатиро­

ванных манжет
Рис. 5. Узел уплотнения вала насоса гидро­

усилителя руля автомобиля ЗИЛ-130 21
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Принимая во внимание, что применение менее агрессивного 

масла Р приводит к идентичной, но несколько меньшей усад­
ке резины, можно считать, что долговечность манжет, термо­
статированных в этом масле, будет не хуже, чем нетермоста­
тированных.

Термостатирование манжет насоса гидроусилителя руля 
ЗИЛ-130 в масле Р было применено в производстве. Д ля 
компенсирования уменьшения исходного натяга по наруж но­
му диаметру термостатированных манжет, происходящего из- 
за усадки резины в свободном состоянии, диаметр посадочного 
отверстия в корпусе под манжету уменьшили на 0,065 мм 
(рис. 5).

Термостатирование велось в специальной ванне объемом 
около 500 л. М асло подогревалось паром до 125—127°С. Одно­
временно в ванне находилось 1100— 1200 манжет.

Проверяли влияние продолжительности нахождения масла Р 
в камере на эффективность термостатирования. Последняя 
оценивалась по изменению наружного диаметра манжет, нахо­
дящихся в масле в свободном состоянии, и по изменению на­
тяга сальников в чугунных втулках. Использовали масло Р 
в состоянии поставки, а такж е проработавшее в камере тер­
мостатирования 10, 20, 30 и 40 суток.

Все термостатированные манжеты при испытаниях во втул­
ках сохранили натяг по наружному диаметру, что подтверж ­
дает эффективность термостатирования. Причем у манжет, 
проработавших в камере 10, 20 и 30 суток, утечек масла не 
наблюдалось.

У пяти манжет из восьми термостатированных в масле в те­
чение 40 суток обнаружены следы масла на той части наруж ­
ного торца манжеты, которая примыкает к посадочной поверх­
ности втулок. На этой ж е части наружного торца у двух из 
пяти манжет обнаружено вспучивание резины. По результа­
там этих испытаний установлена периодичность замены масла 
в камере для термостатирования через 30 суток (1 раз в ме­
сяц).

При сборке насосов с термостатированными манжетами от­
мечены некоторые особенности, характерные для массового 
производства. Выявление их при отработке термостатирования

в лабораторных условиях затруднительно из-за недостаточ­
ного количества испытанных изделий. К ним относятся пе­
риодически повторявшиеся значительные изменения размеров 
части манжет и эластичности резины во время термостатиро­
вания. Подобные изменения наблюдались в некоторых пар­
тиях манжет и выраж ались в увеличении размеров манжет по 
наружному диаметру (примерно на 0,4 мм) и сильном раз­
мягчении резины в различной степени в пределах одной 
партии.

Разбухание приводило к тому, что при запрессовке манжет 
резина разры валась по наружному диаметру, а местами от­
слаивалась по наружному торцу. Подобные дефекты отмеча-, 
лись в основном на манжетах, где плохо связана резина с 
каркасом.

П редполагаемая причина заключается в том, что при терло- 
статировании масло проникало в стык между каркасом и ман­
жетой в местах отслоения каркаса (каркас оголяется во вре­
мя вулканизация манжеты в месте контакта каркаса с цент­
рирующими выступами в пресс-форме). При проникании масла 
в стыке появлялась масляная пленка, с которой слой резины 
легко сдвигался по каркасу, затем вспучивался у входной фа­
ски посадочного отверстия в корпусе и местами получал раз­
рывы.

На «набухших» манж етах пружины не удерживались и со­
скакивали, что сильно затрудняло сборку. Манжеты с такими 
дефектами выявлялись оператором при установке их в корпу­
се и отбраковывались. Таким образом, введение термостати­
рования явилось такж е способом обнаружения скрытых де­
фектов резины.

Введение термостатирования привело к практическому пре­
кращению отказов по течи масла через манжету насоса. Это­
му способствовали и конструктивные мероприятия: запрессов­
ка манжеты до упора (ранее был зазор 1— 1,2 мм) и введе­
ние кольцевой канавки в корпусе насоса. Слой резины по на­
ружному диаметру манжеты при запрессовке заполняет обе 
канавки в корпусе насоса, создавая дополнительное препятст­
вие возможной утечки масла.

УДК 629.113-1Г85.2

Автоматическое регулирование передаточного числа 
объемной гидромеханической передачи 

по сигналу изменения давления
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ОДНИМ  из факторов повышения экономичности и произво­
дительности транспортной машины является более полное 

использование мощности двигателя путем создания бессту­
пенчатой трансмиссии.

Перспективными, трансмиссиями для самоходных машин с 
точки зрения к.п.д., веса и габаритов являются двухпоточные 
гидромеханические передачи с объемными гидромашинами как 
с внутренним, так и с внешним разделением потока мощности.

В последнее время у нас в стране и за рубежом приме­
няются двухпоточные гидромеханические передачи, представ­
ляющие собой сочетание механического дифференциала с объ­
емной гидропередачей вращательного движения. Последняя 
состоит из регулируемого насоса и реверсивного нерегулируе­
мого гидромотора. Такими трансмиссиями являются двухсту­
пенчатые гидромеханические передачи фирмы Бадалини, гидро­
передача MSRA, двухпоточные передачи НАМИ, НАТИ и др.

На рис. 1 приведена принципиальная схема двухпоточной 
гидромеханической передачи, в которой передаточное число 
регулируется изменением рабочего объема насоса. При исполь­
зовании аксиально-поршневых гидромашин /  рабочий объем 
регулируется за счет изменения угла наклона блоков цилинд­
ров (шайбы) у в пределах от —Ymm до Ymax. Поэтому для 
рассматриваемой системы автоматического регулирования т а ­
кой передачи выходным параметром будет величина y  и л и  ве­
личина х  (линейное перемещение, пропорциональное углу на­
клона y )-

При построении автоматической системы изменения переда­
точного числа однопоточной гидропередачи применяются си­
стемы, где входным сигналом служит давление в напорной 
гидролинии. Величина давления в гидропередаче зависит от 
нагрузки, т. е. реализовав функцию х=<р(р) (р — давление

в гидропередаче), получим зависимость х=<р(ДЛ1н) (ДМ,, — 
некоторое изменение момента нагрузки). Причем в однопоточ­
ных объемных гидропередачах изменение давления в напор­
ной гидролинии происходит плавно во всем диапазоне регу-

Рис. 1. Принципиальная схема двухпоточяой гидромеха­
нической передачи с объемными гидромашинами:

/ — аксиально-поршневая регулируемая гидромашина;
2 — аксиально-поршневая нерегулируемая гидромашина;
3 — трехзвенный дифференциальный механизм; 4 — авто­

мат; 5 — двигатель
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Рис. 2. График зависимости давления в двухпоточной гид­
ромеханической передаче от передаточного отношения при 
постоянном моменте на валу двигателя (/ и / / —режимы)

лирования. При этом аппаратурная реализация системы авто­
матического регулирования таких передач не вызывает труд­
ностей и обычно формируется в виде следящей системы с от­
рицательной обратной связью по усилию, выполненной с по­
мощью механической пружины с постоянным коэффициентом 
жесткости.

В двухпоточной гидромеханической передаче, как показали 
’■еор'ч'ические исследования с учетом потерь мощности, при 
условии сохранения постоянства мощности на валу двигателя 
наблюдается скачкообразное изменение величины давления в 
напорной гидролинии в момент реверса мощности в гидропе­
редаче, что соответствует нулевому углу наклона блока ци­
линдров насоса уо(л:авт=-Х'о) (рис. 2 ).

Экспериментальные исследования подтвердили качественное 
сходство между теоретическими и экспериментальными данны-

Д р
ми, а также количественное — градиента —~г~и величины

ai
скачка давления в районе нулевого угла наклона блока ци- 
линдров. В этом случае структурную схему системы регулиро­
вания двухпоточной гидромеханической передачи можно пред­
ставить в виде, показанном на рис. 3, а. Как следует из схе­
мы, в системе автоматического регулирования двухпоточной 
гидромеханической передачи появляется дополнительная связь 
параметров входа и выхода, обусловленная наличием в такой 
передаче скачка давления в районе уо- В системе, описывае­
мой такой структурной схемой, при плавном изменении мо­
мента нагрузки от Mmm до Мщах неизбежно возникают авто­
колебания, обусловленные тем, что в районе этой точки сколь 
угодно малое приращение АМ г вызывает изменение знака

^-*авт d Тпроизводных--------- и — —, т. е. положительному прираще-
dt dt

нию момента соответствует отрицательное приращение хавт 
и у. Амплитуда автоколебаний будет определяться изменением 
давления Ар в магистрали гидропередачи и коэффициентом 
обратной связи Ко. с- Система, структурная схема которой 
представлена на рис. 3, а, устойчива только в диапазоне из­
менения момента М г от значения M z т\п до М г 0, т. е. от зн а­
чения унач(*авт тш ) до у ' = \ о —&У, где Лу-*0. Таким образом, 
возможный диапазон регулирования сокращается в 2 раза.

Для обеспечения полного диапазона регулирования в мо­
мент реверса мощности необходимо изменять величину обрат­
ной связи в соответствии с изменением давления в районе <уо,

dp
основываясь на постоянстве градиента ——  •

На рис. 3, б представлена структурная схема, в которой из­
меняется величина обратной связи в районе точки гуо- Однако 
при этом нельзя исключить допуск на коэффициент передачи, 
обусловленный допусками на детали кинематического звена, 
а также допуск на начальное несовпадение х авт и у, который 
зависит от точности сборки и возможных люфтов в процессе 
эксплуатации.

Рассмотрим поведение системы, представленной структурной 
схемой на рис. 3, б, при плавном изменении момента на вспо­
могательном звене дифференциального механизма от некото­
рого ЗНачеНИЯ M z mi„ ДО M z max.

При несовпадении х0 и Yo возможны два случая: когда уо 
соответствует х0 min, т. е. момент переключения К \  опережает 
момент переключения /Сг, н когда у 0 соответствует *о т а х, т. е. 
момент переключения К\ отстает от момента переключения /Сг.

Если Yo соответствует х  min, то при х = х 0 mln и изменении 
К\ система будет описываться структурной схемой рис. 3, а и,

следовательно, придет к режиму автоколебаний, характерному 
для системы с такой структурной схемой. Аналогично при уо, 
соответствующему * о тах , при х = х 0 и изменении К 2 у системы 
будут автоколебания за счет изменения величины обратной 
связи при малом приращении входного сигнала.

В случае переключения параметра К 2 не по изменению хавт, 
а по изменению величины 7 , структурная схема отвечала бы 
изложенным выше требованиям. Однако это справедливо толь­
ко в том случае, если геометрический нуль наклона блока ци­
линдров (7 = 0 ) точно совпадает с физическим нулем, т. е. мо­
ментом скачкообразного изменения давления в магистрали 
двухпоточной гидропередачи (у0)- Если между этими парамет­
рами существует различие способное изменяться в процессе 
эксплуатации (например, из-за роста утечек в насосе и гидро­
моторе), то это вновь приводит систему в режим автоколе­
баний.

Д ля исключения возможности возникновения автоколебаний 
в системе регулирования двухпоточной гидромеханической пе­
редачи сигнал переключения Кг долж ен быть производным от 
сигнала переключения К\ при условии, что запаздывание близ­
ко к нулю (рис. 3, в).

Следует учитывать, что величина изменения давления в 
районе точки 70 соизмерима с изменением входного сигнала по 
давлению в магистрали во всем диапазоне изменения переда-- 
точного числа двухпоточной гидромеханической передачи. П о­
этому автоматическое устройство изменения передаточного чис­
ла по давлению в гидропередаче должно выделить изменение 
входного давления под влиянием момента нагрузки на выход­
ном звене передачи от изменения давления в районе точки \’о-

Таким образом, для обеспечения устойчивости работы авто­
матического регулятора передаточного числа двухпоточной 
гидромеханической передачи с объемными гидромашинами,

Ар
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Рис. 3. Структурная схема системы автоматического регулирования: 
а — при постоянном сигнале обратной связи; б -г при изменении сигна­
ла обратной связи по выходному параметру автомата; в — при изменег 
нии величины обратной связи по сигналу изменения давления; W a— пе­
редаточная функция; е — сигнал рассогласования^ f — сигнал обратной

связи; К ы =  _  коэффициент усиления по моменту; q — рабочий2х
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действующего по сигналу изменения давления в напорной м а­
гистрали объемного гидропривода, .необходимо:

1) в точке, соответствующей моменту реверса мощности в 
гидроприводе, изменять величину обратной связи в системе ре­
гулирования, причем момент изменения величины обратной 
связи должен строго совпадать с моментом реверса мощности;

2 ) для обеспечения строгого совпадения этих моментов це­
лесообразно систему переключения величины обратной связи

строить по сигналу скачкообразного изменения давления в мо­
мент реверса мощности.
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Расчет количества шипов противоскольжения 
для автомобильных шин
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С РЕ Д И  основных проблем эксплуатации автомобильного 
транспорта наиболее сложной является проблема безопас­

ного движения автомобилей на обледенелых дорогах. Извест­
но, что коэффициент сцепления шин современных автомобилей 
со льдом равен 0,10—0,15. Эта величина не обеспечивает 
эффективной передачи тяговых, тормозных и боковых сил при 
движении автомобиля в условиях гололеда.

В последнее время получили распространение шины с шипа­
ми противоскольжения, которые позволяют повысить коэффи­
циент сцепления со льдом в 2—3 раза по сравнению с обыч­
ными шинами. Благодаря установке шипов возрастает тяго­
вая сила, сокращается тормозной путь, улучшается маневрен­
ность и повышается безопасность движения автомобилей на 
обледенелых покрытиях.

Рекомендуется применять шины с шипами на легковых и 
грузовых автомобилях [1 и 2 1 .

Шипы противоскольжения изготовляются из дорогих мате­
риалов. Стоимость таких шин выше обычных на 8— 10%. Срок 
службы шипов меньше, чем протектора, поэтому в целях эко­
номии следует правильно рассчитывать количество шипов на 
шину.

В отечественной и зарубежной литературе имеются различ­
ные рекомендации по определению качества шипов противо­
скольжения.

В работе [11 рекомендуется определять число шипов на 
шину по нагрузке: один шип на 10 кг нагрузки, приходящей­
ся на шину. По другим данным [2] оптимальное количество ши­
пов на шине у легкового автомобиля должно составлять 120— 
180 шт., а у грузового автомобиля и автобуса 100— 160 шт. 
Рекомендуется [3] такж е рассчитывать количество шипов на 
шину по контакту шины с дорогой — одновременно в контакт 
должно входить не более 10 шипов. Если рассчитывать шины 
с шипами по приведенным соотношениям, то количество по­
следних для одной и той же шины будет различным. Так, на 
шине автомобиля ЗИЛ-130 должно устанавливаться 160 ши­
пов по нагрузке, а по контакту — не более 100 шт. Еще боль­
ше эта разница будет при расчете шин повышенной грузо­
подъемности (3—5 т). Причем трудно установить, в каком 
случае определено оптимальное количество шипов, так как  нет 
обоснования расчетов.

Очевидно, шины с шипами следует рассчитывать с учетом 
комплекса параметров. Н аряду с нагрузкой на шину нужно 
учитывать диаметр и тип рисунка протектора. При расчете 
количества шипов необходимо принимать во внимание и гео­
метрические размеры самих шипов (диаметр сердечника и вы­
соту выступания шипа над беговой дорожкой шины), и зави ­
симость коэффициента сцепления от состояния льда.

Предлагается методика расчета шин с шипами в зависимо­
сти от перечисленных параметров.

При качении ведущего колеса с шиной, имеющей шипы, ве­
личина тяговой силы будет

P K=tpG, ( 1)

где {ф — коэффициент сцепления шины, имеющей шипы;
G — радиальная нагрузка на колесо.

Коэффициент сцепления шины с шипами по обледенелой до­
роге — величина суммарная:

ф =  <р, +  ф2, (2)
где <pi и <р2 — соответственно коэффициенты сцепления рисун­

ка протектора со льдом и шипа со льдом. 
Следовательно, приращение тяговой силы на ведущем коле­

се благодаря установке шипов противоскольжения можно опре­
делить по формуле

Приращение тяговой силы достигается за счет сопротивле­
ния льда разрушению при воздействии на него погруженного 
шипа. Очевидно, при недостаточном количестве шипов в кон­
такте лед разрушится и колесо начнет буксовать. Точный расчет 
сопротивления льда разрушению вряд ли возможен, так как 
при воздействии шипа лед повергается различным деформа­
циям: сжатию, изгибу, срезу. Кроме того, распределение на­
пряжений по сечению будет неравномерным. Поэтому для 
упрощения расчета примем, что под воздействием шипов лед 
скалывается. Тяговую силу в результате погружения в лед од­
ного шипа 'без скалывания льда можно определить по фор­
муле

Р к < ® /. (4)

где кт— напряжение скалывания льда;
f  — площ адь скалывания льда одним шипом.

Д ля п шипов, входящих в контакт со льдом при качении ко­
леса, приращение силы тяги

Р к < О /я . (5)

Таким образом, автомобиль будет двигаться по обледенелой 
дороге без буксования колес в том случае, если сопротивле­
ние льда скалыванию  будет больше силы тяги, передаваемой 
шипами. Следовательно, условие качения колеса по льду без 
буксования и скалывания льда можно выразить формулой

Р к <: <р2 (7 <  а / я . (6)

При определении величи­
ны /  и п  для реальной ши­
ны необходимо учитывать 
ее деформацию, величину 
зону контакта, неравномер­
ность нормальных давлений 
в контакте, проскальзы ва­
ние протектора и т. д. Д ля 
упрощения задачи рассмот­
рим модель недеформируе- 
мой шины, имеющей с по­
верхностью точечный кон­
такт. Определим величину / 
из траектории перемещения 
одиночного шипа по гори­
зонтальной ледяной поверх­
ности при буксовании этой 
шины.

З а  один оборот буксую­
щего колеса (см. рисунок) 
шип войдет в контакт со
льдом (точка А ) ,  полностью погрузится в него (точка В) и 
выйдет из контакта (точка С ). При буксовании колеса про­
изойдет скалывание льда по дуге A B C  и сегментам, отсекае­
мым хордой АС. С учетом диаметра сердечника шипа и глу­
бины его погружения площ адь скалывания льда одним шипом

Траектория перемещения шипа про­
тивоскольжения

f = lb +  ~3 S h > (7)

Р„ а . (3)

где I — длина дуги A B C ;
Ь — диаметр сердечника шипа;
5  — длина хорды АС\
h — высота выступания шипа над протектором (стрелка 

сегмента).
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Размеры дуги и сегмента для одной и той ж е шины опре­
деляются величиной угла а, которая зависит от радиуса ко­
леса R и высоты выступания шипа над протектором h. С до ­
статочной для 'расчета точностью величину R  можно принять 
равной статическому радиусу шины. Высота h определится из 
условий работы шипа. Считается, что шип работает без пере­
грева и выпадания при выступании над протектором на 0 ,1—>
0,2 см.

При h = 0.1-=-0,2 см и величине R, изменяющейся в диапазоне 
35—70 см, угол а  будет составлять примерло 6— 10°.

Тогда площадь скалывания льда определится из геометри­
ческих размеров' шины и шипа

/ = 0 , 12 /? (b +  h). (8)

Из формул (6 ) и (8 ) количество шипов в контакте шины с 
дорогой, обеспечивающее движение автомобиля по льду без 
буксования, составит

« - —  *  (9)0,12  а R{b  +  К)
Количество шипов для шины зависит от условий эксплуата­

ции автомобилей. На эффективность работы шипов при прочих 
равных условиях влияет состояние льда. В зависимости от 
температуры окружающего воздуха и других факторов разру­
шающее напряжение скалывания льда будет изменяться от 5 
до 13 кгс/см2 [41. При низких температурах воздуха и при хо­
рошем состоянии льда эту величину можно принимать ■равной 
13 кгс/см2. В данном случае для шины потребуется наимень­
шее количество шипов. При таянии льда величина напряж е­
ния уменьшается, а необходимое количество шипов возра­
стает. С учетом реальных условий эксплуатации примем для 
расчетов среднюю величину напряжения скалыванию 10 кгс/см2.

При размещении -шипов по ширине следует учитывать, что 
лучший эффект достигается в случае установки шипов не по 
центру беговой дорожки, а по краям.

Во время расчета общего количества шипов следует учесть, 
что площадь контакта шины равна примерно 8— 10% площ а­
ди протектора шины.

С учетом условий эксплуатации и расстановки общее коли­
чество шипов можно определить по формуле

----ъ а ----
0 ,1 2 /?  (b +  h)

Величины <р2, b >и h определяются с учетом дорожных усло­
вий и конструкции шипов противоскольжения. Исходя из тре­
бований безопасности движения для шин грузовых автомоби­
лей, приращение коэффициента сцепления долж но быть <р2=  
=0,3, а для шин легковых автомобилей ,ф2=0,4 . В зависимости

от типа шины (для грузовых или легковых автомобилей) р аз­
меры шипов будут меняться 6=0,4-=-0,3 и / i=0,2-г-0,15. Форму­
ла для определения количества шипов противоскольжения на 
одну шину с учетом этих величин упростится:.

N - ----------- ^ ------------ .
(0 ,12 — 0,24) /?

При расчете количества шипов на шину легкового автомо­
биля в формуле принимается величина 0 ,12, а для шин грузо­
вых автомобилей — 0,24.

Количество шипов противоскольжения на одну шину грузо­
вого или легкового автомобиля, рассчитанное по указанной 
формуле, приведено в таблице. В зависимости от рисунка про­
тектора и размера шашек фактическое количество шипов про­
тивоскольжения может отличаться от расчетного на 5—6 %. щ
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ЗАЗ-966 ..................................................... 6 ,15-13 270 292 80
.Москвич-408* ...................................... 6 ,00-13 330 290 100
В А З -2101 ................................................. 6 ,15-13 330 290 100
ГАЗ-24 .В о л га* ...................................... 7 ,35-14 450 313 120
ГАЗ-13 .Ч айка*...................................... 8,20-15 650 350 160
З И Л - 1 1 4 ................................................. 8,90-16 900 365 200
РАФ-977 .Латвия* .............................. 7,00-15 640 352 150
Л А З-695Е................................................. 11,00-20 1720 510 140
Г А З -5 Э А ................................................. 8 .25-20 1230 460 110
З И Л - 1 3 0 ................................................. 260-20 1600 490 130
МАЗ-500 ................................................. 12,00-20 2360 542 180

Проведенные испытания показали, что расчетное количество 
шипов противоскольжения обеспечивает оптимальные сцепные 
качестза автомобилей при движении на различных участках 
обледенелых дорог.
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Использование вероятностно-статистических характеристик 
дорожных условий в расчете результирующих показателей

движения автомобиля
Д-р техн. наук Г. Б. БЕЗБОРОДОВА, канд. техн. наук В. Г. ГАЛУШКО

< Киевский автомобильно-дорожный институт

Р АЗРАБОТКА эффективных математических методов, спо- т а б л и ц а 1
собствующих улучшению скоростных свойств и т о п л и в н о й -------------------------------------------- г;-------------------------------- :--------------------------J J J г л  Параметры распределении уклонов

экономичности автомобиля, имеет большое значение в повыше- на автомобильных дорогах (числи- ■-=
НИИ эффективности проектирования. тель) и местности (знаменатель) |  а.

Для более общего описания условий движения автомобиля Категория р е л ь е ф а ---------------------------------------------------
разработана вероятностная модель автомобильных дорог или § |
местности [П и установлены типичные по рельефу категории 0 | c l ,
дорожных условий. Типизация проведена по параметрам зако- ------------------------------------------------------------------------------------------- —
нов распределения важнейших элементов продольного профиля: Слабохолмистый ................  1,5 о 0 5 о о 04
математическому ожиданию т  и среднеквадратичному откло- ............. — г г -  ~  — т—  г1—
нению а для нормального закона распределения уклонов и по ’
постоянным коэффициентам D, D { их распределения по закону Х олмисты й ...........................  2,3 о 0,25 о,015 о,06
Коши (табл. 1). з б о о ,12 о о^п

Предложенная вероятностная модель дороги рациональна с 
ТОЧКИ зрения Представления ее В памяти ЭЦВМ, так как ха- Резкопересеченный . . . .  3,4 _0 0J12 _0Д)15 0,07
рактеризуется только несколькими параметрами. Статистиче- 6,4 о о,Об 0 0,15
ская модель дорожны х условий позволяет одновременно рас- г "
сматривать влияние на движение автомобиля большой сово- орныи .............................. .......... ,—  _  ------- ,--------------------
купности геометрических элементов автомобильных дорог, за - 8—11 0 о.об—о, 12 о 0,22
даваемых параметрами статистических распределений: про- ____________________________________________________________________

Т а б л и ц а  1

Категория рельефа

Параметры распределений уклонов 
на автомобильных дорогах (числи­
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Слабохолмистый ............... 1,5 0 0,5 0 0,04
2,0 0 0,3 0 0,07

Х олмисты й.......................... 2,3 0 0,25 0,015 0,06
3,6 0 0,12 0 0,11

Резкопересеченный . . . . 3,4 0 0,12 0,015 0,07
6,4 0 0,06 0 0,15

Горный .............................. 3,1 4 0,12 0 0,11
8-11 0 0 ,06-0 ,12 0 0,22
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дольных уклонов, длин уклонов, радиусов горизонтальных 
кривых в плане дороги, расстояний меж ду последовательно 
встречающимися радиусами горизонтальных кривых.

Предлагаемый метод [2 ] позволяет использовать более ком­
пактные с точки зрения памяти ЭЦВМ  способы введения в 
расчет большого количества конструктивных параметров авто­
мобиля и исходных данных, характеризующих рельеф целого 
класса дорог. В результате расчета на ЭЦВМ  определяются 
основные результирующие показатели: средняя скорость дви­
жения автомобиля и расход топлива, время работы на пере­
дачах, среднее число оборотов вала и средняя используемая 
мощность двигателя (в процентах к максимальной ‘мощности), 
время движения на спусках, общее количество переключений 
передач, число включений каж дой передачи, которыми косвен­
но характеризуется нагруженность силовых агрегатов автомо­
биля и удобство управления ими в типичных дорожных усло­
виях. Под средней скоростью движения автомобиля пони­
мается ее расчетная величина, представляю щ ая собой средне­
арифметическое значение скоростей движения по отдельным 
участкам дороги с постоянным коэффициентом дорожного со ­
противления ty = f ± i  при отсутствии посторонних помех дви­
жению. С целью уточнения расчета средней скорости движ е­
ния автомобиля учитываются: время переключения передач, 
ограничения скорости на горизонтальных кривых в плане до­
роги и на крутых спусках, режим работы автомобильного дви­
гателя. Влияние плавности хода на скорость движения автомо­
биля не рассматривается.

Исследуемые показатели определяются путем расчетного 
воспроизведения или моделирования на ЭЦВМ  дорожных ис­
пытаний автомобиля с использованием метода статистических 
испытаний. По затонам распределения, характеризующим до­
рожные условия, воспроизводятся методом Монте-Карло гео­
метрические элементы типичной категории рельефа автомо­
бильных дорог (местности) и по соответствующим аналитиче­
ским зависимостям [3] рассчитываются показатели скорост­
ных и экономических свойств автомобиля. Поскольку расчеты 
параметров движения автомобиля основаны на построении слу­
чайного процесса по методу Монте-Карло, то важным этапом 
моделирования является получение случайных чисел с  зад ан ­
ным законом распределения параметров продольного профиля 
и плана дорог. Д ля этого использованы аналитический закон 
распределения г(х)  и случайные, равномерно распределенные 
в интервале [0 ,1] числа, которые получались программным 
способом с помощью рекуррентного соотношения. Это озна­
чает, что каждое последующее число образуется из предыду­
щего путем применения некоторого алгоритма, состоящего из 
арифметических и логических операций. При таком вероят­
ностном способе описания дорожных условий не имеет зн а­
чения последовательность задаваемы х величин уклонов дорог 
и их длин.

Д ля более полной и всесторонней проверки заданного мето­
да сопоставлялись расчетные ирас и экспериментальные v aKC 
значения средней скорости движения (табл. 2 ) для нескольких

Т а б л и ц а  2

М
ар

ш
ру

т Показатели

^ т а х
в л. с.

Gg В Т т о ■̂ ср “др W9KC Ppac

№ 1 180 10 0,9 2,2 200 1 67 70
№ 2 100 8,1 1,2 2,1 100 1 58 58
№ -3 150 5 1,2 2,1 100 0,4 61 62

автомобилей различного веса Ga и различной максимальной 
мощности jVmax двигателя. При сопоставлении использованы 
экспериментальные данные, приведенные в работах .|4 и 5] о 
результате испытаний автомобилей на заданном продольном 
профиле по маршрутам №  1 и 2 при полностью открытой 
дроссельной заслонке (а лр= 1), а такж е материалы наш их ис­
следований для маршрута №  3 при 1а др= 0 ,4 . Геометрические 
элементы дорог на маршрутах № 1—3 были статистически об­
работаны, после чего получены параметры распределения укло­
нов по нормальному закону распределения (т  — математи­
ческое ожидание, а — среднеквадратичное отклонение), а так ­
же средние значения длин уклонов S cp. Сравнительная оцен­
ка и анализ экспериментальных и расчетных значений средней 
скорости движения (табл. 2 ), а такж е многочисленные расче­
ты и их сравнение с данными, полученными в НАМИ и в М о­
сковском автомобильно-дорожном институте, дают вполне 
приемлемые результаты, что позволило сделать вывод о целе­
сообразности использования данного метода в исследованиях 
скоростных качеств и топливной экономичности автомобиля.

Расчеты по разработанным для ЭЦВМ  «Минск-11» програм­
мам показали хорошую сходимость вычислительного процесса

Рис. 1. Изменения расчетной средней скорости движе­
ния 1>рас автомобиля З И Л -130 в зависимости от пол­
ного веса Ga и удельной мощности /Ууд на дорогах 

с рельефом типичных категорий:
/  — слабохолмистый; 2 — холмистый; 3 —  резкопере­

сеченный; 4 — горный

для моделируемых участков дорог (местности) протяжен­
ностью L ^ 3 0  км. Машинное время счета на ЭЦВМ «Минск-11» | 
для отрезка пути в 10 км составляет 2 —7 мин, но на более 1 
совершенных ЭЦВМ  типа «Минск-22», М-20 или БЭСМ-ЗМ j 
продолжительность счета может быть сокращена в несколько • 
десятков раз. Затраты  времени и средств на реализацию ста-t 
тистических моделей оказываю тся незначительными по срав­
нению с затратами, связанными с натурными испытаниями. 
Вместе с тем результаты статистического моделирования по 
своей ценности для практического решения поставленных при 
конструировании автомобиля задач оказываются близкими к 
данным натурного наблюдения. ___

Предлагаемую  методику можно использовать при проекти­
ровании базовых автомобилей и различных модификаций к 
ним с целью расчетного определения и сравнительного анализа 
ожидаемых показателей их скоростных свойств и топливной 
экономичности, которые можно вычислять при широком варьи­
ровании задаваемы х параметров автомобиля.

Приведенные на рис. 1 графики иллюстрируют изменення 
средней скорости движения v автомобиля З И Л -130 на автомо­
бильных дорогах четырех типичных категории рельефа 
(табл. 1) в зависимости от удельной мощности Мул, значения 
которой соответствуют разной полезной нагрузке автомобиля. 
М аксимальное значение N yд относится к случаю движения ав­
томобиля без груза, а минимальное — с прицепом, при полном 
весе автопоезда 21 т. Полученные данные позволяют сравни­
вать средние скорости движения, теоретически возможные в 
случае перемещения одиночного автомобиля на форсированном 
режиме работы двигателя ( а др= 1), в широком диапазоне ти­
пичных (по 'рельефу) дорожных условий.

Чтобы учесть более близкие к реальным условиям частичные 
режимы работы автомобильного двигателя, составлена отдель­
ная программа на ЭЦВМ, по которой в расчет средней скоро­
сти движения и расхода топлива вводятся случайным образом 
значения крутящ его момента, мощности и удельного расхода 
топлива двигателя в зависимости от относительного угла 
открытия дроссельной заслонки а лр из области кривой его 

«статистического распределения, полученного путем экспери­
ментальных исследований [3]. Многочисленные расчеты по­
казали, что с учетом вероятностного режима работы автомо­
бильного двигателя по частичным характеристикам ожидае­
мые средние скорости движения автомобиля будут 
меньше на 5—30% в зависимости от типичной категории релье­
фа дорог, по сравнению с рассчитанными по внешней харак­
теристике двигателя (рис. 2 ). Однако с уменьшением удельной 
мощности и повышением коэффициента сопротивления каче­
нию колес автомобиля, а такж е на более сложном рельефе до­
рог отмеченная разница в расчетных средних скоростях движе­
ния автомобиля быстро уменьшается.

Задаваемы й вероятностный режим работы двигателя весьма 
существенно влияет на средний процент использования мощно­
сти A N cp и среднее число оборотов я ср коленчатого вала дви­
гателя при движении автомобиля по дорогам с разным релье­
фом. Расчеты показывают, что на автомобильных дорогах, 
проходящих в горных условиях, использование мощности \N CV 
достигает 70—80%. При этом различия в весовых нагрузках 
автомобиля дают менее существенную разницу в A jV cp и пср, 
чем учет вероятностного режима работы двигателя. Однако на 
дорогах, проходящих в слабохолмистом и холмистом релье­
фах, изменения ДМср и я ср находятся в широких пределах (от 
25 до 75%) и существенно зависят от полного веса автомоби-

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



'рас,
т/ч

I JL III N

Рис. 2. Сравнение расчетной средней скорости 
движения автомобиля ЗИ Л -130 (на I—IV  пере­
дачах) по дорогам с рельефом типичных кате­
горий при работе двигателя по внешней скоро­
стной характеристике (сплошные линии) и при 
учете вероятностного режима использования 
дроссельных характеристик (штриховые линии)
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iJHC. 3. Изменения расчетной средней 
скорости движения автомобиля арас 
(сплошные линии) и расхода топлива 
Qs (штриховые линии) в зависимости 
от коэффициента /  сопротивления ка­
чению колес на грунтовых дорогах с 
рельефом типичных категорий (обозна­

чения те же, что на рис. 1)
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Рис. 4. Влияние удельной мощности А/уд на 
расчетную среднюю скорость движения крае 
(сплошные линии) и расход топлива Qs (штри­
ховые линии) автомобиля при слабохолмистом 
(кривые /) и горном (кривые 2) рельефе грун­

товых дорог или местности

ля и вероятностного режима работы двигателя. Аналогичным 
образом влияют эти факторы и на изменения времени работы 
автомобиля на различных передачах и количество переключе­
ний передач. По расчетным данным во время движения авто­
мобиля ЗИЛ-130 с прицепом по автомобильным дорогам со 
слабохолмистым рельефом при полностью открытой дроссель­
ной заслонке двигателя используется только пятая передача и 
время движения на' моделируемом участке составляет 1,6 ч. 
При учете вероятностного режима работы двигателя расчет­
ное время движения возросло до 2,04 ч и составило на пятой 
передаче 1,10 ч, четвертой — 0,8 ч и третьей — 0,14 ч.

В алгоритме расчетов на ЭЦВМ  предусмотрена проверка 
возможных ограничений скорости автомобиля на горизонталь­
ных кривых в плане дороги, влияние которых на ожидаемую 
среднюю скорость движения весьма существенно. Например, 
для автомобиля ЗИЛ-130 при полном весе 8,5 т средняя ско­
рость движения, рассчитанная без учета плана, составила на 
слабохолмистом, холмистом и резкопересеченном ■рельефах 
дорог соответственно 75,6; 61,6; 59,9 км/ч, а при учете плана — 
54,6; 51,9; 46,3 км/ч, т. е. расхождения составляют 23, 18 и 10%.

Приведенные на рис. 3 графики характеризуют изменения 
средней скорости ирас движения автомобиля и расхода топли­
ва Q, на грунтовых дорогах, проходящих в четырех типичных 
категориях рельефа местности. Д ля разных состояний увлаж ­
ненности этих дорог [11 задавались соответствующие значе­
ния коэффициента сопротивления качению f  колес автомобиля. 
Графики построены для полноприводного трехосного автомо­
биля полным весом 8000 кг, с двигателем максимальной мощ­
ностью 150 л. с. при 3200 об/мин, с пятиступенчатой коробкой 
передач (tj=7,44; i2=4,10; i3=2,29; /4=  1,47; 15=  1,0) и с демуль­
типликатором, передаточное отношение которого 2,08 и 1,0 .

Согласно данным рис. 3, средняя скорость v ppc движения 
автомобиля резко снижается, а расход топлива *QS быстро р а ­
стет на каждой из категорий рельефа в случае увеличения ко­
эффициента f сопротивления качению, причем при больших его 
значениях влияние рельефа дорог нивелируется. Существенно­
го повышения средней скорости можно достигнуть за счет 
даже небольшого снижения коэффициента сопротивления к а ­
чению колес автомобиля, особенно, в диапазоне его средних 
величин (0,04—0,12). Это указывает на важность правильного 
выбора параметров колесного движителя, обеспечивающего 
снижение потерь на сопротивление качению колес.

Влияние удельной мощности А М ср того же автомобиля на 
среднюю скорость движения и расход топлива (рис. 4) рас­
сматривалось дифференцированно по категориям рельефа грун­
товых дорог и местности при двух значениях коэффициента f 
сопротивления качению колес. С увеличением удельной мощно­
сти средняя скорость движения автомобиля растет более ин­
тенсивно на дорогах с менее сложным рельефом. Д ля повы­
шения расчетной средней скорости ирас существенное значение 
имеет правильное сочетание выбираемой удельной мощности 
автомобиля с передаточными числами силовой передачи, и, в 
частности, главной передачи. Постепенное снижение расхода 
топлива при росте удельной мощности автомобиля (рис. 4) ха­
рактерно для всех категорий рельефа местности, и оно сущ ест­
венно зависит от коэффициента f  сопротивления качению. При 
более высоких значениях этого коэффициента с увеличением 
удельной мощности интенсивнее улучшается топливная эконо­
мичность, что особенно важно для автомобилей высокой про­
ходимости.

В результате проведенного многовариантного анализа были 
определены передаточные числа коробки передач (табл. 3), при 
которых достигается увеличение средней скорости движения 
ряда грузовых автомобилей на 2 —8 % по дорогам с твердым 
покрытием рельефа типичных категорий и обеспечивается луч­
шая приемистость по критерию минимального времени разгона. 
Д ля проверки этого критерия разработана отдельная програм­
ма к ЭЦВМ  «Минск-11» с использованием метода динамиче­
ского программирования. По этой программе рассчитаны ряды 
передаточных чисел для коробок передач отечественных авто­
мобилей не только при существующем, но и при завышенном

Т а б л и ц а  3

Автомобиль

Передаточные числа для различных передач

I II III IV V VI VII

КрАЗ 6,17* 3,4* 1,79* 1,0* 0,78*
6,17 3,4 1,55 1 0,78 — —
6,17 3,4 1,85 1,35 1 0,78 _
6,17 3,4 2,3 1,65 1,28 1 0,78

МАЗ-500 6,17* 3,4* 1,78* 1,0* 0,78* *_ _
6,17 3,4 1,55 1,0 0,78 ’ —
6,17 3,4 1,9 1,4 1-! 0,78 _
6,17 3,4 2,1 1,6 1,3 1л,-. 0,74

ЗИЛ-130 7,44* 4,1* 2,29* 1,47* 1,0* * — _
7,44 4,1 2,29 1,35 1,0 — _
7,44 4,1 1,9 1,46 1,2 1 —
7,44 4,1 2,4 1,7 1,4 1,18 1

ГАЗ-53 А 6,48* 3,09* 1,71* 1,0* _ _ _
6,48 3,09 1,4 1,0 — — _
6,48 3,09 1,7 1,25 1,0 — —
6,48 3,09 1,8 1,33 1,17 1 —
6,48 3,1 2,0 1,55 1,3 1,15 1

количестве ступеней. Д л я  сравнения в табл. 3 помещены обо­
значенные звездочкой существующие передаточные числа ко­
робки передач, установленной на данном автомобиле.

Н аряду  с определением ряда передаточных чисел коробки 
передач по критерию минимального времени разгона, целесооб­
разна их последующ ая проверка, исходя из ожидаемой сред­
ней скорости и расхода топлива при движении автомобиля по 
дорогам (местности), задаваемы м на всех типичных катего­
риях рельефа их вероятностной моделью (табл. 1). М ногова­
риантные расчеты с использованием разных законов для выбо­
ра передаточных чисел коробки передач показали, что по кри­
терию средней скорости движения ряды передаточных чисел 
коробки передач автомобиля могут быть подобраны дифферен­
цированно по рельефу типичных дорожных условий, что в аж ­
но для создания соответствующих модификаций базовых ав­
томобилей. Например, на автомобильных дорогах, проходящих 
по резкопересеченному и горному рельефу, лучш ая реализа­
ция скоростных качеств автомобиля ГАЭ-53А достигается при 
подборе передаточных чисел коробки передач по геометриче­
ской прогрессии. О днако для улучшения скоростных свойств 
автомобиля в этих дорожных условиях целесообразно выбрать 
более плотный ряд в зоне высших ступеней коробки передач, 
увеличив количество ступеней до шести.

При движении этого автомобиля по дорогам слабохолмисто­
го и холмистого рельефа средняя скорость может быть увели­
чена разбивкой передаточных чисел по гармоническому ряду 
для количества передач 6 . Однако наиболее ощутимые ре- О* 
зультаты  достигаются в случае увеличения числа ступеней с

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

5, 
19

74
 

г.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

5, 
19

74
 

г.
четырех до шести, так как последующее добавление передач 
позволяет повысить среднюю скорость автомобиля только на
1—2%. При этом более эффективным оказывается введение до­
полнительной ступени с  передаточным числом 1,17— 1,20 при 
числе передач свыше четырех, так  как  это улучшает реализа­
цию высоких текущих скоростей за счет более продолжитель­
ного движения автомобиля на этой передаче. Например, уста­
новка на автомобиле ГАЭ-53А дополнительной пятой передачи 
с /= 1 ,18  увеличивает расчетную среднюю скорость движения в 
слабохолмистом рельефе на 4—8 %, холмистом — на 4—5% и 
резкопересеченном — на 3—4% . Увеличение количества пере­
дач и уплотнение ряда передаточных чисел на высших ступе­
нях сопровождается небольшим ростом расхода топлива.

Проведенное исследование дает основание считать, ч^о опре­
деление показателей скоростных и экономических свойств ав ­
томобиля для обобщенной математической модели типичных

(по рельефу) дорожных условий является эффективным мето­
дом для сравнения многовариант.ных проектных решений при 
конструировании автомобиля.
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УДК 621.839

Исследование работоспособности фрикционной пары 
асбобакелит —  сталь

Канд. техн. наук Ф. К. ЛЕБЕДЕВ, Н. И. ЯКОВЛЕВ

К ур ган ски й  маш иностроительный институт

D  Ы Б О Р  материалов для фрикционных узлов осложняется 
тем, что в машинах разных классов условия работы отли­

чаются удельными "давлениями, скоростями скольжения, време­
нем работы, условиями теплоотвода, конструктивным оформле­
нием деталей и т. д. В связи с этим исследование новых 
фрикционных материалов требуется проводить в широком ди а­
пазоне рабочих режимов и разных условиях теплоотвода. Р а ­
ботоспособность материала К-217-57 еще недостаточно изучена, 
поэтому была поставлена задача исследовать его фрикцион­
ные свойства и возможность применения в фрикционных уз­
лах.

Испытания проводились на машине МФТ-1* при давлении 
12, 17 и 28 кгс/см2, скорости скольжения 0,1— 1,33 м/с. И зго­
товленные из материала К-217-57 образцы в виде колец с на­
ружным и внутренним диаметром 28 и 22 мм испытывались на 
торцовое трение. Контртелом служил цилиндрический образец 
из стали 65Г. Трущая поверхность стального образца была об­
работана по 7-му классу ГОСТ 2789—59. Коэффициент пере­
крытия был равен 1. В контртеле на расстоянии 0,75 мм от по­
верхности трения имелись радиальные отверстия для установ­
ки термопар со спаем диаметром 1 мм. Температура трения 
определялась с помощью чувствительного гальванометра 
М 195/3. Перед испытаниями образцы обезжиривались бензи­
ном и просушивались теплым воздухом, а затем прирабатыва­
лись в условиях, при которых развивалась температура не вы­
ше 40°С. Продолжительность испытаний каждой пары состав­
ляла 15 мин. Степень влияния рабочих режимов на фрикци­
онные характеристики материала определяли в связи с темпе­
ратурным фактором.

* Крагельский И. В. Трение и износ. М., «М аш иностроение», 
1968.

Н а рисинке показана зависимость коэффициента трения | 
фрикционной пары от температуры трения при давлении 12,17 
и 28 кгс/см2 (соответственно кривые 1, 2 и 3).

f

М атериал К-217-57 обладает хорошими фрикционными свой­
ствами при температуре трения не более 200—250°С. В диапа­
зоне температуры 60—200°С наблюдались высокие значения 
коэффициента трения /=0,47-ь0,30. При дальнейшем ее повы­
шении до 350°С, когда наблюдались быстрые качественные из­
менения в поверхностном слое, коэффициент трения умень­
шался до 0,27—0,22. При температуре трения около 450°С осно­
ва образца разруш алась.

Таким образом, по результатам испытаний можно устано­
вить температурные границы применения материала в узлах -  
не более 250°С.

УВАЖАЕМЫЙ ТОВАРИЩ!

П родолж ается подписка на ж урнал «Автом обильная пром ы ш лен­
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боты и учебы, в пунктах приема подписки и в агентствах «Союзпечать», 
на почтамтах и в отделениях связи.

Ж урнал распространяется только по подписке.
Подписная цена на год  —  8 р. 40 к.; на 6 месяцев —  4 р. 20 к.; на 

месяц —  70 к. (цена од но го  ном ера 35 к.)
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К расчету параметров спиральных вставок 
под метрическую резьбу

С П И РА Л ЬН Ы Е  вставки, известные под названием «Хели- 
^  Койл» (рис. 1), широко распространены в авиастроении и 
автоприборостроении, сельскохозяйственном, транспортном и 
многих других областях машиностроения, а особенно, в ре­
монтном деле. Спиральная вставка представляет собой пруж и­
ну, навитую из проволоки ромбического сечения, поэтому пос­
ле ввертывания ее с натягом в специально нарезанное резьбо- 
зое отверстие (рис. 1) образуется внутренняя резьба стандарт­
ного размера. Материалом для спиральных вставок служит 
проволока из светлотянутой нагартованной стали марки 
Х18Н10Т, подвергнутой калиброванию (прокатке) для получе­
ния ромбического сечения требуемого размера. Поводок 1 
спиральной вставки способствует ввертыванию ее в резьбовое 
отверстие, после чего может быть отломан по надрезу 2 легким 
ударом в осевом направлении, а затем удален, если отверстие 
глухое.

Спиральные вставки изготовляются двух разновидностей: 
обычные и стопорящие. Один-два средних витка стопорящих 
вставок (рис. 2 ) имеют форму шестигранника или треугольни­
ка и обжимают ввернутый в «Их болт, надеж но предохраняя 
резьбовую пару от самопроизвольного отвертывания при виб­
рациях.

К преимуществам спиральных вставок следует отнести повы- . 
шение прочности резьбы в корпусах, особенно из легких сп ла­
вов и пластмасс, равномерное распределение нагрузки на все 
витки резьбового соединения [ 1], повышение осевого усилия 
затяжки при том ж е крутящем моменте за счет уменьшения 
трения по профилю резьбы, высокие стопорящие и антикорро­
зионные свойства [2 ]. Спиральные вставки успешно применя­
ются при ремонте изделий с целью восстановления сорванной 
внутренней резьбы, например, под свечи в алюминиевых голов­
ках двигателя и во многих других случаях. Д л я  этого рассвер­
ливают и перенарезают сорванную резьбу специальным мет­
чиком того же шага, но несколько большего диаметра, и в по­
лученное резьбовое отверстие ввертывают с натягом спираль­

ную вставку. В отличие от резьбовых 
втулок, обычно применяемых для 
этой цели, спиральные вставки имеют 
значительно меньшие габариты и их 
не нужно закреплять в корпусе свар-

Ю. Л. ФРУМИН
М осковский автозавод имени И. А . Лихачева

ки или кернения. За  счет упругих деформаций спиральная 
вставка, ввернутая с натягом в корпус, образует неразъемное 
соединение, но при необходимости может быть вывернута за 
верхний виток специальным ключом, имеющим форму трех­
гранной пирамиды с острыми ребрами, и замена новой. При 
этом резьба в корпусе не разруш ается^

Д ля определения параметров спиральных вставок .исходим из 
номинальных размеров наружной метрической резьбы по 
ГОСТ 9150—59 и полагаем, что наружный диаметр резьбы d  
делит пополам сечение ромбической проволоки (рис. 3). Ис­
ходя из этой предпосылки, находим размеры ромбической про­
волоки: £ = 5 —0,125 5= 0 ,875  5.

Расстояние между средними диаметрами болта d 2 и гайки 
D2 равно F =  (В —0,5 S) c tg  а /2  =  0,6495 5.

Приняв гарантированный зазор по внутреннему диаметру

вставки и болта 5 =  0 , 0 5 ^ 5  .определим  высоту проволоки

Н  =  (5 - 0 , 1 2 5 5  -  0,255); c tg  а/2 -  5 =  1 ,0855 -  0 ,0 5  V s  .
Высота ромба 6 =  Bcos а/2  =  0,7581 5.

П лощ адь сечения ромбической проволоки f = H B —0,5 t f 2X 
X tg a /2  мм2. Момент инерции ромбического сечения относи­
тельно оси резьбы

Н Ц В  —  0 ,7 5 tf tg a /2 )
J r  = -----------------—------------------  MM4 .

*  12
В процессе калибрования все углы в сечении проволоки 

плавно скругляются, поэтому фактическая ширина проволоки В 
несколько уменьшается. М ожно принять £m in= 0,9  В =0,7875 5. 

Рекомендуемые отклонения: угла а /2 ± 3 0 ';  размера Н —С3а
И Ь—С2 а*

М инимальный наружный диаметр резьбы в корпусе опреде­

ляем исходя из гарантийного зазора 5t =  0 ,151/^5  , тогда

D  =  с ? + Я + 5 1 =  d + \ ,0 8 2 5 5 + 0 ,1  V J . Средний диаметр 
резьбы D2= d 2-\-2F=d2-\-1,299 5 . Внутренний диаметр резьбы

=  d  +  82 =  й? +  (0,03 -г- 0 ,05) V 5  . Рекомендуемые
бтклонения диаметров: D2 4Н  (ГОСТ 16093—70); £>+270 S 0-8 
(в мкм).

Приведенный метод определения сечения ромбической про-

Рис. 1. Резьбовое соединение:
л  — спиральная вставка (растянута); Рис. 2. Длина свинчивания резьбового соединения корпус — спиральная вставка — болт

б — резьбовое отверстие под вставкуВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru
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Д ля метрических резьб с мелким шагом диаметр вставки D, 

и нижнее отклонение его те же, что и для резьб того же ди­
метра с крупным шагом. В этом случае A D B—d—Н.

С уменьшением шага резьбы при том ж е ее диаметре на­
тяг А  возрастает, а крутящий момент М  уменьшается.

Условная длина спиральной вставки L u ввернутой в корпус 
принимается равной 0,5 d ; 0,75 d\ 1 d\ 1,5 d\ 2 d и 2,51 
Вставка ввертывается в корпус на расстоянии 5  от верхне­
го торца и на ‘Д 5  не доходит до конца нарезки L x (рис. 2; 
Таким образом, полезная длина свинчивания /i =  Z-j—0,5 S. 
Благодаря натягу Д при ввертывании вставки она удлиняете-, 
и число витков ее увеличивается. В свободном состоянии чис­
ло витков вставки п (без учета поводка) определяется по фор­
муле

1\ —  в

Рис. 3. Параметры резьбы и ромбической проволоки: 
1 — болт; 2 — тело

волоки и размеров внутренней резьбы под спиральные вставки 
близок по результатам к общепринятому за рубежом [31, но 
требует применения специальных метчиков и резьбовых калиб­
ров. Попытка использозать под спиральные вставки внутрен­
нюю резьбу, соответствующую ГОСТ 9150—59 '[2], приводит к 
тому, что увеличиваются габариты соединения и зазоры бг- По 
конструктивным соображениям это нежелательно.

Исходный диаметр проволоки d nр под калибрование ромби­
ческого сечения определяется согласно заданному проценту

обжатия dnD =пр =  11,3 j / * -
/ (/ — сечение ромбической

100 - К
проволоки в мм2).

Спиральные вставки ввертываются в резьбовое отверстие с
2тЛ

натягом А. Угол скручивания 0 =  рад, а полный момент

на один виток спиральной вставки 
2Д EJX

М  =
id  +  А)2

кге • мм.

При этом модуль упругости £  =  2,1 • 104 кге/мм2. 
После подстановки найдем

Д =
EJX — M d  — V EJX (EJ 2 Md)

M
Ориентировочно для резьб с основным (крупным) шагом 

можно принять при <2г^5М =5 rf0-7; при d > 5  М =  1,03 сП-8 кг-мм.
Наружный диаметр спиральной вставки D B = d + A  + H. О т­

клонение диаметра D B— (025-Я),5) мм.

1 + d  +  Д
Вставка навивается вплотную, т. е. с шагом, равным мень­

шей диагонали ромба.
М аксимальная длина ввертывания болта в глухое отверстие 

при наличии поводка 1 (рис. 1): t = L x—5. Минимальная глуби­
на сверления глухого отверстия под вставку при длине забор­
ной части метчика 2 5

L = L ,+ 3,5 S.
При навивании спиральных вставок из ромбической проволо­

ки с углом при вершине « = 6 0 °  (рис. 3) верхние слои прово­
локи растягиваю тся, а нижние — сжимаются, что приводит к 
увеличению верхнего угла ромба « в и уменьшению нижнего 
угла а н. С небольшим приближением можно принять

«вctg

* ан c <gT  =

B d  ctg  а/2 — d

2 В

3 d
- V

d? — —  B d  c tg  а/2

2 В
Сечение проволоки не корректируют, несмотря на искажение 

углов после завивания.
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УДК 621.762.53

Термомеханическая обработка некоторых материалов
на основе железного порошка

М. А. КОТКИС, А. В. СКОБЛО

Горьковский автозавод

М ЗВ Е С Т Н О , что термомеханическая обработка позволяет 
* 1  получить у деталей из спеченных сталей более высокие 
физико-механические свойства, чем у деталей из компактной 
стали такого же химического состава после обычной термооб­
работки [ 1].

Целью настоящей работы явилось изучение возможности по­
лучения высоких физико-механических свойств деталей сочета­
нием методов порошковой металлургии и высокотемператур­
ной термомеханической обработки путем совмещения спекания 
с горячей пластической деформацией и последующей термиче­
ской обработкой.

На основе железного порошка П Ж 2М  'была приготовлена 
шихта трех композиций: 1) F e+ 0 ,4%  С +  2,5% Си; 2 ) F e -f
+ 0 ,8 % С +2,5%  Си; 3) F e+ 14%  N i+ 3 %  Си. После перемеши­
вания в течение часа из шихты указанных композиций прессо- 

q / \  вали при давлении 6 тс/см2 образцы размером 3,5X 10X 55 мм. 
Их пористость составляла 20—25%.

Образцы подвергали нагреву т. в. ч. 440 кГц на воздухе в 
течение 15—20 с при температуре 900°С с последующей горя­
чей прокаткой до толщины 3 мм за один проход. Такая пред­
варительная обработка проводится, чтобы образцы не разруша­
лись при горячей прокатке с большей степенью деформации в 
гладких валках.

Подготовленные образцы затем нагревали токами высокой 
частоты в одновитковом индукторе в течение 15—20 с до тем­
пературы 850—900°С и прокатывали до толщины 1,5 мм (50% 
деформации) за один проход с последующей закалкой в воде. 
Часть образцов из шихты третьей композиции после деформа­
ции охлаж дали  на воздухе.

Все образцы отпускали в течение часа в интервале темпера­
тур 250—600°С через 50°С без защитной атмосферы (по семь 
образцов для каж дой температуры), после чего измеряли по­
ристость, твердость H RB ,  микротвердость #юо, пределы проч­
ности при растяжении и изгибе, относительное удлинение. Ре­
зультаты испытаний физико-механических свойств представле­
ны в таблице и на рисунке.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Температура 
отпуска в °С

Предел прочности 
в кгс/мм2 Относи­

тельное 
удлинение 

8 в %

Твердость 
H RC  

в кгс/ммг

Предел прочности 
в кгс/мм2 Относи­

тельное 
удлинение 

6 в %

Твердость 
H RC  

в кгс,'мм5

Предел 
прочности 
в кгс/мм2 Относи­

тельное 
удлинение 

8 в %

Твердость 
I1RC 

в кгс | мм2max
"в

mln
°в ССРИЗ

шах
°в

mln
°в асРИЗ

шах
°в

min
°в

Fe+0,4%  С+2,5%  Си F е+0,8%  С+2,5%  Си Fe+14%Ni+3% Си
250 96,0 . 84,0 172 0 ,5 -1 ,7 58,7 98,0 81.0 168 0 59,4 44,5 30,5 0 ,7 -0 ,8 36,7
300 96,0 84,5 188 0 ,5 -1 ,7 58,9 93,5 83,5 182 1,2 58,9 — — — • —
350 101,5 88,0 155 1 ,0 -2 ,2 58,7 86,5 73,5 163 0 -1 ,2 58,8 37,5 25,0 0 ,8 -1 ,0 39,0
400 97,5 81,0 141 1 ,2 -2 ,2 57,0 85,5 75,5 143 0 -0 ,5 58,4 43,5 39,5 1 ,0 -1 ,2 41,5
450 93,0 86,0 156 0 ,7 - 1 ,5 56,4 93,0 80,5 162 0 -0 ,5 57,0 52,0 43,0 1 ,0 -1 ,2 46,3
500 94,5 82,3 176 0 ,4 -1 ,5 54,5 84,5 77,5 176 0 ,5 -1 ,5 53,5 42,5 38,0 0 ,8 -1 ,2 45,0
550 82,5 75,5 159 1 ,0 -2 ,0 55,3 91,0 73,5 167 1 ,0 -1 ,2 54,4

"

Пористость определяли методом гидростатического взвеш и­
вания. После обработки она составляла 3% для образцов из 
шихты первой и второй композиций и 4,5% — третьей компо­
зиции.

На рисунке видно, что с увеличением температуры отпуска 
после высокотемпературной термомеханической обработки 
твердость и микротвердость композиций Fe—Си—С сниж ается 
(до отпуска //ю о = 750-7-800 кгс/мм2). Х арактер этого процесса 
одинаков для образцов с содержанием 0,4 и 0,8% С. М оно­
тонность понижения твердости в интервале температур 
500—600°С нарушается, что связано, возможно, с дисперсион­
ным твердением за счет меди.

Зависимость твердости H V (а) и прочности (Тв (б) образца от темпера­
туры отпуска после высокотемпературной термомеханической обработки:
1 -  Fe +  0,1% С +  3% Си; 2 -  Fe +  0,8% С +  3% Си; 3 —  Fe +  14% Ni~H 
+ 3% Си (нормализованный); 4 — Fe +  14% Ni 4 -3%  Си (закаленный)

Повышение температуры отпуска композиции F e—Си—Ni 
приводит к появлению максимальной твердости при темпера­
туре 450—500°С, что, очевидно, является следствием старения 
мартенсита.

Максимальные значения прочности <тв =  100 кгс/мм2 для ком­
позиций Fe—Си—С получены после отпуска при температуре  ̂
250°С (до отпуска о в= 60-г70  кгс/мм2). Повышение темпера­
туры отпуска до 400°С приводит к монотонному снижению 
предела прочности. М аксимальная прочность отмечается при 
температуре отпуска 450—500°С. Прирост прочности увеличи­
вается с ростом содержания углерода. Аналогичная зависи- 
.мость предела прочности и твердости наблюдалась у сталей 45 
и 65Г после деформационного старения [2]. В обоих случаях 
минимальные значения при температуре 350°С сопровождались 
резким снижением ширины рентгеновских интерференций (ве­
личина блоков увеличивается на порядок).

В работе [1] показано влияние содержания углерода на ме­
ханические свойства материалов, изготовленных 'методом по­
рошковой металлургии и подвергнутых предварительной тер­
момеханической обработке. Увеличение содержания с 0,3 до
0,8% С (50% деформации) приводит к росту предела прочно­
сти при растяжении от 100— 115 до 185—190 кгс/мм2 соответ­
ственно.

В образцах из шихты трех композиций такая зависимость не 
обнаружена. Несмотря на то, что согласно работе [3] леги­
рующие элементы при индукционном нагреве диффундируют 
значительно быстрее, чем во время спекания в печи, по всей 
вероятности, кратковременность (20—30 с) нагрева образцов

оказалась недостаточной для завершения диффузионных про­
цессов (при пористости 20% и температуре 920°С

=  8  • 10“ 7 см2/спротив 2 * 10—7 см2/с для компактной стали).
Это не позволяет реализовать возможность повышения прочно­
стных свойств с увеличением содержания углерода в шихте.
В работе [1] такая  реализация была обеспечена за счет при­
менения высокочистых порошков и тем, что предварительной 
термомеханической обработке подвергались заготовки, предва­
рительно спеченные в течение 90 мин при температуре 1150°С, 
т. е. диффузионные процессы (науглероживание) были завер­
шены заранее. Кроме того, многоступенчатая деформация при­
вела к практически нулевой пористости. В данном случае оста­
точная пористость после высокотемпературной термомеханиче­
ской обработки составляла 3— 4%.

В работе [4] установлено влияние температуры и продолжи­
тельности предварительного отекания и пластической дефор­
мации на комплекс механических с в о й ст в  мартенситостарею­
щей стали. Наличие эффекта старения мартенсита (см. рису­
нок) свидетельствует, что медь и карбонильный никель в зна­
чительной мере диффундируют даж е при таком кратковре­
менном (20—30 с) нагреве, что соответствует данным рабо­
ты [3]. Более высокие значения прочностных свойств, получен­
ные в работе [4], по сравнению с представленными на рисун­
ке объясняются более высокой степенью легирования, дефор­
мации и нулевой пористостью.

При нагреве спеченных прессовок т. в. ч. без защитной ат­
мосферы возникает опасность окисления материала, а кратко­
временность нагрева регламентирует завершенность процесса 
спекания. В связи с этим сравнивались прочностные свойства 
материалов на основе железного порошка, полученных обыч­
ным спеканием в течение часа при температуре 1180°С в дис­
социированном аммиаке, со свойствами материалов из той же 
шихты, полученных нагревом образца т. в. ч. в течение 60 с 
при температуре 1000°С на воздухе (охлаждение в воде).

При одинаковой пористости материала 20% предел прочно­
сти при растяжении в обоих случаях составил 15—17 кгс/мм2. 
Идентичны микроструктуры, близки значения твердости и 
прочности материалов, полученных в результате отжига в те- с
чение 4 ч при температуре 740°С после спекания в течение ча- ь
са при температуре 1180°С и отпуска в течение 1,5 ч при 640° J
после закалки и нагрева т. в. ч. в течение 60 с. Исследование 
микроструктуры показало, что внутреннее окисление при нагре­
ве т. в. ч. незначительно.

Таким образом, применение высокотемпературной термоме­
ханической обработки в сочетании с нагревом т. в. ч. позволяет 
из прессовок на основе железного порошка получить материал 
с достаточно высокими физико-механическими свойствами, зна­
чительно превышающими свойства аналогичных по химиче­
скому составу материалов, полученных в результате обычного 
спекания.

Высокие свойства при высокотемпературной термомеханиче­
ской обработке можно получить в значительно более коротком 
технологическом цикле, совмещ ая процессы спекания с нагре­
вом под штамповку или прокатку.

Применение высокотемпературной термомеханической обра­
ботай сплавов из металлических порошков в сочетании с со­
вмещенным процессом спекания и нагрева под горячую дефор­
мацию целесообразно использовать при изготовлении мелких 
конструкционных деталей автомобиля.
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УДК 621.922.02

К вопросу о правке шлифовальных кругов
Канд. техн. наук А. М. ВАСИЛЬЕВ, В. Н. ЛЕВЫЧКИН, А. Н. МИХНО

Московский автомеханический институт

ФФЕКТИВНОСТЬ шлифования, как  известно, зависит от 
^  метода, режимов и условий правки кругов. Необходимость 
правки вызывается искажением геометрической формы рабо­
чей поверхности круга из-за неравномерного износа и сниже­
ния производительности шлифования вследствие засаливания 
его рабочей поверхности, т. е. скругления вершин, абразивных 
зерен, адгезионного налипания металлической стружки на зер­
на, заполнения пор в связке круга и пространства меж ду зер­
нами частицами сошлифованного металла и материала инстру­
мента. Общее количество инструментов для правки кругов ве­
лико, однако в промышленности наиболее широко применя­
ются карандаши с алмазными зернами и зернами других м а­
териалов, а такж е алмазные и твердосплавные ролики.

В технологической лаборатории Московского автомеханиче­
ского института были проведены экспериментальные исследо­
вания по рациональному применению правящего инструмента, 
выявлению влияния режимов и условий правки « а  производи­
тельность процесса шлифования и шероховатость шлифуемой 
поверхности детали.

В качестве правящего инструмента использовались к аран д а­
ши «Славутич», алмазные карандаши Ц4, алмазные ролики 
диаметром 70 и высотой 20 мм с кристаллами естественных а л ­
мазов на рабочей поверхности зернистостью А50 и ролики из 
твердого сплава ВК.6 диаметром 15 и высотой 2,5 мм. П равке 
подвергались шлифовальные круги с характеристикой Э9 А40 
CTI К5. М атериал шлифуемых образцов — сталь 111X15. О б­
разцы закаливались до твердости H RC  60—62. Эксперимен­
тальные исследования проводились на станке ЗБ12. Вращение 
алмазного ролика, закрепленного на установленной в центрах 
станка оправке, осуществлялось шпинделем бабки изделия, а 
твердосплавного ролика, свободно сидящего на оси, — шли­
фовальным кругом. При этом линейная скорость вращения 
твердосплавного ролика приблизительно равнялась линейной 
скорости вращения шлифовального круга.

Режимы правки круга карандаш ом «Славутич», алмазным 
карандашом Ц4, алмазным и твердосплавным роликами сле­
дующие: скорость шлифовального круга УКр= 25 , 35 и 45 м/с; 
поперечная подача s nOn = 0 ,0 2 -h0 ,l мм за проход; продольная 
подача $=0,1ч-0,5 м/мин (кроме алмазного ролика). Ско­
рость вращения алмазного и твердосплавного роликов соответ­
ственно 1800 и 50 000 об/мин.

Во время экспериментальных исследований фиксировали ли­
нейную производительность Q (в мм/мин) процесса ш лифова­
ния; шероховатость R a шлифуемой поверхности образца; со ­
ставляющие усилия, возникающие при правке; визуально оце­
нивали состояние рабочей поверхности круга после правки с 
помощью лупы (увеличение в 10 раз), а такж е характеристи­
ку снятого при правке слоя круга на малом инструментальном 
микроскопе ММИ. Образцы шлифовались методом врезания 
при скорости вращения образца у д  =  30 м/мин и  скорости кру­
га иКр =  35 м/с. После каждой правки с образца снимался слой 
толщиной 0,15 мм при заданном радиальном давлении i?y =  
= 8  кге на 1 см высоты круга.

При анализе результатов экспериментальных исследований 
установлено, что лучшее качество правки шлифовального кру­

га роликами обеспечивается при скорости вращения круга 
икр =  35 м/с, а в случае правки карандаш ами — при икр= j 
= 4 5  м/с. Поэтому дальнейшие выводы сделаны с учетом этих 
скоростей.

Более высокая производительность шлифования и лучшая̂  
чистота шлифуемой поверхности обеспечиваются правкой кру-, 
га с продольной подачей не более 0 ,1—0,2  м/мин.

Линейная .производительность процесса шлифования зависну 
от типа правящ его инструмента и глубины правки Н (рис. 1). 
С увеличением глубины правки до 0,08 мм за проход линейная! 
производительность процесса возрастает, а дальнейшее увели­
чение глубины правки приводит к повышенному износу круга. 
Это объясняется тем, что при малых глубинах правки ради­
альная составляющ ая <Ry усилия правки сравнительно мала 
(рис. 2 ), а с увеличением глубины она пропорционально воз­
растает независимо от типа правящего инструмента. При ма-: 
лых глубинах правки и соответственно небольших радиаль­
ных усилиях режущие зерна обновляются частично и скалы-' 
ваются без заметного разрушения связки на значительную глу­
бину. С увеличением глубины правки за  проход растет ради­
альная составляющ ая усилия правки, режущ ие зерна интен­
сивно обновляются, дробятся и выкраь-йваются, мостики свя_з-< 
ки разруш аю тся на большую глубину, что способствует еще’ 
большей интенсивности обновления режущ их кромок на рабо­
чей поверхности круга. Однако увеличение глубины правки за 
проход свыше 0,08 мм никаких изменений, кроме повышенного 
износа, на рабочей поверхности круга вызвать не может ни по 
остроте граней, «и по количеству зерен на единице площади. 
Поэтому производительность шлифования из-за повышенного 
износа круга несколько снижается. При малых глубинах прав- : 
ки наивысшая производительность шлифования наблюдается, ■ 
если круг правится твердосплавным роликом (кривая 4). При 
правке алмазным роликом (кривая 3) и алмазным каранда­
шом (кривая 2) производительность меньше, чем при правке 
твердосплавным роликом. Н аименьшая производительность 
шлифования получается при правке круга карандашом «Сла­
вутич» (кривая / ) .  Это объясняется кинематикой и динамикой 
процесса правки различными инструментами. Правка твердо­
сплавным роликом осуществляется главным образом за счет 
разрушения связки на определенную глубину и частичного ска­
лывания абразивных зерен. С увеличением глубины правки 
увеличивается глубина разрушенного слоя связки, оголяются ; 
новые абразивные зерна и, наконец, устанавливается предель­
ное количество зерен на рабочей поверхности круга, регламен­
тируемое концентрацией зерен, что и определяет в основном 
производительность шлифования при данных условиях.

П равка карандаш ами вызывает меньшие радиальные усилия. 
Связка круга разруш ается главным образом в пределах глуби­
ны правки, абразивные зерна вырываются частично, особенно 
при малых глубинах правки, а выступающие режущие кромки 
не только дробятся, вызывая появление новых режущих кро­
мок, но и сглаживаю тся. Все это приводит к некоторому умень­
шению производительности шлифования по сравнению с прав­
кой роликами.

Ш ероховатость шлифуемой поверхности зависит от типа пра- ; 
вящего инструмента и глубины правки (рис. 3). Более высо­
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Рис. 1. Влияние глубины правки II 
на производительность шлифования: 
1 — карандаш «Славутич»; 2 — ал ­
мазный карандаш Ц4; 3 — алмазный 

ролик; 4 — твердосплавный ролик

0,02 0,04 0,06 0,08 HjMM

Рис. 2. Влияние глубины правки Н 
на радиальное усилие R у в зави­
симости от типа правящего инст­
румента (обозначения те же, что 

на рис. 1)

Рис 3. Влияние глубины правки Н  на шерохо­
ватость Ra шлифуемой поверхности (обозна­

чения те же, что на рис. 1)
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кая чистота поверхности наблюдается лри правке с малыми 
глубинами карандашом «Славутич» (кривая / ) .  Н аибольш ая 
шероховатость получается при правке твердосплавным роли­
ком (кривая 4). Промежуточное положение тю шероховатости 
обеспечивается при правке алмазными карандаш ами (кри­
вая 2) и роликами (кривая 3 ). С увеличением глубины правки 
круга до 0,08 i m m  за проход шероховатость шлифуемой по­
верхности несколько увеличивается, а затем стабилизируется. 
Влияние правящего инструмента и глубины правки объясняет­
ся кинематикой и динамикой процесса. Причины, вызывающие 
увеличение производительности процесса, одновременно приво­
дят и к увеличению шероховатости шлифуемых поверхностей 
деталей.

Ш ероховатость шлифуемой поверхности при правке кругов 
алмазными роликами зависит такж е от скорости вращения ро­
лика и вида правки. ,При правке с поперечной подачей она 
выше, чем пр,и правке с продольной подачей.

Таким образом, для достижения наивысшей производитель­
ности при шлифовании и невысоких требованиях по шерохова­
тости поверхности правку кругов следует ’проводить алмазны­
ми .и твердосплавными роликами. Глубина правки 0,04—
0,06 мм. При высоких требованиях к  чистоте шлифуемой по­
верхности правку следует производить карандаш ами «Славу- 
тич» или алмазными карандаш ами Ц4. При правке кругов ал ­
мазными роликами с продольной подачей чистота шлифуемой 
поверхности примерно на один класс выше, чем при правке 
методом врезания.

УДК 621.757:629.113.012.112

Организация технологического процесса 
сборки главной передачи грузовых автомобилей 

при индивидуальном подборе шестерен
Канд. техн. наук В. И. ГУСЕВ, канд. техн. наук Н. В. КОЧНОВ, Ю. С. ШУРЛАПОВ

М осковский автомобильно-дорожны й инсти тут, М осковский автозавод им£ии И. А . Лихачева

В ГЛАВНЫХ передачах ведущих мостов автомобилей 
применяются спирально-конические шестерни с круговыми 

понижающимися по высоте зубьями. К достоинствам таких пе­
редач относятся:

1) локализация пятна контакта, повышающ ая плавность и 
бесшумность работы, а такж е допускающ ая небольшие смещ е­
ния при изготовлении и сборке шестерен без опасности кон­
центрации нагрузки на кромках зубьев;

2) возможность регулирования расположения пятна контак­
та при формообразовании.

При сборке главной передачи на взаимное положение спи­
рально-конических шестерен влияет точность изготовления кар ­
тера главной передачи, опор шестерен и самих шестерен. Вве­
дение жестких допусков на их размеры не всегда экономиче­
ски оправдано, поэтому в конструкции главных передач, как 
правлло, предусмотрена возможность регулирования осевого 
положения шестерен, что позволяет установить их в наилуч­
шее положение.

В конкретной паре за номинальное осевое положение колес 
принято положение на контрольно-обкатном станке, соответ­
ствующее лучшим условиям зацепления по плавности работы 
и контакту. При этом возможны два варианта подбора кони­
ческих шестерен в пары:

1) подбор на теоретических монтажных расстояниях. П ред­
полагается, что в картере главной передачи шестерни такж е 
будут установлены на теоретических монтажных расстоя­
ниях;

2) подбор при возможной корректировке монтажных рас­
стояний.

Индивидуальный подбор шестерен с возможной корректиров­
кой монтажных размеров дает зацепление с наилучшей п лав­
ностью работы.

Очевидно, что в авторемонтном производстве, где использу­
ются спирально-конические шестерни с изношенными по п р о -< 
филю зубьями, к контролю зацепления и монтажу главной пе­
редачи должны предъявляться еще более высокие требования. 
Авторемонтные предприятия руководствуются в своей деятель­
ности техническими условиями на капитальный ремонт авто­
мобилей, поэтому рассмотрим основные положения техниче­
ских условий относительно повторного использования кониче­
ских шестерен главной передачи автомобилей ЗИЛ-164 и 
ЗИЛ-130:

1) при разборке главной передачи — сохранять комплект­
ность конической пары;

2) при контроле главной передачи — браковать шестерни с 
выкрашиванием рабочей поверхности зубьев. Износ зубьев по 
толщине контролировать в зацеплении с сопряженной шестер­
ней на специальном приспособлении, и при совпадении вершин 
начальных конусов — браковать при 'боковом -зазоре более
0,5 мм;

3) при крмплектовании — в случае выбраковки одной из 
шестерен годные шестерни можно укомплектовывать работав­
шими или новыми шестернями, обязательно проверяя их з а ­
цепление. Подбор шестерен производить на специальном при­
способлении по боковому зазору и пятну контакта;

4) при сборке — контролировать правильность зацепления 
шестерен по контакту зубьев,и  при необходимости регулиро­
вать. Контакт зубьев проверять по краске.

Анализ этих положений с учетом опыта автозаводов и про­
веденных авторами исследований показывает, что требование u  
сохранения комплектности спирально-конических шестерен, ис- % 
ходя из особенностей их формообразования и функционирова­
ния, безусловно правильно. Исследования, проведенные на ря- i
де авторемонтных предприятий, показывают, что 6 8 % ведущих <
и*80% ведомых конических шестерен не имеют дефектов ра- |
бочих поверхностей, у 64% комплектов к повторному исполь- !
зованию пригодны обе шестерни, 1 2% комплектов 'выходят из !
строя полностью, 24% комплектов раскомллектовываются j
из-за выбраковки одной из шестерен. Таким образом, сохра- '
нить комплектность шестерен возможно.

Целесообразность сохранения комплектности шестерен пока­
зывают результаты исследований, проведенных на контрольно­
обкатном станке с целью определения вероятности получения 
правильного пятна контакта при сборке главной передачи из 
раскомплектованных шестерен. Оказалось, что пятно контакта 
соответствует техническим условиям по размеру и расположе- 1
нию у 17,7% комплектов и не соответствует по размерам у 
35,8% комплектов, а по размерам и расположению — у 46,5% 
комплектов.

Следовательно, только около 18% комплектов имеют пра­
вильное пятно контакта, и это при полностью проверенной и 
исчерпанной возможности добиться улучшения контакта пу­
тем корректировки монтажных размеров. Одной из причин низ­
кой вероятности получения работоспособной пары из раском­
плектованных шестерен является неравномерный износ зубьев 
шестерен по профилю.

Влияние первоначальной комплектности шестерен на качест­
во их зацепления подтверждается следующим примером 
(рис. 1): из трех комплектов шестерен LLI-K (Ш — ведущая,
К — ведомая спирально-конические шестерни) с правильным 
пятном контакта комплекты Ш 6—Кб и Ш 15—К. 15 составляют 
нераскомплектованные при разборке шестерни, а комплект 
Ш19—К12 подобран на конт'рольно-обкатном станке из рас-

Ш6-К6 Ш6-К11

G fljjft)
Ш6-К15

UJ19-K6

п »
111 19-К 12

Г ^ 1
Ш15-К11

[ ^ 2
U115-K15

Рис. 1
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комплектованных шестерен. Так как главная передача собира­
ется на авторемонтных предприятиях по принципу полной 
взаимозаменяемости элементов этого сопряжения, возможны 
девять вариантов получения конических пар, причем три из 
«их имеют в данном случае заведомо положительные п ара­
метры. В остальных шести случаях правильный контакт полу­
чается только при одном сочетании Ш 6 —К12; при сочетании 
Ш15—Кб контакт располагается на ножке зуба; в остальных 
четырех случаях удовлетворительного контакта не получается.

Наблюдения за  подбором комплектов шестерен па М осков­
ском автозаводе имени Лихачева показывают, что 77% ком­
плектов подбираются сразу, хотя подбор осуществляется на 
теоретических монтажных расстояниях. (Введение корректи­
ровки монтажных расстояний еще более увеличило бы этот 
процент). Такая высокая вероятность получения правильного 
контакта является следствием подбора комплектов из ш есте­
рен одной партии, т. е. изготовленных при неизменной н а ­
стройке станка. В случае неудовлетворительного пятна кон­
такта прилегание рабочих поверхностей зубьев шестерен регу­
лируется корректировкой параметров настройки станка и ин­
струмента. При этом ведомая шестерня не подвергается ис­
правлению, а все исправления осуществляются за счет перена- 
резания ведущей шестерни с меньшим числом зубьев.

В авторемонтном производстве ремонтный фонд состоит из 
шестерен не только разных партий, но и изготовленных на р аз­
личных заводах, вследствие чего возможны различия в про­
филе их зубьев. Это лишний раз подтверж дает целесообраз­
ность сохранения комплектности шестерен при разборке глав­
ной передачи и показывает недопустимость комплектования ко­
нической пары из прошедших эксплуатацию и новых шестерен, 
которые поставляются в настоящее время заводами-изготови- 
телями в комплекте.

Н аряду с пятном контакта, являющимся основным показа­
телем качества заце'пления спирально-конических шестерен 
главной передачи, при подборе комплектов контролируются 
такж е боковой зазор и уровень шума. Требования к бесш ум­
ности работы главной передачи грузовых автомобилей ниже, 
чем для легковых. Следует учитывать, что правильный кон­
такт и значительный шум при работе передачи несовместимы. 
Правильное пятно контакта — достаточное условие того, что 
шум будет находиться в допустимых пределах. Н аоборот, от­
сутствие шума (тем более при проверке передачи на конт­
рольно-обкатном станке, где скоростной и нагрузочный реж и­
мы ниже эксплуатационных) еще не свидетельствует о доста­
точных размерах и положении пятна контакта.

При ‘подборе комплектов спирально-конических шестерен 
автозаводы ограничивают величину бокового зазора в зацеп­
лении. Так, для главной передачи автомобиля ЗИ Л-130 она 
равняется 0,15—0,4 мм, для автомобиля ГАЭ-53, 0,15—0,3 мм, 
для автомобиля «Волга» М-21 0,12—0,25 мм. Технические усло­
вия на капитальный ремонт автомобилей, регламентируя ве­
личину износа зубьев при повторном использовании спираль­
но-конических шестерен, вводят жесткие ограничения на вели­
чину бокового зазора, которая для этих автомобилей не долж ­
на превышать соответственно 0,5; 0,4 и 0,35 мм. Таким обра­
зом, допускаемые техническими условиями приращения боко­
вого зазора и, следовательно, суммарный износ зубьев веду­
щей и ведомой шестерен не должны превышать для автомо­
биля 0,10—0,35 мм З И Л -130. При большем износе зубьев ше­
стерни должны выбраковываться. Но, как  показывают ре­
зультаты эксплуатационных испытаний, только в период при­
работки (первые 10 тыс. км) средняя величина суммарного 
износа зубьев спирально-конических шестерен автомобиля 
З И Л -130 составляет 0,09 мм и, следовательно, боковой зазор в 
зацеплении практически равен предельной величине (если пер­
воначальный зазор 0,4 мм), хотя ресурс шестерен еще далеко 
не исчерпан.

Таким образом, ограничение величины износа зубьев ука­
занными значениями бокового зазора при наличии широкого 
допуска на них завода-изготовителя приводит к разнице в сро­
ках службы отдельных пар шестерен (для ЗИ Л-130 в 3,5 р а­
за) и тем самым к недоиспользованию их pecypqa. (

Необходимо учитывать такж е, что при подборе в пары на 
контрольно-обкатном станке раскомплектованных шестерен бо­
ковой зазор увеличивается не только за счет износа рабочих 
поверхностей зубьев, но и из-за возможной корректировки 
монтажных расстояний. Эта предпосылка основана на самой 
природе бокового зазора, предусматривающегося для компен­
сации отклонений, возникающих при изготовлении и коробле­
нии шестерен. Так как прошедшие эксплуатацию шестерни 
имеют более значительные погрешности профиля зубьев, то 
боковой зазор при подборе раскомплектованных шестерен бу- 

О Д  дет иметь тенденцию к увеличению, что подтверждается сле- 
Л) * дующими результатами исследований:

Частость в %
величина бокового зазора комплектов,

в зацеплении в мм имеющих
данный зазор

0,1— 0 ,3 .................. .....................  . 16
0,8 - 0 ,5 ..............................................  27
0 ,5 -0 ,7 ............................., . . . . 30
0,7 - 0 ,9 ..............................................  9
0 ,9 -1 ,1 .............................................. • 7
1, 1- 1,3 ....................... ................... 7
1 ,3 -1 ,5 ..............................................  4

Ограничение бокового зазора величиной, заданной техни­
ческими условиями на .капитальный ремонт автомобилей, пра­
вомерно только для случая, когда его увеличение происходит 
в результате погрешности установки шестерен. Так, для глав­
ной передачи автомобиля ЗИЛ-130 увеличение бокового зазо­
ра от 0,2 до 0,5 мм путем осевого смещения ведущей шестер­
ни от оптимального положения приводит к возрастанию на­
пряжений изгиба зубьев ведомой шестерни на 70%- В то же 
время для комплектов шестерен, установленных в положение 
наилучшего пятна контакта, но имеющих различную величину 
бокового зазора, ее влияние на напряжения изгиба зубьев 
незначительно. Например, у комплектов шестерен с боковым 
зазором 1,4 мм напряжения при изгибе лишь на 25% выше, 
чем у комплектов с боковым зазором 0 ,2  мм, что при зало­
женном в шестернях запасе прочности не опасно для их нор­
мальной работы. Оценка приближенности зацепления при на­
личии износа зубьев спирально-конических шестерен показы­
вает, что даж е при боковом зазоре>-1 ,5 — 1,6 мм погрешность 
передаточного отношения равняется 1,5—2 % и не выходит за 
пределы отклонений при предварительной нарезке шестерен по 
расчетным наладкам станков.

Следовательно, при подборе спирально-конических шестерен 
главной передачи величина бокового зазора, соответствующая 
правильному их зацеплению, не может служить выбраковоч- 
ным параметром, в противном случае ресурс значительной ча­
сти шестерен не будет использован в полной мере.

Подобранные на контрольно-обкатном станке шестерни 
должны устанавливаться в картере главной передачи в то 
единственное положение, которое обеспечивает правильное их 
зацепление. Д ля  этого необходима правильная организация 
технологического процесса сборки главной передачи, при кото­
рой возможны два варианта установки шестерен: по пятну 
контакта и путем контроля размеров передачи с последующим 
расчетом толщины регулировочных прокладок.

Установка взаимного положения шестерен при сборке по 
пятну контакта — трудоемкая операция, вызывающая значи­
тельные отклонения в их расположении, поскольку проверка 
зацепления в собранном узле носит субъективный характер. 
Все это приводит к  тому, что в условиях напряженного рит­
ма сборки регулирование по пятну контакта не производится, 
проверяется лишь боковой зазор покачиванием одной из ше­
стерен. Такая организация сборки главной передачи в условиях 
автозавода не вызывает грубых нарушений в работе сопряже­
ния, так  как отклонения размеров деталей, составляющих раз­
мерную цепь главной передачи, незначительны и находятся в 
пределах, указанных на чертежах, а подбор шестерен в усло­
виях Московского автозавода имени Лихачева осуществляет­
ся на номинальных монтажных расстояниях.

В авторемонтном производстве в настоящее время на сбор­
ку главной передачи поступают раскомплектованные шестерни 
без соответствующего их подбора, а такж е детали с различ­
ной степенью износа и значительными колебаниями размеров. 
Рассмотренная организация технологического процесса в та­
ких условиях является одной из причин низкого срока служ­
бы главной передачи при капитальном ремонте. Если ввести 
в; технологический процесс сборки главной передачи операцию 
подбора шестерен на контрольно-обкатном станке с возможной 
корректировкой монтажных расстояний, то становятся необхо­
димыми еще более высокие требования к контролю -зацепле­
ния и монтажу главной передачи, так как в этом случае 
должны учитываться не только' отклонения размеров ее дета­
лей, но и отклонения монтажных расстояний от номинальных 
значений. Поэтому при сборке главной передачи в ,условиях 
авторемонтного производства шестерни следует подбирать ин­
дивидуально. Тогда при их монтаже операцию регулирования 
зацепления по пятну контакта можно исключить с линии 

’ сборки главной передачи. Все работы по контролу .зацепле­
ния и подбору шестерен должны осуществляться Н а  К о н т р о л ь ­
но-обкатном станке. На этом посту подбираются раскомплек­
тованные шестерни и определяю тся' оптимальные Монтажные 
расстояния как  Для ’ комплектных, так и- для  подобранных 
раскомплектованных шестерен.

Исключение операции регулирования . зацепледдя nq,.пятну 
контакта предполагает определение расчетного. размера регу­
лировочных прокладок, для чего на контрольно-обкатном стан-

• ке фиксируются пара1метры установки шестере,н.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 3. Штамп с раздельно выполненной очковой и 
контейнерной частями

носительно наибольшего диаметра фаски под седло клапана
П ЦЛРТО/» т* •'Т. т * * " *  • *

Монтаж конических шестерен при сборке главной передачи 
возможен по следующим схемам (рис. 2 ):

1. Расчет толщины регулировочных прокладок ведущей
и ведомой шестерен. Установка шестерен по расчетным 
значениям.

2. Расчет толщины’ регулировочных прокладок ведомой 
шестерни, установка ее по расчетным значениям. Оптималь­
ное положение ведущей шестерни определяется величиной бо­
кового зазора, зафиксированного на контрольно-обкатном 
станке.

3. Расчет толщины регулировочных прокладок A s  ведущей
шестерни, установка ее по расчетным значениям. Положение 
ведомой шестерни определяется величиной бокового зазора, 
зафиксированного на контрольно-обкатном станке.

Толщина регулировочных прокладок вычисляется в резуль­
тате решения соответствующей размерной цепи:

Aj> =  А^ -f- Ai — А 3 ±  A /Ci*

Б% =  f>! +  i>2 — В 3 ± Л  /^2,

где ±A Ki  и ± А К г  — отклонения от номинального монтажно­
го расстояния соответственно ведущей 
и ведомой конических шестерен.

Из (перечисленных трех возможных схем расчетной установ­
ки конических шестерен .наиболее целесообразно использовать 
схему 3. В соответствии с этой схемой сборка главной пере­
дачи автомобиля ЗИ Л-130 в условиях авторемонтного произ­
водства должна осуществляться следующим образом:

1. У шестерен, поступающих на сборку (как комплектных, 
так и раскомплектованных), определяются на контрольно-об­
катном станке отклонения монтажного размера AKi ведущей 
шестерни от номинального значения А г и величина бокового 
зазора в зацеплении, соответствующие их оптимальному 
взаимному положению. Эти значения либо выбираются на од­
ной из шестерен, либо заносятся в карточку комплекта.

2. На одном из постов собирается подшипниковый узел ве­
дущей конической шестерни и определяется размер Л 1 (рис. 2 ) 
между ее базовым внутренним торцом и торцом картера дан ­
ного узла. Измерить величину А\  непосредственно в собран­
ном узле невозможно, так  как  базовый торец шестерни закрыт 
внутренним кольцом подшипника. Поэтому указанный размер 
определяется перед сборкой узла, для чего в гнездо картера 
устанавливается соответствующий подшипник и измеряется рас­
стояние между торцом его внутреннего кольца и торцом кар­
тера. Измеренный таким образом размер А\  уменьшится в 
собранном узле на величину упругого смещения внутреннего 
кольца подшипника, необходимую для обеспечения требуемо­
го предварительного натяга подшипников. Эта величина может 
быть либо задана однозначно, либо долж на фиксироваться 
каждый раз в допустимом интервале. Полученный с учетом 
величины указанного смещения размер А\  такж е заносится 
в карточку комплекта или выбивается на картере подшипни­
кового узла.

3. На специальном комплектовочном посту фиксируется р аз­
мер Аг — расстояние от торца картера редуктора до оси ве­
домой конической шестерни (рис. 2). По имеющимся разм е­

рам A iy А г и АК\  комплектуются картер подшипников с веду­
щей конической шестерней в сборе и картер редуктора, опре­
деляется расчетная толщина регулировочных прокладок A z 
меж ду ними. Затем комплект с прокладками поступает на ли­
нию сборки редуктора.

4 Н а линии сборки картер ведущей шестерни крепится к 
картеру редуктора и ведомая коническая шестерня приклепы­
вается к  фланцу ее вала.

Благодаря постановке регулировочных прокладок расчетной 
толщины положения ведущей конической шестерни будет стро­
го регламентировано относительно оси ведомой шестерни.

Установка ведомой шестерни в 'положение, обеспечивающее 
правильное зацепление конической пары, достигается ее осе­
вым перемещением до тех пор, пока величина зазора в зацеп­
лении не составит зафиксированного на контрольно-обкатном 
станке значения. В этом положении ведомой шестерни под 'боб­
ковые крышки редуктора, являющиеся ее опорами, устанавли­
ваются регулировочные прокладки, толщина которых обеспечи­
вает как  относительное положение шестерни, так  и требуемую 
величину предварительного натяга .подшипников.

Результаты  сборки опытных главных передач автомобиля 
З И Л -130 на Московском авторемонтном заводе №  5 Главмос- 
автотранса показали, что при такой организации технологи­
ческого процесса обеспечивается правильное зацепление спи­
рально-конических шестерен без дополнительного регулирова­
ния их взаимного положения по пятну контакта.

Сборка цилиндрической пары шестерен не вызывает особых 
трудностей, так  как  это сопряжение не регулируется. Однако 
особенности организации производственного .процесса на авто­
ремонтных предприятиях накладываю т определенную специ­
фику и на организацию  отдельных технологических процессов. 
Известно, что большинство авторемонтных предприятий спе­
циализируются в настоящ ее время на капитальном ремонте 
семейства автомобилей одной марки — ЗИ Л , ГАЗ и др. Так, 
предприятию, специализирующемуся на капитальном ремонте 
автомобилей ЗИ Л  и его агрегатов, приходится ремонтировать 
автомобили и агрегаты шести моделей и модификаций, каж дая  
из которых имеет свои особенности. Например, редуктор зад ­
него моста автомобилей каждой модификации имеет свое, от­
личное от других модификаций передаточное отношение (см. 
таблицу). Если отличить .по внешним п рим акам  конические 
пары редукторов отдельных модификаций нетрудно (различ­
ные размеры отдельных поверхностей, конструктивные разли­
чия), то с цилиндрической парой сделать это практически не­
возможно. Поэтому приходится пересчитывать число зубьев 
цилиндрических шестерен с тем, чтобы определить их принад­
лежность к той или иной модификации, что является слиш­
ком трудоемким процессом. Кроме того, у отдельных модифи­
каций при равном числе зубьев шестерен цилиндрической пары 
параметры зацепления могут быть различны. Так, на автомо­
биле З И Л -130 и его модификациях, выпускаемых с 1968 г., с

Мрдель автомобиля

Число зубьев цилина- 
рической шестерни

•с
О)
S
S

•С я о
X %

ведущей ведомой
Ра

сс
то

я 
в 

мм

S

13аo = s
t -  to СВ

З И Л -1 6 4 ......................................... 14 47 5,96 12,64
З И Л -1 6 4 Н ...................................... 12 49 1,2 18,87
ЗИЛ-164АН...................................... 15 46 8,2 10,20

З И Л -1 3 0 .........................................
З И Л -Ш Ю В 1 ..................................

14 47 5,96 12,64

З И Л -1 3 0 .........................................
ЗИЛ-1Э0В1 (с 1968 г . ) ...................

14 46 1,46 15,14

целью разгружения редуктора заднего моста путем уменьше­
ния радиуса качения ведущих колес снижено передаточное 
отношение цилиндрической пары и изменены параметры ее 
зацепления. Цилиндрическая ж е пара, собранная из шестерен 
различных модификадий, как правило, оказывается неработо­
способной.

Анализ геометрических размеров отдельных элементов ци­
линдрических шестерен указывает на наличие параметра, по 
которому легко установить принадлежность их к той или иной 
модификации. Таким параметром для ведущей шестерни яв­
ляется расстояние h от ножки зуба до цилиндрической поверх­
ности ее вала, а для ведомой шестерни — толщина Я  венца 
зуба. Значения указанного параметра значительно различают­
ся для каж дой модификации шестерен (см. таблицу).

Применение простейшего приспособления, в качестве которо­
го можно использовать обычный штангенциркуль, позволяет 
достаточно эффективно оценивать принадлежность шестерен. 
Д ля этого на нониусе приспособления наносятся для каждо-
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Рис. 3. Штамп с раздельно выполненной очковой 
контейнерной частями

носительно наибольшего диаметра фаски под седло клапана 
в металлокерамической вставке.

Важное значение в штампе имеет тарельчатая пружина. 
В момент штамповки, когда вставка и находящиеся под ней 
опорные детали штампа упруго деформируются и соответст­
венно между металлокерамической вставкой и контейнерной 
втулкой образуется зазор, пружина, сж атая в нерабочем со-

Рис. 4. Контейнерная втулка с изношенной рабочей кромкой, напрес­
сованным графитом (а) и с характерным износом ее по внутреннему 

диаметру в виде выбоин (б)

стоянии, при штамповке за счет своей упругой деформации 
прижимает контейнерную втулку к металлокерамической 
вставке, тем самым выбирая зазор, образующийся в резуль­
тате деформации опорных деталей. Испытания штампа без 
тарельчатой пружины или с туго запрессованной в обойму 
контейнерной втулкой вызывали в месте разъема на головке 
поковок клапана образование заусенца и, в конечном счете, 
приводили к застреванию поковки в матрице при вы талкива­
нии. На рис. 4, а показана контейнерная втулка с изношенной

кромкой после Штамповки 500 поковОк в штампе без тарель* 
чатой пружины.

Ввод в конструкцию штампа тарельчатой пружины и сколь­
зящей посадки для контейнерной втулки позволил избежать 
образования заусенца, наноса острой кромки контейнерной 
втулки и обеспечить работоспособность штампа.

С торца контейнерной втулки, показанной на рис. 4, а, ви­
ден светлый слой спрессованного графита, который накопился 
в результате многократной штамповки поковок. По мере н а ­
копления спрессованного графита между вставкой и контей­
нерной втулкой образуется зазор, вызывающий образование 
заусенца в поковке и ее застревание при выталкивании. П о­
явление графита во втором переходе связано с переносом его

Рис. 5. М еталлокерамические вставки второ­
го перехода с трещинами на радиусной части

вместе с отштампованной заготовкой из первого перехода, в 
котором вставка смазывается сметанообразной графитомасля­
ной смазкой. Н а рис. 4, б показан характерный износ контей­
нерной втулки, ч ;о  происходит в результате одностороннего 
смещения пуансона второго перехода.

Поковки клапанов штамповались без предварительного по­
догрева вставки и при интенсивном внутреннем водяном ох­
лаждении. Работа производилась без нанесения сметанообраз­
ной графитомасляной смазки на поверхность вставки, так как 
смазкой служ ил графит, остающийся на поверхности ш там­
пующейся заготовки в первом переходе, где смазка осуществ­
ляется перед каж дой штамповкой.

Средняя стойкость каждой из 10 металлокерамических 
вставок при испытании составляла 104 000 поковок, макси­
мальная — 118 000 поковок. Характер износа минералокера- 
мических вставок — разгарны е трещины в радиусной ча­
сти (рис. 5).

УДК 620.178.16

ПРИБОР ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕКРУГЛОСТИ ДЕТАЛИ 
ПО МАКРОПРОФИЛОГРАММЕ

Канд. техн. наук И. М. ЦОЙ, | В. А. ЗАБОЛОТНЫЙ

Заволжский моторный завод, Горьковский автозавод

В ЕЛИЧИНУ некруглости цилиндрической детали опреде­
ляют по ее макропрофилограмме, снимаемой на кругло- 

мере модели 218 завода «Калибр», «Тэлиронд» (Англия) 
и др.

Согласно ГОСТ 10356—63 величину некруглости детали 
определяют относительно базовой прилегающей окружности. 
Для ее нахождения применяют шаблон, представляющий со­
бой ряд концентрических окружностей, нанесенных на про­
зрачном органическом стекле с интервалом по радиусу 2 мм.

При обработке макроярофилограммы с помощью шаблона 
трудно проследить положение выбранной окружности на фоне

других концентрических окружностей. При этом погрешность
в. выборе составляет чаще всего + 1  деление ( + 2  мм) [ 1]. 
Особенно значительная погрешность наблюдается при обра­
ботке макропрофилограмм деталей овалообразных форм. 
Н а рис. 1 показана макропрофилограмма М  цилиндра двига­
теля (увеличение 1000 раз). Выбор положения /  или 2 базо­
вой окружности с помощью шаблона имеет определенные 
трудности и зависит в основном от субъективного решения 
оператора. При выборе положения 1 характер распределения 
микроотклонения детали равномернее, а при выборе положе­
ния 2 — одностороннее.
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Рис. 1

Применяемый на Горьковском автозаводе способ позволил 
увеличить точность и производительность обработки макро-
профилограмм деталей двигателей более чем в 2 раза по
сравнению с ручной обработкой при помощи шаблона [2]. О д­

нако отсутствие устройства для 
фиксации плотного прилегания 
макропрофилограммы к плоско­
сти основания фотоувеличите­
ля, трудоемкость перемещения 
вручную проекционной части 
увеличителя по его стойке, от­
метка вручную центра приле­
гающей окружности значитель­
но снижали точность и произ­
водительность обработки мак- 
ропрофилограмм.

Чтобы устранить эти недо­
статки, на Горьковском автоза­
воде был разработан и внедрен 
в 1969 г. прибор (рис. 2 ), со- 
состоящий из основания, в пря­
моугольный вырез которого ус­
тановлен электромагнит / .  На 
основании закреплено такж е 

фиксирующее устройство — рычаг 2 е  шарниром 3 и упорным 
подпятником 4, визир 5 и регулировочный винт 6. Рычаг фик­
сирующего устройства перемещается по пазу корпуса 7 с  по­
мощью микровинта 8. Н а подвижной плите 9 смонтировано 
устройство 10 для фиксации макропрофилограмм. Сверху на 
металлической поверхности плиты закреплена винтами пласти­
на из оргстекла.

Корпус 11 проекционной части прибора, в качестве которой 
использован фотоувеличитель УПА-2, равномерно переме­
щается по валику 12 при помощи реверсивного электродвига­
теля 13 постоянного тока 12 В типа МЭ-212Э мощностью 
15 Вт, соединенного с червячным редуктором через цилиндри­
ческие шестерни и винт 14 с шагом 2 мм. Реверсивный элект­
родвигатель выполнен с  двумя обмотками последовательного 
возбуждения, его питание осуществляется от сети переменного 
тока 220 В через понижающий однофазный трансформатор и 
выпрямитель, собранный на диодах Д242Б. Направление вра­
щения вала электродвигателя изменяется трехпозиционным 
тумблером. Червячное колесо редуктора заж ато  на выходном 
валу двумя фрикционными шайбами и тарельчатой пружиной. 
Фрикционная передача предохраняет двигатель от перегрузки 
при крайнем положении проекционной части прибора, огра­
ниченном длиной винта. Ж есткость валика 12 повышена за 
счет двух боковых стоек. Гайка 15 винта соединена с крон­
штейном проекционной части прибора.

Применение реверсивного электродвигателя значительно об­
легчило оператору осуществление точного выбора и регули­
ровки величины проектируемой окружности с негатива.

М акропрофилограмма обрабатывается следующим образом. 
Д ля настройки фиксирующего устройства на основание при­
бора проецируется окружность с изображением ее центра. 
Перемещая с помощью микровинта 8 фиксирующее устройст­
во по пазу корпуса 7, выбирают такое положение, когда 
центр окружности совпадает с линией дуги, проведенной ви­
зиром 5 при повороте рычага 2. После совпадения основание 
рычага прикрепляется к  кронштейну с помощью заж им а. 
За счет ограничения сектора поворота рычага, регулируемого 
винтом 6, упйрающимся в подпятник 4, устанавливаю т визир 
по центру проектируемой окружности. Это совпадение прове­
ряют при различном увеличении окружности. Прибор настраи­
вают за 3—5 мин один-два раза в месяц. Рычаг после н а ­
стройки может поворачиваться до определенного заданного 
положения, что позволяет находить центр проектируемой ок­
ружности.

Центр прилегающей окружности макропрофилограммы не­
обходим для определения на приборе [3] опорной .макрогео- 
метрической характеристики детали. По величине опорной ха­
рактеристики оценивают износ и работоспособность подшип­
ников коленчатого вала автомобильных двигателей [4] при 
эксплуатации.

Обрабатываемую макропрофилограмму детали закрепляю т с 
помощью зажимного устройства 10 (рис. 2} на плите 9. При 
перемещении плиты с макропрофилограммои и одновременном 
-ичменении величины проектируемой окружности за счет пере­

мещения фотоувеличителя с помощью реверсивного электро­
двигателя осуществляется процесс вписывания или списыва­
ния окружности вокруг 'макропрофилограммы цилиндрической 
детали.

После подбора окружности включается электромагнит 1 и 
•с помощью визира 5  фиксируется положение центра окружно­
сти на ма'кропрофилограмме, а затем измеряется величина не- 
круглости детали. При этом за счет электромагнита плита с 
макропрофилограммой находится в зафиксированном задан- , 
ном положении, что позволяет оператору свободно отсчиты- > 
вать отклонение формы детали, не проводя циркулем окруж­
ности. ,

Н а Горьковском автозаводе при обработке макропрофило­
грамм деталей овалообразных форм окружности подбираются 
так, чтобы величина отклонений формы деталей по возмож­
ности располагалась равномерно, что проверяется непосредст­

венно на приборе измерением величины проектируемой окруж­
ности. При этом возможно, что базовая окружность будет впи­
сываться _или описываться не с максимально или минимально 
допустимым радиусом (рис. 1), что следует оговорить в 
ГОСТ 10356—63.

Чтобы проверить точность показаний, один оператор обраба­
ты вал макропрофилограммы коренных шеек коленчатых валов 
автомобильных двигателей двумя способами — шаблоном и 
прибором. В качестве критерия при сравнении были приняты 
точность, оцениваемая по максимальной величине и частости 
повторения погрешностей нахождения базовой прилегающей 
окружности, и время, затраченное на обработку отобранных 
профилограмм.

Ошибка в определении окружности при обработке шабло­
ном по максимальной величине 'составляла ± 3  мм, что соот­
ветствовало по частости повторения 0,28 (28% ) от общего ко­
личества профилограмм. При обработке макропрофилограмм 
на приборе эта ошибка не превышала ± 1  мм, что составляло 
при принятом масштабе записи отклонения формы погреш­
ность ± 1  мкм макроотклонения. Этому значению соответст­
вовали две макропрофилограммы (4% ).

С помощью шаблона все макропрофилограммы были обра­
ботаны за 158 мин, а с  помощью прибора — за 43 мин. Сле­
довательно, применение прибора позволяет повысить точность 
и производительность обработки .макропрофилограмм цилинд­
рических деталей более чем в 4 раза по сравнению с ручной 
обработкой с помощью шаблона.
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УДК 629.113(4)

АВТОМОБИЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ В СТРАНАХ ЕВРОПЕЙСКОГО 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО СООБЩЕСТВА

/СОЗДАНИЕ Европейского экономиче- 
ского сообщества оказало значи­

тельное влияние на концентрацию авто­
мобильного производства, рост экономи­
ческих, технических, производственных 
связей и нормализацию цен на автомо­
бильную продукцию некоторых стран 
«Общего рынка». Особенно сильное 
влияние на рост взаимных экспортно-им­
портных операций и общий сбыт авто*

давшей в 1972 т. 42% всего производст­
ва автомобилей в странах Европейского 
экономического сообщества. Д оля легко­
вых автомобилей в общем производстве 
продолжает увеличиваться, составив в 
1972 г. 92% всего выпуска (табл. 2).

Степень развития автомобильного 
производства, определяемая в значи­
тельной мере количеством автомобилей, 
выпускаемых на каж дую  тысячу человек

в стране, составляет: для Ф РГ — 65,
для Франции — 60 и для Италии — ( 
33 шт.

Данны е о производстве автомобилей 
отдельными фирмами стран «Общего 
рынка» (табл. 3) показывают, что в 
1972 г. наибольший выпуск 1477 ты­
сяч шт., или 38% производства в стране, 
имела компания Фольксваген. Второе 
место принадлежит компании Опель —

Т а б л и ц а  1

Общий парк автомо­
билей в тыс. шт. Парк автомобилей в 1972 г. в тыс. шт.
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Ф Р Г ...................................................................... 9 646 14 384 Ч15 663 15 475 51 1 191 103 16 820 34 62,0 4,0
Ф ранция..................................*............................................... 10 719 13 770 14 395 12 995 49 2 050 56 15 150 31 51,4 4,0
Италия...................................................................................... 5 328 9 963 11 277 11 350, 40 935 15 12 340 25 55,0 4,9
Голландия ....................................................................... . . 1 250 2 653 2 963 2 902 10 333 14 3 259 6 13,3 5,0

4,6Бельгия .................................................................................. 1 498 2 157 2 302 2 128 17 216 39 2 400 4 9,7
Люксембург................... ... .................................................... ‘ 101 104 98,6 0,6 12,1 0,1 111,4 — 0,4 3,6

Все страны Европы ............... ..........................
28 441 43 028 46 704 44 949 168 4 737 227 50 080 100 192 4,3
46 383 76 955 87 252 73 043 260 18 824 91 867 - - -

П р и  м е ч а н и"ё. Доля'стран — участниц .Общего рынка* в обшем парке автомобилей Европы составляла в 1965 г. - - 61%, в 1970 г. --56% ,
в 1971 г. — 53,5% и в 1972 г. — 54,5%. На долю легковых автомобилей этих стран в парке автомобилей всей Европы 
тобусов — 64,5%, грузовых автомобилей — 28%.

в 1972 г. приходилось 61,5%, ав-

мобилен в странах — участниках Евро­
пейского экономического сообщества
оказал таможенный союз, освободивший 
от пошлин, налогов и экспортных квот 
операции приобретения и продажи
между участниками «Общего рын­
ка».

В связи с предполагаемым присоеди­
нением к «Общему рынку» Англии, И р­
ландии, Норвегии и Дании и возмож* 
ным расширением деятельности Европей­
ского экономического сообщества сведе­
ния о положении производства и сбыта 
автомобилей в странах «Общего рын­
ка» представляют определенный интё- 

, рес.
Автомобильный парк стран Европей­

ского экономического сообщества пре­
вышает 50% численности парка всей Ев­
ропы. С 1965 по 1972 г. количество ав­
томобилей во всех странах — участни­
ках «Общего рынка» выросло с 28,4 до 
50 млн., т. е. в 1,8 раза. По данным 
1972 г., доля легковых автомобилей в 
общем парке стран «Общего рынка» со­
ставляла 90%. Первое место среди этих 
стран по количеству автомобилей при­
надлежит ФРГ — 34% всего парка, 
Франция имеет 31%, а Италия 24%. Н а­
сыщенность легковыми автомобилями в 
среднем для всех шести стран равна 

’ 4,3 человека на один автомобиль 
(табл. 1) .’

Производство автомобилей в странах 
«Общего рынка» составило в 1972 г.
9 млн. против 5,9 млн. в 1965 г., увели­
чившись за это время в Р /2 раза. П ер­
вое место по выпуску принадлежит ФРГ,

Т а б л и ц а  2

Страна

Общее производство 
автомобилей в тыс. шт.

Производство автомобилей 
в 1972 г. в тыс. шт.

1965 г. 1970 г. 1971 г. Легковые Грузовые 
и автобусы В с е г о

ФРГ . . . . ' .............................................
Франция .....................................................
Италия ..................................  ...................
Голландия .....................................................
Бельгия .....................................................

2976
1524
1206

36
167

3 830 
2 504 
1 854 

79 
272

3 966 
2 747 
1 817 

91 
302

3 509 
2 719 

• 1 732 
88 

252

294
298
108
12
23

3 803 
3 017 
1 840 

100 
275

Все страны Е в р о п ы ..............................

П р и м е ч а н и е .  Доля стран—учг 
составляла в 1965 г. — 62%, в 1970 г. -  
автомобилей этих стран в парке автом( 
автомобилей и автобусов — 35%.

5909
9521

стниц .(  
65%, в 

)билей в

8 559 
13 020

)бшего 
1971 г. 

сей Еврс

8 923 
13 791

>ынка* в 
-  64%, 
>пы в Н

8 300 
12 429

производст 
1972 г. -  62 
>72 г. прихо

735
2101

зе автомобш 
%. На долю 
дилось 67%

9 035 
14 531

пей Европы 
легковых 
грузовых

Т а б л и ц а  3

Страна ’ [Фирма
Общее производство 

автомобилей в тыс. шт.
Производство автомобилей 

в 1972 г. в тыс. шт.

1965 г. 1970 г. Легковые Грузовые В с е г о

ФРГ Ф о льк св аген ............... ...  . 1447 1621 1373 104 1477
631 821 871 6 877
336 410 436 — 436

Даимлер-Бенц ................... 233 387 324 102 426

Франция 552 1038 1050 106 1156
Ситроен ............................... 485 473 602 62 664

>• 291 552 573 66 639
Симка-Крайслер ............... 237 370 491 — 491

Италия ФИАТ . . . . .  ............... 1010 1523 1368 85 1453

6222 7195 7088 531 7619
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Страна-изготовитель

Количество автомобилей, проданных в 1972 г., в тыс. шт.

ФРГ Франция Италия Бельгия Голландия В с е г о

Ф Р Г ..................................... 1531 184 184 121 149 2219
Ф р а н ц и я ............... ... 339 1299 194 101 130 2063
И тал и я .................................. 148 91 1076 29 42 1386
Бельгия ................................. — _ — — — __

Голландия .............................. 16 9 5 8 26 64
А н гл и я .................................. 20 32 5 18 24 99
Япония ................................. 8 7 1 33 41 90
Прочие страны . . . . . 31 16 5 43 20 115

2143 1638 1470 353 432 6036

Т а б л и ц а  5

Марка автомобиля

Количество автомобилей, проданных в 1972 г., в тыс шт.

ФРГ Франция Италия
Бельгия и 
Люксем­

бург
Г олландия В с е г о

Ф ольксваген ...................... 41<5 32 25 27 28 527
Опель ..................................... 456 43 49 30 57 635
Ф о р д ..................................... 280 79 54 43 42 498
.Мерседес-Бенц* . . . . 171 11 12 7 7 208
Р е н о ..................................... 147 5Э7 46 33 34 767
Ситроен .............................. 46 311 62 25 32 476
П е ж о .................................  . 59 299 17 20 24 419
Симка-Крайслер ............... 86 180 64 24 40 398
Ф и а т ..................................... 126 68 805 25 38 1062

23% производства автомобилей в стра­
не. Во Франции первое место по выпу­
ску автомобилей занимает компания Р е ­
но — 1156 тыс. автомобилей, .или 38% 
производства в стране, затем фирмы Сит­
роен и Пежо — соответственно 22 и 
21 % всего производства автомобилей во

Франции. Доминирующее положение по 
выпуску автомобилей в Италии принад­
лежит компании ФИАТ, давшей в 1972 г. 
1453 тыс. автомобилей, или 70% всего 
производства в стране.

Наибольший интерес представляют 
сведения о влиянии создания Европей­

ского экономического сообщества и та­
моженного союза на взаимные экспорт* 
но^импортные операции стран — участ­
ниц «Общего рынка» (табл. 4). Посколь­
ку сбыт грузовых автомо-билей в страна! 
«Общего рынка» сравнительно невелик н 
почти весь ограничивается автомобиля­
ми собственного производства, рассмот­
рим данные по легковым автомобилям.

По данным за 1972 г., сбыт легковых 
автомобилей собственного производства 
стран на внутренних рынках главны* 
участников «Общего рынка» в среднем 
составлял лишь 75% всего сбыта, 21- 
2 2 % сбыта приходилось на долю стран-  
партнеров по Европейскому экономиче­
скому сообществу. Сбыт автомобилей, 
получаемых из Англии, Японии и другил 
стран, не превышал 2—3%  всего сбыта, 

Одним из результатов создания «Обще 
го рынка» является сбыт в ФРГ легко 
вых автомобилей, изготовляемых в< 
Франции и Италии, во Франции — из 
готовляемых в Ф РГ и Италии, а в Ита 
лии — изготовляемых во Франции i 
Ф РГ. Наибольший сбыт в странах Евро 
пейского экономического сообществ; 
имеют автомобили, выпускаемые в ФРГ: 
на их долю приходится 36,6% всего сбы­
та. Д оля в сбыте французских автомо­
билей — 34,4%, а итальянских — 22,9%, 

В табл. 5 перечислены автомобили, 
изготовляемые в ФРГ, Франции, Италии, 
имеющие наибольший спрос в странах 
«Общего рынка».

Канд. техн. наук Г. И. САМО ЛЬ

УДК 621.437:629.113

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПРОИЗВОДСТВА POTOPHO- ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

С П ЕЦИФ ИЧНОСТЬ конструкции не­
которых деталей роторно-поршнево­

го двигателя и в недавнем прошлом 
практическая неподготовленность стан­
костроительной промышленности к запро­
сам фирм, которые вели разработку этих 
двигателей и готовились к  их промыш­
ленному выпуску, явились причиной суж ­
дений о непригодности этих двигателей 
к условиям массового производства и 
даж е о невозможности ремонта двига­
теля или его переборки. В настоящее 
время многие станкостроительные фир­
мы Европы, США, Японии выпускают 
конкурирующие между собой технологи­
ческие комплексы оборудования, отве­
чающего запросам автомобильных фирм 
по производительности, встраиваемости 
в автоматические линии, стоимости. О д­
нако, несмотря на потенциальные преи­
мущества, вытекающие из простоты кон­
струкции, меньшего количества дета­
лей, большей степени унификации и 
взаимозаменяемости узлов и деталей, до 
настоящего времени не было данных, 
подтверждающих конкурентоспособность 
и экономическое превосходство роторно­
поршневого двигателя перед поршневым. 
По экспертной оценке различных фирм, 

Л£ |  себестоимость роторно-порш невого дви- 
гателя должна быть на 15—35% меньше

себестоимости поршневого двигателя 
аналогичного назначения.

Н а рисунке показаны основные дета­
ли роторно-поршневого и поршневого 
двигателей одинаковой мощности. Об­
щее количество деталей ротор но-поршне­
вого двигателя составляет 60% количе­
ства деталей поршневого двигателя, м е­
таллоемкость его конструкции значи­
тельно меньше, причем отпадает необхо­
димость в изготовлении сложных с точ­
ки зрения механической обработки дета­
лей, таких, как  коленчатый вал, шатун, 
поршень, распределительный вал.

Большинство деталей системы о хл аж ­
дения, выпуска отработавш их газов, пи­
тания, подвески не отличаются сущест­
венно от деталей поршневого двигателя. 
Единственным дополнительным агрега­
том является лубрикатор — устройство, 
обеспечивающее порционную подачу 
|М а сл а  в рабочую полость статора.

А нализируя технологичность роторно- 
поршневого двигателя, необходимо отме­
тить, что большинство деталей просты 
по конструкции, изготовляются из обыч­
ных материалов, методы их обработки 
известны. Несмотря на то, что отливки 
некоторых корпусных деталей (например, 
крышек статора) выглядят сложными,» 
конструкция их достаточно технологич­

на. Только две основные детали — ста­
тор и ротор не имеют практически ана­
логий с  крупными деталями поршневого 
двигателя.

Однако к большинству деталей ротор­
но-поршневого двигателя предъявляются 
'более высокие требования по геометрии 
и форме, качеству поверхности по срав­
нению с деталями поршневого двигате­
ля. К специфике производства роторно­
поршневого двигателя относится также 
потребность в создании новых методов 
складирования и транспортирования, не 
допускающих повреждения рабочих по­
верхностей деталей, в разработке новых 
методов базирования и закрепления де­
талей, исключающих деформацию, по­
скольку большинство деталей этого дви­
гателя нежесткие.

Д ля стабильного достижения задан­
ной чистоты поверхностей корпусных де­
талей, которые оформляю т рабочую по­
лость роторно-поршневого двигателя, и 
деталей уплотнения необходимо более 
тщ ательно очищать смазочно-охлаж­
даю щ ую  жидкость, применять более 
стойкий режущий инструмент, более ин­
тенсивно удалять стружку, а также тща­
тельно промывать детали между опера­
циями. Перед окончательной сборкой ре­
комендуется очищ ать детали с помощью
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ультразвука. Многие фирмы производят 
окончательную обработку статора и кры­
шек непосредственно перед сборкой, что­
бы избежать возможных механических 
повреждений при транспортировании и 
складировании.

Для массового производства роторно- 
поршневых двигателей американская 
компания Дж енерал Моторе предпола­
гает использовать существующие мото­
ростроительные заводы с их конвейер­
ными и автоматическими линиями, в ко­
торые вносятся изменения в соответст­
вии с требованиями нового производ­
ства.

Фирмы, выпускающие роторно-поршне­
вые двигатели, по-разному решают про­
блемы их конструктивного оформления: 
двигатели могут быть одно- и многосек­
ционными, жидкостного и воздушного 
охлаждения и т. д. Это зависит от на­
значения двигателя и от накопленного' 
фирмами инженерного опыта. Поэтому 
технические требования различных фирм 
на детали двигателей .неодинаковы, од­
нако требования к точности основных 
деталей, связанные со спецификой кон­
струкции двигателя, аналогичны. Р аб о ­
чие полости двигателя образуются ста ­
тором, двумя крышками и ротором, уста­
новленным на эксцентриковом валу, ко­
торый опирается своими опорными шей­
ками на подшипники в крышках. В свя ­
зи с этим необходимо точно выполнять 
•посадочные отверстия под подшипники 
а крышках и эпитрохоидного цилиндра 
статора по отношению к базовым отвер­
стиям, координирующим взаимное поло­
жение статора и крышек.

В настоящее время автомобили с ро- 
торно-тюршневыми двигателями имеют 
жидкостную систему охлаждения, кото­
рая обусловливает наличие у статора 
водяной рубашки. В зависимости от схе­
мы циркуляции жидкости — радиально­

круговой или аксиально-петлевой — ста­
торы выполняются либо коробчатого се­
чения (двигатели фирм Ауди НСУ, 
Даймлер-Бенц, Комотор), либо имеют 
открытую водяную рубаш ку (двигатели 
фирм Тоё Когё, Ниссан Мотор, Кэртисс 
Райт, Д ж енерал М оторе). Общими тре­
бованиями являются чистота отливок и 
недопустимость подливов металла, ко­
торые препятствую т правильной цирку­
ляции жидкости, особенно в горячей зо­
не статора, где расположены гнезда све­
чей заж игания. Подливы металла около 
гнезд ухудш ают теплоотвод от свечей 
заж игания.

Использованию дешевых чугунных 
сплавов для изготовления статоров в н а­
стоящее время препятствуют требования 
хорошей теплопередачи и минимальных 
.напряжений корпуса статора. Статоры 
серийных двигателей фирмы Тоё Когё 
отливаются из кремнистых алюминиевых 
сплавов типа АС4А (АЕ 309) и АС4Д 
(АЕ 322), которые по химическому соста­
ву близки к  сплавам AJI-5 по 
ГОСТ 2685—69. О бладая высокой жидко- 
текучестью, эти сплавы имеют хорошие 
прочностные характеристики при повы­
шенных температурах и высокую плот­
ность структуры. Тем не менее, повыше­
ние температуры до 200°С и выше мо­
ж ет вызвать увеличение их пластично­
сти сверх допустимого значения. Хими­
ческий состав оплавов (в %) следую ­
щий:

АС4А АС4Д

С и .........................................  До 0,2 1 ,0 -1 ,5
S I .............................................  P ,0 -1 0 ,l 4 ,5 -5 ,5
M g .........................................  0.3—0,8 0 ,4 - 0 ,б
Z n .........................................  До 0,7 До 0,3
F e 7 .........................................  До 0,7 До 0,6
М п .........................................  0 ,3 -0 ,8  -;До 0,5
Т 1 .........................................  До 0,2 *До 0,2
А 1 .........................................  Остальное

В серийном производстве отливки ста­
торов с  коробчатым сечением получают 
литьем в кокиль, а статоров с открытой 
водяной рубашкой — литьем под низ­
ким давлением. Если требуется полу­
чить отливку с повышенными механиче­
скими характеристиками, например для 
форсированных двигателей, статоры от­
ливаются в земляные формы.

Статоры роторно-поршневых двигате­
лей воздушного охлаждения имеют в го­
рячей зоне оребрение для лучшей тепло­
передачи от корпуса воздуху. По опыту 
фирмы Аутворд Марин, создавшей дви­
гатель модели Д 471 , наиболее оптималь­
ная толщина ребра 2,5—3 мм при длине 
около 40 мм и шаге 5,5 мм. Отливки не­
обходимого качества получают литьем 
под давлением алюминиевого сплава, 
применяемого для поршней двигателей 
внутреннего сгорания.

При изготовлении статоров требуется 
обеспечить высокую износостойкость ра­
бочей поверхности. Поскольку обычные 
алюминиевые сплавы, обладающие опре­
деленными антифрикционными свойства­
ми, нельзя использовать в качестве по­
верхности трения, для защиты рабочей 
поверхности от износа на нее наносят из­
носостойкие твердые покрытия из хро­
ма, никеля с внедренными в него части­
цами карбидов, различных карбидных 
композиций, наносимых методами ме- 
таллизационного напыления.

Н аряду с материалом покрытия боль­
шое значение имеет толщина наносимо­
го слоя. Так, из опыта фирм Ауди НСУ 
и Тоё Когё, минимальная толщина твер­
дого износостойкого покрытия, нанесен­
ного на алюминиевый сплав, должна 
быть более 100 мкм. При меньшей тол­
щине слоя на рабочей поверхности ста­
тора во время работы двигателя обра­
зуются волнообразные поперечные углуб­
ления, резко снижающие эффективные 
показатели двигателя.
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Нанесение износостойкого покрытия — 

трудоемкий и дорогой процесс. Поэтому 
некоторые фирмы делаю т попытки изго­
товления статора из высококремнистых 
заэвтектических алюминиевых сплавов 
типа «Рейнольдс 390», который успешно 
внедрен компанией Дж енерал Моторе 
для блоков двигателей автомобиля «Ве­
га 2300». Особенностью этого материала 
является наличие твердой фазы из соеди­
нений кремния, которая придает поверх­
ности трения необходимые противоиз- 
носные качества.

С целью уменьшения толщины износо­
стойкого покрытия был разработан спо­
соб пересадки твердой подложки. В аж ­
ное преимущество этого процесса заклю ­
чается в том, что он позволяет умень­
шить слой гальванопокрытия до 50 мкм 
и заменить чистовое шлифование хонин- 
гованием. Ранее наносился слой хрома 
толщиной до 400 мкм, который при ме­
ханической обработке уменьшался до 
250 мкм.

П ересаживаемая подложка определен­
ной толщины из высокоуглеродистой 
стальной проволоки напыливается на на­
ружную поверхность металлического 
стержня. Затем этот стержень подогре­
вается и переносится в литейную маши- 

t- ну, в которой отливаются корпуса ста­
тора. Во время кристаллизации -стальная 
подложка и алюминиевый сплав обра­
зуют высокопрочное соединение. П олу­
ченная отливка подвергается термообра­
ботке. В результате последующей меха­
нической обработки перед осаждением 
хрома остается подложка толщиной 0,4— 
1,0 мм.

Наиболее труден в этом процессе конт­
роль толщины напыливаемого слоя, ко­
торая тесно связана с деформацией от­
ливки. Особое внимание при этом долж ­
но уделяться горячей зоне статора, т. е. 
зоне, в которой сгорает рабочая смесь. 
С точки зрения теплопередачи толщина 
слоя в этой зоне не должна превышать
1 мм. Этот процесс, называемый Транс- 
плант Коутинг, применяется с 1968 г. по 
лицензионному соглашению фирмой Т^ё 
Когё. Сообщается, что этот процесс бу­
дет использован компанией Дж енерал 
Моторе для первых серийных роторно­
поршневых двигателей. Н едостаток это­
го процесса состоит в повышении макси­
мальной температуры стенки на 20°С по 
сравнению с осаждением толстослойно­
го покрытия. Этот фактор, хотя и не ве­
дет к существенному увеличению износа 
уплотнений и самой поверхности, опасен, 
так как. например. при использовании 
антифризов с 50%-ным содержанием 
этиленгликоля, обладающих плохой теп­
лопроводностью по сравнению с водой, 
температура статора повышается сверх 
допустимого предела. Эта опасность вы­
явлена при эксплуатации рототто-порш- 
невого двигателя автомобиля М азда в 
США. где повышенное содержание эти­
ленгликоля в антифризе обусловлено 
климатическими условиями некоторых 
районов.

В результате комплексных исследова­
ний ряда зарубежных фипм установлено, 
что идеальная рабочая поверхность ста­
тора в паре с материалами радиальных 
уплотнительных плястин ротора должна 
обеспечивать низкий коэффициент тре­
ния. Вместе с тем поверхность должна 
хопошо смачиваться маслом и удерж и­
вать его. а материал поверхности — 
иметь малый м о д у л ь  у п р у г о с т и . Кроме 
этого, максимальная темпоплтупа по­
верхности в работающем двигателе не 
должна превышать 140°С из условия со­

хранения масляной пленки (практически 
температура поверхности в зоне сгора­
ния существующих роторно-поршневых 
двигателей мож ет превышать 240°С).

Не все материалы покрытий, приме­
няемые в настоящее время, удовлетво­
ряют этим требованиям. Например, 
гладкий хром неудовлетворительно см а­
чивается маслом и почти не удерж и­
вает его, поэтому при хромированной 
поверхности статора в качестве радиаль­
ных уплотнений применяют самосмазы- 
вающиеся материалы, содержащ ие гра­
фит.

Если хром как износостойкий материал 
известен и широко применяется для по­
крытия цилиндров некоторых двигате­
лей,, то покрытия «Никасил» (другое на­
звание «Элнисил»), примененное впер­
вые в роторно-поршневом двигателе мо­
дели ККМ-612, только начинают широко 
использовать в качестве износостойкого 
покрытия (похожие покрытия, например 
«Дурсил», применяли ранее для защиты 
от коррозии).

Покрытие «Никасил», являющееся р а з­
новидностью никелевого покрытия с не­
проводящими частицами, разработано 
одним из лицензиатов фирмы Ауди НСУ 
на основе СЕМ -процесса, изобретенного 
в США. Оно представляет собой нике­
левую матрицу с внедренными в нее ча­
стицами карбидов кремния SiC с грану­
лометрией 280 (до 3 мкм). Твердость 
этого диспергированного слоя достаточ­
но высока. Износостойкость покрытия в 
эксплуатации зависит от ряда ф а к т о ^ в : 
материала радиальных уплотнений рото­
ра, материала и толщины износостойко­
го покрытия статора, твердости покры­
тия, величины зерен и введенных твер­
дых частиц, количества частиц в слое, 
газопроницаемости и др. Осажденный 
слой имеет толщину 350—400 мкм, при 
шлифовании снимается припуск 150 мкм. 
Таким образом, толщина слоя износо­
стойкого покрытия составляет около 
250 мкм. Этого достаточно для обеспече­
ния двигателю моторесурса более 
100 тыс. км.

После пробега автомобилем 100 тыс. км 
износ рабочей поверхности статора со­
ставляет около 100 мкм, а предельная 
толщина слоя, как уж е отмечалось, 
100 мкм.

И з многих возможных карбидных м а­
териалов, обладаю щ их хорошими изно­
состойкими характеристиками, фирма 
Аутборд Марин для рабочей поверхно­
сти статора применяет композиционное 
покрытие на базе карбидов вольфрама, 
нанося его на алюминиевую поверхность 
статора методом плазменного напыления 
на автоматической установке фирмы 
Метсо.

При эксплуатации алюминиевых ста­
торов с напыливаемыми износостойкими 
покрытиями обнаруж илась межкристал- 
лическая коррозия на границе фаз основ­
ного материала и собственно карбидно­
го слоя. Эта коррозия вызывается про­
дуктами неполного окисления топливо­
воздушной смеси, кислотами и др., к о ­
торые через поры в покрытии проникают 
к границе фаз. Решить эту проблему 
можно путем придания покрытию газо­
непроницаемости. Фирма Аутборд Марин 
применяет для этой цели пропитку по­
крытия в вакууме жидким стеклом.

Специфика роторно-поршневых двига­
телей обусловливает ряд  технологиче­
ских проблем, требующих разрешения 
при производстве крышек статора. Боко­
вые и промежуточные крышки статора,

которые в дальнейшем будем называв 
крышками статора, изготовляются из чъ 
гуна или из алюминиевых сплавов. 0 |  
ним из главных требований, предъявля} 
мых к крышкам статора, является жест] 
кость, препятствующая деформация^ 
крышек при эксплуатации и изготовле 
нии. От плоскостности крьгшек статор 
зависит эффективность работы торцовы; 
газовых и особенно маслосъемных уплот; 
нений. Кроме того, от плоскостносп 
крышек, как и от плоскостности статору 
зависит газонепроницаемость стыка мех- 
ду  ними, так как по условиям обеспечь 
ния хорошей теплопередачи прожлади! 
не применяются. Допускаемая непло! 
скостность крышки статора — не боле!
0,01 мм. К промежуточным крышш 
предъявляю тся дополнительные требова­
ния: точность на ширину крышки — я
2 -му классу точности, непараллельное 
боковых сторон — не более 0,013 м* 
чистота поверхности V 10.

Крышки статора работают в относи 
тельно более легких условиях, чем рабо 
чая поверхность статора, однако и дл 
них необходима специальная обработи 
поверхностей трения для повышения га 
износостойкости. При этом требования] 
идеальной рабочей поверхности статор! 
распространяются и на крышки статор»

В зависимости от применяемого мате 
риала крышки статора упрочняются либд 
напыливанием специальных сплавов, лв 
бо, если применяются высокопрочные w 
гуны, при помощи термообработки (за­
калки т. в. ч. или азотирования). И с »  
чение составляют крышки роторно-порш­
невого двигателя воздушного охлажда 
ния фирм Фихтель унд Зах и Аутбор) 
Марин, отливаемые из высококремн» 
стых алюминиевых сплавов типа «РеЦ 
нольдс 390». Во время заливки обеспе 
чивается направленная кристаллизаци 
затвердевающ его сплава таким образок, 
чтобы вершины кристаллов были напраз- 
лены перпендикулярно будущей поверх­
ности трения. При окончательной обра­
ботке плоских поверхностей крышек ста­
тора острые кромки кристаллов приту» 
ляются, чтобы исключить абразивный и> 
нос деталей уплотнения.

Алюминиевые крышки статоров авто­
мобильных роторно-поршневых двигав 
лей упрочняются напыливанием на по-’ 
верхность трения различных материалов. 
Например, крышки статора двигателя мо­
дели 0813 фирмы Тоё Когё напиливают­
ся высокоуглеродистой сталью типа У8. 
Особенность осталивания алюминиевш' 
крышек состоит в нанесении промежу­
точного слоя на основе молибдена. Мо-1 
либден, который наносится путем плаз­
менного или пламенного напыления прн 
температуре выше 800°С, обладает спо-’ 
собностью быстро испарять на воздухе 
окисную пленку с напыливаемой поверх­
ности и прочно соединяться с ней. Из­
вестно, что химически чистый молибдев 
имеет высокую температуру плавлення. 
При температуре 900°С его ударная вяз; 
кость на 30% выше, чем у стали даже 
при нормальной температуре. Имея вы-! 
сокий удельный вес, молибден глубоко 
внедряется в напыляемую поверхность 
из алюминиевого сплава, что способст­
вует хорошей диффузии этих материа­
лов. Н апыленная поверх молибдена вы­
сокоуглеродистая сталь благодаря рез­
кому охлаждению капель на поверхшк 
сти, подвергаемой напылению, почт», 
полностью приобретает структуру мар­
тенсита. М артенсит п сочетании с окисла­
ми железа и пористой структурой слоя 
обеспечивает высокую износостойкость1
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поверхности трения. Однако алюминие­
вые крышки статора, обладая такими до­
стоинствами, как малый удельный вес, 
хорошая теплопроводность, имеют су­
щественный недостаток — высокую стои­
мость.

В массовом производстве крышки ста­
торов в настоящее время отливают из 
высокопрочных чугунов. Поверхностям 
трения чугунных крышек износостойкие 
свойства обеспечивают термообработкой, 
а в наиболее нагруженных зонах (на­
пример, в зоне, близкой к области, где 
происходит сгорание) напылением спе­
циальных сплавов. Кроме того, напыле­
ние применяют для придания поверхно­
стям особых качеств, так как благода­
ря пористости .напыленная поверхность 
хорошо удерживает смазку, причем сни­
жаются потери на трение. Кольцевая зо­
на крышек роторно-поршневых двигате­
лей японских фирм, где скользят масло­
съемные хромированные уплотнения, 
имеет напыленную поверхность. П оверх­
ность крышек статора без напыленного 
слоя подвергается закалке т. в. ч.

Для удешевления производства кры­
шек ведутся работы по замене дорогих 
операций напыления — закалкой т. в. ч. 
и вакуумным азотированием.

По опыту фирмы Ауди НСУ закалка 
т. г  ч. всей поверхности трения не обе­
спечивает стабильности качества поверх­
ности трения в эксплуатации, требует 
применения дорогих высококачествен­
ных масел и, кроме того, ведет к дефор­
мации крышек. Однако фирма Тоё 
Когё разработала оригинальный ме­
тод—веерообразную частичную закалку 
т. в. ч., — при котором заготовки прак­
тически не коробятся, а внедряющиеся в 
тташессе притирки в промежуточные зо­
ны абразивные зерна повышают износо­
стойкость поверхности.

Метод вакуумного азотирования ис­
пользуется фирмами Даймлер-Бенц и 
Комотор.

Станкостроительные (Ъирмы предлага­
ют ряд методов для обработки плоских 
поверхностей крышек, причем наиболь­
шее внимание уделяется финишным опе­
рациям, на которых обычно применяют 
шлифование или довопку дисками. Фир­
ма Маттисон Машин У о ш е  предлагает 
для доводочных операций при обработке 
плоскостей деталей двигателей использо­
вать станок модели 24 АР. обеспечиваю­
щий неплоскостность не более 5 мкм и 
непараллельность топнов не более 8 мкм, 
и станок модели 100С с круглым столом 
и пятью рабочими шпинделями для чер­
новой обработки 300 промежуточных 
коышек в час, которые затем доводят­
ся на четырех станках модели 24 АР. 
Станки моделей 24 АР и I00C представ­
ляют собой комплект стоимостью около 
175 тыс. долл.

В связи с пезким увеличением выпуска 
noroDHO-поошиевых двигателей фирмой 
Маттисон Машин У о р к с  совместно с 
японской Фирмой Коё Сейко создана 
компания Коё Маттисон по производст­
ву специализированных станков для пло­
ского шлифования деталей этих двигате- 

, лей.
Фирма Спид Фам К о р п о р р й ш н  м о д и - 

финиповала станок модели 96BAW. ко- 
тооый является однодисковым верти­
кальным плоскодоводочным автоматом, 
встраиваемым в автоматические линии. 
Диаметр п р и т и р о ч н о г о  диска — 3050 мм. 
Пооизводительность станка при обработ- 
;е промежуточных крышек или стато- 

. ра — до 120 заготовок в час, а при об­

работке боковых крышек — 240 загото­
вок в час. Стоимость станка — около 
80 тыс. долл.

Суперфинишный автом ат модели 91 
фирмы Гишольт предназначен для дву­
сторонней обработки плоских поверхно­
стей. Особенностью этого станка являет­
ся возможность получения сетки мелких 
рисок, хорошо удерживаю щ их смазку.

Специфичной деталью роторно-поршне­
вых двигателей является ротор, к мате­
риалу которого предъявляю тся требова­
ния высокой прочности при высоких тем­
пературах (вплоть до 300°С) и высокой 
усталостной прочности, малого удельно­
го веса, низкого ̂ коэффициента линейного 
расширения, высокой теплопроводности, 
износостойкости, хороших литейных и 
механических свойств.

Д ля изготовления роторов в зависимо­
сти от удельной мощности и назначения 
применяются как ковкий, так  и высоко­
прочный чугун, а такж е сталь. Ротор с 
масляным охлаждением представляет со­
бой сложную отливку, полую внутри, с 
перегородками, оформляющими ячейки 
для циркуляции масла, с тонкими стен­
ками. Отливки не должны иметь сме­
щений внутренних и внешних стержней, 
осложняющих балансировку ротора; ли­
тейные дефекты недопустимы; вес не 
должен превышать обусловленной нор­
мы. Чем тяж елее ротор, тем меньше до­
пустимые максимальные обороты дпига- 
теля из-за увеличения нагрузки на под­
шипник ротора центробежной силой 
инерции.

Делаю тся попытки применения дЗТя 
изготовления ротора алюминиевых спла­
вов, но низкая надежность и высокая 
стоимость препятствуют их внедрению. 
Д ля получения высокоточных отливок 
роторов фирма Тоё Когё применяет 
литье в кокиль с водорастворимыми 
стержнями. Р яд  фирм ведут работы по 
получению заготовок методом литья по 
выплавляемым моделями и методами по­
рошковой металлургии.

В технологическом пронессее обработ­
ки ротора наиболее ответственной и 
сложной является обработка дуговых к а ­
навок под торцовые газовые уплотне­
ния. которые пересекаются в г л у х о м  от­
верстии под уплотнительный цилиндрик 
ротора, и пазов под радиальные уплот­
нения. Чтобы обеспечить п о л н у ю  взаим о­
заменяемость точность расположения от­
верстий под уплотнительные пилиндпчки 
необходимо выдерж ивать в пределах 
±0.01 мм. а по углу ± 2°. Д о п у с к и  на 
ш и р и н у  канавок и пазов под уплотнения, 
их конусность и папаллельчость оговари­
ваются в пределах 0  0 1 —0 .02  мм при тне- 
поховатости •рабочей поверхности 2.5—
3 мкм. Кпоме того, обработка затруд­
няется тем, что канавки пол торцовые 
уплотнения выполняются глухими.

В связи с этим фирма Глисон Уоркс 
разработала горизонтальный полуавто­
мат модели 604 с резцовой головкой но­
вой конструкции. На этом станке произ­
водительностью до 60 роторов в час об­
рабатываю тся глухие одинарные и двой­
ные канавки, причем при обработке к а ­
навок на проход производительность до­
стигает 75 шт/ч. В ч у г у н н о м  роторе одна 
канавка обрабатывается примерно за 
10 с. Стоимость станка около 80 тыс. 
долл.

П азы  под радиальные уплотнения об­
рабатываю тся фрезерованием с после­
дующей доводкой шлифованием. Чтобы 
сократить время этой операции, фирма

ЕЛБ-Ш лифф создала специальный ста­
нок для врезного шлифования. П аз обра­
батывается в размер за один проход при 
обеспечении высокой чистоты поверхно­
сти \RZ = 2 мкм. Ротор обрабатывается в 
течение 2 мин.

Грани ротора, которые теоретически 
должны быть выполнены как внутренние 
огибающие эквидистанты эпитрохоиды, 
выполняются упрощенными заданными 
дугами окружностей. Грани ротора, об­
рабатываю тся на копировальных фрезер­
ных или токарных станках. Требования к 
чистоте и точности невысоки, так как 
между ротором и эпитрохоидой статора 
имеется зазор около 0,5 мм.

В массовом производстве грани рото- * 
ра, вероятно, целесообразно протягивать 
заодно с пазами под радиальные уплот­
нения.

•Детали системы уплотнения ротора вы­
пускаются. как правило, специализиро­
ванными фирмами, и информация об 
особенностях и методах их обработки в 
периодической печати почти не публику­
ется.

Радиальные уплотнения, имеющие 
простую форму пластины с закругленной 
стороной, шлифуются на плоскошлифо­
вальных станках. Особенности процесса 
шлифования, применяемые круги и см а­
зочно-охлаждающие жидкости во мно­
гом определяются материалами этих уп­
лотнений (чугун, инструментальная 
сталь, специальный высокопрочный гра­
фит, пропитанный металлами, твердые 
сплавы, керам ика).

Д ля  шлифования торцовых газовых уп­
лотнений фирма Бендикс Беслей изгото­
вила два плоскошлифовальных автомата 
с вертикальными шпинделями и сило­
вым охлаждением зоны резания. На 
станке модели DV 2-20 производитель­
ностью 1500 уплотнений в час шлифуют­
ся одновременно оба торца уплотнения. 
Размер выдерж ивается с точностью 
около 12 мкм. параллельность — 5 мкм, 
а чистота поверхности — 0,63 мкм.

Станок модели 905-18 производитель­
ностью 1200 уплотнений в час обеспечи­
вает точность по размеру 25 мкм, по па­
раллельности — 7 мкм, чистоту поверх­
ности — 0,37 мкм.

В настоящее время методы и принци­
пы изготовления роторно-поршневых дви­
гателей диктуются особенностями его 
конструкции. Именно они определяют 
экономичность массового производства 
двигателей и их конкурентоспособность 
с поршневыми двигателями.
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ЛИТЕЙНЫЕ КОКИЛЬНЫЕ МАШИНЫ

Ф  ИРМА Клейтон Температуре Лтд. 
^  (Англия) создала автоматические 
кокильные машины четырех моделей, 
применяемые в индивидуальном и мас­
совом производстве. Машины имеют гид­
равлический привод с поршневым насо­
сом, автоматическое и ручное управле­
ние. При ручном управлении каждый 
цилиндр совершает рабочий ход незави­
симо от других, при автоматическом 
управлении контролируется последова­
тельность операций. Реле контролирует 
время охлаждения в интервале до 5 мин.

Кокильные машины С-15-М и С-15-А 
предназначены для изготовления деталей 
гидравлических тормозных систем: ци­
линдров, корпусов и др. М ашина С-15-М 
с автоматической заливкой имеет стол 
размером 650 X 650 м,м, ход открытия 
формы 380 мм. Конструкция машины 
даж е при наклонно расположенных ф ор­
мах обеспечивает поворот стола на 180°. 
Формы открываются и закрываю тся 
вручную. Машина С-15-А является вари­
антом машины С-15-М. Д ля изготовле­
ния деталей сложных форм применяется 
машина С-ЗО-А, в которой высота фор­
мы изменяется от 508 до 660 мм. С амая 
крупная в этой серий — машина СТСА.

Народным предприятием Вихорлат 
Снина (ЧССР) изготовлены универсаль­
ные полуавтоматические кокильные м а­
шины серии GGU-3 с электрогидравличе- 
ским приводом от гидростанции EHTS-63. 
Управление кнопочное. Машины снабж е­
ны электрическим распределительным 
устройством модели ERU. В зависимости 
от положения гидравлических цилинд­
ров машины серии GGU-3 подразделяю т­
ся на горизонтальные, вертикальные и 
комбинированные.

Это же предприятие выпускает маши­
ны серии GGU-5 для изготовления точ­
ных отливок из черных и цветных спла­
вов в кокилях с вертикальной пло­
скостью разъема. Машины могут рабо­
тать как отдельно, так и в линии. 
От гидростанции модели EHTS-63 рабо­
тают одновременно шесть машин.

Универсальная кокильная машина 
GGU-3/H2S-VP агрегатной конструкции, 
имеющая два неподвижных горизон­
тальных гидроцилиндра и один переме­
щающийся вертикально, обеспечивает 
точное изготовление простых и слож ­
ных отливок средней величины. О тдель­
ные операции выполняются полуавтома­
тически.

На заводе Меж Постржельмав 
(ЧССР) изготовляются кокильные м а­
шины GGU-10 и универсальные кокиль­
ные машины KLSU-S-CK-7 со следую ­
щей технической характеристикой:

44

Модель Модель
GQU-10 KLSU-S-CK-7

М еталл......................................... Чугунный Чугун и алю­
сплав миний

Разъем кокиля .......................... Горизон­ • Горизонтальный
тальный и вертикальный

Размеры рабочего места на 
плитах для крепления частей
кокиля в м м .......................... 630X500 290X 280

Запирающее усилие в тс . . . 10 5
Усилие раскрытия формы в тс4 10 4.2
Количество стержней . . . . 3 5
Запирающее усилие для

стержня в тс ...................... 5,5 5 0
Усилие извлечения стержня

в т с ......................................... 5,0 4,2
Угол поворота в градусах: 

верхней части кокиля для
— окраски.............................. 70 —

нижней части кокиля для
выталкивания отливки . 180 —

Фирма Фрис Зон (Ф РГ) изготовляет 
одно- и двухпозиционные кокильные м а­
шины. Однопозиционная машина FKG 3/4 
с вертикальным разъемом кокиля снаб­
жена гидравлическим приводом. Усилие 
раокрытия кокиля регулируется клапа­
нами понижения давления в гидросисте­
ме. Гидроцилиндр верхнего стерж ня 
монтируется на консоли или на кокиле 
и управляется клапаном, действующим 
от рычага. Станина машины, опираю ­
щ аяся цапфами на стойки, закрепляется 
в любом наклонном положении. О т­
дельно смонтированная гидравлическая 
установка с электродвигателем мощ­
ностью 2,2  кВт обслуживает три маши­
ны. Размеры рабочего места на плитах 
для крепления частей кокиля 450Х  
Х 350 мм, наименьшее расстояние м еж ­
ду плитами 260 мм.

В двухпозиционной гидравлической 
кокильной машине FKG-604 двусторонняя 
неподвижная плита закрепляется на
диагонально расположенных цилиндри­
ческих скалках в любом положении. П о­
движные плиты, находящ иеся с двух 
сторон от неподвижной плиты, переме­
щаются независимо друг от друга. Они 
могут поворачиваться вокруг горизон­
тальной оси и устанавливаю тся под раз­
личными углами с интервалом 15°.
На машине установлены два кокиля; на 
одной позиции происходит кристаллиза­
ция, а на другой — удаление отливки и 
заливка металла. Гидравлическое обору­
дование машины FKG-604 встроено в 
корпус в отличие от машины F K G 3/4. 
Техническая характеристика машины 
FKG-604 следую щ ая:

Размеры плит в м м ..................................  1000X1000
Размеры рабочего места на плитах 

для крепления частей кокиля в мм . 600X600
Наибольшая высота кокиля (при од- 

новременной установке двух коки­
лей) в м м .................................................  280

Ход подвижных плит в м м ...................  3°0
Усилие раскрытия кокиля в тс . . .  . 5

Фирмой Гебрюдер Н. унд. А. Дёрц 
М ашиненбау ГмбХ (Ф РГ) создана к о ­
кильная машина CNA 100 для получения 
отливок из тяжелых и легких сплавов. 
Рабочие операции выполняются незави­
симо друг от друга и регулируются бес- 
ступенчато. Условия заливки и время вы­
бираются в зависимости от вида изго­
товляемых отливок-. Техническая харак­
теристика машины CNA 100 следую щ ая:
Расстояние между плитами в м м .......................400
Габаритные размеры машины в мм:

дл и н а .................................. .<............................. 250
ширина ................................................................  1000
в ы с о т а ................................................................800

Максимальный ход запирающего цилиндра
в м м ....................................................................... 27

Рабочее давление в кгс(см* ..............................  60

Фирма Индустрия меккании- 
ка Редаэлли (И талия) для по­
лучения отливок из меди и ее 
сплавов изготовляет кокиль­
ные машины «Олеоматик 530» 
моделей С -100 и С -150. О ткры­
тие и закрытие кокилей, а так ­
же нанесение изолирующего со­
става погружением в ванну 
происходит автоматически, р а­
бочий только заливает расплав­
ленный металл в приемную во­
ронку кокиля и извлекает гото­
вые отливки. Машины снабж е­
ны центральной гидросистемой. 
Продолжительность цикла со­
ставляет 12— 13 с.

Кокили имеют следующие размеры: с уг­
лом наклона 15° — 100X365 мм, с углом 
30° — 190X330 мм, с углом 45° — 270Х 
Х 270 мм.

Фирмой Сосьете Эскофье Си (Фран­
ция) созданы кокильные машины LK-Зр 
со столом, опрокидывающимся набок 
или поднимающимся вверх. В обоих 
случаях верхняя часть машины имеет 
стандартную  конструкцию. У машин с 
боковым опрокидыванием стола в ниж­
ней части предусмотрено опрокидываю­
щее приспособление с гидроцилиндром с 
длиной хода 240 мм. Угол опрокидыва­
ния регулируется в пределах до 50°. 
Опрокидывание производится с помощью 
ножного электроклапана, что высвобож­
дает руки оператора. У машин с под­
нимающимся вверх и откидывающимся 
столом на обеих наружных сторонах за­
пирающего механизма находится по од­
ному гидроцилиндру, которые обеспечи­
вают опрокидывание всей запирающей 
системы на 60°.

Предприятием Ф ЕБ Айзенхаммерверк 
(Г Д Р ) совместно с фирмой Метана 
(Ю гославия) для крупносерийного про­
изводства симметричных автомобильных 
деталей создана кокильная карусельная 
установка «Эдкоматик». Установка, ко­
торая приводится в действие электрогид- 
рав^ическим приводом и управляется с 
помощью реле, работает при р ы с о к и х  за­
пирающих усилиях. Карусель насчиты­
вает 8 , 12 или 16 кокилей и может ра­
ботать циклично или непрепывно. Про­
изводительность установки 500—1000 от­
ливок в час.

Фирмой Роберт Бош ГмбХ (ФРГ) со­
здана карусельная кокильная машина 
для изготовления корпусов впрыскиваю­
щих насосов автомобилей. На поворот­
ном столе диаметром 5 мм расположены 
пять кокилей, которые последовательно 
заливаю тся жидким алюминием из печи 
емкостью 900 кг. Под воздействием сжа­
того воздуха алюминий из печи посту­
пает в тигель, расположенный на весах. 
После заполнения тигель автоматически 
подается к кокилю и опрокидывается с 
помощью пневматического опрокидываю­
щего приспособления. После заливки ти­
гель возвращ ается на весы и взвеши­
вается, затем начинается новый цикл за­
ливки. Заполненные кокили запираются 
под давлением 70 кгс/см2. Готовые отлив­
ки укладываю тся на охлаждающий цеп­
ной транспортер и подаются на после­
дующую обработку. Установку обслужи­
вает один оператор.

Фирма Стил Спешиэлите Компани 
(США) разоаботала восьмипозиционный 
карусельный кокильный автомат, произ­
водящий 5000 отливок за 24-часовой ра­
бочий день. Размеры  кокиля в плане 
455X455 мм. ход разъема половин коки­
ля 180 мм. Карусель движется в пульси­
рующем режиме. Н а первой позиции ме­
талл  заливается в приемную чашу ко­
киля, который в этот момент находится 
в горизонтальном положении. Затем ко­
киль плавно поворачивается в вертикаль­
ное положение, при этом металл выте­
кает из чаши в рабочую полость кокиля. 
Скорость поворота и наклона кокиля 
регулируется в соответствии с требуе­
мой скоростью заливки. (Металл в при­
емную чаш у кокиля в настоящее воемя 
заливается вручную, однако разрабаты­
вается автоматическое заливочное уст­
ройство.) Кокиль остается в вертикаль­
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ном положении до седьмой позиции 
включительно (охлаждение отливок), 
при переходе на восьмую позицию он 
поворачивается в горизонтальное поло­
жение и раскрывается. Специальный м а­
нипулятор захватывает отливку, извле­
кает ее из кокиля и переносит на обрез­
ной пресс для отделения элементов лит­
никовой системы. Этот ж е манипулятор 
передает литники на желоб, по которо­
му они поступают в плавильную печь. 
Отливка с обрезного пресса падает на 
транспортер. Привод кокильного авто­
мата — гидравлический от насоса про­
изводительностью 75 л/мин. Мощность 
привода насоса 7,5 кВт. Кокиль зам е­
няется за 1 мин.

В последние годы для серийного изго­
товления алюминиевых отливок разрабо­
тано несколько способов автоматической 
заливки и дозирования. Управление про­
цессом заливки осуществляется по одной 
из трех величин: времени, объему или 
весу. Интересно решена эта проблема на

литейном заводе фирмы Байришен Мото- 
ренверке АГ в Мюнхене (Ф Р Г ), где при­
менена автоматическая кокильная к ар у ­
сельная установка, снабженная заливоч­
ной системой DTW фирмы Бицерба. К а­
русель с пятью кокилями (максималь­
но) предназначена для изготовления 
алюминиевых отливок двигателя внут­
реннего сгорания различного веса. П о­
грешность дозирования i±i100 г при весе 
отливки 4—5 кг. Система DTW пред­
ставляет собой взвешивающее устройст­
во с дистанционной передачей п оказа­
ний. •

В систему входят разливочная тележ ­
ка сварной конструкции, раздаточное 
устройство- в виде рычажных весов (диа­
пазон взвеш ивания 19—95 кг; деление 
шкалы 50 г), аналоговый индикатор, ин­
дикаторный прибор с пятью шкалами, 
программный счетчик и регулятор.

Благодаря применению этой системы 
на 50% сокращ ается число обслуживаю ­
щего персонала, достигается высокая н а ­

дежность и стабильность работы, умень­
шается потребность в производственных 
площ адях.
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В. А. СОБОЛЬКОВА

В 1972 Г. ФИРМА Вотан (Ф РГ) прове­
ла в Москве симпозиум «Оборудо­

вание для обработки деталей со снятием 
стружки», на котором специалисты фир­
мы сделали несколько докладов.

В докладе «Горизонтальные расточные 
и фрезерные станки типа «Телетрол» рас­
сматривались выпускаемые фирмой Во­
тан станки с дистанционным управлени­
ем на иодвеоных щитках. Рабочие шпин­
дели имеют диаметры 105, 120, 130, 150 
и 180 мм. Станки снабжены либо про­
дольно перемещающимся столом (клас­
сическое решение), либо продольно пере­
мещающейся стойкой. Д ля обработки 
сложных деталей, где требуется особо 
высокая точность на операциях фрезе­
рования и растачивания, выпускаются 
станки с продольным и -поперечным пе­
ремещением стойки.

В горизонтальных расточных и фре­
зерных станках благодаря отсутствию не­
подвижно встроенной планшайбы для 
подрезки торцов подвижные и неподвиж­
ные элементы подшипниковой опоры 
сведены до минимума. Поскольку рас­
точные работы на этих станках состав­
ляют 10—15% общего времени обработ­
ки, в них применена опора «Микроронд», 
позволяющая закреплять в пиноли боль­
шие резцовые головки и планшайбы для 
подрезки торцов. Радиальное биение 
сверлильного шпинделя составляет 
15 мкм, по гильзе шпинделя — 5 мкм.

Большое внимание уделено проблеме 
отвода тепла, возникающего при обра­
ботке иа больших скоростях. Н а станках 
фирмы Вотан стальные шлифуемые на­
правляющие для повышения их износо­
стойкости устанавливаются на специаль­
ный пластик — тефлон, обладающий хо­
рошими антифрикционными свойствами.

В докладе «Техника программного 
управления и электроника» подробно 
разбирались возможности управления 
станками с отдельно установленного под­
весного распределительного щитка с руч­
ным приводом, цифрового позиционного 
управления с ручным вводом команд и

позиционной памятью, управления с по­
мощью перфолент. Ю стировка измери­
тельных приборов проводится при помо­
щи лазерного интерферометра. Система 
управления станком выполнена на тран­
зисторах с интегральной схемой пере­
ключения.

В докладе «Степень автоматизации и 
рентабельность горизонтальных расточ­
ных и фрезерных станков» рассматрива­
лись все составляющ ие общего времени 
обработки детали. Д ля сокращения ос­
новного рабочего времени берутся опти­
мальные режимы обработки с  учетом 
автоматизации. С помощью автом атиза­
ции сокращается и вспомогательное в ре­
мя на смену инструмента, контроль 
и т. д. В докладе приведены методика 
определения степени автоматизации рас­
точно-фрезерного станка, а такж е кон­
кретные примеры обработки деталей 
штучного и серийного производства на 
станках с различной степенью автом ати­
зации. Д аны  формулы для расчета, про­
изводственных расходов с учетом стои­
мостных показателей. Относительная рен­
табельность определяется как резуль­
тат  деления произведения разности про­
изводственных расходов меж ду старым 
и новым производством и теоретически 
возможной годовой производительностью 
деталей нового производства на разность 
капиталовложений старого «  нового про­
изводства.

О создании станка новой конструкции, 
на котором можно обрабаты вать детали 
в пределах 800X800X800 мм на боль­
ших скоростях и с высокой точностью, 
говорилось в докладе «Рапид — новая 
концепция горизонтально-расточного 
станка». В новом станке предусмотрена 
возможность осуществления координат­
ного растачивания, развертывания, зенко- 
вания, фрезерования торцовых и круг­
лых поверхностей, нарезания резьбы 
и др. Обработка может проводиться по 
трем координатам. К аж дое осевое пере­
мещение обеспечивается шаговым 
электродвигателем. Скорость перемеще-
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ния стола 5 м/мин. Бесступенчатое регу­
лирование подачи — в пределах 
I—5000 мм/мин. П ередача осуществляет­
ся с помощью шариковых ходовых вин­
тов. Главный привод имеет 18 ступе­
ней скорости в диапазоне 25— 
1250 об/мин. Ш пиндель диаметром 
130 мм с  постоянным передним выле­
том 250 мм допускает крепление инстру­
мента с  конусам JS O  50. В конструкции 
шпинделя использована система гидрав­
лических подшипников «Гидро-ронд».

В докладе подробно рассмотрены при­
способления для заж им а инструмента с 
учетом автоматической смены шагового 
двигателя, поворотного стола, а такж е 
барабанного магазина с 32 местами для 
инструмента. М аксимальный диаметр 
фрезы 105 мм при полностью загруж ен­
ном барабане и 160 мм при свободных 
рядом гнездах. Полный оборот происхо­
дит за 14 с  и совершается в течение ма­
шинного времени обработки. Барабан­
ный механизм установлен на станине, не 
связанной со станком, поэтому легко 
демонтируется и заменяется.

Система управления, смонтированная 
на интегральных элементах, гарантиру­
ет скорость считывания 150 строк в 
секунду и обеспечивает автоматическое 
корректирование длины инструмента и 
установку нулевого положения.

В докладе «Рапид — практический 
пример рентабельности применения» ос­
вещались преимущества станка «Рапид» 
с точки зрения производительности, рен­
табельности, рациональности технологии 
производства. Отмечалась высокая ско­
рость обработки, точность и надежность 
работы станка, малые затраты  вспомо­
гательного времени.

Применение гидростатической опоры 
шпинделя конструкции «Гидро-ронд» по­
зволяет избавиться от внешних колеба­
ний во время резания и дает возмож ­
ность растачивать отверстия с точным 
положением оси и концентричностью.

Даны рекомендации по применению 
станка и приводятся примеры обработки
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Т а б л и ц а 1

Параметры станков серии S2 моделей

Характеристика станков
К О V R L

Диаметр детали над поворотным столом в мм . . . . 500; 700
Наибольший диаметр детали над столом станка в мм 500; 600; 700; 800; 600; 700; 800; 900 700; 800 поо; 12оо 800; 1000

Пределы поворота поворотного стола в градусах . .
еоо; 1000

0-10
Предел поворота бабки детали в градусах ............... 0 - 2 5 0 -3 0 0 -9 0 0 -3 0 0-15
Ход стола в мм . ............................................... 500; 800; 1300 500; 800; 1300 500; 800; 1300 500; 800 500; 800; 1300
Глубина шлифуемого отверстия в м м ............... 250; 500; 800 250; .500; 800 250; 800; 1300 250; 500 250; 500; ьио
Максимальное расстояние между фланцем шпинделя 

летали в правом конечном положении и шпинде­
лем бабки в мм .................................................... 950; 1350; 1950 950; 1350; 1950 950; 1350; 1950 1420; 1610 looo; 1300

Продольное перемещение бабки детали в мм . . . . _ _ _ _ 1000-3500
Поперечная подача внутришлифовального приспособ­

ления в мм:
вперед ....................................................................... -70; 50

iso; юо
70; 50 7о; 50 7D 70

назад .............................................................................. 180; 100 180; 100 180 180
Максимальный диаметр отверстия, шлифуемого кру­

гом диаметром 150 мм, в м м ......................................... зоо; 450 500; 800 500; 800 900* 450**
Мощность электродвигателя шлифовального шпин­

деля в к В т ........................................................................... 4; 7 ,5 4; 7 ,5; 11,2 4; 7 ,5  11,2 4; 7 ,5 7,5

* Диаметр шлифовального круга 200 мм. 
** Диаметр шлифовального круга 175 мм.

деталей сравнительно с обработкой на 
обычном горизонтально-расточном стан ­
ке. Основным потребителем станков т а ­
кого типа может стать инструменталь­
ное производство.

Д оклад «Гидро-ронд» — гидростатиче­
ская опора шпинделя фирмы Вотан» по­
священ системе «Гидро-ронд», представ­
ляющей собой дальнейшее развитие кон­
струкции опоры шпинделей станков на 
подшипниках качения «Микроронд». 
Система «Гидро-ронд» отвечает более 
высоким требованиям к станкам: увели­
чение числа оборотов, повышение точ­
ности обработки при высокой вибро- и 
термостойкости. Подробно разобрана 
конструкция системы «Гидро-ронд» и д а ­
ны рекомендации по ее применению на 
внутришлифовальных и расточных стан­
ках.

Внутришлифовальные станки фирмы 
Вотан изготовляются в горизонтальном 
исполнении: станки серии S2 в исполне­
нии Sn (с ручным приводом) — в еди­
ничном и мелкосерийном производстве, в 
исполнении Sb (с частичной автом атиза­
цией) — в серийном производстве и Sa 
(шлифовальный автомат) — в крупносе­
рийном производстве. Техническая ха­
рактеристика .пяти станков серии S2 при­
ведена в табл. 1, а четырех станков се­
рии S3 — в табл. 2.

Внутришлифовальные станки, которые 
могут иметь как ручной привод, так и 
быть автоматизированы, оборудованы 
приборами активного контроля фирмы 
Марпосс.

Правка кругов осуществляется с по­
мощью гидравлически управляемого 
прибора несколько раз в течение каж д о­
го рабочего цикла. Возможна обработка 
шаровых поверхностей и шлифование по 
копиру трохоидальных поверхностей в 
картерах двигателя Ванкеля.

Специалисты фирмы Вотан работают 
над созданием станка планетарного ти ­
па с  диаметром шпинделя 1300 мм, хо­
дом стола 3000 мм, общей длиной стан­
ка 10 230 мм для авиационной промыш­
ленности. Большое внимание в перспек­
тивных разработках уделяется высоко­
скоростному шлифованию (до 600 м/с).
Ведутся такж е разработки жестких опор

Т а б л и ц а  2

Характеристика станков
Параметры станков серии S3 моделей

О V R L

Диаметр детали над поворотным столом в мм От 1000 От 1100 1650 1000
Пределы поворота бабки детали в градусах 0 -3 0 0 -9 0 0 -9 0 0-10
Ход стола в мм ..................................................... 1200; 1600 1200; 1600 700 1600; 2000; 2500
Глубина шлифуемого отверстия в мм . . . . 
Максимальное расстояние между фланцем

600; 1100 боо; п оо 400 1300; 1600; 2000

бабки детали и шлифовальной бабкой в мм 
Поперечная подача внутришлифовалыюго 

приспособления в мм:

1700; 2700 17001 2700 2400 1800; 2200; 2700

вперед ................................................................ 125 125 125 40

Поперечное перемещение бабки детали в мм:
125 125 125 210

вперед ............................................................ 300; 345 
575; 755

345 450 —

назад* ................................................................
Максимальный диаметр отверстия, шлифуе­

мого кругом диаметром 350 мм, в мм:

755 950

внутренний ..................................................... 900; 1150 1050; 1200 1500* 750
н аруж ны й.........................................................

Мощность двигателя шлифовального шпин­
1000; 1200 1100; 1300 1650*

деля в кВт .........................................................

* Диаметр шлифовального круга 4С0 мм

11; 15; 22 11; 15; 22 11; 15; 22 11; 15; 22

типа башмаков для бесцентрового шли­
фования изделий больших диаметров.

Д оклад «Высокопроизводительные и 
прецизионные фрезерные станки фирмы 
Келеман» содерж ал разбор типов фре­
зерных станков и узлов к ним. В кон­
струкциях этих станков применен прин­
цип агрегатирования, благодаря чему из 
нескольких конструктивных групп можно 
в различных комбинациях собрать стан­
ки основных типов..

Ш ирина столов 500—5000 мм, длина 
любая, начиная от 500 мм. Высота шпин­
деля над столом 600—5000 мм. Диаметр 
шпиндельных бабок 100—220 мм. М ощ­
ность привода 15— 100 кВт.

Самой простой конструкцией является 
одностоечный продольно-фрезерный ста­
нок с горизонтальной шпиндельной баб­
кой, который может дополнительно осна­
щаться угловой фрезерной головкой для 
обработки в вертикальном направлении. 
Преобразование этого станка в двухсто­
ечный позволит обрабатывать детали од­
новременно с двух сторон.

Рассмотрены различные конструктив­
ные решения шпиндельной бабки-пиноли 
и золотника и даны рекомендации по их 
применению.

Станки агрегатных конструкций целе­
сообразно применять там, где проводит­
ся 80% фрезерных и 2 0 % расточных ра­
бот. Эти станки могут иметь переме­
щающийся стол или стойку (для длин­
ных деталей).

Вертикальные фрезерные станки изго­
товляются семи типов со столами шири­
ной 700— 1000 мм, длиной 1400—2400 мм 
и высотой шпинделя над столом 600— 
950 'мм. Шпиндельные бабки трех разме­
ров с диаметром шпинделя 100—160 мм 
могут поворачиваться на угол 45°. Управ­
ление станками — ручное и программное. 
Вспомогательное время сокращается при­
менением различных приспособлений для 
заж им а и хранения инструмента и дета­
лей. На этих станках обрабатываются го­
ловки цилиндров дизельных дв-игателей, 
задние оси грузовых автомобилей 
(77 шт. в смену при 80% -ной нагрузке), 
V-образные двигатели (48 шт. в смену 
при той ж е нагрузке).

Фрезерные станки могут применяться в 
инструментальном производстве, где они 
оборудуются либо числовым управлени­
ем направляющих, либо копировальным 
устройством.

Л. Г. HECBETOBi
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МОЛОДЕЖЬ В БОРЬБЕ ЗА ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА

В Г. ЗА ПО РОЖ ЬЕ с 10 по 14 сентяб­
ря 1973 г. проходил семинар под 

девизом «Молодые ученые — молодым 
новаторам, изобретателям и рационали- , 
заторам».

В работе семинара участвовали пред­
ставители Министерства автомобильной 
промышленности, Ц К ВЛКСМ , ЦК 
ЛКСМ Украины, Запорожского обкома 
партии, обкома и горкома ЛКСМ , обла­
стного совета НТО и ВОИР, главные ин­
женеры, секретари комитетов комсомола, 
руководители советов .молодых ученых и 
специалистов, советов НТО и ВОИР, мо­
лодые рационализаторы ведущих пред­
приятий и организаций главных управ­
лений по производству легковых автомо­
билей и автобусов, грузовых автомоби­
лей и автомобильных двигателей. Н а се­
минаре присутствовал 341 человек; было 
заслушано 15 докладов и 14 выступле­
ний по обмену опытом работы.

Семинар открыл секретарь Запорож- 
кого ЛКСМ Украины Н. И. Иванчен- 

Он сказал, что молодежь области 
3ite;re со всем советским народом уча­
ствует в претворении в- жизнь решений 
XXIV съезда КПСС. Отмечая внимание 
Министерства автомобильной промыш­
ленности к этому важному направлению 
комсомольской работы, Н. И. И ван­
ченко сказал, что взаимный обмен мне­
ниями на семинаре поможет практиче­
ски оценить достигнутое, наметить пла­
ны на будущее, будет способствовать 
привлечению .молодежи в ряды изобре­
тателей и рационализаторов.

Министерство автомобильной про­
мышленности, на предприятиях которо­
го молодежь составляет 50%, придавая 
большое значение работе по развитию 
технического творчества, организует сле­
ты, выставки, конференции. Ежегодно 
творческие группы выезжают на пред­
приятия с целью обмена опытом работы.

В докладе главного технолога 
НИИТавтопрома В. А. Карпова были 
рассмотрены основные направления раз­
вития технологии автомобилестроения в 
девятой пятилетке.

О вкладе молодых автомобилестроите­
лей Запорожского автозавода «Комму- 
нар> в научно-технический прогресс, в 
техническое развитие производства и по­
вышение его эффективности рассказал 
главный инженер завода И. Н. Доля. 
Энергия и работоспособность молодежи 
положительно сказывается на успехах 
всего коллектива. Каждый седьмой .мо­
лодой рабочий — рационализатор.

На заводе разработана система вовле­
чения в техническое творчество молоде­
жи всех категорий. Создание творческой 
атмосферы на заводе позволило решить 
силами рационализаторов и изобретате­
лей многие вопросы улучшения конструк­
ции и технологии изготовления автомо­
биля ЗАЗ-968. Эта модель характеризу­
ется более высокой комфортабельностью, 
улучшенной динамикой и эксплуатацион­
ной надежностью. Гарантийный срок 
увеличен в 2 раза. Сейчас автозаводцы 
подготовили улучшенную модель авто­
мобиля ЗАЗ-968А, отличающуюся при­
менением раздельных тормозов, более 
мощным двигателем, улучшенной шумо- 
нзоляцией « др.

На заводе проводятся смотры и кон- 
| курсы мастерства, организовано социа­

листическое соревнование комсомольско-

молодежных коллективов. Проведение 
объявленного штабом НТТМ месячника 
по внедрению молодежных предложений 
позволило повысить их внедрение до 
98%.

Главный инженер Запорожского ПКТИ
А. Я. Деревянко, раскрывая направле­
ния работы и задачи совета молодых 
ученых и специалистов в повышении эф ­
фективности науки, сказал , что основ­
ным критерием оценки деятельности ин­
ститута является экономическая эффек­
тивность и высокий научно-технический 
уровень работ, обладаю щ их сущ ествен­
ной новизной и промышленной полез­
ностью, т. е. выполненных на уровне 
изобретений.

Совет молодых ученых и специалистов 
и комитет комсомола П КТИ  устанавли­
вают связи с предприятиями отрасли. 
Так, в 1972 г. было взято шефство над 
изготовлением и внедрением многоточеч­
ной сварочной машины в прессовом цехе 
Павловского автобусного завода. Эконо­
мия от внедрения сварочной машины для 
изготовления створок дверей составила 
121,5 тыс. руб. Такая форма содруж е­
ства позволяет молодежи проверить се­
бя на ответственном деле, способствует 
развитию творческой 'инициативы.

Кроме того, в институте проводится 
цикл лекций по патентному делу, изо­
бретательству и рационализации, органи­
зую тся творческие командировки на 
предприятия, встречи с  учеными и спе­
циалистами. М олодежь участвует в п ока­
зе своих работ на ВДНХ СССР. С 
1971 г. в институте работает школа м о­
лодого специалиста, где молодежь полу­
чает основные знания в области изобре­
тательства и патентоведения. В резуль­
тате проведения всех мероприятий уве­
личилось число изобретателей и количе­
ство заявок на изобретения, повысился 
технический уровень выполняемых р аз­
работок.

В институте умело сочетают мораль­
ное и .материальное стимулирование: 
проводятся конкурсы на лучшую рабо­
ту, лучший отдел по изобретательству. 
М олодежь института соревнуется с ве­
дущим головным технологическим инсти­
тутом — НИИТавтопромом.

Задачи научно-технического общества 
в деле развития творчества молодежи 
были рассмотрены в выступлении пред­
седателя секции по работе с молодежью 
НТО М ашпрома Ю. С. М аказана. Основ­
ное направление в работе секции — по­
вышение эффективности производства, 
ускорение научно-технического прогрес­
са, усиление режима экономии, улучше­
ние использования резервов производ- 
ства. Главная задача — повысить твор­
ческую активность широких масс .моло­
дежи, обеспечить ее активное участие и 
стимулировать интерес к техническому 
творчеству.

П редставляет интерес новая форма 
творческих объединений в первичных ор­
ганизациях НТО — молодежные под­
разделения. Возглавляемые опытными 
руководителями, молодежные подразде­
ления участвуют в решении актуальных 
технических задач производства. Эти 
подразделения состоят из двух групп —. 
группы разработчиков и группы вне­
дрения, в обязанности которой входит 
изготовление, отладка совместно с р аз­
работчиками и внедрение новой разра­

ботки в производство. Д ля оценки дея­
тельности каж дого члена подразделения 
предусмотрен технический паспорт. Учи­
тывая ответственность молодежных под­
разделений в деле ускорения научно-тех­
нического прогресса и подъема творче­
ской активности молодежи, предусмот­
рены формы морального и материально­
го поощрения.

В огромной и важной работе по раз­
витию технического творчества молоде­
жи необходимо объединить усилия ком­
сомольских организаций, советов моло­
дых ученых и специалистов, советов 
НТО и ВОИ Р, что позволит значительно 
повысить творческую активность моло­
дежи.

Общей для всех формой работы я в л я ­
ется развитие социалистического сорев­
нования между молодежными коллекти­
вами и отдельными изобретателями и 
рационализаторами. Соревнование рас­
сматривается не только со стороны по­
лучаемого экономического эффекта в 
результате технического творчества, но и 
как важнейш ая составная часть воспи­
тательной работы с молодежью в целом. 
При этом необходимо заботиться о том, 
чтобы в ходе соревнования воспитыва­
лись чувства коммунистического отноше­
ния к труду, глубокое понимание обще­
ственного долга, чувство уверенности в 
том, что молодежь — строитель комму­
низма.

Большое внимание уделяется вопросу 
обучения молодежи основам изобрета­
тельства и рационализации. Н а ряде 
предприятий вопросы теории изобрета­
тельства и рационализации включены в 
программу производственно-технического 
обучения. Организованы школы молодо­
го рационализатора, кружки «Основы 
экономических знаний». Широко практи­
куется шефство опытных рационализато­
ров над молодежью. Так, заслуженные 
рационализаторы УССР В. П. Пожилов 
и В. Н. Б уряк воспитали десятки мо­
лодых рационализаторов, приобщили их 
к самостоятельному техническому твор­
честву.

Интересная форма привлечения моло­
дежи к техническому творчеству — об­
щественная исследовательская лаборато­
рия, которая является школой научных 
кадров. Здесь молодежь цроходит пер­
вую проверку своих сил, расширяя тех­
нический кругозор, приобщаясь к кол­
лективному творческому труду. Как пра­
вило, среди участников общественных 
исследовательских лабораторий и обще­
ственных конструкторских бюро .много 
изобретателей.

О работе молодежных творческих объ­
единений на Горьковском автозаводе рас­
сказал заместитель секретаря комитета 
комсомола В. В. Зеленкевич. В объедине­
нии АвтоГАЗ сложилась определенная 
система привлечения молодежи к науч- 
но-техническому творчеству. Штаб, воз­
главляемый секретарем комитета комсо­
мола, разработал программу по участию 
молодежи в ускорении научно-техниче­
ского прогресса. Основными направле­
ниями этой программы являются: борь­
ба за знания — основное и необходимое 
условие успешного участия молодежи в 
техническом творчестве; профессиональ­
ный рост, повышение квалификации и 
мастерства молодых рабочих и специа­
листов; участие в борьбе чя пгтчпирнир
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качества продукции, за экономию и бе­
режливость; развитие трудовой активно­
сти молодежи, инициативы и настойчиво­
сти в борьбе за внедрение достижений 
науки и техники в производство. По к аж ­
дому направлению разработаны задачи, 
формы и методы работы, определены 
основные качественные показатели для 
каждого цеха, отдела.

Значительная роль в деле привлечения 
молодежи к техническому творчеству от­
водится молодежным комплексным твор­
ческим объединениям. Н а Горьковском 
автозаводе созданы 124 творческие 
бригады, ими разработано и внедрено 
370 рационализаторских предложений с 
экономией более 100 тыс. руб.

В 74 молодежных общественно-норми­
ровочных бюро работает более 300 ком­
сомольцев, которые выявляют (причины 
потери рабочего времени и разрабаты ва­
ют мероприятия по их устранению.

О работе советов и отрядов НТТМ в 
Производственном объединении ЗИ Л  
рассказал заместитель секретаря коми­
тета комсомола А. Г. Лапшенков. Со­
зданные в объединении 96 комплексных 
творческих бригад НТТМ занимаются 
вопросами внедрения новой техники, р а ­
ционализаторских предложений и изобре­
тений, мероприятий оргтехплана. За  семь 
месяцев 1973 г. комсомольцами и моло­
дежью подано 1064 рационализаторских

предложения и 22  заявки «а  изобретение, 
внедрены 669 предложений и 3 изобрете­
ния с экономией 291 тыс. руб.

В объединении организовано 48 школ 
НТТМ, в которых обучаются 500 автоза­
водцев, более 6 тыс. человек обучается в 
школах коммунистического труда.

Большое внимание комитет комсомола 
и совет НТТМ Московского автозавода 
имени И. А. Лихачева уделяют работе 
молодых специалистов. Молодые специа­
листы являются консультантами по воп­
росам изобретательства, руководят ш ко­
лами коммунистического труда, ш кола­
ми НТТМ, референтскими группами по 
изучению и обобщению опыта и дости­
жений советского и зарубежного автомо­
билестроения. Осуществляется широкая 
связь комитета комсомола и совета мо­
лодых специалистов автозавода с веду­
щими институтами и предприятиями от­
расли. Так, в 1972 и 1974 гг. были прове­
дены научно-технические конференции 
совместно с молодыми учеными и спе­
циалистами Н ИИ Тавтопрома.

Н а автозаводе широко развернуто 
соревнование за звание «Лучший моло­
дой рабочий», «Лучший молодой рацио­
нализатор», «Лучш ая комсомольско-мо­
лодеж ная комплексная бригада», «Удар­
ник коммунистического труда». В этом 
соревновании участвует 305 комсомоль­
ско-молодежных бригад и 24 комсомоль­
ско-молодежные смены и участка.

Участники семинара Ю. М. П ы с е - 
(Ярославский моторный завод)
В. А. Ридер (Н АМ И), Н. Т. Тараск 
(Волжский автозавод), Н. Т. Сороке 
(Куйбышевский завод автотракторногс 
электрооборудования), А. М. Чернов (В*, 
лорусский автозавод), Б. В. Смирня] 
(Н ИИ автоприборов), Г. А. Нефедо: 
(ЭКТИавтопром) рассказали в своих за­
ступлениях о развитии трудовой активно 
сти молодежи, ее участии в ускорем 
научно-технического прогресса, повыше­
нии личной ответственности за поручен­
ное дело.

По итогам второго этапа Всесоюзной 
смотра научно-технического творчеств 
молодежи в апреле — июне 1974 г. s 
павильоне межотраслевых выставь 
ВДНХ СССР проводится очередна 
Ц ентральная выставка НТТМ, приуро­
ченная к знаменательной дате в жизш 
нашей страны — открытию XVII съезд! 
ВЛКСМ .

Выставка является яркой демонстра­
цией достижений молодых изобретате­
лей рационализаторов и новаторов. На 
ней раскрывается могучий талант совет­
ской молодежи, ее огромный вклад в де­
ло ускорения научно-технического про­
гресса.

Участники семинара единогласно при­
няли «Обращение к молодежи автомо­
бильной промышленности».

В. Б. ПАУТОВ*

Министерство автомобильной промышленности

УДК 621.74:65.011.56

НОВОСТИ В ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ

Транспортирование отливок
После извлечения отливок из формы 

для литья под давлением предлагается 
фирмой M ayfran GmbH (Ф РГ) транспор­
тировать их по новой системе. Эта си­
стема основана на взаимодействии с 
водяной ванной. П режде всего отливки 
подают в ванну с водой, которая поме­
щена под машиной для литья под д ав ­
лением. Вода предохраняет отливки от 
повреждения, а такж е охлаж дает их. Из 
ванны отливки извлекаются при помощи 
шарнирного ленточного транспортера^О н 
проходит через ванну и осторожно укла­
дывает отливки на транспортирующие 
вагонетки или на собирательный транс­
портер для дальнейшего передвижения. 
С этой целью, как правило, используют 
пластинчатый конвейер, на котором при­
варены захватывающ ие приспособления. 
Эти приспособления предохраняют от­
ливки от падения при подъемах. В про­
цессе транспортирования выявляют бра­
кованные отливки и по другому шарнир­
ному конвейеру отправляют их в отде­
ление переплавки.
— «Giesserei Praxis», ноябрь 1973, №  21,

с. 392.
Машины для литья 

под давлением
Фирма W otan-W erke (Ф РГ) на М еж ­

дународной выставке в Ганновере проде­
монстрировала машину для магниевого 
литья под давлением с горячей камерой 
прессования. От обычных горячекамер­
ных машин она отличается особой футе­
ровкой печи. В плавильных печах и пе­
чах для выдержки металла, чтобы избе­
ж ать окисления плавки поддерживается 
атмосфера защитного газа. М еталл за ­
гружают через специальное отверстие, 
не нарушая рабочего цикла. Во время 
очистки заливочного резервуара или во

время сборки печь гидравлически опуска­
ется и отделяется от машины.

Фирма M atra  (Ф РГ) продемонстриро­
вала на холоднокамерных машинах до­
зирующие и заливочные автоматы для 
литья под давлением и кокильного 
литья, которые изготовляет фирма Dr. 
Schm itz Apelt GmbH (Ф РГ ). По горизон­
тальной траверсе, установленной на вер­
тикальной стойке, перемещается транс­
портирующая система с подвесными ков­
шами. Такие автоматы применяют при 
изготовлении отливок весом более 1 кг. 
Величина разливочных ковшей может 
быть различной. В зависимости от веса 
отливок устанавливаю т ковш нужного 
размера. Д иапазон веса отливок может 
достигать 30 кг.

Фирма M aschinenfabrik (Ф РГ) экспо­
нировала устройство, применяемое с 
целью регулирования запирающего уси­
лия двигателем постоянного тока. Уси­
лие запирания измеряется тензометриче- 
скими датчиками с точностью ± 2 %. 
Устройство оборудовано на машине 
литья под давлением модели G DK300, с 
а втоматическими дополнительными
устройствами: дозирующим для смазки 
прессующего поршня и форм, для извле­
чения отливок, для контроля, а такж е 
прессом для зачистки.

Фирма Biihler AG (Ф РГ) демонстриро­
вала дополнительные устройства на хо­
лоднокамерной машине для литья под 
давлением модели Н-660-Д2. К ним от­
носятся автоматическое устройство для 
подачи металла, электронагревательная 
печь для плавки и выдержки металла, 
устройство Lockm at для регулирования 
запирающего усилия, прибор для контро­
ля, вакуумная установка и устройство 
для съема отливок и смазки форм.

«W erkstatt und Betrieb», декабрь
1973, т. 108, № 12, с. 968.

Изготовление стержней 
в горячих ящиках

В Болгарии в Институте машинострое­
ния и электротехники исследованы фор­
мовочные смеси, содержащие в качестве 
крепителей поливиниловый спирт. Ис­
пользовались добавки Dikarbon и неор­
ганические кислоты (щавелевая и фос­
ф орная), карбамид, уротропин. Они со­
ставляли от 1 до 15% водного раствора 
поливинилового спирта (0,50—0,75% сме­
си). Благодаря добавкам ускоряется 
процесс сушки стержней и повышаются 
их механические свойства. Для исследо­
ваний формовочная смесь приготовля­
лась в смесителе с использованием сухо­
го промытого кварцевого песка 1К02. 
В смеситель добавлялся тонкой струей 
водный раствор поливинилового спирта 
и смешивался с песком в течение 4-
5 мин. Исследование проводили в уста­
новке, состоящей из стержневых ящи­
ков со встроенными элементами электри- 
ческого нагрева сопротивлением и регу­
лятора теплоты. Формовочная смесь 
уплотнялась осаждением. В основном 
исследовались образцы толщиной 8-
10 мм, сначала с формовочной смесью 
17%-ной концентрации (5%-ный раствор 
поливинилового спирта). Прочностные 
свойства смеси высокие, но прочность 
поверхности — недостаточная. Затем 
для исследований использовался четы­
рех-, трех- и двухпроцентный раствор 
поливинилового спирта 17%-ной концент­
рации. Во время испытаний т  изгиб 
применялись смеси с добавками 0,05; 
0 ,10  и 0 ,2 0 % щавелевой кислоты (к фор­
мовочной смеси) или 1,24% крепителей 
(к раствору). Прочность поверхности и 
образцов была хорошей. Формовочные 
смеси показали себя пригодными для 
литья в горячих ящиках. Следовательно, 
рассматриваемые формовочные смеси по
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сравнению с обычными пригодны для из­
готовления стержней в горячих ящиках. 

«Giesserntechnik», декабрь 1973. 
т. 19, № 12, с. 419—422.

Использование алмазной пыли 
Переплавление алмазной пыли в кара­

ты по новой технологии освоено компа­
нией Megadiamond Industries (США). 
Стойкость нового сверхтвердого режу­
щего материала в 20 раз превышает 
стойкость обычных инструментальных 
материалов, предназначенных для обра­
ботки сверхтвердых материалов на не­
железной основе, и в 50 раз — для обра­
ботки абразивных материалов и керами­
ки. Изготовленные из нового материала 
Megadiamond, вставки представляют со­
бой поликристаллическин алмаз, полу­
чаемый при сжатии под давлением 
70000 кгс/см2 при /=2000°С. Новый ма­
териал используется в промышленности 
на 0,15% от общего алмазного произ­
водства.

«Machinery and production engi­
neering», октябрь 1973, с. 123, 
№ 180, с. 608.

Определение трещин 
в автомобильных деталях 

Английская компания Birmingham Саг 
Components Ltd использует для контро­
ля качества изделий установку Custom 
Teledictor. На этой установке определя­
ются трещины в длинных цилиндрических 
и узких деталях, типа автомобильных 
полуосей, реек рулевого управления и 
др. Установка — полуавтоматического 
действия. Она снабжена магазином с 
V-образными направляющими, регули­
руемыми по длине исследуемой детали. 
На контроле намагниченные изделия оп­
рыскиваются специальным раствором, 
содержащим магнитные частицы. В ре­

зультате трещины и прочие поврежде­
ния детали притягивают магнитные ча­
стицы благодаря образующемуся в этих 
местах интенсивному магнитному полю. 
Обычно магнитные частички окрашива­
ют яркой или светящейся краской, чтобы 
упростить работу оператора по обнару­
живанию дефектов.

«M etals and Materials», 0 KTH6 pt
1973, т. 7, № 10, с. 428

Прибор для окрашивания 
автомобилей распылением 

Нагреваемый электричеством прибор 
Satatherin для окраски распылением из­
готовлен* фирмой Sanitaria GmbH. Он 
является дополнительным приспособле­
нием к пистолетам Sata. Прибор пред­
ставляет собой небольшой резервуар ти­
па стакана емкостью 0,75 л. В нем нагре­
ваются краски максимально до 110°С 
при электронном регулировании, но все* 
го 500 г. Регулирующее устройство и 
сам стакан расположены раздельно. Го­
рячее распыление краски, кроме того, 
что значительно экономит растворители, 
уменьшает время сушения и увеличивает 
блеск краски. Применяются все пласт­
массовые краски и нитролаки. Консистен­
ция красок снижается при нагреве до 
70—80°С настолько, что ее можно рас­
пылять.

«Fahrteug  Karosserie», ноябрь
1973, т. 26, № I, с. 32.

Сварка порошковых изделий 
Ввиду увеличения производства изде­

лий порошковой металлургии в Англии 
возрос интерес к методам сварки спе­
ченных порошковых изделий. Исследова­
ны свариваемости ряда Fe— Ne—Mo— 
С—Си — спеченных сталей с использо­
ванием метода сварки в среде С 0 2 с 
низкоуглеродистой стальной присадком.

Образцы толщиной 12,5 мм закрепля­
лись и сваривались за три прохода. Спе­
ченные из элементарных порошков ста­
ли с легирующими добавками до 6 % Ni, 
1% Мо и 0,75% С можно сваривать без 
предварительного подогрева или вы­
держки при определенной 1емпературе 
перед наложением последующего слоя. 
При этом шов не растрескивается и не 
происходит водородного растрескивания 
зон термического влияния. Однако пори­
стые прессовки вызывают пористые швы.
В результате возможны небольшие внеш­
ние продольные трещины на границе *  
шва, когда швы имеют усиления. Ли- 
квационное растрескивание в зонах тер­
мического влияния происходит у спечен­
ных сталей, содержащих 2 % и более 
элементарной меди.

«Welding and Metal Fabrication», 
ноябрь 1973, т. 41, № 10, с. 390— 
402.
Однокомпонентный материал 

для грунтования 
Для грунтования цинка и других ме­

таллов фирма Ewald Dorken AG (ФРГ) 
изготовила однокомпонентный грунто­
вочный материал D eltal—Prim er—Grund. 
Толщина грунтовки не должна превы­
шать 50 мкм. Наносят грунтовку мето­
дом распыления или погружения, а су­
шат путем испарения растворителей в 
течение 20—40 мин в зависимости от 
толщины слоя и температуры. Можно 
сушить грунтовку и за более короткий 
срок, но при температуре до 180°С. Тог­
да следующий лакокрасочный слой мож­
но наносить через 1 мин. Материал — 
нитроустойчив против нитроцеллюлоз- 
ных лаков, которые применяют при даль­
нейшей окраске.

«Fahrzeug Karosserie», ноябрь
1973, т. 26, № 11, с. 31.

УДК 629.113 001.4
Механизированный цех испы тания и сдачи автомобилей 

«Урал-375». К о р о л е в  М. А , Р о ж к о в  П. И. «Автомобильная 
промышленность», 19V4. № 5.

Дается описание комплекса оборудования цеха испытаний 
и сдачи автомобилей, разработанного Курганским проектно­
конструкторским бюро совместно с Уральским автозаводом и 
внедренного на этом автолаЕСде. Р и с .  1.
УДК 621.436:629.13

Влияние дефорсирования дизеля на скоростны е свойства и 
топливную экономичность автомобиля и автопоезда. Т у з о в -  
с к и й  И. Д. «Автомобильная промыш ленность», 1974, № 5.

Рассмотрены результаты  эксперим ентальны х исследований, 
проведенных на автомобиле МАЗ-500 с прицепом при дефорси 
ровании двигателя. Т а б л .  3 Р и с .  2.
УДК 621.43.001.4

Исследование смесеобразования и выделения тепла в дизеле 
с пленочным смесеобразованием. В и х е р т  М. М., Г е р ш  
м а н И. И., Г р у д с к и й Ю. Г., К р а т к о  А. П. «Автомобильная 
промышленность», 1974, № 5.

Анализируются особенности топливной аппаратуры  соврем ен­
ных дизелей с обычным и пленочным смесеобразованием , уста ­
навливаются зависимости между парам етрам и аппаратуры  ин­
тенсивностью воздуш ных вихрей и парам етрам и двигателя 
Та б л. 3. Р и с. 6.
УДК 621.43-714:629.113

Определение разм еров радиатора системы охлаж дения двига­
теля на ранней стадии проектирования. Д и с к и н М. Е. «Авто 
мобильная промышленность». 1974, № 5.

Предлагается приближ енная формула для определения вели­
чины поверхности охлаж дения радиатора. Т а б л .  1. Р и с .  1.
УДК 629.113.012.8

Влияние конструкций задних зависимых подвесок на нагру­
жение картера заднего мосга легкового автомобиля. М а р г о  
лис  С. Я., 3 л а т о в р а т с к и й О. Д.. Ч е р е й с к и й  Е. Е.
«Автомобильная промышленность», 1974, № 5.

Приведены результаты  исследований нагруж ения балки зад 
него моста легкового автомобиля и рекомендации по конструи 
рованию о. иелью сниж ения режима нагруж ения. Т а б л .  5. 
Р и с. 6.
УДК 629.113.073

Исследование колебаний автомобилей с помощью гиростаби 
лизированой платформы. Б о ч а р о в  Н. Ф.. Е р е м е е в  А. И., 
К у з ь м и н  В. А., М а к а р о в  С. Г., П у г и н  П. П., С т р е м е н  
т а р е  в В. А. «Автомобильная промыш ленность», 1974, № 5.

«Приводится анализ особенностей динамики гиростабилизиро 
ванной платформы и результаты  дорожных испытаний при ис 
следовании колебаний колесных маш ин. Р и с, 1. Б и б л. 3.

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ
УДК 62-762.63

Повышение надежности резиновы х армированны х манжет пу­
тем терм остатирования в масле. Ш к у р  к о  JT. С., Ч е р е д н и ­
ч е н к о  К). И., Е в г р а ш и н а  JI. П. «Автомобильная промыш ­
ленность», 1974. № 5.

Описывается методика исследования конструкций с резино­
выми армированны ми м анж етам и для определения целесооб­
разности предварительной вы держ ки манж ет в горячем масле 
(термостатирования). Р и с .  5.
УДК 629 И З  585.2

Автоматическое регулирование передаточного числа объем­
ной гидромеханической передачи по сигналу изменения давле­
ния. Б е л е н к о в  Ю. А., Ф а т е е в  И. В., Х а л е ц к и й  А. Б. 
«Автомобильная промы ш ленность», 1974, № 5.

Дан анали з возмож ны х структурны х схем регулирования 
двухпоточной гидромеханической передачи по сигналу измене­
ния давления при реверсе мощности в гидроприводе. Р и с .  3. 
УДК 629.113 012.5

Расчет количества ш ипов противоскольж ения для автомо­
бильных шин. М и х а й л о в  Г. А. «Автомобильная промышлен- 
йость», 1974, № 5.

В статье приводится расчетная ф орм ула для определения ко­
личества ш ипов противоскольж гния для отечественны х автомо­
билей. Т а б л .  1. Р и с .  1. Б и б л .  5.
УДК 629.113.001.1:629.113

Использование вероятностно-статистических характеристик 
дорожных условий в расчете результирую щ их показателей дви­
жения автомобиля. Б е з б о р о д о в а  Г. Б.. Г а л у ш к о  В. Г. 
«Автомобильная промыш ленность», 1974, № 5.

На основании задаваем ы х распределений геометрических 
элементов автомобильной дороги с использованием  метода Мон­
те-Карло и ЭЦВМ определяю тся показатели скоростных и эконо­
мических свойств автомобиля дня типичных (по рельефу) дорог 
или местности. П редлагаемый метод расчета мож ет применять­
ся для выбора и обоснования ряда конструктивны х параметров 
автомобиля. T а б л. 3. Р  и с. 4. Б и б л .  5,
УДК 621.922.02

К вопросу о правке ш лифовальны х кругов. В а с и л ь -  
е в А. М.. Л е в ы ч к и н  В. Н., М и х н о А. Н. «Автомобильная 
промыш ленность». 1974, № 5.

П риводятся результаты  исследования правки различными ви­
дами инструмен гов ш лиф овальны х кругов, даю тся рекоменда­
ции по выбору инструментов и режимов их работы. Р и с .  3. 
УДК 621.757:629.113.012.112

О рганизация технологического процесса сборки главной пе­
редачи грузовы х автомобилей при индивидуальном подборе 
ш естерен. Г у с е в  В. И., К с ч н о в  Н В.. Ш у р л а п о в  10. С. 
«Автомоби гц-ная промыш ленность». 19*1. № 5.

Рассм атриваю тся вопросы рациональной ор 1 анизации техно­
логического процесса сборки главной передачи автомобилей 
ЗИЛ-130 при капитальном ремонте. Т а б л .  1, Р и с .  2.
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Цена 40 коп.

НЫСА М-521

Удобный, комфортабель­
ный десятиместный м и к­
роавтобус. Ут него пре­
красная обзорность, эф­
ф ективное отопление и 
хорошая вентиляция.
М аксимальная скорость  
105 км/ч.

НЫСА С-521

Санитарный автомобиль 
просторный и удобный. 
Развивает скорость до 
105 км /ч. Приспособлен  
для реанимации больного 
во время перевозки.

ЖУК А-13 М

Автомобиль-фургон гр у ­
зоподъемностью 900 кг. 
Кузов — металлический, 
погрузочная площадь
4 м2. М ожет быть осна­
щен тентом. М акси ­
мальная скорость 95 км ч.

ПОЛЬ-МОТ предлагает
Небольшие быстроходные и маневренные автомобили НЫСА 
и ЖУК .фостой и функциональной конструкции, обладают 
большой прочностью, устойчивы и качество их изготовления 
высокое. Оснащены двигателем с верхним расположением 
клапанов мощностью 70 л. с. при 4000 об мин

ЖУК А-07 М

Автомобиль-фургон — 
предназначен для пере­
возки 6 человек и 425 к г  
груза, например рабочей 
бригады вместе со снаря­
жением. М аксимальная  
скорость 95 км/ч.

Экспортер: ПОЛЬ-МОТ  
Внеш неторговое предприятие автомобильной промы ш ленности

С талинградска, 23, ПОЛЬШ А 00-983 Варшава,
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