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Пролетарии всех стран, соединяйтесьI
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УДК 629.113.001

О работе производственного объединения «ГАЗ» 
в десятой пятилетке

И. И. КИСЕЛЕВ — генеральный директор объединения

Герой Социалистического Труда, 
лауреат Ленинской премии

ПРО ИЗВО ДСТВЕНН ОЕ объединение «ГАЗ» является од­
ним из ведущих предприятий страны. В его состав вхо­

дят 11 заводов (головное предприятие — Горьковский авто­
завод). Объединение выпускает грузовые и легковые автомо­
били различных моделей и модификаций, запасные части, дви­
гатели, велосипеды, металлорежущие станки, прессовое и ме­
таллургическое оборудование, инструмент, литье и поковки.

Одной из важнейших задач, имеющих большое экономиче­
ское и политическое значение, является повышение эффектив­
ности и качества работы. Эта задача — комплексная, охваты­
вающая все стороны производственной и общественной ж из­
ни коллектива. Д ля решения ее в объединении делается мно­
гое.

Проведена большая реконструкция и техническое перевоору­
жение заводов объединения. За  годы девятой пятилетки толь­
ко на Горьковском автозаводе построено и введено в эксплуа­
тацию производственных площадей в два с лишним раза боль­
ше, чем их было в 1932 г., когда завод вступил в строй дей­
ствующих. Созданы такие крупные комплексы, как механо­
сборочный корпус №  9, новый литейный цех, Арзамасский и 
Черниговский заводы автозапчастей, Горьковский завод 
штампов и пресс-форм и ряд других объектов.

Осуществлена коренная перестройка многих ведущих цехов. 
Так, например, на Горьковском автозаводе выполнена основ­
ная часть работ по организации сборочного комплекса грузо­
вых автомобилей. Корпус, где до реконструкции осуществля­
лось производство узлов шасси автомобиля и размещ ался кон­
вейер сборки автомобилей, специализирован как сборочный 
комплекс (рис. 1). В этом корпусе осуществляют окраску и 
сборку кабин, а такж е сборку грузовых автомобилей всех ти­
пов, выпускаемых заводом. Кабины, мосты, передние оси, плат­
формы и другие узлы подаются на конвейер сборки автомоби­
лей с помощью управляемых толкающих конвейеров.

Ведется большая работа по увеличению выпуска продукции, 
а такж е по повышению технического уровня, совершенствова­
нию конструкций и улучшению качества выпускаемых автомо­
билей. Освоено девять модификаций легкового автомобиля 
ГАЗ-24 «Волга». На рис. 2 показан цех сборки легковых авто­
мобилей. Снят с производства грузовой автомобиль ГАЗ-51 А, а 
вместо него освоена новая модель ГАЗ-52-04. Выпуск новых, 
более совершенных грузовых автомобилей возрос за  пятиле­
тие в 2,7 раза.

В результате проведенных конструкторских и технологи­
ческих мероприятий пробег автомобиля ГАЗ-бЗА до первого 
капитального ремонта увеличен со 150 тыс. до 200 тыс. км,

а автомобиля ГА З-66 — со 120 тыс. до 150 тыс. км. Повышен 
ресурс до капитального ремонта легкового автомобиля 
ГАЗ-24 «Волга».

Значительные качественные изменения произошли в техни­
ке, технологии и организации производства. За пять лет коли­
чество действующих автоматических линий возросло в 2,2 ра­
за. Увеличилась сеть конвейеров и транспортеров.

В настоящее время в объединении действуют 11 комплекс­
но-механизированных цехов, около 80 комплексно-механизиро­
ванных участков, 361 автоматическая линия, свыше 500 меха-

Рис. 1 Конвейер сборки грузовых автомобилей

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1977 г.
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визированных поточных линий. Общая протяженность транс­
портных конвейеров составляет более 130 км.

Непрерывно улучшается качество выпускаемой продукции, 
а также повышается эффективность производства. По сравне­
нию с 1970 г. производительность труда в 1975 г. увеличилась 
на 39,5%, а к 1980 г. намечено увеличить ее примерно на 
66,8% .

В десятой пятилетке перед коллективом производственного 
объединения стоит ответственная задача — наиболее полно 
удовлетворить потребности народного хозяйства в автомобиль­
ной продукции. Предусмотрено повысить технический уровень, 
качественные эксплуатационные показатели и народнохозяй­
ственную эффективность всех выпускаемых моделей. П роиз­
водство грузовых автомобилей будет увеличено по сравнению 
с предыдущей пятилеткой на 9,5%. При этом средняя грузо­
подъемность автомобилей возрастет на 18,6%, а их ресурс до 
первого капитального ремонта — более чем на 43%.

Особенное внимание уделяется производству автомобилей 
грузоподъемностью 4 т. Удельный вес выпуска этих автомоби­
лей в общем выпуске грузовых автомобилей увеличится за пя­
тилетие более чем на 50%. В итоге будет получен значитель­
ный экономический эффект. К аждый грузовой автомобиль вы­
пуска 1980 г. сможет выполнить в полтора раза больше пере­
возок, чем автомобиль, выпущенный в конце девятой пяти­
летки. !

Значительному совершенствованию и обновлению подверг­
нутся все модели выпускаемых автомобилей. Грузовой автомо­
биль ГАЗ-52-04 намечено заменить автомобилем ГАЗ-3302, ко­
торый будет отличаться от своего предшественника повышен­
ной долговечностью и рядом конструктивных и эксплуатаци­
онных преимуществ. На этом автомобиле будет установлен 
модернизированный двигатель ресурсом 150 тыс. км до капи­
тального ремонта. Народное хозяйство получит большой эко­
номический эффект от замены автомобиля ГАЗ-52-04 новой 
моделью.

Серьезным конструктивным и качественным изменениям под­
вергается автомобиль ГАЭ-53А. Будет установлен модернизи­
рованный двигатель повышенного моторесурса. При модерни­
зации двигателя предусмотрено: сократить расход топлива на
3—5%, ввести закрытую систему вентиляции картера, снизить 
токсичность отработавших газов и уровень шума. В системе 
электрооборудования будут применены новые задние и перед­
ние осветительные приборы, а такж е аварийная сигнализация, 
выполненные в соответствии с требованиями безопасности. 
Предусмотрено значительно снизить трудоемкость техническо­
го обслуживания и текущего ремонта. Пробег автомобиля до 
первого капитального ремонта намечено увеличить с 200 тыс. 
до 250 тыс. км. Все это позволит еще больше повысить эффек­
тивность автомобилей ГАЗ-5ЭА в народном хозяйстве.

Как показывают анализ и проведенные испытания, автомо­
биль ГАЗ-66 по технико-эксплуатационным показателям — ди­
намике, проходимости, запасу хода и ресурсу до капитально­

Рис. 2. Цех сборки легковых авто­
мобилей среднего класса

го ремонта — находится на 
высоком техническом уровне. 
Планом модернизации этого 
автомобиля предусмотрено по­
высить безотказность его ра­
боты, увеличить ресурс лими­
тирующих деталей до 
150 тыс. км пробега, а также 
снизить расход запасных час­
тей за счет внесения измене­
ний в конструкцию подвески 
кабины и коробки передач, 
а такж е за счет других ме­
роприятий.

В целях повышения безопас­
ности конструкции намечено 
внедрить новые задние и пе­
редние светосигнальные фона­
ри, ввести аварийную сигнали­
зацию, стеклоочистители, со­
вмещенные с омывателями вет­
рового стекла, установить рем­
ни безопасности. Д ля облегче­
ния условий труда водителя 
вводятся дистанционный при­
вод коробки передач и регули­
руемые сиденья. Будет улуч­
шен интерьер кабины и обнов­
лена внутренняя отделка. Н а­

мечены мероприятия по снижению уровня шума внутри авто­
мобиля. З а  счет проведения модернизации предусмотрено 
повысить ремонтоспособность автомобиля, увеличить периодич­
ность технического обслуживания в 1,5 раза, снизив трудоем­
кость на 20%.

Большие изменения произойдут и в конструкции легковых 
автомобилей. Намечена модернизация автомобиля среднего 
класса ГАЗ-24 «Волга». Начиная с 1976 г. автозавод выпускает 
эти автомобили с повышенным до 300 тыс. км (вместо 
250 тыс. км) ресурсом до капитального ремонта. В ближайшие 
годы запланировано довести ресурс автомобиля до 
350 тыс. км.

В целях дальнейшего улучшения эксплуатационных показа­
телей и повышения конкурентоспособности намечено раарабо- 
тать и поставить на производство новый автомобиль ГАЗ-ЗЮ2.

Более высокая технико-экономическая характеристика авто­
мобиля ГАЗ-ЗЮ2, по сравнению с ГАЗ-24, будет обеспечена 
за счет повышения динамических показателей, долговечности 
автомобиля, выполнения требований безопасности, улучшения 
комфорта и удобства управления, снижения трудоемкости тех­
нического обслуживания. Внешние формы и интерьер автомо­
биля переработаны в соответствии с современными тенденция­
ми в эстетике автомобилей. С целью повышения его долговеч­
ности предусмотрено усилить отдельные детали шасси и увели­
чить коррозионную стойкость кузова.

Горьковский автозавод наряду с грузовыми автомобилями и 
легковыми среднего класса типа «Волга» разных модификаций 
продолжительное время выпускает легковые автомобили высо­
кого класса ГАЭ-13 «Чайка». Планируется заменить его более 
совершенным высококомфортабельным семиместным автомоби­
лем модели ГАЗ-14 «Чайка». По сравнению с автомобилем 
ГАЭ-13 он обладает более высокими технико-экономическими 
показателями. На нем установлен восьмицилиндровый V-об­
разный двигатель мощностью 220 л. с. М аксимальная скорость 
автомобиля — 175 км/ч.

Внешние формы этого автомобиля и оформление интерьера 
кузова отвечают современным требованиям. В конструкции уз­
лов применены прогрессивные технические решения: автома­
тическая коробка передач, гидроусилитель руля, усилители 
тормозов,' дисковые тормоза передних колес, бесшкворневая 
передняя подвеска и другие. Общ ая комфортабельность повы­
шена за счет улучшения посадки пассажиров и водителя, сни­
жения уровня шума, повышения плавности хода, обеспечения 
более удобного управления, улучшения вентиляции и отопле­
ния, введения установки кондиционирования воздуха. Автомо­
биль оборудован стереофоническим радиоприемником высше­
го класса с магнитофонной приставкой и дополнительным 
пультом управления в заднем пассажирском помещении.

По своим показателям новый автомобиль ГАЗ-14 «Чайка» 
соответствует уровню лучших зарубежных образцов и являет­
ся перспективным для производства в течение продолжитель­
ного времени.



С целью уменьшения загрязнения воздушной среды отрабо­
тавшими газами приступили к выпуску автомобиля ГАЗ-БЗ-07, 
работающего на сжиженном газе. В скором времени начнется 
производство газобаллонных автомобилей других моделей, в 
частности легкового автомобиля ГАЗ-24-07 (такси). Кроме то­
го, будет внедрен ряд конструктивных мероприятий по сниже­
нию токсичности автомобилей с карбюраторными двигателями.

В настоящее время производственное объединение выпуска­
ет с государственным Знаком качества три модели автомоби­
лей: ГАЗ-бЗА, ГАЗ-66 и ГАЗ-24-01 (такси), что составляет по 

^объемным показателям примерно 60% всей продукции, подле­
жащей аттестации. В текущем пятилетии за счет осуществле­
ния дополнительных .мероприятий намечено еще больше увели­
чить производство аттестованной продукции. Д ля  улучшения 
качества выпускаемых автомобилей систематически проводит­
ся внутризаводская аттестация основных узлов и деталей. Р аз­
рабатываются и внедряются стандарты предприятия, совер­
шенствуются средства и методы контроля. В цехах создано 
много творческих комплексных бригад, работающих по сниже­
нию рекламаций и потерь от брака. Осуществляются меропри­
ятия по внедрению комплексной системы управления каче­
ством продукции иа базе стандартизации и намечено приме­
нение электронно-вычислительной техники.

Производственное объединение «ГАЗ» является одним из 
крупных поставщиков автомобильных запасных частей для на­
родного хозяйства. В 1976 г. производство запасных частей 
возросло по сравнению с предыдущим годом на 8,5%, а к кон­
цу пятилетки этот показатель составит более 39%. В соответ­
ствии с задачами по обновлению продукции и обеспечению на­
родного хозяйства автомобильными запасными частями наме­
чено дальнейшее развитие и техническое перевооружение про­
изводства. Основное внимание уделяется завершению рекон­
струкции головного предприятия, строительству заводов объ­
единения по утвержденным проектам, созданию и освоению 
новых мощностей, развитию и углублению специализации.

На Горьковском автозаводе планируется построить корпус 
по производству нового легкового автомобиля ГА З-14 «Чай­
ка», кузнечный корпус, механосборочный корпус для выпуска 
запасных частей. Заверш ается строительство корпуса инженер­
ных служб, учебного центра и других объектов. Будет зам е­
нена и модернизирована значительная часть оборудования в 
заготовительных, механообрабатывающих, прессово-штампо­
вочных и сборочных производствах. Намечены работы по ре­
конструкции литейных цехов.

Дальнейшие работы .по расширению производства будут про­
водиться на Арзамасском и Черниговском заводах автозапча­
стей, Горьковском заводе штампов и пресс-форм, Саранском 
литейном заводе «Центролит» им. 50-летия ВЛКСМ.

Предусмотрено дальнейшее 
развитие специализации под­
разделений объединения. В 
этих целях с Горьковского 
автозавода будет передано 
производство ряда деталей и 
узлов на Арзамасский и Чер­
ниговский заводы автозапчас­
тей. Предполагается часть про­
изводства отливок, предназна­
ченных для кооперированных 
поставок, передать на С аран­
ский литейный завод «Центро­
лит» им. 50-летия ВЛКСМ, 
производство рессор перевести 
на Синельниковский рессорный 
завод им. Коминтерна. Уровень 
специализации Горьковского 
завода коробок скоростей по­
высится за счет выноса с это­
го предприятия производства 
рулей, карданных валов и дру­
гой продукции.

Автозаводцы наметили боль­
шие планы по внедрению но­
вой техники, прогрессивной 
технологии, механизации и ав­
томатизации производственных 
процессов. В десятой пятилет­
ке планируется внедрить 60 ав­
томатических линий и 500 ав­
томатов, полуавтоматов, агре­

Рис. 3. Автоматическая линия вы­
садки полуосей грузовых автомоби­

лей методом безоблойной 
штамповки

гатных и специальных станков, а такж е осуществить в широ­
ких масштабах комплексную механизацию цехов и участков.

Значительные изменения в техническом оснащении произой­
дут в литейных цехах. Дальнейшее развитие получат прогрес­
сивные технологические процессы выплавки чугуна. Будет вне­
дрен ряд современных высокопроизводительных автоматиче­
ских линий с прогрессивными способами уплотнения литейных 
форм и автоматическими заливочными устройствами.

В очистных отделениях металлургического производства на­
мечено внедрить установки для электрогидравлической выбив­
ки стержней из отливок, что позволит .механизировать процесс 
удаления стержней и ликвидировать тяжелый физический труд 
на этих операциях.

Д ля  увеличения производства кузнечных заготовок запла­
нировано строительство кузнечного корпуса, который будет 
оснащен современными горячештамповочными прессами с при­
менением индукционного нагрева заготовок под штамповку. 
Намечено расширить изготовление поковок методом клиновой 
прокатки, создать специализированный участок по изготовле­
нию деталей методом горячей штамповки из металлических по­
рошков.

В области холодной штамповки предусмотрено дальнейшее 
обновление парка прессового оборудования и освоение на пол­
ную мощность ранее установленных автоматических и поточ­
ных линий, многопозиционных прессов-автоматов. В 1,5 раза 
увеличится по сравнению с 1975 г. объем применения рулонной 
стали.

П роводятся значительные работы по совершенствованию 
техники и технологии механической обработки (рис. 3). В этих 
целях внедряются автоматические линии, автоматы и полуав­
томаты, новые виды высокопроизводительного режущего ин­
струмента и новые эффективные охлаждающ ие жидкости, по­
зволяющие повысить скорость резания и стойкость инструмен­
та. В текущем пятилетии значительно возрастет удельный вес 
обработки деталей методом скоростного и силового шлифова­
ния. Расширится применение станков с числовым программным 
управлением.

Намечено продолжить работы по совершенствованию техно­
логии термического, сварочного, лакокрасочного, сборочного и 
других производств.

Д ля ускорения темпов технического перевооружения в объ­
единении ведутся значительные работы по развитию базы соб­
ственного станкостроения. Создан второй станкостроительный 
цех. В 1976 г. выпуск продукции станкостроения возрос про­
тив 1975 г. в 1,8 раза. В последующие годы пятилетки произ­
водство технологического оборудования будет развиваться 
еще более высокими темпами.

Производственное объединение «ГАЗ» располагает развитой
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•инструментальной базой: Горьковский завод штампов и пресс- 
форм, инструментальное производство и ряд ремонтно-инстру­
ментальных цехов. Практически в этих подразделениях можно 
изготовить любой вид инструмента. Номенклатура его произ­
водства исчисляется десятками тысяч позиций. Развитие ин­
струментального производства в десятой пятилетке будет осу­
ществляться в направлении наращивания мощностей по выпу­
ску инструмента и всех видов технологической оснастки. Д аль­
нейшее развитие получит Горьковский завод штампов и пресс- 
форм.

На головном предприятии и заводах объединения осущест­
вляется непрерывный интенсивный процесс совершенствования 
и комплексной механизации погрузочно-разгрузочных и транс­
портно-складских работ. В соответствии с утвержденным пла­
ном мероприятий по развитию транспортно-складского хозяй­
ства и межцеховых транспортировок будет осуществлено стро­
ительство и введено в эксплуатацию 11 механизированных 
складов общей ллощадью 120 тыс. м2 и значительно расширено 
внедрение пакетного метода транспортировки и конвейериза­
ции.

Выполнение намеченных мероприятий позволит повысить 
уровень механизации погрузочно-разгрузочных и транспортно­
складских работ до 87%. Благодаря этому будут условно вы­
свобождены сотни рабочих для использования на других уча­
стках производства.

Одним из важнейших направлений научно-технического про­
гресса является развитие автоматизации управления произ­
водством на базе применения экономико-математических ме­
тодов и вычислительной техники. На Горьковском автозаводе 
электронно-вычислительные машины применяются с 1965 г. 
Среднегодовые приросты объемов вычислительных работ за 
прошлую пятилетку составляли 12— 13%. В 1975 г. информаци­
онно-вычислительным центром выполнено свыше 1700 различ­
ных видов вычислительных работ, относящихся к производ­
ственно-хозяйственной деятельности как  головного предприя­
тия, так и заводов объединения. Созданы машиносчетные стан­
ции на заводах объединения, расположенных вне г. Горького.

В десятой пятилетке предусмотрено количественно и каче­
ственно изменить парк электронно-вычислительных машин и 
другой вычислительной техники. Действующие ныне ЭВМ 
«Минск-22» будут заменены на ЭВМ третьего поколения се­
рии ЕС, которые значительно превосходят их по своим техни­
ческим и эксплуатационным показателям.

В объединении намечена программа внедрения автоматизи­
рованных систем управления. В соответствии с этой програм­
мой на Горьковском автозаводе в 1975 г. была внедрена пер­
вая очередь АСУ, которая обеспечивает решение многих за ­
дач, в том числе подсистемы оперативного управления произ­
водством, технико-экономического планирования, снабжения и 
сбыта.

В 1978 г. намечено внедрить автоматизированную систему 
управления сборочными конвейерами в производстве грузо­
вых автомобилей. Ввод в действие этой системы позволит ав ­
томатизировать управление работой конвейеров, обеспечиваю­
щих подачу деталей и узлов на сборочные конвейеры грузо­
вых автомобилей.

В дальнейшем предусмотрено осуществить автоматизиро­
ванные системы управления на Арзамасском заводе автозап-

« Е% С ЕТ Р У И Р О В А Н  ИЕ
СЛЕДОВАНИЯ
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частей, в инструментальном производстве, на Горьковском за ­
воде коробок скоростей и Черниговском заводе автозапчастей. 
Все это позволит высвободить сотни работающих, занятых 
учетом, обеспечит получение более оперативной и достовер­
ной информации, повысит уровень организации производства.

В объединении проводится постоянная работа по внедрению 
научной организации труда. Многое было сделано в этом на­
правлении в девятой пятилетке, еще больше предстоит сделать 
в десятой. Предусмотрено создать в соответствии с современ­
ными требованиями НОТ шесть цехов и более 80 производ­
ственных участков, осуществить типовые проекты организации 
рабочих мест для массовых профессий, которые намечено рас­
пространить на многие тысячи рабочих.

З а  последнее время в объединении повысилась эффектив­
ность научных исследований, укрепилось творческое содруже­
ство науки с производствам.

Наличие на головном предприятии хорошо оснащенных спе­
циализированных лабораторий и конструкторских служб, уком­
плектованных высококвалифицированными и опытными спе­
циалистами, позволяет оперативнее и на высоком уровне ре­
шать многие проблемы научно-технического прогресса, доби­
ваться наибольшей эффективности от проводимых научных ис­
следований.

В настоящее время объединение проводит совместные на­
учно-исследовательские работы с 77 организациями страны по 
187 различным проблемам. Деловые возможности и плодотвор­
ные связи сложились у коллектива с НИИТавтопромом, Ин­
ститутом электросварки им. Е. О. Патона, Горьковским про­
ектно-конструкторским технологическим институтом автомо­
бильной промышленности, Горьковским политехническим ин­
ститутом и другими организациями.

В дальнейшем совместная творческая работа автозаводцев с 
учеными будет еще более плодотворной. Коллектив объедине­
ния разработал и принял на десятую пятилетку повышенные 
социалистические обязательства. Автозаводцы дали слово до­
срочно выполнить пятилетку по общему объему производства. 
Решено повысить эффективность и качество работы во всех 
звеньях производства, обеспечить не менее 90% прироста вы­
пуска продукции за счет роста производительности труда. При­
нятые обязательства подкрепляются конкретными делами. 
План первого года пятилетки по общему объему производства 
завершен досрочно, 24 декабря. Полностью выполнены зада­
ния по всем моделям автомобилей. Объем реализованной 
продукции увеличился по сравнению с 1975 г. на 5,4%.

Сверх установленного плана выпущены сотни грузовых и 
легковых автомобилей, а такж е запасных частей и 2500 вело­
сипедов «Школьник».

Борясь за повышение эффективности производства, коллек­
тив объединения перевыполнил задание по росту производи­
тельности труда.

Все эти результаты достигнуты благодаря самоотверженно­
му труду всего коллектива объединения, на основе широко 
развернутого социалистического соревнования. Тысячи рабо­
чих, инженерно-технических работников и служащих удостое­
ны почетных знаков «Победитель социалистического соревно­
вания 1976 года» и «Ветеран автомобильной промышленно­
сти».

УДК 629.113:621.43.001

Выбор оптимального профиля направляющей части поршня 
карбюраторного двигателя

Канд. техн. наук А . В. КОСТРОВ, А . Р. МАКАРОВ

Московский автомеханический институт

ПРИ М ЕНЕНИ Е в двигателях внутреннего сгорания порш­
ней с бочкообразным профилем направляющей части по­

зволяет повысить долговечность поршня за счет увеличения 
площади контакта трущихся поверхностей юбки и улучшения 
условий для жидкостного трения поршня о зеркало цилиндра.

Метод проектирования бочкообразного профиля юбки порш­
ня, изложенный в работе [ 1], позволяет, задавшись формой 
юбки поршня в горячем состоянии, определить эту форму для 
поршня в холодном состоянии. В работе [1] указывается так­
ж е на необходимость придания направляющей части поршня



в горячем состоянии бочкообразности для  улучшения условий 
смазки, однако метод расчета не приведен.

Вместе с тем можно выбирать форму юбки поршня в горя­
чем состоянии, исходя из условий, обеспечивающих ж идкост­
ное трение поршня. В общем виде задача сводится к созданию 
профиля направляющей части поршня, обеспечивающего порш­
ню в горячем состоянии при любом направлении движения, 
любом направлении действия силы N  и возможных углах на­
клона поршня <р<<рШах оптимальные условия для сущ ествова­
ния масляной пленки, обладающей достаточной несущей спо­
собностью.

Анализ форм направляющей части поршня, обеспечивающих 
эти условия, показывает, что в случае прямолинейного профи­
ля юбки эта цель не достигается. Достаточной несущей спо­
собностью обладает только ползун, наклоненный к опорной 
поверхности под некоторым малым углом (здесь и далее юбка 
поршня рассматривается как ползун, скользящий по опорной 
поверхности). Несущая способность может возникать и у па­
раллельно движущихся поверхностей, что объясняется измене­
нием вязкости масла под действием диссипативного нагрева, 
хотя несущая способность в этом случае меньше, чем у ползу­
на с наклонной поверхностью [2]. При этом центр гидродина­
мического давления, т. е. точка приложения внешней нагрузки 
(в нашем случае силы N) ,  должен быть смещен относительно 
центра ползуна на величину е эксцентриситета приложения на­
грузки в сторону, противоположную направлению движения. 
Иногда несущую способность можно получить, приложив на­
грузку в центре опорной поверхности [2 и 3]. Однако в случае 
смещения центра приложения нагрузки в сторону направления 
движения от центра получить несущую способность масляно­
го слоя трудно, поскольку при этом происходит не всплытие, 
а прилипание поверхностей. Так как  у поршней современных 
двигателей центр поршневого пальца — центр приложения си­
лы N  — обычно смещен вверх относительно центра юбки 
поршня на некоторую величину, то при движении поршня от 
ВМТ к НМТ возможна самоустановка поршня (центр прило­
жения нагрузки смещен от центра юбки в сторону, противо­
положную направлению движ ения). При движении поршня от 
НМТ к ВМТ самоустановка поршня затруднена или даж е не­
возможна. Кроме того, вследствие перекладок поршень может 
занять положение, когда меж ду плоскостями скольжения обра­
зуется расходящийся масляный клин. В этом случае условий 
для быстрого всплытия поршня не будет и, следовательно, не­
которое время возможно появление граничного трения.

Основываясь на сказанном, можно сделать вывод, что по­
верхность направляющей части поршня должна быть криволи­
нейной. Это /позволит избеж ать отмеченных недостатков и пу­
тем выбора оптимальной формы юбки поршня спроектировать 
самоустанавливающийся поршень, обеспечивающий ж идкост­
ное трение.

Образующую направляющей части поршня целесообразно 
выбирать в виде радиуса R.  Это, во-первых, позволит создать 
сходящийся масляный клин при любом угле наклона поршня в 
цилиндре и любом направлении движения, а во-вторых — при 
перекладках поршня обеспечить простое скольжение направ­
ляющей части поршня по зеркалу цилиндра, что уменьшит ви­
брации поршня и гильзы.

Применим теорию самоустанавливающегося плоского под­
шипника Митчела [2] для случая выполнения поверхности 
ползуна по образующей с радиусом R  (рис. 1). Допустим сна­
чала, что поверхность САВ  симметрична относительно плоско­
сти ОА.  Это соответствует положению оси поршневого пальца 
в плоскости симметрии юбки поршня. Затем  внесем соответ­
ствующие коррективы на действительное расположение порш­
невого пальца. Н агрузка приложена в точке 0\  — центре 
поршневого пальца, поэтому поршень, имеющий шарнирную 
опору, самоустанавливается под некоторым углом ф к опорной 
поверхности — зеркалу цилиндра. Рассмотрим подшипник бес­
конечной ширины, при этом вязкость масла по длине подшип-

Рис. 1. Схема самоустанавливающегося подшипника скольжения с кри­
волинейной образующей

ника будем считать неизменной и пренебрежем кривизной мас­
ляной пленки, так как ее толщина h< ^R n.

В отличие от плоского подшипника, где рабочим участком 
является вся поверхность ползуна, в нашем случае гидроди­
намическое давление в масляном слое может возникнуть лишь 
на участке поверхности C A D = B .  На участке поверхности DB  
происходит увеличение площади проходного сечения, где дав­
ление принимаем равным нулю.

-При этом текущую толщину масляного слоя можно выра­
зить формулой [4]

h = h 0-\-x*/2R, 
где ho — минимальная толщина масляного слоя; 

х  —  текущ ая координата.
В работе [5] цилиндрическая поверхность радиуса кривиз­

ны R  исследована для случая применения ее в сегментных 
упорных подшипниках, поэтому полученные результаты трудно 
распространить на наш случай.

Д ля  нашего решения была использована методика, представ­
ленная в работе [2]. Обозначим hi/h0= \- \-k ,  или h\ = ha-\-kh^ 
(h\ — максимальная толщина масляной пленки). С другой сто­
роны, hi = h o + B 2/2R  (длина В  рабочей части поверхности CAD 
пока еще не определена и зависит от угла наклона поршня). 
Следовательно,

kh0= B 2/2R. (1)
Уравнение Рейнольдса для одномерного течения примет вид

А р
d х

■ — 6« -Г) -
'h  — h

h3
где р — давление в масляном слое; 

и — скорость движения ползуна;
— d Рh — толщина масляной пленки при --—  =  0 .

А х
С учетом зависимости h = f ( x ) ,  приняв h = A h 0 и введя без­

размерную координату х = х /В ,  получим в безразмерной форме 
уравнение Рейнольдса

Л2 d х  A  d х
■Ар =

6м К) В (1 + k - p y  ' (1 +  k ? y

После интегрирования распределение давления запишем в 
виде 

«.2 х

6и  f] В Р = Р *  =  -
1

_А_____

+  4 (1 +  £?)*- . 4 ,  +

2 (1 +  k x 2) 

ЗА х

V
■̂3— arc tg  k х  +

+
ЗА

—  arc tg  1 ^  k х + В ,
8 ( l  +  k x 2) 8 V  k

где А и В  — постоянные интегрирования, определяемые 
граничных условий х = 0 ,  р= 0; х = \ ,  р = 0;

из

1
+  '

1

А  =
2(1 +  *) 2 V k

—  arc tg V

1
+

4 ( 1 + * ) -  8 (1  + ft) g j / 7

5 = 0 .
Несущая способность на единицу ширины 

в  1
бы к) В -  f*

р А х  =  ------- ------  I р* А х  =
h\

О о

-  arc tg V

а
N __  Г

L ~ \ Р*<
6U 7] В 3

W*,

N
где — нагрузка на единицу длины подшипника;

1
W* =  J р*  А х  — безразмерная несущая способность.

Д ля  нашего случая 

№* =  arc tg  V k-  Г ЗА
=  - — = =  +k 2 V k 8k 8k (1 +  k)

Используя работу [2], получим основное уравнение гидроди­
намики для минимальной толщины масляной пленки:
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где для нашего случая

№** =  arc tg  V  k  X

ГЬ V ~ k  -  4/fe V ~ k  — 16 -  2A  V~k +  3A  V~k k +  3 ^
X

7 +

+
A - s V  k — % V k k + 4 k + 2 A V k ■ ЗА — 3 A k

T) и
N / L

arc tg  V  k  kW **

V k V&w* w*

i 6 V ~ k k ( \  +  k)
Наконец, коэффициент трения для указанной поверхности 

F  -, /  ч\и I a r c t g K *  k w * l y ^ \

/
L  В

где ^  =  J" — сила трения исследуемой поверхно­

сти;
т — напряжение сдвига в слое смазки.

Результаты вычислений основных параметров ползуна с ис­
следуемой поверхностью в зависимости от величины k  , т. е. 
геометрии масляной пленки hi/h0, представлены на рис. 2 . 
Видно, что максимальная несущая способность наблюдается 
при k=l,3(h i/ho=2,3),  что соответствует результату, получен­
ному Рейлеем и приведенному в работе для поверхности ука- 
занндго типа [2]. М инимальная сила трения отмечается при 
k= 2 ,  при этом несущая способность несколько падает.

Применим полученные результаты к гидродинамике трения 
поршня в цилиндре двигателя. В фиксированный момент вре­
мени на поршень, движущийся с какой-то скоростью

и = /  ( 9п.к.в )действует сила М, уравновешенная гидродина­
мическим давлением в масляной пленке. Кроме того, для на­
хождения в равновесии необходимо соблюдение равенства 
нулю суммы моментов относительно выходной кромки (кон­
ца области давления). Это значит, что центр приложения на­
грузки (ось поршневого пальца) должен находиться на рас­
стоянии X  от выходной кромки. В свою очередь это приведет 
к повороту поршня на некоторый угол, обеспечивающий дан­
ное соотношение Х/В,  т. е. равенство моментов. Как только 
определится Х/В,  станет известна и длина В  рабочего участ­
ка поршня, принимавшаяся нами до сих пор неопределенной. 
Поскольку B =  Z.H>+J( (см. рис. 1), то в безразмерном виде 
]=[*ю/В-\-Х/В. Величина L K — расстояние от оси поршневого 
пальца до верхнего или нижнего пояса юбки — зависит от 
конструкции, поршня. В таком случае

В  = ----- — — , (2)
1 - X / В  У)

но Х/В  — функция геометрии масляной пленки, т. е. величины 
k (h t/h0). Остается выяснить, при каком отклонении hi/h0 наи­
более вероятно движение поршня.

Согласно работе [2] протяженность кривой распределения 
давления устанавливается сама собой так, чтобы выполня­
лось условие минимума трения. Цилиндрический подшипник 
при вращении занимает положение, соответствующее миниму­
му трения, т. е. минимуму энергии рассеяния [2]. Распростра­
няя это положение на случай движения самоустанавливающе- 
гося ползуна с переменной длиной опорной поверхности (из-за 
поворота вокруг оси), можно принять f e = 2, считая, что при 
этом значении k  коэффициент трения минимален.

Задача выбора параметров юбки поршня в горячем состоя­
нии теперь сводится к выбору радиуса кривизны R  поверхно­
сти, обеспечивающего соотношение hi/h0= 3  (k= 2)  при В =  
=  1 ю+ ^ < Ь ю.общ и угле поворота поршня ф « Р т а х - С учетом 
формул (1) и (2), приняв k = 2  и Х / В =0,4, получим

R  =
1,44*0

(3)

Рис. 2. Зависимость параметров бесконечно широкого подшипника 
скольжения от величины k (hi/ho)

Положение оси качения (точки приложения силы N)  най­
дем из уравнения суммы моментов относительно выходной 
кромки * = 0:

По радиусу легко определяем отклонения профиля А = Х 2/2R 
от прямолинейной образующей. У поршней со смещенным от­
носительно середины юбки поршневым пальцем величины 
L k > . b  и  L „ . h  различны, следовательно, разными будут и ради­
усы кривизны. Точка сопряжения находится напротив порш­
невого пальца. Строго говоря, это приведет к невыполнению 
принятого закона изменения толщины масляной пленки, что, 
однако, не внесет значительной ошибки, так как при малых 
значениях координаты, отсчитываемой от центра поршневого 
пальца, отклонения профиля от прямой будут малы. Большую 
ошибку внесут производственные отклонения при изготовлении 
поршня.

Формула (3) выведена в предположении бесконечной длины 
ползуна. Переходя к конечным размерам ползуна, можно ска­
зать, что на окончательной формуле для определения величи­
ны R  наше допущение сильно не отразилось, так как согласно 
результатам вычислений, приведенным в работе [3] для плос­
ких ползунов, величина Х/В  изменяется незначительно и так­
ж е незначительно смещается минимум коэффициента трения, 
хотя сам коэффициент трения меняется более значительно. 
Применять ж е формулы для определения минимальной толщи­
ны пленки без введения поправки на конечную длину ползу­
на вряд ли возможно. Поэтому величина h0 в формуле (3) 
долж на задаваться, исходя из результатов экспериментальных 
исследований двигателей аналогичных конструкций (напри­
мер, данных работы [6] ) ,  или рассчитываться с учетом ука­
занной выше поправки.

Формулу (3) можно применять для определения профиля 
юбки поршня в горячем состоянии. Д ля поршней с нагружен­
ной в тепловом отношении юбкой после нахождения парамет­
ров направляющей части в горячем состоянии можно опреде­
лить форму юбки в холодном состоянии, например, по методи­
ке [1]. Д ля  поршней с горизонтальным разрезом между го­
ловкой поршня и юбкой, принимая верхний и нижний торцы 
юбки за адиабатические поверхности и, следовательно, верти­
кальное расположение изотерм на юбке в плоскости качения 
шатуна, эту формулу можно использовать и д^я  определения 
формы юбки поршня в холодном состоянии, так как тепловое 
расширение у этих поршней по длине юбки одинаково.

После расчета профиль юбки следует проверить на макси­
мально возможный угол отклонения поршня и на отсутствие 
кромочного касания по методике [ 1].

Д ля исследуемой поверхности радиуса кривизны R  с поло­
жением центра приложения нагрузки получен интересный ре­
зультат. К ак видно из рис. 2, несущая способность у такого 
ползуна, хотя и меньше по величине, наблюдается в случае 
приложения нагрузки N  в центре опорной поверхности и даже 
при смещении центра вперед, по направлению движения. Это 
должно положительно сказаться на обеспечении жидкостного 
трения поршня при перекладках, т. е. в динамике движения, 
когда условий равенства моментов, рассматривавшиеся ранее, 
не выполняются. Как уж е указывалось, поршень с прямоли­
нейной поверхностью такой возможностью не обладает. Это 
можно продемонстрировать, если построить зависимость отно­
шения k(h i /ha) от относительного эксцентриситета смещения 
точки приложения равнодействующей давления е= 0 ,5 —Х/В. 
У исследуемой поверхности существует возможность образо­
вания сходящегося масляного клина при е = 0  и даж е е < 0, 
тогда как у плоской поверхности при е = 0  hi/h0= 0  и, следова­
тельно, 6W*=0.  Зависимость Ai/ft0= / ( e ) ,  показанная на рис. 3, 
взята из работы [7] для плоской поверхности.

Д ля проверки предлагаемой методики проектирования про­
филя направляющей части поршня в горячем состоянии была 
сделана оценка приработки поршней с различными профилями 
направляющей части после 40 ч обкатки (20 ч на режимах про­
кручивания и 20 ч на нагрузочных режимах в диапазоне час­
тоты вращения коленчатого вала 1000—4500 об/мин). Д ля ис-
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Рис. 3. Зависимость величины 
fti/ftg от смещения точки прило­
жения нагрузки на подшипник: 
1 — плоская поверхность; 2 — 
поверхность радиуса кривизны R

пытаний были взяты порш­
ни двигателя ЗМ З-24. Го­
ризонтальный разрез меж ­
ду головкой этих поршней 
и юбкой позволяет исклю­
чить влияние неравномер­
ности температурного поля 
вдоль образующей и полу­

чить, как было сказано выше, профиль юбки поршня в холод­
ном состоянии, идентичный профилю поршня в горячем со­
стоянии.

Распределение температуры вдоль юбки такого поршня, по­
лученное при термометрировании на режиме внешней скорост­
ной характеристики при 4500 об/мин (рис. 4), указывает на 
одинаковое температурное расширение верхнего и нижнего 
поясов юбки.

Испытанию подвергались поршни с бочкообразными профи­
лями (ом. рис. 4), а такж е с конусной формой юбки, приме­
няемой заводом-изготовителем. Поршни были изготовлены в 
лаборатории кафедры «Технология машиностроения» М осков­
ского автомеханического института на станке для бескопирной 
обработки поршней конструкции МАМИ и затем подвергнуты 
лужению в моторном цехе Автозавода им. Ленинского комсо­
мола. Профиль юбки поршня №  1 был рассчитан по формуле 
(3) с учетом толщины масляной пленки меж ду поршнем и 
гильзой цилиндра, равной 0,04 мм (получена из гидродинами­
ческого расчета с поправкой на конечную длину ползуна). 
Профиль юбки поршня №  2 получен такж е по формуле (3), 
но с введением в расчет толщины масляной пленки 0,015 мм 
(эта величина была взята условно). Профиль юбки поршня 
№ 3 соответствует профилю юбки поршней диаметром 100 мм, 
испытанных на Московском автозаводе им. И. А. Лихачева.

Рис. 4. Профили направляющей части поршней с горизонтальным р аз­
резом между головкой поршня и юбкой и распределение температу­

ры по длине юбки поршня

Результаты испытаний показали, что поршень с конусной 
формой юбки имеет ярко выраженные засветленные участки 
в верхнем и нижнем поясах направляющей части поршня. П о­
явление этих участков, на наш взгляд, следует объяснять не 
наличием корсетности юбки поршня из-за неравномерности 
температурного поля [ 1], а отсутствием благоприятных усло­
вий для жидкостного трения в момент перекладок, так как 
температурное поле в нашем случае получается равномерным. 
Профиль юбки поршня №  3 после обкатки имел такж е нати-

Рис. 5. Профили направляющей части поршней без горизонтального 
разреза и распределение температуры по длине юбки поршня

ры в верхнем поясе юбки, хотя отклонения от прямолинейной 
образующей в этом поясе юбки у него максимальны. Это мож­
но объяснить смещением максимального диаметра юбки вниз 
от оси поршневого пальца, что приводит, по всей видимости, к 
большим перекладкам поршня.

Наилучшие результаты получены при испытании поршня 
№  1- Характер приработки свидетельствует о достаточно пол­
ном вовлечении в работу всей длины юбки и указывает на от­
сутствие повышенных локальных износов на каких-либо участ­
ках юбки.

Сравнение мощности трения при прокручивании двигателей 
с поршнями разных типов показало, что профиль юбки поршня 
не влияет на механические потери. Следовательно, целесооб­
разность применения поршней с бочкообразным профилем юб­
ки следует оценивать прежде всего с точки зрения повышения 
долговечности поршня и безотказности работы двигателя.

Таким образом, результаты исследований свидетельствуют 
о возможности использования предлагаемой методики для вы­
бора формы юбки поршня в горячем состоянии. Данный метод 
позволяет более обоснованно осуществлять профилирование 
направляющей части поршней без горизонтальных разрезов, 
т. е. поршней, юбка которых нагружена тепловым потоком от 
днища поршня. На рис. 5 показаны такие профили поршней 
№ 1 и 2, полученные с учетом неравномерности теплового рас­
ширения юбки поршня вдоль образующей по методу 
Б. Я. Гинзбурга. При построении профилей для расчета тем­
пературного расширения юбки поршня были использованы экс­
периментальные данные по распределению температур на юб­
ке опытного поршня двигателя ЗМЗ-24.
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Особенности изнашивания цилиндров в период пуска 
и прогрева двигателя

Канд. техн. наук М. А . ГРИГОРЬЕВ, В. М. ПАВЛИСКИЙ

НАМИ

О
ТЕЧЕСТВЕН Н Ы Й  и зарубежный опыт показывает, что 
•для автомобильных двигателей, эксплуатируемых при 

температуре окружающего воздуха не ниже —30°С, нецелесо­
образно применять предпусковые подогреватели, а предпочти­
тельнее использовать различные средства, облегчающие пуск, 
в сочетании с маловязкими маслами и аккумуляторными бата­
реями повышенной емкости. Это обеспечивает повышение эф ­
фективности использования автомобилей в связи с сокращ е­
нием времени на подготовку двигателя к  пуску и принятию на­
грузки и снижение расходов на строительство, эксплуатацию и 
содержание групповых средств подогрева двигателей в авто­
транспортных предприятиях, а такж е на изготовление и уста­
новку индивидуальных автомобильных подогревателей на з а ­
водах.

Однако пуск холодного двигателя при низких температурах 
окружающего воздуха может снизить его эксплуатационную 
надежность и, в частности, способствовать повышенному из­
носу и задиру трущихся пар из-за ухудшения условий их ра­
боты.

Д ля выявления причин износа цилиндров в период пуска и 
прогрева двигателя и для разработки мероприятий по сниж е­
нию этого износа были исследованы особенности и определены 
превалирующие виды изнашивания цилиндров в указанный 
период.

На основании анализа условий работы трущихся пар дета­
лей цилиндро-поршневой группы в период пуска и прогрева хо­
лодного двигателя построена модель механизма пускового 
изнашивания цилиндров (рис. 1). Это явилось базой для р аз­
работки математической модели, устанавливающей количе­
ственную зависимость износа цилиндров от конструкции дви­
гателя, качества масла и топлива, а такж е от условий эксплуа­
тации.

Износ цилиндров в период пуска и прогрева холодного дви­
гателя представляет собой нестационарный низкотемператур­
ный процесс, являющийся функцией факторов, указанных на 
схеме рис. 1:

Яц =  /  (K l  -5- < т -  К * у  K l  ч- K t] ■ (1)

Тогда выражение для определения величины износа цилинд­
ров в период пуска и прогрева двигателя имеет вид

/ /ц  — И  tKvL — (i—&Li)TnKtKut (2)
где # (  — износ цилиндров за период прогрева двигателя в 

случае подачи масла на их стенки перед пуском в мкм; 
Км — коэффициент увеличения износа цилиндров, учиты­
вающий действие факторов, влияющих на снятие кольца­
ми первоначальной пленки масла и на скорость образова­
ния новой пленки в период пуска и прогрева двигателя;

t — интенсивность изнашивания цилиндров приработан­
ного двигателя при средней частоте вращения коленчатого 
вала и оптимальном тепловом режиме в мкм/ч; 
а — коэффициент пропорциональности, учитывающий из­
менение величины i в зависимости от пробега автомобиля, 
в мкм/ч-тыс. км;
L  — пробег автомобиля в тыс. км;
т п — продолжительность прогрева двигателя в ч;
Kt — коэффициент увеличения износа цилиндров при от­
клонении теплового режима работы двигателя от опти­
мального.

Зависимость коэффициентов Км и Kt от различных факто­
ров (рис. 1), влияющих на износ цилиндров в период пуска и 
прогрева двигателя, имеет вид

(3)

(4)

к ы= / ( к \  +  Kb K l ;  +  < т; Kl +  Kt) ; 

K t  = f { K \  Ч- K b  ■-*■ < т; К% K t ) .
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Рассмотрим влияние этих факторов на износ цилиндров в 
период пуска и прогрева карбюраторного V -образного двига­
теля рабочим объемом 6 л и дадим количественную оценку ро­
ли каж дого фактора в суммарной величине пускового из­
носа.

На рис. 2 показана зависимость износа И ц цилиндров от 
продолжительности Т  перерыва в работе двигателя при его 
остановке, когда вязкость масла АС-8 составляла 12 сСт 
(кривая 1) и 230 сСт (кривая 2).  Температура двигателя на 
остановках была соответственно 85 и 25°С. Наибольший из­
нос цилиндров наблюдается при остановке двигателя, работа­
ющего на масле низкой вязкости, т. е. после работы на нор­
мальном или повышенном тепловых режимах. По-видимому, 
это связано с более полным стеканием масла из главной ма­
гистрали и с деталей в картер, что увеличивает износ цилинд- 
оов в период пуска и прогрева двигателя по следующим при­
чинам:

1) возрастает время запазды вания поступления масла на 
стенки цилиндров;

2) уменьшается толщина масляной пленки между трущими­
ся поверхностями, что способствует проникновению паров аг­
рессивных продуктов и вызывает коррозию стенок цилиндров, 
а такж е ухудш ает условия работы трущихся пар;

3) увеличивается продолжительность охлаждения двигателя 
до температуры окружающего воздуха, что способствует про­
теканию коррозии на стенках цилиндров.

При остановке двигателя на пониженном тепловом режиме 
увеличивается толщина масляной пленки на цилиндре, в ре­
зультате чего уменьшается возможность проникновения на ра­
бочую поверхность цилиндров паров агрессивных продуктов и

протекания на них коррозии 
в период простоя двигателя, 
а такж е улучшаются условия 
смазки пары цилиндр — коль­
цо в период пуска и прогрева.

Вследствие этого можно до­
стичь снижения износа ци­
линдров в период пуска и про­
грева двигателя, применяя 
масла повышенной вязкости 
(например, 14— 16 сСт при 
100°С), но с пологой вязкост­
но-температурной характерис­
тикой и низкой температурой 
застывания (от —40 до 
—50°С).

Суммарное влияние факто­
ров К э и к \  на износ ци­
линдров в период пуска и про-
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Рис. 1. Влияние различных факто­
ров на износ цилиндров в период 

пуска и прогрева двигателя



Рис. 3. Зависимость И ц от температуры tm ох- -30-20 0 20 40
лаждающей жидкости

грева двигателя можно заменить коэффициентом Ка, который 
получают по формуле, выведенной на основе математической 
обработки данных рис. 2 :

К 3 =  й 1 ^ Т  '  + 'д 3, (5)
ч

где ai и а2 — постоянные коэффициенты, полученные по мето­
ду наименьших квадратов (для данного двигателя равны 
соответственно 1,33 и 1,6); 
v — вязкость масла в сСт.

Тепловое состояние двигателя при пуске, характеризуемое 
коэффициентом К.\, такж е существенно влияет на износ ци­
линдров. Так, за  один пуск и прогрев данного двигателя 
при температуре окружающего воздуха — 25°С износ ци­
линдров в 3,4 раза больше, чем при температуре 20°С. Когда
применяют бензин А-76 и масло АС-8, факторы К \ ,  К \ — К \ ,  
Кц, К к влияют постоянно. В этом случае на износ цилинд­
ров в период прогрева двигателя в основном влияет ф ак­
тор /Сд> учитывающий его тепловое состояние при пуске.

В результате математической обработки графика (рис. 3), 
представляющего зависимость износа И ц цилиндров двигате­
ля от температуры t m охлаждающ ей жидкости, получена фор­
мула для определения относительного увеличения износа ци­
линдров за период прогрева при изменении температуры 
охлаждающей жидкости от минимальной t x .v при пуске дви­
гателя до максимальной t m.пр в конце его прогрева:

/ж -пр
J  [й 3 (^ ж .р  ^Ж .о)“ +  1 ] d  ^ж .р

где о3 — постоянный коэффициент, полученный по методу 
наименьших квадратов (для данного двигателя равен

8 ,2  • К Г 4 — -— 'j;
( С) )  ’

t ж.о — оптимальная температура охлаждающ ей жидкости 
в °С.

При режиме прогрева двигателя долж на обеспечиваться на­
дежная работа, а такж е минимальный износ цилиндров и под­
шипников коленчатого вала за  счет быстрого поступления

масла к парам трения; снижения прорыва га­
зов в картер и накопления продуктов загряз­
нения в масле; сокращения продолжитель­
ности прогрева двигателя. Д ля определения 
количественного влияния режима прогрева 
холодного двигателя на пусковой износ ци­
линдров выявляли действие частоты вращения 
коленчатого вала на каждый указанный пара­
метр.

Прогрев рассматриваемого двигателя после 
пуска с частотой вращения коленчатого вала 
1600— 1700 об/мин по сравнению с частотой 
вращения 1200 об/мин сократил поступление 
масла М-6-ВЗ в подшипники коленчатого ва­
ла, а следовательно, и на стенки цилиндров 
в 1,4 раза. Дальнейшее повышение частоты 
вращения коленчатого вала при прогреве хо­
лодного двигателя нецелесообразно, поскольку 
приводит к значительному повышению темпе­
ратуры коренных подшипников коленчатого 

вала и давления масла в главной магистрали, что может вы­
зывать задиры шеек вала и отказы в работе агрегатов систе­
мы смазки.

Результаты исследований по выявлению влияния частоты 
вращения коленчатого вала на продолжительность прогрева 
холодных карбюраторного двигателя и дизеля приведены 
в табл. 1. С повышением частоты вращения коленчатого вала 
увеличивается скорость прогрева охлаждающ ей жидкости и 
масла. Однако во всех случаях температура масла в картере 
ниже температуры охлаждающ ей жидкости на 10—30°С. 
Только в случае использования водомасляного радиатора 
резко сокращается время прогрева масла. При этом темпе­
ратура его ниже температуры охлаждающей жидкости лишь 
на 2—3°С.

На (рис. 4 показано, как  влияет частота вращения коленча­
того вала и при прогреве холодных карбюраторного двигате­
ля (оплошные линии) и дизеля (штриховые линии) на про­
рыв газов Qp.k из надпоршневого пространства в картер. За 
100% принято максимальное количество газов, прорывающих­
ся в картер как  карбюраторного двигателя, так и дизеля. 
Во время прогрева карбюраторного двигателя на холостом 
ходу при п = 5 0 0 н -2 0 0 0  об/мин и температуре воды и масла 
20°С наименьший прорыв газов в картер наблюдается при 
л =  1000-т-1700 об/мин. Когда двигатель работает на холостом 
ходу с температурой воды и масла 80—85°С, наименьший 
прорыв газов в картер происходит при п — 1500-=-2000 об/мин. 
Однако утечка газов из цилиндров в картер холодного двига­
теля в 1,5 раза больше, чем прогретого. Предполагается, что 
это вызвано возрастанием расхода топлива из-за ухудшения 
процесса сгорания и повышения потерь на трение, а также 
увеличением зазора м еж ду поршнем и цилиндром и смыва­
нием бензином масляной пленки.

Во время прогрева холодного дизеля на холостом ходу при 
п = 600-7-2000 об/мин и температуре охлаждающ ей жидкости 
20 и 85°С наименьший прорыв газов в картер наблюдается 
при я = 9 0 0 -т -1 100 об/мин. Тепловое состояние дизеля значи­
тельно меньше, чем карбюраторного дви гателя ,, влияет на 
прорыв газов через поршневые кольца и проявляется лишь 
при минимальной частоте вращения коленчатого вала. Это, 
по-видимому, вызвано спецификой рабочего процесса дизеля.

Таким образом, прогревать холодный карбюраторный дви­
гатель рабочим объемом 6 л целесообразно на холостом ходу 
при п =  1600-4-1700 об/мин, а дизель рабочим объемом 
10,85 л — при п =  1000-М 100 об/мин. Это, видимо, следует 
учесть в инструкциях по эксплуатации автомобилей [1 и 2],

Рис. 2. Зависимость И ц от продолжительности 
Т перерыва в работе карбюраторного двигате­
ля, остановленного при различной вязкости 

масла

Т а б л и ц а  1

Испытуемый двигатель

Температура перед 
пуском двигателя 

в °С
Частота вра­
щения колен­
чатого вала 

при прогреве
Продолжи­
тельность 
прогрева 

в мин

Температура в 
конце прогрева 

двигателя 
в °С

Средняя скорость 
нагрева в °С/мин

охлаждаю­
щей

жидкости
масла

двигателя на 
холостом ходу 

в об/мин
охлаждаю­

щей
жидкости

масла
охлаждаю­

щей
жидкости

масла

Карбюраторный рабочим объемом 6 л:
на моторном с т е н д е .......................................................................... -2 5 -2 5 1200 15 45 11 :4 ,6 2,4
с использованием водомасляного радиатора.............................. -2 5 -2 5 1200 15 42 39 4,4 4,2

Дизель рабочим объемом 10,85 л:
в условиях эксплуатации ................................................................... -2 5 -2 5 700 15 20 - 2 3,0 1,5то ж е .................................................................................................... -2 5 -2 5 1300 15 34 15 3,9 2,7

• ...................................................................... -2 5 -2 5 1500 15 37 22 4,1 3,1
.................................................................................................... -2 5 -2 5 15001

2000) SV10J 46 36 4,7 4,1
“  на моторном с т е н д е .......................................................................... 20 20 1200 15 80 70 ■*,0 3,3

с использованием водомасляного радиатора .............................. 20 20 1200 15 80 77 4,0 3,8
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Рис. 4. Зависимость Qt.h  от частоты связаны между собой пропорциональной завися*
вращения коленчатого вала двига- *,5 ___ __
теля при различной температуре tm мостью, поэтому значение можно выразить

охлаждающей жидкости уравнением
К1 '■ o.bL  +  1, (8)

в которых дается рекомендация прогревать холодные карбю ­
раторные двигатели на холостом ходу летом при п —  
= 800-i-1 ООО об/мин, зимой при л = 1 0 0 0 -н 1 2 0 0  об/мин, а ди­
зели — летом и зимой на минимальных оборотах холостого 
хода до температуры охлаждающ ей жидкости 40—50°С.

Благодаря математической обработке данных работы [3] 
получена графическая зависимость (рис. 5) износа цилиндров 
рассматриваемого двигателя от частоты вращ ения коленча­
того вала при прогреве. Формула для определения относи­
тельного увеличения износа цилиндров при скоростном реж и­
ме прогрева двигателя, отличном от оптимального, имеет вид

, ПР
J [Млр — n0)2 +  l ]dn.

*пр

где а$ —• коэффициент пропорциональности^ (для 

данного дви гателяа 5 = 8 , 5  • 10_3 ].ты с. KM /
Д ля анализа количественного влияния качества 

моторного масла и топлива на износ цилиндров 
в период пуска двигателя были использованы 
результаты испытаний, проведенных на двигателе 
рабочим объемом 6 л в период пуска и прогрева, 

800 1200 1600 2000 п, оВ/мин а такж е на его одноцилиндровом отсеке и на ди­
зеле рабочим объемом 10,85 л при их работе на

РИС. 5. Зависимость интенсивности низкотемпературном режиме (режиме прогрева), 
изнашиваний Kfg цилиндров дви- Установлено [4], что при работе двигателя на 
гателя зил-130 от частоты враще- пониженном тепловом режиме с использованием 
ния п коленчатого (по данным бензина, содержащ его до 0,15% серы, качество 

ра ° присадок в одном и том ж е базовом масле прак­
тически не влияет на износ верхней зоны ци­
линдров. Это показывает, что верхняя зона 

цилиндров в рассматриваемых условиях подвергается в ос­
новном молекулярно-механическому изнашиванию, возни­
кающему в результате контакта деталей без смазки, смытой 
жидкофазным бензинам, -поступающим в этот период в ци­
линдры. Качество присадок в масле при прогреве двигателя 
определяет износ нижней части цилиндра. Величина этого 
износа зависит от содерж ания водного конденсата, накопив­
шегося в масле за  данный период. Моюще-диспергирующие 
присадки в маслах делают масляный слой более однородным 
и снижаю т износ трущихся пар деталей цилиндро-поршневой 
группы.

Анализ результатов эксперимента показал, что при исполь­
зовании бензина А-76 и масла АС-8 коэффициенты, характе­
ризующие влияние качества масла и топлива на пусковой 
износ верхней зоны цилиндров, можно принять равными:

is  1   iy-2   rs3   rs 4  I
^М.Т ^М.Т — ^м.т ^м.т *

(7)

где а4 — коэффициент, полученный по методу 
квадратов (для данного двигателя

наименьших

1

об/м ин3

п р, я пр и /10 — соответственно частота вращения колен­
чатого вала в начале, в конце прогрева двигателя и опти­
мальная в об/мин.

Дополнительно в процессе испытаний было выявлено влия­
ние режима прогрева двигателя и его конструктивных особен­
ностей на загрязнение масла водой и продуктами неполного 
сгорания топлива. Установлено, что с понижением в 2 раза 
скорости прогрева охлаждающей жидкости и масла в рас­
сматриваемом двигателе во столько ж е раз увеличивается 
в масле содержание воды и топлива. Загрязнение масла от­
ложениями, вызванными низкотемпературным режимом рабо­
ты двигателя, в частности водой, происходит при темпера­
туре масла в картере ниже 54°С. При температуре масла 
выше 60°С вода в нем практически отсутствует. Вследствие 
этого для снижения интенсивности накопления в масле про­
дуктов загрязнения необходимо сократить продолжительность 
прогрева двигателя и поддерж ивать температуру масляной 
ванны выше 54°С.

Учитывая, что у большинства современных двигателей 
в конце их прогрева и при работе на низкотемпературном 
режиме температура масляной ванны составляет 40—47°С, 
а охлаждающей жидкости — не менее 60°, можно предотвра­
тить конденсацию паров воды и несгоревшего топлива путем 
применения водомасляного радиатора. Та^ой радиатор под­
держивает температуру масла в картере близкой к темпера­
туре охлаждающей жидкости.

Влияние технического состояния двигателя 
цилиндров в период пуска заключается в том, что с увеличе­
нием общего износа деталей цилиндро-поршневой группы 
ухудшаются его пусковые свойства, увеличиваются количество 
и продолжительность попыток пуска. Кроме того, в период 
прогрева холодного двигателя ухудшаются условия смазки 
цилиндров из-за увеличения прорыва газов из камеры сгора­
ния в картер. Это вызывает разрушение масляной пленки 
в паре цилиндр — кольцо и насыщение масла конденсатом, 
в результате чего увеличивается износ цилиндров за  счет 
интенсификации молекулярно-механического вида изнашива­
ния. Износ цилиндров и величина прорыва картерных газов

Конструктивные особенности системы смазки двигателя мо­
гут обеспечить минимальный износ цилиндров в период пуска 
двигателя в том случае, если будут предотвращать запазды­
вание поступления на них масла. Во время подачи масла 
в главную магистраль системы смазки перед пуском рассмат­
риваемого двигателя при температуре 20 и —25°С износ ци­
линдров за  один пуск и прогрев снизился соответственно 
в 5 и 1,7 раза. Различное влияние на износ цилиндров про­
качивания масла через главную магистраль при положитель­
ной и отрицательной температурах объясняется тем, что с по­
нижением температуры пуска вязкость масла резко повыша­
ется. Поэтому при предпусковом прокачивании масла через 
подшипники коленчатого вала оно в меньшей степени попа­
дает на цилиндры, и, следовательно, запаздывание масла 
к ним полностью не устраняется. Так, в период пуска и про­
грева холодного дизеля при температуре окружающего воз­
духа 15°С давление масла в главной магистрали стабилизи­
руется через 8— 10 с. Н а цилиндры масло поступает лишь 
через 65 с [5].

Н а основании проведенных в НАМИ исследований, а так­
ж е имеющихся данных [5] влияние конструктивных особен­
ностей системы ©мазки можно определить по формуле

4  = (9)

АГз на

где тр — время, проходящее от включения стартера до до­
стижения минимально допустимого давления масла 
в главной магистрали в период пуска и прогрева двига­
теля в с;
Тст — продолжительность пуска двигателя в с (в соот­
ветствии с ОСТ 37.000.052—75 составляет не более 10 с 
для  карбю раторных двигателей и 15 с для дизелей).

Таким образом, износ цилиндров двигателя за один пуск 
и прогрев при использовании бензина А-76 и масла АС-8 
можно определить по формуле (2), которая с учетом фор­
мул (5) — (9) примет вид

Я д — (i — aL) тП \ +  02 ^  X

пр
j [дз (^ж.р ^ж.о)2 +  1 ] d ^ж.р

X
^ж.пр ^ж.р

X



"пр
J  [д4 (пр — n0)2 +  1] d Ир

X (asL  +  1 )------м км . (10)
Тех“ пр — «р

С помощью формулы (10) мож но определить соотношение 
различных видов изнашивания в общем пусковом износе ци­
линдров и разработать мероприятия по снижению износа 
в период пуска и прогрева двигателя.

В частности, износ цилиндров в период пуска и прогрева 
двигателя в случае подачи масла на них перед пуском соста­
вит

Иц =  — aL) тр
а 1 V Т

+  а2 X

■РР
J" [аз (^ж.р — ^ж.о)2 +  1] d <ж.р 

X ^ ;----------- :-------------------  X
‘ ж.пр ' t ж.р

."Р

X

J  [«4 («р  — n 0f  +  1] d w p
л

—*----------------------------------------(л5£  +  1) мкм. (И)
«пр —  “ р

Износ цилиндров в период прогрева двигателя без учета 
влияния на него коррозионных процессов, происходящих за 
время простоя, выразим как

<ПР
J  [а з (^ж.р —  ^ж.о)2 +  1] d  ^ж.р

Щ  =  (г — aL) тп
t

X
ж.пр ' »ж.р

„пр
J [M«p — «o)2 +  l ] d n p

X

Иц.мки 
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У

5-к к

V

г -

—
------о---- ►--- О-- - о»—...

-го -ю ю 20 t,°c

------------------------------------- (abL - f  1) мкм. (12)
п пр --- и р

Увеличение износа цилиндров в период пуска и прогрева 
двигателя в результате коррозионных процессов, происходя­
щих на стенках цилиндров в период простоя, можно опреде­
лить из уравнения

И1 = И \ - # ц  м к м . (13)

Результаты расчетов по (формулам (8) — (11) для  рассмат­
риваемого двигателя представлены на рис. 6. Около 76% об­
щего пускового износа цилиндров приходится на запазды ва­
ние поступления масла к  ним: 14% — на работу двигателя 
на низкотемпературном режиме; 10% — на коррозионные
процессы, происходящие на стенках цилиндров в период про­
стоя двигателя. Вследствие этого одним из главных мероприя­
тий по снижению износа цилиндров в период пуска и прогре­
ва карбюраторного двигателя рабочим объемом 6 л является

Рис. 6. Зависимость И ц в период пуска и прогрева (100 циклов) холод­
ного карбюраторного двигателя от температуры t окружающей среды 

при различных конструкциях системы смазки (штриховые линии — рас- 
четные данные, сплошные — экспериментальные):

1 — при подаче масла на стенки цилиндров перед пуском двигателя и 
исключении коррозионных прпоцессов во время перерыва в работе дви­
гателя; 2 — то ж е, с учетом коррозионных процессов во время переры­
ва в работе двигателя; 3 — при подаче масла в главную магистраль пе­

ред пуском двигателя; 4, 5 — при серийной системе смазки

сокращение времени запазды вания поступления масла к  ним.
Д ля определения эксплуатационного пробега автомоби­

ля Z-э, эквивалентного по величине износу цилиндров при 
пуске двигателя, многими исследователями предложен ряд 
эмпирических формул, которые справедливы для отдельных 
частных случаев, но имеют ограниченное применение, так как 
не учитывают конструктивных особенностей двигателя и ус­
ловий его экллуатации. В результате этого при определе­
нии L3 принимаются во внимание износ цилиндров за один 
пуск после межеменного простоя автомобиля in и их износ 
только за  пробег 1000 км (пр, т. е. значения износов цилинд­
ров, величины которых зависят от конструктивных особен­
ностей двигателя и условий его эксплуатации:

L3 =
1000/п

1000/г,
км, (14)

где хо — интенсивность износа цилиндров за  1000 км пробега 
в мкм;
L c — среднесуточный пробег автомобиля в км.

Результаты  расчета с  использованием формулы (14) и дан­
ных работы [6] приведены для ряда двигателей в табл. 2.

Из таблицы видно, что пробег автомобиля, эквивалентный 
по износу цилиндров пуску двигателя, и доля пускового из­
носа цилиндров в  их общем износе зависят в основном от 
времени запазды вания поступления масла в главную ма­
гистраль в период пуска и прогрева холодного двигателя.

Т а б л и ц а  2

Карбюраторный V-образный восьми­
цилиндровый двигатель Карбюратор­

ный рядный 
четырехцилин­

дровый 
двигатель 

Vh  =  2,45 л

Дизель V-образный

Показатель
Кл =  6 л

с закачиваю­
щим устройст­

вом,
Кл =  6 л

Vh  =  4,25 л
шестицичинд- 

ровый, 
Vh -  11,15 л

восьмицилин­
дровый,

Vh  =  14,86 л

Время отключения стартера до достижения минимально 21* 3 4 6 7допустимого давления масла в магистрали т в с ...................
42 8 9 14 16

Износ цилиндров в мкм: 3,0 0,6 0,85 1,85 2,7 3,0за 100 пусков двигателя И „ .пЛ................................................
10,2 1,5 1,7 3,7 6,1 7,6

за 1000 км пробега И „ ,гп. ........................................................
1,95 1,85 1,85 2,22 1,8 2,25■
1,43 1,14 1,40 1,58 1,2 1,50

Пробег, эквивалентный по износу цилиндров износу при 16,4 3,2 4,7 8,7 16,0 14,1пуске двигателя L ..............................................................................
100 13,1 12,5 26 63,6 63,4

Износ цилиндров до капитального ремонта / / ц к в мкм . 
Доля износа цилиндров при пуске двигателя к общему

137—292 137-292»* 143-278 169-400 192-288 240-360

эксплуатационному износу в % ....................................................

•  Везде цифры в числителе — для лета, в знаменателе — дл

11,0-23,3 

я зимы.

2 ,9 -6 ,1 2 ,4 -4 ,7 3 ,7 -8 ,8 8 ,5-12 ,7 8 ,9 -13 ,4

** Условно принят одинаковый износ цилиндров до капитального ремонта двигателя с масюзакачивающим устройством и без него.
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Таким образом, установлено следующее:
1) при пуске и прогреве карбюраторного двигателя рабо­

чим объемам 6 л с использованием стандартного топлива 
и масла основным видом изнашивания верхней зоны цилинд­
ров является молекулярно-механическое, усиливающееся из-за 
запаздывания поступления масла;

2) износ цилиндров в период пуска и прогрева холодного 
двигателя можно сниж ать путем улучшения смазки цилинд­
ров за счет своевременного поступления масла к  ним, повы­
шения износостойкости и маслоемкости цилиндра, примене­
ния загущенных масел повышенной вязкости при 100°С, вы ­
бором оптимального режима прогрева;

3) полученную математическую модель пускового износа 
цилиндров рассматриваемого двигателя можно использовать 
для оценки величины пускового износа и других двигателей, 
при этом их конструктивные особенности, качество масла и 
топлива, а также условия эксплуатации определяют величи­
ны постоянных в формуле ( 10).
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Организация обеспечения качества 
и надежности работы оборудования с помощью АСУ

Д-р экон. наук Б. В. ВЛАСОВ, А . Я. САЛКИНДЕР

Автозавод им. Ленинсного комсомола

ОДНИМ  из важнейших элементов комплексной системы 
автоматизации ремонтообслуживания, основанной на ис­

пользовании различных видов диагностики с помощью техни­
ческих средств АСУП, является оценка технологической точ­
ности станочного парка [1 и 2].

При выполнении любого технологического процесса на 
систему станок — приспособление — инструмент — деталь 
(СПИД) действует большое количество различных факторов, 
зависящих как от конструкции и состояния системы, так  и от 
режимов обработки деталей.

Все погрешности обработки, как результат влияния этих 
факторов, в конечном счете можно разделить на две основные 
группы: погрешности статической настройки системы СПИД, 
зависящие в основном от качества и состояния средств про­
изводства, и погрешности динамической ее настройки, завися­
щие от жесткости технологической системы, состояния обо­
рудования и приспособлений, а такж е от режима обработки 
металла.

Во время механической обработки все указанные выше 
факторы изменяются, соответственно отраж аясь на физико­
механическом состоянии системы С П И Д, и влияют в конеч­
ном счете на точность обработки.

Экономически выгодно так настраивать систему СПИ Д, 
чтобы суммарная погрешность обработки сводилась до нуля 
или до минимального значения, не превышающего поля до­
пуска на обработку деталей, хотя бы в течение одной смены. 
Иначе говоря, необходимо управлять качеством работы систе­
мы СПИД, т. е. проводить такие мероприятия, котопые обес­
печивают работу без брака.

С помощью экономико-математических моделей и электрон­
но-вычислительной техники определяется конкретная состав­
ляющая суммарной погрешности обработки. Экономико-мате­
матическая модель исследуемой технологической операции ре­
шается на ЭВМ в следующем порядке: определяются причи­
ны, вызвавшие отклонение технологической точности системы 
СПИД, находятся числовые параметры отклонений, устанав­
ливается перечень возможных неисправностей диагностируе­
мого оборудования.

Этот метод диагностики технического состояния технологи­
ческого оборудования можно назвать «точным». Существует 
такж е «грубый» метод оценки технологической точности систе­
мы СПИД, с помощью которого определяют точность систе­
мы, исходя из того, соответствует или не соответствует тех­
нологическая операция заданным параметрам обработки, 
а такж е рассчитывают тенденцию разладки технологической 
операции по отношению к верхней или нижней границе до­
пуска.

Рассмотрим организацию работ по оценке технологической 
точности оборудования с помощью «грубого» метода, который 
применяется в настоящее время на Автозаводе им. Ленин­
ского комсомола.

Проверка оборудования на технологическую точность осу­
ществляется на основе измерений деталей, обрабатываемых 
или изготовляемых на диагностируемом оборудовании. По 
этим данным с помощью ЭВМ рассчитывают показатели точ­

ности и стабильности технологических операции при изготов­
лении готовой продукции.

Н а заводе проводится оценка технологической точности то­
карных многошпиндельных полуавтоматов, токарных гидро­
копировальных станков, расточных автоматов по чугуну, алю­
минию и стали, зубофрезерных станков.

Оценка технологической точности станков или диагностика 
технического состояния находящегося в эксплуатации обору­
дования является плановой работой, проводимой в соответст­
вии с установленными нормативами межремонтного обслужи­
вания основного оборудования завода.

В процессе организации работ по диагностике оборудова­
ния рассчитывают годовой и месячные планы работ, контро­
лируют выполнение планов, анализируют техническое состоя­
ние оборудования по результатам машинных расчетов тех­
нологической точности операций, выполняют необходимый 
ремонт оборудования и т. д.

Схема организации работ по диагностике технического со­
стояния основного оборудования представлена на рисунке. 
Рассмотрим принципы организации работ по каж дому из ука­
занных на рисунке этапов 1—8.

Технические части цехов и отдельных производств завода 
в ноябре текущего года готовят исходную информацию для 
расчета на ЭВМ годового и месячных планов работ по оценке 
технологической точности находящегося в эксплуатации обо­
рудования на будущий плановый год (этап 1).

И сходная информация включает: наименование и шифр де­
талей, изготовляемых в данном цехе; наименование и шифр; 
операций согласно технологическим картам  процессов изго­
товления деталей; наименование проверяемых параметров де­
талей согласно технологическим картам  процессов по дан­
ному цеху.

Информация привязана к  определенным инвентарным номе­
рам станков, находящ ихся в эксплуатации в данном цехе.

Н а основании исходной информации и соответствующих 
нормативов информационного массива «Основные средства 
завода» ЭВМ рассчитывает годовой план работ по оценке 
технологической точности находящихся в эксплуатации стан­
ков с разбивкой по цехам завода. Полученные данные выво­
дятся на машинную табуляграмму годового плана работ по 
цехам (этап 2).

Рассчитанный на ЭВМ  годовой план работ по диагностике 
оборудования передается в бюро качества технологического



управления для анализа и корректировки. В случае произ­
водственной необходимости сотрудники этого бюро после со­
гласования с соответствующими службами завода вносят 
в рассчитанный на ЭВМ годовой план работ по диагностике 
оборудования необходимые изменения и дополнения.

Скорректированный и согласованный годовой план работ 
с разбивкой по месяцам распределяется по соответствующим 
цехам завода (этап 3).

Месячные планы работ по оценке технологической точности 
оборудования направляются И ВЦ  во все технические части 
цехов, указанных в плане. Вопросы учета выполнения этих 
работ в цехах подробно изложены в работе [ 1].

К оказанному в работе следует добавить, что детали кон­
трольной партии должны быть пронумерованы в порядке их 
выхода со станка и потом измерены по указанному техноло­
гами параметру или нескольким параметрам (этап 4).  Если 
можно успеть за темпом работы станка, детали не нумеруют­
ся, а сразу измеряются в порядке их выхода со станка.

Для одного станка, за исключением зубофрезерного, можно 
проверить одновременно максимально четыре параметра обра­
ботанной на нем детали. Д ля зубофрезерных станков прове­
ряется только один или два параметра — межцентровое рас­
стояние и биение делительной окружности обработанной на 
станке детали.

В шапке-заголовке протокола измерений деталей обяза­
тельно должна присутствовать следующая информация.

Н о м е р  з а д а ч и :  №  1 для токарных многошпиндель­
ных полуавтоматов; №  2 для токарных гидрокопировальных 
станков; № 3 для расточных станков (по чугуну и алюми­
нию); № 4 для  зубофрезерных станков; №  5 для всех стан­
ков в случае, когда проверяемым размером является эксцен­
триситет, несоосность, биение и т. д., т. е. номинальное значе­
ние проверяемого размера равно нулю; №  6 для расточных 
станков (по стали).

В е р х н я я  д о п у с т и м а я  г р а н и ц а  п р о в е р я е ­
м о г о  р а з м е р а ,  которая задается абсолютным значе­
нием (в этом случае клетка «Знак» остается незаполненной) 
или отклонением (в клетке «Знак» ставится соответственно 
« + »  или «—») от номинального значения.

Н и ж н я я  д о п у с т и м а я  г р а н и ц а  п р о в е р я е ­
м о г о  р а з м е р а ,  которая такж е задается абсолютным 
значением или отклонением от номинального значения.

Д ля задачи № 5 нижняя граница всегда равна 000,000. 
Н о ^ м е р  и з м е р е н и я .  В этой колонке проставляется по­

рядковый номер проверяемой детали. Л ист протокола содер­
жит 21 строку, т. е. для 21 детали. Д ля большего числа дета­
лей заполняются следующие листы протокола.

Н о м е р  ш п и н д е л я .  В этой колонке проставляется но­
мер шпинделя, на котором обрабатывались измеряемые де­
тали.

Максимальное число шпинделей, которое может быть про­
верено для одного станка, равно восьми для задач №  1 и 5, 
четырем для задач № 3 и 6, двум для задачи №  4.

На одном листе протокола умещаются данные измерений 
деталей для четырех шпинделей. Если число шпинделей, про­
веряемых для одного станка, больше четырех, то заполняются 
последующие листы протокола. Информация по шпинделям 
заполняется последовательно, независимо от номера шпинде­
ля. Если на одном листе нельзя совместить информацию по 
нескольким шпинделям (например, когда для одного шпин­
деля подналадка выполнялась, а для другого нет), то для 
каждого шпинделя заполняется отдельный лист протокола.

Заполнение протокола для зубофрезерных станков имеет 
свои особенности, так как  для этих станков проверяется 
только межцентровое расстояние (М ЦР) и биение делитель­
ной окружности (БДО ) обработанных деталей.

Если требуется получить одновременно данные о точности 
М ЦР и БДО  обработанных на станке деталей, то по каждой 
детали делаются два измерения М Ц Р — максимальный и 
минимальный — и оба фиксируются в протоколе. В этом слу­
чае должны быть заполнены обязательно минимум две ш ап­
ки протокола: первая для М Ц Р, вторая для БДО . В первой 
шапке протокола при этом проставляется: «№ измерения»— 1, 
«Задача №» — 4, номинальное значение М Ц Р, верхняя и ниж ­
няя допустимые границы М Ц Р. Во второй шапке-заголовке 
проставляется: «№ измерения» — 2, «Задача №» — 4, номи­
нальное значение М Ц Р, верхняя и нижняя границы размера 
таким образом, чтобы разность м еж ду ними была равна до­
пуску на БДО.

Все расчеты для БД О  производятся по разностям между 
максимальными и минимальными значениями М ЦР.

Если требуются данные только о М ЦР, то протокол запол­
няют в обычном порядке, при этом «№ задачи» — 4, «№ из­
мерения» — 1.

Результаты  измерений деталей, записанные в бланке-прото­
коле, обрабатываются на ЭВМ по специальным алгоритмам 
и программам с использованием методов математической ста­
тистики.

На основании даты  проверки оборудования на технологи­
ческую точность, записанной в протоколах измерений дета­
лей, ЭВМ контролирует рассчитанный план работ по диаг­
ностике технического состояния обрудования и выдает месяч­
ный отчет о выполнении этого плана. Все данные выводятся 
на машинную табуляграмму месячного отчета.

Рассмотрим организацию работ с машинными расчетами 
технологической точности станочного парка завода (этап 5).

Результаты  оценки технологической точности диагностируе­
мого оборудования с помощью ЭВМ сводятся в специальную 
таблицу [ 1].

Однако изложенная в работе f 11 организация работ со 
сводкой результатов машинной оценки технологической точ­
ности диагностируемого оборудования касалась случаев по­
ложительных результатов расчетов. При отрицательных ре­
зультатах этих расчетов проводится детальный анализ. 
С этой целью бригада, в которую входят сотрудники управ­
лений главного технолога и главного механика, а также пред­
ставитель управления контроля качества, осуществляет по­
элементный анализ системы СП И Д с тем, чтобы установить 
конкретную причину, приведшую к получению отрицательных 
результатов машинной оценки технологической точности стан­
ков. По результатам поэлементного анализа причин появления 
отклонений выдаются предписания начальникам цехов для 
устранения обнаруженных неисправностей в диагностируемом 
оборудовании (этап 6 ) .  Одновременно результаты поэлемент­
ного анализа возникших отклонений заносятся в память 
ЭВМ, где они привязываются к конкретным расчетным вели­
чинам по оценке технологической точности оборудования. 
На основе этой информации ЭВМ создает статистический ин­
формационный массив характерных неисправностей оборудо­
вания. По информации этого массива в дальнейшем ЭВМ 
будет осуществлять поэлементный анализ отрицательных ре­
зультатов оценки технологической точности оборудования.

Начальники цехов после выполнения всех работ, указанных 
в предписаниях, сообщают в информационно-вычислительный 
центр результаты устранения выявленных неисправностей, 
а также отчеты о проделанной работе (этап 7) за подписью 
начальников бюро технического к о н т р о л я .

На основании этих сообщений ЭВМ формирует декадные 
отчеты о выполнении предписаний по устранению обнаружен­
ных неисправностей оборудования (этап 8 ) .  Этими отчетами 
п о л ь з у ю т с я  начальник управления контроля качества, началь­
ник технологического управления, а такж е главный механик 
завода при анализе технического состояния находящегося 
в эксплуатации оборудования.

При разработке комплекса задач по опенке технологичес­
кой точности оборудования с помощью ЭВМ был произведен 
расчет экономической эффективности. П ри этом условно­
годовая экономия от внедрения указанного комплекса задач 
составила 97 860 руб. Опыт промышленной эксплуатации 
полностью подтвердил расчетные величины.

П окаж ем пример расчета экономической эффективности от 
внедрения задачи оценки технологической точности токарных 
многошпиндельных полуавтоматов (величины, указанные 
в расчете, условные).

1. Расчет стоимости 1 станко-часа работы оборудования 
по заводу.

Количество единиц механического оборудования основного 
производства — 6885.

Количество станко-часов. отработанных единицей оборудо­
вания в первом квартале 1977 г. (фонд времени одного станка 
за квартал при двухсменной работе), — 983.

Общее количество станко-часов, отработанных всеми стан­
ками механообоабатываюшего производства в первом квар­
тале 1977 г., 983X6885 =  6 767 955.

Выпуск валовой продукции заводом за первый квартал 
1977 г. — на сумму 102 591 тыс. руб.

Объем валовой продукции за 1 станко-час работы металло-
102 591 000 ^ ,

обрабатывающего оборудования _ =  15,16 руб. (нор-
и 767 Уоо

мативная стоимость 1 станко-часа).
По временной отраслевой методике определения экономи­

ческой эффективности автоматизированной системы управле­
ния предприятием автомобильной промышленности, потери 
рабочего времени, по данным фотографии рабочего дня, со­
ставляют 9,2%, из них потери из-за неисправности оборудо­
вания или приспособления 1,8 %.

Экономия при сокращении внутрисменных потерь рабочего 
времени в результате внедрения АСУ равна 2,5%.
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3. Внутрисменные простои токарных многошпиндельных ав­
томатов и полуавтоматов основного производства составляют 
(9065—8208) = 8 5 7  станко-часов в сутки, где 9065 — фонд 
времени отработанных станко-смен, 8208 — фонд отработан­
ных станко-часов за отчетные сутки, или 857X 278 =  
=  233 246 станко-часов в год.

4. Стоимость внутрисменного простоя токарных многошпин­
дельных автоматов и полуавтоматов по заводу

233 2 4 6 X 1 5 ,1 6 = 3  611 809 руб.
5. Увеличение валовой продукции в связи с сокращением 

внутрисменных простоев по заводу из-за неисправности обо­
рудования

3 611 809 X 1,8
-  =  65 013_ р у б . , гили

100 
65 013 

362107 000
100 =  0 ,018% .

6. Экономия на условно-постоянной части накладных рас­
ходов

54061000 X  0,018 
100 ■ 9 ,7  ты с. р у б . ,

где 54 061 000 руб. — сумма условно-постоянных накладных 
расходов на внедрение АСУП.

7. Экономия от сокращения потерь от брака благодаря 
внедрению предлагаемого метода составит Э бр =  146 ,1Х 0 ,6=  
= 8 7 ,6  тыс. руб., где 146,1 — сумма на брак из-за неисправ­
ности оборудования в тыс. руб.; 0,6 — коэффициент (берется 
из табл. 2 упомянутой выше отраслевой методики).

В первом квартале 197... г. оценка технологической точ­
ности токарных многошпиндельных станков в цехах основ­
ного производства проводилась только для  709 станков 
(30%) из 2398 ед. находящегося в эксплуатации оборудова­
ния. При этом

87 ,6  X  30 
р =  — ш о—  =  26>3 т ы с - РУб-

Общая условно-годовая экономия
3 = 9 ,7 + 2 6 ,3 = 3 6  тыс. руб.

8. Стоимость обработки информации по задачам  на ЭВМ 
серии ЕС

47 X 1 01 ,19= 4 ,8  тыс. руб., 
где 47 — объем работ на ЭВМ в ч;

101,19 — стоимость машинного часа.

9. Условно-годовая экономия от внедрения нового метода 
оценки технологической точности станков в цехах основного 
производства (токарных многошпиндельных автоматов, полу­
автоматов) в связи с уменьшением величины брака готовой 
продукции, более качественной наладкой станочного оборудо­
вания после его ремонта

5 = 3 6 —4,3 =  31,2 тыс. руб.
Таким образом, реализация оценки технологической точ­

ности металлорежущ его оборудования с  помощью ЭВМ по­
зволила заводским служ бам: вести планомерную работу по
оценке технического состояния станочного парка завода; осу­
ществлять диагностирование технологической точности обору­
дования, сопоставляя машинные расчеты с требованиями тех­
нологических процессов в цехах завода; выявлять истоки по­
явления брака готовых деталей; грамотно осуществлять ме­
роприятия, направленные на улучшение обслуживания и ре­
монта оборудования, оснастки, инструмента, а такж е на осно­
ве достоверной информации производить корректировку раз­
работанной и находящейся в производстве документации от­
делов главного конструктора и главного технолога; выявлять 
случаи несвоевременной или некачественной наладки обору­
дования, нарушений технологических процессов, недобросо­
вестного отношения к работе исполнителей, которые обязаны 
в установленный предписаниями срок ликвидировать обнару­
женные неполадки системы СПИД.

При внедрении автоматизированной системы управления ре- 
монтообслуживанием оборудования происходит качественная 
перестройка производственной деятельности предприятия. И з­
менение методов получения, передачи, обработки и выдачи 
разнообразной информации по ремонтообслуживанию ведет 
к  изменению процедуры управления (принятия решений) 
в этой сфере, что в свою очередь приводит к  изменению систе­
мы отношений, сложившихся на основе старых, ручных про­
цедур системы планово-предупредительных ремонтов.

Автоматизация управления ремонтообслуживанием обору­
дования приобретает особое значение в силу того, что от 
безаварийной, надежной и четкой работы технологического 
оборудования основного производства в значительной мере 
зависит качество готовой продукции машиностроительных 
заводов.
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Исследование механизмов свободного хода редукторов
гидромеханических передач

Кандидаты техн. наук В. А. УМНЯШКИН, И. Ф . СОРОКА, 

канд. техн. наук Н. Д . МАЗАЛОВ, А . С. КОНДРАШКИН

D  СОВРЕМ ЕННЫХ автоматических трансмиссиях находят 
широкое применение механизмы свободного хода. Они 

являются неотъемлемой частью комплексного гидротрансфор­
матора и служат для автоматического перевода его работы 
с режима трансформации момента на режим гидромуфты. 
В механическом редукторе гидромеханической передачи меха­
низм свободного хода применяется для восприятия или пере­
дачи крутящих моментов, а такж е для обеспечения переклю­
чения передач без разрыва потока мощности.

Сравнительный анализ условий работы механизмов свобод­
ного хода в автоматических гидромеханических передачах 
планетарной конструкции и с неподвижными осями валов 
показывает, что в гидромеханических передачах планетарной 
конструкции в большинстве случаев механизм свободного хо­
да используется в качестве останова для водила и планетар­
ных зубчатых колес. Заклинивание механизма свободного 
хода происходит на соответствующей передаче, когда оста­
навливаемое звено под действием реактивного момента стре­
мится изменить направление вращения на противоположное. 
Следовательно, механизм свободного хода в этих коробках 
передач воспринимает реактивные нагрузки, которые сравни­
тельно меньше нагрузок в кинематической цепи на данной

И  передаче. Механизм свободного хода заклинивается при од­
ной неподвижной обойме и при изменении направления вра­

щения ведущих звеньев, т. е. в случае снижения скорости до 
нуля, когда создаются благоприятные условия для безудар­
ного заклинивания механизма и снижается действие на него 
динамических нагрузок. Вращающий момент, воспринимаемый 
механизмом свободного хода, в этом случае определяется 
по выражению

М = М т(т —  1),
где М т — момент, подводимый к  редуктору от турбины гид­

ротрансформатора;
и { — передаточное число передачи, на которой установ­
лен механизм свободного хода.

Опыт применения механизмов свободного хода в гидроме­
ханических передачах с  неподвижными осями валов, как 
и опыт применения таких передач в приводах автомобилей, 
небольшой.

Особенность работы этих механизмов свободного хода за ­
ключается в автоматическом отключении движения по кине­
матической цепи предыдущей передачи при переключении 
коробки передач на следующую передачу. Механизм свобод­
ного хода устанавливается в прямом потоке передачи мощ­
ности и в зависимости от места расположения воспринимает 
полную нагрузку, передаваемую валом [ 11.

Заклинивание механизма свободного хода коробок передач 
с неподвижными осями валов может проходить при возрас-
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Рис. 1. Схема гидромеханической 
передачи

Рис. 2. Динамическая модель гидромехани­
ческой передачи

тающей угловой скорости ведущего звена, когда ведомая 
обойма движется с определенной угловой скоростью.

Применение механизмов свободного хода в редукторе с не­
подвижными осями валов требует изучения конкретных усло­
вий их работы, зависящих от места установки в кинемати­
ческой схеме и прежде всего от определения максимальных 
передаваемых нагрузок.

Вопросы, связанные с определением максимальных нагру­
зок в механизмах свободного хода, можно решить на основе 
исследования динамических процессов, происходящих при их 
заклинивании.

На рис. 1 представлена схема гидромеханической переда­
чи [2]. На рис. 2 показана соответствующ ая ей динамическая 
модель, состоящая из системы сосредоточенных ;масс, приве­
денных к ведущему и ведомому элементам механизма сво­
бодного хода. Представленная динамическая модель описы­
вается следующей системой дифференциальных уравнений:

f  / П1 fl  =  Л4д.П Сп (fl  92)1' ( I )

1 Л12 =  С„  ( ? 1  Г  ')  -Л^С.П!

где <рь фг — углы поворота ведущего и ведомого звеньев 
механизма свободного хода;
Сп — приведенный коэффициент жесткости системы; 
Мд.п, М с.п — приведенные моменты соответственно дви­
жущих сил и сопротивления;
/ п". Ai2 — приведенные моменты инерции вращающихся 
масс, связанных соответственно с ведущей и ведомой 
обоймами механизма свободного хода.

Движущим моментом для ведущего звена механизма сво­
бодного хода является момент М т на турбинном колесе гид­
ротрансформатора, приведенный к ведомой обойме этого 
механизма.

Используя внешнюю характеристику гидротрансформатора, 
которая на режиме трансформации с достаточной точностью 
описывается линейно [3], определим приведенный момент 
движущих сил

Мд.п= ( а -  ЬрОыь (2)
где i i \= z{]z\  — передаточное число шестерен первой ступени;

^ tnqvl

k  =
■^т max ^ТО

Рис. 3. Характеристика работы механизма 
свободного хода на режиме работы гид­
ромеханической передачи, соответствующем 
переходу с высшей передачи на низшую

дач с низшей на высшую (при ф2= ф 2о — начальной угловой 
скорости) имеют вид

■Ли +  kUi <pi +  С„ (<pi —  <р2) =  a u t ; 

Ji12 <Р2 +  b y? —  С п (ерх —  ср2) =  — М с0,
(5)

где Сп =
СМСТ р

приведенный коэффициент жест-
СТ р +  СМИд 

кости системы.
В автоматических гидромеханических передачах предусмот­

рен режим перехода с высшей передачи на низшую при на­
жатии до  упора на педаль управления дроссельной заслонкой 
двигателя. В этом случае заклинивание происходит при уве­
личении угловой скорости ведущей части и уменьшении угло­
вой скорости ведомой части механизма свободного хода.

На рис. 3 показан общий вид графика движения обойм ме­
ханизма свободного хода в подобном режиме. Если в к а­
кой-то момент времени t\ резко наж ать до упора на педаль 
управления дроссельной заслонкой, то подается команда вы­
ключить высшую передачу и перейти на низшую. При этом 
увеличится угловая скорость фь а угловая скорость ф2 ведо­
мой части механизма свободного хода несколько снизится. 
В точке п угловые скорости выравниваются (ф1= ф г ) ,  и на­
чинается заклинивание механизма свободного хода (учас­
ток пт ).  Следовательно, для  данного процесса характерно то, 
что в начальный момент обоймы имеют начальные ускорения, 
а в правые части уравнений системы (5) необходимо ввести 
дополнительные вращательные моменты. В результате полу­
чим измененную систему

I Лп ¥1

I -Ai'J у:

tpi +  kul <р4 +  Сп (<pi — <рг) =  a« i +  /„ I  <PihI

-f- Ь <Р2 Сп (<Pl <f2) — —  ( м сп +  / П2 <рзн) •
(6)

?1 шах

■Мт max, М то — максимальный и минимальный моменты 
на турбине, соответствующие ф1 = 0  и ф !т а х .

Приведенный момент сопротивления движению автомобиля 
с достаточной точностью аппроксимируется уравнением п ара­
болы

Мс.п =  М с о~Ь^Ф2 » (3)
где М г о — момент сопротивления, соответствующий началь- 

•ному моменту движения автомобиля при ф2 =  0 ;
Ь — постоянный коэффициент.

Приведенный момент сопротивления к  ведомому звену ме­
ханизма свободного хода

Мс.п =  М с7и3, (4)
где иг— гЦгь (см. рис. 1).

Динамика трансмиссии рассматривалась с учетом упругой 
жесткости механизма свободного хода и ведомой части, 
включая подвески задних колес. Коэффициенты жесткости См 
и Стр (рис. 2) определяли при линейной зависимости величи­
ны упругих моментов от относительного угла поворота
Ф=Ф1—ф2.

Заклинивание механизма свободного хода, а следовательно 
нагружение его внешним моментом, происходит при различ­
ных начальных параметрах в зависимости от режимов экс­
плуатации.

Дифференциальные уравнения движения ведущей и ведо­
мой обойм механизма свободного хода в процессе их закли­
нивания во время трогания автомобиля и переключения пере-

Начальное ускорение ведущей части ф1Н можно определить 
экспериментально по характеристике «разгон» двигателя от 
одних фиксированных оборотов до других.

Н а основании экспериментальных данных, полученных для 
двигателя «Москвич-412» (рис. 4), можно заключить, что из­
менение по времени угловой скорости вала двигателя от одних 
фиксированных значений до других носит характер, близкий 
линейному. Следовательно, начальное ускорение можно опре­
делить из выражения

?1Н =
Че — <?е 

t u t
где t  — время изменения угловой скорости вала двигателя 

от конечной <fe до начальной ®г точек;
U\ — передаточное отношение между шестернями турбин­
ного вала и механизмом свободного хода.

Величину ф2н можно определить из выражения

М ф — Afc.n (<р2)

где М ф — закон изме­
нения момента фрик­
циона по мере его 
выключения.

Рис. 4. График изменения 
Угловой скорости <ре вала 

двигателя автомобиля «Мо­
сквич-412» по времени
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Время переключения фрикционов в гидромеханической пе­
редаче находится в интервале 0,3—0,6 с. Кроме того, когда 
момент фрикциона М  ф <  М с, начинается пробуксовка дисков 
фрикциона. Следовательно, время действия на систему дви­
жущего момента М  ф еще больше сокращается. Практически 
при динамических расчетах механизма свободного хода мож ­
но нринять, что фрикцион выключается мгновенно и ведомая 
система трансмиссии вместе с ведомой частью механизма сво­
бодного хода будет находиться в режиме выбега. Тогда на­
чальное ускорение

— М с.п (ъ )
?2Н — ,

.. п2
Значения <fe , <р2н, Че для каждого конкретного машинного

агрегата являются вполне определенными, и их находят с по­
мощью графика, изображающего законы автоматического пе­
реключения передач.

Уравнения систем (5) и (6) нелинейны, аналитическое ре­
шение их значительно упрощается при линеаризации. Чтобы 
определить степень влияния нелинейности при изменении 
Л4с(фг) на динамику машинного агрегата, выполнено решение 
в линейной и нелинейной постановке на ЭЦВМ.

В результате решения получены значения относительно угла 
поворота <р(0 > по которым можно определить величину ди­
намического момента М„, действующего на механизм свобод­
ного хода и в трансмиссии, используя связь AfM =  Cn<p(/).

Максимальное значение момента Мы max соответствует вре-
М6НИ и  max заклинивания механизма свободного хода, кото­
рое определяют из условия <р(0 = 0, т. е. М м Шах =
=  Спф(^з m a x )•

Многократные вычисления систем дифференциальных урав­
нений при различных режимах работы автоматической короб­
ки передач и разных углах подъема дороги показывают, что 
нелинейность изменения внешнего сопротивления мало влияет 
на величину М м т а х из-за непродолжительности "времени з а ­
клинивания (< зтах < 0 ,0 0 2 5  с ). Так, в наиболее тяжелом ре­
жиме трогания автомобиля получено: М м шах =  40,131 кгс-м 
при нелинейном М с (<р2) и AfM max = 4 0 ,1 3 4  кгс-м  — при ли­
нейном. Следовательно, можно линеаризовать зависимость (3) 
при аналитическом исследовании уравнений динамики с це­
лью получения расчетных формул для определения динами­
ческого момента на механизме свободного хода, удобных 
в инженерной практике.

После определения максимальных моментов можно найти 
контактные напряжения по методике, предложенной в рабо­
те [4]. Если механизм свободного хода включают не часто, 
то следует вести расчеты по контактным напряжениям сдви­
га т к. К таким условиям работы нужно отнести и механизмы 
свободного хода автоматических коробок передач.

В гидромеханических коробках передач применяются меха­
низмы свободного хода в основном трех принципиально р аз­
личных конструкций: с цилиндрическими роликами и внутрен­
ней звездочкой без прижимных пружин; с цилиндрическими 
роликами, наружной звездочкой и прижимными пружинами; 
с эксцентриковыми роликами.

Механизмы свободного хода с цилиндрическими роликами 
и внутренней звездочкой без прижимных пружин отличаются 
от других конструкций простотой конструкции и меньшей 
стоимостью. Однако при высокой частоте вращения центро­
бежные силы, действующие на ролики, находящиеся в посто­
янном контакте с внутренней обоймой механизма свободного 
хода, достигают значительных величин, что приводит к по­
тере мощности, а также к  интенсивному износу роликов и на­
ружной обоймы.

Применение механизмов свободного хода с внутренней звез­
дочкой без прижимных пружин требует тщательного анализа 
конкретных условий функционирования в свободном движении 
и при заклинивании. Так, в гидромеханической передаче фир­
мы Даймлер-Бенц на первой передаче и заднем ходе меха­
низм свободного хода заклинен под нагрузкой, на второй 
и третьей передачах работает с неподвижной внутренней звез­
дочкой. а на прямой передаче заклинен без нагрузки. В мо­
дели ZF-3HP-12 фирмы Цанрад-фабрик на третьей передаче 
механизм свободного хода второй ступени работает при не­
подвижной наружной обойме и вращающейся звездочке, по­
этому ролики имеют малую массу (6 г), что обеспечивает не­
большие силы трения.

В конструкции с прижимными пружинами применяют на­
ружную вращающуюся звездочку. В этом случае при свобод­
ном вращении звездочки ролики под действием центробеж­
ных сил выкатываются в клиновое пространство, благодаря 
чему создается зазор меж ду роликом и внутренней обоймой. 
В этом случае механизм свободного хода работает без тре­
ния.

Механизмы с эксцентриковыми роликами выпускаются се­
рийно, например, фирмой Борг-Уорнер. Они состоят из двух 
цилиндрических обойм, меж ду которыми установлены эксцен­
триковые ролики, размещенные в наружном и внутреннем се­
параторах. Ролики соединены м еж ду собой распорной пружи­
ной, которая обеспечивает одновременный контакт роликов 
с рабочими поверхностями обойм. Механизмы имеют модифи­
кацию с дополнительными пружинами из медно-бериллиевого 
сплава, скользящими по рабочим поверхностям обойм. Этим 
гарантируется контакт с обоймами, несмотря на зяачитёль- 
ные ускорения при остановке подвижной обоймы.

М еханизмы свободного хода этой фирмы компактны, обла­
даю т высокой несущей способностью, но их выпуск требует 
специализированного производства.

В настоящее время отсутствуют данные о длительных пре­
делах контактной выносливости механизмов свободного хода 
и об обоснованных величинах допускаемых напряжений. Вы­
сокие контактные напряжения [тк] рекомендуются некоторы­
ми авторами для  комплексных гидротрансформаторов. Так,
ч работах [5 и 6] рекомендуется для комплексных гидро­
трансформаторов [Тк1 =  14 000-г-15 ООО кгс/см2. В работе [7] 
рекомендуется [тк] = 3515 -^5700  кгс/см2. В работе [8] для 
гидротрансформаторов легковых автомобилей рекомендуется 
[тк] =  Ю 000-f-l 1 000 кгс/см2 (при пересчете с учетом зави­
симости и стк =  0,34тк [4 ]).

Д ля определения допускаемых контактных напряжений бы­
ли проведены экспериментальные исследования опытных ме­
ханизмов свободного хода с цилиндрическими роликами, на­
ружной звездочкой и прижимными пружинами при расчетном 
напряжении т к = 1 0  0 0 0  кгс/см2 и при т к = 1 2  00 0  кгс/см2 по 
формулам работы [4]. Механизмы свободного хода имели
12 роликов диаметром 12Zo,’oo! м м > Д линой  22 мм; диаметр 
обоймы 85_о,оз5 м м . Твердость роликов HRC  61—63, рабочей 
поверхности H RC  6 0—65 и обоймы H RC  58—60.

Кинематическая схема установки приведена на рис. 5. 
Звездочка испытуемого механизма 1 получает движение от 
электродвигателя 2  через кулисный механизм 3  и тензомет- 
рический вал 4. В результате звездочка получает колебатель- 
чое движение. При прямом ходе механизм заклинивается
и, преодолевая тормозные усилия Р г механического тормо­
за 5, приводится в движение, при обратном — обойма, на­
груженная тормозным моментом, остается неподвижной и ме-

Рис. 5. Кинематическая схема 
установки для определения 
[Тк] механизма свободного 
хода с цилиндрическими ро­
ликами и прижимными пру­

жинами

ханизм расклинивается. Тензометрический вал 4 служит упру­
гим звеном для измерения момента, передаваемого механиз­
мом свободного хода в процессе испытаний. Д ля этого на вал 
наклеиваются тензодатчики, которые через усилитель под­
ключаются к  регистрирующему осциллографу 6. Так как за 
один оборот вала двигателя происходит одно заклинивание 
механизма, то для  регистрации общего количества циклов на­
гружения применяется счетчик оборотов. Испытуемый меха­
низм устанавливается в специальный корпус, в котором обес­
печивается центрирование звездочки с обоймой и смазка ме­
ханизма окунанием в масляную ванну (масло индустриаль­
ное 30).

После испытаний в течение 15-106 циклов нагружения при 
тк =  10 000 кгс/см2 диаметр роликов уменьшился в среднем на
0,004—0,006 мм, износ внутренней обоймы составил в среднем
0,02 мм. При этом класс шероховатости рабочих поверхностей 
роликов и обоймы значительно повысился. После 20-10е цик­
лов нагружения появились следы начального процесса выкра­
шивания, износ роликов увеличился до 0,005—0,008 мм, обой­
мы до 0,024 мм, механизмы свободного хода сохранили свою 
работоспособность.

П ризнаки частичной пробуксовки (остановки ведомой час­
ти, удары) появились после 22-106 циклов, а после 22,9-106 — 
механизм свободного хода потерял работоспособность.

При расчетных напряжениях т к =  12 000 кгс/см2 механизмы 
свободного хода потеряли свою работоспособность уже после 
3 ,95-106 циклов нагружения.

Таким образом, контактные напряжения [тк! =  
=  10 000 кгс/см2 следует считать предельно допустимыми для



роликовых механизмов свободного хода с редкими включе­
ниями (до 16 включений в секунду).

Расчет и разработка по приведенным зависимостям меха­
низма свободного хода для опытной гидромеханической пере­
дачи с неподвижными осями валов обеспечил необходимые 
условия функционирования ,и надежность.
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Экспериментальное исследование боковых кренов 
автомобилей-фургонов

Канд. техн. наук С. Я. МАРГОЛИС, Ю . А . СИМОНЯН 

ВНИИНМАШ, Ереванский автозавод

О
ДНИМ  из основных требований, предъявляемых к кон­

струкции кузова автомобиля-фургона, является обеспе­
чение работы грузчика в полный рост. Требуемая высота 
кузова при перевозке некоторых грузов приводит к  повыше­
нию высоты расположения центра тяжести всего автомобиля- 
фургона и ухудшению его боковой устойчивости.

Значительные боковые крены, появляющиеся у автомобиля 
при движении на поворотах, приводят к ухудшению управ­
ляемости и способствуют появлению у водителя чувства не­
уверенности. В литературе отсутствуют данные о допусти­
мых углах бокового крена автомобилей-фургонов.

Чтобы получить сравнительные экспериментальные данные 
по боковому крену различных автомобилей-фургонов и опре­
делить влияние некоторых конструктивных особенностей 
(увеличения колесной и рессорной колеи и установки стаби­
лизатора поперечной устойчивости) на снижение боковых 
кренов, была разработана методика стендовых испытаний.

При проведении дорожных испытаний по определению кре­
нов автомобилей (повороты по кругу) установлено, что на 
последние оказывают влияние сопутствующие факторы: из­
менение наклона дорожного покрытия и режим криволиней­
ного движения (скорость и радиус поворота). П оэтому было 
признано целесообразным ограничиться стендовыми испыта­
ниями, так как в процессе их проведения можно выявить 
влияние изменения только одного параметра автомобиля при 
исключении влияния других. Поэтому проведение стендовых 
испытаний позволило получить достоверные и хорошо со­
поставимые результаты.

Боковые крены кузова записывались на ленту осциллогра­
фа с помощью комплекта гироскопической авиационной аппа­
ратуры, включающей тарированный авиагоризонт с выклю ­
чателем коррекции, фазочувствительный выпрямитель и блок 
питания.

Авиационную гироскопическую аппаратуру устанавливали 
на всех испытуемых автомобилях таким образом, что про­
дольная" ось авиагоризонта и выключателя коррекции была 
параллельна продольной оси автомобиля.

Испытуемые автомобили располагали на ровной асфальти­
рованной площадке, на которой записывали показания авиа­
горизонта, принимаемые за нулевые значения.

Крен полностью загруженного автомобиля создавался при­
ложением в центре тяжести боковой силы с помощью ручной 
лебедки. Боковая сила записывалась на ленту осциллографа

тензоэлементом, предварительно тарированным на испытатель­
ной машине «Инстрон». Сигнал с тензоэлемента, восприни­
мающего растягивающие усилия, подавался на полупровод­
никовый тензоусилитель ТУП-101 и затем на шлейф осцилло­
графа К -12-22. Схема наклейки датчиков тензоэлемента была 
выбрана такой, что воспринимались только растягивающие 
усилия.

Испытаниям были подвергнуты четыре автомобиля (1— 4 на 
рисунке), некоторые параметры которых приведены в таб­
лице.

Автомобиль 4 испытывали в двух вариантах: со стабилиза­
тором поперечной устойчивости (диаметром 16 мм) и без него 
(на рисунке 4 и 4') .  При испытании каждого автомобиля 
проводили запись пяти боковых наклонов кузова (наклон 
кузова и его возвращение в горизонтальное положение). 
В процессе одного крена кузова проводили около 8— 12 запи­
сей фиксируемых параметров. М аксимальная величина боко­
вой силы составляла 600—900 кгс.

Существует несколько методов построения средней гисте- 
резисной петли по результатам измерений.

В данной работе использовали способ подсчета среднеариф­
метических значений соответствующих ветвей петли, в ре­
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зультате чего строили среднюю петлю, характеризующую дан ­
ную модификацию автомобиля и сравниваемую с подобными 
петлями других автомобилей.

Исследования боковых кренов 0 различных автомобилей- 
фургонов показали (см. рисунок), что зависимости крена ку­
зовов от прикладываемой в центре тяжести боковой силы Р, 
естественно, имеют характер петли.

Такой характер этих зависимостей объясняется наличием 
трения в элементах передней и задней подвесок.

В начальный момент .нарастания боковой силы, приклады­
ваемой в центре тяжести автомобиля, положение кузова не 
меняется. Кузов начинает крениться только после того, ког­
да момент крена превысит момент сил трения в  элементах 
передней и задней подвесок. Подобное этому явление про­
исходит и в начальный момент возвращения кузова в гори­
зонтальное положение. Момент трения в подвеске препятству­
ет возврату кузова в первоначальное положение. Поэтому 
верхняя ветвь петель в начальный момент возврата кузова 
в горизонтальное положение имеет ярко выраженное пологое 
протекание, которое с уменьшением крена меняется на более 
крутое. В конце возвращения кузова в исходное положение 
кузов из-за момента сил трения остается в несколько наклон­
ном положении.

Приведенные на рисунке средние зависимости показали 
следующее.

Наличие рычажно-пружинной подвески, обеспечивающей 
низкую величину трения по сравнению с рессорной, приводит 
к уменьшению площади петли (автомобиль 2).  Незначитель­
ное увеличение рессорной колеи (передней на 17%, а задней 
на 3% — автомобили 3 и 4'  без стабилизатора) почти не 
оказывает ощутимого влияния на характер зависимости. 
Более существенное влияние на величину бокового крена 
оказывает снижение центра тяжести автомобиля и особенно 
увеличение колесной колеи (автомобили 1 и 4).  Н аряду 
с этим более существенное влияние на снижение боковых 
кренов оказывает установка стабилизатора поперечной устой­
чивости переднего моста (автомобиль 4),  которая приводит 
такж е к  уменьшению площ ади петли.

После возвращ ения кузова в первоначальное положение 
наблюдается остаточный крен, равный для различных испытуе­
мых автомобилей от 35' до 1°10'. Установка стабилизатора 
поперечной устойчивости снижает остаточный крен примерно 
на 30%.

Используемая в данной работе гироскопическая аппаратура 
может успешно применяться такж е и при исследованиях кре­
нов автомобилей в дорожных условиях.

УДК 629.113.012.853.2

Влияние тормозного момента на деформацию листов рессоры 
передней подвески автомобиля УАЗ

Канд. техн. наук А . Г. ПЕТРУШИН, Н. Д . ПОПОВИЧ, 3 . И. СТИЛЬБАНС, канд. техн. наук В. А. ХИТИН

Волгоградский политехнический институт

D  СООТВЕТСТВИИ с ОСТ 37.001.016—70 тормозные систе- 
мы автотранспортных средств подкатегории M i  должны 

обеспечивать в режиме испытания «ноль» торможение с ин­
тенсивностью установившегося замедления не менее 7 м/с2. 
При таких режимах торможения детали переднего моста и 
подвески, особенно короткобазных автомобилей, испытывают 
большие динамические нагрузки, так как вследствие перерас­
пределения вертикальных реакций по осям соответственно 
возрастают тормозные вертикальные усилия и тормозные мо­
менты на передних колесах.

Чтобы определить напряжения, возникающие в  листах рес­
соры передней подвески при торможении автомобиля с раз­
личными замедлениями, выявить пути совершенствования 
конструкции подвески и повышения ее надежности в работе, 
проводились дорожные и лабораторные исследования шести­
листовой рессоры автомобиля УАЗ. Сечение листов рессоры 
55X 7 мм.

Технически исправный автомобиль после пробега 15 300 км 
укомплектовали новыми рессорами, на листах заднего плеча 
которых были наклеены тензодатчики. Н апряжения измеря­
лись в сечении, удаленном от центрового болта на расстояние 
80 мм.

Автомобиль был оборудован тормозной системой опытного 
образца, которая обеспечивала эффективное торможение ав­
томобиля с заданным замедлением.

Результаты исследования показали, что при статической на­
грузке напряжения в листах рессоры не превышали 
4200 кгс/см2, а в момент прожатия подвески до упора в бу­
фер-ограничитель для первого и пятого листов находились 
в пределах 11690— 12 440 кгс/см2. Н апряжения в листах рес­
соры наибольшего значения достигали во время торможения 
автомобиля с начальной скорости движения 45 км/ч на до-

Рис. 1. Общий вид нось^ил истовой рессоры (усиленный вариант): 
новой и после однократного нагружения тормозным моментом в 
процессе экстренного торможения автомобиля с высокой эффективностью 

замедления

роге с цементобетонным покрытием и были не менее 
17 640 кгс/см2. Т акая чрезмерная перегрузка листов рессоры 
даж е при однократном торможении автомобиля с заданной 
техническими условиями эффективностью сопровождалась, 
как это видно на рис. 1, большой остаточной деформацией 
листов. Все это подтверж дало необходимость совершенство­
вания конструкции передней подвески и повышения ее на­
дежности, чтобы была возможность улучшения тормозной ди­
намики автомобиля.

Лабораторные исследования рессор проводились на специ­
ально спроектированном и изготовленном стенде, мерительно- 
регистрирующий комплекс которого состоял из двух усили­
телей типа ТА-5, осциллографа Н-700 и трех образцовых 
динамометров сж атия ДОСМ -3-3 и ДОСМ-3-1. Стенд пол­
ностью имитировал размещение и взаимодействие элементов 
передней подвески автомобилей УАЗ, а кинематика его и обо­
рудование позволили не только задавать, но и воспроизводить 
нагрузочные режимы с большой точностью.

В процессе исследований зависимости напряжений в листах 
рессоры от величины тормозного момента режимы цагруже- 
ния рессор по характеру и интенсивности задавали в соот­
ветствии с вертикальными и горизонтальными усилиями, 
а такж е тормозным моментом, действующими на передние 
рессоры в период торможения автомобиля в условиях экс­
плуатации с интенсивностью замедления 2—7,85 м/с2. При 
этом вертикальная нагрузка на правую и левую рессоры 
определялась из уравнения

Qp =  (Ос — GK) +
£

где Gc — масса автомобиля, приходящ аяся на переднее ко­
лесо в статическом состоянии;
GK — масса неподрессоренных частей, приходящаяся на 
переднее колесо;
Ga — масса груженого автомобиля;
L  — продольная база автомобиля;
hg — вертикальная координата центра тяжести груже­
ного автомобиля; 
g  — ускорение силы тяжести;
7 — интенсивность замедления автомобиля.

Интенсивность замедления автомобиля находится в зависи­
мости от величины тормозных усилий на колесах передней 
и задней оси. Поэтому величины усилий и тормозных мо­
ментов, действующих на рессору при заданном режиме тор­
можения, определяли с учетом возможных вариантов рас­
пределения суммарной тормозной силы на колесах передней 
и задней осей автомобиля.

Так, величина тормозного усилия на передних колесах мо­
жет равняться нулю, если выбранное замедление автомобиля



Рис. 3. Напряжение изгиба в зависимости от 
удаления рассматриваемого сечения листа от 
центрального болта рессоры при торможении 
автомобиля с интенсивностью замедления 
/ — 5,8 м/с1 (штриховые линии), /  — 6,87 м/с2 

(сплошные линии)

6 , кгс/см2

Рис. 4. Зависимость напряжений в опасном се­
чении четвертого листа от величины реализуе­

мых соотношений тормозных усилий

реализуется торможением только задних колес. В этом слу­
чае предельная величина замедления ограничивается коэф ­
фициентом сцепления и массой автомобиля, приходящейся на 
задние колеса при торможении. Более интенсивное замедление 
автомобиля достигается одновременным торможением перед­
них и задних колес. Соответственно минимальное и макси­
мальное значения тормозных усилий, реализуемых по сцепле­
нию на передних колесах, зависят от интенсивности перерас­
пределения реакций на колесах передней и задней осей. 
В условиях полного использования сцепной массы автомоби­
ля предельная величина тормозного усилия на колесах пе­
редней оси определяется массой, приходящейся на передние 
колеса, и коэффициентом сцепления колеса с дорогой.

На всем диапазоне изменения значений тормозного усилия 
и момента напряжения в листах не одинаковы. Их графи­
ческие зависимости от величины тормозного момента при тор­
можении автомобиля с различной интенсивностью для наи­
более нагруженного четвертого листа рессоры приведены на 
рис. 2. Участки графиков, выполненные на рисунке сплош­
ными линиями, соответствуют изменению тормозного момента 
на переднем колесе от минимального значения до максималь­
ного. В этом интервале обеспечивается торможение автомо­
биля с заданным замедлением на дорожном покрытии с ко­
эффициентом сцепления <р=0,8. При этом торможение с ин­
тенсивностью замедления 7,85 м/с2 осуществляется только при 
полном использовании сцепной массы автомобиля. Характер 
изменения напряжений в  других листах рессоры был анало­
гичным.

Под действием нагрузок, соответствующих режимам тормо­
жения автомобиля с интенсивностью замедления 2—5 м/с2, 
напряжения в листах (без учета напряжений предваритель­
ной затяж ки листов центровым болтом) не превышали
11 620 кгс/см2 и рессора работала без перегрузки. С повыше­
нием интенсивности замедления до 5,8 м/с2 в отдельных лис­
тах напряжения превышали допустимые пределы (достигали
12 250 кгс/см2) или незначительно отличались от них. На ре­
жимах нагружения, соответствующих торможению автомоби­
ля с замедлениями 6,87 и 7,85 м/с2, листы рессоры испыты­
вали чрезмерную перегрузку и напряжения находились в пре­
делах 12 280— 13 720 и 13 100— 14 600 кгс/см2.

Для режимов торможения с  замедлением 5,8 и 6,87 м/с2 
на рис. 3 представлены величины напряжений изгиба в от­
дельных листах 1— 6 рессоры. Гпчфики наглядно показывают 
как фактическое распределение нагрузки по отдельным лис­
там, так и характер изменения напряжений по длине к а ж ­
дого листа в зависимости от удаления анализируемого сече­
ния от оси центрового болта рессоры. Коренные листы, в от­
личие от остальных, имели более сложный характер дефор­
мации, так как кроме вертикальной нагрузки и тормозного 
момента воспринимали со стороны балки переднего моста 
воздействие тормозного усилия. Наибольшего значения на­
пряжения в листах достигали в сечении, удаленном на рас­
стояние 80 мм от оси центрового болта, что вполне согла­
суется с выполненным ранее исследованием работы рессор 
на автомобиле.

На всех режимах листы рессоры нагружались неравномер­
но. При этом в листах 4, 5 и 6 суммарные напряжения (с уче­
том затяжки листов центровым болтом) были в пределах
13 400— 15 100 кгс/см2, а в листе 3 не превышали 12 830 кгс/см2. 
Такое положение обусловлено прежде всего несоответствием 
фактических величин радиусов кривизны свободных листов,

полученных в процессе изготовления рессоры, с  расчетными 
значениями. В исследуемой рессоре наибольшее отклонение 
радиуса кривизны (в сторону увеличения) от расчетного 
наблюдалось у третьего листа. В момент затягивания рессо­
ры центровым болтом в этом листе возникали незначительные 
напряжения. Это, по-видимому, и определило характер изме­
нения напряжений по длине листа по сравнению с напряже­
ниями в других листах.

Величины тормозного момента на колесах передней оси, 
при которых могут быть реализованы заданные замедления, 
зависят от конструкции тормозной системы, обусловливающей 
определенное распределение тормозных усилий по осям авто­
мобиля. В зависимости от реализуемых соотношений тормоз­
ных усилий на рис. 4 показан характер изменения напряже­
ний в опасном сечении листа 4 рессоры. Из графиков видно, 
что с увеличением соотношения тормозных сил от 0,5 до 2,5 
для всех режимов торможения напряжения возрастают ин­
тенсивно, а при tp> 2 ,5  увеличиваются незначительно.

Серийная тормозная система автомобилей УАЗ обеспечи­
вает соотношение тормозных сил примерно до 1,5. Для по­
вышения безопасности движения и устойчивости автомобиля 
при экстренном торможении можно увеличить соотношение 
тормозных сил, но это связано с некоторым возрастанием 
напряжений в листах рессоры. Так, в интервале изменения ip 
от 1,50 до 2,20 напряжения увеличиваются примерно на
4—5% , если торможение протекает с постоянным замедле­
нием (рис. 4 ). В момент торможения с замедлением 7,85 м/с2, 
когда полностью используется сцепная масса автомобиля 
(сплошные участки кривых), напряжения в листах достигают 
максимального значения и рост их ограничивается сцепле­
нием колеса с дорогой. Поэтому режим экстренного тормо­
жения автомобилей УАЗ с замедлением 7,85—8 м/с2 (ф = 0 ,8 ) 
может быть принят как предельный нагрузочный режим при 
выборе основных параметров рессоры, обеспечивающих высо­
кую надежность работы передней подвески.

Анализ работы передних рессор автомобилей УАЗ на ре­
жимах экстренного торможения с нормативным замедлением
7 м/с2 и выше показал наряду с общей перегрузкой недоста­
точную продольную устойчивость коренных листов, имеющих 
сечение 55X 7 или 55X 6 мм. Н а этих режимах торможения 
автомобиля критическая сила продольного сжатия коренных 
листов обычно несколько меньше фактического толкающего 
усилия, действующего на рессору со стороны балки перед­
него моста. Коэффициент запаса устойчивости листов, опре­
деляемый как отношение критической силы продольного сж а­
тия коренных листов к тормозной силе, не превышал 0,95. 
Д ля нормальной работы рессоры этот коэффициент должен 
быть больше единицы.

Таким образом, в режиме экстренного торможения высокая 
работоспособность передней подвески короткобазных автомо­
билей зависит от согласованного выбора ряда параметров 
как подвески, так и тормозной системы в целом. Для реше­
ния этой задачи применительно к конкретному автомобилю 
необходимо первоначально, в строгом соответствии с требо­
ваниями к тормозной динамике автомобиля, выбрать исход­
ные параметры тормозной системы и установить соотношение 
тормозных сил, при которых обеспечивается торможение ав-. 
томобиля с заданной эффективностью и хорошей устойчив 
востью, а затем обосновать и выбрать параметры подвески 
с учетом действия на рессоры предельных значений верти­
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кальных, горизонтальных усилий и тормозного момента. Та­
кая взаимосвязь в выборе параметров подвески и тормозной 
системы позволяет повысить надежность узла и безопасность 
движения автомобиля.

Как показали проведенные исследования, нормальная ра­
бота передних рессор автомобилей типа УАЗ на режимах 
торможения с замедлением порядка 7 м/с2 и выше может 
быть обеспечена снижением напряжений изгиба в листах за 
счет уменьшения толщины листов и увеличения их количества, 
а такж е снижения или исключения усилий сжатия, воспри­
нимаемых каждым коренным листом.

Снижение усилий сж атия достигается применением сдвоен­
ных коренных листов подвески с их заделкой в резиновые 
подушки. При этом на сжатие работаю т два листа одновре­
менно. Кроме того, передний конец рессоры воспринимает 
часть усилий, работая на растяжение.

Д ля исключения усилий сж атия в рессорах при торможении 
автомобиля необходимо установить передний конец рессоры 
неподвижно, а задний на серьге или другом свободном эле­
менте.

Проведенные испытания показали высокую надежность та­
ких подвесок.

УДК 629.113.001

Повышение травмобезопасности 
и качества сидений автомобиля ГАЗ-24 «Волга»

н. К. КОЗЛОВ 

Горьковский автозавод

С ЦЕЛЬЮ  исключения или снижения тяжести травм в не­
которых странах введены официальные требования по 

безопасности к конструкции сидений: например, в нашей стра­
не — отраслевой стандарт ОСТ 37.001.009—70 «Автомобили 
легковые. Безопасность конструкции сидений. Технические 
требования и методы испытаний», в США — федеральные 
стандарты 201 и 207, а такж е П равила № 17 и 21 ЕЭК ООН 
и др. Требования, касающиеся безопасности ремней для во­
дителей и пассажиров, содержатся в ГОСТ 18837—73, 
ГОСТ 21015—75, П равилах №  14 и 16 ЕЭК ООН и др. Сле­
дует отметить, что требования к  безопасности конструкции 
сидений и методика испытаний в различных странах практи­
чески идентичны.

Действующие ГОСТы на безопасную конструкцию сидений 
обязывают коренным образом изменить традиционную прак­
тику их проектирования, особенно в отношении их остовов, 
механизмов и систем наклона спинок.

В соответствии с этим при разработке конструкции сидений 
для автомобиля ГАЗ-24-02 с грузопассажирским кузовом 
«Универсал» в узлы передних сидений базового автомобиля 
ГАЗ-24 были внесены соответствующие конструктивные изме­
нения, направленные на обеспечение требований безопасности, 
дальнейшее повышение надежности и унификации, причем 
наиболее значительные изменения были проведены до начала 
выпуска новой модификации автомобиля.

Так, в 1972 г. был внедрен шарнир спинок передних сиде­
ний, блокировка которого выдерживает заданный статический 
момент относительно контрольной точки Н  сиденья согласно 
техническим требованиям ОСТ 37.001.009—70.

Блокировка шарнира выполнена в виде фрикционного мно­
годискового сцепления. Барабан этого сцепления жестко свя­
зан с подвижным кронштейном и гайкой, охватывающей винт, 
соединенный с рукояткой. Оси правого и левого шарниров 
соединены торсионом, который обеспечивает достаточное уси­
лие автоматического перемещения спинки вперед после вы­
ключения блокировки.

Шарнир (рис. 1) состоит из верхнего подвижного звена 1 
спинки, нижнего кронштейна 2 сиденья, соединенных осью 3 
и гайкой 4. В фасонном отверстии оси установлен торсион 5 
самовозврата спинки; неподвижный кронштейн снабжен зуб­
чатым сектором 6.

Шестерня 7, находящ аяся в постоянном зацеплении с сек­
тором 6 неподвижного кронштейна 2, подвижно установлена 
в отверстии 8 подвижного кронштейна и удерж ивается от 
осевого перемещения плоским стопорным кольцом 9. Н а 
хвостовике 10 шестерни расположены подвижные в осевом 
направлении ведомые диски 11 и нажимной диск. П акет упру­
гих дисков 12 установлен неподвижно относительно подвиж ­

н о го  звена 1.
Ступица нажимного диска 13, находящ аяся в полости I  

винта 14, имеет заглуш ку 15 для упора пружины 16. Эта 
. пружина, установленная в углублении хвостовика шестер­
ни 7, обеспечивает самовозврат диска при выключении сцеп­
ления шарнира.

На барабане 17 фрикционного многодискового сцепления 
подвижно установлена втулка, в резьбовом отверстии которой 
находится винт, жестко связанный с рукояткой, причем ф ла­
нец выполнен в виде звездочки, взаимодействующей выемка­
ми с зубьями барабана. Это позволяет регулировать положе­
ние рукоятки относительно сиденья.

Рукоятка 18 управления шарнира жестко связана с вин­
том 14, установленным в резьбовом отверстии втулки 19. По­
следняя вместе с рукояткой 18 постоянно подж ата пружи­
ной 16 через заглуш ку 15 ступицы нажимного диска 13. Фла­
нец втулки выполнен в виде звездочки, в выемки II  
которой входят зубья 20 барабана 17. Чтобы установить ж е­
лаемое положение рукоятки 18 относительно подушки си­
денья, необходимо вывернуть винт 14, жестко соединенный 
с рукояткой 18. В это время пружина 16, установленная 
в углублении хвостовика 10 и взаимодействующая с заглуш­
кой 15 ступицы нажимного диска 13, поджимает втулку 19 
к барабану 17. П оложение заходной резьбовой части втул­
ки 19, определяющее положение рукоятки, изменяется наж а­
тием на торец втулки в направлении стрелки Б  до выхода 
выемки I I  из зацепления с зубьями 20 барабана и поворотом 
втулки в желаемое положение до совпадения с зубьями бара­
бана 17, жестко связанного болтами 21 с верхним подвижным 
звеном 1 шарнира сиденья. Затем в резьбовое отверстие втул­
ки 19 вворачивают винт 14, при этом рукоятка 18 занимает 
заданное втулкой положение.

Чтобы изменить положение спинки сиденья, рукоятку 18 
поворачивают в направлении стрелки Б. При этом винт 14 
перемещается по резьбе относительно втулки 19, пружина 16 
отжимает нажимной диск 13, растормаж ивая диски 11, уста­
новленные на хвостовике, и нажимной диск, связанный по­
движно с хвостовиком 10 шестерни 7.



После разблокировки шарнира подвижное звено 1 переме­
щается из горизонтального положения в вертикальное под 
действием торсиона 5, при этом шестерня 7 свободно катится 
по зубчатому сектору 6.

При нажатии на спинку корпусом водителя (пассажира) 
подвижное звено 1 перемещается из вертикального положения 
в любое другое, необходимое для удобной посадки, и блоки­
руется нажатием на рукоятку.

Следует отметить, что результаты стендовых испытаний на 
усталость деталей шарниров ввиду технологической доводки 
испытательной аппаратуры не были получены до проведения 
дорожных испытаний. Выявление слабых мест при испытании 
на дороге потребовало много времени. Однако оперативное 
внедрение в процессе производства ряда технологических и 
конструктивных мероприятий по улучшению качества сварки 
нижнего неподвижного звена 2 (см. рис. 1), введение плоско­
го стопорного кольца 9 и монолитного сателлита, объединив­
шего шестерню 7 и хвостовик 10 в одну деталь без дополни­
тельной сварки, позволило исключить недостатки, выявленные 
в процессе дорожных испытаний шарнира и его блокировки.

Этот шарнир может быть установлен на автомобили ГАЗ-24, 
ГАЗ-24-01, ГАЗ-24-02 и их модификации, кроме автомобилей, 
выпускавшихся до 1972 г., и ГАЗ-24-ОЗ (санитарный), на ко­
торых спинки сидений выполнены нерегулируемыми.

Конструкция шапнира сиденья защ ищ ена авторскими сви­
детельствами [1 и 2].

В отличие от переднего сиденья автомобиля ГАЗ-21 [3] 
верхняя тыльная часть спинки сиденья водителя (пассажира) 
автомобиля ГАЗ-24 снабжена прокладками из губчатой рези­
ны и листового поролона, которые закрываю т жесткие эле­
менты остова спинки. Испытания передних сидений на удар 
со стороны сидящего сзади пассажира показали, что спинки 
сидений автомобиля ГАЗ-24 соответствуют требованиям. П ра­
вил № 21 ЕЭК ООН по энергопоглощающим свойствам.

В 1973— 1974 гг. на автомобиле ГАЗ-24 была установлена 
подушка сиденья, укороченная на 30 мм по глубине. При 
этом к аж д ая  пружина каркаса (рис. 2) снабжена зигзаго­
образной перемычкой, расположенной в задней части подуш­
ки. Один конец перемычки окобами соединен со средней 
частью пружины, а другой шарнирно — с задним концом.

Остов подушки состоит из трубчатого основания 1, перед­
ней 2 «  задней 3. балок, угловых кронштейнов 4 для заделки 
концов крайних пружин каркаса.

Каркас сиденья представляет собой набор секций упругих 
элементов. К аж дая секция состоит из расположенной вдоль 
основания зигзагообразной пружины 5, концы которой заде­
ланы в проушинах 6, балок 2, 3 и зигзагообразной почти 
плоской перемычки 7. Скобами 8 секции соединены со стерж ­
невыми элементами 9 и контурной рамкой 10.

На участке наибольшей нагрузки (в задней части подушки 
сиденья) к аж д ая  секцря имеет вид замкнутого упругого мно­
гоугольника АБВГ.  причем перемычка 7 соединена с пруж и­
ной 5 в вершине Б  шарнирно с помощью спирали, выполнен­
ной на конце перемычки. Угол Б А Г  образован передним кон­
цом перемычки и средней частью пружины, с которой пере­
мычка соединена скобами.

В качестве набивочного материала подушки используется 
сипроновая обтяжка, прокладки из упругих материалов и тка­
невое покрытие. Кронштейн И  усиливает основание 1. Для 
крепления покрытия предусмотрены прутки 12 и скрепы 
(производство скреп орагнизовано на Государственном заводе 
«Красная Этна»).
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Изменение жесткости подушки в рабочей нагрузочной зоне 
в вершине Б  многоугольника достигается тем, что зазор меж­
ду .пружиной и перемычкой при деформации каркаса пере­
крывается за  счет упругой деформации звеньев перемычки и 
шарнирного соединения в вершине Б  относительно пружины. 
Конструкция подушки сиденья защищена авторским свиде­
тельством Г41.

С целью обеспечения требований безопасности в 1975 г. 
внедрены остовы подушки и спинок передних сидений с уве­
личенной толщиной стенок электросварных труб. Надежность 
крепления салазок на остове подушки повышена за счет при­
менения закрытого сечения кронштейна в наиболее нагру­
женных зонах.

Вместо применявшихся ранее салазок передних сидений f5] 
в 1974 г. были внедрены салазки сидений без зазоров. Это 
достигнуто за счет увеличения натяга в соединении ползун — 
шарик — обойма и применения шариков высокой точности. 
Кроме того, для  изготовления профилей ползунов и обойм 
используется лента высокой точности, введена 100%-ная ме­
ханическая обкатка салазок в арматурном цехе. Чтобы исклю­
чить случаи повреждения беговых дорожек шариков, точечная 
сварка деталей фиксатора с ползуном и обоймой заменена 
рельефной контактной сваркой.

Одновременно с этим изменена конструкция спинки задне­
го сиденья. Так, средний подлокотник спинки в отличие от 
подлокотника прежней конструкции [61 выполнен без пру­
жинного каркаса, что обеспечивает необходимую его устойчи­
вость в горизонтальном и вертикальном положениях. Чтобы 
контур подлокотника не западал и не выступал относительно 
контура спинки сиденья, механизм подлокотника выполнен 
регулируемым, а отбортовка неподвижного звена механизма 
в зоне взаимодействия с ребром коромысла снабжена резь­
бовым стержнем со сферической головкой и квадратным под­
головником, резьбовая часть которого установлена в отвер­
стии отбортовки и закреплена с  двух сторон гайками.

На рис. 3 показана спинка сиденья с подлокотником, снаб­
женным четырехзвенным шарнирным 1механизмом (сплошны­
ми линиями изображен подлокотник в вертикальном положе­
нии для опоры корпуса пассажира, штриховыми — подлокот­
ник в горизонтальном положении для опоры руки). Панель 1 
подлокотника имеет с двух сторон мягкие прокладки 2 и 3 
соответственно из губчатой резины и пенополиуретана. От­
бортовка 4 неподвижного звена 5 в зоне взаимодействия 
с ребром 6 коромысла 7 снабжена резьбовым стержнем 8 
со сферической головкой 9 и квадратным подголовником 10. 
Резьбовая часть стержня 8 установлена в отверстии И  от­
бортовки 4 и закреплена с двух сторон гайками 12. Отбор­
товка 13 неподвижного звена 5 выполнена с целью унифика­
ции левой и правой деталей.

В случае западания контура 14 подлокотника относительно 
контура 15 спинки сиденья необходимо ослабить гайки 13, 
вывернуть резьбовой стержень 8 на величину, обеспечиваю­
щую совпадение контуров, и закрепить гайки. Если контур 
подлокотника выступает относительно контура спинки, стер­
жень 8 необходимо завертывать.

Внедрение нового среднего подлокотника спинки осущест­
влено заводом в 1977 г.

В автомобилях «Волга» всех типов для водителя и пасса­
жира на переднем сиденье предусмотрены комбинированные 
диагонально-поясные ремни безопасности модели РБ5В, 
а в автомобилях ГАЗ-24 и ГАЗ-24-01 для пассажиров на 
задних сиденьях — ремни модели Р Б 6В. Д ля установки рем­
ней безопасности в кузове автомобиля имеются специальные
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места крепления с резьбой, в  которые ввертываются болты, 
поставляемые вместе с ремнями.

Заводом проведены статические испытания мест крепления 
ремней безопасности по ГОСТ 21015—75, остовов, шарниров 
и салазок передних сидений по нормам безопасности
ОСТ 37.001.009—70, стендовые испытания на прочность и до­
рожные испытания автомобилей (на равнинных и гарных до­
рогах с булыжным и асфальтовым покрытием). Результаты 
испытаний и опыт эксплуатации автомобилей показали вы­
сокую надежность, долговечность и соответствие сидений по 
статическим нагрузочным характеристикам требованиям
безопасности, предъявляемым к  ним стандартами.
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К вопросу оценки эффективности светосигнальных приборов 
с использованием теории информации

(В  порядке  обсуждения)

Канд. техн. наук К. М. ЛЕВИТИН

НИИавтоприборов

С УВЕЛИЧЕНИЕМ  интенсивности движения на дорогах 
повышаются требования к важнейшим элементам актив­

ной безопасности транспортных средств — приборам свето­
вой сигнализации.

В нашей стране и за  рубежом эффективность систем све­
товой сигнализации в большинстве случаев оценивают свето­
техническими характеристиками, рекомендованными П рави­
лами №  6 и 7 КВТ ЕЭК ООН (ГОСТ 10984—75 в СССР). 
Однако знание этих характеристик не исчерпывает вопроса 
о количестве информации, обеспечиваемом системой световой 
сигнализации. Это объясняется тем, что в различных дорож ­
но-транспортных ситуациях зрительная информация, которую 
несут светосигнальные приборы, определяется не только их 
светотехническими параметрами, но и психофизиологически­
ми свойствами зрительного анализатора водителя, а такж е 
условиями наблюдения (состояние атмосферы, яркость фона 
я т. п.).

При оценке качества приборов и систем световой сигнали­
зации зрительный анализатор водителя и светосигнальные 
приборы автомобиля будем рассматривать как элементы уп­
равляющей системы «водитель — автомобиль — дорога» 
(ВАД). Необходимо решить следующую задачу: с учетом
параметров системы ВАД, используя при этом аппарат тео­
рии информации [1 и 21, получить комплексный количествен­
ный показатель, характеризующий способность автомобиль­
ных приборов световой сигнализации быть носителями инфор­
мации.

Система световой сигнализации автомобиля в общем слу­
чае представляет собой несколько типов работающих в паре 
или по одному светосигнальных приборов. К аж дая пара при­
боров I-го типа (назначения) или одиночный прибор может 
находиться в N{ различимых водителем состояниях.

Количество информации по Хартли [1] определяется лога­
рифмом числа различимых состояний:

C i = l o g 2N t .
Общее число состояний, которые может иметь система из 

п  типов оигналов, равно произведению числа состояний: 
N = N i N , N 3...Nt . .J fn .

Тогда информационная емкость системы световой сигнали­
зации автомобиля

С =  2  1о£2ЛГ,- =  ^  С;. 
1=1  1=1

О)

Д ля определения количества информации системы свето­
вой сигнализации используем свойство аддитивности. Его 
суть состоит в том, что информация, получаемая при вос- 
прлятии (различении) объектов, представляет собой сумму 
информаций, передаваемых каждым его признаком Г' и 21.
• В ваш ем случае считаем, что информацию о движущемся 

впереди автомобиле мы получаем в  результате изменения 
освещенности на зрачке водителя-наблюдателя (светотехни­
ческие характеристики приборов), а такж е благодаря изме­
нению угловых расстояний между светосигнальными прибора­
ми одного типа, работающими в паре (угловые размеры 
между огнями и скорость изменения угловых размеров меж ­
ду ними).

В связи с тем, что одиночные и работающие в паре свето­
сигнальные приборы несут информацию разным количеством

признаков и потому имеют различное число возможных со­
стояний, информационную емкость одиночных и парных све­
тосигнальных приборов находят, используя разные зависи­
мости.

Определим количество информации, которое несет водите- 
лю-наблюдателю одиночный световой сигнал.

Автомобильные световые сигналы на характерных расстоя­
ниях обнаружения можно считать точечными [2]. Из физио­
логической оптики известно, что точечный источник света 
различим в том случае, если освещенность Ей  которую он 
создает на зрачке наблюдателя, больше пороговой освещен­
ности Язр.пор t в данных условиях наблюдения, т. е. Е {5=
^ ^ з р .п о р  i*

С изменением расстояния меж ду автомобилями и в зави­
симости от состояния прозрачности атмосферы освещенность, 
создаваемая одиночным светосигнальным прибором на зрачке 
наблюдателя, изменяется по закону [3 и 4]

- kT m B S  e_/ir
£ , =

m /e
(2)

где m  — количество сгруппированных световых отверстии, 
работающих как один светосигнальный прибор (напри­
мер, многосекционный указатель поворота); 
m l  — суммарная сила света светосигнального прибора 
в кд;
k — коэффициент .рассеяния атмосферы над дорогой 
в м-1 ;
г  — расстояние меж ду автомобилями (между глазами 
наблюдателя и прибором) в м;
В  — яркость светосигнального прибора в кд/м2; 
m S  — размер светящей поверхности прибора в м2. 

П ороговая освещенность на зрачке наблюдателя — вели­
чина практически постоянная в данных условиях наблюдения, 
зависящ ая от яркости фона [3]:

^зр.пор I — а  U  +  V ЬВф ) , (3)

где а и Ь — параметры уравнения Гехта.
С изменением освещенности ,на зрачке наблюдателя по 

сравнению с ее пороговым значением изменяется информация 
о движущемся автомобиле, которую обеспечивает одиночный 
светосигнальный прибор.

В этом случае количество информации по Хартли [форму­
ла ( 1)]

С/. : Iog;
•[-

Ei
+  1

"Зр.пор I
или с учетом формул (2) и (3)

Си =  log2
mjBjSi  е

-U r,

a r t (l +  V b B ^ f
+  1

(4a)

(46)

Квадратные скобки в формулах (4а) и (46) означают, что, 
определяя количество информации, следует брать логарифм 
целой части числа, полученного в скобках.

М ожно считать, что зрительная информация, которую не­
сет одиночный световой сигнал, связана только с ощуще­
нием изменения освещенности на зрачке наблюдателя. (Это



положение справедливо вообще для восприятия световых 
сигналов). В связи с этим формула (1) хорошо согласуется 
с известным психофизическим законом Фехнера, в соответст­
вии с которым интенсивность ощущения пропорциональна ло­
гарифму интенсивности раздраж ителя (огня) [5].

При таком подходе формула приобретает следующий 
смысл: информационная емкость светового сигнала увеличи­
вается пропорционально логарифму отношения фактической 
освещенности, которую он создает иа зрачке наблюдателя, 
к пороговому значению освещенности в данных условиях 
наблюдения.

Если светосигнальных приборов одного типа два и более, 
то информацию несут не только их светотехнические харак­
теристики, но такж е угловые .расстояния меж ду ними и ско­
рости изменения этих угловых расстояний при движении 
автомобиля.

Остановимся на парных светосигнальных приборах, хотя- 
вполне возможна ситуация, что на автомобиле имеется дру­
гое четное и нечетное количество сигнальных огней одного 
типа (например, три стоп-сигнала). В этих случаях следует 
учитывать угловые параметры меж ду двумя крайними при­
борами одного типа.

На основании анализа работ по квантованию изображений 
в зрительной системе [П  считаем, что количество зрительной 
информации об автомобиле, передаваемое световыми сигна­
лами, зависит от световой чувствительности и разрешающей 
способности зрения.

Поскольку существуют зрительные пороги, число градаций 
освещенности, различаемых зрением, ограничено. Зрительный 
анализатор ведет себя как дискретная система, квантующ ая 
диапазон освещенностей на конечное число состояний. Зри ­
тельный анализатор дискретен как в отношении оценки угло­
вых расстояний между объектами и деталями изображений, 
так и в отношении оценки скорости угловых перемещений.

Число состояний, которые могут иметь однотипные qt при­
боры, определяем перемножением следующих величин:

Г /  •!. Г— + il. [ ■ - ' I
L зр.пор i J L фпор / J L фпор I J

где q — число светосигнальных приборов одного типа;
Ф,- — угловое расстояние между крайними светосигналь­
ными приборами на автомобиле в рад;

1 1 ер/ =  2 arc tg  —— я; —— ; 
у s  2 г  Чг

I — расстояние меж ду крайними светосигнальными при­
борами на автомобиле в м;
г — расстояние меж ду водителем-наблюдателем и свето­
сигнальными приборами в м;
фпор t — минимальный разрешаемый угол в данных ус­
ловиях наблюдения в рад (фПОр i ~  1') :  
ф,- — скорость изменения углового расстояния (угла зре­
ния) между парными светосигнальными приборами 
в рад/с;

lv .
9 i :

d ср
d t  2 r-

vs — алгебраическая сумма скоростей между двумя ав ­
томобилями, на которых находятся приборы и наблю да­
тель, в м/с;
фпор < — нижний порог зрительного восприятия движ е­
ния (по данным разных авторов, фп op t —  10 -*  рад/с). 

Тогда информационную емкость однотипных светосигналь­
ных приборов, определенную по Хартли, можно представить 
в виде
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(5)

П редлагаемая зависимость является общей для определе­
ния информационной емкости светосигнальных приборов. 
Формулы (4а) и (46) — частный случай этой зависимости.

Информационную емкость реальной системы световой сиг­
нализации автомобиля, состоящей из одиночных и парных 
светосигнальных приборов, находим суммированием емкостей 
всех одиночных и парных приборов:

Л1 Л2

с = 2 о  1 +  2 с й , 
/= i i=i

(6)

где ri\ — число типов одиночных светосигнальных приборов 
(указателей поворотов, противотуманных огней и т. п.); 
П2 — число типов парных светосигнальных приборов (га­
баритных огней, сигналов торможения и т. п.).

Эти зависимости более емко, чем светотехнические пара­
метры, характеризую т способность светосигнальных приборов 
быть носителями зрительной информации.

При анализе полученных зависимостей можно сделать сле­
дующие выводы. Увеличение количества светосигнальных при­
боров, силы нх света (или яркости и размеров), а также рас­
стояния меж ду ними ведет к росту информационной ем­
кости светосигнальной системы в целом. Ухудшение условий 
наблюдения (снижение прозрачности атмосферы, увеличение 
яркости фона) и увеличение расстояния наблюдения снижают 
информационную емкость светосигнальных приборов. Из 
формулы (5) видно, что информационная емкость группы 
светосигнальных приборов больше емкости одиночных при­
боров и, кроме того, информационная емкость движущегося 
автомобиля больше емкости неподвижного [третье слагаемое 
в формуле (5 )].

Полученные зависимости позволяют проводить комплекс­
ную сравнительную оценку эффективности приборов и систем 
световой сигнализации автомобилей. Результаты расчетов по 
приведенным формулам даю т количественную оценку этих 
систем и приборов в двоичных единицах — битах.

Рассмотрим действенность предложенного подхода на при­
мере. Сравним эффективность двух знаков автопоезда оди­
наковой силы света, но разной конфигурации: в виде тре­
угольника со стороной 0,25 м и в виде трех сигнальных фо­
нарей, расставленных в линию на расстоянии 0,25 м друг от 
друга. Д ля этого определим информационную емкость, кото­
рую обеспечивают эти знаки с расстояния 150 м при встреч­
ном разъезде автомобилей, движущихся со скоростью 40 км/ч 
каж дый ( t 'j  = 8 0  км/ч). Фары включены в режиме ближ ­
него света (Вф =  10~1 кд/м2).

Психологическими исследованиями средств сигнализации 
установлено Г61, что простые фигуры, в частности треуголь­
ник, воспринимаются достаточно точно при угловых размерах 
более 9'. В данном случае это значит, что водитель различает 
треугольный знак автопоезда не более чем со 1.00 м. С рас­
стояния 150 м треугольный знак автопоезда воспринимается 
как одно световое пятно неопределенной формы, а знак из 
трех фонарей — в виде трех огней, вытянутых в линию [7].

Расчеты показали, что даж е при условии равенства сил 
света этих знаков / д =  3/ 0 =  6 кд информационная емкость
знака из трех фонарей на 32% больше благодаря большим 
угловым размерам и ощущению скорости изменения угловых 
размеров. В количественном отношении информационная ем­
кость треугольного знака равна 11,3 бита, а емкость знака 
из трех фонарей 16,6 бита.

На расстоянии 200 м количество информации, которое мо­
гут нести оба знака, снижается до 10,5 бита у треугольника 
и до 15 бит у трех фонарей. Однако соотношение информа­
ционной емкости знаков остается неизменным: информатив­
ность знака из трех фонарей на 32% больше, чем треуголь­
ного знака.

Таким образом, на конкретном, важном с точки зрения 
безопасности движения, примере показано, что светотехни­
ческие характеристики светосигнальных приборов несут толь­
ко часть зрительной информации о транспортном средстве. 
Поэтому при оценке светосигнальных приборов и систем све­
товой сигнализации знания светотехнических характеристик 
недостаточно Для объективного заключения об их эффек­
тивности.

Таким образом, информационный подход к оценке эффек­
тивности светосигнальных приборов позволяет получить аб­
солютную и сравнительную количественную оценку способ­
ности систем транспортной световой сигнализации быть носи­
телем зрительной информации, необходимой для безопасного 
движения.
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Т ЕХНОЛОГИЧНОСТЬ разрабатываемых конструкций — 
один из важных факторов, направленных на повышение 

эффективности производства и качества выпускаемой продук- 
ции.

Учитывая значение отработки создаваемых конструкций 
на технологичность, Госкомитет стандартов Совета Министров 
СССР в рамках Единой системы технологической подготовки 
производства (ЕСТПП) утвердил группу государственных 
стандартов, направленных на установление единого обяза­
тельного порядка отработки конструкций на технологичность 
(ГОСТ 14201—73) и правил выбора показателей технологич­
ности конструкций изделий (ГОСТ 14202—73), сборочных еди­
ниц (ГОСТ 14203—73) и деталей (ГОСТ 14204—73). П реду­
смотрено, что в развитие указанных ГОСТов при необходи­
мости разрабатываются соответствующие отраслевые стандар­
ты, учитывающие специфику изделий и производства (средств, 
методов и организации) в данной отрасли.

Основной задачей, решаемой при отработке конструкций на 
технологичность, согласно ГОСТ 14201—73 является снижение 
трудоемкости и себестоимости изготовления, эксплуатации и 
ремонта изделий, достигаемое за счет уменьшения массы из­
делий, ограничения номенклатуры конструктивных элементов 
и применяемых материалов, повышения серийности при изго­
товлении, посредством унификации и стандартизации отдель­
ных элементов конструкции, преемственностью уже освоенных 
в производстве конструкций, соответствующих прогрессивно­
му уровню, применением высокопроизводительных типовых 
технологических процессов и средств технологического осна­
щения. При этом обязательным является обеспечение про­
грессивных показателей конструкции изделия в части его про­
изводительности, долговечности, надежности и ремонтоспособ- 
ности в эксплуатации, т. е. долж на обеспечиваться взаимо­
связь принимаемых показателей технологичности с важней­
шими эксплуатационными показателями качества изделия.

ГОСТ предусматривает оценку технологичности двух видов: 
качественную, характеризующую технологичность конструк­
ции обобщенно, даваемую на основании опыта исполнителя, 
и количественную, выражающуюся численным показателем, 
который характеризует отношение каждого из выбранных по­
казателей технологичности разрабатываемой новой конструк­
ции к базовому (исходному) показателю, устанавливаемому 
отраслевыми стандартами для групп изделий, сборочных еди­
ниц и деталей с общими конструктивными признаками. В к а ­
честве основных показателей количественной оценки техноло­
гичности конструкций ГОСТ называет трудоемкость изготов­
ления и технологическую себестоимость изделий. К  ним сле­
довало бы добавить такж е удельную металлоемкость, которая 
ГОСТом отнесена к числу дополнительных технических пока­
зателей.

Идеи, заложенные в методику количественной оценки техно­
логичности, нормируемую данными стандартами, на наш 
взгляд, совершенно правильны. Их можно было бы использо­
вать в практической работе автомобильной отрасли, если бы

имелась возможность установить достаточно обоснованную 
численную величину оптимальных значений отраслевых базо­
вых показателей технологичности для основных типов авто­
мобилей, предусматриваемых типажом, и с той же степенью 
достоверности определять эти показатели для разрабатывае­
мых новых конструкций на стадии проектирования.

Д ело в том, что основные показатели, определяющие тех­
нологичность конструкции (а вместе с дополнительными та­
ких показателей технологичности только по изделию в целом 
ГОСТ рекомендует 35), в своем большинстве закладываются 
в конструкцию автомобиля уж е на первой стадии конструиро­
вания — при общей компоновке автомобиля и выборе техни­
ческих параметров его основных агрегатов. Н а этой стадии 
еще недостаточно технических данных для определения трудо­
емкости и себестоимости нового изделия, не говоря о других 
показателях технологичности, рекомендуемых для количест­
венной оценки.

Таким образом, трудность решения задачи заключается 
не только в том, чтобы иметь базовые показатели оценки тех­
нологичности для включения их в задание на проектирование, 
но и в возможности предварительного определения тех же 
показателей для оценки создаваемой конструкции с достаточ­
ной степенью точности. В этом состоит одна из специфических 
особенностей отрасли, осуществляющей массовый выпуск та­
ких сложных изделий, каким является современный автомо­
биль.

ГОСТ предполагает создание базовых (исходных) показа­
телей технологичности конструкций для представителя группы 
изделий, обладающих общими конструктивными признаками. 
Рассмотрим возможность создания таких показателей на при­
мере выпускаемых грузовых автомобилей группы Б (табл. 1)*.
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УАЗ-451ДМ 4X2 1965 1000 27,0 1,5
ГА3-5204 . . 4X2 1975 2500 14,5 9,8 1,0
ГА 3-53А . . . 4X2 1965 4000 15,5 10,1 0,8
ЗИЛ-130 . . 4X 2 1964 5000 16,75 8,6 0,86
ЗИЛ-133 . . 6X4 1975 8000 9,75 _ 0,86
„Урал-377‘ 6X4 1965 7500 12,0 7,2 0,97
КамАЗ-5320 6X4 1976 8000 13,8 7,9 0,9

* Коэффициент тары определяется как отношение массы снаряженного 
автомобиля к его полезной нагрузке.

* Т а б л и ц а  с о с т а в л е н а  по  д а н н ы м  н о м е н к л а т у р н о го  с п р а в о ч ­
н и к а  « А втом об и ли , а в т о б у с ы , тр о л л е й б у с ы  и т, д. сер и й н о го  
п р о и з в о д с т в а  1976 г.» . М., Н И И Н автопром , 1976.



Из таблицы видно, что только автомобили последних трех 
моделей обладают общими конструктивными признаками 
(трехосные, грузоподъемностью 8 т), в связи с чем только 
для них можно ставить вопрос о выборе общих базовых по­
казателей для сравнительной оценки технологичности. По ос­
тальным автомобилям, приведенным в табл. 1, мы не имеем 
отечественных аналогов для сравнительной оценки и р? “ра­
ботки на их основе базовых показателей.

Отсутствие достоверных данных по технологической трудо­
емкости и себестоимости зарубежных автомобилей (эти све­
дения не публикуются, они представляю т производственные 
и коммерческие секреты фирм) не позволяет использовать за ­
рубежные показатели для оценки по ним аналогичных пока­
зателей технологичности конструкций отечественных моделей. 
Кроме того, известно, что эксплуатация автомобилей на доро­
гах с усовершенствованными покрытиями за рубежом привела 
к снижению требований по прочностным показателям и соот­
ветственно к уменьшению собственной массы автомобилей, 
что подтверждается сравнительными испытаниями отечествен­
ных и зарубежных автомобилей в наших условиях эксплуата­
ции. Таким образом, и этот доступный для сравнения с за ­
рубежными автомобилями технологический показатель явля­
ется несопоставимым для оценки.

Как видно из табл. 1, базовые модели грузовых автомоби­
лей достаточно долго сохраняются в производстве, создание 
и организация производства новых базовых моделей происхо­
дит через сравнительно длительное время. Естественно, что 
каж дая новая модель по своим эксплуатационным технико­
экономическим показателям существенно превосходит преды­
дущую модель того же класса. Это можно проследить, напри­
мер, на развитии конструкций автомобилей Горьковского ав­
тозавода — ГАЗ-ММ (1938 г.), ГАЗ-51А (1946 г.), ГАЗ-52 
и ГАЭ-53 (1965— 1966 гг.), Московского автозавода им. 
И. А. Лихачева — ЗИС-5 (1933 г.), ЗИ Л-150 (1947 г.),
ЗИЛ-164 (1957 г.), ЗИЛ-130 (1964 г.) и др. Эти последова­
тельно сменявшие друг друга базовые модели автомобилей 
и их основных агрегатов отличаются удельными мощностями, 
удельной полезной нагрузкой, эксплуатационной надеж ­
ностью, долговечностью, комфортабельностью, удобством об­
служивания, качеством отделки и т. д. Одновременно с совер­
шенствованием конструкции менялись объемы и методы про­
изводства, уровень механизации и автоматизации, средства 
технологического оснащения и другие производственные фак­
торы.

В таких условиях уровень технологичности снимаемой 
с производства и создаваемой новой конструкции нельзя за ­
ранее оценивать количественным сравнением удельной трудо­
емкости или технологической себестоимости на 1 т  перевози­
мого груза либо 1 л. с. мощности двигателя, числом сбороч­
ных единиц, входящих в ее состав, а такж е другими рекомен­
дуемыми стандартами показателями технологичности кон­
струкции.

Поэтому сравнительная количественная оценка технологич­
ности конструкции автомобилей в целом и их основных агре­
гатов применительно к современной организации отечествен­
ного автомобилестроения — задача реально неосуществимая 
ввиду невозможности выработки отраслевых базовых показа­
телей технологичности и набора необходимых опытно-стати­
стических (или расчетных) данных. Компонуя новый автомо­
биль и его основные агрегаты и сравнивая разные варианты 
конструкций, проектировщик всегда будет опираться на экс­
плуатационные технико-экономические показатели автомоби­
ля, а не на отсутствующие в этот момент в его распоряжении 
показатели технологичности. На этой стадии компоновки и 
выбора основных агрегатов могут и должны решаться вопро­
сы преемственности конструкции, использования унифициро­
ванных агрегатов и перспективности использования создавае­
мых агрегатов и узлов в других изделиях, главным образом 
р специальных модификациях базового автомобиля. Однако 
и в этом случае оценка показателей технологичности может 
быть только качественной, поскольку для количественной 
оценки невозможно установить отраслевыми стандартами к а­
кие-либо оптимальные показатели уровня применения в кон- 
4трукции унифицированных агрегатов, узлов и детален.

Рассматривая вопрос возможности и целесообразности при­
менения в новой конструкции находящихся в производстве 
агрегатов, т е. преемственности конструкции или использова­
ния выпускаемых унифицированных агрегатов, следует иметь 
в виду, что повышение этого показателя технологичности мо­
жет привести к снижению отдельных эксплуатационных тех­
нико-экономических показателей автомобиля: удельной мощ­
ности, коэффициента тары, расхода топлива и др. Это поло­
жение можно подтвердить, например, сравнением некоторых 
показателей уже упомянутых моделей трехосных грузовых 
автомобилей группы Б (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Модель
автомобиля

Полезная нагрузка 
в кг

Удельная мощность 
в л. с. на 1 т полной 

массы

К
оэ

ф
ф

и­
ци

ен
т 

та
ры

автомо­
биля

авто­
поезда

автомо­
биля

авто­
поезда

ЗИЛ-133 . . . . 8000 9,75 , 0,86
„Урал-377*. . . . 7500 14 000 12,0 7,2 0,97
КамАЭ-5320 . . . 8000 16 000 13,8 7,9 0,90

Автомобиль ЗИ Л-133 создавался на базе основных агрега­
тов, проектировавшихся для двухосного автомобиля меньшей 
грузоподъемности. Имея лучший по сравнению с другими ав­
томобилями этой группы коэффициент тары (0,86), автомо­
биль ЗИЛ-133 предназначен для работы только как одиночный 
автомобиль, поскольку не обладает достаточной прочностью 
и мощностью, необходимыми для работы с прицепом грузо­
подъемностью 8 т. При буксировании такого прицепа удель­
ная мощность на 1 т полного веса автопоезда составит лишь
5,6 л. с/т.

Автомобиль «Урал-377», создававшийся на базе агрегатов 
автомобиля высокой проходимости «Урал-375», имеет худший 
коэффициент тары (0,97) и такж е недостаточную удельную 
мощность, что ограничивает полезную нагрузку буксируемого 
прицепа грузоподъемностью 6,5 т. Тем не менее потребность 
народного хозяйства в трехосных автомобилях группы Б 
и наличие производственных мощностей по выпуску агрегатов 
для их производства, т. е. наличие технологических предпосы­
лок для выпуска именно этих автомобилей, явились основа­
нием для принятия решения об организации их производства 
в объединениях «ЗИ Л » и УралАЗ, несмотря на более низкие 
эксплуатационные технико-экономические показатели по срав­
нению с автомобилем КамАЭ-5320 аналогичного назначения, ^  
создававшимся на базе специально для него сконструирован­
ных агрегатов.

Этот пример свидетельствует о том, что в данном случае 
не оценка количественных показателей технологичности кон­
струкций была положена в основу выпуска данных автомоби­
лей, в которых не обеспечена требуемая ГОСТом связь высо­
ких показателей технологичности с оптимальными эксплуата­
ционными показателями качества изделия, а иные соображе­
ния народнохозяйственной целесообразности.

В отрасли проводится прогнозирование проектной трудоем­
кости, себестоимости, металлоемкости и некоторых других 
технологических параметров создаваемых новых конструкций 
автомобилей с целью предварительного расчета требуемых 
капиталовложений, производственных площадей, количества 
оборудования и т. п. для оценки ожидаемой стоимости строи­
тельства новых или реконструируемых заводов, на которых 
предполагается их производство. Однако эти усредненные 
проектные показатели, составляемые на базе выполненных 
ранее проектов аналогичных заводов, не отражают в доста­
точной мере индивидуальных особенностей рассматриваемых 
конструкций. Усредненные показатели являются настолько 
ориентировочными, что это делает их непригодными для срав­
нительной количественной оценки уровня технологичности 
конкретных конструкций.

Таким образом, можно сделать следующий вывод. При раз­
работке заданий на проектирование новых моделей автомо­
билей невозможно и вряд ли целесообразно задавать заранее 
вместе с техническими параметрами автомобиля директивные, 
оптимальные для данного типа количественные показатели 
технологичности конструкций, такие, как общая трудоемкость, 
технологическая себестоимость, уровень унификации ч др.

Попытки прогнозирования и расчета количественных базо­
вых показателей технологичности для оценки качества новых 
конструкций1 носят теоретический характер и не могут быть 
практически реализованы из-за отсутствия условий для соз­
дания нормативной базы и слишком большого количества 
различных, не поддающихся сравнительной количественной 
оценке технических, экономических и организационных факто­
ров, по-разному, порой противоречиво, влияющих на созда­
ваемую конструкцию. Однако это не означает, что к создавае­
мым в отрасли новым конструкциям не должны предъявлять­
ся самые жесткие требования технологичности на всех стади­
ях проектирования. Если на начальном этапе степень выпол­
нения этих требований можно оценивать, пользуясь термино­
логией ГОСТа, в основном качественно, то по мере детализа­
ции конструкции, при переходе к разработке отдельных узлов 
и особенно деталей, следует применять количественную оцен-

• Басов М. И. Об о с н о в н ы х  п р о и зв о д с т в е н н ы х  п о к а з а т е л я х  О С  
т е х н о л о г и ч н о с т и  к о н с т р у к ц и й  п р о е к т и р у е м ы х  авто м о б и л ей . — ш Х у  
« А в то м о б и л ь н ая  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1977, №  1.
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ку для сравнения между собой различных предлагаемых ва­
риантов. Например, при выборе конструкции рамы — свар­
ной или клепаной, колес — дисковых или бездисковых, кар- 
терных деталей — литых или сварноштампованных и т. д. 
возможно и необходимо сравнивать конкретные конструктив­
ные варианты по основным показателям технологичности — 
трудоемкости, технологической себестоимости, металлоемкости 
и др. При этом бесполезным «обнаучиванием» будет стрем­
ление к проведению предварительных расчетов базовых пока­
зателей технологичности и определение допустимых отклоне­
ний от номинальных значений базовых показателей, требуе­
мое ГОСТом как обязательное, на стадии разработки техни­
ческого задания на сборочные единицы (ГОСТ 14203—73, 
пп. 3.4 и 4.1).

Особенно важно соблюдать технологические требования 
при разработке рабочих чертежей деталей. Несоблюдение этих 
требований, учитывающих особенности каждого технологичес­
кого передела — получения заготовки, механической и терми­
ческой обработки, сварки, окраски и др., особенно в условиях 
массового автоматизированного производства, неизбежно при­
водит к повышению первоначальных затрат на технологичес­
кое оснащение, увеличению стоимости производства, снижению 
качества и повышению производственного брака.

По конкретным вопросам технологичности конструкций 
опубликовано достаточное количество специальной литерату­
ры. Н а ведущих заводах отрасли накоплен большой положи­
тельный опыт отработки конструкций на технологичность. Это 
достигается прежде всего обязательным активным участием 
квалифицированных специалистов-технологов во всех стадиях 
конструкторской разработки, начиная с выбора компоновки 
автомобиля и его основных агрегатов и кончая, выпуском ра­
бочих чертежей деталей и изготовлением опытных образцов. 
Б лагодаря этому в значительной степени предотвращается 
необходимость принципиальных изменений конструкции на 
последующих стадиях подготовки производства — при проек­
тировании рабочей технологии, оснастки и выдаче заказов на 
специальное оборудование.

Эффективности организации этой работы способствует то, 
что на заводах наряду с ведущим конструктором назначается 
и ведущий технолог объекта.

Участие технологов в разработке конструкции и широкое 
привлечение конструкторов объекта к участию в подготовке 
и наладке производства на всех этапах этих работ обогащает 
обе стороны необходимым опытом, предупреждает от повто­
рения ошибок и является одним из важнейших практических 
условий, обеспечивающих высокий уровень технологичности 
конструкций в автомобилестроении.

УДК 629.113:Ь21.833

Опыт внедрения гипоидных колес с циклоидальными зубьями
Канд. техн. наук А . С. КАЛАШНИКОВ

Московский автозавод им. И. А. Лихачева

D  НАСТОЯЩЕЕ время в автомобилестроении начали при- 
D  менять метод непрерывного деления при изготовлении 
криволинейных зубьев гипоидных и конических колес. 
В 1974 г. этот метод был внедрен на Московском автозаводе 
им. И. А. Лихачева на операции фрезерования зубьев гипо­
идных колес легкового автомобиля З И Л -114.

Новый метод характеризуется тем, что в процессе непре­
рывного вращения заготовки (колеса или шестерни) и инстру­
мента с постоянными и пропорционально относящимися друг 
к другу угловыми скоростями последовательно обрабатываю т­
ся все впадины зубьев. В качестве продольной линии зубьев 
используется часть удлиненной эпициклоиды, которая в сово­
купности с постоянной высотой зубьев в значительной степе­
ни определяет свойства гипоидных и коничеоких колес 
[1 и 21. В данном случае предпочтение отдано удлиненной 
эпициклоиде, а не какой-либо другой кривой (эвольвенте, 
спирали, дуге, окружности и т. п .), потому что она позволяет 
обрабатывать зубья гипоидных и конических колес методом 
непрерывного деления с использованием торцовых резцовых 
головок.

Д ля исследования и объективного сравнения основных к а­
чественных показателей обкатных гипоидных колес с круго­
выми и циклоидальными зубьями были обработаны две п ар­
тии деталей по 150 гипоидных пар. Гипоидные передачи 
имели одинаковые геометрические параметры: г, =  11, z9= 39, 
от(е= 6,15 мм, А = 10 ,5  мм, £ = 4 4 ,4 5  мм, p mi =  46°45', р т г =  
=  22“28', de2= 241 .мм.

Нарезание гипоидных пар с круговыми зубьями производи- 
■ли за пять операций на оборудовании и инструментом амери­
канской фирмы Глисон, точность которых соответствовала 
техническим условиям.

Гипоидные пары с циклоидальными зубьями (рис. 1) обра­
батывали методом непрерывного деления на зуборезных стан­
ках швейцарской фирмы Эрликон за  одну установку заго­
товки в две последовательные стадии — черновую и чисто­
вую. На первой стадии осуществлялось черновое нарезание 
зубьев методом копирования, на второй — чистовое нареза­
ние обеих сторон зуба одновременно методом обката. Затем 
поступательное движение инструмента прекращ алось и вклю ­
чался обкат люльки, который совместно с вращением резцо­
вой головки окончательно формировал профиль и продольную 
кривизну зубьев.

В качестве режущего инструмента применяли торцовые 
резцовые головки, состоящие из семи групп резцов (рис. 2). 
В каждую  группу входят резцы наружный 1, внутренний 2 
и средний 3. Резцы в группе располагали по эвольвенте, 
причем образующие радиусы наружных R B, внутренних R B 
и средних R c резцов были касательны к основной окруж ­
ности радиуса Е м,.

В целях наиболее рационального размещения резцов по­
следовательность их расположения в корпусе головки для

шестерни: средний, наружный, внутренний — отличалась от 
расположения в корпусе головки для колеса: наружный, сред­
ний, внутренний. Нарезание гипоидных колес с круговыми и 
циклоидальными зубьями осуществляли практически на оди­
наковых режимах резания, причем за критерии оценки были 
приняты: скорость резания t»=42-=-45 м/мин, подача на резец 
при врезании s D =  0,08ч-0,10 мм/рез, ширина одного реза при 
обкате М =  0,075ч-0,080 мм [1]. Незначительные расхожде­
ния параметров объясняются ступенчатым регулированием на 
станках чисел оборотов, величин подач и т. д.

После зубонарезания у гипоидных передач с круговыми 
и циклоидальными зубьями контролировали шероховатость 
поверхности зубьев, разность окружных шагов и биение зуб­
чатого венца. Накопленную погрешность шага определяли 
по результатам измерений окружных шагов по всей окруж­
ности зубчатого колеса.

М атематическую обработку результатов измерений прово­
дили по методике, разработанной проф. Я- И. Лукомским для 
статистического анализа существенно положительных вели­
чин [31. Основные показатели математической обработки при­
ведены в таблице. Сравнительную оценку точности и шеро­
ховатости поверхности зубьев гипоидных передач с круговы­
ми и циклоидальными зубьями выполняли по критериям рас­
хождения jijj — для среднеарифметических значений и (ла —
для среднеквадратичных отклонений. Если ц < 2 ,5 ,  то разни­
ца несущественна, т. е. она находится в пределах случайных 
отклонений. В этом случае разница либо случайна, либо на­
столько мала, что не может быть определена при таком ко­
личестве наблюдений. Если ц > 2 ,5 ,  то разница в точности и 
шероховатости поверхности зубьев обоих видов гипоидных 
передач существенна.

Рис. 1. Гипоидная пара с циклоидальными зубьями



Рис. 2. Резцовая головка для нарезания зубьев шестерни

При анализе данных математической обработки видно, что 
шероховатость поверхности зубьев шестерни (сталь 
18Х2Н4МА, Н В  228—255, ств =  85-н87 кгс/мм2) и колеса 
(сталь 22ХНМ, Н В  156— 163, (тв =  58-=-62 кгс/мм2), измерен­
ная по среднеарифметическому отклонению профиля, у гипо­
идных передач с круговыми и циклоидальными зубьями прак­
тически равна и соответствует V 6—V 7 по ГОСТ 2789—53. 
При этом качество обработки поверхности зубьев у шестерни 
значительно выше, чем у колеса, что объясняется в основном 
лучшей обрабатываемостью стали 18Х2Н4МА.

Радиальное биение резцов после их затачивания и вывер­
ки в резцовых головках для нарезания круговых и цик­
лоидальных зубьев составляло 1 мкм от резца к резцу 
и 1,5 мкм в пределах головки.

Для получения наиболее точных результатов при выверке 
резцов наконечник индикатора устанавливали на режущей 
кромке на расстоянии 2Д полной высоты зуба от вершины рез­
ца для шестерни и 7 г полной высоты зуба от вершины резца 
для колеса. На шероховатость поверхности зубьев обкатных 
гипоидных и конических колес влияет такж е отклонение шага 
резцов при затачивании, в результате чего передняя поверх­
ность резца вступает в процесс резания либо слишком рано, 
либо поздно, образуя на эвольвентном профиле выступы или 
углубления. Допустимое отклонение по ш агу после затачива­
ния резцовых головок не превышало 0,025 мм от резца к  рез­
цу и 0,04 мм в пределах головки.

Окружные шаги — расстояние меж ду одноименными про­
филями двух смежных зубьев колеса — измеряли в середине 
зубчатого венца по дуге делительной окружности. После из­
мерения всех шагов зубьев колеса или шестерни, которые 
производили сравнительным методом относительно первого 
шага, определяли наибольшую разность м еж ду соседними 
окружными шагами.

Разность окружных шагов у шестерен с круговыми зубья­
ми несколько меньше, чем у шестерен с циклоидальными зу ­
бьями (см. таблицу), тогда как  при контроле ведомых колес

Рис. 3. Схема измерения погрешности окружных шагов гипоидных и ко­
нических колес с циклоидальными зубьями:

1—7 — номера групп резцовой головки, образующих профиль зуба

точность по шагам была выше у колес с циклоидальными зу­
бьями. О днако эти расхождения незначительны, поэтому по 
результатам математической обработки можно сделать вы­
вод, что точность обоих видов зацеплений после зубофрезе- 
рования по разности окружных шагов одинаковая.

К ак известно, точность окружных шагов в значительной 
степени зависит от точности кинематической цепи зуборез­
ного станка, в частности его делительной цепи [4]. Однако 
если при нарезании гипоидных и конических колес с цик­
лоидальными зубьями количество групп резцов в резцовой 
головке кратно числу зубьев нарезаемого колеса, то погреш­
ность А<р.г выверки резцовых головок может суммироваться 
с неточностью Д ,̂<.ц кинематической цепи станка, так  как 
впадину зубьев обрабатываю т резцы только одной группы 
(рис. 3, а).

Д ля достижения высокой точности шагов колес с цик­
лоидальными зубьями количество групп резцов в резцовой 
головке не должно быть кратным числу зубьев нарезаемого 
колеса. В этом случае каждую  впадину зубьев поочередно 
обрабатывают все труппы резцов (рис. 3, б) и погрешность 
какой-либо отдельной группы вызывает лишь незначительное, 
местное изменение профиля.

Н акопленная погрешность окружного шага, под которой по­
нимается наибольш ая погрешность во взаимном расположении 
любых двух одноименных профилей зубьев при измерении по 
одной окружности колеса, является основным показателем ки­
нематической точности. Характер изменения накопленной по­
грешности шага в значительной мере приближается к харак­
теру протекания функции кинематической погрешности [5].

У гипоидных колес с круговыми и циклоидальными зубьями 
точность по накопленной погрешности окружного шага равна, 
о чем свидетельствуют критерии расхождения (см. таблицу).

Биение зубчатого венца контролировали в направлении, 
перпендикулярном образующей делительного конуса. Величину 
биения определяли по наибольшей разности заглубления сфе­
рического наконечника индикатора во впадинах зубьев.

Биение зубчатого венца определяется прежде всего геомет­
рической точностью станка, точностью технологической оснаст­
ки, режущего инструмента и заготовки. Биения базовых шеек

Средне­ Средне­ Поле Критерий расхож­

Контролируемый параметр
Зубья арифмети­

ческая квадратич­ рассеяния Модальная дения
гипоидных ное откло­ погрешно­ ордината

передач величина нение 9 стей 2Д Мо в мкм
V-X V-a~х в мкм В МКМ в мкм

Для зубьев шестерни:
шероховатость Ra\ поверхности.................................................... Круговые 1,03 0,38 2,29 " 0,94 1,67 1,44'Циклоидальные 1,11 0,43 ' 2,52 1,04
разность Д окружных шагов .................................................... Круговые 6,55 2,51 : 14,70 6,09 2,36 0,77Циклоидальные 7,38 2,36 14,98 Vi 7,03
накопленная погрешность Д tij ] окружного ш ага...................... Круговые 12,43 ? 5,33 29,89 10,89 1,40 0,30Циклоидальные 13,31 5,46 31,32 11,41
биение е0 i зубчатого венца ........................................................... Круговые 17,28 4,85 32,84 16,18 1,17 0,30

Для зубьев колеса:
Циклоидальные 17,95 4,97 33,90 17,07

шероховатость R ai поверхности ................................................ Круговые 1,61 0,45 3,08 1,51 2,47 1,00Циклоидальные 1,48 0,42 2,84 1,39
разность Д h  окружных ш агов........................................................ Круговые 7,76 2,30 15,18 7,75

0,36 0,83Циклоидальные 7,54 2,32 15,00 7,04
накопленная погрешность А /2  2 окружного ш ага...................... Круговые 19,84 5,69 38,12 18,78

1,98 1,04Циклоидальные 18,58 5,22 35,35 17,42
биение е0 2 зубчатого в е н ц а ........................................................... Круговые 24,88 7,71 49,63 23,30 1,46 1,86Циклоидальные 23,77 5,11 40,61 21,85
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и торца шестерни и опорного горца колеса, используемых в к а­
честве баз при изготовлении и контроле, не превышали 5— 
10 мкм.

Согласно данным таблицы ни один из двух исследуемых ви­
дов зацепления не имеет явного преимущества в точности по 
биению зубчатого венца шестерни и колеса.

На основании математической обработки результатов изме­
рений гипоидных колес с круговыми и циклоидальными зубья­
ми можно сделать вывод, что точность и шероховатость по­
верхности зубьев обоих видов зацепления после зубонарезания 
практически равны и соответствуют 5—6 степени точности по 
ГОСТ 1758—56 и шероховатости V  6—V  7 по ГОСТ 2789—53. 
В то ж е время производительность метода непрерывного деле­
ния пои нарезании гипоидных колес с циклоидальными зубья­

ми значительно выше по сравнению с методом непрерывного 
деления, применяемым для нарезания гипоидных колес с кру­
говыми зубьями.
I*  ,
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Исследование износостойкости 
титановых выпускных клапанов дизелей

Канд. техн. наук Ю . К. ЗАИКИН, 

Я. Я. ВЛАСОВ, В. В. КРЮКОВСКИЙ

Всесоюзный научно-исследовательский и проектный инсти тут титана

ВЫПУСКНЫЕ клапаны двигателей внутреннего сгорания 
относятся к числу напряженных деталей, работающих 

в условиях высоких температур, действия коррозионно-агрес­
сивной среды выпускных газов, а такж е ударных нагрузок 
большой частоты. Поэтому к материалу клапанов предъявля­
ют высокие требования [ 1—3].

Перспективным материалом для клапанов являются ж аро­
прочные титановые сплавы, в частности сплав СТ-1, имеющий 
высокую ударную вязкость, малую плотность (4,5 г/см3) при 
прочности, равной прочности стали. Кроме того, сплав обла­
дает хорошей коррозионной стойкостью в среде выпускных 
газов при температуре 600—700°С [4].

Определение свойств и условий поставки полуфабрикатов 
из сплава СТ-1 производят согласно СТУ-ИМЕТ-3—65.

Испытания неупрочненных клапанов из сплава СТ-1 пока­
зали, что, как и все титановые сплавы, он плохо сопротив­
ляется трению, что не позволяет применить его для деталей 
трения поверхностного упрочнения.

Целью настоящей работы было исследование износостой­
кости клапанов из сплава СТ-1, упрочненных азотированием 
и термическим оксидированием, в сравнении с клапанами из 
стали 4Х14Н14В2М.

Титановые клапаны азотировали в потоке чистого азота при 
температуре 950°С в течение 30 ч. Термическое оксидирование 
проводили при температуре 900°С в течение 10 ч по режиму, 
рекомендуемому в работе [5]. Н а образцах, вырезанных из 
клапанов после химико-термической обработки, исследовали 
микротвердость, микроструктуру и механические свойства.

Результаты исследований показали, что после азотирования 
и оксидирования клапанов глубина диффузионного слоя мик­
ротвердостью / / |t =  1100-f-500 кгс/мм2 составляла соответст­
венно 170 и 110 мкм. Микроструктура диффузионных слоев 
азотированных и оксидированных клапанов состоит из нитри­
дов и оксидов титана и под ними твердого раствора азота
и. кислорода в а-титане. Микроструктуру сердцевины клапа­
нов составляют полиэдрические зерна а-ф азы .

Механические свойства сплава СТ-1 после химико-терми­
ческой обработки приведены в таблице.

Износостойкость фаски, боковой поверхности и торца 
стержня клапанов исследовали при натурных испытаниях на 
двигателе размерным методом, который основан на регистра­
ции линейных размеров, перпендикулярных к плоскости изно­
са. Д ля этого использовали эталонное приспособление, инди­
каторные часы и микрометр. Клапаны обмеряли до испыта­
ний и через определенное количество часов работы двигателя.

К ак показывают данные исследований (см. рисунок), наи­
больший износ фаски наблюдается у клапана из стали 
4Х14Н14В2М, наименьший — у клапана из сплава СТ-1 после 
азотирования. Торец стержня клапана как азотированного, 
так и оксидированного изнашивается интенсивно, в связи 
с чем необходимо применять колпачки из стали ШХ15 или 
из закаленной стали 40Х. Боковая поверхность стержня кла­
пана без химико-термического упрочнения изнашивается 
быстро: примерно 15— 20 мкм/ч. Оксидирование и азотирова­
ние позволяют повысить износостойкость боковой поверхности 
стержня титанового клапана соответственно в 20 и 30 раз. 
Коэффициент трения при работе такого клапана по бронзе 
равен 0,04—0,05.

При испытаниях неупрочненных клапанов установлено, что 
фаска изнаш ивается в 15— 20 раз меньше, чем стержень. Это 
можно объяснить тем, что в процессе работы в двигателе от 
действия кислорода, входящего в состав отработавших газов, 
при температуре выпуска 600—700°С происходит оксидирова­
ние фаски. М еталлографический и рентгеноструктурный ана­
лиз показал наличие двуокиси титана в поверхностном слое 
фаски. Известно, что после определенного времени работы 
клапанов на двигателе фаска притирается. В результате этого 
диффузионный слой может быть частично или полностью снят. 
Исследованиями влияния оксидирования на износ фаски с уче­
том притирки выявлено, что в начальный период испытания 
скорость изнашивания довольно велика, поскольку тарелка 
клапана еще не нагрета до температуры 650—700°С, в связи 
с чем образование пленки ТЮ 2 не наблюдалось. Образую­
щ аяся через 3—4 ч на поверхности фаски двуокись титана 
способствует замедлению скорости изнашивания.

Оксидирование фаски в процессе работы двигателя имеет 
большое практическое значение, так как клапаны, упрочнен-
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Как показали результаты кратковременных испытаний об­
разцов на разрыв, прочностные и пластические свойства спла­
ва СТ-1 после оксидирования и особенно после азотирования 
уменьшаются, однако в пределах, допускаемых техническими 
условиями.
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ные химико-термической обработкой или какими-либо другими 
методами, после притирки не потребуют дополнительной обра­
ботки.

Таким образом, азотирование и оксидирование жаропроч­
ного титанового сплава СТ-1 повышают износостойкость бо­
ковых поверхностей стержней клапанов в 20—30 раз. Реко­
мендуемые методы поверхностного упрочнения непригодны 
для повышения износостойкости торцов стержней. Д ля этого 
необходимо применять колпачки из твердых сталей. Фаски 
титановых клапанов оксидируются в процессе работы двига­
теля от действия кислорода, входящего в состав отработав­
ших газов.
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В НЕКОТОРЫ Х агрегатах автомобиля, например в короб­
ке передач, шестерни и муфты переключения в процессе 

эксплуатации передвигаются на шлицевых валах. По пери­
метру шлицевых отверстий на торцах этих деталей необходи­
мо снимать фаски, чтобы исключить задиры и обеспечить 
плавное перемещение деталей в продольном направлении.

Принятый на многих заводах технологический процесс из­
готовления подобных деталей предусматривает предваритель­
ное растачивание отверстия и подрезание торцов, снятие ф а­
сок в отверстии с двух сторон, предварительное протягивание 
шлицевого отверстия, фрезерование фасок по периметру шли­
цев на торцах на специальных станках типа ЕЗ-77 методом 
единичного деления вначале с одной, а потом с другой сто­
роны детали.

Иногда снятие фасок по периметру шлицевых отверстий 
производится на сверлильном станке специальной зенковкой 
также методом единичного деления вначале с одной, а потом 
с другой стороны детали. Образующиеся при этом заусенцы 
ликвидируются окончательным протягиванием шлицев.

В некоторых случаях ф аски запиливают вручную или сни­
мают электрохимическим методом.

Независимо от того, на каком станке снимаются фаски 
(специальном или универсальном), эта операция является 
трудоемкой и при большой программе выпуска деталей тре­
бует нескольких станков. Сами фаски имеют грубую поверх­
ность и отличаются нестабильностью размеров.

На Московском автозаводе им. И. А. Лихачева разработан 
новый способ образования фасок по периметру шлицевых 
отверстий -методом пластического деформирования.

Фаски по периметру шлицев выдавливаются на обоих тор­
цах детали одновременно (рис. 1) после предварительного 
протягивания шлицевого отверстия с припуском на калибро­
вание. Пуансоны I и 2 своими хвостовыми частями укрепля­
ются друг против друга: верхний в штоке пресса 3, нижний — 
в держ авке 4 на столе пресса таким образом, чтобы оси к о ­
нических зубцов верхнего и нижнего пуансонов совпадали.

В отличие от принятого способа установки деталей на то­
рец в данном случае деталь 5, устанавливаемая на нижний 
конический пуансон 2, не касается его торцом.

Д ля ориентации детали 5 служит центрирующий палец 6 
с направляющей шпонкой 7. П алец фиксируется на пуансо­
не 2 штифтом 8. При перемещении штока 3 вниз конические 
зубцы пуансонов вдавливаются в пазы шлицевого отверстия

детали 5, при этом на 
обоих торцах по пери­
метру шлицев образуют­
ся фаски одного разме­
ра. Если необходимо 
получить фаски разной 
высоты, например, когда 
торец Т подрезается до­
полнительно, на пуан­
сон 2 надевают упорное 
кольцо 9, которое огра­
ничивает размер ниж ­
ней, меньшей фаски.

Д ля устранения на-

Рис. 1. Схема выдавливания 
фасок по периметру шлице­

вого отверстия
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плывов металла, образовавшихся внутри шлицев на неболь­
шой высоте, шлицевые отверстия окончательно протягиваются 
(калибруются). В этом случае переднее направление, а иног­
да и диаметры двух-трех первых зубьев калибрующей про­
тяжки соответственно занижают.

При разработке конструкции инструмента особое внимание 
было уделено простоте и технологичности его изготовления. 
Пуансон (рис. 2) дл я  выдавливания фасок состоит из хвосто­
вика и рабочей части с концом в виде усеченного конуса, 
уклон образующей которого соответствует уклону фаски на 
детали.

Конический участок выполнен в виде конических зубьев от­
крытого профиля, причем нормальное сечение по А — А  кони­
ческого участка инструмента соответствует профилю отвер­
стия, а все другие нормальные сечения подобны этому про­
филю. Таким образом, зубцы пуансона образуются при шли­
фовании впадин профиля напроход абразивным кругом, з а ­
правленным по расчетным параметрам.

Рис. 2. Пуансон

С учетом того, что угол фасок по периметру шлицев на 
торцах деталей обычно составляет 4 5 ° ,  проведем соответст­
вующий расчет пуансонов.

Рабочий диаметр D u пуансона равен наружному диамет­
ру D шлицев (рис. 3 ). Наружный диаметр пуансона 

£ ) п = / > 4 - 2 с + ( 4 ч - 6 )  м м , 
где с — глубина фаски по периметру шлицев в мм.

Перекрытие h принимаем равным 1 ,5 —2  мм.
Число зубцов z  пуансона равно числу шлицев п. Ширина В 

зубца равна ширине Ь шлицев. Ширина впадины (см. рис. 2 )

Ь — 2с — (1 ,5  -ь 2) мм,

где d  — внутренний диаметр шлицев в мм. 
Угол наклона делительной головки

tgX =  sin

360°
где а =  ■

п
— угловой

шаг шлицев.
Угол заправки шлифо­

вального круга

ctg  tp =  cos cos X.

Рис. 3. Изделие 29
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Т а б л и ц а  1 Т а б л и ц а  2

п X <Р

4 35°16' 60°0'
6 26 34 52 15
8 20 56 49 13

10 17 10 47 44
12 14 30 46 55

Деталь О в мм d  в мм b в мм п в шт. с в мм Марка
стали

Каретка синхронизатора:
четвертой и пятой передач .................................. .(.+0,50 

45+0,34 38+0,027 U +0,05 6 1 25ХГТ

второй и третьей п е р е д а ч .................................. «л+ 0 >660+0,4 5 2  + 0,03 9+0,06 10 1 25ХГТ

Шестерня первой передачи вторичного вала . . . 7П + 0’6'0  + 0,4
6 0  + 0,03 ц + 0 ,0 6 10 I 25ХГНТ

Рис. 4. Инструмент и заготовки: 
а — пуансоны; 6 — упорное кольцо; в  — детали с выдавленными 

сками по периметру шлицев

Деталь

После предварительного протягива­
ния После выдавливания фасок1

М
ощ

но
ст

ь 
пр

ес
са

 
в 

тс

D в мм d  в мм Ь в мм D в мм d  в мм Ь в мм

Каретка синхронизатора:
четвертой и пятой передач . . . .  
второй и третьей передач . . . .  

Шестерня первой передачи вторично­
го вала . • ...................... ... ..................

1 Наплывы на небольшой высоте.

45,05 + °Д
6 5 . 1 5  + 0 ,1

70.15 + 0,1

37,4+ОД 
51.4+0-1 

59,4+0.1

10,65+0.1
8,65+ОД

1 0 , 6 + 0 . 1

44,65
59,6

69,4

37,4+ОД
51.4 + ОД

59.4 + ОД

10,25
8,2

10,15

40
63

75

В табл. 1 приведены значения угла наклона делительной 
головки X и угла заправки шлифовального круга <р в зависи­
мости от числа шлицев п.

Д ля осуществления процесса выдавливания фасох -необхо­
димо определить усилие, исходя из площ ади фасок

F = \ ,4 n c ( D —d + b )  мм2.

Необходимое для выдавливания фасок рабочее усилие 

Q — F a см кгс,
где Стсм — удельное давление смятия в кгс/мм2.

Удельное давление смятия можно принять равным значе­
нию твердости по Бринеллю, т. е. а См =  НВ.

Выдавливание ф асок осуществляют на гидравлических прес­
сах. При выборе мощности пресса рабочее усилие, вычислен­
ное по формуле, увеличивают примерно на 30%.

Новый процесс выдавливания фасок по периметру шлицев 
внедрен на Московском автозаводе им. И. А. Лихачева для 
кареток синхронизаторов и шестерен коробок передач грузо­
вых автомобилей З И Л -130 (табл. 2 ). В табл. 3 указан поря­
док получения шлицев с фасками по периметру, приведены

размеры наружного диаметра 
и ширины шлицев на каждой 
операции.

Пуансоны (рис. 4) для вы­
давливания фасок, изготов­
ляемые из стали Х12М, имеют 
стойкость 300 тыс. деталей.

Внедрение нового высоко­
производительного технологи­
ческого процесса выдавлива­
ния фасок по периметру шли­
цев на трех автомобильных 
деталях позволило высвобо­
дить в производственном объ­
единении «ЗИ Л» 12 зубоза­
кругляющих станков и полу­
чить значительный экономи­
ческий эффект.

Т а б л и ц а  3

УДК 621.924

Система подготовки управляющих программ станка с ЧПУ 
особо высокой точности для шлифования кулачков

А.

С Ц ЕЛ ЬЮ  автоматизации обработки кулачков с точностью 
3—4 мкм и чистотой поверхности 0,1—0,2 R z  мкм изго­

товлен фасонно-шлифовальный станок модели 3192ф3 с про­
граммным управлением. Станок предназначен для шлифова­
ния кулачков распределительных валов двигателей в усло­

ви ях  опытного производства, для изготовления и ремонта ко­
пиров копировально-шлифовальных автоматов в индивиду­
альном и мелкосерийном производстве. Формообразование 
профиля кулачка осуществляется цилиндрическим абразив­
ным кругом при синхронном вращении кулачка и перемеще­
нии к нему и обратно шлифовальной бабки по программе.

Опыт работы станка показал, что распространенные систе­
мы подготовки управляющих программ (модификации САП, 
СППС, APT, ЕХАРТ и др.) мало пригодны для финишной 
обработки кулачков. Они отвечают требованиям только гео­
метрической точности и не учитывают технологических особен-

В. ЛУЦЕВИЧ, А . А . МАХОНКИН, Г. П. РИЯКО, В. Г. КОБЫЛИНСКИЙ
Опытно-конструкторское бюро шлифовальных станков

ностей финишной обработки на станке с числовым программ­
ным управлением (ЧП У).

Д ля изготовления кулачков на станках шлифовальной груп­
пы разработана специализированная система автоматизиро­
ванного программирования финишной обработки (САПФО) 
с технологической ориентацией. Программирование САПФО 
осуществлено языковыми средствами электронной вычисли­
тельной машины типа ЕС — универсальным алгоритмическим 
языком ПЛ/1 и языком управления заданий в операционной 
системе [1]. Блок-схема САПФО [2] приведена на рис. 1.

Описание исходной информации о геометрическом профиле 
кулачка (блок 1) основано на статистическом анализе около 
200 типоразмеров дисковых кулачков, обрабатываемых на ме­
ханических копировально-шлифовальных автоматах. Профиль 
кулачка задается полярными координатами его точек, центра 
обкатывающего ролика или вектора нормали к профилю в ви-



Рис. I. Блок-схема системы подготовки управляющих программ станка 
модели 3192ФЗ:

1 — блок с программой описания исходного профиля кулачка на языке 
ПЛ/1: 2 — препроцессор; 3, 4 — геометрический и технологический про­
цессоры; 5 — постпроцессор; 6 — параметры шлифовального круга; 7 — 
информация о станке; 8—30 — распечатка для программиста; JJ — рас­

печатка для оператора станка; 12 — управляю щ ая перфолента

де таблиц, кусочно-гладкой аналитической функции либо пе­
редаточного оператора кулачкового механизма и закономер­
ности движения его выходного звена. Исходная геометри­
ческая информация описана внешним процедурным бло­
ком 1(a)  и файлом 1(6)  границ участков профиля или коор­
динат центров дуг окружностей на перфокартах. Использован 
таблично-языковый способ представления информации, соче­
тающий наглядность и простоту [3].

Блок 1(a) содержит буквенно-цифровой признак задания 
профиля кулачка одним из указанных способов, векторы 
функций последовательных участков профиля и первых двух 
производных при аналитическом задании профиля (исключая 
линейно-круговое) и оператор вызова внешнего процедурного 
блока передаточной функции кулачкового механизма при 
операторном задании. Этот блок составлен на языке П Л/1, 
который позволяет описать геометрический профиль, состоя­
щий из любых аналитических функций. Текст его тела явля­
ется оригинальным для каж дого нового функционального 
представления кулачка. Файл 1(6) содержит массив таблич­
ных значений при табличном задании профиля, таблицу ра­
диусов дуг окружностей и координат их центров при линей­
но-круговом профиле, а такж е массив верхних границ к аж ­
дого участка профиля при задании его кусочно-гладкой функ­
цией общего вида.

Препроцессор 2, обеспечивающий перевод исходной инфор­
мации в машинный язык, включает в свой состав блок 2(a) 
трансляции блока 1(a),  его отладки и каталогизации в биб­
лиотеку объектных модулей средствами операционной систе­
мы ЭВМ серии ЕС. Ввод файла 1 (б) с перфокарт произво­
дится операторами блока 2(6) ,  составленными на языке 
ПЛ/1, транслированными и постоянно хранящимися в библио­
теке объектных модулей.

Процессор САПФО состоит из геометрического 3 и техноло­
гического 4 процессоров. Программные блоки процессора по­
стоянно хранятся в библиотеке объектных модулей. Геомет­
рический процессор 3 устанавливает связь меж ду полярными 
координатами траектории центра шлифовального круга в ин­
версионной обкатке профиля кулачка. Эта траектооия экви­
дистантна профилю кулачка и удалена от него на радиус 
круга.

Блок 3(a) является блоком коррекции и аналитической 
аппроксимации табличного профиля. Цель коррекции — устра­
нение волнистости и неплавности профиля, вызванных слу­
чайными погрешностями округления табличной функции и 
оцениваемых методом конечных разностей [4]. Коррекция 
проводится в пределах погрешности задания с минимизацией 
геометрической ошибки и неплавности линейным программи­
рованием [5]. Линейно-круговая аппроксимация корригирован­
ного профиля проводится по методике, рассматриваемой ни­
же, в постпроцессоре, и дальнейшие действия над табличным 
и линейно-круговым профилями одинаковы.

Блок 3(6) вычисляет радиус-вектор эквидистанты и первые 
две производные по угловой координате. При линейно-круго­
вом профиле кулачка осуществляются преобразования, при­
нятые в САП и других известных системах. Радиусы дуг 
профиля кулачка увеличивают на радиус Я т.к шлифоваль­
ного круга, находят координаты точек сопряжения смежных

дуг и прямых и вычисляют радиус-вектор и производные, 
пользуясь уравнениями аналитической геометрии [6]. В об­
щем случае задания кусочно-гладкой функции координаты 
эквидистанты определяются методами построения огибаю­
щих [7]. Алгоритм вычисления радиус-вектора и производ­
ных, использующий значение исходной функции и ее произ­
водных из блока 1(a),  не зависит от вида исходной функции. 
Этот ж е алгоритм применяется при операторном задании 
профиля кулачка.

Работа геометрического процессора не зависит от парамет­
ров станка и системы ЧПУ.

Технологический процессор 4 служит для выбора оптималь­
ных параметров обработки. Исключительно малая цена им­
пульса систем ЧПУ, характерная для  станков шлифовальной 
группы, определяет низкую скорость исполнительных органов 
станка, которая в 15—30 раз меньше технологически опти­
мальной скорости. Оптимизация параметров и .режимов обра­
ботки станков рассматриваемого типа позволяет в несколько 
раз повысить их производительность. В определенной мере 
возможность оптимизации параметров обработки, заложенная 
в САПФО, привязывает ее к конкретному оборудованию и 
снижает степень универсальности. Подобная тенденция харак­
терна и для  ряда известных универсальных систем подготов­
ки программ с технологическим процессором [2].

С помощью блока 4(a) осуществляются оптимальный выбор 
значений цены импульса, частоты управляющего сигнала 
системы ЧПУ и коррекция скоростной ошибки гидроусилите­
лей. Оптимизацией минимизируется время воспроизведения 
программного контура

С d 5
Т =  ^ ^  1 S  =  / ?1 ([*!, (Х2, Р ),

5

где v — скорость воспроизведения;
S — длина программного контура;
Ць М-2 — Цена импульса перемещения шлифовальной баб­
ки и вращения кулачка;
Р  — совокупность параметров, определяющих профиль 
кулачка.

Функция F j зависит от типа координат системы ЧПУ (по­
лярные либо декартовы).

Минимизация времени Т  проводится при следующих ограни­
чениях:

ZR =  ^2» Р ) <  [Rz]\

zv — (н-i» М-2» ci ■> ^2> f i » / 2» Р ) <  [егЛ>

f  1 ** Лпах’ ^  f  пах'

=  ] / ' / ?  + / | < V max .

где 8л, — высота гребешков микронеровностей и до­
пустимое их значение;
в®, [е„] — скоростная погрешность макрогеометрии про­
филя и допустимая ее величина;
ci, Ci — коэффициенты скоростных погрешностей гидро­
усилителей шаговых приводов, получаемые эксперимен­
тально;
/max, Umax — ограничения на частоту управляющего сиг­
нала конструкцией шаговых двигателей и системы ЧПУ; 
F2, F3 — функциональные зависимости, полученные кине­
матическим анализом работы привода.
В процессе оптимизации вычисляется программная кор­

рекция fv 1, /„2 погрешности е„ по координатам [8]. Возмож­
ности коррекции определяются стабильностью скоростной ха­
рактеристики гидроусилителей.

Блок 4(6)  вычисляет допустимый износ шлифовального 
круга для использования операторам при правке круга и кор­
рекции с пульта управления.

Постпроцессор 5 осуществляет коррекцию координат дви­
жения исполнительных органов станка, их масштабное пре­
образование, линейно-круговую аппроксимацию программного 
контура и выдачу перфоленты управляющей программы.

Коррекция координат движения исполнительных органов 
станка (полярных координат эквидистанты) производится 
блоком 5(a) и осуществляется суммированием некорригиро- 
ванных координат эквидистанты, функций f vi, f„2, а также 
функций /кь  /кг погрешностей кинематических цепей станка, 
получаемых аттестацией после сборки. Помимо корригирован­
ных координат в блоке 5(a)  определяются их первые две 
производные.

Коррекция кинематических погрешностей станков рассмат­
риваемого типа программным путем намного эффективнее ис­
пользования обратной связи в приводах станков. Это объяс­
няется тем, что существующие датчики перемещений, как  ли-
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Рис. 2. Схемы аппроксимации 
программного контура стан­

ка модели 3192ФЭ

нейные, так и круговые, 
обладают низкой точ­
ностью, не отвечающей 
требованиям финишной 
обработки кулачков. 
Функции f Kl, /к2 аппрок- 

..T i симированы линейно­
круговыми функциями. 
Файлы их параметров 
(радиусов, координат 
центров и границы) хра­
нятся в библиотеке опе­
рационной системы.

Масштабное преобра­
зование координат и их 

производных осуществляется блоком 5(6) .  При этом исполь­
зуются оптимальные значения цены импульса ц ь ц2, получен­
ные в блоке 4(a ) , и корригированные координаты исполни­
тельных органов, полученные в блоке 5(a) .  Результатом вы­
числений являются координаты Х\, х2 корригированного кон­
тура, производные d x y l d x 2, d 2 x L/ d x l .

Блок 5 (в) постпроцессора является блоком линейно-круго­
вой аппроксимации. Обычные методы аппроксимации про­
граммного контура [6] не обеспечивают необходимого качест­
ва и производительности шлифования. В САПФО использо­
ваны специальные методы аппроксимации.

Аппроксимация функции x i — x i ( x 2) начинается с выделения 
особых точек — экстремальных и перегиба. Участок меж ду 
соседними особыми точками имеет постоянный знак кривиз­
ны и аппроксимируется независимо от других.

Круговая аппроксимация функции х ! = х , ( х 2) осуществля­
ется оптимизацией геометрической схемы, показанной на 
рис. 2, а. На этой схеме сопряженные дуги окружностей про­
ходят через точки А, В  функции x i = x t (x2) и имеют в этих 
точках касательные Т л , Т в , общие с исходной кривой. Опти­
мизация проводится в направлении выбора максимальной 
длины участка А В  при минимизации геометрической и дина­
мической погрешностей аппроксимации. При выбранных точ­
ках А, В  минимизация погрешностей аппроксимации выпол­
няется по следующему алгоритму. Радиус R  представляем 
в виде R =  Ro+A (R0 — наименьшее его значение; Д — сво­
бодно варьируемый параметр). Из геометрических соотноше­
ний (рис. 2, а)
, _________ (# s in j |_ — //2 ) /  ( л _ R n s in 2
г — —  . __ — r0 I +

R  [1 — cos (a +  (3)] — I sin ( 
I

sin - Tf2

где I =  ЛВ; r0 =
sin

; *0  =
I

2 sin

Ti =
a +

72 =  ■

следует

32
Sin P — Sin 

s in 2 ~ti
R  =

dr

1 s in  a  - f  s in  уз

2 s in 2 f i

Такая схема в указанных случаях позволяет сделать Д # < 1  
дискреты и аппроксимировать участок А В  дугой одного ра­
диуса.

Геометрическая погрешность ег аппроксимации определяет­
ся следующим путем. По координатам аппроксимированного 
программного контура вычисляют координаты центра круга 
в его инверсионной обкатке профиля кулачка, находят про­
филь кулачка как огибающую и сравнивают с координатами 
исходного профиля.

Динамическую погрешность ед аппроксимации оценивают 
по следующей методике. В случае полярной системы коорди­
нат Х\ — радиус-вектор программного контура, и его радиус 
кривизны

_з_

( А  +  *'{)
Я к =  '

откуда

х \  +  2 х х — Х[ХХ

+ 2 * ;’ (* ?  +  * !* )

Xi x i R vl

Погрешность Д х 1 величины х х , возникающая в результате 
аппроксимации, определяется в основном погрешностью кри­
визны. Это объясняется высокой геометрической точностью 
аппроксимации и малым значением погрешностей вели­
чин х и  х х. Если /?а — радиус аппроксимирующей дуги, то

Д Xi
( x\  +  x 'i)

Ху

_1_

R k

При обработке кулачков кругами большого диаметра

Rm .к .. '
------------- »  х^,

-  J _  1
' X l \ R K~  Да

Соответствующая динамическая погрешность

Д х ,

И-1

О)

где со — частота вращения кулачка в кулачковом механизме. 
Д ля декартовой системы координат

з_

( ! + * i )
^— .

Значения a, (5, I вычисляются по данным блока 5(6) мето­
дами аналитической геометрии.

Область существования Д выбирается по условиям исклю­
чения подреза профиля, ограничения снизу длины аппрокси­
мирующих дуг, а такж е ограничений ошибок вычислений. 
Подрез профиля наблюдается при Я ш. к > Я э.а, где R a.а — 
радиус кривизны эквидистанты, соответствующей аппрокси­
мированной функции Х\— Х\а (х2).  М алая длина дуги U 
аппроксимированной функции вызывает остановку систе­
мы ЧПУ при вводе информации о таком участке с програм­
моносителя в систему ЧПУ. Остановка, вызванная тем, что 
воспроизведение участка заканчивается раньше ввода инфор­
мации о последующем участке, приводит к  огранке и прижо- 
гам профиля. Устранение остановки путем снижения скорости 
воспроизведения контура ведет к  многократной потере п ро­
изводительности шлифования. Погрешности вычислений 
не должны превосходить 0,3—0,5 цены импульса Ць т. е. 0,03— 
0,1 imkm. Их оценке в СПП станков рассматриваемого типа 
необходимо уделять последовательное внимание. Так, при м а­
лых значениях a, Р, малой их разнице и малых значениях Д 
предусматривается переход к схеме аппроксимации с предель-

дЪ. R
ной минимизацией разности ДR = R —г. Из условия —----- ---  0

откуда
з_
2

ед — +  Х1 ]
1

R*
J J

Яа1
(2)

Линейно-круговая аппроксимация по схеме, показанной на 
рис. 2 ,6 , производится, если R > R a (R — по схеме на 
рис. 2, а, — допустимый радиус кривизны контура). В слу­
чае r > R n аппроксимация ведется по схеме, представленной 
на рис. 2 , в.

Н аибольш ая динамическая погрешность, связанная с огра­
ничением радиуса кривизны величиной Яд, наблюдается при 
R u^~oо, Яа =  Яд. В этом случае по формуле (1) находим

<о2 R

(ч Я д

В соответствии с выражением (2) 
х ,  =  L/{i ,;х 2 =  <f/(x2; х г > 1  в зоне 
получим

,з
■X1

Ед

и с учетом зависимостей 

перегиба (где Як-*-00),

Яд Яч^у.Кд\ 1*1 /

где F - шах х



Поскольку

-n —  ̂ .
P-i

ОЛ in ■> И-3 Рз ТО 5д =  ш -Д 1  = С 0 - — — ,
р-1

где L  и ф — полярные координаты эквидистанты.
Например, при F =40-=-66 мм/рад, =  0,25 мкм, х2= 9 " =  

=  0,44-10-4 рад, Я д= 1 0 5, со= 6 0  об/мин =  6,28 с -1 в случае 
декартовой системы координат ед=  1,85-4-2,98 g, а в случае 
полярных координат ед= 1 4 ,4 § .  Таким образом, при ограни­
ченном значении /?д декартова система координат обеспечи­
вает значительно большую плавность профиля обработанных 
кулачков. Однако три  высокой частоте вращения кулачков 
о з=  10004-2000 об/мин предпочтительнее использовать систе­
му ЧПУ с полярными координатами и порядка 107 дискрет.

После минимизации погрешностей аппроксимации в преде­
лах выбранного участка А В  его удлиняют до тех пор, пока 
эти погрешности не превысят допустимые. Тем самым мини­
мизируется число участков аппроксимации и число кадров 
управляющей программы.

Минимизация числа кадров управляющей программы для 
станков рассматриваемого типа имеет важное значение. 
В связи с большой точностью аппроксимации число кадров 
управляющей программы достигает 150—250. Кольцевая пер­
фолента-программоноситель имеет большую длину и в ряде 
случаев не помещается в приемном кармане устройства вво­
да. Использование в качестве программоносителя мини-ЭВМ 
с малым объемом памяти такж е приводит к необходимости 
минимизировать длину программы.

В связи с этим в САПФО предусмотрен более сильный ме­
тод максимизации длины аппроксимирующих дуг 1 исходного 
контура 2 кулачка (рис. 2, г). Н а ранее аппроксимированном 
участке выбираем точку А. Из этой точки проводим дугу 
радиуса R, имеющую гладкое сопряжение в точке А. Дуга 
продляется максимально до нарушений условий точности 
аппроксимации. Радиус оптимизируется подбором в направ­
лении предельного удлинения дуги R. Затем  на этой дуге 
выбираем новую точку, которая служит началом следующей 
аппроксимирующей дуги, и т. д. В связи со значительно мень­
шим числом условий, чем сто рис. 2 , а—в, длина дуг на 
рис. 2, г получается большей.

Однако рассмотренный метод имеет следующий недостаток: 
при чрезмерном удлинении очередной дуги для выполнения 
точности приходится изменять знак кривизны следующего 
участка аппроксимации (рис. 2, г, штриховой участок ли­
нии / ) .  Это приводит к появлению волнистости контура и 
огранки профиля кулачка. Д ля устранения такой ситуации 
предусмотрен возврат к  аппроксимации предыдущего участка 
и сокращение его длины. Это увеличивает время вычислений 
и удорожает стоимость программ, в связи с чем аппроксима­
ция этим методом производится в случае, когда рассмотрен­
ный ранее метод неэффективен. Переход к схеме по рис. 2, г 
производится программой по данным анализа длины числа 
участков аппроксимации и сравнения их с допустимыми.

Составление управляющих программ станка модели 3192ФЗ 
производится следующим образом. Подготавливают исходную 
информацию о кулачке [блоки 1(a), 1(6)],  которая при не­
обходимости транслируется, отлаживается и каталогизируется 
средствами операционной системы ЭВМ серии ЕС. Затем из­
меряют радиус шлифовального круга на станке. Расчетный 
радиус уменьшают на 1—5 мм для учета износа при шлифо­
вании предыдущего и черновом шлифовании следующего 
кулачка. Время шлифования кулачкового вала на станке мо­
дели 3192ФЭ длится от 1—2 ч до 2 смен в зависимости от 
числа кулачков, требуемой точности и припуска на обработ­
ку. Этого времени достаточно для получения с помощью ЭВМ 
перфоленты управляющей программы обработки следующего 
кулачка. При обработке кулачков особо высокой точности 
подготавливаются две программы — для чернового и чисто­
вого шлифования. Это существенно сниж ает общее время 
обработки.

Д ля установки исполнительных органов станка в начальное 
положение использованы откидные индикаторы перемещения

е,мкм

Рис. 3. Профиль эталонного кулачка (материал — сталь ХВГ, 
HRC  50, чистота поверхности 0,1 R z  мкм) и профилограмма погрешно­

сти его шлифования на станке модели 3192ФЭ

шлифовальной бабки и поворота шпинделя передней бабки 
[9]. Эти индикаторы обязательны при программной коррек­
ции кинематических погрешностей цепей. Д ля подвода шли­
фовального круга до касания с изделием использован щуп 
с индикатором и роликом, радиус которого равен номиналь­
ному радиусу шлифовального круга. С помощью щупа oiit'v  
деляют мествположение наибольшего припуска на изделии, 
где и производят касание изделия кругом.

Черновая обработка кулачка ведется с максимальной часто­
той вращения, равной 2—5 об/мин. Поперечная подача при 
этом составляет 0,05—0,1 мм/об.

Перед чистовой обработкой измеряют радиус круга, срав­
нивают с допустимым и при необходимости производят его 
коррекцию, которая осуществляется с пульта управления 
системы ЧПУ с полярными координатами или правкой — 
в случае декартовой системы координат. При использовании 
кругов диаметром 400—600 мм отклонение от расчетного зна­
чения на 1—2 мм вызывает погрешность не более 0,5— 1 мкм. 
При чистовой обработке устанавливаются оптимальные зна­
чения цены импульса и скорости. Поперечная подача выбира­
ется равной 0,002—0,005 мм/об.

На рис. 3 показаны профиль эталонного кулачка распреде­
лительного вала двигателя внутреннего сгорания и профило­
грамма некорригированной погрешности е после обработки на 
станке модели 3192ФЗ. Наибольшее отклонение от номиналь­
ного профиля не превышает 3 мкм, высота микронеровностей 
0,1 R z  мкм.

Таким образом, автоматизация процесса шлифования ку­
лачков на станке с ЧПУ в опытном, ремонтном и других ви­
дах индивидуального и мелкосерийного производства значи­
тельно повышает производительность и качество обработки.

Система подготовки управляющих программ станка моде­
ли 3192ФЗ для шлифования кулачков позволяет обрабатывать 
кулачки при любом задании их профиля с оптимизацией тех­
нологических параметров обработки. При этом обеспечивает­
ся точность 3—4 мкм и чистота поверхности 0,1—0,2 R z  мкм.
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ВПУСКНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ СОВРЕМЕННЫХ ДИЗЕЛЕЙ

34

| Г  ОНСТРУКТИВНЫ Е и газодинами- 
“  ческие показатели впускного трак­
та дизеля зависят от всех элементов, 
входящих в систему впуска: воздухо­
фильтра (с воздухозаборным патруб­
ком) ; общего впускного трубопровода, 
распределяющего воздух по цилиндрам 
или индивидуальным патрубкам для от­
дельных цилиндров, объединенных на 
входе ресивером; впускного канала 
с клапанами.

Меньше других элементов изучен 
впускной трубопровод, хотя при его со­
вершенствовании можно добиться значи­
тельного повышения коэффициента на­
полнения и увеличения равномерности 
распределения воздуха по цилиндрам 
за счет снижения гидравлических потерь 
и использования волновых явлений 
в системе впуска [ 1 - 3 ] .

Существующие впускные трубопрово­
ды можно разделить на две группы. 
Трубопроводы, относящиеся к первой 
группе, характеризуются компакт­
ностью и относительно малой материа­
лоемкостью. При создании этих трубо­
проводов стремятся получить более ко­
роткую воздушную магистраль, соеди­
няющую воздухофильтр с каналами го­
ловки блока, при относительно низком 
сопротивлении и малом подогреве воз­
духа.

Ко второй группе относятся трубопро­
воды, в которых использованы колеба­
тельные процессы, происходящие в ин­
дивидуальном патрубке каж дого ци­
линдра или в объединенных по группам 
цилиндрах (не свыше трех) с равномер­
ным чередованием процесса всасыва­
ния.

Впускные трубопроводы этой группы 
менее компактны и более материало­
емки.

Трубопроводы однорядных (рис. 1) 
и V -образных дизелей (рис. 2) имеют 
разную форму.

Наиболее простым в изготовлении яв­
ляется штампованный из листовой ста­
ли _ трубопровод или литой, выполнен­
ный в виде вогнутой крышки 
(рис. 1, а, б). В этой конструкции поток 
воздуха (указано стрелками) разделя­
ется по впускным каналам  головки бло­
ка цилиндров, а объем под крышкой 
выполняет роль ресивера.

У цельнолитых трубопроводов четы­
рехцилиндровых -дизелей -более органи­
зованное распределение воздуха, кото­
рый по двум ветвям трубопровода рав­
ной длины поступает к цилиндрам. Тру­
бопроводы ше'стицилиндровых дизелей 
выполняются либо с патрубками на 
каждые два цилиндра (рис. 1, в) ,  либо 
с четырьмя патрубками (рис. 1, г) .  
В трубопроводе, схема -которого приве­
дена на рис. 1,<3, воздух подводится 
к каж дому цилиндру из трубопровода- 
ресивера индивидуально. Опыт показал, 
что использование трубопроводов с ин­
дивидуальными патрубками при нали­
чии развитого по объему ресивера позво­
ляет уменьшить неравно,мерность иод- 
вода воздуха к  отдельным цилиндрам 
примерно до 2% [1—3]. Подвод возду­
ха к  трубопроводу зависит от месторас­
положения воздушного фильтра на ш ас­

си автомобиля или трактора и м о­
ж ет осуществляться как с торца 
(рис. 1, в, д),  так  и в его средней части 
(рис. 1, а, б, г) . В конструкциях с че­
тырьмя клапанами при раздельных 
впускных каналах конструкция трубо­
провода усложняется. Дизели М ерсе­
дес-Бенц имеют два впускных канала: 
винтовой с  падающим потоком и танген­
циальный. Впускной трубопровод в этом 
случае (рис. 1, е) имеет 12 коротких п а ­
трубков, объединенных ресивером.

ной трубе 3 (рис. 2, б, д),  либо под­
соединяется к  входному патрубку 5 
(рис. 2 , а, в),  в случае одностороннего 
подвода воздуха.

С целью снижения -гидравлических 
сопротивлений я  улучшения равномер­
ности наполнения на каждый ряд  ци­
линдров устанавливают в ряде случаев 
отдельный трубопровод с двумя 
(рис. 2, г, е) или одним (рис. 2, ж) воз­
душными фильтрами. При расположении 
воздушных фильтров в середине разва-

Рис. 1. Конструктивные схемы впускных трубопроводов однорядных дизелей:
Перкинс 4.107 (ТА); б  — Фиат 305D, Мицубиси 4DQUA; в — Фиат 213А; г — Перкинс 6.354; 

д  — ВТЗ Д-160; е — Мерседес-Бенц ОМ-346

Трубопроводы V -образных дизелей 
(рис. 2, а—е) более сложной конструк­
ции, они состоят из нескольких деталей 
и располагаются в развале блока ци­
линдров. Обычно (рис. 2, а—в, д—ж) 
это две отдельные отливки 1, взаим оза­
меняемые для каждого ряда цилиндров. 
Применяемое иногда совмещение в од­
ной отливке трубопровода 1 и крышки 
головки цилиндров 2 (рис. 2, г) делает 
конструкцию более компактной и ж ест­
кой. Отливки трубопровода 1 объединя­
ются промежуточной трубой 3 (рис. 2, 
а—в, д).  При этом воздухофильтр 4 з а ­
крепляется либо сверху на соединитель-

ла цилиндров (рис. 2, г, ж) выравни­
ваются длины отдельных его патрубков.

Д ля восьмицилиндровых двигателей 
иногда используются трубопроводы, 
схемы которых такие же, как  для шес­
тицилиндровых (рис. 2, а, в) .  Однако 
для рассматриваемых двигателей разли­
чия в конструкциях, вызванные только 
изменением числа цилиндров, при не­
удачном выборе соотношений длин от­
дельных патрубков и проходных сече­
ний — горловины воздухофильтра, 
впускного канала, в седле клапана при­
водят к значительному снижению коэф­
фициента наполнения.

Рис. 2. Конструктивные схемы впускных трубопроводов V-образных
дизелей:

а — Камминс V6-140; V6-200; б — ЯМЭ-236; в — Камминс V8-185; г  — 
двигатель № II; д — ЯМЗ-2Э8; е — Перкинс 8.150; ж — двигатель № III



Экспериментально-расчетные иссле­
дования [ 1—3] (подтвердили большую 
эффективность использования впускных 
трубопроводов, обеспечивающих дина­
мический наддув. На рис. 3, а— е при­
ведены конструктивные схемы трубо­
проводов, установленных на одноряд­
ных дизелях зарубежных фирм.

На рис. 3, ж— и представлены кон­
струкции трубопроводов для V-образ- 
ных дизелей. Эти конструкции можно 
разделить на две группы: с индивиду­
альными патрубками (рис. 3, а, в, ж,
з, и) и разветвленными, подводящими 
воздух к  двум (рис. 3, г ) , трем 
(рис. 3, д, е) и даж е четырем (рис. 3, б) 
цилиндрам при наличии общего трубо­
провода, объединяющего короткие па­
трубки (рис. 3, б, д, е).

Из патрубка воздухофильтра 1 
(рис. 3, а) через ресивер 2 воздух по­
ступает в цилиндры по индивидуальным 
трубам 3, имеющим одинаковые длину 
и проходную площ адь. Ресивер цилин­
дрической формы расположен вдоль 
двигателя. Впускные трубы отлиты по­
парно и разделены меж ду собой внут­
ренней перегородкой. Колебательные 
процессы при впуске в каж дом отдель­
ном цилиндре протекают независимо 
друг от друга.

В разветвленных трубопроводах коле­
бания столба воздуха, возникающие от 
импульса разрежения на впуске в  ка- 
ком-либо цилиндре, взаимодействуют 
с аналогичными от других цилиндров. 
Это взаимодействие обусловлено опре­
деленным сочетанием длины, диаметра 
и конфигурации патрубков 4 и объеди­
няющей трубы 3.

На рис. 3, в— е приведены схемы тру­
бопровода однорядных шестицилиндро­
вых дизелей. Дизель, установленный на 
автобус, снабжен трубопроводом 
(рис. 3, в) с индивидуальными резино­
выми шлангами 3 одинаковой длины, 
прикрепленными к  общему ресиверу 2.

В трубопроводе, разветвленном на 
каждые два цилиндра (рис. 3, г), вхо­
дящий от патрубка воздушного фильт­
ра 1 поток поступает в цилиндрический 
ресивер 2, от которого отходят три спи­
ральных трубы 3 равной длины, при­
соединенных с помощью фланцев 5 
к впускным окнам головки цилиндров.

В трубопроводах (рис. 3, д, е),  раз­
ветвленных на три цилиндра, воздух 
поступает в ресивер 2, где расположены 
начальные участки двух впускных 
труб 3, откуда поток направляется по 
патрубкам 4 к отдельным цилиндрам.

Впускные трубопроводы, приведенные 
на рис. 3, ж, з, подробно описаны ранее 
[3 и 4]. По такому же принципу был 
спроектирован трубопровод, изображ ен­
ный на рис. 3, и. Индивидуальный тру­
бопровод состоит из ресиверов 2, раз­
мещенных на крышке головок 6 цилинд­
ров. Ресиверы соединены с впускными 
каналами противоположных рядов ци­
линдров индивидуальными трубами 3, 
расположенными в параллельных плос­
костях и изогнутыми для сохранения га­
баритных размеров базового двигателя. 
По этой же причине некоторая часть 
(около 0,25 длины) каж дой впускной 
трубы размещается непосредственно 
в самом ресивере.

Анализ конструкций трубопроводов 
дизелей позволяет разделить их на три 

. груцпы:
1) с разветвленными по отдельным 

цилиндрам патрубками;
2) с индивидуальными патрубками,

Т 2 I  ,7

Рис. 3. Конструктивные схемы впускных трубопроводов однорядных 
(а — е) и V-образных (ж—и) дизелей с динамическим наддувом: 

а  — М ерседес-Бенц ОМ-621; б  — Савием 599/01; в — Ш кода М-630; г  — 
Фамос 2F/4; д, е — MAN 2156-НМ-621; ж — ЯМЭ-236; з  — двигатель 

№ II; и — ЯМЗ-240

объединенными в общем ресивере без 
использования динамического наддува;

3) с использованием колебаний стол­
ба воздуха для получения динамическо­
го наддува в двух вариантах: с инди­
видуальными патрубками и с развет­
вленными патрубками, объединенными 
в -общую трубу.

Характерные особенности влускных 
трубопроводов выявляю тся при сопо­
ставлении их конструктивных парам ет­
ров (табл. 1 и 2).

В качестве характерных размеров 
впускных систем были приняты проход­
ные площ ади /г — горловины седла кла­
пана, /их.к — входного сечения канала 
в головке, f Bx — входного сечения тру­
бопровода со стороны воздухофильтра.

Д ля дизелей с динамическим н адду­
вом характерной проходной площадью 
является такж е сечение / Тр индивиду­
альной или общей трубы (при развет­
вленном трубопроводе).

Суммарная площ адь горловин впуск­
ных клапанов оценивалась относитель­
ной величиной:

f r  г"вп

Fn Fn

где Fп — площ адь поршня;
1вп — число впускных клапанов од­
ного цилиндра.

Указанное отношение (табл. 1) колеб­
лется в пределах 0,13—0,21.

В качестве .другой характерной вели­
чины принято отношение /вх.кД^г вход­
ной площади канала к  суммарной пло­
щ ади горловин седел клапанов, изме­
няющееся от 1,0 до 1,37 (за исключе­
нием двух дизелей).

Площ ади в горловине клапана и на 
входе в канал определяют средние ус­
ловные СКОРОСТИ ВП уСКа Wr И ® вх.к,
подсчитанные по уравнениям неразрыв­
ности потока для номинального ско­
ростного режима работы дизеля. Сред­
ние скорости впуска в горловине клапа­
на для дизелей изменяются от 53 до 
86 м/с. Соответственно средние ско­
рости у входа в канал головки равны 
средней скорости в горловине или мень­
ше ее на 35%.

П лощ адь начального сечения трубо­
провода (после воздухофильтра), отне­
сенная к  площади поршня f B*/Fa, по 
данным табл. 1 при одном воздухо­
фильтре составляет для четырехци­
линдровых дизелей 0,25—0,45; шестици­
линдровых 0,4—0,7; восьмицилиндровых 
0,5—0,8.

Представленные в табл. 2 данные ха­
рактерны для дизелей с динамическим 
наддувом1. Индивидуальные впускные 
трубопроводы часто выполняют посто­
янного сечения, т. е. / тр//вх.к ~  1,0. При 
наличии разветвленного трубопровода 
сечение общей трубы может быть боль­
ше начальной площади канала. Напри­
мер, у дизеля Фамос 2F/4 при развет­
вленном на два цилиндра трубопроводе 
отношение указанных площадей равно
1,5.

Величина максимального подъема 
впускного клапана, отнесенная к  диа­
метру его горловины А„л max/rfr, ДЛЯ 
рассмотренных дизелей составляет

1 В г р а ф а х  1— 5 у к а з а н ы  д а н н ы е  з а р у ­
б е ж н ы х  о д н о р я д н ы х  д и зе л е й  сер и й н о го  
п р о и зв о д с т в а ; в  г р а ф а х  6 —9 — п о к а за -  Q C  
те л и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  тр у б о п р о в о д о в , О О  
р а з р а б о т а н н ы х  а в т о р а м и .
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Т а б л и ц а  1

Двигатель ^ г .
D

К
ол

ич
ес

тв
о

вп
ус

кн
ы

х
кл

ап
ан

ов w T
В ,М,С

?вх. к w вх. к
в м/с

!--
---

--
---

---
--

К
ол

ич
ес

тв
е

во
зд

уш
ны

х
ф

ил
ьт

ро
в f вх ^кл шах А

DV r аг

Перкинс
4.107 (ТА)
(Англия) 0,39 j 0,1525 58,4 1,67 35,0 1 0,44 0,313 1,51

Фиат
305D

(Италия) 0,461 1 о , т 54,0 1,15 43,5 1 0,3 0,237 1,22
Мицубиси
4DQ11A
(Япония)

ф иат
0,457 1 . 0,209 61,0 0,71 86,4 1 0,343 0,257 1,46

213А
(Италия) 0,447 1 0,147 74,8 1,14 65,6 1 о(зэ: 0,3 1,47
Перкинс

6.354
(Англия) 0,401 1 0,157 74,8 1,26 60,0 1 0,45 0,274 1,32

ВТЗ Д-160
(СССР) 0,367 1 0,134 53,6 1,21 44,5 1 0,473 0,3 0,715

Мерседес-
Бенц

ОМ-346
(ФРГ) — 2 — — — __ I — 0,308 1,33

Камминс
V6-140
(США) 0,304 2 0,184 53,0 1,315 40,6 1 0,615 0,254 1,19

Камминс
V6-J00
(США) 0,304 2 0,186 53,0 1,35 39,0 1 Q.J 0,29 1,22

ЯМЗ-236
(СССР) 0,407 1 0,166 59,0 1,24 47 3 1 ■J.71 0,254 1,31

II (СССР) 0,42 1 0,176 50,2 1,0 50,0 о о/;-г 0,233 1,30
Камминс
V8-185
(США) 0,304 0,184 53,0 1,315 40,6 j , a r d,254 1,19

Перкинс
8.510

(Англия^ 0,361 1 0,131 81,7 1,37 59,5 2 0,288 1,39
III (СССР) 0,435 1 0,1885 62,2 1,27 48,8 1 0,54 0,232 1,48
ЯМЭ-238
(СССР) 0,407 1 0,166 59,0 1,24 47,3 t 0,72 0,254 1,31

Мерседес-
Бенц

ОМ-621
(ФРГ) 0,368 1 0,136 86,5 1,26 68,5 1 0,29 0,262 1,38
Савием
599/01

(Франция) 0,424 1 0,18 59,0 1,12 52,5 1 0,284 0,265 1,53
Фамос

2F/4
(СФРЮ) 0,39 1 0,152 70,6 1,32 53,5 1 0,658 0,226 0,975

MAN-2156
НМ-621
(ФРГ) — 1 — — — 47,6 1 0,682 _ 1,24
Шкода
М-630
(ЧССР) 1 55,8 1 0,59 1,31

0,225—0,310. Относительная длина кан а­
ла в головке цилиндров lK/D  составляет 
1,1— 1,5. У дизеля ВТЗ Д-160 воздуш­
ного охлаждения эта величина несколь­
ко меньше (0,705).

Коэффициент наполнения при номи­
нальном скоростном режиме для двига­
теля, имеющего трубопровод с  динами­
ческим наддувом, можно оценивать по 
величине критерия подобия — числу 
Струхаля, которое определяется длиной 
трубы .и частотой вращения п  коленча­
того вала четырехтактного дизеля:

где а0= 3 4 0  м/с — скорость звука.
Вследствие этого были измерены дли­

ны индивидуальных патрубков, а при 
разветвленном трубопроводе — длины 
отдельных патрубков с учетом длины 
общей объединяющей трубы. Общая 
длина трубопровода L t  (t — порядко­
вый номер измеряемого патрубка) для 
каждого отдельного цилиндра опреде­
лялась как  сумма длин канала в голов­

ке и патрубка. Д ля исследованных ди­
зелей общая длина составляет 0,5— 
1,3 'М. Значения чисел Струхаля, вы яв­
ленные для номинальных скоростных 
режимов, укладываются в диапазоне
13—22. В индивидуальных трубопрово­
дах  патрубки к  отдельным цилиндрам 
имеют одинаковую длину. При развет­
вленных трубопроводах общ ая длина 
трубы для  каж дого цилиндра может 
быть разной. В этом случае отношение 
максимального значения числа Струха­
ля (для наименьшей длины) к  мини­
мальному (для наибольшей -длины)
не превышало S h m a x /S h min — 1,3.

В индивидуальных трубопроводах на­
строенная длина впускных труб состав­
ляет 1Тр i/йтр < =  11 -5-18 (без учета дли­
ны канала в головке блока).

Впускные трубопроводы при динами­
ческом наддуве объединяются ресиве­
рами. Относительный объем ресивера 
у серийных конструкций колеблется 
в пределах Vp/Ул =0,34-н0,73. В экспе­
риментальных трубопроводах относи­
тельный объем ресивера по мере усо­
вершенствования конструкций доведен 
до 0,53.

Увеличение коэффициента наполне­
ния, получаемое за  счет создания ди­
намического наддува, позволяет фор­
сировать дизели по энергетическим по­
казателям  или улучшать экономические 
показатели ери  сохранении мощност- 
ных. Н а двигателях ЯМЗ-236 и 
ЯМЗ-240, снабженных различными тру­
бопроводами, были проверены обе воз­
можности.

Опыты по увеличению мощностных 
показателей проводили с дизелем 
ЯМЗ-240, который устанавливали 
на шасси автомобиля-самосвала 
БелАЗ-540А, предназначенного для ра­
боты в карьерах. Трансмиссия автомо­
биля выполнена с гидротрансформато­
ром, вследствие чего двигатель имеет 
относительно узкий диапазон изменения 
частоты вращения коленчатого вала. 
Вследствие этого наряду с проверкой 
преимуществ системы с индивидуальны­
ми трубами были проведены также 
опыты с трубопроводом, имеющим р аз­
ветвленные на три цилиндра трубы. 
Общие -длины труб разветвленного и 
индивидуального трубопровода были 
приблизительно равными (табл. 2). Р а ­
ботоспособность двигателей, оборудо­
ванных индивидуальными и серийным 
трубопроводами, сравнивали по при­
росту Дт]„ коэффициента наполнения 
в диапазоне изменения частоты враще­
ния вала от 1000 до 2100 об/мин при 
постоянном среднем эффективном дав­
лении 7,00 кгс/см2.

У дизеля с -разветвленным трубопро­
водом характер -протекания Д т ]„ = /(п )

Т а б л и ц а  2
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е_
с
2

Двигатель Тип трубопровода
А р ^тр i гР L ■ в м Sh;. при njy S^max

f вх. к ^тр i а р ^л S^mln

О д н о р я д н ы й с е р и й н ы й

1 Мерседес-Бенц ОМ-621 Ин див иду ал ь н ы it 0,9 10,8 6,8 0,342 0,5 19,5 1,0
2 Савием 599/01 Разветвленный на четыре цилиндра — _ - — 1,1; 1,0; 0,9; 0,85 16,2; 17,8; 19,8; 21,0 1,3
3 Фамос 2F/4 Разветвленный на два цилиндра 1,5 11,8 9,3 0,73 0,92 19,3 1,0
4 MAN-2156 Разветвленный на три цилиндра 1,0 — 1,26 0,51 1,1; 0,95; 0,85 16,9; 19,5; 21,8 1,29

НМ-621
5 Шкода М-630 Индивидуальный 1,0 12,5 10,0 0,705 0,86 22,1 1,0

V - о б р а з н ы й

6 ЯМЭ-236 Икдивидуальный 0,98 16,2 5,75 ’ 0,53 1,25 15,6 1,0
7 ЯМЗ-240 Индивидуальный 0,96 18,2 4,35 2,98 1,0; 1,1 14,6; 13,3 1,1
8 ЯМЗ-240 Индивидуальный 1,03 15,8 7,5 2,15 1,2 16,3 1,0
9 ЯМЗ-240 Разветвленный на три цилиндра 1,07 16,1 1,06 1,0 1,3; 1,2; 1,1 15,0; 16,3; 17,8 1,28



(рис. 4, а — штриховая линия) отли­
чается от полученного при индивиду­
альных трубах (штрихпунктирная ли­
ния) наличием двух ярко выраженных 
максимумов при 1200 и 1900 об/мин. 
При 1900 об/мин достигается абсолют­
ный максимум прироста Ar)r щах =  
=  11,5%. Однако изменение частоты 
вращения вала у двигателя с развет­
вленными трубами приводит к  сниж е­
нию коэффициента наполнения в диапа­
зоне 1600 и 2100 об/мин. При п —  
=  2100 об/мин т)0 оказывается ниже, 
чем у двигателя с серийным трубопрово­
дом. При индивидуальных трубах на­
блюдается плавное увеличение прироста 
Дт)„ =  5ч-9% в диапазоне 1550— 
2100 об/мин.

Особенности эксплуатации двигателя 
ЯМЗ-240 на автомобиле-самосвале 
БелАЗ-540А специфичны, поэтому целе­
сообразно использовать разветвленные 
трубопроводы, дающие наибольший по­
ложительный эффект, в  диапазоне час­
тот вращения коленчатого вала, соот­
ветствующих максимальному крутящему 
моменту.

Опыты [5] по улучшению мощностных 
показателей проводили путем сравни­
тельной оценки результатов нагрузоч­
ных характеристик при я = 2 1 0 0  об/мин 
для двигателя с серийным и индивиду­
альным трубопроводами в соответствии 
с ГОСТом. Максимальная нагрузка ли­
митировалась предельной температурой 
отработавших газов ^Г=700°С .

На дизеле ЯМЗ-240 с серийным тру­
бопроводом (рис. 4, б, сплошные линии) 
получены: среднее эффективное давле­
ние = 6 ,9 2  кгс/см2 (номинальная мощ­
ность 360 л. с.), удельный расход топ­
лива 173 г/л.с.ч, коэффициент на­
полнения т),,=0 ,78 , температура отра­
ботавших газов <г~540°С  и коэффи­
циент избытка воздуха а = 1 ,4 .  Это со­
ответствует паспортным данным серий­
ного двигателя.

Повышение среднего эффективного 
давления сверх номинального сопро­
вождается значительным ростом удель­
ного расхода топлива и температуры 
отработавших газов, что подтверждает 
невозможность форсировать дизель пу­
тем увеличения цикловой подачи при его 
серийной укомплектованности.

Применение впускного трубопровода 
с индивидуальными трубами дает ощу­
тимый положительный эффект (штрихо­
вые линии). Среднее эффективное д ав ­
ление на номинальном скоростном ре­
жиме удалось повысить до  ре =  
= 8,6 кгс/см2, что соответствует увели­
чению мощности до 444 л. с. при удель­
ном расходе топлива 178 г/л.с.ч и тем­
пературе отработавших газов 670°С.

Сравнение кривых расхода воздуха 
Ов = /(р « )  при неизменной частоте вра­
щения вала двигателя и двух трубопро­
водах показывает, что на процесс напол­
нения несущественно влияет среднее 
эффективное давление в диапазоне 
3,16—8,5 кгс/ом2.

Применение динамического наддува 
на дизеле ЯМЭ-236 позволило только 
за счет увеличения подачи воздуха по­
высить эффективные показатели двига­
теля (рис. 4, в ). При сравнительных ис­
пытаниях по внешним скоростным ха­
рактеристикам в  случае установки ин­
дивидуального трубопровода (аналогич­
ного схеме, показанной на рис. 3 ,ас), 
настроенного по длине труб на 
2000 об/мин, среднее эффективное дав­
ление с  неизменной цикловой подачей 
топлива возросло от 7,1 до 7,75 кгс/см2
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Рис. 4. Характеристика дизелей ЯМЗ-240 (а, б) и ЯМЭ-236 (в) с серийным (сплошные линии), 
индивидуальным (штриховые линии), развлетвленными (пунктирные линии) трубопроводами

(или на 9% ); удельный расход топли­
ва g e снизился на 13 г/л.с.ч; дымность 
отработавших газов К  уменьшилась на 
15%. Положительный эффект (рис. 3, в) 
достигнут в широком диапазоне ско­
ростных режимов я  =  1200-Н2250 об/мин. 
Например, расход воздуха GB возрос 
в среднем на 4% , а температура отра­
ботавших газов снизилась на A tr=  
= 2 0 —50°С. Форсирование двигателя по 
частоте вращения вала выше

0,5г
а)

о,з
0,1

V 4
зот

.4*
20 10 60 Va ,KM/f

б)

Рис. 5. Сравнительные характеристики автомо­
биля МАЗ-500, укомплектованного серийным 
двигателем (сплошные линии) и с динамиче­

ским наддувом (штриховые линии): 
а — экономическая характеристика; б — дан-* 

ные по токсичности

2250 об/мин ухудш ало рассмотренные 
показатели.

Завершающим этапом исследований 
были сравнительные лабораторно-до­
рожные испытания автомобилей 
МАЗ-500 с дизелем ЯМЭ-236, снабж ен­
ным серийным трубопроводом
(рис. 3 ,ж).

Анализ дорожных испытаний 
(рис. 5) дан для трех различных весо­
вых состояний автомобиля: одиночного 
с полной нагрузкой при общем весе
14 т  и в составе автопоездов общим ве­
сом 24 и 30 т.

Дизели перед испытаниями были от­
регулированы на равную мощность 
185 л. с. (п =  2100 об/мин). Наибольшее 
снижение расхода топлива наблюдается 
(рис. 5, а) при работе автомобиля в со­
ставе автопоезда общим весом 30 т, 
когда нагрузка дизеля максимальна. 
Экономичность в этих условиях улуч­
шается до 9% по сравнению с работой 
дизеля при серийной впускной системе.

В эксплуатационных условиях топлив­
ная экономичность улучшилась пример­
но на 5% .

Применение динамического наддува 
существенно снизило содержание ток­
сичных составляющих в  отработавших 
газах (рис. 5 ,6 ) . При увеличении ско­
рости движения автомобиля количество 
углеводородов Ст Н „ уменьшается на 
20—60% .

Результаты стендовых и лабораторно­
дорожных испытаний показали эффек­
тивность использования индивидуальных 
трубопроводов по сравнению с различ­
ными серийными конструкциями.
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УДК 620.1.084.061.4

ВЫСТАВКА «МЕТРОЛОГИЯ—77»

D  А П РЕЛ Е 1977 г. на ВДНХ  СССР 
О  работала выставка «Метроло­
гия—77», на которой была представлена 
разнообразная измерительная техника, в 
том числе новые средства для измере­
ний линейных и угловых размеров, от­
клонений деталей от геометрических 
форм, для определения шероховатости 
поверхности, твердости металлов и др.

Большой интерес у посетителей вы ­
ставки вызвали автоколлиматоры — ви­
зуальные типов АК (ГОСТ 11899—66) и 
фотоэлектрические типа АФ (ГОСТ 
15806—70), а также автоколлимацион- 
ный прибор КПУ-3 для поверки угло­
вых мер. Диапазон измерений прибора 
10— 100°, цена деления шкалы 10", наи­
большая разность сравниваемых мер 3', 
допустимая погрешность прибора + 3 "  
на участке шкалы ± 6 0 "  и ± 4 "  на участ­
ке шкалы + 100", предельная погреш­
ность сравнения мер + 3 " .

Прибор ИКАВ для градуирования 
шкал и определения основной погрешно­
сти измерительных головок и преобразо­
вателей имеет предел измерений 
+ 2 0  мкм, предел допускаемой основной 
погрешности 0,003 мкм.
• На выставке демонстрировался при­
бор модели АСТКМ, предназначенный 
для поверки плоскопараллельных конце­
вых мер длины 3, 4 и 5-го разрядов. 
Диапазон измерений прибора 3— 100 мкм, 
основная погрешность 0,08 мкм, случай­
ная 0,05 мкм.

Прибор модели 269 с электронным ин­
дикатором контакта, выпускаемый заво­
дом «Калибр», предназначен для высо­
коточных измерений внутренних и на­
ружных размеров деталей (погрешность 
в пределах 0,3—0,5 мкм). На жесткой 
станине прибора установлены предмет­
ный стол, бабка с трубкой интерферо­
метра и микроузел. Два измерительных 
наконечника соединены с электронным 
индикатором контакта, измерительное 
усилие близко к нулевому. Диапазон из­
мерений наружных размеров 0—200 мм, 
внутренних 3—200 мм, предел измерений 
по шкале + 5 0  мкм, цена деления шкалы 
0,05 и 0,2 мкм, основная погрешность 
прибора до 0,2 мкм.

Фирма Рэнк яресижн индастриз де­
монстрировала на выставке прибор «Та- 
линова» (рис. 1), работающий в сочета­
нии с измерительной системой «Тали- 
серф 4». Особенностью этого прибора, 
применяемого для анализа, оценки ш е­
роховатости и волнистости поверхности 
по всем параметрам, регламентирован­
ным ГОСТ 2789—73, является подача 
сигнала в случае появления погрешности 
«измерений, связанной с неправильной 
настройкой измерительных устройств. 
Программы, хранящиеся в приборе, по­

зволяют получить полную информацию 
о контролируемой поверхности. И змере­
ния возможны с записью результатов и 
с отсчетом по стрелочному или цифрово­
му прибору в величинах R a , R z  и R w

Использование прибора «Талинова» 
совместно с системой «Талисерф 10» для 
контроля шероховатости поверхности 
позволяет проводить измерения и ана­
лиз проверяемой поверхности без услож ­
нения процесса измерений.

Прибор «Суртроник 3» (рис. 2), при­
меняемый для контроля шероховатости 
поверхности в цехах заводов, умещ ает­
ся на ладони. Все рабочие органы при­
бора находятся в одном блоке. Прибор 
оснащен преобразователем, чувствитель­
ным к его положению. Результаты изме­
рений (в мкм) выводятся на цифровое 
табло в верхней плоскости блока. В при­
боре предусмотрено гнездо для подклю­
чения записывающего устройства. П ита­
ние прибора автономное. С помощью это­
го прибора можно проверять шерохова­
тость поверхности без снятия детали со 
станка во время обработки, а такж е в 
процессе сборки или испытаний автомо­
биля.

Показанный на выставке прибор «Та- 
ликонтор» предназначен для контроля 
поршней, профилей кулачков распреде­
лительных валов, резьбы ходовых вин­
тов и др. В приборе имеется блок запо­
минания профилей образцовых или ранее 
обработанных деталей, с которыми сли­
чаются размеры и качество проверяемых 
деталей. В комплект прибора «Таликон- 
тор» входят каретка с цифровым уст­
ройством и преобразователь, позволяю­
щий контролировать расхождение раз­
меров образцов до 20 мм. М аксималь­
ный ход каретки 200 м,м.

Большой интерес у посетителей вы­
ставки вызвал прибор «Талисента», вы­
полненный из стандартных электронных 
блоков. С его помощью измеряют круг- 
лость, прямолинейность образующих ци­
линдров, плоскостность и параллель­
ность плоских поверхностей. Электрон-
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ные блоки можно заменять в зависимо­
сти от поставленных производством ме­
трологических задач. Прямолинейность 
образующих цилиндров в вертикальной 
плоскости проверяется на длине обра­
зующей до 300 или 500 мм, а при исполь­
зовании специальной колонны — до 
2000 мм. Расширена возможность ради­
альных измерений (диаметры до 
1050 мм). Прибор поставляется такж е с 
колонной высотой 500 мм с синхронйой 
связью между вертикальным перемеще­
нием и записывающим устройством.

Приборы «Талисента» и «Талинова» 
можно применять со встроенным в ко­

лонну линейным преобразователем для 
измерений высот деталей.

Приборы «Талисента» и «Талидата» 
представляют собой единый измеритель­
ный комплекс с системами «Талисерф» 
типа 4 и 10, «Талилин» типа 5 и 20, «Та- 
лиронд» типа 3, 73, 100 и 200. Такой 
комплекс приборов позволяет применять 
дополнительные блоки, поставляемые 
фирмой, для выполнения метрологиче­
ских работ в соответствии с требования­
ми производства.

Прибор «Талисента» выпускается в 
трех вариантах, причем первый вариант 
(рис. 3), наиболее сложный по кон­
струкции, имеет широкий диапазон при­
менения. Каретка с измерительным щу­
пом помещена на траверсе, перемещаю­
щейся на двух колоннах. Второй и тре­
тий варианты прибора, более простые по 
конструкции и диапазону применения, 
используются соответственно для кон­
троля всех видов отклонений от кругло- 
сти и для контроля круглости деталей 
больших диаметров. Все варианты этого 
прибора имеют следующие основные бло­
ки: управления, электронный и световой 
сигнализации, а такж е записывающие в 
полярных или прямоугольных координа­
тах отклонения проверяемой детали от 
заданных геометрических форм.

Приборы «Талисента» -могут работать 
совместно с приборами «Талидата» или с 
ЭВМ. Прибор «Талидата» обеспечива­
ет анализ проверяемых геометрических 
форм, получение профилограмм попереч­
ного сечения с определением некруглостч 
или непрямолинейности в соответствии с 
требованиями ГОСТ 10356—63. Запись 
результатов производится в полярных и 
прямоугольных координатах. На экране 
электронно-лучевой трубки прибора вос­
производится положение реального про­
филя, вписанного в окружность макси­
мального диаметра (для отверстия) или 
круглость наименьшего диаметра, опи­
санного вокруг реального профиля (для 
вала), а такж е производится непрерыв­
ная' запись выбранного профиля.

Блок с числовой индикацией позволя­
ет оценивать положение центров реаль­
ных профилей и получать максимальную 
величину некруглости и непрямолиней­
ности для всех получаемых изображе­
ний профилей на экране в цифровом ви­
де на табло. ЭВМ обеспечивает получе­
ние среднего значения средней линии, 
положения центра вписанного или опи­
санного круга, величины некруглости в 
графическом изображении.
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В комплект всех рассмотренных при­
боров входит набор измерительных щу­
пов, используемых для решения всех з а ­
дач измерений отклонений от геометри­
ческих форм деталей.

Радиальная погрешность приборов со­
ставляет +  (0,05 м км +0,3  мкм/м высоты 
над поверхностью стола) для концентри­
ческой нагрузки и ±  (0,05 м км +0,5  мкм/м 
высоты над поверхностью стола) для 
эксцентрической нагрузки.

Приборы рекомендуется применять в 
цехах и лабораториях автозаводов и на­
учно-исследовательских институтов.

Фирма Рэнк пресижн индастриз де­
монстрировала на выставке новый при­
бор с лазерным устройством для провер­
ки деталей сложных профилей (турбин­
ных лопаток, шлицевых валов, наруж ­
ных и внутренних ж елобков на пружин­
ном кольцевом замке, зубьев зубчатых 
колес и т. д .).

Фирма Хоммель Верке (Ф РГ) предста­
вила на выставку кругломеры «Хом- 
мель-Макро-Тестер»: PLV2-150 блочной 
конструкции и PLV5-250R. Модель 
PLV2-150 имеет базовый прибор (круг- 
ломер) с вращающ имся столом, колон­
ной, несущей измерительную головку с 
преобразователем для измерений кругло- 
сти и панелью управления, электронный 
Стрелочный показывающий и записыва­
ющие в полярных и прямоугольных ко­
ординатах блоки «Хоммель-Микрокор- 
дер». Вращающийся стол центрируется 
вручную или с помощью электронного 
устройства типа «Хоммель-Селектор». 
Предел измерений прибора до 180 мм. 
Погрешность шпинделя: радиальная
0,07 мкм, осевая 0,03 мкм. М аксимальная 
масса измеряемой детали 30 кг. Д и а­
метр вращающегося стола 150 мм, пре­
дел его центрирования 5 мм. Погреш­
ность центрирования детали до 30 мкм. 
Диапазон измерений записывающего 
прибора ± (  10-Н500) мкм, кратность 
увеличения 2500—500, скорость переме­
щения бумаги 100 и 200 мм/мин, шири­
на бумаги 50 мм.

У модели PLV5-250R электронное 
стрелочное показывающее и записываю­
щее устройства встроены в базовый при­
бор. Диапазон измерений 1—260 мм, 
радиальная погрешность 0,07 мкм, ско­
рость вращения стола 2,5 и 11 об/мин. 
Диапазон показаний стрелочного уст­
ройства ± (12ч -400 ) мкм. Диаметр вра­
щающегося стола 150 мм. Масса про­
веряемой детали до 30 кг.

Ш ведская фирма Юханссон демон­
стрировала прибор модели 8525 (рис. 4) 
для измерений круглости, концентрично­
сти, плоскостности, огранки, параллель­
ности поверхностей. Основой прибора 
■является стол, вращающийся на аэроста­
тических опорах. Верхний диск стола 
выполнен из диабаза. Неплоскостность 
его 2,3 мкм. Измерительная головка (ми- 
крокатор, миникатор или преобразова­
тель) закрепляется в стойке. Стол и 
стойка базируются на плите из диабаза, 
неплоскостность рабочей поверхности 
плиты 0,5 мкм. На вращающийся стол 
прибора устанавливается стол типа 
8525-2 с нивелирующими и центрирую­
щими устройствами для смещения стола 
в плоскости вращения и наклона его по 
двум перпендикулярным осям. На рабо­
чей поверхности накладного стола нане­
сены концентрические окружности для 
предварительного центрирования прове­
ряемой детали.

В комплект прибора модели 8525 вхо­
дят такж е накладной столик типа 
8525-3 с концентрическими окружностя-
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ми для измерений деталей диаметром до 
25 мм, центрирующие призматические 
опоры, образцовый шар для проверки 
точности вращения стола, диаграммная 
бумага и др.

По заказам  прибор комплектуется 
электронным стрелочным измерительным 

устройством «Цейтроник 8640» с диапа­
зоном показаний + 5 0  делений и диапа­
зоном измерений + ( 5 ,  15, 50, 150, 
500) мкм, преобразователями бокового и 
осевого действия, малогабаритным са­
мописцем для  записи в полярных коор­
динатах и самописцем для записи в пря­
моугольных координатах, электронным 
базовым блоком, прибором для опреде­
ления биений, цифровым табло и др. Р а ­
диальная погрешность прибора составля­
ет 0,1 мкм на уровне плоскости стола 
и 0,002 мкм — на уровне выше плоско­
сти стола; осевая погрешность 0,1 мкм; 
некруглость образцового ш ара 0,12 мкм. 
Диаметр вращающегося стола 260 мм; 
максимальная рабочая нагрузка 50 кгс; 
диаметр диаграммного диска 113 мм; 
частота его вращения 2 об/мин. Диаметр 
нивелировочного стола 250 мм, масса 
стола 17 кг, максимальный угол наклона 
стола 2,5°.

Приборы для измерений отклонений 
деталей от геометрических форм под­
робно рассмотрены в работе [ 1].

Ряд  фирм .представил на выставку 
координатные измерительные устройства. 
Так, фирма Юханссон демонстрировала 
трехкоординатное измерительное устрой­
ство «Кордимат» нескольких моделей с 
оптико-электронной дифракционной из­
мерительной системой. Модель «Корди­
мат 350» оснащена оптическим отсчет- 
ным и проекционным устройствами с це­
ной деления 0,002 и 0,005 мм, а модель 
«Кордимат 700» — цифровые индикато­
ром с наименьшим разрядом 0,001 мм. 
Точность измерений модели «Кордимат 
350» составляет (1 + 6 L ) мкм, где L  — 
измеряемая длина в метрах.

Японская фирма Митутойо показыва­
ла на выставке «Метрология—77» трех­
координатное измерительное устройство 
«Микрокорд», а такж е рекламировала 
ряд приборов, которые она ранее экспо­
нировала на выставке «Станки—76». 
В этих приборах, идентичных в какой-то 
мере машинам итальянской фирмы ДЕА, 
использованы цифровые отсчетные 
устройства с оптической линейной систе­
мой кодирования. К  ним можно подклю­
чать ЭВМ и другую периферийную аппа­
ратуру, образующую централизованную 
измерительную систему для быстрой и 
точной обработки результатов измере­
ний.

Подробный обзор координатно-изме­
рительных устройств содержится в ра­
боте [2].

На выставке «Метрология—77» была 
представлена гамма приборов для пред­
варительной установки режущих инстру­
ментов к металлообрабатывающим стан­
кам с программным и числовым програм­
мным управлением.

Фирма Цейсс демонстрировала двухкот 
ординатный прибор WDO 160X315 для 
установки режущих инструментов вне 
станка токарной группы. В качестве ви­
зирного устройства применен окулярный 
микроскоп с профильной пластиной. И з­
мерения производятся с помощью инди­
каторов часового типа, шкала которых 
имеет цену деления 0,01 мм, и линейных 
шкал. Диапазон измерения ирибора 
160X315 мм, цена деления шкалы изме­
рительного блока 0,01 мм; рабочая пло­
щадь стола, на котором устанавливают­
ся приспособления с настраиваемыми ин­
струментами, 270X622 мм.

И тальянская фирма Мекканика Спе- 
рони показала несколько приборов для 
настройки режущих инструментов. Мо­
дель STP56 EDRM вертикального типа 
состоит из жесткой станины, по которой 
электродвигателями перемещаются ка­
ретки с измерительными щупами. С по­
мощью микрометрических устройств осу­
ществляется точное перемещение каре­
ток (величиной от 0,5 мкм). Визирова­
ние изображения режущих граней на­
страиваемых инструментов производится 
по кресту нитей на экране проекционно­
го устройства с отсчетом по круговой 
шкале с ценой деления 10'  и шкалам ин­
дикаторов часового типа. Измеритель­
ный блок вступает в контакт с настраи­
ваемым инструментом при помощи элек­
тронных щупов, выполненных из фарфо­
ра (измерение диаметра) или из метал­
локерамического материала (измерение 
высоты).

Измерительная система «Оливетти», 
используемая в этом приборе, состоит из 
электронного блока с цифровым табло и 
преобразователей типа линейных индук- 
тосинов с шагом 2 мм.

Прибор STP56 «ОТТИКО М» иденти­
чен модели STP56 EDRM. В нем также 
использована оптико-электронная считы­
вающ ая система, цифровой прибор с 
шестью разрядами (наименьший разряд 
0,002 мм) и знаками +  и —.

Модель STP 40/60 UT EDRM позво­
ляет устанавливать смонтированный на 
резцедержателях режущий инструмент с 
любым числом резцов и в любой пози­
ции. По направляющим станины переме­
щаются каретки с помощью электродви­
гателей. Минимально возможное пере­
мещение микрометрическими устройства­
ми равно 0,001 мм. Установка инстру­
мента производится в тех ж е условиях, в 
каких они будут работать на станке. Ре­
жущие грани инструмента визируются 
на экране проектора, имеющего круго­
вую шкалу на 360° и пунктирный крест 
нитей. Точность установки инструмента 
на позицию + 0,001 мм.

Прибор «Колимат 540Н» фирмы Кельх 
(Ф РГ) позволяет устанавливать вращ а­
ющиеся режущие инструменты диамет­
ром до 300 мм, высотой до 540 мм и про­
верять их биение. Прибор имеет цифро­
вое устройство с наименьшим разрядом 
0,002 мм для горизонтальной и 0,01 мм 
для вертикальной плоскостей. Точность 
вращения шпинделя 0,001 мм у основа­
ния и 0,0015 мм на высоте 300 мм.

Фирма Кельх показывала на выставке 
прибор «Трабант-600» для установки ре- Д 9  
жущих инструментов вне станка к стан-
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кам с числовым программным управле­
нием. Прибор оснащен проекционным 
устройством с увеличением кратностью 
20 и цифровым прибором с блоком де­
кадных переключателей дл я  установки 
начала координат, а такж е блоком памя­
ти. Процесс установки режущих инстру­
ментов можно программировать с реги­
страцией результатов измерения путем 
записи, печатания, перфорации на ленту 
и ввода результатов измерений в ЭВМ.

Устройство и работа приборов для 
предварительной установки режущих ин­
струментов к станкам с числовым про­
граммным управлением подробно рас­
смотрены в работе [3].

Показанный на выставке высотомер 
«Хоммель-Альтиметр» фирмы Хоммель 
Верке предназначен для измерений высо­
ты деталей, в том числе корпусных, для 
проверки и установки на размер нутро­
меров, измерительных головок со ш кала­
ми, имеющими цену деления 0,001 мм и 
грубее. При этом отпадает необходи­
мость в концевых мерах и установоч­
ных кольцах (для нутромеров). Прибор 
можно применять такж е в горизонталь­
ном положении для измерений линейных 
размеров. Высотомер работает в сочета­
нии с цифровым прибором, имеющим 
пять разрядов и знаки +  и —. Основ­
ным элементом оптико-электронной си­
стемы является точный стеклянный мас­
штаб (дифракционная решетка) длиной 
110 мм, с шагом 0,004 мм. Измеритель­
ный узел перемещается по аэростатиче­
ским направляющим. Электронный счет- 
но-решающий блок имеет одно свобод­
ное и одно запрограммированное запо­
минающие устройства для корректиров­
ки неточностей, допущенных при изготов­
лении.

Диапазон измерений прибора: 1—
410 мм без подставок, 1—560 и 1— 
710 мм — с подставками. Младший раз­
ряд цифрового прибора 0,05 мкм. Точ­
ность измерений 1 мкм на длине 420 мм. 
Прибор базируется на плите из диабаза 
С рабочей поверхностью высокой точно­
сти.

Ш вейцарская фирма Тримос демон­
стрировала серию высотомеров, выпол­
ненных с микрометрическими измери­
тельными устройствами или работающих 
в сочетании с цифровыми приборами. 
Все высотомеры базируются на плитах 
из диабаза. Модель TVD изготовляется 
с цифровым отсчетом. Миниатюрное 
цифровое табло расположено непосред­
ственно на перемещающейся по верти­
кали каретке на ее лицевой и боковой 
сторонах. Это облегчает условия работы 
и выгодно отличает прибор от других ти­
пов высотомеров. Цифровое табло име­
ет шесть знаков с наименьшим разрядом 
0,001 мм. Возможно подключение запи­

сывающего устройства. Высотомер 
используется такж е с измерительной го­
ловкой для  установки на размер по кон­
цевым мерам с последующим отсчетом 
на цифровом табло.

Высотомеры с горизонтальной осью 
применяются для установки на размер 
измерительных средств, их проверки и 
для измерений размеров деталей: внут­
ренних от 50 до 1075 мм и наружных от 
100 до 1100 мм.

Фирма М аузер Верке (Ф РГ) показала 
высотомер KMG 600 с логической систе­
мой управления и обработки результатов 
измерений. Предел измерений — до 
600 мм. По базовой вертикальной стойке 
на аэростатических направляющих пере­
мещается транзисторным электроприво­
дом каретка с индуктивным преобразо­
вателем и сменными измерительными 
щупами. Прибор базируется на диабазо­
вой плите. Горизонтальное перемещение 
производится на воздушной подушке. 
Высотомер работает в сочетании с циф­
ровым прибором, имеющим шесть разря­
дов (наименьший равен 0,001 мм) и зна­
ки +  и — . Рабочая скорость перемеще­
ния каретки 1 мм/с, холостая — 50 мм/с. 
Прибор измеряет высоту детали, рассто­
яние между кромками пазов, меж ду ося­
ми отверстий в любой последовательно­
сти. Измеренные значения записываются 
печатающим устройством. Основная по­
грешность составляет +  (2+ 10L) мкм.

Фирма Митутойо показала серию мик­
рометрических и электронных высотоме­
ров с цифровым устройством. Цена деле­
ния приборов 0,001 мм, погрешность 
+0,001 мм. Диапазоны измерений 
0—300, 0—600, 0— 1000 мм. Диапазон из­
мерений высотомера с цифровым блоком 
0—300 и 0—600 мм, наименьший разряд 
цифрового табло 0,001 мм, погрешность 
прибора ±0,003 мм. К прибору присо­
единяется печатающее устройство.

Наиболее современным прибором этой 
фирмы является универсальный высоко­
прецизионный высотомер серии 518, 
оснащенный устройствами: стрелочным,
записывающим в прямоугольных коор­
динатах и цифровым. В измерительной 
системе высотомера применено линейное 
кодирующее устройство. Наименьшие 
разряд и цена деления шкалы 0,001 мм. 
Возможно измерение прямолинейности 
(погрешность 5 мкм), прямоугольности 
(8 мкм), высоты (3 м км ). Диапазоны 
измерений 15—315 или 115—415 мм. 
В комплект прибора входят подставки 
высотой 150, 300 и 600 мм, в соответствии 
с которыми увеличиваются диапазоны 
измерений прибора. Цифровое устрой­
ство имеет шесть разрядов, наименьший 
равен 0,001 мм. Погрешность индикации
0,003 мм, стабильность ±0,001 мм. И з­
мерительное усилие 300 сН.

Прибор «Хоммель-Тестер Т5» фирмы 
Хоммель Верке имеет блочную компо­
новку с применением модульной техни­
ки. За  один измерительный цикл можно 
определить четыре параметра ш ерохова­
тости. В приборе предусмотрено гнездо 
для подключения блока, например для 
измерения шероховатости R z  или профи­
ля шероховатости. Эта модель прибора 
в сочетании с блоком T5G-1 применяется 
в качестве профилометра, а при одновре­
менном подключении блока T5R-40 — в 
качестве профилометра-профилографа. 
Базовый блок T5G-1 содержит усили­
тель высокой линейности и стабильности.

Прибор «Хоммель-Тестер Т10» такж е 
выполнен из унифицированных элементов 
и имеет расширенные пределы примене­
ния. К прибору подключается блок 
T10G-1 со стрелочным показывающим

устройством (как у модели «Хоммель- 
Тестер Т5»), При работе прибора в соче­
тании с аналоговым вычислительным 
блоком получают результаты измерений 
всех параметров шероховатости, в том 
числе профиля и волнистости. С по­
мощью пяти запоминающих устройств 
воспроизводятся все измеренные величи­
ны в любом порядке. К  прибору можно 
подключать индуктивные измерительные 
щупы в различном исполнении, а также 
регистрирующий блок T10R-40, выпуска­
емый фирмой в трех вариантах. Если 
при этом включается дополнительная 
штекерная плата, то получают топогра­
фическое изображение проверяемой по­
верхности. Одновременно можно под­
ключать счетно-решающий блок T10D-1 
с цифровым вычислительным устрой­
ством. Предусмотрена возможность под­
ключения миниатюрного печатающего 
устройства для получения протоколов 
измерения в виде текста, чисел и кри­
вых.

Портативный прибор «Хоммель-Тес­
тер РЗ» снабжен преобразователем, ра­
ботающим по пьезоэлектрическому прин­
ципу. Питание прибора осуществляется 
от сети и автономно от подзаряжаемого 
аккумулятора. К прибору можно под­
ключать регистрирующий блок типа «Ре­
кордер Р».

Преобразователь VAP4 стационарного 
прибора «Хоммель-Тестер Р4» работает 
такж е по пьезоэлектрическому принци­
пу. Показывающее и записывающее уст­
ройства смонтированы в одном блоке. 
Прибор может быть оснащен миниатюр­
ными преобразователями KVA-РЗ или 
KVA-P3-U, которые устанавливаются на 
измеряемой цилиндрической детали. Ско­
рость трассирования 0,4 мм/с, длина 
трассы ощупывания 5 мм. Наименьший 
наружный диаметр проверяемой детали 
10 мм, внутренний — 150 мм.

С помощью малогабаритного ручного 
прибора «Хоммель-Тестер P5-KV* осу­
ществляют контроль шероховатости по­
верхности сложных валов, например ко­
ленчатых. Прибор состоит из миниатюр­
ного показывающего устройства типа 
«Тестер Р5» с преобразователем, рабо­
тающим по пьезоэлектрическому принци­
пу. Питание автономное (от батарей­
ки). Миниатюрный преобразователь 
KVA-P5-U в сочетании с прибором «Тес­
тер Р5» можно использовать для измере­
ния шероховатости наружных и внутрен­
ний поверхностей, в том числе малой 
площади, поршней и других автомобиль­
ных деталей.

Д ля  проверки шероховатости поверх­
ности коленчатых и других валов без 
снятия их со станка или с автомобиля во 
время исследований работы узла или де­
тали можно применять прибор «Хом­
мель-Тестер P5-KV-Z» совместно с пре­
образователем KVA-P5-U, которые мон­
тируются в ручном пружинном устрой­
стве с микроподачей.

Все стационарные приборы базируют­
ся на диабазовых плитах с высокой сте­
пенью плоскостности рабочей поверхно­
сти. Приборы для измерений шерохова­
тости оснащаются сменными измеритель­
ными щупами для контроля размеров в 
труднодоступных местах.

Фирма Митутойо разработала прибор 
«Контрачер 218» для измерений сложных 
контуров деталей с помощью записываю­
щего устройства. Измерения можно про­
водить такж е в труднодоступных мес­
тах, не поддающихся измерениям опти­
ческими приборами. На жестком столе 
прибора смонтирован столик с каретка-



Рис. 6

ми, перемещающимися вместе с. измеряе­
мой деталью в двух координатных на­
правлениях. На столе закреплена стойка, 
по которой в вертикальном направлении 
перемещается измерительная головка со 
щупом. Кроме того, измерительная го­
ловка может наклоняться на угол до 
± 10° относительно поверхности стола.

Электронная микрометрическая голов­
ка «Диги-матик», созданная этой ж е 
фирмой, предназначена для присоедине­
ния к инструментальным микроскопам, 
проекторам и другим приборам для 
упрощения и повышения точности изме- 
р.ений. Головка работает в сочетании с 
цифровым прибором, имеющим шесть 
разрядов (наименьший цифровой разряд 
равен 0,005 мм).

Фирма Эмкотест (Ф РГ) представила 
на выставку серию стационарных и на­
кладных приборов для определения твер­
дости металлов по методам Бринелля, 
Роквелла, Виккерса. Прибор «Эмкотест 
Т-03-03» ручного типа оснащен устройст­
вом для автоматической установки 
стрелки индикатора на нуль по шкале, 
что ускоряет процесс измерения твердо­
сти. Производительность прибора, рабо­
тающего в автоматическом режиме, рав­
на 1200 дет/ч. Оценивать твердость мож ­
но и визуально с помощью стрелочного 
'индикатора. Прибор сортирует детали на 
три группы: годные, мягкие, слишком

твердые, сигнализируя об этом включе­
нием лампочек зеленого, красного и 
желтого цвета. Режим работы прибора 
может быть запрограммирован.

Разновидностью автоматических твер­
домеров являются приборы австрийской 
фирмы Майер и Ко, применяемые в ав­
томобильной промышленности. П роизво­
дительность приборов 720 дет/ч. Другой 
гип твердомеров производительностью до 
90 дет/ч предназначен для контроля 
твердости блока двигателя.

Вызывают интерес портативные твер­
домеры, состоящие из стандартного из­
мерительного узла, вмонтированного в 
корпус. Они могут иметь вид скобы с 
двумя захватами (рис. 6); нутромера 
для контроля твердости образующих от-

Рис. 7

верстий зубчатых колес, поршней и ш а­
тунов (рис. 7); нормалемера (рис. 8); 
призматического основания для контро­
ля твердости зубьев зубчатых колес, на­
ружного или внутреннего зацепления; 
устройства для контроля твердости боко­
вых поверхностей зубьев червяков.

Измерительные узлы портативных при­
боров унифицированы. Их можно осна­
стить держ ателями алмазных наконечни­
ков с конусностью 120 или 130° (для ра­
боты по методу Роквелла или Виккерса) 
либо держ ателями шарика диаметром 
2,5 мм (или 7i6 и ‘/в")- Цена деления 
шкалы измерительной головки (индика-

Рис. 8

тора) равна 0,001 мм. В измерительном 
узле сохранен принцип Аббе. Д ля кон­
троля твердости образующих малых от­
верстий по методу Виккерса с малым 
усилием применяется специальный узел 
с пружинной измерительной головкой 
(микрокатор) с ценой деления шкалы от 
0,1 до 0,5 мкм.

Фирма Митутойо демонстрировала на 
выставке приборы для измерения толщи­
ны слоев покрытий без разрушения. С их 
помощью измеряют толщину гальвани­
ческих покрытий из золота, серебра, ме­
ди, цинка, олова, хрома, а такж е тол­
щину слоев, полученных методом напы­
ления металлов, лакокрасочных, из *- 
пластмассы, резины, стекла, окисных пле­
нок и печатных.

Применение средств измерений, пока­
занных на выставке «Метрология—77», 
позволит повысить метрологическую обе­
спеченность предприятий автомобильной 
промышленности и будет способствовать 
повышению качества выпускаемой про­
дукции.
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А. В. ЭРВАЙС

УДК 629.113.028

ПОЛНОПРИВОДНЫЙ АВТОМОБИЛЬ ДОДЖ РАМЧАРГЕР

И )  ИРМА Д одж , входящ ая в амери- 
^  канский концерн Крайслер, начала 
серийное изготовление полноприводного 
автомобиля малой грузоподъемности 
с колесной формулой 4X 4 (см. рису­
нок). Этот автомобиль, получивший на­

зв ан и е  Д одж  Рамчаргер, по конструк­
ции и установленному на нем оборудо­
ванию относится к спортивному типу.

Автомобиль создан на шасси извест­
ного автомобиля WC51. Силовой привод 
ведущих колес выполнен по классичес­
кой схеме двухосных автомобилей типа 
4X 4. Достоинством автомобиля явля­
ются высокая прочность, устойчивость, 
легкая управляемость и простота ре­
монта. Во время испытаний автомобиль 
свободно двигался по песку, снегу, 
грунтовым дорогам и сырому лугу, 
преодолевая подъемы до 32° на пони­
жающей передаче ( t= 2,01) в раздаточ­
ной коробке. Благодаря установке меж- 
осевого дифференциала исключается пе­
регрузка постоянно включенных перед­
него и заднего ведущих мостов.

Н а автомобиле Д одж  Рамчаргер ус­
тановлен восьмицилиндровый V-образ­
ный карбюраторный двигатель рабочим 
объемом 5211 см3, степенью сж атия
8,6. Диаметр цилиндра 99,31 мм, ход 
поршня 84,12 мм. М аксимальная мощ­
ность двигателя составляет 155 л. с. (по 
DIN) при 4000 об/мин, максимальный

крутящий момент 33,9 кгс-м при 
2000 об/мин. Двигатель работает на 
обычном коммерческом бензине. Кар­
бюратор двухдиффузорный с падающим 
потоком. Смазка двигателя осуществля­
ется под давлением от шестеренчатого 
масляного насоса. Емкость системы 
смазки 5,7 л, периодичность смены мас­
ла — через 10 тыс. км пробега.

Автоматическая трехступенчатая ко­
робка передач с передаточными числа­
ми 2,45; 1,45 и 1,0 имеет демультипли­
катор с передаточными числами 2,01 и
1,0. Рычаг управления коробкой передач 
смонтирован на рулевой колонке. Руле­
вое управление — с сервоусилителем. 
Передаточное отношение редукторов 
главных передач ведущих мостов равно 
3,55. На автомобиле применены нераз­
резные мосты с листовыми рессорами 
в качестве подвески и телескопическими 
гидроамортизаторами двухстороннего 
действия.

Передние тормоза дисковые, задние
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барабанные. Привод тормозов двухкон­
турный с сервоусилителем. Ручной тор­
моз действует на колеса задней оси.

На автомобиле используются специ­
альные шины высокой проходимости 
8,0— 15 на ободе 6,5— 15.

Длина автомобиля 4680 мм, ширина 
2030 мм, высота 1850 мм, колесная база 
2700 мм, колея передних колес 1680 мм, 
задних — 1610 мм. Собственная масса

снаряженного автомобиля 2050 кг, гру­
зоподъемность 710 кг, максимальная 
скорость 158 км/ч. Время разгона пол­
ностью заправленного автомобиля 
с двумя пассажирами и водителем 
с места до скорости 60 км/ч составляет 
6,1 с, до 80 км/ч — 10 с, до 100 км/ч —
15,2 с, до 120 км/ч — 29 с.

Средний расход топлива при испыта­
ниях равен 24,2 л/100 км, а расход топ­

лива в городских условиях 25,4 л/100 км.
Электрооборудование автомобиля рас­

считано на .напряжение 12 В, емкость 
аккумулятора 70 А-ч, мощность генера­
тора переменного тока 840 Вт.

Автомобиль можно использовать 
в сельских районах для выполнения 
различных работ, а такж е для турист­
ских целей в районах с труднопроходи­
мой местностью.

Канд. техн. наук И. И. СЕЛИВАНОВ

УДК 629.113(091)

ЗАЧИНАТЕЛЬ СТАХАНОВСКИХ МЕТОДОВ ТРУДА В АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ

1Л С П О ЛН ИЛОСЬ 70 лет одному из 
**  лучших представителей рабочего 
класса нашей страны, зачинателю ста­
хановского движения в автомобильной 
промышленности Александру Харитоно­
вичу Бусыгину. Имя А. X. Бусыгина на­
ходится в славном ряду рабочих, кото­
рые своим самоотверженным трудом 
способствовали закладке фундамента 
социалистической индустрии в годы пер­
вых пятилеток.

^  А. X. Бусыгин родился в июне 1907 г. 
в деревне Колеватовской Ветлужского 
района Нижегородской губернии. Н е­
грамотным деревенским парнем он в ок­
тябре 1930 г. пришел на строительство 
Нижегородского (затем Г орьковского) 
автозавода, работал плотником, земле­
копом, а с августа 1931 г. — смазчиком 
молотов в введенном в строй кузнечном 
цехе строящегося завода. Ж елание ос­
воить кузнечное дело захваты вает мо­
лодого рабочего. Он вступает в кружок, 
где изучает кузнечное оборудование, 
после чего ему доверяют работу на мо­
лоте сначала подручным, а вскоре и са­
мостоятельно в качестве кузнеца. При­
родная смекалка и настойчивость ха­
рактера, товарищеская взаимопомощь и 
стремление к знаниям помогают ему 
в короткие сроки освоить новую про­
фессию.

В годы первых пятилеток трудящиеся 
нашей страны, вдохновляемые идеей 
индустриализации страны Советов и 
построения социализма, проявляли мас­
совый героизм и творческую инициативу 
в труде, создавая новые формы социа­
листического соревнования.

В августе 1935 г. донбасский шахтер
А. Стаханов установил мировой рекорд 
добычи угля за одну смену. Его ини­
циатива была подхвачена десятками 
тысяч последователей во многих отрас­
лях1 промышленности.

Зачинателем стахановского движения 
в автомобилестроении стал кузнец Горь­
ковского автозавода А. X. Бусыгин, от­
ковавший в сентябре 1935 г. 966 колен­
чатых валов за смену при норме 
675 шт., что было значительно выше д а ­
же американских норм. В последующие 
дни он стал выдавать более тысячи ва­
лов за смену.

После установления А. X. Бусыгиным 
рекорда методы его работы начали 
быстро распространяться на заводе, 
а затем и на других предприятиях ав­

томобильной промышленности. Рацио­
нальные приемы его труда стали внед­
ряться не только среди кузнецов, но 
и среди рабочих других специальностей.

В результате « а  предприятиях отрас­
ли заметно повышалась производитель­
ность труда, ломались старые представ­
ления о нормах выработки, появлялась 
необходимость в новом, более прогрес­
сивном оборудовании.

В своем приветствии слету стаханов­
цев автотракторной промышленности 
10 октября 1935 г. нарком тяжелой про­
мышленности Г. К. Орджоникидзе пи­
сал: «Стахановско-бусыгинсиий метод
вплотную подводит нас к осуществле­
нию лозунга Великого Ленина — 
догнать и перегнать передовые в техни­
ко-экономическом отношении капита­
листические страны Европы и Амери­
ки»1.

Эффективность бусыгинского движ е­
ния наглядно проявилась на самом 
Горьковском автозаводе. Если в 1935 г. 
с его конвейера сходило 148 автомоби­
лей в сутки, то в 1936— 1937 гг., когда 
развернулось массовое стахановское 
движение и борьба за внедрение бусы- 
гинских методов труда, завод стал вы­
пускать около 500 автомобилей в сутки.

В 1935 г. в числе первых новаторов 
производства А. X. Бусыгин участвовал 
во Всесоюзном совещании стахановцев, 
проходившем в Кремле. Это совещание, 
на котором была проанализирована спе­
цифика стахановского движения в р аз­
личных отраслях промышленности, опре­
делило, что в машиностроении для бу­
сыгинского метода характерно рацио­
нальное распределение работы среди 
членов бригады.

Товарищи по труду оказали А. X. Б у ­
сыгину высокое доверие, избрав его де­
путатом Верховного Совета СССР пер­
вого и второго созывов. В 1936 г. он 
был делегатом Восьмого чрезвычайного 
съезда Советов, на котором участвовал 
в обсуждении и принятии Конституции 
1936 г. в качестве члена редакционной 
комиссии.

В 1937 г. в числе других зачинателей 
стахановского движения А. X. Бусыгин 
был направлен в Москву для учебы на 
подготовительных курсах Промакаде- 
мии. В сентябре 1938 г. приказом по

1 Орджоникидзе Г. К . С т ать и  и р е ч и . 
Т. 2. М., Г о с п о л и т и зд а т , 1957.

Н аркомату машиностроения он был 
премирован за успешное окончание под­
готовительных курсов и в начале 1939 г. 
зачислен на факультет машиностроения.

Весной 1938 г. партийная организация 
Промакадемии принимает А. X. Бусыги­
на в ряды членов партии. В 1939 г. он 
избирается делегатом XVIII съезда 
В К П (б).

Когда началась Великая Отечествен­
ная война, А. X. Бусыгин в ноябре 
1941 г. возвратился на Горьковский ав­
тозавод. Сначала он выполняет работу 
по обеспечению завода металлом, мате­
риалами и комплектующими изделиями, 
поставляемыми предприятиями Урала и 
Сибири, затем работал начальником 
ряда ведущих цехов. На руководящей 
работе он проявил себя способным ор­
ганизатором и воспитателем коллекти­
ва, настойчивым в решении производст­
венных задач. По его инициативе в куз­
нечных цехах началось движение за 
экономию металла на заводе.

Родина высоко оценила трудовой 
подвиг А. X. Бусыгина, присвоив ему 
звание Героя Социалистического Труда, 
наградив орденами Ленина, Трудового 
Красного Знамени, Красной Звезды и 
медалями.

Уйдя на пенсию, А. X. Бусыгин не по­
рывает связи с заводом, часто бывает 
в молодежных коллективах, проводит 
беседы о героическом рабочем классе, 
о приумножении его славных револю­
ционных, боевых и трудовых традиций. 
«Опыт, традиции социалистического со­
ревнования — это огромное, общенарод­
ное достояние... Его надо всемерно ум­
ножать, попользовать, умело сочетая 
со всем новым, что рождает практика»1.

Горьковские автомобилестроители и 
прежде всего кузнецы берегут и при­
умножают славные традиции рабочего 
класса. Так, Героями Социалистического 
Труда стали кузнецы Арефий Огнев и 
Дмитрий Карцев. Среди многообразных 
форм социалистического соревнования 
на заводе есть и такая — соревнование 
в кузнечных цехах за приз А. X. Бусы­
гина.

В год 60-летия Великого Октября ав­
томобилестроители желаю т А. X. Бусы­
гину доброго здоровья и долгих лет 
жизни во славу нашей Родины.

1 Бусы гин А. X. П р и у м н о ж а я  тр а д и ­
ц и и . — « П р авд а» , 24. и ю л я  1977 г.
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НОВОСТИ В ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ 
ЗА РУБЕЖОМ

Электрохимическое снятие заусенцев

На заводе автоматических трансмис­
сий фирмы Borg-W arner установлено 
оборудование для электромеханической 
обработки деталей, что позволило сокра­
тить время снятия заусенцев и контроля 
деталей на 90%.

Ранее после сверления параллельных 
отверстий диаметром 2 мм во втулках 
турбин гидротрансформатора заусенцы 
обычно удаляли вручную и на каждую  
деталь затрачивали 2 мин. Кроме того, 
был необходим качественный контроль. 
С внедрением установки H ealy Т-1 для 
электрохимического снятия заусенцев 
ручная операция устранена, время обра­
ботки сократилось до 8 с, необходимость 
в контроле отпала.

Время удаления внутренних и наруж ­
ных заусенцев вручную на муфте сце­
пления, имеющей 22 шлица на внутрен­
ней втулке, занимало 8 мин. Использо­
вание электрохимического оборудования 
позволило сократить время обработки 
до 40' с.

Электрохимические способы обработ­
ки применяются фирмой B org-W arner 
такж е при нарезании шлицев на втулках 
импеллеров. При этом ликвидированы 
операции протягивания и ручного сня­
тия заусенцев. Время обработки состав­
ляет 75 с.

„M etalw orking P roduction”, апрель, 
1977, т. 121, №  4, с. 137

Обработка блоков цилиндров дизелей
Американской фирмой Snyder Corp. 

сконструирована и изготовлена семипо­
зиционная линия для обработки (фре­
зерование, сверление, нарезание резьбы) 
блоков цилиндров шести- и восьмици­
линдровых V-образных дизелей. П роиз­
водительность линии, на которой выпол­
няются операции фрезерования, сверле­
ния и нарезания резьбы, составляет 33 
блока в час при 100% -ной эффективно­
сти.

Основой линии являются централь­
ные сварные стальные секции. К ним 
прикреплены зажимные приспособления, 
связанные между собой передаточным 
механизмом. Этот механизм производит 
индексацию блоков на позициях от пер­
вой до седьмой с шагом 102 мм. Три 
специальных зажимных приспособления 
установлены на позициях фрезерования. 
Блоки цилиндров подаются на обработ­
ку с помощью передаточной штанги и 
других приспособлений. Ш танга подни­
мает блоки цилиндров, переносит их и 
опускает в зажимные приспособления, 
где они закрепляются с помощью гид­
равлического клина. Установка блока на

позиции фрезерования обеспечивается 
пневматическими датчиками. После это­
го два шпинделя (каждый для одной 
установочной поверхности) автоматиче­
ски опускаются, отодвигается зажим, 
выполняется черновое фрезерование ус­
тановочной поверхности. В конце цикла 
фрезерования заж им возвращ ается в на­
чальное положение, и деталь индексиру­
ется на следующей позиции.

Чистовое фрезерование блока цилин­
дров производится аналогично на треть­
ей позиции. Н а четвертой позиции одно­
шпиндельной головкой в трехлинейном

заж им е фрезеруются бобышки устано­
вочной поверхности. На следующих двух 
позициях осуществляются операции 
сверления, снятия фасок, растачивания, 
нарезания резьбы. Д ля выполнения не­
которых расточных и резьбонарезных 
операций на одной из колонн высотой
4 м установлена специальная одиннад­
цатишпиндельная трехпозиционная обра­
батываю щ ая головка.

„Tooling and Production", март
1977, т. 42, №  3, с. 100.

Роботы на предприятиях фирмы 
Volkswagen

Руководство фирмы V olksw agen при­
няло решение о производстве специали­
зированных роботов для своих предпри­
ятий. В настоящее время на предприя­
тиях фирмы работает 17 роботов, но 
предполагают, что к концу 1977 г. их 
число возрастет до 100. Три основные 
модели роботов используют для транс­
портирования деталей и узлов, выполне­
ния комплексных операций при контакт­
ной сварке и сварке в среде углекисло­
го газа, а такж е на загрузочно-разгру­
зочных операциях при обработке дета­
лей на прессах и подобном оборудова­
нии. Работой каж дого робота управляет 
программный контроллер, основанный на 
встроенном мини-компьютере. Емкость 
блока памяти обеспечивает работу по
15 программам. К аж дая программа мо­
жет вводиться вручную или с перфо­
ленты.

„W elding and M etal Fabrication", 
апрель 1977, т. 45, №  3, с. 174.

Химическое никелирование деталей

Фирмой Paul Anke KG (Ф РГ) разра­
ботана установка для химического ни­
келирования деталей длиной 2500 мм, 
массой до 5000 кг (детали длиной до 
1300 мм обрабатываются в вертикальном 
положении), а такж е плоских деталей 
размером 2500X 1000 мм. В названии 
способа никелирования „Nibodur" объе­
динены три понятия: № —никель, Во—
бор, Dur — долговечный и износостой­
кий. Получаемые покрытия обладают 
следующими свойствами:

8,2 
1500

12,6 • 10“ 6 
10,8 • 10“ 6

700 
1000-1200 

1700 
0,95 

0 ,9 -0 ,4  
Дендритная 
столбчатая

Фирма Anke считает, что сочетание 
химического никелирования с твердым 
хромированием является идеальным, так 
как покрытия В — № тверж е стальных 
и обладают высокой коррозионной стой­
костью. Никелирование осуществляется 
в двух рабочих ваннах, одна из которых 
объемом 1100 л предназначена для по­
лучения специальных покрытий. Объем 
основной рабочей ванны 7500 л. Д ля на­
гревания ванны до рабочей температу­
ры 92—95°С предусмотрена масляная 
установка мощностью 300 000 ккал/ч, 
нагреваемая газом. Фильтрация и цир­
куляция электролита осуществляются 
насосами KSB-CPK из улучшенной ста­
ли общей производительностью 60 м3/г. 
При оптимальной загрузке ванны произ­
водительность на одну загрузку состав­
ляет 280 м2 поверхности, а общая мак­
симальная производительность за рабо­
чую смену (8 ч) — 1120 м2 при толщи­
не покрытия 30 мкм. Количество отра­
ботанного воздуха , составляет
5ТГ000 м3/ч, и расходуется такое же ко­
личество свежего воздуха. Максималь­
ная толщина покрытия, получаемая за
8 ч работы, составляет 150 мкм.

В автомобильной промышленности
можно осуществлять химическое никели­
рование выпускных каналов, штоков
поршней для амортизаторов рулевого 
управления, колец синхронизаторов,
гильз цилиндров и других деталей.

„G alvanotechnik", май 1977, т. 68, 
№  5, с. 419—422.
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Температура плавления на воздухе в °С .....................................................................................
Коэффициент линейного расширения:
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Микротвердость H Vq j в кгс/мм!:
в неотожженном с о сто я н и и ....................................................................................................
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Электросопротивление при температуре 2 0 ° С ..........................................................................
Степень истирания (при испытании с помощью прибора .Taber-A braser CS10*) в мг . 
Структура п о к р ы ти я ..........................................................................................................................

П О П Р А В К А

В статье Р. И. Мехтиева, Н. А . Керимова, Ф . М. Гасанова, Р. Ш. Гусейнова «Дви­
гатели с послойным распределением топлива в воздушном заряде» («Автомобильная 
промышленность», 1977, N° 8) на рис. 2 штриховые линии относятся не к базовому 
двигателю, а к японскому Хонда-1200 CVCC .
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УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ 
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з и н  В. А. — С о ц и ал и сти ч еск и е  о б я з а т е л ь с т в а  а в т о ­
м о б и л естр о и тел ей  к  60-летию  В ели к о го  О к тя б р я  и  н а
десяту ю  п я т и л е т к у  .........................................................................

60 л ет  О к т я б р я  и  а в т о м о б и л е с т р о е н и е  . . . .

Э кон ом и ка и о р г а н и з а ц и я  п р о и зв о д с т в а
Б а д ю л я  А. К. — С и стем а  п а к е т н ы х  и  к о н т е й н е р ­

н ы х  п ер ев о зо к  к о м п л е к т у ю щ и х  и зд е л и й  н а  К ам ск и й
ав то зав о д  .....................................................................................................

Б а д ю л я  А. К. — М е ж за в о д с к и е  п е р е в о з к и  г р у з о в
в у н и ф и ц и р о в а н н о й  и с п е ц и а л ь н о й  т а р е  .........................

Б е р е з н и ц к и й  Б. В. — Р а з р а б о т к а  гр а ф и к о в  
сборки  авто м о б и л ей  в у с л о в и я х  а в т о м а т и з и р о в а н н о й
си стем ы  у п р а в л е н и я ...................................................................

В л а с о в  Б.  В., С а л к и н д е р  А. Я. — О р г а н и за ­
ц и я р е м о н то о б с л у ж и в а н и я  о б о р у д о в а н и я  а в т о з а в о д о в  

Ж е л у д о в  В. Г. — Р е ш е н и е  з а д а ч  по у п р а в л е н и ю  
п ро и зво д ство м  в  р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  в р е м е н и  в  АСУ
« М о с к в и ч » ..................................................................................................

К а н т о н  В. И. — О пы т с о зд а н и я  А СУ -«М осквич»
н а б а зе  ЭВМ т р е т ь е г о  п о к о л е н и я ...........................................

К в и т к о  X. Д. — К в о п р о с у  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и
новой  тех н и к и  .....................................................................................

К и с е л е в  Ю. М. — А в т о м а т и з и р о в а н н а я  с и с т е м а  
оп ер ати вн о го  у п р а в л е н и я  о сн о вн ы м  п р о и зв о д с тв о м  

К о л т у н о в  И. Б. — К о м п л е к с н а я  с и с т е м а  у п р а в ­
лен и я  к ач еств о м  п р о д у к ц и и ........................................................

К о н ст р у и р о в ан и е , и с с л е д о в а н и я , и с п ы т а н и я
А в д о н ь к и н  Ф. Н. — И зм ен ен и е  те х н и ч е с к о го  со­

сто я н и я  тр а н с м и с с и и  ав то м о б и л е й  в  п р о ц е с с е  э к с п л у ­
ата ц и и  ..........................................................................................................

А в д о н ь к и н  Ф.  Н. ,  Д е н и с о в  А.  С. .  К о л о ­
с о в  Р. Е. — М етоди ка о п р е д е л е н и я  о п ти м а л ьн о й  н а ­
р аб о т к и  д в и г а т е л я  до п р е д у п р е д и т е л ь н о г о  р е м о н т а  

А ж м е г о в  В.  Ф„  К о в а л е в  Ю.  Л. ,  Ч е р ­
н о в  Л. Б., Г о  к  к  В. 0 . — К в о п р о с у  о ц е н к и  к а ч е с т ­
ва  п о д вески  ав то м о б и л я  н а  о сн о в е  си сте м н о го  п о д х о д а 

А к о п я н  Р.  А. ,  М а к а р о в  В. В. — К в о п р о с у  
оц ен ки  в л и я н и я  к о н с т р у к т и в н ы х  п а р а м е т р о в  п о д в е с к и
на у сто й ч и в о сть  д в и ж е н и я  а в т о б у с о в .....................................

Б а р а н н и к  И.  Г., З д а н о в с к и й  А.  А. .  К о з ­
л о в а  Э. В. — У н и ф и к а ц и я  эл е к т р о о б о р у д о в а н и я  л е г ­
к о вы х  ав то м о б и л ей  ...................................................................

Б е л е н ь к и й  Ю.  Ю. ,  М а р и н и ч А .  М.,  Б а р с у к е  
в и ч В. Ф. ,  Д е м и д о в и ч  И.  Ф„  П е т р о в и ч  А. И. — 
И сслед ован и е п л ав н о сти  х о д а  а в т о п о е зд о в  МАЗ

Б е л е н ь к и й  Ю.  Ю„  Ш у к л и н  С.  А. .  М о с к о в  
к и н  В. В. — О м ощ н о стн о м  б а л а н с е  а в т о м о б и л я  п ри  
дви ж ен и и  по тв ер д ы м  н е р о в н ы м  д о р о гам  . . . .
' Б е к м а н  В. В. — И сп о л ь зо в а н и е  м а к с и м а л ь н о й
силы  тя ги  а в т о м о б и л я .............................................................

Б е к м а н  В. В. — П ути  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  гон оч
н ы х  а в т о м о б и л е й .........................................................................

Б о д р о в  В.  А. .  К о л о с о в  Р.  Е.,  П е р ц е в  А.  В. 
} Л е д в е д е в  Е. Г., Б а р а н о в  Ю. А. — П р о гн о зи р о  
ван и е  м о то р есу р са  д в и г а т е л е й  в э к с п л у а т а ц и и  . .

Б у с ы г и н  Б.  П.,  Д о р о ф е е в  Г. Т. — У то ч н ен и е  
м етод и ки  р а с ч е т а  у н и п о л я р н о й  эл е к т р о м а гн и т н о й  м у ф
ты  п р и во д а  в е н т и л я т о р а  .......................................................

В а р ш а в с к и й  И.  Л. ,  М и щ е н к о  А. И., Т а л  
д а  Г. Б. — Д е то н ац и о н н ая  сто й к о ст ь  в о д о р о д н о -во з
ду ш н ы х  с м е с е й .............................................................................

В е р ж б и ц к и й  А.  Н. ,  К р е с т о в н и к о в  Г. А .— 
О ценка то п л и вн о й  эк о н о м и ч н о сти  сн его б о л о то х о д о в  

В л а с о в  Б.  В., С а л к и н д е р  А. Я. — О р ган и з?  
ц и я  о б ес п е ч ен и я  к а ч е с т в а  и  н ад е ж н о с т и  р а б о т ы  обо
р у д о в а н и я  с пом ощ ью  А С У ..................................................

В о д я н и к  И. И. — О п р о д о л ь н ы х  н а п р я ж е н и я х  
в о зн и к аю щ и х  п р и  к о н т а к т е  п н е в м а т и ч е с к о й  ш и н ы
допогой  .................................................................................................

В ы г о н . н ы й  А.  Г., Т и т о в и ч  А.  И. ,  В е д е р  
ч  и  к  А. В. — К в о п р о с у  у п р а в л я е м о с т и  а в т о п о е зд а  
больш ой  гр у зо п о д ъ е м н о с ти  п р и  п р я м о л и н ей н о м
д ви ж ен и и  . . ................................................................................

В ы с о ц к и й  М.  С.. Б е л е н ь к и й  Ю.  Ю. .  М а- 
л а ш е в и ч  Н. В. — И ссл ед о ван и е  р а ц и о н а л ь н ы х  со ­
отн ош ен и й  о сн о вн ы х  п а р а м е т р о в  к о м п о н о в к и  гр у ­
зового  а в то м о б и л я  ..........................................................................
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№ Стр. 
журн.

Г е н  б о м  Б. Б ., Д е  м  ь я  н ю к  В. А., Р а з у ­
м о в  А.  Б. ,  К о р о л е в и ч  Б.  А. ,  М и с ь к и в  Т.  Г.. 
М е л а м у д  Р.  А. ,  О с е п ч у г о в  Е. В. — Об у с т о й ­
ч и в о с т и  д в и ж е н и я  п р и ц еп н о го  а в т о п о е зд а  п р и
т о р м о ж е н и и  : : ............................................................................. 3 22

Г и н ц б у р г  Л. Л . — У сто й ч и в о сть  у п р а в л я е м о го  
д в и ж е н и я  а в т о м о б и л я  о тн о с и те л ь н о  т р а е к т о р и и  . . 9 27

Г л у ш к о  Д. К. — Н ад е ж н о ст ь  и  к о р р е к т и р о в а н и е  
п е р и о д и ч н о с т и  р е г у л и р о в о ч н ы х  р а б о т  н а  ав то м о б и л е  8 16

Г о л о м и д о в  А. М. — И ссл ед о в ан и е  х а р а к т е р и с т и к
у в о д а  ш и н ы  в  вед о м о м  р е ж и м е ................................................ 10 20

Г о л у б н и ч и й  Н. Т. — И с сл ед о в ан и е  и з н а ш и в а е ­
м о с т и  к о л е н ч а т ы х  в а л о в  д и з е л е й  ЯМ З-240 и  ЯМ З-240Н 10 5

Г о л ь д и н  И.  И. .  Р о т е н б е р г  Р.  В. ,  Х у б е л а -  
ш  в и  л  и  Ш . И. — М о д е л и р о в а н и е  у п р а в л я ю щ и х  д е й с т ­
в и й  в о д и т е л я  а в т о м о б и л я .........................................................7 15

Г о о  е н  к о в  Н. А., Ш е в и к  М.  А. .  Б ы х о в -  
с к и й  М.  Д. ,  Б л е й ш м и д т  Л. И. — С тенд с п р о г ­
р а м м н ы м  у п р а в л е н и е м  д л я  и с с л е д о в а н и я  ч е р в я ч ­
н ы х  р е д у к т о р о в .................................................................................10 23

Г о р ш е н е в  И. Я. — П р о г н о з и р о в а н и е  д о л го в еч н о ­
с т и  а г р е г а т о в  а в т о м о б и л е й  н а  с т а д и и  п п о е к т н р с в а н и я  1 12

Г о р ю н о в  В.  Г., Д е м и д о в  Г. Ф. ,  X р  е- 
с т и н  Н.  А. .  К в а й т  С. М. ,  П е т р о в  В.  А. .  
Ч и ж к о в  Ю. П. — П у с к о в ы е  к а ч е с т в а  д и зе л е й
ЯМ З-740 и Я М З - 7 4 1 ......................................................................... 5 7

Г р е д е с к у л  А.  Б. ,  Т у р е н к о  А.  Н. ,  Л и с и ­
ц ы н  С. В. — И с п ы т а н и я  з а к р ы т ы х  д и с к о в ы х  то р м о ­
зо в  н а  а в т о м о б и л я х  К р А З .............................................................4 1 1

Г р и г о р ь е в  М.  А. ,  П а в л и с к и й  В. М. — Осо­
б ен н о ст и  и з н а ш и в а н и я  ц и л и н д р о в  д в и г а т е л я  в  п ери од
п у с к а  и  п р о г р е в а  д в и г а т е л я ....................................................... 1 2 8

Г р и д а с о в  Г. Г., f l p a r v H O B  С. С.. М и р о ­
н о в  Ю.  К.,  П е в з н е р  Я. М. — К м ето д и к е  о п р е ­
д е л е н и я  н е п о ц р е с с о р е н н ы х  м асс  п о д в ес к и  а в то м о б и л я  11 23

Г р о д н о  Л.  Н. ,  Е ч е и с т о в  Ю. А., Л е в и н  Н. Е. — 
Н е к о т о р ы е  к р и т е п и и  у с т о й ч и в о с т и  а в т о п о е з д а  . . .  2 20

Г р о д к о  Л.  Н. ,  К о в а л е в а  О. Б. .  М о р у -  
г  о в Ю. Н. — З а в и с и м о с т ь  у в о д а  ш и н ы  о т  ск о р о сти
д в и ж е н и я  а в т о м о б и л я .............................................. . . .  3 19

Г у д з  Г. С., Г р и ц и ш и н  М.  И. ,  Щ е р е н -  
к  о в  Г. М. — К м е т о д и к е  эл е к т р о м о д е л и р о в а н и я  т е м ­
п е р а т у р н ы х  р е ж и м о в  с ц е п л е н и й ............................................ 7 24

Г у р е е в  А.  А„  Л е б е д е в  С.  Р. ,  Т у г о л у -  
к  о в  В. М. — О со б ен н о сти  р а б о т ы  с и с те м ы  п и та н и я
д и з е л я  п р и  н и з к и х  т е м п е р а т у р а х .................................... ...... 4 5

Е в г р а ф о в  А.  Н. ,  П е т р у ш о в  В.  А. ,  М о с к о ­
в к и  н  В.  В.,  Б ы к о в  В. И. — Р а с ч е т  н о р м а л ь н о й  
ж е с т к о с т и  ш и н  д л я  о ц е н к и  и х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х
п о к а з а т е л е й  : : : : ................................................................... 3 20

Е с е н о в с к и  й-Л  а  ш  к  о в  Ю. К., Г и р  у  ц-
к  и  й  О. И., Г а  у  А. — А в т о м а т и ч е с к и е  ги д р о м е х а ­
н и ч е с к и е  п е р е д а ч и  д л я  м а л о л и т р а ж н ы х  ав т о м о б и л е й  5 18

З а й ц е в  И.  А. ,  М а л ы ш е н к о  Б.  П. ,  Р а к ­
ш а  А.  А. ,  Т а р а  т о р  и н  В. И. - М аш и н н о е  п р о ­
е к т и р о в а н и е  а в т о м о б и л ь н ы х  к у з о в о в .............................. 6 25

З а х а р о в  А. А. — Р а с ч е т  с и с т е м ы  р а м а  — п л а т ­
ф о р м а  а в т о м о б и л е й -с а м о с в а л о в  н а  и з г и б ........................ 2 18

З л о т и н  Г. Н. ,  М а л о в  В.  В.,  С т а р о в е ­
р о в  В. В. — У с и л и т е л ь  д л я  п ь е зо э л е к т р и ч е с к о г о
и н д и к а т о р а  ...........................................................................................8 1 2

З л о т и н  Г. Н„  С т а р о в е р о в  В.  В.,  Т р е п ­
л и  н  В. А . — П р и м е н е н и е  м е т о д а  м а т е м а т и ч е с к о го  
п л а н и р о в а н и я  э к с п е р и м е н т о в  п р и  и с п ы т а н и и  си стем
з а ж и г а н и я .................................................................................................. 10 3

И в а н о в  С.  Н. ,  М а м а е в а  В. П. — К р у т и л ь н ы е  
к о л е б а н и я  к а р д а н н о й  п е р е д а ч и  п р и  н а л и ч и и  о т к л о н е ­
н и й  от  ф а з о в ы х  у гл о в  м е ж д у  в е д у щ и м и  в и л к а м и  к а р ­
д а н н ы х  ш а р н и р о в ............................................................................... 9 22

И н д и к т  Е. А. — И сс л е д о в а н и е  н а д е ж н о с т и  к а п и ­
т а л ь н о  о т р е м о н т и р о в а н н ы х  а в т о м о б и л е й .........................9 14

К а з а р е з  А.  Н. ,  В а н ч у к е в и ч  В.  Ф. .  А п а ­
н а с е н к о  В.  С.,  С е д ю к е в и ч  В. Н. — М етоди ка 
о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в а  о б о р о т н ы х  а г р е г а т о в  д л я
к а р ь е р н ы х  а в т о м о б и л е й - с а м о с в а л о в .....................................5 23

К и р и л л о в  В.  М.,  М и щ е н к о в  В. А. — К м е ­
т о д и к е  о ц е н к и  в и б р а ц и о н н о й  н а гр у ж е н н о с т и  и зд е ­
л и й  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  ..............................................................  2 9

К и с л и ц и н  Н.  М. .  М а к с и м о в  Ю. В. — О п ре­
д е л е н и е  у гл о в  у с т а н о в к и  у п р а в л я е м ы х  к о л е с  п р и  д в и ­
ж е н и и  а в т о м о б и л я ............................................................................... 9 26

К о в а л е в  Ю.  Л. .  А ж м е г о в  В. Ф. ,  Г о к к  В. О..
X а р  и  н В. В. — И с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  п а р а м е т р о в  
с и д е н ь я  н а  в и б p o н a г p v ж e н н o c т ь  п а с с а ж и р а  . . . .  8 21

К о з л о в  Н. К. — П о в ы ш е н и е  травм об<»зопасности  
и к а ч е с т в а  си д ен и й  а в т о м о б и л я  ГАЗ 24 «В олга» . . 12 20

К о л о т и л и н а  Т. Ф. ,  Н е м ц о в  Ю. М. — Г р а ф о ­
а н а л и т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  р у л е в о г о  у п р а в л е н и я  с п е ­
р е м е н н ы м  п е р е д а т о ч н ы м  ч и с л о м .......................................... 5 21

К о р ч е м н ы й  Л.  В.,  К а з а к о в а  В. Д. — О п ре­
д е л е н и е  п а р а м е т р о в  п р и в о д а  к л а п а н а , о б е с п е ч и в а ­
ю щ и х  в ы п у к л о с т ь  п р о ф и л я  к у л а ч к а  р а с п р е д е л и т е л ь ­
ного в а л а ...................................................................................................11 8

К о р ч е м н ы й  Л.  В.,  К а з а к о в а  В. Д.,  Л и в а ­
н о в  Б.  М. .  Х а й н о в с к и й  Е. М. — О п р ед е ле н и е  
н а гп у ж е н н о с т и  к у л а ч к о в  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  в а л а  . . 1 8  

К о р о т к о в  Л. И. — И сс л е д о в а н и е  с о п р о т и в л е н и я
к а ч е н и ю  ш и н  н а  п о л и к о в ы х  с т е н д а х .................................... 10 13

К о с т р о в  А.  В. ,  М а к а р о в  А. Р . — О п р ед е ле н и е  
з а п а с а  п р о ч н о с т и  д н и щ а  п о р ш н я  к а р б ю р а т о р н о г о  
д в и г а т е л я ................................................................................................. 6  7



№ Стр.
журн.

№ Стр.
Журн.

К о с  т р  о в А. В., М а к а р о в  А. Р . -  В ы бор  о п ­
ти м ал ь н о го  п р о ф и л я  н а п р а в л я ю щ е й  ч а с т и  п о р ш н я  к а р ­
б ю р ато р н о го  д в и г а т е л я  ....................................................................

К о с т р о в  Л.  В.,  Я р о в  Б.  С., М а к а ­
р о в  А. Р . -  О ц ен к а  н а п р я ж е н и й  в  д н и щ е  п о р ш н я  с
у чето м  п о д а тл и в о с ти  с т а к а н а  .......................................................

К о ш а р н ы й  Н. Ф . — Н е к о т о р ы е  за к о н о м е р н о с т и  
д и н а м и к и  в за и м о д е й с т в и я  к о л е с а  с  гр у н т о м  . . . .

К р а с н е в с к и й  Л . Г. — Р а с ч е т  д в у х к о о р д и н а т ­
н ы х  си сте м  а в т о м а т и ч е с к о г о  у п р а в л е н и я  г и д р о м е х а ­
н и ч ес к и м и  к о р о б к а м и  п е р е д а ч ..................................................

К р а т к о  А.  П. ,  В и х е р т  М.  М. ,  Г р  у  д- 
с к и й  Ю.  Г., Ш а й к и н  В. И. — В л и я н и е  ф а з  п р о ­
ц есса  с г о р а н и я  в д и зе л е  н а  с о д е р ж а н и е  к а н ц е р о г е н н ы х
ком п о н ен то в  в  о т р а б о т а в ш и х  г а з а х .....................................

К р и в е н к о  Е.  И. ,  К о с т р и к о в  Н. А. — М ето­
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к а з а т е л я х  т е х н о л о г и ч н о с т и  к о н с т р у к ц и и  п р о е к т и р у е ­
м ы х  а в т о м о б и л е й  ............................................................................

Б е л о в  Ю.  К.,  П о н о м а р е н к о  Е. П. ,  Ф а л -  
к о н  В.  И. ,  Б у р  д о  А.  И. ,  К а л ь н е р  В.  Д. ,  К о в ­
р и г и н  В. А . — К о н с т р у к ц и о н н а я  с т а л ь  с  за щ и т н ы м
х р о м о в ы м  п о к р ы т и е м .....................................................................

Б у т у з о в  А . В. — Н о вы е р у б е ж и  тех н о л о ги и  а в ­
т о м о б и л е с т р о е н и я  ...............................................................................
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Б ы . к о в  В. А., С а м с о н о в  А.  В.,  А к с е н о ­
в а  Н. И. — И ссл ед о в ан и е  а к у с т и ч е с к и х  св о й с т в  б и ­
ту м н ы х  в и б р о ш у м о п о гл о щ а ю щ и х  м а т е р и а л о в  . . . .

В а н ю к о в  А.  Г., Н и к о н о р о в  В.  И., К а р ­
п о в  .В.  А. ,  П о с п е л о в  В. Е. — Р а з в и т и е  т е х н о л о ­
ги и  ' л а к о к р а с о ч н ы х  п о к р ы т и й .................................................

В е н к о в  Б. В. — Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  р е с с о р ­
н ы х  л и сто в  с  м и н и м а л ь н о й  р е б р о в о й  к р и в и з н о й  .

В о р о н и н  А. В. — Р а з м е р н ы е  ц еп и  а г р е г а т о в  в
п р о ц ессе  сб о р к и  и э к с п л у а т а ц и и ...........................................

В ы  х  о д  е ц  А. М., К о н ю к В .  Ф. — О п р ед е л е н и е  т е п ­
ло- и т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  ч у г у н н ы х  п о р ш н е в ы х
к о л е ц ................................................................................................. : :

Д а в и д с о н  А. М. — О м а т е м а т и ч е с к о й  м о д ел и  п р о ­
ц есса  р е з а н и я  м е т а л л о в  ...................................................................

Е в с т р а т о в  С.  С.,  К о в б а с  Т. Н. ,  К о з ­
л о в  Б. А. — И зы с к а н и е  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и й  п р и м е ­
н ен и я  д е ф о р м и р у ю щ е -р е ж у щ и х  п р о ш и в о к  п р и  о б р а ­
б о тке  п о к о в о к  .......................................................................................

Е л и с е е в  В. И.,  М а р к у с  Л.  И.,  Б а б и ч е в  А. П. — 
Ш ар ж и р о в ан и е  п о в ер х н о стн о го  сл о я  с т а л ь н ы х  ш т а м ­
п о ван н ы х  с е п а р а т о р о в  п о д ш и п н и к о в .....................................

Е р и н а  3.  М.,  С у х о в  Р . Ш . — П р и м ен ен и е  с т а л ь ­
н ы х  ф а с о н н ы х  п р о ф и л е й  вы со к о й  то ч н о сти  в  а в т о м о ­
б и л естр о ен и и  ...........................................................................................

Ж  д а  н о в С. В., Ш и р  я  е в  В. А., С м  и  р  н  о в  Ю. И. — 
М етод м ех ан и ч еск о го  о б ж а т и я  т о к о п р о в о д я щ е й  ж и л ы  с
каб е льн ы м  н а к о н е ч н и к о м .............................................................

Ж и т н и ц к и й  С. И.,  Р и к м а н  С. Ф .— П о л у ч е н и е  
вн у тр ен н и х  р е зь б  п л а с т и ч е с к и м  д е ф о р м и р о в а н и е м  в
чу гу н н ы х  д е т а л я х ...............................................................................

Ж и т н и ц к и й  С. И. ,  Р и к м а н  С. Ф. — А н ал и з
ф орм  заб о р н о й  ч а с т и  р а с к а т н и к а  ...........................................

3  а  и к  и н Ю. К., В л а с о в  Я. Я., К р  ю к  d  в- 
с к  и й В. В. — И ссл ед о ван и е  и зн о с о с т о й к о с т и  т и т а н о ­
вы х  в ы п у ск н ы х  к л а п а н о в  д и з е л е й ...........................................

З и л ь б е р б е р г  В.  И.,  В а т л е ц о в  Б. Д. — Р а з в и ­
тие м ощ н остей  п р о и зв о д с тв ен н о го  о б ъ е д и н е н и я  «ГАЗ»
в д есято й  п я т и л е т к е  .........................................................................

К а л а ш н и к о в  А. С. — О пы т в н е д р е н и я  ги п о и д ­
н ы х  к о л ес  с ц и к л о и д ал ь н ы м и  з у б ь я м и ...............................

К а р н а у х о в  Б.  Г., Л а п и н  В.  Ф. ,  Л я л и н  А. Н.,
X о р  о ш  е в  а  Л. С., В а  н  ю к  о в  А. Г. — О пы т п р и м е н е ­
ни я К, Na-в и н о гр ад н о к и сл о го  в  п р о ц е с с е  ф о с ф а т и р о в а -
ни я д е т а л е й ..........................................................................................

К о р я к и н  Г. И.  К и м с т а ч  Г. М. ,  С о к о л о в А .  П.,  
М о ш к о в А .  Ю, — И ссл ед о в ан и е  и р а з р а б о т к а  п р о ц е с ­
са ф и л ь т р а ц и и  м о д и ф и ц и р у е м ы х  А1—Si-сп л ав о в  .

К р а с и к о в  В. В., Х а н и н  Ю. В .— И ссл ед о в ан и е  х а ­
р а к т е р а  р а с п о л о ж е н и я  в о л о к о н  в п о к о в к а х  к о л е н ч а т ы х
в а л о в ............................................................ ...... • • • • • : „ :

К у з ь м и н  Н.  Ф. ,  Б о г а ч е в  Л.  М. ,  Э з  р  о х  и Е. Л. ,  
Т р о ф и м о в  С. А. ,  Д р а н и щ е в  А. Л., Ф е д  я- 
е в В. И. — П о в ы ш ен и е  р е с у р с а  к о н и ч е с к и х  Пар ш е с т е ­
рен  р ед у к т о р о в  в е д у щ и х  м о сто в  а в т о м о б и л е й  К рА З 

К ы  т  м  а  н о в  В. А. — К р а с ч е т у  в е л и ч и н ы  п о д ъ е м а
зад н его  ц е н т р а  ш л и ц е в ы х  п р о т я ж е к .....................................

Л а м а с о в  А.  А. ,  П о п о в а  Л.  А. ,  О в с я н н и ­
к о в  А.  Л. ,  М е л о м е д о в  Б. Е. — Э к о н о м н о л е ги р о в а н ­
н ы е стал и  д л я  л и т ы х  д е т а л е й  а в т о м о б и л е й  б о л ьш о й
г р у з о п о д ъ е м н о с т и .................................................................................

Л у ц е в и ч  А.  В., М а х  о н  к и н  А.  А. ,  Р  и  я- 
к о  Г. П.,  К о б ы л и н с к и й  В. Г. — С и стем а  п о д го ­
товки  у п р а в л я ю щ и х  п р о гр ам м  с т а н к а  с ЧПУ особо  в ы ­
сокой  точ н ости  д л я  ш л и ф о в а н и я  к у л а ч к о в  . . . .

М а з у р к е в и ч  В. В., Д о б р ы н и н  И. М. — Ш л и ­
ф о ван и е  с ту п е н ч а ты х  в а л и к о в  .................................................

М а  т  в е е в А. Д., Б о б р  о в  А. Г., Г о т о в  к  и  н  В. М., 
Н и к и ф о р о в  В. В. — Ш та м п о в к а  д е т а л е й  сл о ж н о й
ф о р м ы ............................................................................................ :

М а т в е е н к о  И.  В.,  Е в с т и ф е е в  Ю.  А. ,  И в а ­
н о в  Е. И. — А н ал и з  м ето д о в  у п л о т н е н и я  ф о р м  по и х
э ф ф е к т и в н о с т и .......................................................................................

М е л к у м о в  С. Б. ,  Т а б а ч н и к о в  В.  Я. ,  В о л ь -  
б е р г  В. В. — П р и м ен ен и е  о р га н о с и л и к а т н ы х  м а т е р и а ­
лов д л я  защ и ты  о т  к о р р о зи и  с и с т е м ы  в ы п у с к а  га зо в  .

М и х а л е в  П. И .— О пы т в н е д р е н и я  ш та м п о в  с т в е р ­
д осп лавн ы м и  м а т р и ц а м и .................................................................

Н а т а н з о н  Е. И.,  З и л ь б е р б е р г  В. И. ,  Л ы с е н ­
к о  В. Ф. ,  Т е м я н к о  Л. С., О м  е  л ь я  н  ч  и к  В. И. — 
Т очная ш там п о в к а  п о л у о сей  н а  а в т о м а т и ч е с к о й  л и н и и  

Н а т а п о в  Л.  М.,  К о в а л е в  В. М. — Ч е т ы р е х г р а н ­
ны е поводки  д ля  о б р аб о тк и  ш а р о в ы х  п а л ь ц е в  . . . .

Н и к и т и н а  Н. В., Н и к о л а е в  Е.  Н. ,  Д о к у ­
к и н  Ю.  И.,  Г у р в и ч  И. Б.,  Р у д ы к  М. Г., С о к  о л  ь- 
с к  и й В. И. — И зго то вл ен и е  н а п р а в л я ю щ и х  в т у л о к  к л а ­
панов м етодом  п орош ковой  м е т а л л у р г и и ..............................

О г н е  в  с  к  и й В. А., О с т р о в с к и й  Г. А., Р  ы  с- 
jf и  н  д А. М., Ш  к  л  я  р  о в  И. Н. — Э л е к т р о т е р м и ч е с к а я  
об р аб о тка  к а р т е р о в  в ед у щ и х  м о стов  ав то м о б и л ей
З И Л - 1 3 0 ................................................................................ ...... : : :

О р л о в  И.  В., Л ы м з и н  В. Н. ,  С м  и р  н о в Н.  П..  
Б е л о в е н ц е в  Ю. П. — В л и я н и е  ж е с т к о с т и  у п о р о в  н а  
точ н ость  р а б о т ы  м н о го ш п и н д е л ь н ы х  а в т о м а т о в

О с и п я н  А. В. — Н е р а в н о с м е щ е н н а я  р а в н о п р о ч н а я  
к о н и ч е с к а я  п е р е д а ч а  с  к р у го в ы м и  зу б ь я м и  . . . .

О с и п я н  А. В. — М етод к о р р и г и р о в а н и я  к о н и ч е с к и х  
зу б ч а т ы х  п е р е д а ч  с м ал ы м  п е р е д а т о ч н ы м  ч и с л о м  .

О с  м о л  о в с к  и й  Ф. А., Ф р у м и н  Ю. Л ., М ы  с  и-
н а  Н. Н. — О б р аб о тка  то ч н ы х  о т в е р с т и й ...............................

П е т у х о в  С. А. ,  К р е т о в а  В. Ф. — Л и т ы е  с е п а р а ­
торы  д л я  п о д ш и п н и ко в  к о р о б к и  п е р е д а ч  г р у з о в ы х  а в ­
том об и лей  ..................................................................................................

П о т е к у ш и н  Н В. — Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  и с с л е д о ­
ван и е  п р о ц е с с а  ф о р м о о б р а зо в а н и я  п р о ф и л и р о в а н н ы х
ободьев  ..................................................................................................  :

П р о с к у р я к о в  Г. В ,  Ф о м и н  В.  С.,  Я к у н и -  
ч е в Е. В. — Р а з д а ч а  с в а р н ы х  ц и л и н д р о в  с  т о р ц о в ы м
п одпором  ....................................................................................................

Р о м а н о в  А. С. — В ы б ор  м ето д о в  за ч и с т к и  з а у с е н ­
цев н а  а в т о м о б и л ь н ы х  д е т а л я х .................................................

8 33

3 28

7 33

5 32

8 35

9 31

Р о м а н ч у к В .  А. ,  К у л и к о в е .  И. — В ы б ор  сх ем ы  
и о с н а с т к и  п р и  х о н и н го в а н и и  а в т о м о б и л ь н ы х  д е т а л е й  

С а в е л ь е в  Г. В. — К -вопросу т о ч н о с ти  и зг о т о в л е ­
н и я  п о с а д о ч н ы х  д и а м е т р о в  ш и н  и  о б о д ь е в ........................

С в и с т у н о в  В. Е.,  К а р ж а н  В. В.,  К р у п е н -  
к  о А.  Г., В я л о в  Н.  Н„  Л и з у н о в  В. С. — Н овы й
п р е с с  К05.001 .....................................................................................;

С е н ь к е в и ч  Э. В. 
о к р а с о ч н ы х  ц е х а х  

С м и р н о в  Н.  П

О ч и с тк а  г а з о в ы х  в ы б р о с о в  в

10 29 

10 28

6 27

3 35

7 36

11 37

12 28

10 24 

12 26

5  31

7 37

5 35

11 39

11 35

4 22

12 30

9 37

2 34

2 37

11 30

5 35

2 30

4 34

4 25

8 29

3 30

1 30

4 30

6 28

6 32

1 33

9 34

10 31

— П о в ы ш ен и е  э ф ф е к т и в н о с т и  э к с ­
п л у а т а ц и и  с т а н о ч н о го  п а р к а  а в т о з а в о д а  ........................

С о к о л о в  И.  А. ,  У р а л ь с к и й  В. И. ,  Г. р  и  н В. В.,  
К о р ш у н о в а  3. И. — Ш т а м п у е м о с т ь  г о р я ч е к а т а н о й  
л о н ж е р о в н о й  п о л о с ы  п о с л е  д р о б е м е т н о й  о ч и ст к и

С у х а р е в  Г. А. ,  Г о ц  В.  Л. ,  Г а в р и л ю к  Р.  А. ,  
Д р у ж к и н Н .  М., М а  г  д  ы  ш  С. И., В е л  и ч  к  о А. И. — 
М е х а н и за ц и я  п р о ц е с с а  н а н е с е н и я  п р о т и в о ш у м н о й  м а ­
с т и к и  БПМ-1 н а  к у з о в а  а в т о б у с о в ..........................................

Т а х т а р о в  В.  В. ,  К а з а к о в а  В. М., К у  ч  е  р  о- 
в а  И. М. — Д е к о р а т и в н о е  ч е р н о е  х р о м и р о в а н и е  д е т а л е й  

Т е т е р и н а  Л.  Н. ,  Р е в  в  а  И.  А. ,  Ш е х т е р  Ю.  Н.,  
К о н с т а н т и н о в  Е.  А. ,  Т и м о х и н И .  А. ,  В а л и -  
с о в с к а я  В.  А. ,  П р и в е з е н ц е в а  Г. В.,  К о с а р ­
с к а я  Ю.  П. ,  Л а п и н  В. С. — П о л у ж и д к а я  с м а зк а  д л я  
з а щ и т ы  м е т а л л а  и л а к о к р а с о ч н ы х  п о к р ы т и й  . . . .

Ф и н г  е  р  М.  Л. ,  К р и н з б е р г Ц .  3 . — С б о р н ы е ч е р ­
в я ч н ы е  ф р е з ы  с  р е й к а м и  и з  т в е р д о го  с п л а в а  д л я  о б р а ­
б о тк и  с т а л ь н ы х  з у б ч а т ы х  к о л е с ..........................................

Ф о т е е в  Н.  К.,  С п р и ш е в с к а я  И. А. — И зм ен е­
н и е  в н у т р е н н и х  н а п р я ж е н и й  в п о в е р х н о с т н о м  сл о е  м е ­
т а л л а  п р и  э л е к т р о э р о з и о н н о й  о б р а б о т к е  . . . .

Ф р у м и н  Ю.  Л. ,  М а р ь я с и н  Я. И. — Н овы й  
сп о со б  о б р а з о в а н и я  ф а с о к  по  п е р и м е т р у  ш л и ц е в ы х
о т в е р с т и й  ....................................................................................................

Ц и  к  и  н  В. Г. — К а ч е с т в о  с ц е п л е н и я  н и к е л ь -ф о с ф о р -  
н ого  п о к р ы т и я  ч у г у н н ы х  п о р ш н е в ы х  к о л е ц  . . . .  

Э р в а й с А .  В. — П р о г р е с с и в н ы е  си с те м ы  а к ти в н о го
к о н т р о л я  д е т а л е й .................................................. : : : : :

Э р в а й с А .  В. — О р г а н и за ц и я , п р и н ц и п ы  ю сти р о в к и  
и р е м о н т а  и з м е р и т е л ь н ы х  с р е д с т в .....................................

9 35

6 30

4 29

4 23

7 32

№ Стр.
журн.

Информация

А. — Н е к о т о р ы е  ч е р т ы  с о в р е м е н н о го  

Б. — Э л е к т р о м о б и л ь -т а к с и  ф и р м ы

А н д е р с  А, 
с т а н к о с т р о е н и я  

А н д р е е в  1V1.
Л у к а с  . . . .

А  ш  к  и  н В. А. — Р а з р а б о т к а  у н и ф и ц и р о в а н н ы х  к у ­
зо в о в  л е гк о в ы х  а в т о м о и и л е й  в  у с л о в и я х  м ассо в о го
п р о и зв о д с т в а  ............................................................................................

Б а  л  я  с  н ы  й  М. Д. — Д е я т е л ь н о с т ь  М еж д у н ар о д н о й  
о р г а н и з а ц и и  по с т а н д а р т и з а ц и и  в  о б л а с т и  а в т о м о б и л е ­
с т р о е н и я  . . . .

Б л о к и н  Г. П. — П р о гн о з  р а з в и т и я  а в т о м о б и л ь н о й  
п р о м ы ш л е н н о с т и  Я п о н и и  д о  1985 г.

Ь о р о в и н с к и й Я .  В. — Ш та м п  н о в о й  к о н с т р у к ц и и  
Б у т у з о в  А . В. — Д о с т и ж е н и я  п о л ь с к о го  м аш и н о

с т р о е н и я ..................................................... : :
В и х  е р  т М. М., Л и т и н с к и й  М. А. — В п у ск н ы е

тр у о о п р о в о д ы  с о в р е м е н н ы х  д и з е л е й ...............................
Д е м о ч к а  О.  И. ,  В о л о с о в а  Л . Л., В а  с  и  л  ь е 

в  а  Л. И. — П ри бор  д л я  о п р е д е л е н и я  со д е р ж а н и я  у гл е
в о д о р о д о в  в  о т р а б о т а в ш и х  г а з а х .......................................

Ж у ж ж а л к и н  Г. В. — Д и к л о -п ал л о и д н о е  н а р е з а
н и е  с п и р а л ь н о зу б ы х  к о н и ч е с к и х  к о л е с  ..............................

З а с к а л ь к о  П.  П. ,  З а г о р о д н и й  H. Г. — К лас 
с и ф и к а ц и я  СШ А н а  т р а н с м и с с и о н н ы е  а в т о м о б и л ь н ы е
м а с л а ................................................................................................. ......

И в а н и ц к и й  С. Ю. — П р и м е н е н и е  р о то р н о -п о р ш н е
вого  д в и г а т е л я  В а н к е л я  д л я  м о т о ц и к л о в ........................

К а м е р и с т ы й  В. В. — К о н с т р у к ц и и  в ел о си п ед о в
д е с я т о й  п я т и л е т к е  .........................................................................

К л е м е н т ь е в  М. А. — Р а з в и т и е  а в т о м о б и л е с т р о е
н и я  в  А ф р и к е ....................................................................................

К л е м е н т ь е в  М. А . — А в т о м о б и л е с т р о е н и е  и  а в т о
т р а н с п о р т  Ф р а н ц и и  ..........................................................................

К л е м е н т ь е в  М. А. — А в т о м о б и л е с т р о е н и е  А вст
р а л и и  и Н овой  З е л а н д и и .........................................................

К о в а л е в  Н.  П. ,  К о л е с н и к о в  А. П. — П ер ед о в о й  
о п ы т  м а ш и н о с т р о и т е л е й  М о ск вы  н а  ВДНХ СССР . .

К о л у б а е в  Б. Д. — Г а зо б а л о н н ы е  ав т о м о б и л и  СШ А 
К о л у б а е в  Б. Д. — П р и м е н е н и е  с ж и ж е н н о го  у гл е  

во д о р о д н о го  г а з а  н а  а в т о м о б и л ь н о м  т р а н с п о р т е  . .
К о ч е у л о в  В. П. — Д в и га т е л ь  с о т к л ю ч а е м ы м и  ци

л и н д р а м и .................................................................... : :: : :
К. П. И в  а  н о в  у  — 70 л е т .................................................
К у з н е ц о в  Е. С. — О собен ности  те х н и ч е с к о го  об 

с л у ж и в а н и я  и  р е м о н т а  ав то м о б и л е й  в  США
К у з ь м е н к о  Л.  Я. ,  Р у б л е в  В. И. — П р о ф и л о гр а  

ф и ч е с к и й  сп особ  о ц ен к и  и зн о с а  п о в е р х н о с т и  ц и л и н д р о в  
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м а  и  Б. А. — П р и б о р  д л я  р е г у л и р о в а н и я  а в то м о б и л ь  
н ы х  ф а р

Л и  р  м а  н  Н. Я., У с т и н о в е . А. — О теч еств е н н ы е  
ав тм о б и л и  н а  «Д ороге  ж и зн и »  в  год ы  В ели к о й  О теч ест­
вен н о й  в о й н ы ..........................................

М а з а л о в  Н.  Д. ,  А л е ш и н  В. В. — С т а н д а р т и за ц и я  
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Н а у м о в а  Б.  С., П е т р о в а  А.  П.,  С а м с о н о  
в а  Т. П. ,  В е р с т к и н а  Т. А. — П р и м ен ен и е  к л е е в
а в т о м о б и л е с т р о е н и и ......................................................................

Н е в е л е в  А. А. — М и ровое п р о и зв о д с тв о  авто м о б и
л е й  ............................................................
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Н о в о с т и  в  т е х н о л о г и и  м а ш и н о с т р о е н и я  з а  р у б е ­
ж ом  .............................................................................................. : : : : :  1 1 1

П а у т о в а  В. Б. — И зо б р е т а т е л и  и  р а ц и о н а л и з а т о ­
р ы  — п я т и л е т к е  э ф ф е к т и в н о с т и  и  к а ч е с т в а  . . . .  10 39

П о л я к о в  И.  Е. ,  Л и б е р м а н  Э. Н. ,  Т и х о ­
н о в  Ю. А. — К в о п р о су  о в ы б о р е  м а т е р и а л а  д л я  гл у ­
ш и тел ей  в ы п у с к н ы х  с и сте м  а в т о м о б и л е й .........................2 44

С а х а р о в  Б. А, — О ч и с тк а  в а г р а н о ч н ы х  га зо в  з а
р у б е ж о м ........................................................... : : : : : : :  10 42

С е л и в а н о в  И. И. — К а р ь е р н ы й  а в т о м о б и л ь -с а м о ­
свал  «Т ерекс»  гр у з о п о д ъ е м н о с т ь ю  350 т ...............................4 35

С е л и в а н о в  И. И. — Н о вое т р а н с п о р т н о е  с р ед ств о
для г о р о д а .......................................................: : : : : : :  6 36

С е л и в а н о в  И. И. — Н о в ы е  г р у з о в ы е  а в то м о б и л и
ФРГ п о в ы ш е н н о й  п р о х о д и м о с т и ...........................................10 32

С е л и в а н о в  И. И. — П о л н о п р и в о д н ы й  а в т о м о б и л ь
Додж Р а м ч а р г е р .................................................................................... 12 41

С е л и в а н о в  И.  И.,  Н е ф е д о в  Б М. — А втом об и ль , 
раб о таю щ и й  н а  га зо о б р а з н о м  во д о р о д е  с  и с п о л ь зо в а н и ­
ем ги д р и д а  м е т а л л а ................................................................. i • 3 42

С и л и и  В. Е. — К в о п р о с у  ц е л е с о о б р а зн о с т и  за м е н ы
ди ско вы х  к о л е с  б е з д и с к о в ы м и ..................................................6  38

С о р о ч а н  Ю. П. — Т р еб о в ан и я  к  сц еп н ы м  к а ч е с т ­
вам з а р у б е ж н ы х  гр у з о в ы х  а в т о п о е зд о в  (автом оби лей ) 9  40

С п е с и в ы х  С.  А. ,  Л е ж н е в а  Е. И. — XXXV н а у ч ­
н о -и с сл ед о в ате л ь ск а я  к о н ф е р е н ц и я  М А Д И ........................ б  44

С т е п а н о в  К.  И. ,  Ф е д о с е е в а  К.  П. ,  К у л и ­
к о в  К. С. — О тр ас л е в о й  с е м и н а р  по о б м е н у  о п ы то м  
р а зр а б о т к и  и в н е д р е н и я  к о м п л е к с н ы х  с и с т е м  у п р а в л е ­
ни я к а ч е с т в о м  п р о д у к ц и и ............................................................. 1 42

У с т  и  и  о в  Е. А., К у  з  и  н  В. А. — Т а л а н тл и в ы й  о р г а ­
ни затор  о теч еств ен н о го  а в т о м о б и л е с т р о е н и я  . . . .  11 44

У с т и н о в  Е.  А. ,  Л и р м а н  Н.  Я. ,  К у з и н  В. А. — 
З ач и н ател ь  с т а х а н о в с к и х  м ето д о в  т р у д а  в  а в т о м о б и л е ­
стр о ен и и  ...................................................................................................... 12 42

Ч е б о т а е в  А.  А. ,  К и й ч е н к о  И. М. — П ак е т н ы е  
п ер ев о зк и  г р у з о в  в  ав то м о б и л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  5 42

Ч и т а т е л ь с к а я  к о н ф е р е н ц и я  в  г. М и н ске  . 4 46

Ш е р ш е р  С. А. — Н о вы е н о р м ы  то п л и вн о й  эк о н о ­
м и ч н о сти  л е гк о в ы х  ав то м о б и л ей  С Ш А .............................. 7 41

Ш м и д т А .  Г, — С тен д  д л я  и с п ы т а н и й  л е г к о в ы х  а в ­
то м о б и л е й  ............................................................................................ : 4 36

Э р в а й с  А В. — П р и б о р ы  д л я  р а з м е р н о й  н а с т р о й ­
к и  р е ж у щ и х  и н с т р у м е н т о в  в н е  с т а н к а  к  с т а н к а м  с п р о ­
г р а м м н ы м  и  ч и с л о в ы м  п р о гр а м м н ы м  у п р а в л е н и е м  . 5 37

Э р в а й с  А. В. — П р и б о р ы  д л я  и з м е р е н и я  о т к л о н е ­
н и й  от  г е о м е т р и ч е с к о й  ф о р м ы  т е л  в р а щ е н и я  . . .  6 - 3 8

Э р в а й с  А. В. — И з м е р и т е л ь н ы е  го л о в к и  д л я  п р е ­
ц и зи о н н ы х  и з м е р е н и й ........................................................................10 35

Э р в а й с  А. В. — В ы с т а в к а  «М етрология-77»  . 12 38
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

УДК 629.113:621.43.001 
Выбор оптимального профиля направляющей части поршня 

карбюраторного двигателя . К о с т р о в  А.  В. ,  М а к а р о в  А. Р . 
«А вто м о б и л ьн ая  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1977, №  12.

Р а с с м о т р е н ы  п р е д л о ж е н н ы е  р а н е е  м ето д ы  п р о ф и л и р о в а н и я  
н а п р а в л я ю щ е й  ч а с т и  п о р ш н я  и п р е д с т а в л е н а  м е т о д и к а  п р о ф и ­
л и р о в а н и я , о с н о в а н н а я  н а  ги д р о д и н а м и ч е с к о й  т е о р и и  т р е н и я  
п орш н я. Р и с .  5. Б и б л .  7.
УДК 629.113:621.43.004

Особенности изнашивания цилиндров в период пуска и прог­
рева двигателя. Г р и г о р ь е в  М.  А. ,  П а в л и с к и й  В. М. «А в­
то м о б и л ь н ая  п р о м ы ш л е н н о с т ь» , 1977, №  12.

Р а с с м о т р е н о  в л и я н и е  к о н с т р у к т и в н ы х  о с о б е н н о с т е й  д в и г а т е ­
ля, к а ч е с т в а  м а с л а  и то п л и в а , а  т а к ж е  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  
на и зн о с  ц и л и н д р о в  в  п е р и о д  п у с к а  и  п р о гр е в а . П о с т р о е н а  ф и ­
з и ч е с к а я  и м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л и  и з н о с а  ц и л и н д р о в . Д а н ы  р е ­
к о м ен д ац и и  по у л у ч ш ен и ю  у с л о в и й  р а б о т ы  п а р ы  ц и л и н д р  — 
к о л ьц о  в п ер и о д  п у с к а  и  п р о г р е в а  х о л о д н о го  д в и г а т е л я  
Т а б л .  2. Р и с .  6. Б и б л .  6.
УДК 629.113.004:67.025.5

Организация обеспечения качества и надежности работы обо­
рудования с помощью АСУ . В л а с о в  Б.  В. ,  С а л к и н д е р  
А. Я. « А в то м о б и л ьн ая  п р о м ы ш л е н н о с т ь» , 1977, N° 12.

О п и сы ваю тся  п р е и м у щ е с т в а  п р о ф и л а к т и ч е с к о й  д и а г н о с т и к и  
тех н и ч еск о го  с о с т о я н и я  т е х н о л о г и ч е с к о го  о б о р у д о в а н и я , в н е д ­
р ен н о й  н а  А в то зав о д е  им . Л е н и н с к о го  к о м с о м о л а . Р и с .  1. 
Б и б л .  2.
УДК 629.113:621.83.062

Исследование механизмов свободного хода редукторов гидро­
механических передач. У м н я ш к и н  В. А. ,  С о р о к а  И.  Ф. ,  
М а з а л о в  Н.  Д.,  К о н д р а ш к и н  А. С. « А в то м о б и л ь н ая  п р о ­
м ы ш л ен н о ст ь» , 1977, №  12.

П р и в ед е н ы  р е з у л ь т а т ы  а н а л и т и ч е с к о г о  и  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  
и с с л е д о в а н и я  м е х а н и зм о в  сво б о д н о го  х о д а  р е д у к т о р о в  ги д р о ­
м е х а н и ч е с к и х  п е р е д а ч . Р а с с м о т р е н ы  у с л о в и я  и х  р а б о т ы , а  т а к ­
ж е  о с о б е н н о ст и  к о н с т р у к ц и и . Н а о с н о в а н и и  п р о в е д е н н ы х  
стен д о в ы х  и с п ы т а н и й  д а н ы  р е к о м е н д а ц и и  по  в ы б о р у  д о п у с к а е ­
м ы х  к о н т а к т н ы х  н а п р я ж е н и й . Р и с .  5. Б и б л .  8.
УДК 629.114.43:004

Экспериментальное исследование боковых кренов автомоби­
лей-фургонов. М а р г о л и с  С. Я. ,  С и м о н я н  Ю. А., « А втом о­
б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь» , 1977, №  12.

П р и в ед е н ы  м е т о д и к а  и  р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  ав то м о б и л ей - 
ф у р го н о в  с  ц ел ь ю  о п р е д е л е н и я  в л и я н и я  н е к о т о р ы х  к о н с т р у к ­
т и в н ы х  п а р а м е т р о в  н а  с н и ж е н и е  б о к о в ы х  к р е н о в . Т а б л .  1. 
Р и с .  1.
УДК 629.113.012.853.2

Влияние тормозного момента на деформацию листов рессо­
ры передней подвески автомобиля УА З . П е т р у ш и н  А.  Г., 
П о п о в и ч  Н.  Д. ,  С т и л ь б а н с  3.  И. ,  Х и т и н  В. А. «А втом о­
б и л ь н а я  п р о м ы ш л ен н о ст ь» , 1977, №  12.

И зл о ж ен ы  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я  д е­
ф о р м а ц и й  л и сто в  р е с с о р ы  п е р е д н е й  п о д в е с к и  п р и  э к с т р е н н о м  
т о р м о ж ен и и  а в т о м о б и л я . Р а с с м о т р е н о  в л и я н и е  т о р м о зн о го  м о ­
м ен та  и р е а л и зу е м о г о  с о о т н о ш е н и я  т о р м о зн ы х  си л  н а  о с я х  а в ­
то м о б и л я  н а  в е л и ч и н ы  н а п р я ж е н и й  в  р а з л и ч н ы х  с е ч е н и я х  л и ­
сто в  и  н а д е ж н о с т ь  р е с с о р ы . Д ан ы  р е к о м е н д а ц и и  по  п о в ы ш ен и ю  
.н ад еж н ости  п е р е д н и х  р е с с о р  а в т о м о б и л е й  У А З. Р и с .  4.

УДК 629.113.001
Повышение травмобезопасности и качества сидений автомо­

биля ГАЗ-24 «Волга». К о з л о в  Н. К. « А в то м о б и л ьн ая  п р о ­
м ы ш л е н н о с т ь » , 1977, №  12.

Д ан о  о п и с а н и е  т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  по п о в ы ш ен и ю  тр а в м о ­
б е з о п а с н о с т и  п а с с а ж и р о в  л е г к о в ы х  ав то м о б и л е й  п у тем  с о в е р ­
ш е н с т в о в а н и я  к о н с т р у к ц и и  ш а р н и р а  р е г у л и р о в к и  н а к л о н а  п е­
р е д н и х  с и д е н и й  з а  с ч е т  п р и м е н е н и я  п р о г р е с с и в н ы х  э н е р г о п о ­
г л о щ а ю щ и х  га з о н а п о л н е н н ы х  м а т е р и а л о в , а  т а к ж е  у с т р а н е н и я  
з а з о р а  в  с а л а з к а х  си д ен и й . Р и с .  3. Б и б л .  5.
УДК 629.113.066.018

К вопросу оценки эффективности  светосигнальных приборов 
с использованием теории информации. Л е в и т и н  К. М. «А вто­
м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1977, №  11.

С у ч е т о м  п с и х о ф и зи о л о г и ч е с к и х  о с о б е н н о ст ей  зр и т е л ь н о го  
в о с п р и я т и я  с в е т о в ы х  с и гн а л о в , о с н о в н ы х  п о л о ж е н и й  св е т о те х ­
н и к и  и  а т м о с ф е р н о й  о п т и к и  п р е д л о ж е н  н о в ы й  п о д х о д  к  о ц ен к е  
э ф ф е к т и в н о с т и  а в т о м о б и л ь н ы х  с в е т о с и г н а л ь н ы х  п р и б о р о в  с 
п р и м е н е н и е м  а п п а р а т а  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и . Б и б л .  8.
УДК 629.113:621.833

Опыт внедрения гипоидных колес с циклоидальными зубья­
ми. К а л а ш н и к о в  А . С. « А в то м о б и л ь н ая  п р о м ы ш л ен н о ст ь» . 
1977, №  12.

П р и в о д я т с я  р е з у л ь т а т ы  с р а в н и т е л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  о сн ов­
н ы х  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  о б к а т н ы х  ги п о и д н ы х  к о л е с  с 
к р у г о в ы м и  и  ц и к л о и д а л ь н ы м и  зу б ь я м и . Т а б л .  1. Р  и  с. 3. 
Б  и  б л. 5.
УДК 621.43-336:001

Исследование износостойкости титановых выпуснных кла­
панов дизелей. 3  а  и к  и  н Ю. К., В л а с о в  Я.  Я.,  К р ю к о в ­
с к и й  В. В. « А в то м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь» , 1977, №  12.

П р и в о д и т с я  т е х н о л о г и я  п о в е р х н о с т н о г о  у п р о ч н е н и я  т и т а н о ­
в ы х  к л а п а н о в  д и зе л е й , р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  и зн о с о с т о й ­
к о с т и  к л а п а н о в  в п р о ц е с с е  н а т у р н ы х  и с п ы т а н и й , а  т а к ж е  р е ­
к о м е н д а ц и и  по  и х  п о в е р х н о с т н о м у  у п р о ч н ен и ю . Т а б л .  1. 
Р и с .  1. Б и б л .  5.
УДК 621.983

Новый способ образования ф асок по периметру шлицевых 
отверстий . Ф р  у  м и н Ю. Л ., М а р ь я с и н  Я. И. «А втом оби ль­
н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь » , 1977, №  12.

Д ан о  о п и с а н и е  н о в о го  с п о с о б а  о б р а з о в а н и я  ф а с о к  по п е р и ­
м е т р у  ш л и ц е в ы х  о т в е р с т и й  м ето д о м  п л а с т и ч е с к о го  д еф о р м и ­
р о в а н и я . Т а б л .  3. Р и с .  4.
УДК 621.924

Система подготовки управляющ их программ станка с ЧПУ 
особо высокой точности для шлифования кулачков. Л у ц е -  
в  и  ч  А.  В.,  М а  х  о н  к  и н  А.  А. ,  Р  и  я  к  о Г. П.,  К о б ы  л  и н- 
с к и й  В. Г. « А в то м о б и л ь н ая  п р о м ы ш л е н н о с т ь» , 1977, №  12.

Д ан о  о п и с а н и е  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  ф а с о н н о й  о б р а ­
б о т к и  к у л а ч к о в  н а  с т а н к е  с  п р о гр а м м н ы м  у п р а в л е н и е м . Р а с ­
с м о т р е н ы  р а з н о о б р а з н ы е  сп о со б ы  за д а н и я  и сх о д н о го  п р о ф и л я  
к у л а ч к а  н а  о сн о в е  с т а т и с т и ч е с к и х  д а н н ы х . О п и сан а  с и сте м а  
п о д г о то в к и  у п р а в л я ю щ и х  п р о гр а м м  д л я  ш л и ф о в а н и я  к у л а ч ­
к о в  н а  н овом  ф а с о н н о -ш л и ф о в а л ь н о м  с т а н к е  м одели  
3192Ф З. И зл о ж ен  о п ы т  п р и м е н е н и я  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  м аш и н  
с е р и и  ЕС н о в о го  ти п а , п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  м ассо во го  и с ­
п о л ь з о в а н и я  в  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  ц е н т р а х , д л я  а в т о м а т и з а ц и и  
п о д го то в к и  п р о гр а м м . Д а н ы  п р и м е р ы  ш л и ф о в а н и я  т и п о в ы х  
р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  в а л о в  н а  с т а н к е . Р и с .  3.  Б и б л .  9.
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Эжекторные сверла системы «Эжектор»
Комплексная программа 
производства сверл

П р ед у с м о тр е н ы  т р и  м е то д а  с в е р л е н и я  о т в е р с ти й : о б ы ч ­
н о е  в с п л о ш н о м  м а т е р и а л е , к о л ь ц е в о е  и р а с с в е р л и в а ­
ние. Д ля к а ж д о й  о п е р а ц и и  н ео б х о д и м о  и м е т ь  о т д е л ь н ы й  
с в е р л и л ь н ы й  и н с т р у м е н т  и о б о р у д о в а н и е . Ф и р м а  С анд- 
в и к  К о р о м ан т в ы п у с к а е т  с л ед у ю щ и е  с в е р л а :

Р у ж е й н ы е  3 — 20 мм
С п и р а л ь н ы е  4 —30 мм
Э ж ек то р н ы е  си с те м ы  «Э ж ектор»  18 ,4— 65 мм
ВТА 2 0 — 65 мм
Т ипа Т—МАХ Б о л е е  65 мм
К о л ьц ев ы е т и п а  Т — МАХ Б о л е е  120 м м
Т ипа Т — МАХ д л я  р а с с в е р л и в а н и я  Б о л ее  50 м м

О сновны м  ти п о м  в  это й  п р о г р а м м е  я в л я ю т с я  у н и к а л ь ­
н ы е, р а з р а б о т а н н ы е  ф и р м о й  С а н д в и к  К о р о м ан т  и  п а ­
т е н т о в а н н ы е  э ж е к т о р н ы е  с в е р л а , а  т а к ж е  с к о н с т р у и р о ­
в а н н ы е  по то м у  ж е  п р и н ц и п у  с в е р л а  т и п а  Т — МАХ с 
п о в о р о тн ы м и  п л а с т и н к а м и .

И сп о л ьзу я  м и р о в о й  о п ы т  ф и р м ы  С а н д в и к  К о р о м ан т , 
м ож н о , к а к  ви д н о  и з  т р е х  сл е д у ю щ и х  п р и м е р о в , с о к р а ­
т и т ь  в р е м я  с в е р л е н и я , у л у ч ш и т ь  ч и с т о т у  п о в е р х н о с т и  
и  у м е н ь ш и т ь  о к о н ч а т е л ь н у ю  о б р а б о тк у .

Б олее  п одробн ую  и н ф о р м а ц и ю  Вы с м о ж е т е  п о л у ч и т ь  
ч е р е з  В/О  « С тан к о и м п о р т»  и л и  у  н а ш е го  п р е д с т а в и т е ­
ля Firm a Novosider в М оскве.

и ш -Ш Ж О тп п ш а
L ®  *  SandviK АВ, Sandvinen —  Ш ВЕЦИЯ 

, М ОСКВА, К-1 Т рехпрудны й  пер., 11/13 
1 Н О В А С И Д ЕР 

Телеф оны : 299 09.32 — 299.09.36 Т елекс: 452 N O V SID  M SK

Внедрение системы «Эжектор» 
позволило сократить 
время сверления на 370 ч

П ри  и с п о л ь з о в а н и и  б ы с т р о р е ж у щ и х  с в е р л  с в е р л е н и е  в е р хн и х  
и н и ж н и х  п о л о в и н  к о р п у с а  т у р б и н  т р е б о в а л о  п р и м е р н о  490 ч. 
О п е р а ц и я  з а к л ю ч а л а с ь  в  с в е р л е н и и  28 о т в е р с т и й  д и ам етр о м  
107 м м , 20 о т в е р с т и й  д и а м е т р о м  132 м м  и 6 о т в е р с т и й  д и а ­
м е тр о м  168 м м  н а  гл у б и н у  3 0 0 — 400 м м  в  н и зк о у г л е р о д и ­
сто м  с т а л ь н о м  л и т ь е . П о сле п е р е х о д а  н а  с и с т е м у  «Эжектор* 
со  с в е р л а м и  т и п а  Т — МАХ с п о в о р о т н ы м и  п га с т и н к а м и  и з 
тв е р д о го  с п л а в а  о т в е р с т и я  с в е р л и л и  з а  120 ч. О к о н ч ател ьн о й  
о б р а б о т к и  н е  т р е б у е т с я . Ч и с т о т а  п о в е р х н о с т и  — в п р е д е л а х  
25 м км .
Н а с в е р л е н и е  к о р п у с о в  т у р б и н  б ы с т р о р е ж у щ и м и  с в е р л а м и  р а ­
н ее  р а с х о д о в а л и  50000 р у б . в год , а  п о с л е  п е р е х о д а  н а  с в е р ­
л е н и е  с в е р л а м и  с т в е р д о с п л а в н ы м и  п л а с т и н к а м и  — п р и м е р н о  
16000 р у б . Т ак и м  о б р а зо м , п о л у ч е н а  эк о н о м и я  в  34000 руб .

48 П р и о б р ет ен и е  т о в а р о в  и н о с т р а н н о г о  п р о и з в о д с т в а  о с у щ е с т в л я е т с я  о р г а н и з а ц и я м и  и п р е д п р и я т и я м и  ч е р е з  МИНИСТЕРСТВА 
и ВЕДОМСТВА, в  в е д е н и и  к о т о р ы х  о н и  н ах о д я тся .!  i



для экономичного сверления

Применение эжекторных сверл 
сократило время сверления 
до одной трети

В год и зг о т о в л я л о с ь  в с е го  о к о л о  350000 д е т а л е й  г и д р а в л и ч е с ­
к и х  с и сте м  с  о т в е р с т и я м и  д и а м е т р о м  2 3 — 50 м м  и  д л и н о й  
140—250 м м. П р и в е д е н н а я  н а  р и с у н к е  д е т а л ь  и з г о т о в л е н а  и з  
угл ер о д и сто й  стал и .
С вер лен и е  с п и р а л ь н ы м и  б ы с т р о р е ж у щ и м и  с в е р л а м и  т р е б о в а ­
л о  м н о го  в р ем ен и  и  о с т а н а в л и в а л о  п р о и зв о д с т в о . П о сл е  п е р е ­
хо д а  н а  э ж е к т о р н ы е  с в е р л а  с п л а с т и н к а м и  и з  т в е р д о го  с п л а ­
ва  в р е м я  с в е р л е н и я  од н ой  д е т а л и  с о к р а т и л о с ь  до  од н о й  т р е т и . 
К ром е того , б ы л и  у с т р а н е н ы  п е р е б о и  в  п р о и зв о д с т в е  и  с о к ­
р а т и л о с ь  к о л и ч е с т в о  б р а к а .
П ри с в е р л е н и и  б ы с т р о р е ж у щ и м и  с в е р л а м и  т р е б о в а л о с ь  с ем ь  
в е р т и к а л ь н ы х  с в е р л и л ь н ы х  с т а н к о в  н а  к о л о н н е  н  о д и н  т о ­
к а р н ы й  стан о к . Т еп ер ь  э т у  р а б о т у  о с у щ е с т в л я ю т  н а  д в у х  
с п е ц и а л ь н ы х  с т а н к а х  с э ж е к т о р н ы м и  с в е р л а м и . С т о и м о сть  о б ­
р аб о т к и  од н о й  д е т а л и  с н и з и л а с ь  н а  0,11 руб ., ч т о  п о зв о л и л о  
эк о н о м и ть  в го д  40000 руб .

Сокращение времени сверления 
с двух рабочих недель 
до двух рабочих дней

Н а с в е р л е н и е  б ы с т р о р е ж у щ и м и  с в е р л а м и  с е р и и  в а л о в  и з  ц е­
м е н т и р о в а н н о й  с т а л и  д л я  п р о ц е с с о р о в  м н о го о п е р а ц и о н н ы х  л е ­
с о з а г о т о в и т е л ь н ы х  м а ш и н  р а н е е  т р е б о в а л о с ь  п р и м е р н о  две  
р а б о ч и е  н ед ел и . П ри  и с п о л ь зо в а н и и  э ж е к т о р н ы х  с в е р л  и  
с м е н н ы х  с в е р л и л ь н ы х  г о л о в о к  и з  тв ер д о го  с п л а в а  это т  п р о ­
ц е с с  с о к р а т и л с я  д о  д в у х  р а б о ч и х  д н ей , т. е. в  п я т ь  — ш есть  
р а з . В н а с т о я щ е е  в р е м я  эти м  сп особ ом  с в е р л я т  12 р а з н ы х  д е­
т а л е й  д и а м е т р о м  о т  20 до  56 м м . Г л у б и н а  с в е р л е н и я  к о л е б л е т ­
с я  от  125 до  800 м м . П р о и зв о д с тв о  м а л о с е р и й н о е .

З а п р о с ы  н а  п р о с п е к т ы  и  к а т а л о г и  с л е д у е т  н а п р а в л я т ь  п о  ад р е с у : 103074, М осква, пл . Н о ги н а , 2/5. О тдел п р о м ы ш л ен ы х  к а т а ­
ло го в  ГПНТБ СССР. С с ы л а й те с ь  н а  №  370 7 — 7/137/684. В/О  «ВНЕШ ТОРГРЕКЛАМ А»



Цена 40 коп. Индекс 70003

D E A  In sp e c tio n  C en tre

Фирма ДЕА предлага­
ет универсальную из­
мерительную маши­
ну Inspection Centre с 
числовым управлением, 
обеспечивающую авто­
матическое проведение 
всех измерительных 
операций.
Все операции по конт­
ролю и измерению д е ­
талей производятся ав ­
томатически по про­
грамме, заложенной на 
перфоленте, или с по­
мощью линейной связи 
с далеко расположен­
ной вычислительной 
машиной.
Измерительные опера­
ции производятся с 
применением совершен­
ных электронных щ у­
пов фирмы ДЕА, поз­
воляющих измерять де­
тали без остановки м а­
шины, когда измери­
тельный щуп входит в 
контакт с измеряемой 
деталью.
Машиной Inspection 
Centre управляет вы­
числительная машина 
типа D EC -PD P II с 16 
или 24 К-слов запоми­
нающего устройства и 
с библиотекой про­
грамм, что обеспечи­
вает не только выпол­
нение измерительных 
операций, но и анализ 
полученных данных 
для получения операто­
ром полных сведений 
об измеряемой детали.

Уровень A U T O  1:

Требует непосредствен­
ного участия оператора 
для замены и ориенти­
ровки измерительного 
инструмента.

1000 СИСТЕМ ДЕА 
УСТАНОВЛЕНЫ ВО ВСЕМ МИРЕ 
СВЫШЕ 100 СИСТЕМ ДЕА 
ОБСЛУЖИВАЮТ СОВЕТСКУЮ 
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

Уровень A U T O  2:

П редусматривает при­
менение шпиндельной 
головки с автоматиче­
ским вращением в го­
ризонтальной плоско­
сти при участии опера­
тора для замены изме­
рительного инструмен­
та н для перехода с 
вертикального направ­

ления в горизонталь­
ное.

Уровень A U T O  3:

Предусматривает м ага ­
зин измерительных ин­
струментов, позволяю­
щий производить пре­
дыдущие операции 
только автоматически 
без участия оператора.
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