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Всемерно приумножать вклад изобретателей и рационализаторов 
в технический прогресс автомобилестроения

В ПРЕТВОРЕНИИ ,в жизнь решений XXV съезда КПСС зна
чительная роль принадлежит изобретателям и рациона

лизаторам — неутомимым поборникам технического пропресса.
В приветствии Центрального Комитета КПСС V съезду Все

союзного общества рационализаторов и изобретателей, состо
явшемуся в апреле 1978 г., говорится, что массовое движение 
изобретателей и рационализаторов — примечательная черта 
социалистического общества, в котором творческое отношение 
к труду становится жизненной потребностью человека, его 
нравственной нормой.

Большой вклад в развитие технического прогресса в автомо
билестроении вносят изобретатели и рационализаторы, рабо
тающие на предприятиях и в научно-исследовательских орга
низациях отрасли.

В третьем году десятой пятилетки в системе Министерства 
автомобильной промышленности имеется более 200 служб, 
возглавляющих изобретательскую и рационализаторскую рабо
ту, с общей численностью 1,5 тыс. чел. и 92 патентные службы.

На предприятиях и в организациях отрасли проводится 
социалистическое соревнование за достижение лучших показа
телей по изобретательской, рационализаторской и патентно
лицензионной работе, проходят конкурсы на лучшее предло
жение по экономии металла.

В последние годы в научно-исследовательских, проектно-кон
структорских организациях и на крупных предприятиях от
расли заметно улучшилась творческая деятельность новаторов, 
направленная «а совершенствование существующих и созда
ние новых приборов, оборудования и технологических процес
сов, выполненных на уровне изобретений, защищенных автор
скими свидетельствами. Это дало возможность повысить уро
вень изобретательско-рационализаторской работы в отрасли. 
Анализ показывает, что движение изобретателей и рационали
заторов с каждым годом расширяется и экономия средств от 
внедрения новшеств в производство увеличивается (см. таб
лицу).

Предприятиями и организациями отрасли в 1977 г. было по
дано в Государственный комитет по делам изобретений и от
крытий при Совете Министров СССР 1670 заявок иа предпо
лагаемые изобретения, из них 401 заявка — научно-исследова
тельскими институтами и конструкторскими бюро. Получено 
844 положительных решения, в том числе 166 — иа заявки от 
научно-исследовательских институтов и конструкторских бюро. 
Качество заявок значительно улучшилось: выдача положитель
ных решений в 1977 г. составила 50,7%, что выше среднего по 
стране (43%).

Внедрение изобретений повышает технический уровень и кон-

В. А. ФАУСТОВ, Е. А. УСТИНОВ, В. А. КУЗИН
М инистерство автомобильной промышленности, НИИТавтопром

Показатели

Пятилетка

1977 Г.
восьмая девятая

Число авторов изобретений и рационализатор
ских предложений в тыс. чел..................................

Количество используемых рационализаторских
предложений в тыс. шт.............................................

Число изобретений в шт..............................................
Экономия от внедрения изобретений и рациона

лизаторских предложений в млн. руб.:
в с е г о  ....................................................................
в том числе от внедрения изобретений . . . 

Экономия на одно изобретение в тыс. руб. . . .

65

265.5 
2670

171.5
10.5 
12,3

90

312,6
4450

261
19,8
16,5

103

69,3
1081

71.6
12.7
31

курентоспоообность автомобилей. Так, в отдельных конструк
циях грузовых автомобилей ЗИЛ и МАЗ и технологии их про
изводства реализовано большое количество изобретений, защи
щенных авторскими свидетельствами. Использование изобре
тений способствовало присвоению государственного Знака ка
чества грузовым автомобилям ЗИЛ-130, ЗИЛ-131, ГАЭ-53А, 
ГАЗ-66, МАЗ-500А, MA3-503A, БелАЗ-540А, «Урал-375Д»,
КрАЗ-255Л, легковому автомобилю ВАЗ-2101 «Жигули», ав
тобусу ПАЗ-672 и др.

Министерство автомобильной промышленности систематиче
ски рассматривает вопросы использования изобретений при 
формировании планов освоения новой техники, а также пла
нов научно-исследовательских и опытно-конструкторских ра
бот. В Государственном плане развития народного хозяйства 
СССР в плане новой техники Министерства автомобильной 
промышленности на 1977 г. в разделе «Первые промышленные 
серии» насчитывалось 876 изобретений. В план развития и ис
пользования изобретений на 1977 г. было включено 779 изо
бретений, а в тематические планы научно-исследовательских ин
ститутов и конструкторских бюро 673 изобретения.

Учитывая огромное значение экономии материально-техниче
ских ресурсов в народном хозяйстве, изобретатели и рациона
лизаторы отрасли особое внимание уделяют разработке и внед
рению -мероприятий по экономии металла.

Так, изобретение «Штамп для вытяжки крупногабаритных 
изделий» И. М. Носовецкого, Г. Д. Скворцова и других сотруд
ников НИИТавтопрома, защищенное авторским свидетельством 
№ 556873, внедрено на Автозаводе им. Ленинского комсомола 
для штамповки брызговика крыла. Этим изобретением решает
ся проблема создания штампа новой конструкции, позволяю

© Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1978| г
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щего сократить на 1,8 кг массу исходной заготовки, что в 
расчете «а годовую программу автозавода составляет 352 т 
листового проката. Годовой экономический эффект равен 
72 тыс. руб.

Изобретение «Антифрикционный спеченный материал на ос
нове железа» В. П. Пшеннова, 3. А. Воеводина и др. (НИИТ- 
автопром), защищенное авторским свидетельством № 564356, 
внедрено на Заволжском моторном заводе им. 50-летия СССР. 
Проведенные испытания показали, что износостойкость направ
ляющих втулок клапанов двигателей 3M3-53 и ЗМЗ-66, изго
товленных из нового материала с добавкой дисульфида (молиб
дена в количестве 5%, выше износостойкости стандартных вту
лок в 2—3,5 раза. Внедрение технологии изготовления направ
ляющих втулок клапана из материала с 5% дисульфида молиб
дена обеспечивает моторесурс двигателей ЗМЗ до первого ка
питального ремонта, равный 250 тыс. км. Годовой экономиче
ский эффект на программу выпуска двигателей в 1977 г. со
ставил 247 тыс. руб. Подобных примеров в отрасли много.

От внедрения предложений новаторов в 1977 г. получена 
экономия 56,6 тыс. т черного и цветного металла, в том числе 
более 7338 т по Московскому автозаводу им. И. А. Лихачева, 
более 7064 т по Горьковскому автозаводу, 4767 т по Кремен
чугскому автозаводу им. 50-летия Советской Украины, 3622 т 
по Волжскому заводу им. 50-летия СССР, 2713 т по Автоза
воду им. Ленинского комсомола, 1146 т по Ярославскому объ
единению «Автодизель».

Высокие результаты по внедрению изобретений и рациона
лизаторских предложений достигнуты на заводах подшипни
ковой и других подотраслей Министерства, в ведущих произ
водственных объединениях «ЗИЛ», «ГАЗ», «УралАЗ», «Бел- 
автоМАЗ» им. 60-летия Великого Октября, «Автодизель». Так, 
изобретатели и рационализаторы производственного объеди
нения «ГАЗ», претворяя в жизнь решения XXV съезда КПСС, 
досрочно выполнили, юбилейные социалистические обязательст
ва и достойно встретили 60-летие Великой Октябрьской социа
листической революции. В 1977 г. они внесли свыше 11 тыс. 
рационализаторских предложений, внедрили в производство 
7887 предложений и 102 изобретения с годовой экономией 
6,9 млн. руб. Новаторы объединения, составляющие более 
21 тыс. членов ВОИР, сэкономили тысячи тонн черного и цвет
ного металла, снизили трудоемкость изготовляемой продукции 
на 730,6 тыс. нор мо-ч асов. В объединении по творческим пла
нам повышения эффективности и качества работы соревнуют
ся более 2300 рационализаторов и 300 комплексных бригад. 
Инициаторами этого соревнования стали бригады рационали
заторов А. И. Носова, и А. П. Новского. Повысили активность 
молодые рационализаторы. Они внесли более 2,5 тыс. рацио
нализаторских предложений, из которых 1600 внедрены в про
изводство с годовой экономией 742 тыс. руб.

В последнее время улучшилась патентно-лицензионная ра
бота. В 1978 г. предприятиями и организациями отрасли па
тентуется более 126 изобретений с целью продажи лицензий 
за рубежом.

Вместе с тем в изобретательской, рационализаторской и па
тентно-лицензионной работе имеются недостатки. Такие пред
приятия, как Одесский и Фрунзенский автосборочные заводы, 
Свободненский завод «Автозапчасть», Курганский автобусный 
завод, Серпуховский мотозавод, Шяуляйский велосипедно-мо
торный завод «Вайрас», Челябинский кузнечно-прессовый за
вод, Тринадцатый государственный подшипниковый завод, в 
течение рада лет недостаточно внимания уделяют внедрению 
изобретений.

На Ульяновском автозаводе им. В. И. Ленина многие го
ды находится на внедрении изобретение сотрудников НАМИ 
«Коническая зубчатая передача с заполюсным зацеплением 
зубьев», использование которой способствует увеличению в 2—
3 раза долговечности шестерен редукторов заднего моста и 
снижению их металлоемкости на 25%. Нередки случаи, когда 
нарушаются сроки освоения закупленных лицензий.

На отдельных предприятиях слабо развивается производст
венно-экспериментальная база для новаторов. Отсутствие 
должного внимания к развитию новаторства со стороны хо
зяйственных руководителей и общественных организаций при
водит подчас к задолженности по внедрению предложений 
прошлых лет, невыполнению плановых показателей по эконо
мии средств от изобретательства и рационализации, в ряде 
крупных цехов заводов не созданы советы ВОИР, не налажена 
агитация и пропаганда передовых достижений новаторов. Ряд 
научно-исследовательских, проектно-конструкторских и техно
логических организаций оказывают недостаточную практиче
скую помощь изобретателям и рационализаторам во внедре
нии их предложений, слабо укрепляют связи науки с произ
водством. На развитие рационализации и изобретательства 
отрицательно влияют случаи задержки подсчета экономии, не
своевременной выплаты вознаграждений авторам внедренных 
в производство предложений.

Все указанные недостатки'— следствие слабого руководст
ва изобретательской, рационализаторской и патентно-лицен- 
зионной работой со стороны отдельных главных инженеров 
промышленных и производственных объединений, предприя
тий, организаций, неудовлетворительной работы ряда па
тентных служб и бризов, недоукомплектования их квалифи
цированными кадрами.

Министерством автомобильной промышленности в последнее 
время осуществлен ряд мер по улучшению изобретательской 
и рационализаторской работы на предприятиях и в Органи
зациях отрасли. В частности, совместно с Государственным ко
митетом по делам изобретений и открытий при Совете Минист
ров СССР и Центральным советом ВОИР разработаны для 
этих целей соответствующие рекомендации, в том числе: 

провести инвентаризацию находящихся на учете изобрете
ний, принять меры, обеспечивающие включение их в соответ
ствующие планы новой текинки производственных объединений 
и предприятий отрасли, обратив особое внимание на патентуе
мые 'изобретения, и дать предложения о включении наиболее 
эффективных изобретений в Государственный план развития 
народного хозяйства СССР;

рассмотреть темы, включенные в тематические планы, пла
ны НИР и ОКР на 1978 г., для полного отражения изобрете
ний, защищенных авторскими свидетельствами в СССР и па
тентами за рубежом, с последующим включением их в планы 
по освоению новой и повышению качества выпускаемой про
дукции, по внедрению прогрессивной технологии, механизации 
и автоматизации производственных процессов;

рассмотреть тематику внедряемой новой техники на основе 
договоров между предприятиями и институтами с целью вы
явления использованных в них изобретений с определением до
ли экономии, полученной от изобретений;

рассмотреть изобретения, внедренные в 1974— 1977 гг., для 
выявления экономической эффективности, полученной от их 
использования, и внесения в государственную отчетность эко
номии, которая не была отражена в ней;

обеспечить ориентацию разработчиков на создание новых 
объектов, превосходящих современный технико-экономический 
уровень;

разработать методику определения экономической эффектив
ности от использования изобретений, создающих экономию 
средств в эксплуатации;

научно-исследовательским институтам и проектно-конструк
торским организациям направлять рекомендации по новым 
разработкам, выполненным с использованием изобретений, на 
предприятия отрасли для использования;

создать при патентном отделе НИИТавтопрома группу ана
лиза и расчета экономической эффективности от использования 
изобретений и рационализаторских предложений;

советам ВОИР производственных объединений, предприятий 
и организаций отрасли:

а) совместно с администрацией и общественными организа
циями предприятий и организаций наметить и осуществить ме
ры, направленные на выполнение и перевыполнение принятых 
социалистических обязательств по созданию рационализатор
ского фонда пятилетки;

б) шире вести пропаганду творческого опыта лучших изо
бретателей и рационализаторов, передовых методов изобрета
тельской и рационализаторской работы предприятий и орга
низаций;

в) усилить общественный контроль за своевременным исполь
зованием в промышленности изобретений, направленных на по
вышение эффективности производства и качества продукции.

<Все эти меры должны послужить значительному подъему ра
боты новаторов в отрасли.

Заслуги новаторов производства велики, и мы вправе гор
диться ими, но впереди еще много нерешенных проблем. Уси
лия рационализаторов и изобретателей направлены на то, что
бы сделать третий, ударный год десятой пятилетки годом рез
кого повышения производительности труда и эффективности 
производства. Партия призывает сосредоточить внимание но
ваторов на решении коренных проблем технического совершен
ствования и интенсификации производства, на разработке и 
внедрении высокопроизводительных средств механизации и ав
томатизации, прогрессивной технологии, научной организации 
труда и производства, активнее бороться за рациональное ис
пользование топлива, металла, электроэнергии, сырья и мате
риалов, приумножение всех иародных богатств.

Возможности к поиску и находкам во всех этих направле
ниях открыты у нас каждому изобретателю и рационализа
тору.

Изобретатели и рационализаторы автомобильной промыш
ленности полны решимости с честью выполнить наказ нашей 
партии — отдать все свои силы и знания успешному выполне
нию исторических решений XXV съезда КПСС.
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Комплексная система управления качеством продукции 
на предприятиях отрасли

ВНЕДРЕНИЕ комплексной системы управления качеством 
^  продукции (КС УКП) на предприятиях автомобилестрое
ния способствует существенному ускорению всей работы по по
вышению технического уровня, надежности и долговечности 
автомобилей. Планирование уровня качества, сбор и обработка 
информации о фактическом уровне качества -и сравнение его с 
заданным, выработка управляющих воздействий по обеспечению 
заданного уровня качества продукции и другие элементы яв
ляются составной частью действующих систем УКП на веду
щих предприятиях отрасли.
Министерством автомобильной промышленности определен 

ряд организационно-технических мероприятий по разработке 
я внедрению комплексной системы УКП на предприятиях от
расли. Функции головной организации для научно-методиче
ского руководства и координации работ по разработке комп
лексной и отраслевой систем УКП возложены на НАМИ, где 
для этих целей создана центральная лаборатория управления 
качеством. Определены базовые и координирующие организа
ции по разработке таких систем в подотраслях — ВНИПП, 
НИИавтоприборов и ВНИИмотопром. Методическое руковод
ство разработкой КС УКП в области совершенствования тех
нологии автомобилестроения, метрологического обеспечения и 
решения основных вопросов организации и экономики автомо
бильного производства возложено на НИИТавтопром.
Для руководства всей работой по управлению качеством со

здан отраслевой координационный совет, в который входят ве
дущие специалисты отрасли и представитель Госстандарта 
СССР.
В мае 1976 г. Министерством автомобильной промышленно

сти был утвержден и согласован с Госстандартом СССР ко
ординационный план разработки и внедрения комплексной си
стемы УКП на предприятиях автомобилестроения и в отрасли 
в целом, в котором определены этапы и сроки проведения ра
бот.
Предприятия отрасли, «а которых должна быть внедрена си

стема, разделены по группам по выпускаемой продукции. 
В группах выделены опорные предприятия, наиболее подго
товленные к внедрению системы: по грузовым автомобилям — 
Московский им. И. А. Лихачева, Минский, Кременчугский им.
: 50-летия Советской Украины, Кутаисский им. Г. К. Орджони- 
идзе, Уральский и Горьковский автозаводы; по легковым ав
томобилям — Волжский им. 50-летия СССР, им. Ленинского 
комсомола, Запорожский «Коммунар» и Ульяновский им. 
В. И. Ленина автозаводы; по автобусам — Львовский 
ы. 50-летия СССР, Ликинский и Павловский им. А. А. Жда
нова автобусные заводы; по двигателям — Заволжский 
ш. 50-летия СССР и Ярославский моторные заводы; по при
даному составу — Одесский автосборочный завод и Бала
новский завод автотракторных прицепов; по агрегатам — За- 
'зд карданных валов им. XXV съезда КПСС; по мотовелоиз- 
шям — Львовский мотозавод; по автопогрузчикам — Львов
ой завод автопогрузчиков; по подшипникам — Первый и 
'Четвертый государственные подшипниковые заводы; по элект- 
хюборудованию — заводы «Автоприбор» (г. Владимир), 
(Красный Октябрь» (г. Киржач), ленинградский завод авто- 
мбильной арматуры «Автоарматура», Московский завод авто
тракторного электрооборудования (АТЭ-1) и Московский за- 
юд автотракторной электроаппаратуры им. 60-летия Октября 
(АТЭ-2), Херсонский электромашиностроительный завод и Ка- 
]ужский завод автомотоэлектрооборудования им. 60-летия 
Октября.
Опорные предприятия осуществляют опытную отработку и 

жяериментальное внедрение системы, а также разрабаты- 
иют предложения по ее совершенствованию, 
j В соответствии с координационным планом внедрения си- 
ремы УКП осуществлялось сначала на 29 опорных предприя-

К. С. КУЛИКОВ, Г. П. ЧУПИН 

НАМИ

тиях и было завершено в основном в 1977 г. Внедрение систе
мы на остальных предприятиях предполагается завершить в
IV квартале 1978 г.

Опорные предприятия отрасли в соответствии с разработан
ной в НАМИ программой предпроектного обследования пред
приятий проанализировали состояние дел по внедрению систе
мы УКП по следующим разделам: общая характеристика объ
единения (предприятия) и его продукции; конструкторская под
готовка производства; технологическая подготовка производ
ства* производство продукции; организация технического конт
роля^ метрологического обеспечения качества; внешние связи 
объединения (предприятия).

На основании результатов анализа были разработаны пла
ны оргтехмероприятий по повышению качества, надежности и 
долговечности выпускаемой продукции.

На предприятиях отрасли ведется работа по созданию ос
новополагающих документов и стандартов предприятий (CTII) 
по внедрению комплексной системы УКП.

НАМИ и базовые организации отрасли оказывают методи
ческую помощь и обобщают накопленный опыт работы по со
зданию систем УКП. Специалисты НАМИ, НИИТавтопрома, 
ВНИИС и ВНИИНмаш Госстандарта СССР участвовали в раз
работке и внедрении комплексной системы УКП и единой си
стемы технологической подготовки производства (ЕСТПП) на 
Кутаисском автозаводе им. Г. К. Орджоникидзе. Практика 
совместной работы этих организаций была рассмотрена и одо
брена коллегией Госстандарта СССР.

На основе материалов Госстандарта СССР, а также обобще
ния опыта передовых предприятий отрасли НАМИ разработа
ны в первой редакции «Рекомендации по разработке и вне
дрению КС УКП на предприятиях (в объединениях) автомо
бильной промышленности», где определены цели и задачи, 
структура и функции КС УКП, организация управления, поря
док разработки и внедрения системы, порядок разработки стан
дартов предприятий, составления технического задания и раз
работки технического проекта КС УКП. В качестве приложе
ний в рекомендациях приведены лучшие стандарты предприя
тий и объединений отрасли (Московского автозавода им. 
И. А. Лихачева, Ярославского объединения «Автодизель», 
Волжского автозавода им. 50-летия СССР, Запорожского ав
тозавода «Коммунар», Завода карданных валов им. XXV 
съезда КПСС), которые внедрили и продолжают совершенст
вовать свои системы УКП. Рекомендации разосланы всем 
предприятиям отрасли для практического использования.

В настоящее время подготовлена к выпуску окончательная 
редакция рекомендаций с учетом предложений и замечаний за
водов отрасли.

НИИТавтопромом подготовлены рекомендации по созданию 
подсистемы технологического обеспечения качества в комп
лексной системе УКП, важным элементом которой являются 
вопросы совершенствования метрологических служб, создание 
и внедрение новых методов, средств измерений и испытаний.

Базовыми организациями под руководством НАМИ разра
ботаны рекомендации по внедрению КС УКП в подотраслях.

На основании «Методики оценки технического уровня и ка
чества изделий Министерства автомобильной промышленно
сти», .подготовленной в НАМИ, в подотраслях разрабатывают
ся частные методики оценки технического уровня и качества 
по видам продукции.

Центральная лаборатория управления качеством НАМИ, осу
ществляя систематический контроль за разработкой и внедре
нием систем УКП на предприятиях отрасли, анализирует и 
обобщает представляемые материалы по созданию комплекс
ной системы.

Для уточнения состояния дел по разработке и внедрению 
КС УКП были .направлены письма-запросы па опорные пред
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приятия, а также на заводы-смежники. С этой целью, кроме 
того, были обследованы Московский им. И. А. Лихачева, им. 
Ленинского комсомола, Волжский им. 50-летия СССР, Мин
ский, Белорусский, Кутаисский им. Г. К. Орджоникидзе авто
заводы, Львовский автобусный завод им. 50-летия СССР, 
Завод карданных валов им. XXV съезда КПСС и др. Резуль
таты работы предприятий по внедрению КС УКП периодиче
ски рассматриваются «а заседаниях отраслевого координаци
онного совета Министерства автомобильной промышленно
сти и межзаводских школ.

Московский, автозавод им. И. А. Лихачева одним из первых 
внедрил систему УКП на базе своих стандартов. Тематика и 
область применения каждого стандарта исключает возмож
ность подмены или дублирования конструкторской и техноло
гической документации, положений и других подобных доку
ментов; комплекс СТП распространяется на все предприятия 
производственного объединения «ЗИЛ», охватывает все его 
службы и подразделения, оказывающие влияние на качество 
продукции. Работы по созданию СТП на заводе ведутся в тес
ном сотрудничестве с ВНИИС Госстандарта СССР.

На Минском автозаводе в тесном сотрудничестве с Белорус
ским республиканским центром метрологии и стандартизации 
Госстандарта СССР также ведется работа по созданию систе
мы УКП «а базе СТП, регламентирующих порядок разработ
ки документации и постановки на производство новой продук
ции, направленных на текущее и перспективное планирование, 
повышение технико-экономических характеристик, качества 
выпускаемой продукции и т. д.

В основе ярославской системы НОРМ (научная организация 
работ по увеличению моторесурса двигателей) лежит принцип 
увеличения моторесурса двигателей ЯМЗ путем повышения 
надежности и долговечности деталей и узлов, определяющих 
моторесурс, при систематическом контроле его уровня. Мото
ресурс двигателей повышается периодически на основе пере
смотра долговечности его отдельных частей и осуществления 
конструкторско-технологических мероприятий. Мощная экспе
риментальная база обеспечивает проведение научно-исследо- 
вательских работ, расширение творческой связи Ярославского 
моторного завода с научно-исследовательскими институтами 
отрасли.

Характерной особенностью системы УКП на Волжском ав
тозаводе им. 50-летия СССР является обеспечение качества и 
надежности автомобилей с момента разработки новой модели 
и в процессе технологической подготовки производства путем 
длительных испытаний на образцах и опытных партиях, си
стематического контроля в процессе производства и в эксплуа
тации. Освоение новой техники и совершенствование продук
ции осуществляется на основе внедрения системы УКП и со
вершенствования единой системы технологической подготовки 
производства (ЕСТПП).

ЕСТПП на Волжском им. 50-летия СССР, Кутаисском им. 
Г. К. Орджоникидзе, Московском им. И. А. Лихачева автоза
водах и других предприятиях отрасли использует современ
ные эффективные системы и комплексы стандартов на унифи
кацию и агрегатирование конструкций, единый порядок поста
новки изделий на производство, ЕСКД и ЕСТД, единую си
стему классификации и кодирования технико-экономической 
информации (ЕСКК), систему стандартных средств технологи
ческого оснащения, государственную систему обеспечения 
единства измерений (ГСИ).

Внедрение ЕСТПП на предприятиях обеспечивает повыше
ние уровня типовых технологических процессов до 40%, стан
дартной переналаживаемой оснастки до 45%, агрегатного пе-< 
реналаживаемого оборудования до 20%, средств механизации 
и автоматизации производственных процессов, инженерно-тех
нических и управленческих работ.

Волжским автозаводом им. 50-летия СССР совместно 
с НАМИ и НИИТавтопромом в целях изучения и пропаган
ды передового опыта по разработке и внедрению КС УКП был 
организован и в сентябре 1976 г. проведен в г» Тольятти от
раслевой семинар, в работе которого участвовало 276 чело
век, представлявших 97 предприятий и 28 научно-исследова
тельских организаций автомобильной и других отраслей про
мышленности.

Успешной работе семинара способствовало ознакомление с 
системой управления качеством на Волжском автозаводе им. 
50-летия СССР, с современными средствами технологического 
и метрологического обеспечения качества в основных произ
водствах: кузнечном, прессовом, кузовном и .механосборочном, 
с новейшими приборами и автоматическими устройствами, 
обеспечивающими точность измерений.

На тематической выставке, подготовленной к открытию се
минара, был наглядно представлен опыт Московского автоза
вода им. И. А. Лихачева, объединений «Автодизель» и «Бел-

автоМАЗ» им. 60-летия Великого Октября, Первого государст
венного подшипникового завода и других предприятий отрас
ли по разработке и внедрению КС УКП, научно-исследователь
ские и опытно-конструкторские работы по повышению надеж
ности и долговечности базовых моделей автомобилей и их дви
гателей, а также технологическое и метрологическое обеспе
чение качества продукции в отрасли.

Участники семинара приняли рекомендации, в которых пред
ложили использовать опыт работы передовых предприятий по 
созданию КС УКП, в том числе: 

объединения «АвтоВАЗ» — по организации входного конг- 
роля комплектующих изделий, системы оплаты труда контро
леров и инженерно-технических работников отдела техниче
ского 'контроля, а также по разработке технологии контроля;

ярославского объединения «Автодизель» и производственно
го объединения «ЗИЛ» — по организации получения всесто
ронней и объективной информации о сроках службы и надеж
ности выпускаемой продукции в целях дальнейшего совершен
ствования конструкций, достижения равнопрочности деталей 
и увеличения ресурса;

производственных объединений «ЗИЛ» и «АвтоВАЗ» — по 
разработке и внедрению системы материального и морального 
поощрения за качество труда и выпускаемой продукции на ос
нове коэффициентов и балльной оценки;

производственного объединения «ЗИЛ» — по использова
нию общественных форм борьбы за повышение качества про
дукции под руководством партийных организаций;

производственного объединения «АвтоКрАЗ» — по созданию 
постоянно действующих комиссий по качеству в цехах и отде
лах завода, осуществляющих оперативное управление по воп
росам качества, надежности и ресурса автомобилей;

производственного объединения «ГАЗ» — по созданию стан
дартов предприятия на бездефектную разработку конструктор
ской документации на изделия основного производства, 
позволяющих качественно оценить работу конструктора;

производственного объединения «КАЗ» — по разработке и 
внедрению единой системы технологической подготовки (произ
водства;

производственных объединений «ЗИЛ», «Автодизель», 
«ГАЗ», «БелавтоМАЗ» им. 60-летия Великого Октября и ин
ститута НАМИ — по заключению договоров о научно-техниче- 
ском сотрудничестве с целью проведения комплекса мероприя
тий, направленных на повышение качества, надежности и дол
говечности изделий, а также обеспечения наиболее полного 
использования их технического ресурса при минимальном рас
ходе запасных частей.

Участники семинара обратились с предложением к Госстан
дарту СССР переомотреть действующие стандарты на материа
лы и комплектующие изделия, поставляемые предприятиями 
смежных отраслей, с целью введения в них прогрессивных тре
бований автомобильной промышленности, направленных на по
вышение качества выпускаемых изделий; рассмотреть предло
жения Министерства автомобильной промышленности о внесе
нии изменений в систему государственной стандартизации, пре
дусматривающие повышение роли и правомочности стандарта 
крупных производственных объединений; разработать стандарт, 
устанавливающий конкретную методику расчета экономиче
ской эффективности от внедрения КС УКП.

С целью обмена опытом по разработке систем УКП в нояб
ре 1976 г. в г. Дмитрове на базе Центрального научно-иссле
довательского автополигона НАМИ состоялось координацион
ное совещание разработчиков КС УКП на опорных предприя
тиях с участием представителей ВНИИС Госстандарта СССР.

На совещании были заслушаны доклады представителей 
ВНИИС Госстандарта СССР, НАМИ НИИТавтопрома, Цент
рального научно-исследовательского автополигона НАМИ г 
сообщения руководителей разработки КС УКП на опорных 
предприятиях.

В 1976— 1977 гг. в гг. Вологде, Львове и Калуге были 
проведены межзаводские школы «Опыт разработки стандар
тов предприятия по комплексной системе управления ка
чеством продукции».

Филиалом НИИНавтопрома в г. Тольятти совместно с 
НАМИ ,и НИИТавтопромом издан обзор «Система управления 
качеством продукции в автомобильной промышленности» а 
подготовлен фильм с таким же названием.

По состоянию на 1 января 1978 г. 36 предприятий, в ток 
числе 27 опорных, внедрили КС УКП, разработав большую 
часть из запланированных стандартов предприятий, и продол
жают ее совершенствовать. В числе предприятий Министер
ства автомобильной промышленности, находящихся на само
стоятельном балансе, эти 36 предприятий составляют 18,8%; 
На 60 предприятиях (31,2%) внедрение КС УКП предполага-’ 
ется в ранее установленные сроки (I квартал 1978 г.), оста.иг 
ные предприятия (50%) приступили к разработке и внедре
нию системы на базе СТП. *
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Завершили внедрение КС УКП также Гродненский завод 
карданных валов им. 50-летия СССР, Димитровградский авто- 
агрегатный завод им. 50-летия СССР, Второй, Восьмой, Пят
надцатый, Двадцатый и Одиннадцатый государственные под
шипниковые заводы, Ирбитский мотозавод и Минский мотове
лозавод. На этих предприятиях созданы координационно-ра
бочие группы, возглавляемые главными инженерами, составле
ны перечни стандартов предприятий, (необходимых на началь
ном периоде внедрения, и графики очередности их внедрения.
Заслуживает внимания работа по созданию системы УКП на 

заводах крупнейшего в отрасли Камского объединения заво
дов по производству большегрузных автомобилей. Разработка 
системы УКП осуществляется совместно с Госстандартом 
СССР. Программа работ по внедрению комплексной системы 
УКП включает .в себя следующие разделы: разработка КС
УКП; совершенствование технологической подготовки произ
водства на базе ЕСТПП; осуществление программы комплекс
ной стандартизации и унификации автомобилей семейства 
КамАЗ; совершенствование системы метрологического обеспе
чения производства; обеспечение высокого качества комплек
тующих изделий и материалов.
СТП головного завода являются организационно-методиче

ской, технико-экономической и правовой основой системы уп
равления качеством для всех заводов, входящих в объедине
ние.
В 1977 г. в объединении разработано и внедрено 16 стандар

тов предприятия по КС УКП, к концу 1978 г. их количество 
возрастет до 64. Ведется работа по подготовке к аттестации 
выпускаемой продукции на государственный Знак качества, 
осуществляется заводская аттестация деталей и сборочных 
единиц. В целом по объединению заводской Знак качества 
присвоен более 1000 наименований узлов и деталей.
Результаты аттестации продукции автомобильной промыш

ленности в 1970— 1977 гг. показали, что большая часть изде
лий автомобилестроения находится «а уровне современного 
развития автомобильной техники и отвечает требованиям экс
плуатации в нашей стране. Улучшилось также качество изго
товления изделий, о чем свидетельствует снижение количества 
рекламаций по основным видам продукции.
Всего по Министерству автомобильной промышленности на

1 января 1978 г. аттестовано более 12 000 изделий, в том чис
ле по высшей категории качества с присвоением государствен
ного Знака качества — свыше 1100 наименований изделий.
Удельный вес продукции с государственным Знаком качест

ва в общем объеме произведенной отраслью продукции по со- 
лоянию на 1 января 1978 г. составлял 35,5%. Государствен
ный Знак качества присвоен 18 моделям грузовых и 8 моде

лям легковых автомобилей, 3 моделям автобусов, 10 моделям 
прицепов и полуприцепов, двигателям ЗИЛ, ЯМЗ, ЗМЗ, 
МеМЗ и другой продукции.

Работы по повышению качества и надежности изделий и 
внедрению КС УКП, проведенные предприятиями отрасли в 
девятой пятилетке, позволили выполнить задания по повыше
нию пробега до капитального ремонта автомобилей, автобусов, 
двигателей и основных агрегатов. Так, пробег до капитального 
ремонта у автомобилей ЗИЛ-130 возрос со 175 тыс. до 
300 тыс. км, у МАЗ-500А — со 160 тыс. до 250 тыс. км, у 
ГАЗ-бЗА — со 150 тыс. до 200 тыс. км, у автобусов ЛиАЗ-677 
с 360 тыс. до 380 тыс. км; у двигателей ЗМЗ-24 и 3M3-53A мо
торесурс повышен со 150 тыс. до 200 тыс. км и т. д.

Одновременно с повышением надежности и долговечности 
автомобилей перед заводами отрасли ставится задача — к 
1980 г. по сравнению с 1975 г. снизить трудоемкость техниче
ского обслуживания и текущего ремонта автомобильной техни
ки на 20%, удельный среднегодовой расход запасных частей 
на 10—20%.

Реализация мероприятий, направленных на повышение ка
чества, надежности и долговечности автомобильной техники и 
внедрение КС УКП, даст народному хозяйству значительный 
эффект и позволит достичь высоких показателей, определенных 
Государственным планом развития народного хозяйства СССР.

В 1978— 1980 гг. будут продолжены работы по аттестации 
продукции автомобильной промышленности на основании усо
вершенствованных методических документов Госстандарта 
СССР и Министерства автомобильной промышленности.

Государственным планом развития народного хозяйства 
СССР на десятую пятилетку предусмотрено увеличить удель
ный вес продукции с государственным Знаком качества в об
щем объеме реализуемой продукции до 42%, в том числе по 
грузовым автомобилям с 59,7% в 1975 г. до 70% в 1980 г., по 
легковым автомобилям с 46,2 до 74%, по автобусам с 1,8 до 
40,5%, по двигателям с 31,5 до 35%, по подшипникам с 6 до 
40%.

В десятой пятилетке предполагается довести выпуск продук
ции высшей категории до 1800 наименований. По плану 
1978 г. должно быть аттестовано на государственный Знак ка
чества около 200 изделий.

Для осуществления намеченных задач в автомобильной про
мышленности имеются необходимые предпосылки. На основе 
накопленного опыта необходимо и дальше совершенствовать, 
постоянно выявлять и полнее использовать новые резервы и 
возможности для улучшения качества и технического уровня 
выпускаемой продукции.
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^ И С С Л Е Д О В А Н И Я

— И с п ы т а н и я
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Исследование теплоотдачи от выпускных газов 
в стенки патрубков, расположенных 

в головке блока двигателя
Канд. техн. наук А. В. КОСТРОВ, А. М. КОЛПАКОВ

Московский автомеханический институт

патрубков можно снизить и токсичность двигателя за счет 
уменьшения окиси углерода и углеводородов, а также улуч
шить условия работы каталитического нейтрализатора. Осо
бенно это относится к работе двигателя на неполных нагруз
ках и экономичных составах смеси, когда температура газов 
на выпуске недостаточна для эффективной работы нейтрали
затора.

Существуют различные экспериментальные способы оценки 
части тепла, передаваемого газами в стенки патрубков, одна
ко они не позволяют вскрыть физичеокую сущность теплообме
на. Кроме того, представляет сложность изучение данного про
цесса в выпускном патрубке ввиду наличия нестационарности, 
при которой происходит резкое изменение давления, темпера
туры и скорости газа в зависимости от времени, места, свойств

I

В НАСТОЯЩЕЕ время выпущен ряд работ, посвященных 
исследованию теплоотдачи от выпускных газов в стенки 

патрубков, расположенных в головке блока карбюраторного 
двигателя Г1—4].
Интерес к теплообмену в выпускных патрубках карбюра

торных двигателей вызван желанием использовать возможные 
пути для улучшения экономичности и снижения токсичности 
двигателей. Уменьшение потока тепла от газов через стенки 
патрубков, а затем и в охлаждующую жидкость позволяет 
снизить весовые характеристики моторной установки (количе
ство охлаждающей жидкости и размеры радиатора) и затраты 
мощности на охлаждение, сократить время прогрева двигате
ля и в результате улучшить экономичность автомобиля. Кроме 
того, в связи с повышением температуры газа на выходе из
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газа. Возникают также большие затруднения и в непосредст
венном измерении количества тепла, передаваемого в стенки 
патрубков. Вследствие этого до сих пор отсутствовали какие- 
либо сведения о значениях даже средних за цикл коэффициен
тов теплоотдачи от газов в выпускных патрубках.

В лаборатории кафедры «Автомобильные и тракторные дви
гатели» Московского автомеханического института было про
ведено экспериментальное исследование теплопередачи в ох
лаждающую воду через стенки выпускных патрубков, располо
женных в головке блока автомобильных карбюраторных дви
гателей, а также одноцилиндрового двигателя УД-15.

Двигатель УД-15 по своим геометрическим размерам и кон
структивным особенностям не отличается от автомобильных, 
так как основные его детали — цилиндр, поршень, головка ци
линдра, шатун — заимствованы от двигателя МеМЗ-965. В 
двигателях МЗМА-407, ЗИЛ-130, ЗИЛ-133 и УД-15 теплопере
дачу через стенки патрубков определяли по разности тепло
содержания газа при входе и выходе из них. Для этого в ука
занных местах патрубков устанавливали термопары и опреде
ляли количество газа, проходящего через патрубки.

Кроме того, в двигателе УД-15 непосредственно измеряли 
тепло, передаваемое через стенки выпускного патрубка голов- 
.ки цилиндра.

Двигатель был оборудован экспериментальной системой 
охлаждения, при которой цилиндр, головка цилиндров и вы
пускной патрубок головки имели самостоятельные системы ох
лаждения. Это позволяло определять раздельно соответствую
щие составляющие теплопередачи в охлаждающую воду.

Для уменьшения влияния передачй тепла теплопроводностью 
через стенки, отделяющие одну систему от другой, темпера
турный режим воды в каждой из систем поддерживался оди
наковым — 80°С.

На рис.' 1 приведены расчетные геометрические параметры 
патрубка. Геометрические характеристики выпускных патруб
ков других двигателей даны в таблице.

Для определенного процесса теплоотдачи при вынужденном 
движении теплоносителя существует критериальная зависи
мость

Двигатель
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УД-1 5 .................................. 25 48 49 1,96 4,91 40 4 1,93 0.245 226
МЗМА-407.......................... 28 30 115 3,83 7,05 106 4.5 2.77 1,36 237
АЗЛК-412.......................... 30 26 70 2,33 6,7 60 4,5 3,05 1,48 238
Г А З - 2 1 .............................. аз 25 89 2.7 9,5 90,5 Я 3.3 2.445 238
ЗМ З - 2 4 .............................. 38 32 88 2,32 11.74 90,5 5 3.1 2,445 234
ЗИЛ-130.............................. 40 32,Я 110 2,62 14 160 5,5 3,18 6,0 247
ЗИЛ-133.............................. 40 32,5 110 2,62 14 160 5.5 3,18 7.0 247

На основании экспериментальных данных получено распре
деление потоков тепла при работе двигателя по внешней ско
ростной характеристике. Вследствие этого установлено, что 
тепловой поток через стенки патрубков достаточно существен
ный и составляет 16—23% общего количества тепла, переда
ваемого в воду [4].

Полученные данные согласуются с результатами эксперимен
тов работы [2], в которой указано, что теплопередача в ох- 
лаждующую среду через стенки патрубков составляет 20% от 
общего потока тепла в охлаждение. Материалы работы [2] 
были получены на экспериментальном двигателе, в котором 
охлаждение головки происходило по двум самостоятельным 
системам, разделяющим поровну охлаждение стенок камеры 
сгорания и включающим соответственно впускной и выпускной 
патрубки.

Исходя из экспериментальных данных по теплопередаче че
рез стенки патрубков, определяли коэффициенты теплоотдачи 
от выпускных газов в стенки патрубков (рис. 2).

Для оценки влияния различных факторов на поток тепла от 
выпускных газов через стенки патрубков можно воспользо
ваться известным критериальным уравнением для турбулент
ного течения газов, позволяющим оценить величину коэффи
циента теплоотдачи [5].

Наличие турбулентного течения газа в выпускном патрубке 
подтверждается значением критерия Рейнольдса, величина ко
торого в рассмотренном режиме работы двигателя изменялась 
от 7000 до 15 000.

Кроме того, сделано допущение, что режим течения газа в 
выпускном патрубке благодаря большой частоте вращения ко
ленчатого вала в рассматриваемом режиме работы двигателя 
близок к стационарному. Допущение этого правомерно и, в ча
стности, использовано в работе [2],

Nu=cRenPrm,

где с — постоянный числовой коэффициент; 
п, т  — постоянные показатели степени; 
Re — критерий Рейнольдса.

Критерий Прандтля

(1)

Рг =
fi Ср

где ц — коэффициент вязкости;
Ср — изобарная теплоемкость;
X — коэффициент теплопроводности.

Критерий Прандтля Рг является теплофизической характе
ристикой теплоносителя. В диапазоне исследуемых параметров 
он изменяется незначительно, поэтому заменен численным ко
эффициентом.

В результате критериальную зависимость можно предста
вить в виде

Nu =  &Re0*75. (3)

Коэффициент теплоотдачи в этом уравнении входит в кри
терий Нуссельта Nu, вследствие чего этот критерий является 
искомой величиной. Раскрывая его значение, определим коэф
фициент теплоотдачи отработавших газов

« =  A R e ° ^ 4 - .  (4)
а 9

гДе А, — теплопроводность газа в ккал/м • ч • °С [6],

Я = 7,36-10-5 Гг; (5)

da — эквивалентный диаметр,

«3 — »

ТТ — температура газа;
/п — площадь поперечного сечения патрубков; 
и — полный периметр патрубка.

Для патрубков круглого сечения эквивалентный диаметр ра
вен геометрическому.

При использовании данной формулы для расчета коэффи
циента теплоотдачи от газов в выпускном патрубке введен ряд 
коэффициентов, учитывающих влияние кривизны ел, длины 
патрубка е*, формы поперечного сечения еф, постоянства сече
ния по длине е0.

Во время движения газов по изогнутому каналу возникает 
центробежный эффект при повороте потока газа. Этот поток 
отжимается к внешней стенке, и в поперечном сечении возни
кает так называемая вторичная циркуляция. С увеличением 
радиуса кривизны патрубка Rn влияние центробежного эффек
та уменьшается й в прямом патрубке (/?п =  °о)ея = 1,0.

Величина коэффициента теплоотдачи от газов зависит так
же от длины патрубка, и возникает необходимость учитывать 
влияние начального термического участка.

Рассмотренные коэффициенты определяются следующим об
разом [5]:

Коэффициент вф учитывает влияние на теплоотдачу формы 
канала в поперечном сечении. Для круглого канала данный 
коэффициент равен единице, переход к квадратному или пря
моугольному сечению сопровождается увеличением коэффи
циента. В рассматриваемом случае от этого коэффициента 
можно отказаться, так как форма канала учтена в эквивалент
ном диаметре.

Коэффициент «о учитывает отношение размеров во входном 
и выходном сечениях канала. Необходимость введения этого 
коэффициента вызвана желанием учесть влияние расширения 
патрубка на выходе из головки блока, которое сопровождаег- 
ся возникновением турбулентности и повышает интенсивность 
теплоотвода от газа в стенки патрубка. При постоянстве пло
щади канала по длине коэффициент е0 равен единице.

Все рассмотренные коэффициенты являются постоянными 
для каждого отдельного двигателя, за исключением коэффи
циента «г, который учитывает не только геометрические разме
ры патрубка, но и скорость истечения газа и является функ-
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Рис. 1. Геометрические х а 
рактеристики патрубка

Ш

320

2W

160

80

УД-IS

МЗМА-Ш

ГАЗ-21

ЗИЛ-750

ЗИП-155

2000 3000 4000 п, об/мин

Рис. 2. Значения коэффициен
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Рис. 3. Значение коэффици
ента длины патрубков в 
функции частоты вращения 

коленчатого вала

цией критерия Рейнольдса. Значения этого коэффициента в 
функции частоты вращения коленчатого вала двигателя приве
дены на рис. 3.

В окончательном виде формула для оценки коэффициента 
теплоотдачи имеет вид

а  =  k  R e0,75 —  е/£фе0 .

“ 9

Критерий Рейнольдса

Re =

(6)

(7)

где о)г — скорость газа в патрубке в м/с; 
v — кинематическая вязкость газа в м2/с.

Скорость газа в патрубке определена как средняя величина 
за процесс выпуска

м/с, (8)
G • 102

СО Г =  -------
36 7 //„

где G — расход смеси в км/ч;
i — число цилиндров; 
у — удельный вес потока.

Кинематическая вязкость газа

v =  —— м2/с,
7

где г) = 0,528 -10~7 Тг — динамичеокая вязкость газа [5] в 
км/м-с.

После подстановки указанных величин формула для оценки 
критерия Рейнольдса будет иметь вид

G • 10 ed3

6 ~~36//п 0,5287V'

Данное уравнение использовано для расчета теплообмена в 
выпускных патрубках ряда карбюраторных двигателей.

Достаточно приемлемого совпадения (около 3%) экспери
ментальных и расчетных значений коэффициентов теплоотдачи 
отработавших газов удалось достичь за счет изменения зна
чения коэффициента k в формуле для разных двигателей. При 
этом была установлена определенная закономерность измене
ния коэффициента от геометрических размеров патрубка и, в 
частности, диаметра.

Увеличение диаметра патрубка сопровождалось уменьшени
ем теплоотдачи от выпускных газов, что согласовывалось с 
зависимостью изменения коэффициента теплоотдачи от рабо
чих газов и от диаметра цилиндра, установленной ранее [6], 
и с общими закономерностями конвективного течения жидко
сти или газа в трубах. Данная зависимость коэффициента 
теплоотдачи от диаметра не может распространяться на тепло, 
отводимое с выпускными газами, так как в этом случае воз
можна и обратная закономерность за счет повышения темпера
туры газа. Увеличение диаметра цилиндра сопровождается 
сокращением относительной поверхности охлаждения внутри- 
цилиндрового пространства и потерь тепла от рабочих газов 
в стенки патрубка.

Если использовать полученные данные по коэффициентам 
теплоотдачи для определения доли тепла, передаваемого че
рез стенки патрубков в систему охлаждение, то можно уста
новить, что эта величина теплоотдачи составляет 16—24% от 
общего потока тепла в систему .охлаждения.

Наиболее эффективным способом уменьшения части тепла, 
передаваемого через стенки патрубков, является установка в 
выпускном канале с воздушным зазором вдоль стенки патруб
ка теплоизолирующей вставки из нержавеющей стали. Это 
позволяет сократить поток тепла в стенки патрубка на 39%.

Большое значение имеет оптимизация геометрии патрубка, 
благодаря которой можно сокращать поток тепла на 26%.

Оптимизация с точки зрения уменьшения потока тепла за
ключается в сокращении длины канала, уменьшении степени 
его кривизны, вплоть до использования прямого канала с по
стоянным сечением круглой формы по длине.

Наиболее значительное снижение потока тепла через стенки 
выпускных патрубков происходит только при одновременном 
сочетании оптимизации конструктивных форм канала с тер
моизоляцией стенок патрубков.

На серийном двигателе теплоизоляция в выпускном канале 
в виде вставок из жаропрочной стали впервые применена в 
конце 1973 г. на двигателе Хонда-CVCC для легковых авто
мобилей. Благодаря снижению теплоотвода от газов в стенки 
патрубков повышена температура выпускных газов, что необ
ходимо для стабильной работы термического реактора, уста
новленного в выпускном коллекторе этого двигателя [7].

Улучшение экономичности за счет уменьшения затрат мощ
ности на охлаждение можно оценить только приблизительно, 
исходя из имеющихся данных по снижению теплоотдачи в 
стенки патрубков на 15% при наличии изоляции стенок.

В двигателе ЗИЛ-130 затраты мощности на привод вентиля
тора и насоса при 3000 об/мин составляют 9,8— 10 л. с. (6,3 и
3,5 л. с. соответственно).

Если применение термоизоляции выпускных каналов позво
лит сократить теплоотдачу в систему охлаждения на 10%, то 
можно на эту же величину снизить затраты мощности на 
охлаждение, что улучшит экономичность на 2 г/л. с. ч, т. е. 
менее чем на 1%. Величина эта не очень существенная, но, 
поскольку автомобильные двигатели достигли достаточно вы
сокого совершенства и пределы дальнейшего улучшения эко
номически очень невелики, пренебрегать ею не следует.

Уменьшение теплоотвода от газов в выпускном патрубке 
имеет и отрицательные последствия, которые следует учиты
вать.

Повышенный температурный режим стенок патрубков и вы
пускного коллектора может явиться причиной возникновения 
повышенных температурных напряжений и появления трещин. 
Вследствие этого экспериментальную проверку двигателя с 
новой головкой блока нужно проводить не только в направле
нии оценки системы охлаждения и токсичности выпускных га
зов, но и с точки зрения прочностных свойств головки и вы
пускаемого коллектора.

Кроме того, вполне возможно повышение температуры воз
духа в местах расположения свечей зажигания и проводов к 
ним, а также в подкапотном пространстве двигателя в целом.

Все указанное должно быть учтено и экспериментально про
верено в процессе испытаний еще до практического использо
вания на автомобиле.

Уменьшение потока тепла в систему охлаждения за счет оп
тимизации геометрии выпускных патрубков и введения термо
изоляции стенок следует проводить при одновременном умень
шении затрат мощности на охлаждение и уменьшение разме
ров радиатора. Без этого увеличится время прогрева двигате
ля, и эффекта улучшения экономичности двигателя получить 
не удастся.
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УДК 629.113:621.43

Исследование методов восстановления 
работоспособности двигателей 3M3-53

(В  порядке обсуждения) 

Б. А. АЗИМОВ, канд. техн. наук И. Б. ГУРВИЧ, 

канд. техн. наук В. И. ЧУМАК

Горьковский политехнический инсти ту т им. А . А . Жданова, 
Ф ерганский  политехнический институт

ИЗЫСКАНИЕ более совершенных методов восстановления 
работоспособности двигателей с целью снижения эксплуа

тационных затрат является актуальной задачей.
Исследования, выполненные в Горьковском политехническом 

институте им. А. А. Жданова, а также в других организациях, 
показывают, что преждевременная сдача двигателей 3M3-53 з 
капитальный ремонт осуществляется в тех случаях, когда про
исходят отказы или незначительный износ лишь отдельных де
талей двигателя. Для полного использования ресурса деталей 
и исключения неоправданных затрат на ремонт целесообразно 
устранить ряд отклонений в двигателях от нормы путем по
элементного ремонта автопредприятиями без обезличивания 
двигателя [1].

Рассмотрим данные, полученные на ряде авторемонтных за
водов страны, а также в подконтрольных автопредприятиях 
гг. Коканда и Самарканда. Обработка проведена методами 
теории вероятностей и математической статистики [2]. Анализ 
полученных материалов свидетельствует о значительном рас
сеянии сроков службы двигателей 3M3-53 и износов его дета
лей при снятии двигателей с эксплуатации (табл. 1 и 2). Так, 

средние значения пробегов х двигателей до капитального ре
монта применительно ко второй категории эксплуатации ко
леблются от 110 до 308 тыс. км. Это связано не только с раз
личием в условиях эксплуатации и с субъективным подходом 
к оценке потребности двигателей в ремонте, но и с различием 
в методах восстановления работоспособности двигателей.

Т а б л и ц а  1

Статистика распределения

Вид ремонта
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П р о б е г  д о  п е р в о г о  к а п и т а л ь н о г о  р е м о н т а

Капитальный ремонт на авторемонтных 
заводах:

1 ........................................ 100 110 41 0.38
2 ................................................................... 91 128 50 0.39
3 ........................................ 60 176 41 0,24
4 ............................................................ 367 219 56 0,32

П р о б е г  х о  п е р в о й  з а м е н ы д е т а л и

Замена поршневых колец в подконтроль
90 167,5 39 0,23ных автопредприятиях ..............................

Замена коренных вкладышей в подконт
рольных автопредприятиях.......................

Замена поршневых колец в условиях
90 148

<
48,2 0,32

рядовой эксплуатации .............................. 40 102 30 0,29
Замена коренных вкладышей в условиях

рядовой эксплуатации .............................. 40 73 21 0,29

8

Результаты исследований свидетельствуют о том, что надеж
ность двигателей 3M3-53 прежде всего лимитируется износо
стойкостью вкладышей коренных подшипников коленчатого 
вала (табл. 1). Предельные зазоры в коренных подшипниках, 
вызывающие значительное падение давления масла в системе 
смазки, являются основной причиной отправки двигателей 
3M3-53 в капитальный ремонт, а более (второстепенной — яв

ляется износ деталей цилиндронпоршневой группы, способст
вующий увеличению расхода масла и повышению прорыва га
зов в картер двигателя.

Вместе с тем износ основных деталей при поступлении дви
гателей на авторемонтные заводы для капитального ремонта 
далек от предельного значения (табл. 2). Так, среднемакси- 
мальный износ коренных шеек коленчатых валов составляет

Т а б л и ц а  2

Статистика распределения

Наименование деталей и показателей 
их износа
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Коренные шейки коленчатого вала:
средний износ в мкм ........................... 86 79 43 0,54
максимальный износ в мкм ............... 86 100 49 0,5
коэффициент неравномерности из-

86 1,259 0,2 0,16
Шатунные шейки коленчатого вала: 

средний износ в мкм ........................... 86 49 25 0,5
максимальный износ в мкм ............... 86 61 32 0,48
коэффициент неравномерности из

носа ..................................................... 86 1,38 0,21 0,16
Цилиндры:

средний износ в мкм ........................... 38 141,6 36 0,26
максимальный износ в мкм ............... 38 215 77 0,36
износ всех гильз двигателя в мкм . . 304 159 38 0,24
коэффициент неравномерности из-

38 1.4 0,18 0,13

только 100 мкм. При этом рассеяние по максимальным значе
ниям износов коренных шеек колеблется в пределах 30— 
2Д0 мкм (у 23% двигателей в основном 60—80 мкм), а шатун
ных от 20 до 130 мкм (у 30% двигателей в основном 
40—60 мкм). Средний износ гильз цилиндров в зоне макси
мальных износов составляет 215 мкм. Рассеяние износов на
блюдается от 110 до 400 мкм (у 20% двигателей в основном 
160—220 мкм). Коэффициент неравномерности изнашивания 
для коренных шеек е=1,26, шатунных шеек 8=1,38, гильз ци
линдров е=1,4. При этом

И ___

S tfCp ’

где И  max — величина наибольшего износа;

2И ср — средняя величина износа по всем одноименным по
верхностям трения.

Согласно выполненным ранее исследованиям [3] предельно 
допустимые иэносы указанных деталей составляют: цилиндров 
400—450 мкм, коренных шеек 160— 180 мкм, поршневых колец 
(по высоте) 180—240 мкм, вкладышей коренных подшипни
ков1 170—210 мкм, шатунных 40—60 мкм, что в среднем на

1 С 1972 г. на двигатели устанавливают вкладыши коренных 
подшипников с алюминиево-оловянным антифрикционным сло
ем (сталеалюминиевые) вместо триметаллических с баббито
вым слоем на металлокерамической подложке, благодаря чему 
долговечность вкладышей увеличилась на 30—50%.
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35—45% выше средних значений максимальных износов дета
лей (для основной массы двигателей), поступающих в капи
тальный ремонт. Это подтверждает высказанное ранее поло
жение о значительном недоиспользовании ресурса деталей и 
двигателя в целом.

Опыт эксплуатации двигателей в (подконтрольных автопред- 
приятиях гг. Коканда и Самарканда, обеспечивающих нормаль
ный организационно-технический уровень ремонтных работ 
при рациональном использовании запасных частей, подтверж
дает возможность существенного увеличения среднего срока 
службы двигателей. В этих автопредприятиях двигатели вос
станавливают на основе оценки технического состояния мето
дом поэлементных замен или ремонта отдельных деталей по 
мере их .износа.

Двигатели в указанных выше автопредприятиях находятся 
под наблюдением с нулевого пробега. К 'Настоящему времени 
средний пробег большинства таких двигателей на автомобилях
превышает 300 тыс. км, а в отдельных случаях — 400 тыс. км.

Средние значения (в тыс. км) срока службы деталей двига
телей в этих автопредприятиях следующие:

Кольца поршневые (зам ен а)............................................................  150—162
Вкладыши коренных подшипников (з ам е н а ) .............................. 110—120 (три-

металлические1)
Вкладыши шатунные (замена)............................................................  150—158
Гильза цилиндров (расточка)............................................................  200—240
Блок цилиндров с картером сцепления (ремонт)....................... 300—320
Крышка распределительных шестерен (р е м он т )....................... 250—270
Головка цилиндров в сборе (р ем он т ).........................................  170—200
Поршень (з ам ен а ) ..............................................................................  180—220
Шатуны в сборе (ремонт)................................................................  340
Вал коленчатый (нерешлифовка)..................................................... 200—220
Вал распределительныйш(ремонт)..................................................... 270—300

1 На двигателяз^^ыпускаемых до 1972 г.

У некоторых двигателей, не проработавших полный ресурс, 
средние значения пробега до капитального ремонта были опре
делены ло методу усеченной (незавершенной) выборки с при
менением вероятностной бумаги.

С учетом приведенных средних пробегов до замен или ре
монта основных деталей представляется целесоооразной сле
дующая последовательность проведения ремонтных работ (при
менительно к условиям. Узбекской ССР):

1) замена вкладышей коренных подшипников и поршневых 
колец, при необходимости притирка клапанов после пробега 
автомобиля 150—160 тыс. км;

2) шлифовка шеек коленчатого вала, замена вкладышей ко
ренных и шатунных подшипников, замена поршней и поршне
вых колец, расточка гильз цилиндров, замена при необходимо
сти прокладок и сальников после пробега 180—220 тыс. км;

3) ремонт блока и других деталей после пробега 300— 
320 тыс. км. Иными славами, целесообразно установить сле
дующие виды ремонтов: первый профилактический (текущий); 
второй — средний; третий — капитальный.

При первом виде ремонта не требуется ремонтировать основ
ные, а при втором — базовые детали. После первого ремон
та двигатель приобретает дополнительный ресурс (до среднего 
ремонта) примерно 45 тыс. км, т. е. более одного года эксплуа
тации, а после второго — примерно 100 тыс. км (до капиталь
ного ремонта). Первые два вида ремонта производятся в авто- 
предприятиях без обезличивания двигателей.

Указанные величины пробегов являются ориентировочными, 
поэтому необходимость заменять или ремонтировать двига
тель устанавливалась диагностированием.

Опыт эксплуатации подконтрольных автомобилей в условиях 
Узбекской ССР показал, что при восстановлении работоспо
собности двигателей указанным методом (поэлементным) они 
могут выдержать без заводского капитального ремонта пробег 
автомобиля выше 300 тыс. км, а в отдельных случаях — 
400 тыс. км и более. Сравнивая результаты, полученные в 
указанных условиях, выявили, что при обычной эксплуатации 
наблюдается меньший срок службы у двигателей до первого 

капитального ремонта (х =  219 тыс. км). При установлении 
теоретического закона распределения пробега (см. рисунок, 
кривая 1) было выявлено близкое совпадение с нормальным 
законам.

С целью определения затрат на ремонты принят средний 
пробег автомобиля до первого капитального ремонта по Таш
кентскому авторемонтному заводу. Из 51 двигателя, взятого 
под наблюдение, до второго капитального ремонта доработало

ПроЪвг

s)
Структура и периодичность ремонтных воздействий при восстановле
нии работоспособности двигателя обычным методом (а) и методом 

поэлементных замен (б):
1 — плотность распределения пробегов до первого капитального ремон
та; 2 — плотность распределения пробегов до второго капитального ре
монта; 3 — плотность распределения пробегов до замены коренных 
вкладышей коленчатого вала (триметаллическпх); 4 — плотность р а с 
пределения пробегов до замены шатунных вкладышей коленчатого ва
ла; 5 — плотность распределения пробегов до замены поршневых колец; 
6 — плотность распределения пробегов до замены или ремонта цилинд
ров; / - капитальный ремонт (первый и второй); I I  — ремонт с заме
ной коренных вкладышей; I I I  — ремонт с заменой шатунных вклады
шей и поршневых колец; IV  — перешлифовка шеек коленчатого вала, 
ремонт и замена деталей цилиндро-поршневой группы (средний ремонт); 
( / ’ — прогнозируемые; I I ,  I I I ,  IV  — после ввода сталеалюминиевых ко

ренных вкладышей)

30 двигателей (остальные еще находились в эксплуатации). 
Методом Джонсона была определена плотность распределения 
с учетам приращения частоты приостановленных испытаний, а 
на вероятностной бумаге определено среднее значение пробега 
двигателей между первым и вторым капитальными ремонта
ми, составившее 125 тыс. км.

На рисунке приведены сравнительные данные по структуре 
и периодичности ремонтных воздействий при обычном методе 
восстановления работоспособности двигателей 3M3-53 систе
мой капитальных ремонтов и при методе поэлементных замен 
(на стримере эксплуатации двигателей в условиях Узбекской 
ССР).

При восстановлении работоспособности двигателя методом 
поэлементных замен даже при ремонте, связанном с заменой 
блока цилиндров, стоимость ремонта двигателя с учетом стои
мости запасных частей и затрат на их замену ниже, чем при 
капитальном ремонте на авторемонтном заводе. Затраты за 
весь амортизационный срок службы на ремонт двигателя 
3M3-53 при поэлементном методе восстановления его работо
способности примерно в 1,7 раза ниже, чем при капитальном 
ремонте, причем без учета стоимости тех замененных деталей, 
которые должны быть восстановлены и в последующем ис
пользованы при поэлементных заменах как запасные части.

Таким образам, на основании выполненных исследований 
можно сделать вывод, что восстановление работоспособности 
двигателей 3M3-53 методам поэлементных замен существенно 
повышает срок службы двигателя и его деталей при одновре
менном значительном снижении эксплуатационных затрат.
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УДК 629.113:62-731

Каталитический нейтрализатор 
для карьерных автомобилей-самосвалов

К. М. АФАНАСЬЕВ

В ИНСТИТУТЕ горного дела МЧМ СССР [1] для карьер
ного автомобиля-самосвала БелАЗ-540А разработан кап

сульный каталитический нейтрализатор отработавших газов. 
Нейтрализатор (рис. 1) состоит из корпуса 1 и редуктора 2, за
полненного гранулированным катализатором 3. Дно реактора 
предназначено для входа отработавших газов и выполнено в 
виде решетки 4. Решетка 5 установлена вертикально по пери
метру верхней части .реактора и предназначена для выхода 
отработавших газов. В донной части корпуса 1 предусмотрен 
люк 6 с крышкой 7 для периодического удаления скопившихся 
загрязнений и просыпавшегося катализатора. Для контроля за 
состоянием катализатора и замены его предусмотрена крыш
ка 8. В нейтрализатор отработавшие газы поступают через 
патрубок 9 и выходят через патрубок 10 в каналы платформы 
кузова или через выходной патрубок 11 и эжектор 12 в атмо
сферу. Нейтрализатор устанавливается на раме автомобиля и 
подсоединяется к системе выпуска отработавших газов дизеля 
посредством эластичной вставки из металлорукава 13. Особен
ностью нейтрализатора является размещение катализатора в 
сетчатых капсулах 14. Небольшой объем и мягкие упругие 
стенки последних значительно снижают механический износ 
гранулированного катализатора.

Общий объем гранул катализатора QK в реакторе определя
ется заданной величиной объемной скорости w0б газа (л га
за/л катализатора в час) по известному выражению

Wot

где Qo.г — расход отработавших газов.

Размеры реактора рассчитывают в соответствии с величина
ми скоростей начала псевдосжижения гранул wн ач, начала 
Wnp и окончания доКон перехода гранул во вторичный статиче
ский слой, расчетные выражения для которых, выведенные на 
основании известных зависимостей [2], имеют следующий вид:

^нач

^пр

=  0,032 V < l . r . r t r ; 

=  0 ,2 8 ^ к Р к  7?.г :

10

Тг

И нсти тут горного дела МЧМ СССР

ко» =  0 , 2 5 1 / - ^  г;.г ,

где dK — диаметр гранул катализатора;
р к — плотность слоя гранул;

Т £ г — рабочая температура отработавших газов;

FK — площадь поперечного сечения капсулы.
Основные параметры нейтрализатора для автомобиля-само

свала БелАЗ-540А, полученные на основании приведенных за
висимостей, находятся в следующих пределах: общий объем 
гранул катализатора в реакторе — (10-f-20) • 10-3 м3; число 
капсул — (20-Т-40) шт.; объем гранул в одной капсуле — 
(0,4-т-1,0) • 10_3 м3; размеры капсул — (0,1X0,05x0,1-̂ 0,IX 
Х0,1 Х0,1)'м3; число рядов капсул в реакторе по вертика
ли — 2.

Выбор величин указанных параметров зависит от типа ката
лизатора. Для медно-хромового катализатора «Азинефте 
х.им-670» на носителе ШН-2, приготовленном из окиси алюми
ния АЬОз в форме шариков диаметром 3—5 мм и применяе
мом в нейтрализаторе автомобиля-самосвала БелАЗ-540А, эти 
величины соответствуют средним значениям.

Экспериментальные образцы разработанных нейтрализато
ров испытывали на различных горных предприятиях на техло- 
логических карьерных автомобилях-самосвалах БелАЗ-540А 
при дальности транспортирования горной массы от 1 до 3 км и 
более с подъемами трассы до 8— 10%.

Реакторы нейтрализаторов содержат капсулы, в которых 
гранулы могут перемещаться за счет свободного объема, со
ставляющего Vs высоты капсулы.

В процессе испытаний проводился химический анализ проб 
отработавших газов по известным методикам. Отбор парал
лельных проб до и после нейтрализатора на одноименные ком
поненты осуществляли одновременно. Осредненные значения 
снижения концентрации токсичных компонентов по наиболее 
достоверным по сопоставимости данным приведены в таблице.

Компоненты отработавших газов

Режим работы автомо
биля

Движение 
на подъем 
с грузом

Движение 
под уклон 
без груза

Окись у г л е р ож а .............................................................

Ф ормальдегид................... .............................................

62
38 (до 60) 
52 (до 75)

38
77-80
75-90

Рис. I. Каталитический капсульный нейтрализатор

В период испытаний отмечалось снижение концентрации 
окислов азота в пределах 10—30% при работе дизеля на вы
соких нагрузках. Это может служить предварительным под
тверждением того, что окислы азота частично восстанавлива
ются при повышенных концентрациях горючих компонентов и 
температуры отработавших газов, а также при пониженном со
держании кислорода.

Аэродинамическое сопротивление разработанного нейтрали
затора в ореднем составляет 0,03—0,04 кгс/см2 (25—30 мм 
рт. ст.) и не превышает 0,05 кгс/см2 (40—45 мм рт. ст.), что в 
сумме с сопротивлением каналов платформы кузова автомоби
ля-самосвала и соединительных патрубков составляет 40—70% 
предельно допустимого значения, составляющего 0,15 кгс/см2 
(по ТУ 37.001.011 Ярославского моторного завода), и практи
чески не влияет на величину эффективной мощности двига
теля.

Приведенные на рис. 2 кривые 2 и 4 показывают стабили
зирующее влияние нейтрализатора (как теплового аккумуля
тора) на температуру отработавших газов.

Как видно из рисунка, в случае уменьшения нагрузки на ди
зель снижение температуры отработавших газов при наличии 
нейтрализаторов замедляется (в пределах заштрихованной 
площади), что повышает интенсивность окислительных про
цессов.

Промышленные испытания позволили установить, что абра
зивный износ (и унос потоком отработавших газов) помещен
ного в капсулы на Vs их высоты гранулированного катализа
тора на носителе типа ШН-2 (с прочностью раздавливания
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Рнс. 2. Зависимость температуры i  отработавших газов от продолжи
тельности Т работы автомобиля-самосвала БелАЗ-540А в карьере:

I, 2, 3 — расстояние транспортирования груза, соответственно
равные 0,5; 1,5; 3,0 км (с нейтрализаторами); 4 — расстояние

транспортирования груза 1,5 км (без нейтрализаторов)

60—80 кгс/см2) не превышает 10% массы гранул >при работе 
дизеля за пробег автомобиля-самосвала, равный 100 тыс. км.

Отмечено также отсутствие сажевых и смолистых отложений 
«а поверхности гранул, что служит дополнительным, хотя и 
косвенным признаком активности катализатора. При замене 
катализатора (для сравнения и контроля) фарфоровыми втул
ками диаметрам 10 и длиной 15 мм на их поверхности образо
вывались коксоподобная пленка и слой сажи после непродол
жительной работы дизеля. При этом не наблюдалось само- 
очиетки поверхности втулок.

Опытно-промышленная эксплуатация нейтрализаторов, уста
новленных в 1973 г. на автомобиле-самосвале БелАЗ-540А, по
казала, что можно практически полностью исключить абразив
ный износ и разрушение г.ранул катализатора за 4 года экс
плуатации при трехсменном режиме, т. е. за пробег автомоби
ля-самосвала, равный ~  170 тыс. км.

Результаты промышленных испытаний позволяют отметить 
следующее.

Полученные показатели эффективности разработанного кап
сульного каталитического нейтрализатора несколько ниже 
показателей эффективности нейтрализаторов, работающих на 
платиновом катализаторе [3]. Однако при работе «а идентич
ных катализаторах эффективность испытанных нейтрализато
ров (;в силу их конструктивного оформления) не может быть 
ниже эффективности нейтрализаторов известных конструкций. 
При этом то сравнению с известными нейтрализаторами кап
сульный каталитический нейтрализатор характеризуется дол
говечностью конструкции (подтвержденный срок службы бо- 
чее 4 лет), возможностью замены катализатора без замены 
корпуса, малым абразивным износом гранул катализатора (до 
практически неощутимого на 170 тыс. км. пэобега автомобиля- 
самосвала) .

Таким образом, разработанный нейтрализатор можно уста
навливать «а карьерных автомобилях-самосвалах, причем наи
более рационально использовать его в качестве элемента си
стемы снижения токсичности отработавших газов, которая 
может включать механическую и жидкостную очистку газов, 
частичную рециркуляцию их, а также другие методы воздей
ствия на рабочий процесс в цилиндрах дизеля.

Принципиальная схема разработанного капсульного катали
тического нейтрализатора может, по-видимому, служить осно
вой при проектировании каталитических нейтрализаторов для 
автомобилей различных моделей.
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УДК 629.113.621.43.004

Исследование распределения потока в системах охлаждения
двигателей и агрегатов автомобилей

Канд. техн. наук Е. Н. ЗАЙЧЕНКО, 

д-р физ.-мат. наук А. П. МЕРЕНКОВ, В. А. ПЕТРЕНКО, В. Г. СИДЛЕР

НАМИ, Сибирский энергетический  и н сти ту т Сибирского отделения АН СССР

D ПОСЛЕДНЕЕ время имеется тенденция усложнять кон- 
U струкцию жидкостных систем охлаждения двигателей, осо- 
бешю устанавливаемых на автомобилях большой грузоподъем- 
вости, самосвалах и междугородных автобусах. Это объясня
ется тем, что системы охлаждения, наряду с обеспечением теп
лового режима работы двигателя по температуре воды, мас
ла и воздуха [1], должны поддерживать необходимый тепло
вой режим агрегатов трансмиеии и определенный уровень тем
пературы в кабине автомобиля или салоне автобуса. Количе
ство тепла, выделяемого в трансмиссии автомобиля, в ряде 
случаев соизмеримо с количеством тепла, отводимого от дви
гателя, что обусловливает применение дополнительных тепло
обменников и коммуникаций. Необходимость в цредлусковом 
подогреве двигателей в холодное время года требует ввода в 
систему охлаждения предпускового подогревателя с дополни
тельными насосом и коммуникациями.
Кроме того, системы охлаждения усложняют в связи со 

все усиливающимся стремлением повышать абсолютную и 
удельную мощности двигателей при практически уменьшаю
щихся размерах пространства, отводимого для ее агрегатов. 
Увеличение удельной мощности приводит к возрастанию теп
ловой 'напряженности работы двигателя и, следовательно, тре
бует интенсификации существующих и введения дополнитель
ных средств охлаждения.
В связи с этим системы охлаждения представляют собой 

сложное сочетание ряда элементов (теплообменников, полостей 
охлаждения блока цилиндров и головок, насосов, терморегу- 
аирующих устройств и трубопроводов), предназначенных для 
поддержания заданного температурного уровня двигателей и 
агрегатов при различных режимах работы автомобилей в ши
роком диапазоне температур окружающей среды (от +50 до 
i-50°C). Совокупности этих элементов, образующих много
функциональный комплекс активных элементов—насосов и пас

сивных—тепловыделяющих, теплоотводящих и терморегули
рующих элементов, объединенных и замкнутых коммуникация
ми, составляют гидравлические части систем охлаждения, 
представляющие собой особый вид компактных гидравличе
ских сетей.

Опыт создания новых моделей автомобилей показал, что от
работка систем охлаждения с целью обоснованного выбора 
гидравлических параметров и соответственно обеспечения их 
эффективной работы представляет определенные трудности. 
Гидравлические параметры выбираются по ограниченному 
числу аналогов, причем их характеристики не систематизиро
ваны и не< обобщены на основе единого подхода. Это приво
дит к тому, что агрегаты системы охлаждения работают не 
вполне в оптимальном режиме и не полностью обеспечивают 
необходимые расчетные параметры.

Очевидно, что определяющим при решении этих и других 
вопросов, связанных с выбором конструкции элементов, их 
компоновки на стадии проектирования и в процессах доводки 
и модернизации автомобилей, должен стать анализ распреде
ления потоков и потерь энергии в системах охлаждения при 
различных режимах работы автомобиля. Вместе с тем в этой 
области до настоящего времени практически не использовались 
методы теории гидравлических цепей, позволяющие рассмат
ривать и исследовать с помощью ЭВМ систему охлаждения 
двигателя как единую гидравлическую сеть.

Положения теории гидравлических цепей служ&т основой 
для математического моделирования систем с разделением и 
объединением потоков жидкости и газа [2 и 3].

Реальные системы с произвольными схемами течения жид
кости или газа можно изучать и имитировать на ЭВМ при по
мощи математических моделей гидравлических цепей трех 
классов: с сосредоточенными, регулируемыми и распределен
ными параметрами [3 и 4]. Вместе с тем это позволяет решать
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Рис. 1. Схема гидравлической части системы охлаждения V-образного 
дизеля и отопления кабины грузового автомобиля:

1 — полости охлаждения блока цилиндров и головок двигателя; 2 — 
жидкостный насос системы; 3 — перепускной патрубок; 4 — радиатор; 
5, 9, 10 — трубопроводы предпускового подогревателя; 6 — насос пред
пускового подогревателя; 7 — котел предпускового подогревателя; 8 — 
радиатор-отопитель кабины; 11 — терморегулирующее устройство; 12 — 
компенсационный трубопровод; 13 — расширительный бачок; 14 — дре
нажные трубопроводы; 15—  компрессор; 16 — жидкостные коллекторные

трубы

обратные задачи распределения потока, применяя метод «ма
тематического расходомера» [5], и задачу идентификации гид
равлических систем [6].

Компактные гидравлические сети, отображающие гидравли
ческие части систем охлаждения двигателей, агрегатов транс
миссий и отопления кабин или салонов автомобилей, являются 
замкнутыми. Движение жидкости в этих сетях осуществляется 
при отводе и подводе тепла, причем тепло подводится с ло
кальной интенсивностью до 2—3X105 тыс. ккал/м2-ч при избы
точном давлении до 1 ати и температуре до 105— 115°С. Схе
ма гидравлической части систем’ охлаждения V-образного ди
зеля и отопления кабины грузового автомобиля приведена на 
рис. 1.

Несмотря на высокие тепловые нагрузки и различную тем
пературу жидкости в разных элементах рассматриваемых се
тей, течение жидкости можно .принимать как изотермическое и 
не учитывать наличие паровой фазы. Это объясняется значи
тельной разницей в температурах теплопередающих поверхно
стей и самой жидкости, температура которой «иже темпера
туры насыщения при избыточном давлении в системе. Допу
скают, что кавитационные явления, происходящие во входной 
части насоса, локализуются в его колесе и могут с достаточ
ной степенью точности учитываться видом напорной характе
ристики насоса.

Гидравлические сети отличаются от других типов сетей, на
пример тепло-, водо- и газоснабжения, тем, что они состоят 
практически из одних местных сопротивлений. Ограниченное 
пространство, в котором размещены местные сопротивления, 
обусловливает их взаимную интерференцию и многообразие 
для различных автомобилей. Как показали экспериментальные 
исследования, проведенные с учетом интерференции потоков в 
смежных, близко расположенных элементах [7], режимы тече
ния жидкости практически для всех местных сопротивлений 
являются автомодельными по числу Рейнольдса и соответст
венно подчиняются квадратичному закону. •

Гидравлическую часть системы (рис. 1) можно представить 
расчетной схемой в виде пепла,парного графа (рис. 2), ветви 
которого являются элементарными участками этой системы. 
Схема имеет 42 ветви, 27 узлов ч 1в kohtvdob.

Ветви 17, 18, 19, 20 и 29, 30, 31, 32 отображают полости 
охлаждения соответственно левой и правой частей блока и го- 
головок цилиндров, а ветви 5, 4, 3 и 9, 8, 7 — каналы, соеди
няющие полости отдельных цилиндров. Ветви 24, 23, 22, 21 и 
35, 34, 33 представляют коллекторы левой и правой частей 
блока цилиндров, в которые поступает жидкость, прошедшая 
через полости и каналы блока и головок; И — патрубок, со
единяющий коллекторы левой и правой частей блока; 41 и 
12 — патрубки, соединяющие выход из насоса 40 с полостями, 
расположенными в левой и правой частях блока. Ветви 13, 
28, 36 являются дренажными трубопроводами, по которым 
осуществляется отвод воздуха и пара из радиатора и левой и
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Рис. 2. Расчетная схема гидравлической части системы охлаждения:
1—42.— ветви; а —я  — узлы

правой частей блока цилиндров в расширительный бачок 37; 
14 — компенсационный трубопровод, соединяющий расшири
тельный бачок через компенсационную полость терморегулято
ра 25 со входным патрубком насоса 40; 2, 10, 26 — трубо
проводы, соединяющие насос 27 и котел 1 предпускового по
догревателя с полостями блока цилиндров; 6, 42, 15 — вход
ная, радиаторная и перепускная .полости терморегулирующего 
устройства; 38, 39 — радиатор системы охлаждения и /6 - 
радиатор системы отопления.

Для исследования процессов в компактных сетях целесооб
разно использовать две математические модели, относящиеся к 
классу моделей с сосредоточенными параметрами. Эти модели 
являются эквивалентными в отношении совпадения получае
мых результатов, но в зависимости от целей расчетов и ис
пользуемых вычислительных методов имеют различное приме
нение.

Данные модели можно построить на основании следующих 
положений.

Пусть имеется схема с произвольным движением жидкости, 
имеющая п ветвей ( i= l,2 , ... , п), т  узлов (/=1,2, ..., т) и 
k линейно независимых контуров (с=1, 2, ..., k) при т— 1 + 
+ k=n. Введем обозначения величин, характеризующих ветвь 
(участок) схемы с номером i и номерами / и /+1 его конце
вых узлов (t= [/, /-f-1]): X i— неизвестный установившийся 
расход жидкости (x j^O , если направление течения совпадает 
с ориентацией ветви, а в противном случае х<0); р,, pJ+i- 
давление иа концах ветви; /i, =  Pj—Pj-ri — напор в ветви, эк
вивалентный потере давления; //»— действующий напор (в 
случае пассивной ветви # t =  0); S i— гидравлическое сопротив
ление ветви; Qj — известный (заданный) расход в узле 
j (Q i< 0 в случае подпитки, а для потребителя Q j> 0 и Q,=0, 
если узел / является простой точкой разветвления на схеме).

Если для каждой ветви действует квадратичный закон гид
равлического сопротивления, то его удобно представить в 
виде

hi +  Hi =  si \х(\ Xi. (1)

В этом выражении по знаку при х< можно судить о на
правлении потока в ветви и соответственно о знаке при hi.

Путем введения векторных обозначений: х=  (xi, х2, ...,
хп)У, h=(h\, h2, hn) T, H —(Hi, H2, ..., //n)T («т» — зна
чок транспонирования, поскольку имеются в виду векторы- 
столбцы), а также введения диагональных матриц

S =  diag (Slt Sn), X =  diag (|л:а|, \x2\,... \xn\)

соотношения (1) можно записать в компактном виде, относя
щемся сразу ко всем п ветвям схемы:

h + H =SX  х. (2)

Для любого распределения потока должны выполняться два 
«сетевых» закона Кирхгофа.

Соответственно первому закону Кирхгофа .в каждом узле / 
должен соблюдаться материальный баланс

2 * /  =  Q ; ,  J =  т — 1, (3)

j

где ^  — суммирование по всем ветвям i, имеющим общий 

J
узел /.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



У

Величины Qj, с учетом их знаков, необходимо задать таким 
образом, чтобы был их общий нулевой баланс, т. е. 

т т —1

2  Qj =  0 или Qm — — 2  Qj- (4)
7=1 7= 1

Используя матрицу соединений Л, которая однозначно ото
бражает структуру (топологию) схемы и при этом фиксирует 
соединения всех ее п ветвей и т — 1 линейно независимых уз
лов, можно записать балансы (3) сразу для всей схемы

Ax=Q, (5)

где Q= (Q1, Q2, ... ,  Qn)T;

А—(т— 1) Хп — матрица.

Второй закон Кирхгофа требует суммарного нулевого изме
нения напоров hi для любого контура схемы; с этой целью до
статочно, чтобы равенство

2  hj =  О (6)
с

выполнялось для любого контура из выбранной заранее систе
мы независимых контуров.
Вводя матрицу ky^ti контуров в матрицу В совпадения кон

туров и ветвей схемы, можем компактно записать уравнения
(б) сразу для всей схемы

B h= 0. (7)

Непосредственное построение математических моделей (вы
бор расчетных систем уравнений) осуществляется с учетом то
го, какие параметры принимаются за основные неизвестные
(расходы или узловые давления). Если в качестве основных
неизвестных принимаются расходы в ветвях Xi, то расчетный 
метод основывается на обеспечении баланса потерь напоров 

во всех кольцах 2  Л/ =  0 при соблюдении общего материала 
с

п

ного баланса в узлах 2  Qj =  Q. В соответствии с этим пер- 
7=1

вая модель сводится к системе

Ax=Q, Bh =  0, h + H=SXx, (8)

состоящей из 2 п уравнений относительно 2 п неизвестных Xi 
и hi.

Путем подстановки равенства (2) в уравнение (7) исключа
ется вектор h

Ax=Q, BSXx=BH  (9)

н тем самым снижается порядок системы до п.

Если за неизвестные принимаются узловые давления pj, то 
расчетный метод основывается на обеспечении баланса расхо

дов в каждом узле 2  xi =  Qj ПРИ соблюдении баланса по-
7

терь напоров в кольцах ^ h i  — Q. В этом случае можно не 
с

применять контуры схемы, так как при любом р) уравнения

второго закона Кирхгофа обращаются в тождества, однако 
для определения всех неизвестных должна быть описана связь 
между напорами в ветвях и давлениями в узлах, т. е. между 

векторами h и р:
_  h =  —ATp

где А1 — пУСт — матрица, т. е. транспонированная полная 
матрица соединений всех т  узлов и п ветвей схемы;

Р — (Ри Р2 , • • •, Рт -\' Рт) — вектор узловых давлений 

( Рт  — заданное давление в узле т , в качестве которого в 

рассматриваемой схеме принимается узел 1, являющийся вы
ходом из ветви 40).

Следовательно, вторая математическая модель сводится к 
системе

Ах — Q, h =  — ~АТр , h -\- Н  =  SXx  00)

из m— 1+2 п уравнений относительно х, h и m— 1 значений 
Pi-

Для схемы, представленной на рис. 2, соответствующие ей 

матрицы будут следующих размеров: А—26X42, "К—27X42, 
В— 16X42. Отсюда порядок системы уравнений (8) равен 84, 
а системы (И ) — 110. В настоящее время нет необходимости 
выполнять кропотливую и трудоемкую работу по составлению 
таких матриц и самих систем уравнений, поскольку имеются 
стандартные программы. С их помощью автоматизируется не 
только процесс составления ;математической модели, но и осу
ществляется логический и арифметический контроль исходных 
данных, выбор начального приближения, многовариаятный 
счет и другие операции [4]. В качестве исходной информации 
необходимы массивы чисел, включающие все элементы расчет
ной схемы и гидравлические характеристики составляющих ее 
элементов.

Совокупность математических соотношений (8) или (11) со
вместно с исходной расчетной схемой гидравлической части 
системы представляет собой конкретную гидравлическую цепь 
с сосредоточенными параметрами. Общие методы расчета рас
пределения потока для цепей аналогичного типа хорошо раз: 
работаны ,на основе сочетания метода линеаризации Ньютона/ 
для решения систем нелинейных алгебраических уравнений и 
метода преобразований к контурным или узловым величинам. 
Применительно к системе (8) это будет метод контурных рас
ходов, а для системы (11) — метод узловых давлений [4]. 
Успешное использование данных методов в рассматриваемой 
области зависит от учета ряда отмеченных особенностей, при
сущих системам охлаждения двигателей и агрегатов автомоби
лей.

Как показала практика математического моделирования гид
равлических частей систем охлаждения, метод контурных рас
ходов целесообразно применять для многовариантного анали
за распределения расходов и потерь энергии в отдельных эле
ментах систем при создании новых и усовершенствовании су
ществующих систем охлаждения. Метод узловых давлений 
целесообразно использовать во время математического моде
лирования процессов в гидравлических частях систем охлаж
дения при экспериментальных их исследованиях с помощью 
ЭВМ.

Рис. 3. Изменения в зависимости от числа Рейнольдса коэффициентов 
гидравлического сопротивления характерных ветвей цепи:

П, 20— полости охлаждения первого и четвертого цилиндров правой 
части блока и головок; 38, 39 — радиатора системы охлаждения; 15 — 
перепускной полости терморегулирующего устройства; 40 — насоса; 
X—компенсационного трубопровода; 16— радиатора системы отопле

ния; 13 — дренажного трубопровода

Рис. 4. Распределение напора насоса в характерных точках (узлах це
пи) и подачи в основных ветвях гидравлической части системы охлаж 
дения грузового автомобиля при номинальной частоте вращения дви
гателя (сплошные линии — по расчету, штриховые линии — экспери

ментальные данные, остальные обозначения те же, что на рис. 2)
13
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На основе обобщенного метода .контурных расходов в 
НАМИ разработана на языке ФОРТРАН программа для ЕС 
ЭВМ, учитывающая особенности жидкостных систем охлаж
дения. С помощью этой программы, используя установленные 
экспериментально величины гидравлических сопротивлений S 
отдельных элементов (рис. 3), проведены расчеты распределе
ния потоков и давлений в ветвях систем охлаждения V-образ
ного дизеля и отопления кабины грузового автомобиля. При 
этом были приняты отмеченные выше режимы работы, а так
же изменения функциональных параметров элементов системы 
и схемы их соединения.

В качестве примера в таблице и на рис. 4 приведены ре
зультаты расчета (сплошные линии) и экспериментального ис
следования (штриховые линии) гидравлической части системы 
при открытых основных клапанах термостатов. Хорошее сов
падение экспериментальных и расчетных данных по распреде
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1 14 14,25 22 84 86,91 а 14,3 14,3 Ч 0 -0 .2
2 9 8,88 23 135 137,05 6 9,8 9,76 ч 3,3 2,91
3 55 57,13 24 183 183,78 в 8,4 8,37 ш 2,2 1,97
4 109 111,44 25 60 60,39 г 8,1 7,96 9 -1 .2 -1,43
5 160 161,58 26 32 32,49 д 8,0 7,88 Ю -0 ,4 -0,50
6 357 361,95 27 18 18,24 е 6,1 5,91 Я 5.0 5,19
7 58 59,02 28 16 15,63 ж 6,1 5,89 •
8 99 101,37 29 51 52,24 3 6,0 5,86
9 143 150,74 30 •49 49,37 и 5,9 5,82

10 9 9,37 31 41 42,35 к 5,6 5,51
11 174 178,19 32 49 49,64 л 1,8 1,48
12 199 202,99 33 33 34,21 м -1 ,3 -1.63
13 4 3,16 34 74 76,56 к 6,2 6,04
14 28 27,90 35 123 125,94 о 6,3 6,08
15 0 1,53 36 16 15,43 п 6,4 6,11
16 0 1,45 37 12 12,27 р 6,4 6,20
17 48 48,15 38 361 363,56 с 8.5 8,34
18 51 50,13 39 361 365.01 т 8,6 8,53
19 54 54,31 40 421 426,90 У 9.2 8,93
20 46 48,24 41 222 223,99 Ф 10.3 10,15
21 30 32,60 42 357 360,41 X 1.9 1,72

лению потока в ветвях и напоров в узловых точках гидрав
лической сети, включающей в себя агрегаты системы охлажде
ния и полостй двигателя, .свидетельствуют о справедливости 
принятых допущений и правомочности выбора математических 
моделей. Анализ полученных расчетных данных позволил на
метить пути повышения эффективности системы охлаждения за 
счет улучшения ее гидравлической части.

Эффективность математического моделирования существенно 
зависит от степени достоверности .величины коэффициентов 
гидравлических сопротивлений элементов, служащих исходны
ми данными для модели. Однако компактное конструктивное 
выполнение и разнообразие форм полостей и их соединений со
здают значительные трудности при экспериментальном опреде
лении указанных коэффициентов. В связи с этим актуальной 
является задача идентификации параметров математических 
моделей и рассматриваемых систем. С целью решения этой 
задачи в НАМИ проводятся мероприятия ло созданию комп
лекса для автоматизированных исследований, разработке алго
ритмов обработки результатов, а также по накоплению и 
обобщению гидравлических характеристик различных элемен
тов систем охлаждения двигателей и агоегатов автомобилей.
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Стенд для исследования характеристик 
шин грузовых автомобилей большой грузоподъемности

Канд. техн. наук А. М. ПЕТРЕНКО, Г. Н. КОПТЕ ЛОВ, М. М. ГУРОВ,

канд. техн. наук А. П. МАКАРОВ
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Д ЛЯ КОМПЛЕКСНОГО исследования шин грузовых авто
мобилей большой грузоподъемности в лабораторных ус

ловиях был разработан и изготовлен специальный стенд 
(рис. 1 и 2), который состоит из рамы 1, прикрепляющейся 
к силовой стойке 2 с помощью карданного шарнира 3, под
рамника 4, в котором устанавливается колесо с испытуемой 
шиной, платформы 5 и стола 6 с опорными роликами 7. Си
ловая стойка 2 имеет .вертикальные пазы, позволяющие пере
мещать шарнир 3 и тем самым обеспечивать требуемую гори
зонтальность рамы 1.

Стенд оборудован специальными винтовыми упорами, пре
дотвращающими при необходимости поворот .рамы относитель
но горизонтальной оси шарнира 3. Между рамой 1 и шарни
ром 3 установлены динамометрические звенья 8. Испытуемое 
колесо устанавливается на «плавающей» оси 9, которая с по
мощью двух осевых стяжек 10 и четырех динамометрических 
звеньев 11, взаимосвязанных шарнирами 12, подвешена в под
рамнике 4. Подрамник 4 шарнирно прикреплен к раме 1, что 
позволяет ему поворачиваться относительно рамы 1 и соот
ветственно обеспечивать угол наклона плоскости колеса к опор
ной поверхности. Колесо опирается на платформу 5, переме
щающуюся по опорным роликам 7, закрепленным на столе 6. 
Стол также может поворачиваться относительно вертикальной 
оси на силовой опоре 13. Платформа представляет собой «уча
сток» дорожного полотна с тем или иным покрытием (бетон
ным, асфальтовым), нанесенным на жесткую металлическую 
плиту.

Стенд оборудован тормозным устройством, обеспечивающим 
при необходимости жесткую связь ступицы колеса с осью 9.

Нагрузки на шину создаются как с помощью грузов, закреп
ляемых на раме 1, так и с помощью силового гидроцилиндра, 
установленного между рамой 1 и силовой опорой 13. Пратфор- 
ма 5 перемещается либо силовым гидроцилиндром, либо авто
краном, а для обеспечения необходимых скоростей движения 
применяется полиопастная система.

На стенде можно проводить следующие испытания: опреде
лять жесткость шины и коэффициенты демпфирования, опре
делять коэффициенты сопротивления уводу и сцепления ко
леса с различными опорными поверхностями. Техническая ха
рактеристика стенда следующая:

Радиальная нагрузка на испытуемое колесо в т с .................................... 1,5-12
Создаваемые углы увода (диапазон поворота платформы по отно

шению к продольной плоскости) в г р а д ....................................................... ±30
Угол наклона плоскости вращения испытуемого колеса к верти

кальной плоскости в град............................................................................. ±10
М асса закрепляемого на раме груза в т ....................................................до 8
Максимальное усилие, создаваемое силовозбудителем, в тс . . .  . 25
Максимальная скорость движения платформы в к м /ч ....................................... 5
Габаритные размеры стенда в м:

длина........................................................................................................................ 5,5
ш ирина.....................................................................................................................2,0

I высота (с шиной 18.00—2 4 ) ................................................................................ 1.75

Радиальная жесткость и коэффициенты демпфирования ши
ны определяются известными методами.

При определении радиальной жесткости шины нагрузка на 
шину создается гидравлическим силовозбудителем, установ
ленным между рамой / и силовой опорой 13. Нагрузка на ши
ну регистрируется либо по динамометру, включенному в си
ловую цепь, либо по переносным тензовесам (ладометру), уста-
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овленным под шиной. Одновременно регистрируется и де- 
юрмация шины.
Демпфирующая способность шины определяется с помощью 

становленного на раме 1 груза 14. Шина поджимается си- 
ювозбудителем (рама 1 — силовая опора 13), в силовую

Рис. 2. Общий вид стенда

1епь которого включен электромеханический замок мгновен- 
юго разрыва цепи, включаемый через специальную рычажную 
:истему. Разрыв силовой цепи при дополнительной нагрузке 
ia шину вызывает свободные затухающие колебания системы. 
Демпфирующую характеристику можно определить и при ка
тящемся колесе, используя поступательное перемещение плат
формы 5 при вертикальных колебаниях системы.

Зис. 3. Схема для определения стабилизирующего момента, боковой и 
тангенциальной силы

Коэффициент сопротивления уводу находят при имитации 
движения колеса по дорожной поверхности. Имитируется дви
жение поступательным перемещением платформы 5, уста
навливаемой вместе со столом 6 под определенным углом к 
плоскости вращения колеса. При этом измеряют усилия в ди
намометрических звеньях 8 и 11.

Расчет сил, действующих на колесо, определяют по следую
щим зависимостям (рис. 3):

1) при RT > -------

а  Ь '

У= 27 {Fl + Fs) ~ 2Г [(/?T1 + Pri) ~ (Рт2 + Ятз)];

/?т — 2  ^>tj’ а)

Ятз)];

2) при RT <

2 с 1

Rj =  (Put +  Рм*) - (РМ2 +  ^мз);

Ь 4л
—  У,м  =

1

(2)

где У, Rт, М — соответственно боковая и тангенциальная си
лы и стабилизирующий момент в контакте шины с опор
ной поверхностью;
F\, F2 — соответственно усилия в левом и правом динамо
метрических звеньях 8;
Р Ti, Р М{ — усилия в динамометрических звеньях; 
а — расстояние между динамометрическими звеньями 5; 
b — расстояние между динамометрическими звеньями //; 
с — расстояние от вертикальной оси карданного шарнира 
до оси 9.

Коэффициент оцепления шины с опорной поверхностью опре
деляется на заторможенном колесе при перемещении плат
формы и регистрации усилий в динамометрических звеньях 11.
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* УДК 629.113.012.3

О нагруженности подшипников ступиц 
ведомых колес автомобиля

Кандидаты техн. наук Г. Ш. ШАРМАЗАНОВ, А. Н. МУЧАИДЗЕ,

В. П. ЖЕВТУНОВ, А. С. САВЕРСКИЙ

И нсти тут механики машин АН ГССР , Всесоюзный научно-исследовательский 
конструкторско-технологический и н сти ту т подшипниковой промышленности

16

ПОДБОР подшипников трансмиссии автомобиля по многом 
зависит от величины динамического коэффициента безопас

ности /Со, учитывающего характер приложения нагрузки.
Кратковременные .перегрузки значительно влияют на сроки 

службы деталей, разрушающихся от усталости при изгибе и 
кручении. Вместе с тем они не существенны для деталей, раз
рушающихся от усталости при контактных напряжениях, в 
частности, для подшипников качения Г1]. Учитывая, что тяго
вое усилие, действующее на колесные подшипники, небольшое 
по величине, а боковая сила действует кратковременно [2], 
яри изучении нагрузочных режимов и долговечности подшип
ников ступиц ведомых колес автомобиля основное внимание 
следует уделять длительно действующим вертикальным на
грузкам.

Непрерывно действующие переменные нагрузки являются 
следствием воздействия на колеса автомобиля неровностей до
роги. Неровности носят случайный характер, поэтому исследо
вания нагрузочных режимов проводили с применением аппара
та математической статистики.

Экспериментальное изучение выносливости трансмиссионных 
деталей автомобилей,'разрушающихся от усталости при кон
тактных напряжениях, основано на знании количественной за
висимости циклов нагружения по уровням действующих уси
лий. За цикл нагружения для подшипников принимается один 
оборот [3]. Поэтому фактически фиксированию подлежит ко
личество оборотов подшипника по уровням нагрузки в типич
ных условиях работы автомобиля.

При экспериментах минимально необходимый объем работ 
устанавливался по методике, рекомендованной НИИАТом.

Установление спектра нагрузок на колесные подшипники ве
домых колес осуществляли йутем измерения напряжений про
волочными датчиками сопротивления, наклеенными непосред
ственно на кольца подшипника, или косвенным способом, при 
котором датчики наклеивали на шейку вала, где установлен 
подшипник.

Для регистрации измеряемых параметров использовали че
тырехканальный тензометрический усилитель ТА-5 и осцил
лограф Н-700 со специально изготовленными кассетами боль
шой емкости, приводимыми в движение от троса спидометра.

В каждом конкретном случае движения измеряли величину 
нагрузки, по которой строится вероятностная кривая распре
деления циклов (оборотов) по диапазонам нагружения.

На дорогах с различным покрытием выбирались эксперимен
тальные участки одинаковой протяженности для опытных заез
дов автомобиля с различной скоростью.

Во время испытаний регистрировались средние значения диа
пазонов действующих нагрузок Q{ на подшипники ступиц ко
лес автомобилей ЗИЛ-130, ПАЗ-672, ГАЗ-69 и частоты циклов 
(оборотов) U, полученные экспериментально при движении по 
булыжной дороге со скоростью движения 30 км/ч.

На рисунке приведены кривые распределения нагрузок на 
подшипники ступиц колес грузовых автомобилей малой и сред- 

f ней грузоподъемности и авто-
бусов, построенные в коорди
натах (Зуд—U'. Удельные зна
чения нагрузок (Зуд представ
ляют собой безразмерную ве
личину, а именно отношение 
действующей нагрузки Qi 
к статической QCT. Под ста
тической подразумевается на
грузка от массы автомобиля,

Кривые распределения нагрузок на 
подшипники ступиц колес грузовых 
автомобилей малой и средней гру
зоподъемности и автобусов при 

движении:
1 — .по асфальтобетонным дорогам  
(Уср =  50 км/ч); 2 — по грунтовым 
дорогам (иер =  40 км/ч); 3 — по ще
беночным дорогам (оср =  30 км/ч); 
4 — по булыжным дорогам (vcp =» 

=  30 км/ч)

приходящейся на данный подшипник в статике. Относитель
ная частота V' (вероятность) распределения циклов (оборо
тов) по диапазонам нагрузок представляет собой отношение 
числа оборотов подшипника в данном диапазоне нагрузок 
к суммарному числу оборотов на длине участка испытаний.

Кривые распределения нагрузок, выраженных в удельных 
единицах, показывают, что диапазон нагружения Qi для раз
личных типов автомобилей можно выразить через удельную 
нагрузку одними и теми же значениями. В результате испыта
ний установлено, что величины U' по диапазонам удельных 
нагрузок различных автомобилей незначительно разнятся меж
ду собой, а в некоторых случаях почти совпадают.

Зная весь спектр нагрузок на подшипники колес от радиаль
ной силы, действующей при заданной скорости движения и при 
определенном дорожном покрытии, .можно по формуле, пред
ложенной С. В. Серенсеном и В. И. Когаевым [4], определить 
эквивалентные нагрузки, действующие на подшипники ступиц,

Qs = V кге, (1)

где Qi — нагрузка в заданном диапазоне, определяемая соот
ветствующей кривой распределения (рис. 1);

Ui — вероятность циклов в диапазоне нагружения Qyj.

Динамические коэффициенты, учитывающие характер воз
действия нагрузки на подшипники ступиц ведомых колес авто
мобиля, определяют из отношения эквивалентной нагрузки к 
статической

<3э
Кб =  ~ . (2)

С помощью изложенной выше методики и результатов испы
таний были рассчитаны динамические коэффициенты и уста
новлена корреляционная связь этих коэффициентов со ско
ростью движения иа рассмотренных автомобилей. Для каждо
го вида дорожного покрытия выведены соответствующие эм
пирические формулы, позволяющие определять динамические 
коэффициенты (ом. таблицу).

Тип покрытия Эмпирические формулы

Кб= 1,11+0,000062 г»я

Кл=  1,18 + 0,000037 V2 
о а

*,=1,16+0,000017 v2
о а

Бул ы ж ни к ......................................................... Кл==1,2 + 0,000029 v2 
о а

0,в 1}0

Граница применимости этих формул по скорости движения 
автомобилей для асфальтированной дороги t>a =  10-=-80 км/ч, а 
для остальных дорог иа =  Юч-50 км/ч.

Значения динамических коэффициентов, полученных изло
женным выше способом, можно использовать для расчета дол
говечности не только подшипников ступиц ведомых колес ав
томобилей, но и других деталей, например подшипников 
шкворней.

Установленный таким путем коэффициент /Со можно ис
пользовать также и для методики расчета ресурса подшипни
ков ступиц колес грузовых автомобилей средней грузоподъем
ности и автобусов с учетом условий их эксплуатации.

Зная скорость движения автомобиля иа, с помощью фор
мул, приведенных в таблице, определим эквивалентные на
грузки на подшипник ступицы колеса при движении автомоби
ля по дорогам с различными покрытиями

Qai =  QctKGiKut
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где Кк= 1,2 — коэффициент вращения при вращении наруж
ного кольца.

Статическую нагрузку на ступицу ведомого колеса опреде
лим по формуле

Q J =
(А + В р) 0,27

где А — полная масса автомобиля;
р — коэффициент использования пробега;
В — грузоподъемность автомобиля.

По найденным значениям Q3i определим приведенную на
грузку на ступицу 'Колеса

- \ Г

_А

100

Do
'э1 inn + ®э2 100 + <?эЗ 100 + Сэ4

з _£* 

100

где D 1 £)2, D3, D4 — соответственно средние значения пробе
гов автомобиля по дорогам с различным типом покры
тия ® %.

Подсчитаем 90%-ный ресурс подшипников ступицы ведомого 
колеса

/ с \ю/з Юе • i/Cp
L — (—  ---- —— км,

\Р } п • 60 .

где с — коэффициент грузоподъемности подшипника (по ка
талогу).

Таким образом, с помощью данных формул можно опредет 
лять коэффициенты безопасности, приведенные нагрузки и ре
сурс подшипников ступиц ведомых колес автомобилей с уче
том их эксплуатации на дорогах с различными видами покры
тий.
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УДК 629.113.091

Предельная скорость гоночного автомобиля' на поворотах
В. В. БЕКМАН

ПРЕДЕЛЬНАЯ скорость, гоночного автомобиля на повороте 
обусловливается потерей боковой устойчивости, т. е. опро

кидыванием автомобиля, пробуксовкой внутреннего по отно
шению к центру поворота менее нагруженного колеса или за
носом — скольжением колес от центра поворота. Две первые 
причины нехарактерны для гоночного автомобиля, поскольку 
его центр тяжести расположен очень низко, а дифференциалы 
обычно относятся к самоблокирующемуся типу или совсем не 
используются. Таким образом, предельная скорость гоночного 
автомобиля на повороте ограничивается заносом колес. Рас
смотрим это явление в схематизированной форме.

При движении автомобиля на повороте с постоянной ско
ростью и при отсутствии силы тяги он подвержен действию 
центробежной силы

G G
J  =  —  • —  или J — Си3, если С =  — —,

g R gR
(1)

где G — масса автомобиля; 
v — скорость автомобиля;
R — радиус поворота; 
g=9,8 м/с2.

Центробежная сила уравновешивается боковой реакцией ко
лес T = Gф, где ф — коэффициент сцепления шин с дорогой. 

Следовательно, J=T , откуда получаем предельную скорость

_  1 /~9л.
vnp — у  с  • (2)

На автомобиль может действовать 
ческая сила Z —Bv2, а коэффициент

Cz

B = t f F '
где сг — коэффициент подъемной силы; 

р — массовая плотность воздуха;
F — лобовая площадь автомобиля. 

Тогда равенство 1=Т  имеет вид

Cv2 =  (G — Bv"2) ср.

Отсюда

подъемная аэродинами-

G <р

(3)

(4)
С + В ср

Следует иметь в виду, что при использовании аэродинами
ческих устройств для получения прижимающей силы (крылья, 
:пойлеры) коэффициент сг имеет отрицательные значения.

Для случая движения автомобиля по треку с поднятыми ви
ражами (под углом Р в поперечном сечении) действительно 
уравнение

(У sin (3 -f G cos P) ср =  /  cos (J — G sin p, 

откуда предельная скорость 

3-2738

ЦНИТА

(5)
K?(tgP + y)

C ( l- * t g P ) *

Движению по треку автомобиля, на который действует подъ
емная сила, соответствует уравнение

J  cos р — G sin Р =  (G cos р + J  sin p — Z) <p.

Тогда

'np —
G (tg P + <p)

¥ tg p) +

(6)

COS P

Когда ведущие колеса передают тяговое усилие, предельная 
скорость меньше, так как сила сцепления Q ведущей оси рас
ходуется не только на получение боковой реакции колес Т, но 
и на тяговое усилие. В этом случае при тех же условиях ра
боты автомобиля с задними ведущими колесами и отсутствии 
дифференциала или при его блокировке свободная сила тяги 
определяется выражением

Р к. — ^ / Г  (G cos р + J  sin р — Z) j —

— jV cosp  — G sin p) -y-j ,

где а — расстояние от центра тяжести до передней оси;

L — колесная база.

С другой стороны,

Рк = / ( G  cos р Н- J  sin р — Z) -f- Av2, 

где f — коэффициент сопротивления качению; 

сх
А = Р F  (с* — коэффициент сопротивления воздуха).

Приравнивая правые части выражений для Рк, получим 
уравнение, позволяющее определить искомую скорость

^пр —
— р ± У  р 2 — 4 qs 

2?
(7)

где

2GC sin р cos Р +

+ [ (т ~rf ~*г 12ав 008 ?+ 2fGA cos 17
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q =  |/з _  ^  “ )2] с 2 sin2 р + ['fA - f- B  + 

В ^ С  Sin Р + р в *  — 2fAB  + Л3 —

(fj
+ «Р

-  т —  * 3 + С 3 c o s 2 р ; (8)

=  G2 / 2 cos2 р — (<? ——) cos2 р 4- - J  s i n 2 р  j  .

Формулы (7) и (8) дают возможность определить иир и для 
некоторых частных случаев. Так, для автомобиля без аэроди
намических устройств, движущегося по плоскому повороту, 
с»пр определяется при условии В —0 и (5 =  0. Если автомобиль 
снабжен крыльями, то для такого .поворота В Ф 0; {5 =  0. При 
отсутствии крыльев и поднятом вираже 5 =  0; Р ^О .

Для плоского поворота и автомобиля без крыльев расчетное 
определение у«р остается достаточно простым и в том случае, 
если считать / переменным, используя выражение /=/0-{-kv2 
с постоянными коэффициентами /о и k, но при этом выражения 
для коэффициентов р, д и s изменяются по сравнению с фор
мулами (8).

На рисунке показана зависимость предельной скорости vnp 
на повороте от коэффициента сцепления и действия силы тяги 
Рк. График построен для плоского поворота (/? =  290 м) и ав
томобиля без крыльев. Кривые 1 соответствуют свободной си
ле тяги Рк, остающейся после вычитания части силы сцепле
ния, затрачиваемой для получения боковой реакции Т веду
щих колес. Кривая 2 представляет собой необходимую для 
движения силу тяги Pk=}G-{-Av2. Пересечения кривых / и 2 
дают предельную скорость ипр при различных значениях <р. 
Пересечения кривых 1 с осью абсцисс дают упр при Р к =  0, т. е. 
по формуле (2). Как видно из графика, опр, найденная по 
формулам (7) и (8) с учетом силы тяги, незначительно отли
чается от скоростей упр, полученных по формуле (2).

Более заметно сказывается использование крыльев. Для 
плоского поворота при =  290 м и ф— 1,4 по формулам (4),
(7) и (8) получим для автомобиля с крыльями соответственно 
ипр =  274 и 266 км/ч, а по формулам (2), (7) и (8) для авто
мобиля без крыльев получим 227 и 224 км/ч. Следовательно, в 
рассматриваемом случае крылья увеличивают ипр на ~20%.

На поднятом повороте с углом р=9°12' и R = 290 м (боль
шой специальный трек) при ф=1,4 для автомобиля без крыль
ев при расчете по формулам (5), (7) и (8) упр =  273 и 
265 км/ч, а при наличии крыльев по формулам (6), (7) и (8) 
упр=353 и 333 км/ч. Таким образом, крылья дают прирост 
t>np на 25—29%.

Приведенные цифры характеризуют эффективность крыльев 
как средства повышения средних скоростей на кольцевых до
рогах. Мощности и максимальные скорости гоночных автомо
билей типа GP выпуска 1938— 1939 и 1975— 1976 гг. приблизи
тельно одинаковы, но современные автомобили достигают зна
чительно более высоких средних скоростей за счет более высо
ких скоростей на поворотах, ускорений, а также замедлений 
при торможениях. На одной из традиционных кольцевых до
рог, используемой для гонок, в период 1938— 1976 гг. средняя 
скорость возросла с 130 до 190 км/ч. Этот прирост скорости 
объясняется в основном введением аэродинамических уст
ройств и современных шин широкого профиля, улучшающих 
сцепление колес с дорогой.

Значительный эффект в повышении предельной скорости иа 
поворотах дают системы, обеспечивающие аэростатическую на
грузку на колеса за счет отсоса воздуха из-под кузова авто
мобиля [1]. В этом случае

'пр
G + X /■9 (G + X)

где X — аэростатическая нагрузка, которая практически мо
жет быть равной G.

Следовательно, скорость ипр рассматриваемого автомобиля

будет в =1 ,41  раза больше, чем для обычного авто
мобиля, вычисленная по формуле (2). При испытаниях автомо
били с отсосом воздуха работали на поворотах с центростре
мительными ускорениями до 18 м/с2.

Формулы (2) — (9) основаны на некоторых допущениях: по
стоянстве радиуса поворота, фиксированном положении руле
вого колеса и т. д.; не учитывается здесь влияние увода коле: 
на сопротивление качению, поскольку расчетные значения иПр 
практически несущественно зависят от величины /.

В действительности явления, происходящие при повороте ав
томобиля, иногда могут быть сложнее и, например, при быст
рых поворотах руля на кривых переменного радиуса предель
ная скорость на основании исследований Н. Е. Жуковского 
[2] может оказаться значительно ниже вычисленной по выше
приведенным формулам.

Тем не менее приведённые зависимости отражают влияние 
улучшений конструкции на динамику движения автомобиле;"| 
на поворотах и соответствуют практическим наблюдениям в 
условиях гонок. В тех формулах, где учитывается действие си
лы тяги, можно выбирать значения / на основании предвари
тельного расчета скорости ипр без учета величины Рк, что поз
воляет определить искомую скорость кпр способом последова
тельного приближения.
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Особенности проектирования гидроцилиндров опрокидывающего 
механизма автомобилей-самосвалов

ОЦ.НОЙ из основных задач, которые приходится решать кон
структору .в процессе проектирования гидропривода опро

кидывающего механизма автомобиля-самосвала, является опре
деление основных параметров гидроцилиндров: числа ступе
ней п, рабочих диаметров dn и ходов 1п.

Исходными данными обычно являются масса груженого ку
зова Gs , координаты его центра тяжести и .номинальное дав

ление рабочей жидкости раом [1].
От положения оси опрокидывания относительно центра тя

жести груженого кузова зависит работа, необходимая для оп
рокидывания кузова на заданный угол ф, и, следовательно, 
требуемый объем гидроцилиндров Ур [1].

Д-р техн. наук 3. Л. СИРОТКИН, Н. К. КРЫЖАНОВСКИЙ
Белорусский автозавод

При выборе положения оси опрокидывания необходимо ис
ходить из следующих основных условий:

1) исключения возможности самопроизвольного опрокиды
вания кузова при движении автомобиля-самосвала, т. е. со
блюдения неравенства

Р в hB + (<7S sin а + Р ' ) hK < Gz m cos a,

где P a — сила сопротивления воздуха, действующая на ку

зов автомобиля-самосвала;
hB — расстояние от оси опрокидывания до линии дейст
вия силы сопротивления воздуха;

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 1. Схема сил, действующих на кузов автомобиля-самосвала в об 
щем случае движения

Ря — сила инерции груженого кузова;

т, hK — координаты центра тяжести груженого кузова
относительно оси опрокидывания (рис. 1);

2) обеспечения требуемых параметров компоновки автомо
биля (развеоки, угла опрокидывания кузова, наименьшего рас
стояния от поверхности грунта до низшей точки пола кузова, 
гарантирующего разгрузку автомобиля-самосвала, и др.);
3) обеспечения возможности торможения кузова в процес

се его опрокидывания с целью предупреждения явления «за
прокидывания», т. е. обеспечения включения в работу ступе
ни двойного действия до момента появления в цилиндре растя- 
твающего осевого усилия;
4) обеспечения возможности принудительного возврата пол

ностью опрокинутого кузова в исходное положение (главным 
образом для автомобилей-самосвалов с кузовами ковшового 
типа).
Необходимость выполнения последних двух условий возни

кает лишь в случае установки гидроцилиндров с одной сту
пенью двойного действия. Очевидно, что гидроцилиндры со 
всеми ступенями двойного действия обеспечат как торможение 
кузова в процессе его опрокидывания, так и принудительный 
возврат полностью опрокинутого кузова. Однако такие гидро- 
цилиндры сложны, обладают большой массой и высокой стои
мостью изготовления. Вследствие этого с целью упрощения 
конструкции, улучшения ее технологичности, уменьшения мас
сы и снижения стоимости изготовления обычно применяют те
лескопические гидроцилиндры с одной ступенью двойного дей
ствия.
На каждом автомобиле-самосвале расчетному объему Vp 

при определенном давлении риом и угле опрокидывания ку
зова ф может удовлетворять 'множество различно установлен
ных гидроцилиндров с разными значениями основных пара
метров.
В каждом конкретном случае, исходя из особенностей ком

поновки и требований технологии, необходимо либо задаться 
величиной диаметра первой 1 ступени гидроцилиндра d\ и опре
делить плечо h .гидроцилиндра относительно оси опрокидыва
ния кузова, либо задаться величиной плеча h гидроцилиндра и 
определить диаметр его первой ступени d\ (рис. 2).
Оба эти параметра связаны между собой уравнением

zhpv ^М.Г -

Gy т

"'Im .o
(1)

где 2 — число гидроцилиндров на шасси автомобиля;
т]м.г, Лм.о — .механический КПД соответственно гидроци
линдра и опрокидывающего 'механизма.

ИУ уравнения (1) имеем

4Gу т
h = ------- 1------ ; (2)

ZP\\ОМ d 1 Т]м.Г ^м.о

dx =  1, т у
4Gv т

Z P m J l  ’Пм.г "Чм.о

(3)

Диаметры последующих ступеней гидроцилиндра можно оп
ределить из условия обеспечения минимальной толщины сте- 
юк труб при необходимой их жесткости и оптимальной уни
фикации. Минимальная толщина стенок труб гидроцилиндра 
юаволяет при наименьшей его массе получить наибольшие 
эффективные площади ступени и, следовательно, наибольший 
расчетный объем гидроцилиндра.
При этом необходимо соблюдать условие, при котором „мак- 

вмальная деформация в радиальном направлении стенок труб

Первой ступенью принято называть ступень, имеющую 
набольший диаметр.

Рис. 2. Схема установки цилиндра опрокидывающего механизма (7/0 — 
высота центра тяжести в начальном положении, //к — высота центра 

тяжести в конечном положении)

отдельных звеньев, возникающая от действия давления рабо
чей жидкости, не должна превышать минимальный зазор в со
пряжении звеньев телескопического гидроцилиндра во избе
жание заклинивания звеньев и задиров их поверхностей.

Для расчета тонкостенных симметричных оболочек исполь
зуется формула [2]

(4)

где 6 — толщина стенок цилиндра;
dun — внутренний диаметр цилиндра; 
р — внутреннее давление рабочей жидкости;
Of — нормальное напряжение, возникающее в тангенци
альном .направлении.

Деформацию стенок цилиндров в радиальном направлении, 
возникающую от действия внутреннего давления рабочей жид
кости, определяют по формуле [3]

^вн
Ad =

где Е — модуль упругости, принимаемый для стали равным 
2,1 -106 кгс/см2.

Подставляя значение ot в формулу (4), получим

Л
Ртах

(5)
2Д dE

где /7mai — максимальное давление рабочей жидкости.

Допустимая деформация Ad стенок в радиальном направ
лении назначается по выбранной посадке сопрягаемых цилинд
ров из условия предотвращения их заклинивания

Ad Admin,

где Admin <— минимальный зазор в сопряжении.

Для расчета толщины стенки трубы каждой последующей 
ступени обычно пользуются не внутренним, а наружным диа
метром, начиная с d\, определенного по формуле (3). 

Принимая во внимание равенство

с?вн —dn—26,

где dH — наружный диаметр ступени цилиндра, 
можно формулу (5) преобразовать в уравнение

^Апах ^ (^Anax dH & dE) 5 + р тах dH = 0 .  (6)

Решая это квадратное уравнение относительно б, получим

Д dE V A dE (4/?ma d„ + Д dE)

-------• (7)
4A,max v 'm ax

Тогда диаметр любой последующей ступени

dn + i~ dn 26 n, (8)

где dn, б„ — соответственно диаметр и толщина стенки пре- 1 Q  
дыдущей ступени. 1 ^
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Практика показала, что наиболее компактен гидроцилиндр, 
у которого длины ходов I всех ступеней примерно равны.

При установке гидроцилиндра в начальное положение необ
ходимо длину рабочего хода первой ступени уменьшить на ве
личину iA/=30-f-40 мм.

Тогда при известн-ом числе ступеней п

l '2 l Fi = V p + M F l , (9)
i = i

где Fi — площадь первой ступени гидроцилиндра.
Из формулы (9) ход одной ступени гидроцилиндра

п

2 *
i= l

По величине принятого максимального давления рабочей 
жадности /?шах и по эффективному диаметру первой ступени 
.необходимо определить максимально возможное усилие по 
линии действия гидроцилиндра.

Исходя из величины этого усилия, можно определить линей
ные размеры деталей, являющиеся постоянными для данного 
гидроцилиндра, т. е. определить линейную константу гидроци

линдра 1С ~  1с+  1с + 1с "  (Рис- 2)- Т°гДа Длина гидроци
линдра в начальном положении (установочная)

=  + I + A I, (11)

а длина гидроцилиндра в конечном положении

Лс =  А) + nl — А / =  /с + I {п + 1). (12)

С увеличением числа ступеней повышается коэффициент ис
пользования объема цилиндров Kv [1]. Однако при этом ус
ложняется конструкция, ухудшается технологичность, увеличи
вается масса и повышается стоимость гидроцилиндров. Кро
ме того, с увеличением числа ступеней возрастает величина 
прогиба гидроцилиндра под нагрузкой, что приводит к повы
шению напряжений в отдельных участках звеньев и снижению 
долговечности гидроцилиндра. Вследствие этого в опрокиды
вающих механизмах современных автомобилей-самосвалов 
обычно устанавливают телескопические гидрсщилиндры с наи
меньшим количеством выдвижных звеньев с полным исполь
зованием пространства, предназначенного для гидроцилиндр!.

В перевернутом положении (рис. 2) гидроцилиндры разме
щают преимущественно с одной ступенью двойного действия. 
В остальных случаях целесообразно устанавливать гидроци
линдры обычным способом.

Изложенная методика определения основных параметров 
гидроцилиндров опрокидывающего механизма использована на 
Белорусском автозаводе при проектировании опрокидывающе
го механизма автомобилей-самосвалов грузоподъемностью 75 
и 110 т, а также при разработке технического проекта авто
мобиля-самосвала грузоподъемностью 180 т и модернизиро
ванного автомобиля-самосвала грузоподъемностью 45 т.
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Расчет стойкости зубчатых зацеплений против заедания
с учетом несущей способности масел

Канд. техн. наук ▲. С. ТЕРЕХОВ, 

канд. техн. наук П. П. ЗАСКАЛЬКО, В. И. НЕКРАСОВ

К у р га н с к и й  м аш и н о стр о и тел ьн ы й  институт

УМЕНЬШЕНИЕ размеров зубчатых передач современных ав
томобильных трансмиссий при одновременном увеличении 

мощности, передаваемой ими, уменьшает стойкость зацепления 
против заедания.

Существуют методики расчета стойкости зубчатых колес про
тив заедания, учитывающие несущую способность масел. Эта 
способность определяется на шестеренчатых моделирующих 
стендах, например, по стандарту ФРГ DIN 51354 — на стенде 
FZG. Однако этот стенд не обеспечивает надежной оценки ма
сел с высокими противозадирными свойствами, так как не по
зволяет создавать контактных напряжений выше 200 кгс/мм2.

На шестеренчатом моделирующем стенде IAE можно созда
вать контактные напряжения в зоне зацепления зубьев до 
356 кгс/мм2, что позволяет оценивать несущую способность 
■масел с высокими противозадирными свойствами.

На основе известных исследований А. И. Петрусевича, Ни- 
манва, Лехнера, а также данных по сравнительному испытанию 
масел на стендах FZG и IAE [1—4] предлагается методика 
расчета зубьев шестерен на заедание с учетом несущей спо
собности масел. Расчет сводится к сопоставлению удельной 
(приходящейся на единицу длины зуба) контактной нагрузки, 
которую масло может передать при заданных условиях (испы
тания на стенде IAE), с передаваемой фактически.

Коэффициент запаса против заедания определяется соотно
шением

20

Кз =  - ^  =  1,5н-2,
Qnp

(1)

где [<7м] — предельная удельная контактная нагрузка заеда
ния шестерен стенда IAE на данном масле (см. таблицу); 
<7пр — удельная контактная нагрузка для зубьев шестер
ни (в кгс/мм), приведенная к условиям работы стенда 
IAE.

Расчет по удельным контактным нагрузкам (в кгс/мм) по 
сравнению с расчетом по удельным контактным давлениям 
(в кгс/мм2) значительно проще и точнее, так как в 
этом случае нет необходимости учитывать деформацию зуба 
шестерни.

Нагрузка [^м] определяется на стенде IAE или на стенде 
FZG с последующим пересчетом к условиям работы на стенде 
IAE. В различных нормативных материалах приводятся показа
тели, характеризующие критическую нагрузку заедания ше
стерен на испытуемом масле: ступени нагружения, крутящий 
момент и т. д. Для удобства определения искомой величины 
все эти (показатели приведены на рис. 1. Режимы работы стен
дов IAE и FZG различны. Взаимосвязь удельных контактных 
нагрузок для зубьев шестерен этих стендов показана на рис. 2 
и описывается зависимостью

[<7m ] i a e — 1,4 [<7m ] f z g - (2)

Шестеренчатые модулирующие стенды IAE, FZG и др. до
статочно сложны, дороги и поэтому не находят широкого при
менения. В последнее время для оценки противоизносных и 
противозадирных свойств масел широко используется четырех
шариковая машина трения.

Эта машина значительно дешевле шестеренчатых стендов, 
кроме того, рабочие тела трения — шарики не являются дефи
цитными, как шестерни стендов. Проведение испытаний на че
тырехшариковой машине существенно дешевле, проще и быст
рее по времени, чем на шестеренчатых стендах.

Нами получена корреляционно-регрессионная зависимость 
показателей, характеризующих противозадирные свойства ма
сел на стенде IAE и четырехшариковой машине трения

(Тк =  0,667 (Р„+ Рс)±3,66 кгс/мм2, (3)

где ок — контактное напряжение заедания на стенде IAE 
в кгс/мм2;
Р к, Р с — соответственно критическая нагрузка заедания н 
нагрузка сваривания на четырехшариковой машине в кгс 
по ГОСТ 9490—75.

По результатам проведенных на машине трения испытаний 
масел с надежностью 0,95, приемлемой для инженерных расче
тов, можно теоретически определить контактное напряжение 
заедания для данного масла на стенде IAE. Переход от а* 
к [<7ы] осуществляется по рис. 1 или по таблице.
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бк, кгс/ммг

Рис. 1. Зависимость контактных напряжений Ок (сплошные линии) и 
удельных контактных нагрузок q (штриховые линии) стендов IAE  и 
FZG от параметров нагружения: для стенда IAE  k — число ступеней 
нагружения; Р  — нагрузка в условных единицах; т  — масса рычага 
с грузами; для стенда FZG /Икр — крутящий момент; Q р — нагрузка на 

рычаг; Кисп — коэффициент нагрузки заедания

Масло ГОСТ или ТУ вк
в кг:/мм* в кгс/мм

МТз-10п.............................. ТУ 38-00184-72 184,5 64,6
МТ-16п................................. ГОСТ 6360-58 201 75,5
МТ-16п................................. ТУ 38-001117-73 213 84,4
тс-ю-отп ..................... ТУ 38-101148-71 234 101
ТАП-15В.............................. ТУ 38-101176-74 227 95,5
ТСЗп-16А.............................. ТУ 38-401106-75 296 158,3
ТАД-17И.............................. ТУ 38-101306-72 325 189,5

Наиболее сложно определение <7Пр, т. е. приведение харак
теристик и условий работы реального зубчатого зацепления к 
условиям, характерным для стенда IAE. Величина qnр опре
деляется по формуле

?п р- *п Р dbcQSp , (4)

Рис. 2. Взаимосвязь удельных кон
тактных нагрузок стенда IAE  
(стандарт IP  166/68, режим В, 
4000 об/мин, 70®С) и стенда FZG  
(стандарт D IN  51354, режим А/8, 
3/90; стрелками показано, что на 

стенде FZG заеданий нет):
I —6 — соответственно масла IP-1 — 
IP-6; 7—9 — соответственно масла
DGMK-1 — DGMK-3; 10 — 12 — со 
ответственно масла МК-4 — МК-6 
13 — масло 0-274; 14 — масло 0-250 
15— масло 0-240; 16—масло OM-1QO 
17 — масло ОЕР-ЭОВ; 18 — масло 
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где М — крутящий момент на валу шестерни в кгс-мм; 
d — диаметр начальной окружности шестерни в мм; 
b — рабочая ширина зубчатого колеса в мм;
Р — угол наклона зубьев.

Коэффициент приведения учитывает геометрические харак
теристики зубчатых колес, качество их рабочих поверхностей, 
режимы работы передачи

Кпр =  КлКа K ^ K v K tK u ,  (5)

где /Сд — коэффициент, учитывающий динамический режим ра
боты зацепления (перераспределение нагрузки);
Kt — коэффициент, учитывающий температурный режим 
работы зубьев;
Ка — коэффициент, учитывающий угол зацепления;

Кф — коэффициент, учитывающий форму зуба;
К„ — коэффициент, учитывающий скоростной режим ра
боты зубчатого зацепления;
Кт — технологический коэффициент, учитывающий каче
ство рабочей поверхности зубьев;
/См — коэффициент, учитывающий материал колес.

При оценке коэффициентов, входящих в выражение (5), 
следует иметь в виду, что их величина определяется на осно
вании различия между реальными и стендовыми условиями. 
В частности, поскольку твердость поверхности зубьев шестерен 
автомобилей HRC 58—61, твердость поверхности зубьев ше
стерен стендов FZG и IAE также HRC 58—61, не следует вво-

20 НО 60 80^F2G

дить в равенство (5) коэффициент, учитывающий твердость 
зубьев.

При выборе коэффициента необходимо учитывать, что 
шестерни моделирующих стендов изготовляются из никель-мо- 
либденовых (стенд IAE) и хромоникелевых (стенд FZG) ста
лей. Кроме того, нужно учитывать следующие положения о 
влиянии различных факторов на заедание зубьев шесте
рен [5—6]:

1) стали с высоким содержанием никеля по сравнению с хро
момолибденовыми сталями обладают большей склонностью к 
заеданию;

2) цианированные и особенно азотированные поверхности 
зубьев обладают повышенной устойчивостью к заеданию;

3) зубчатые колеса, изготовленные из разнородных мате
риалов и работающие в паре, имеют нагрузку заедания, про
межуточную для случаев работы зубчатых колес, изготовлен
ных из одноименных материалов;

4) макроструктура заготовки шестерни при отсутствии по
верхностных дефектов ,на зубьях .не влияет на нагрузку заеда
ния.

Рассмотрим влияние геометрии зацепления, материала и ви
да обработки поверхности на несущую способность по заеда
нию.

Геометоия: в %
<Xn=20°, т = 4,5 м м .....................................................................................................100
о„=30°, 772=4,5 м м .................................................................................................... 120
о0̂ =20°, т = 3 м м ........................................................................................................ 110
а„=20°, т = 4 ,5  мм, к орре к ц и я ..............................................................................163
00= 0°, п рям озубая ....................... ............................................................................. 100
Р„=30°, к о с о з у б а я .............................. ...................................................................... 76

Материал:
закаленная легированная сталь..............................................................................ЮЛ
обычные стали............................................................................................................. 32

Вид обработки поверхности:
ш л иф ование .............................................................................................................100
тонкое ш лифование..............................................................................................120
хонингование (закалка).............................................................................................. 80
ф осф атирование ..................................................................................................... 134

Коэффициент запаса против заедания увеличивается с ро
стом угла зацепления, с уменьшением модуля, при коррекции 
зубьев, при тонком шлифовании, а также при фосфатирова- 
нии. Коэффициенты Кт и Км можно выбрать на основании 
приведенных выше заключений. Коэффициент Кя выбирается 
на основании общепринятых в автомобилестроении норм.

При расчете АТпп угол зацепления учитывается введением 
специального коэффициента

‘ cos3Я

“ “  0,884 ’ * *

где .а —  угол зацепления зубьев в градусах 
(при а =  20°АСа =  1, при а =  30° Ка =  0,85).

Существенное влияние на заедание зубьев оказывает их гео
метрия. Так, зацепление, у которого относительная скорость 
скольжения на головках зубьев ведущей и ведомой шестерен 
составляет 0,67 и 0.75 (соответственно форма зуба «Л» и «£» 
шестерен стенда FZG), обладает 49% несущей способности по 
сравнению с зацеплением (форма «С»), у которого vCkJv0-=x 
= 0,44 [2]. Подобное явление можно объяснить тем, что ввиду 
увеличения температуры поверхности зубьев возрастает тем
пература масляного слоя и снижается его несущая способность.

Поправку для формы зуба можно рассчитать по формуле 
Ниманна [2], так как размеры шестерен стендов FZG и IAE 
близки

V~rnn, (7)

где и — передаточное число; 21
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/тп  — максимальное расстояние по линии зацепления от 
полюса до выхода зуба из зацепления в мм; 
т „  — модуль в нормальном сечении в мм.

Температура смазочного масла <в редукторе существенно 
влияет на надежность и долговечность его деталей, на срок 
службы масла и на противозадирную стойкость [7]. В первом 
приближении снижение несущей способности масляного слоя в 
условиях повышенной температуры масла можно учесть с вве
дением температурного коэффициента

К ‘  =  0 ' ш  +  Ш '  , (8)

где tм — объемная температура масла в редукторе в °С.
Выражение (8) справедливо в интервале температур 95— 

160°С, когда Kt изменяется от 1 до 1,25 [8].
По результатам ряда исследований установлено, что влияние 

температуры на несущую способность масла более существен
но, чем влияние, учитываемое выражением (8). Для масла 
МТ-16п (ГОСТ 6360—58), применяемого в трансмиссии много
осных автомобилей большой грузоподъемности, снижение 'Несу
щей способности в диапазоне температур от 70 до 170°С мож
но учесть с помощью зависимости

* '= - Ж ) ‘ +0>94 (9)

т. е. при увеличении температуры масла в указанном диапа
зоне предельная контактная нагрузка заедания снижается бо
лее чем в 3 раза.

Немаловажное значение для стойкости зубьев шестерен про
тив заедания имеет скоростной режим работы зубчатого за
цепления. Эта зависимость графически представлена в рабо
те [2] для окружных скоростей, наблюдающихся у агрегатов 
трансмиссии автомобилей. С погрешностью, не превышающей 
10%, ее можно аппроксимировать уравнением

K v =
2,42

(10)
3 ,3 - l l l g I g t / 0

где v0 — окружная скорость шестерни в м/с (при ио=16 м/с 
/С» == 1, а при и0=30 м/с Kv =1,7).

Замена графических зависимостей, приведенных в некоторых 
из указанных выше работ, аналитическими выражениями по
зволяет использовать ЭВМ для проведения всего расчета. На
пример, для цилиндрической шестерни ведущего моста авто
мобиля с колесной формулой 8X8 при движении с максималь
ной скоростью по горизонтальной дороге в условиях жаркого 
климата v0=20 м/с, =  160°С, М=50 кгс-м, т. е.

<7пр —  Кц

X

cos2 а [■ 12,7 (и + 1) 

0,884 

2,42

Vwin К , X

2 М

3,3
-- — [ (— V  + 0,9851 /См

lllg lgV o  70 [Д200/ J rf&cosp

=  1,1 ■ 1,0 ■ 0,927 ■ 1,0 - 1,212-3,19-1,0-16,0 =  63,1 кгс/мм.

, (И)

Для масел МТ-16п по ГОСТ 6360—58 и ТУ 38-001117-73, 
являющихся смазкой рассматриваемого зубчатого зацепления, 
[<7м] соответственно равно 75,5 и 84,4 кгс/мм (см. таблицу). 
При данном режиме работы коэффициент запаса против за
едания составит в первом случае /С3=1,2, а во втором — К3= 
=  1,34, т. е. небольшую величину. Однако, если масса авто
мобиля с грузом передается не на все ведущие оси при движе
нии по пересеченной местности, что вполне характерно для ав
томобилей високой и сверхвысокой проходимости, то нагруз
ки в агрегатах трансмиссии могут значительно превышать но
минальные. В этом случае даже при более благоприятном ско
ростном режиме приведенная удельная контактная нагрузка 
будет близка к предельно допустимой или превысит ее.

Если в агрегатах трансмиссии автомобиля использовать ре
комендуемое некоторыми инструкциями масло МТз-Ютт, у ко
торого [<7м] = 64,6 кгс/мм, то при нормальных условиях экс
плуатации в жарком климате /С3=1,0, а при тяжелых - 
/Сз<  1. Следовательно, при использовании в агрегатах транс
миссии моторного масла МТз-10п устойчивость шестерен про
тив заедания в условиях жаркого климата не гарантируется.

Из таблицы видно, что надежная работа агрегатов транс
миссии обеспечивается при условии использования трансмис
сионных масел ТАп-15В, ТС-Ю-ОТП, ТАД-17и и других, со
держащих эффективные противозадирные присадки и имеющих 
высокое значение ак [1].

Таким образом, предложенная методика позволяет опреде
лить коэффициент запаса Кз против заедания зубьев шестерен 
при заданных условиях, а также если известны режимы ра
боты редуктора и его размеры, рассчитать действующую и при
веденные нагрузки и определить требования к уровню про
тивозадирных свойств трансмиссионного масла.

Моторные масла МТ-16п и МТз-10п, часто используемые в 
качестве трансмиссионных, не могут обеспечить противозадир
ную стойкость зубьев шестерен при тяжелых режимах .рабо
ты автомобиля, так как не содержат противозадирных при
садок.
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УДК 629.113.004

Экспериментальное исследование радиуса 
качения тормозящего колеса

Канд. техн. наук М. А. ПЕТРОВ, Ю. В. ТЮНЕВ

* Сибирский автомобильно-дорожный институт

МЕТОДИКА и экспериментальные данные по радиусу каче
ния тормозящего колеса с различными шинами были опу

бликованы ранее [1]. Особый интерес представляет анализ 
этих данных для шин модели 0—43 с различным шагом и ко
эффициентом насыщенности рисунка протектора. Испытания 
показали, что тангенциальная эластичность этих шин однознач
но определяется сцепными свойствами, так как любое измене
ние режима испытания, влекущее за собой уменьшение макси
мальной реакции по условиям сцепления, вызывает увеличение 
тангенциальной эластичности шин. Кроме того, коэффициент 
тангенциальной эластичности шин существенно меняется при 
изменении передаваемого тормозного момента.

■На. рис. 1 приведены результаты измерения коэффициента 
сцепления <рСц для испытанных шин в виде светлых точек для 
вращающегося колеса и темных — для блокированного коле
са, равномерно распределенных в отведенной для данной ши
ны области.

Очередность областей (/—IV) по оси абсцисс соответствует 
увеличению шага рисунка протектора. Несмотря на значитель

ный разброс результатов, приведенные данные свидетельствуют 
о значительном уменьшении коэффициента сцепления шин по 
мере увеличения шага t и снижения коэффициента насыщенно
сти рисунка протектора k. Внутреннее давление воздуха ри> и 
вертикальная нагрузка на колесо стк оказывают меньшее влия
ние, однако в целом проявляются известные закономерности, 
свойственные внешнему трению резины, т. е. коэффициент тре
ния уменьшается с увеличением нормального давления. Значе
ния коэффициентов сцепления шин для вращающегося и для 
заблокированного колес имеют небольшое отличие, поэтому их 
можно принять одинаковыми..

Таким образом, увеличение коэффициента насыщенности ри
сунка протектора, увеличение нормальной нагрузки и умень
шение внутреннего давления воздуха вызывают возрастание 
максимальной сцепной силы, в результате чего должна умень
шаться тангенциальная эластичность шины.

Это положение подтверждается приведенными на рис. 2 за
висимостями коэффициентов тангенциальной эластичности шин 
К (сплошные линии) и ХСр (штриховые линии) от передавав-
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Унификация вспомогательных автомобильных 
электродвигателей

А. В. ГАРШИНА, Е. М. КУЗНЕЦОВ, В. И. ЛУКЬЯНОВА,

В. А. ПЕТРОВ, М. Р. ПЯТАКОВА
НИИавтоприборов

В НАСТОЯЩЕЕ время выпускается около 50 типов автомо
бильных электродвигателей различного назначения. К ним 

относятся двигатели для привода .вентиляционных, отопитель
ных, стеклоочистительных установок и для привода подъема 
и опускания стекол и антенн, а также двигатели предпусковых 
подогревателей и т. д. Такое разнообразие электродвигателей 
привело к созданию большого числа их типоразмеров и моди
фикаций.

Количество модификаций увеличивается также за счет ин
дивидуальных требований автозаводов, связанных с конструк
тивными особенностями автомобилей и условиями компоновки 
на них электропривода. Причем конструкции отличаются, на
пример, только направлением вращения валов, присоедини
тельными размерами и т. д.

Роль электропривода в системах автомобиля с каждым го
дом непрерывно возрастает. Кроме того, выдвигаются новые 
требования, например, такие, как снижение шума, повышение 
безопасности движения, комфорта, надежности и долговечно
сти, экономичность. Появилась потребность в электродвигате
лях новых назначений: для привода омывателей ветрового 
стекла; для привода вентиляторов системы охлаждения дви
гателей внутреннего сгорания; для привода фароочистителей; 
для стеклоочистительных и отопительных установок большей 
производительности.

Большинство создаваемых в настоящее время электродвига
телей мощностью до 100 Вт имеют возбуждение от постоян
ных магнитов. Это позволяет не только значительно улучшить 
их технико-экономические показатели, но и добиться большей 
унификации электропривода.

С целью унификации выбраны четыре базовых типоразмера 
постоянных магнитов, позволяющих .проектировать электродви
гатели различного назначения мощностью от 5 до 100 Вт 
(табл. 1).

Новая серия электродвигателей для отопительных и венти
ляционных установок разрабатывается «а базе всех четырех 
типоразмеров магнитов. Электродвигатели этого назначения — 
самые массовые, они составляют около 60% их общего выпу
ска.

Производительность отопительных и вентиляционных уста
новок в значительной степени зависит от характеристик элект
ропривода. Вследствие этого внедрение более надежных и эко
номичных, чем серийные, электродвигателей с постоянными 
магнитами позволит значительно улучшить рабочие парамет
ры этих установок и условия труда водителей автомобилей.

В табл. 2 приведены данные по электродвигателям первой 
новой серии и заменяемым ими серийным.

На базе типоразмера I магнитов разработаны электродви
гатели взамен электродвигателей МЭ-11, МЭ-205 для венти
ляторов, электродвигателей МЭ-201, МЭ-208 независимых ото
пителей, а также новый электродвигатель для обдува стекла.

Этот типоразмер магнитов позволяет проектировать электро
двигатели мощностью 5— 15 Вт при КПД 50%, превышающем 
в 2 раза КПД соответствующих серийных электродвигателей.

Как показали расчеты и исследования, типоразмер II магни
та позволяет проектировать электродвигатели мощностью 25— 
40 Вт. Уже внедрены разработанные на ^той базе электродви
гатели МЭ-236 (25 Вт 12 В) и МЭ-237 (25 Вт 24 В).

Электродвигатель МЭ-236 заменяет сразу четыре серийных 
электродвигателя (см. табл. 2). Это оказалось возможным, по
скольку новый электродвигатель — реверсивный, а для обес
печения частичного режима отопителя используется выносное 
добавочное сопротивление.

Электродвигатель МЭ-237 заменяет два серийных электро
двигателя.

На базе типоразмеров III магнитов созданы электродвига
тели мощностью 40—50 Вт для отопителей. Первый внедрен
ный электродвигатель МЭ-250 предназначен для привода ото
пительной установки грузовых автомобилей. Для автомобилей 
ГАЗ и ЗИЛ разрабатывается аналогичный электродвигатель.

У электродвигателей с постоянными магнитами меньшая мас
са и габаритные размеры, чем у серийных, а присоединитель
ные и установочные размеры для удобства .в большинстве слу
чаев сохранены такими же, как у серийных аналогов.

На базе типоразмеров IV магнитов проектируются электро
двигатели мощностью до 100 Вт. В настоящее время освоен 
выпуск электродвигателя МЭ-272. Предназначен он для приво
да вентилятора радиатора системы охлаждения автомобиля 
BA3-2103. Намечено также внедрить электродвигатель 
МЭ-272Б, который будет использоваться в отопительных и вен
тиляционных установках большой производительности, пред
назначенных для автомобилей ЗИЛ, и в системах кондицио
нирования воздуха микроавтобусов. Электродвигатели МЭ-272 

и МЭ-272Б максимально унифицированы.
Как видно из табл. 2, коэффициент применяемости внутри 

каждой базы типоразмера магнитов электродвигателей отопи
тельных установок составляет не менее 85%. Кроме того, элект
родвигатели с магнитами базовых типоразмеров I, II, III име
ют аналогичное конструктивное исполнение и в них исполь
зуется ряд одинаковых узлов и деталей.

Новая серия моторедукторов для стеклоочистительных уста
новок разрабатывается на базовых типоразмерах II и III маг
нита с использованием ряда узлов и деталей отопительных 
электродвигателей этих же типоразмеров. Причем в связи с 
повышением требований к безопасности движения автомобиля 
и с. введением нового ГОСТа на стеклоочистительные установ
ки -это будут электродвигатели, отличающиеся от серийных не 
только рабочими параметрами, но и конструкцией. Вследствие 
этого непосредственная замена серийных электродвигателей но
выми без доработки самих стеклоочистительных установок не
возможна, и внедрение новых моторедукторов будет начато на 
перспективных автомобилях.

Это связано, например, 
с тем, что такие массовые се
рийные стеклоочистительные 
электродвигатели, какМЭ-14А, 
МЭ-5Е, МЭ-231, применяются 
в комплекте с выносным ре
дуктором, а новые разработки 
являются моторедукторами. 
Кроме того, новая серия мото
редукторов разрабатывается с 
учетом рекомендаций СЭВ по 
габаритным и присоединитель
ным размерам.

Для перспективных стекло
очистителей требуются как 
односкоростные, так и двух
скоростные моторедукторы.

Односкоростные моторедук
торы мощностью до 7 Вт раз
рабатываются на базовом ти-

Т'а б л и ц а  1

Эскиз магнита
Типоразмер

магнита

Мощность 
проектируемых 

электродви
гателей в Вт

R  в мм А в мм b в мм / в мм

Остаточная 
индукция 
Вг в Тл, 
не менее

Коэрци
тивная 

сила Н с 

в А|м, 
не мене.е

I 5-15 23.5 7,2 40 20 0,33 207 • Юз
\sf __ П 25-40 29 7,7 51,6 30 0,36 215 • Юз

I I I 40-60 35,5 7,7 64 30 0,33 207 • К)*
/ V — IV, “ 60-100 65 7.0 64* 28 0,31 216 • 10s

Ч / Л 1у \ и
ь

•  Размер дан для дв]гх магнитов, составляющих юлюс.
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Т а б л и ц а  2

Электродвигат.ель 
новой серии

Типоразмер
магнита

Г од 
внедрения

К оэффи
циент 

применяе
мости 

в %

Серийный
электро
двигатель

МЭ-251.............................. I 1979 85 МЭ-11
МЭ-201
МЭ-205
МЭ-208

МЭ-236 .............................. I I 1976 95 МЭ-211
МЭ-218
МЭ-219
МЭ-220

М Э-237.............................. I I 1975 95 МЭ-233
МЭ-247

МЭ-250 .............................. I I I 1976 95 МЭ-226
МЭ-226Б
МЭ-226В
МЭ-226Е

МЭ-272Б.............................. IV 1977 85

поразмере II магнитов. Первый такой моторедуктор МЭ-241 
внедрен и применяется в стеклоочистительной установке ав
томобилей ВАЗ. На базе этого моторедуктора разрабатыва
ются моторедукторы с коэффициентом применяемости около 
90% для перспективных автомобилей ГАЗ, МАЗ и УАЗ. Не
значительные конструктивные различия каждой модифика
ции связаны с индивидуальными требованиями автозаводов 
и номинальным напряжением питания.

Причем при необходимости эти моторедукторы в комплекте 
с реле прерывистой работы могут обеспечить два режима ра
боты стеклоочистителя.

Базовый типоразмер III магнитов использован для созда
ния двухокоростных моторедукторов с выходной мощностью от
8 до 20 Вт, с пусковым моментом до 3 кгс-м. Такой диапазон 
мощностей обеспечивается с изменением только обмоточных 
данных якоря моторедукторов. Вторая скорость .моторедукто
ров этого типа получается за счет применения третьей щетки, 
устанавливаемой под определенным углом к основным.

Для обеспечения четкого останова стеклоочистителей в за
данном положении используется динамическое торможение 
электродвигателя, что легко осуществить при возбуждении от 
постоянных магнитов.

В настоящее время уже прошли испытания двухскоростные 
моторедухторы для трехщеточного стеклоочистителя автомо
билей МАЗ с панорамным стеклом, для стеклоочистителя но
вой модели автомобиля «Волга» и других автомобилей ГАЗ. 
Планируется разработать моторедукторы для перспективных 
автомобилей «Москвич», ЗИЛ, БелАЗ.

Требования автозаводов по компоновке моторедукторов при
вели к созданию двух модификаций, которые отличаются при
соединительными размерами. Коэффициент применяемости ,мо
торедукторов этой базы 85%.

Создание новой серии моторедукторов для привода щеточ
ного фароочистителя было вызвано повышением требований 
к безопасности движения.

Уже разработаны и готовятся к внедрению моторедукторы 
для фароочистителей автомобилей ВАЗ, «Москвич» и автобу
сов всех видов. Предполагается также использовать эти мо
торедукторы в системе очистки фар грузовых автомобилей не
которых моделей и в качестве стеклоочистителя заднего стек
ла автомобилей ВАЗ. При разработке этой серии за базовую 
принята конструкция моторедуктора для очистки круглой фа
ры диаметром 170 мм автомобиля ВАЗ-2121 с углом качания 
выходного вала 65°.

Моторедуктор включает в себя электродвигатель постоянно
го тока мощностью 7 Вт, напряжением 12 В с возбуждением 
от изотропного кольцевого магнита.

Весь механизм редуктора состоит из двухступенчатой ци
линдрической передачи с передаточным числом 48,3 и шарнир
ного четырехзвенника, обеспечивающего преобразование вра
щательного движения в качательное. На выходном конце вала 
электродвигателя нарезана семизубцовая шестерня первой сту
пени редуктора. Меняя выходную шестерню редуктора с за
прессованным в ней на разных диаметрах пальцем, можно полу
чить моторедуктор с различным углом качания выходного ва
ла. Место запрессовки пальца влияет также и на направление 
движения щетки фароочистителя. Моторедуктор снабжен мик
ровыключателем, обеспечивающим укладку щеток в парковое 
положение.

Для фароочистителей разработано несколько модификаций 
моторедукторов, отличающихся длиной вала, различными уг
лами качания и способами подвода питания. Коэффициент 
применяемости этих изделий 93,5%.

Электродвигатели предпусковых подогревателей используют 
для обеспечения надежного пуска двигателя внутреннего сго
рания при низких температурах окружающего воздуха.

Назначение электродвигателей этого типа — подача возду
ха для поддержания горения в бензиновых подогревателях, 
подача воздуха и топлива, а также обеспечение циркуляции 
жидкости теплоносителя в дизельных подогревателях. В по
догревателях устанавливают электродвигатели постоянного то
ка, мощность которых колеблется от 5 до 280 Вт в зависимо
сти от теплопроизводительности подогревателя.

Электродвигатели мощностью 5—75 Вт используют для бен
зиновых подогревателей, а мощностью 180—280 Вт — для ди
зельных.

К электродвигателям предпусковых подогревателей предъяв
ляются специальные требования: высокие значения КПД и ра
ботоспособность при крайне низких температурах. Эти элект
родвигатели имеют высокую частоту вращения и работают з 
кратковременном режиме.

Конструктивно электродвигатели бензиновых подогревате
лей МЭ-202, МЭ-202Б, МЭ-230 выполнены аналогично электро
двигателям отопительных установок. С освоением производст
ва постоянных магнитов их можно заменять электродвигате
лями этих типов, разработанными на базе типоразмера I и II 
магнита, что позволит значительно улучшить характеристики 
в части уменьшения потребляемых токов за счет исключения 
потерь в обмотках возбуждения.

Электродвигатели дизельных подогревателей автомобилей и 
тракторов составляют незначительную долю в общем числе ав
тотракторных электродвигателей (~1,5%). Они не имеют ни
чего общего с остальными моделями ни по параметрам (боль
шая мощность и высокая частота вращения), ни по габаритным 
и присоединительным размерам. Конструкции электродвигате
лей, отвечающие специальным требованиям, высоко трудоем
ки и менее технологичны по сравнению с конструкциями элект1 
родвигателей отопителей. В настоящее время существуют пять 
типов электродвигателей дизельных подогревателей. Их техни
ческие характеристики приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Тип электродвигателя
Напряжение 

в В
Мощность 

в Вт

Частота 
вращения 
в об/мин

Д л я  п р е д п у с к о в о г о  п о д е

М Э-256Б .....................................................

Д л я  п р е д п у с к о в о г о  п о д о

г р е в а т е

12
24
24

г р е в а т е

24
24

ля т р а к

220
220
200

ля  а в т о

180
280

т о р о в

6000
6000
7000

л о б и л е й

6300
8000

Электродвигатели обеих групп (автомобильные и трактор
ные) выполнены на одной базе железа якоря, но отличаются 
длиной'пакета и обмоточными данными. Основное различие их 
состоит в размере шеек вала под резиновое уплотнение нагне
тателя, что приводит и к разунификации крышек. Коэффи
циент применяемости электродвигателей каждой группы до
вольно высок (~70% ). В дальнейшем предполагается сокра
тить номенклатуру выпускаемых электродвигателей за счет 
замены трех электродвигателей тракторных подогревателей од
ним — МЭ-256Б. Ведутся исследования с целью выявления 
возможности создания электродвигателя этого назначения на 
базе типоразмера IV магнита. Дальнейшая унификация элект
родвигателей дизельных подогревателей автомобилей и трак
торов должна осуществляться путем идентификации отдель
ных параметров.

Выбранные четыре базовых типоразмера магнита позволяют 
разрабатывать вспомогательный автомобильный электропривод 
любого назначения.
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УДК 629.114.5:697.74

Влияние схемы установки кондиционеров воздуха 
на топливную экономичность автобуса

Е. А. МАЛИНИН, А. А. БЫКОВ, М. А. ЦИМБАЛЮК

НАМИ

|Г ОЛЬШИНСТВО отечественных автобусных заводов прояв- 
ляют интерес к применению кондиционеров на перспектив

ных автобусах. При выборе .модели кондиционера необходимо 
прежде всего учитывать влияние его массы и конструктивных 
особенностей на топливную экономичность автобусов. На рис. 1 
показаны основные схемы (/—IV), автобусных систем конди
ционирования воздуха.

Рассмотрим порядок расчета расхода топлива и мощност- 
ной баланс автобуса при принятых вариантах установки кон
диционеров.

Расход топлива на единицу пробега автобуса определяется 
по формуле.

Qt
Qs =  —  r / K M > 0 )

где Qt=geNe — расход топлива в г/ч'; 
va — скорость автобуса в км/ч; 
ge — удельный расход топлива в г/л. с. ч;

Ne— N,ф -\-Nw + Nj — эффективная мощность двигателя, 

затрачиваемая на преодоление сопротивлений движению, 
га л. с.;
N^ , Nw, Nj — соответственно мощности двигателя в л. с., 

затрачиваемые на преодоление дорожного сопротивления, 
аэродинамического сопротивления движению автобуса, на 
.преодоление при разгоне сил инерции приведенной массы 
автобуса.

Подставляя все известные величины в выражение (1), полу
чим

QS ~  -  632С1 .  J - , /
ОаЗ,6-

(2)
Hu ч]е1\ 270-

где Gа — масса автобуса в кг;
■ф — коэффициент сопротивления, учитывающий покрытие, 
состояние и профиль дороги;
'це — эффективный КПД двигателя;
11 — КПД трансмиссии;
F — лобовая площадь автобуса в м2; 
k — коэффициент сопротивления воздуха в кгс-с2/м4;
б — коэффициент условного увеличения массы автобуса, 
учитывающий влияние инерции вращающихся частей дви
гателя, трансмиссии и всех колес;
/ — ускорение автобуса в м/с2.

Затраты мощности двигателя при установке одноблочного 
автономного кондиционера по схеме I (рис. 1) определяются 
по формуле

Nei — Nw + + Nj + A Nw + A . (3)

В формуле (3) отражены расходы мощности на кондицио

нер в виде членов A Nw и А А^ . Величина A Nw опреде

ляется увеличенным аэродинамическим сопротивлением авто
буса с надстройкой (кондиционер выступает за габариты стан
дартного автобуса и создаст увеличение его миделева сечения

на AF, которое для расчетов по формуле (2) можно принять 
равным 5— 10% величины миделевого сечения серийного авто

буса, не оборудованного кондиционером). Величина Д о б у 

славливается массой кондиционера и при расчете по формуле 
(2) может быть выбрана в интервале 100— 1000 кг.

Удельные расходы топлива двигателя автобуса на 100 кг 
груза для расчетов можно принимать на основании экономи
ческих характеристик, представленных на рис. 2 и 3.

При размещении кондиционера на автобусе по схеме II 
(рис. 1) величину затрат мощности двигателя определяют по 
формуле

Ne и — Nw -\-Ny+Nj-{-ANw + A j + Лгк + ДМ;к +

+ Nr + A NjT. (4)

•При размещении кондиционера по этой схеме затраты мощ
ности на кондиционер определяются членами уравнения (4) 

ANW, ДЛГф,ЛГк, Nrt ANjK; ANjr .

Величины &NW и ДА^ определяются так же, как для схе

мы I  на рис. 1, a N K, &.NjK, N T, Л N jT — затратами мощности 
на привод компрессора и дополнительного генератора и на 
преодоление инерции вращающихся частей компрессора и до
полнительного генератора при разгоне автобуса.

При размещении кондиционера на автобусе по схеме III 
(рис. 1) затраты мощности на кондиционер подсчитывают ло 
уравнению

III =  + N tф + Nj -f- A Nw -f А А/ф -f- NTH -f A Nj rH. (5)

Величины A Nw и A N^ определяют так же, как для схе

мы /. Величины Nru и А N jTU обусловливаются расходом мощ-

10 20 30 40 50 60 Va>KMl4

Рис. 2. Дорожны е экономические характеристики автобуса с дизелем 
с различными нагрузками Gz на первой (сплошные линии), второй 
(штриховые линии) и третьей (штрихпунктирные линии) передачах

4 п

20 30 40 50 60 70 90 Vq , км/ч

Рис. I. Схемы размещения кондиционеров на автобусе:
1 — конденсатор; 2 — испаритель; 3 — компрессор; 4 — вал двигателя; Рис. 3. Экономическая характеристика автобуса с карбюраторным дви- 
5 — дополнительный генератор; 6 — гидронасос; 7—9 — гидродвигатели гателем
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яости на привод гидронасоса 
и на преодоление инерции его 
вращающихся частей.

При размещении кондицио
нера на автобусе по схеме IV 
(рис. 1) затраты мощности 
двигателя автобуса определя
ются по следующей формуле:

=  -̂ ф -f Nj-b Д ̂ ф+

-f-NK -f A NjK -f Л̂ в.кон* (6)

Значение Д обусловливается массой кондиционера, a NK 

и NjK — затратами мощности на привод кондиционера и пре
одоление инерции его вращающихся частей.

Величина Nв.кон определяется расходом мощности на при
вод электровентилятора воздухоохладителя кондиционера.

Экспериментальные данные по затратам мощности на при
вод вспомогательных агрегатов могут быть приняты по совме
стным исследованиям Львовского политехнического института 
и Львовского автобусного завода

На основании данных затрат мощности двигателя автобуса 
по уравнениям (1)— (6) и уравнению, приведенному в указан
ной выше работе, определяются необходимые затраты мощно
сти и топлива, связанные с установкой кондиционера на авто

и др. — «Автомобильная

Схема установки 
кондиционера на 

автобус

Затраты мощности в л. с.

Расход
топлива
В КГ|Ч

Перерасхои 
топлива от 

кондиционера 
Д Q; в кг/ч

ЛГф " к " г . . " г
N
1 В’КОН N e

/ 41,71 42,67 84,38 21,09 1,25
I I 41,71 42,26 9 ---- 1 — 93,97 23,49 3,65

I I I 41,71 42,26 ---- 12 — — 95,97 23,99 4,15
IV 38,12 42,26 10 __ __ __ 90,38 22,59 2,75

Кондиционер 38,12 42,25 — — — —  . 79,37 19,84 —

отсутствует

* Атоян К. М.
1965, №  3.

промышленность»,

бус. В таблице приведен пример расчета расходов топлива 
при использовании указанных схем кондиционеров на автобусе 
на установившемся режиме движения (иа— const). Для расче
та приняты следующие величины: скорость движения автобуса 
иа =  70 км/ч, масса автобуса без кондиционера Ga =  10 230 кг, 
масса кондиционера в схеме / 350 кг, масса кондиционера в 
схемах II, III, IV  250 кг, миделево сечение автобуса F = 7 м2, 
увеличение миделевого сечения автобуса от установки конди
ционера на автобусе по схемам I, II, I I I  А/7=0,66 м2, коэффи
циент суммарного сопротивления дороги г|5 =  0,014, коэффициент 
обтекаемости автобуса &=0,05 кгс-с2/м2, удельный расход 
топлива на 1 л. с.*ч для карбюраторного двигателя ge =  
=  0,25 кг/л.с.-ч, КПД механической трансмиссии 0,9.

В схеме IV  мощность компрессора учитывается в затратах 
мощности гидронасоса и гидродвигателя (JVr„).

7ЕХНОЛОГИЯ

УДК 629.113:621.983

Сокращение расхода проката путем применения стали 
непрерывной разливки для штамповки автомобильных деталей

И. И. ПРОКОФЬЕВА, М. В. ТАРАТОРИНА, М. Л. ХИНА,

К. У. КОМАРОВА, Ю. Н. СЕРГЕЕВ, В. И. ПУСТОВАЛОВ, 

д-р техн. наук О. А. ГАНАГО, Г. М. БЕЗРУКОВ

НАМИ, Автозавод им. Ленинского комсомола, 
Московский автозавод им. И. А . Лихачева

С ОКРАЩЕНИЕ расхода проката черных металлов — одна 
из основных задач повышения эффективности производ

ства автомобильной техники. Применение стали непрерывной 
разливки для штамповки деталей автомобилей и двигателей 
является одним из путей решения поставленной задачи. По
этому штамповка деталей непосредственно из непрерывноли
тых заготовок круглого или квадратного сечения представляет 
значительный интерес, так как позволяет исключить примене
ние проката.

Исследования показали возможность применения непрерыв
нолитой заготовки стали 45 сечением 80X80 мм, полученной 
на вертикальной машине непрерывной разливки завода «Сиб- 
электросталь», для штамповки коленчатых валов автомобиля 
«Москвич». Опытная партия коленчатых валов была отштам
пована непосредственно из непрерывнолитой заготовки без 
дополнительного обжатия. Резка на мерные заготовки произ
водилась на пиле. По химическому составу материал 
непрерывнолитой заготовки соответствовал стали 45 
(ГОСТ 1050—74).

Штамповка коленчатых валов производилась по технологии, 
действующей на Автозаводе им. Ленинского комсомола. 
В процессе штамповки и последующих производственных опе
раций •— обрезки облоя, термической обработки, правки, об
работки резанием, шлифования и сверления, закалки ТВЧ — 
каких-либо затруднений отмечено не было.

Механические свойства при статическом растяжении и удар
ную вязкость материала опытных и серийных коленчатых ва
лов определяли на образцах, вырезанных из щек (табл. 1). 
Твердость опытных коленчатых валов (НВ 204—207) находи
лась на верхнем пределе интервала твердости, указанного на 
чертеже. Твердость серийных валов была близка к нижнему 
пределу.

Механические свойства образцов, вырезанных в продольном 
направлении из щек опытных коленчатых валов, отштампо

ванных из непрерывнолитых заготовок стали 45, удовлетво
ряют требованиям ГОСТ 1050—74 к прокату стали 45. Мик
роструктура материала опытных и серийных коленчатых ва
лов идентична и представляет собой сорбитообразный перлит, 
небольшое количество пластинчатого перлита и феррит в ви
де сетки.

Предел выносливости материала коленчатых валов опреде
ляли на образцах, вырезанных в продольном направлении из 
щек, расположенных между первой и второй и соответствен
но между третьей и четвертой шатунными шейками опытных 
и серийных коленчатых валов. Образцы диаметром 7 мм ис
пытывались при изгибе с вращением на машине МУИ-6000 с 
частотой вращения 6000 об/мин на базе 10-106 циклов. Пре
делы выносливости материала опытных и серийных коленча
тых валов соответственно равны 32 и 23 кгс/мм2.

Кроме испытаний стандартных образцов были проведены 
испытания частей коленчатых валов на долговечность и стати
ческую прочность по методике АЗЛК. Опытные и серийные 
валы испытывали параллельно. Испытания на долговечность 
выполнялись на гидравлической пульсаторной машине. На 
первом этапе испытаний нагружалась консольная третья ко
ренная шейка при зажатых четвертой шатунной и второй ко
ренной, на втором этапе — консольная первая коренная шей
ка при зажатых второй коренной и первой шатунной. К кон
сольной шейке на плече 17 мм прикладывалась циклическая 
нагрузка, изменяющаяся от 500 до 8000 кгс. В галтели шейки 
создавались пульсирующие напряжения с частотой 600 цик
лов в минуту. Изгибающий момент, прикладываемый к испы
туемому валу, равнялся 135 кге-м, а напряжение при изгибе 
составляло 19,8 кгс/мм2. Параллельно с опытными коленчаты
ми валами испытаниям на долговечность и статическую проч
ность подвергались серийные коленчатые валы (табл. 2). Дол- 0*7 
говечность оценивалась количеством циклов до разрушения.
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Направление 
вырезки образ

цов относи
тельно оси 
симметрии 

шеки

*s
S
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а
ю
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в 
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г
с/

м
м
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Ю
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Способ
разливки
металла

Н
о
м

е
р

о
б
р
а
з
ц

а

3 Непре 1 Продольное 74,6 46,7 18,3 46,4 5,54 204 7 Обычный 1
рывный 8 2
То же 2 То же 75,2 47,4 21,0 47,3 6,03 204 9 1

4 1 76,5 47,6 18,7 45,5 5,38 207 2
2 76,3 48,7 18,0 45,8 5,72 209 12 1

5 1 76,8 48,1 20,-3 47,6 6,18 207 2

• 2 * 77,4 47,3 19,3 45,5 5,38 207

76,13 47,63 19,2 46,35 5,70

3 1 Поперечное 75,3 47,0 15,0 41,8 5,38 207
7 • 1

2
9 2 То же 74,7 47,7 19,7 47,5 6,37 207 12 9 1

4 1 9 74,0 47,1 20,0 45,6 5,87 209 2
2 9 О б р а з е ц  и с п о р ч е н 6,03 207

п р и И 3 г о т 0 в л е и и и
5 1 9 78,4 49,7 20,7 48,4 5,72 207

•
2

•
78,0 46,2 11,7 28,8 5,72 204

76,08 47,54 17,4 37,6 5,85

Направление 
вырезки образ

цов относи
тельно оси  
симметрии 

щеки
cq а 

■И в

Продольное

Поперечное

70.4
70.8 
68,7
68.9
68.5 
69,4

69,45

70.4
70.5 
66,4 
68,8

69,02

35.3
35.3
34.6
34.7
33.4 
33,9

34,53

35.0
36.0 
31,95 
34,6

34,39

16,0
17.3 
19,7
22.3
20.3
17.3

18,8

19,3
24.0 
14,7
19.0

19,2

20,85
27,4
43,6
44.3 
40,1
28.4

34,11

28,1
41,1
26.4
34.5

32,52

3,72
3,89
4.55
4.55 
5,38 
4,06

4,35

4.21 
5,72 
4,06
4.21

4,55

177
180
179 
189
180 
182

175
167
170
179

Твердость И В  определяли вдавливанием шарика диаметром 5 мм при заданной нагрузке Р = 750 кгс.

Т а б л и ц а  2

Номер
колен
чатого

вала

Количество пульсаций до разрушения 
при испытании на долговечность

Нагружение первой 
коренной шейки

Нагружение третьей 
коренной шейки

Нагрузка при 
статическом 
разрушении 

в кгс

О п ы т н ы е  к о л е н ч а т ы е  в а л ы ,  о т ш т а м п о в а н 
н ы е  и з  н е п р е р ы в н о  л и т о й  з а г о т о в к и

1 56 000 65 000 12 100
2 63 000 61 000 11 800
3 75 000 64 000 11 600
4 46 500 118 000 12 250
5 54 000 62 000 11 500
6 61 000 104 000 10 800

59 520 79 000 11 660

С е р и й н ы е  к о л е н ч а т ы е в а л ы

7с 44 500 48 000 10 500
8с 69 000 66 000 10 350
9с 59 000 87 000 9 600

Юс 66 000 46 000 9 600
11с 55 000 35 000 10 200
12с 82 800 55 000 10 000
13с 37 000 Не определяли 9 700
14с 46 000 То же 9 600
15с 26 000*

*
9 500

57 412 56 166 9 890

* На шейке имеется подрез при шлифовании, поэтому при подсчете 
средней величины количества пульсаций до разрушения вал Nfc 15с в 
расчет не принимался.

28

Статическому разрушению подвергались участки коленча
тых валов, оставшиеся после испытаний на долговечность. 
Нагрузка прикладывалась к щеке между второй коренной и 
третьей шатунной шейками, опорами служили щеки между 
первой шатунной и первой коренной и соответственно между 
четвертой шатунной и третьей коренной шейками. Результаты 
испытаний свидетельствуют о несколько более высокой ста
тической прочности опытных коленчатых валов по сравнению 
с серийными.

Кроме лабораторных испытаний были проведены стендовые 
испытания на надежность по ГОСТ 14846—69 в течение 300 ч, 
показавшие, что по износостойкости коренных и шатунных 
шеек опытные коленчатые валы не уступают серийным валам.

Промышленная партия коленчатых валов, отштампованных 
из непрерывнолитых заготовок стали 45 сечением 80X80 мм, 
была изготовлена на Автозаводе им. Ленинского комсомола 
и передана в эксплуатацию. В течение трех лет в автохозяй
ствах г. Москвы на автомобилях «Скорая помощь», «Связь» 
и др. находятся под контролем 89 коленчатых валов этой пар
тии. Пробег автомобилей с опытными коленчатыми валами к 
настоящему времени составляет примерно 106 тыс. км. За пе
риод эксплуатации двигателей с коленчатыми валами из ста
ли непрерывной разливки не отмечено выхода валов из строя

по причинам, связанным с качеством материала и термической 
обработки.

Коленчатые валы автомобиля «Москвич» из стали 45 не
прерывной разливки приняты к внедрению на Автозаводе им. 
Ленинского комсомола, что позволит экономить ежегодно 
1500 т стального проката.

Непре|ры1Внол1Итая заготовка стали ;45 производства за:В0да 
«Сибэлектросталь» была также опробована на Московском 
автозаводе им. И. А. Лихачева при штамповке правой чашки 
дифференциала автомобиля ЗИЛ-130. Штамповка опытной 
партии (28 шт.) проводилась в кузнечном цехе завода. Заго
товки нарезались на пиле, перед штамповкой осуществлялась 
их осадка до сечения 100X100 мм, соответствующего сечению 
применяемого проката. Последующая штамповка и термиче
ская обработка выполнялись по действующей на заводе тех
нологии. Дефектов на поверхности поковок после очистки их 
от окалины отмечено не было.

Исследование физико-механических свойств материала опыт
ных и серийных поковок чашки дифференциала показало, что 
примерно двукратное обжатие с прошивкой центральной части
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по оси детали при штамповке обеспечивает получение плот
ности металла, не уступающей плотности серийной поковки. 
Микроструктура опытной и серийной поковок в нормализован
ном состоянии также одинакова и представляет собой перлит 
и феррит. Твердость соответствует требованиям чертежа 
(НВ 163—197): у опытной поковки НВ 182— 185, у серийной 
НВ 189— 193.

Механические свойства при статическом растяжении и удар
ная вязкость образцов, вырезанных из опытной и серийной 
поковок чашки дифференциала в продольном и поперечном на
правлении относительно оси детали, практически равноценны 
(табл. 3).

После окончательной механической обработки опытная и се
рийная чашки были подвергнуты испытаниям на долговечность 
в лаборатории механических испытаний завода по методике 
ЗИЛ. Испытания проводились на гидропульсационпой машине 
ПДМ-ЮОПу при частоте пульсаций 600 циклов в минуту и 
изменении нагрузки в пределах одного цикла от нуля до 
100 тс. После 5 млн. циклов на обеих чашках >не было отме

чено изменений, свидетельствующих о начале усталостного 
разрушения, и испытания были прекращены.

Чашка дифференциала автомобиля ЗИЛ из стали 45 реко
мендована к внедрению, что позволит экономить в год 2500 т 
проката.

Положительные результаты применения металла, изготов
ленного на вертикальной машине непрерывной разливки заво
да «Сибэлектросталь», показали возможность его использова
ния для штамповки деталей автомобилей и двигателей.

В настоящее время рассмотрена номенклатура деталей, ко
торые могут быть переведены на штамповку из непрерывно
литых заготовок. Московским автозаводом им. И. А. Лихаче
ва и НАМИ проведено опробование штамповки коленчатых ва
лов, вилок карданного шарнира и других деталей из непре
рывнолитых заготовок стали 45 диаметром 130 мм и сече
нием 74x74 мм, полученных на горизонтальной машине не
прерывного литья заготовок НПО «Тулачермет». Разработаны 
предварительные технические требования к качеству непрерыв
нолитых заготовок, которые будут уточняться по мере накоп
ления опыта работы.

УДК 621.431.73

Нанесение регулярного микрорельефа 
методом вибронакатывания на гильзах цилиндров дизелей

В. Н. БУНТОВ, А. Б. НОВИКОВ, 

канд. техн. наук Ю. А. ЛЕГЕНКИН, В. С. НОВИКОВ, О. А. ОРЛОВА

Ярославский моторный завод

В ЦЕЛЯХ уменьшения склонности к задирам и повышения 
износостойкости гильз цилиндров некоторых модифика

ций четырехтактных двигателей ЯМЗ на их рабочую поверх
ность наносится регулярный микрорельеф. Благодаря получен
ной системе канавок установленного рисунка удерживается 
масляная пленка и улучшаются условия смазки в зоне трения.

При выборе метода нанесения микрорельефа предпочтение 
было отдано вибронакатьгванию, так как измерения партии 
гильз с канавками, выполненными вибронакаткой и многоша
риковой раскаткой, показали, что при прочих равных усло
виях деформация их рабочей поверхности при многошарико
вой раскатке значительно выходит за пределы допуска.

Материал гильзы — специальный чугун перлитной структу
ры, твердость рабочей поверхности диаметром 130+0'06 мм пос
ле закалки ТВЧ HRC 42—50. Перед вибронакатыванием гиль
за хонингуется мелкозернистыми алмазными брусками до ше
роховатости У?а=0,2 мкм и разбивается по внутреннему диа
метру на размерные группы.

Чтобы выбрать оптимальные режимы вибронакатывания, 
проведены исследования характера процесса. При этом число 
оборотов изделия составляло 12,5—30 в минуту; подача 2—
3,5 мм/об; число двойных ходов 1410—2860 в минуту; усилие 
накатывания 35—90 кгс; диаметр шарика 4 мм.

Площадь, занимаемая канавками, составляла 25—32% от 
номинальной площади рабочей поверхности гильзы.

При выборе параметров вибронакатызания важнее значение 
имеет глубина канавки. Зависит она как от усилия прижима

шарика, так и от твердости деформируемой поверхности за
готовки.

На рис. 1 показана зависимость глубины канавки hK от уси
лия вибронакатывания Р.

Лучшие результаты приработки при длительных стендовых 
испытаниях на двигателях были у гильз с синусоидальным ри
сунком и непересекающимися канавками глубиной 0,012— 
0,02 мм, с шагом соседних синусоид 3,42 мм и средней пло
щадью 27%.

Износ деталей цилиндро-поршневой группы с вибронакатан- 
ными гильзами несколько уменьшился. Задиры и схватывания 
в период заводских испытаний и дальнейшей эксплуатации 
двигателей резко сократились.

Для вибронакатывания гильз в массовом производстве раз
работан и изготовлен специальный высокопроизводительный 
четырехпозиционный станок с полуавтоматическим циклом ра
боты (рис. 2). Каждая позиция станка имеет шпиндельную 
бабку с устройством для гидравлического зажима гильзы и 
ее вращения. Вибронакатывание осуществляется при помощи 
самодействующей головки 1, имеющей осциллирующее устрой
ство и механизм, создающий усилие накатывания. С целью по
вышения производительности каждая головка снабжена тремя 
оправками 2, расположенными под углом 120°. В качестве де
формирующего элемента используются стальные шарики 3 
диаметром 4 мм (ГОСТ 3722—60), расположенные в одной 
горизонтальной плоскости.

Виброголовка работает по следующему циклу: быстрый под-

Рис. 1. Зависимость глубины кана
вок от усилия (ибронакатывания

Рис. 3. Держатель деформирую- 2 i
щего шарика
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вод — разжим рабочих оправок и поджим шариков к нака
тываемой поверхности; рабочая подача s, включаемая одно
временно с осциллирующим движением /70сц оправок; отжим 
рабочих оправок и быстрый отвод головки в исходное поло
жение. При возвращении -головки в исходное положение обра
ботанная гильза автоматически высвобождается из приспо
собления.

Размерная стойкость комплекта трех одновременно работаю
щих шариков составляет 15 гильз. Для сокращения времени 
на смену изношенных шариков на оправках установлены мно
гоместные (на девять шариков) держатели деформирующих 
шариков револьверного типа (рис. 3).

При износе шарика необходимо ослабить стопорный винт / 
(рис. 3) и повернуть сепаратор 2 на одно деление до совме
щения соответствующей цифры со стрелкой на оправке. Сме
на шариков 3 производится одновременно на всех оправках 
виброголовки.

С целью установления оптимальной стойкости деформирую
щих элементов были проведены сравнительные испытания по

времени и характеру износа шариков, подвергнутых азотиро
ванию, хромированию и цианированию. Лучшую стойкость, 
однако, показали шарики по ГОСТ 3722—60 без дополнитель
ной термообработки и покрытия.

Шарикоподшипники № 60200 (ГОСТ 7242—70), наружная 
обойма 4 которых, являясь опорой деформирующего шарика, 
подвержена износу, для сокращения расхода используют по
вторно. С этой целью зона контакта деформирующего шари
ка смещена с центра обоймы ближе к торцу.

При выработке на обойме лунки выше допустимой величи
ны подшипник поворачивается другим торцом.

Техническая характеристика станка следующая:

Количество рабочих позиций ......................................................... 4
Количество рабочих оправок ............................................................  12 (3x4)
Число оборотов шпинделя детали в минуту..............................  26,5
Подача виброголовки в м м (об ........................................................  10,26
Частота осцилляции в дв. ход/мин.................................................  2860
Амплитуда осцилляции в мм ............................................................  2
Усилие вибронакатывания одного шарика в кгс ...........................  90
Смазочно-охлаждающая ж и д кост ь .........................................  Масло

индустриальное
Производительность в дет/ч............................................................  240

Профиль рельефа (глубина канавки) контролируется изме
рительным приспособлением (рис. 4).

В основу измерения заложен принцип контактного пневма
тического преобразователя с конической заслонкой (угол ко
нуса 20°), роль которого выполняют два ощупывающих на
конечника 1 (рис. 4) с радиусом при вершине г =  0,5-005 мм.

Регистрирующим устройством служит двухтрубный рота
метр 2.

Проверяемая гильза внутренней рабочей поверхностью уста
навливается на закрепленную в корпусе 3 консольную оправ
ку 4 с двумя твердосплавными опорными поясками 5. В оправ
ку вмонтированы два пневмопреобразователя, состоящие кз 
втулки 6, наконечника 1 и гайки 7, служащей для регулиро
вания зазоров. Сжатый воздух при постоянном давлении по 
двум ветвям поступает к ротаметру и пневмопреооразовате- 
лям.

При перемещении гильзы вдоль оси, которое осуществляется 
толкателем 8, ощупывающие наконечники постоянно кон
тактируют с измеряемой поверхностью и, попадая в канавку, 
преобразуют линейные перемещения (глубину канавки) в со
ответствующие изменения расхода воздуха. Показания отсчи
тываются по шкалам ротаметров. Наличие двух разнесенных 
измерителей позволяет одновременно контролировать глубину 
рельефа в верхнем и нижнем сечениях гильзы. Настройка и 
тарировка шкал ротаметра осуществляются по эталону.

УДК 621.744.3

Автоматическая линия безопочной формовки
Канд. техн. наук В. Н. СИЗОВ, Г. Ф. СКОБЕЛИН, 

Н. И. БЕХ, Ю. В. ПРОТАСОВ, Л. А. ШМОНИН

НИИТавтопром, Волжский автозавод им. 50-летия СССР

30

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИМ институтом технологии 
автомобильной промышленности разработана автоматиче

ская линия безопочной формовки модели 7058 с размером фор
мы 600X500X120-4-300 мм. В 1974— 1976 гг. на Волжском ав
тозаводе им. 50-летия СССР изготовлено девять таких линий.

Автоматическая линия предназначена для изготовления бес- 
стержлевых и стержневых чугунных отливок массой до 5 кг 
пескодувно-прессовым методом безопочной горизонталыю-сто- 
почной формовки.

Цикловая производительность линии 300 форм в час (при 
толщине формы 200 мм), а с учетом максимального времени 
на постановку стержней стержнеукладчиком (15 с) — 240 
форм в час. Годовая производительность ав
томатической линии 5—7 тыс. т отливок 

в год при двухсменной работе, коэффици

енте использования 0,7 и средней массе 

отливок в форме 8— 10 кг.

Линия, схема которой представлена на 

рисунке, состоит из следующих агрегатов: 

формовочного автомата 1, стержнеуклад- 

чика 2, заливочной машины 3, транспор
тирующей системы 4 и двух выбивных 
установок 5.

Формы, изготовленные на формовочном 
автомате, выталкиваются по донной плите 
на металлический склиз транспортирую

щей системы. При этом контрлад формы (со стороны пли
ты противодавления) стыкуется с ладом ранее изготовленной 
формы (со стороны прессовой плиты), образуя непрерывную 
стопку, которая циклически перемещается на шаг, равный тол
щине формы.

На склизе крайние формы фиксируются поджимом сверху. 
Плоскость металлического склиза совпадает с плоскостью дон
ной плиты, ось проходного автомата — с осью системы транс
порта. Допускается непараллельность модельных плит в пре
делах 0,1 мм ,на высоту 500 мм, несоосность штырей — не бо
лее 0,03 мм. Это обеспечивает высокую точность оборки форм 
при спаривании и их транспортировке от формовочного авто
мата к участку заливки.

Стержни, набираемые оператором на плите стержнеукладчи-
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ка, находящегося на отдельной позиции >вне зоны перемеще
ния стопки, удерживаются на этой плите за счет разрежения, 
создаваемого вакуумным насосом. В момент установки стерж
ней в форму вакуум отключается, стержни с некоторым натя
гом заходят в знаковую часть и фиксируются в форме. По
следующая форма накрывает стержни.

Вертикально-разъемные формы заливаются из двух сменных 
ковшей емкостью по 500 кг, поочередно устанавливаемых на 
заливочную машину. Поворот ковша осуществляется на уров
не носка, поэтому при равных углах поворота и постоянной 
угловой скорости в форму поступают равные порции металла. 
Литниковая чаша расположена в середине формы, допускает
ся ее смещение в сторону заливки на 100 мм. Перемещение 
горизонтальной стопки на участке заливки, охлаждения и да
лее к выбивным установкам производится формовочным авто
матом.

Транспортирующая система, состоящая из неподвижного 
склиза и ленточного транспортера, служит только механизмом, 
поддерживающим и передающим формы от формовочного ав
томата к выбивным установкам. Помимо этого ленточный 
транспортер перемещает в режиме доработки залитые формы, 
которые необходимо убрать в конце рабочей смены или при 
замене оснастки. Длина всей системы (стационарный склиз
6,4 м, ленточный транспортер 13 м) определяется временем 
охлаждения отливок и прочностными характеристиками фор
мовочной смеси. Время охлаждения отливок 16—20 мин. Ми
нимальный коэффициент запаса прочности форм 1,7.

Выбивка залитых форм производится на двух выбивных виб- 
роинерционных установках, расположенных последовательно 
в один ряд. Степень отделения формовочной смеси от отливок, 
по данным .Волжского автозавода им. 50-летия СССР, состав
ляет 98%. С выбивных установок отливки с литниками по
даются на пластинчатый конвейер, где происходит отбивка от
ливок от литников и дальнейшая транспортировка их в короба. 
Формовочная смесь проходит через решетки выбивных уст
ройств и затем поступает в систему смесеуборки.

Основными параметрами пескодувно-прессового метода яв
ляются величина предварительного уплотнения, давление прес
сования и давление надува. Экспериментальные исследования 
показали, что величина предварительного уплотнения состав
ляет 1,2—1,4 г/см3, давление надува смеси 3 кгс/см2, давление 
прессования до 20 кгс/см2, окончательное уплотнение смеси 
1.7—1,75 г/см3. Измерения твердости производились твердоме
ром фирмы Дитерт в характерных точках формы, включая по
лости вокруг моделей по боковой поверхности, около литнико
вых частей и в срезе от надувной щели. Результаты исследо
ваний показали следующие особенности процесса изготовления 
форм: твердость ГСр = 92±5 ед., Тт1п = 87 ед., Гтах= 97 ед., 
неравномерность уплотнения форм АТ=Ттях—7min=10 ед. 
Полости формы со стороны прессовой плиты и плиты противо
давления имеют примерно равную твердость. Твердость в верх
ней части формы ниже на 2—3 ед. по сравнению с твердостью 
в нижней части формы, что объясняется влиянием внешнего 
трения смеси о модельные плиты по высоте и понижением жи
вой силы песча-но-воздушной струи. В полости литниковой ча
ши снижения твердости не обнаружено. В полости надувной 
щели твердость формы в среднем на 10— 12 ед. ниже по срав
нению с остальными участками. Это можно объяснить шерохо
ватостью среза формы в зоне надува в конце цикла за счет 
противодавления воздуха давлению песчано-воздушной смеси.
Основное направление оптимизации свойств формовочной 

смеси заключается в существенном повышении ее сырой проч
ности и некотором снижении влажности при сохранении высо
кой податливости. Выполнение указанных требований позво
ляет существенно повысить степень уплотнения (до 90 ед. и 
более), обеспечить этим стабильную высокую точность и по
вышенную чистоту поверхности отливок.

К уровню основных физико-механических свойств смеси, не
обходимых для стабильной работы линии, предъявляются сле
дующие требования:

Влажность в % .............................................................................................  3 ,0—3.,4
Газопроницаемость в % ..........................................................................  100—125
Прочность образца в кгс/смг:
в сыром состоянии.................................................................................. 1,7—2,1
в сухом состоянии.................................................................................. 3 ,0—4,5

Масса образца в г ...................................................................................... 138—142
Текучесть (по методике AFA) в ед........................................................  69—72
Зерновой состав (модуль мелкости по AFA) в ед............................ 80—90

■ Содержание в %:
глинистой составляющей....................................................................... 11 — 12
мелких частиц (менее 0,1 м м ) ............................................................ 12—15

Потери при прокаливании в % ............................................................  3—4

Для примера приведем состав смеси (в %), принятый на 
Волжском автозаводе им. 50-летия СССР, который обеспечи
вает получение этих свойств:

Оборотная см есь ..........................................................................................  100
Песок 1К01Б (ТУ 2-043-194—69) обогащенный классифициро
ванный ............................................................................................................. 2,8—3,5
Бентонит Аскан-глина (МВТУ 6-12-30—6 9 ) .........................................  0,6—0,9
Уголь гранулированный (ТУ УГ'П—70).........................................  0,08—0,16
Крахмалит (ТУ РСФСР 1 9 6 - 6 9 )............................................................  0,1-0,15

Основой смеси являются высококачественные обогащенные 
высушенные классифицированные пески. В качестве связую
щей добавки используются высококачественные бентониты, что 
позволяет обеспечить высокую сырую прочность смеси без об
щего увеличения содержания глинистой составляющей и при 
некотором снижении содержания влаги. Для придания смеси 
пластичности, улучшения качества отпечатка и стабилизации 
прочностных свойств формы в смесь рекомендуется вводить 
крахмалит (могул) — продукт специальной обработки куку
рузного крахмала, хорошо поглощающий и удерживающий 
влагу. В качестве противопригарной добавки в смесь вводят 
каменный уголь в виде гранул. Это позволяет сохранить га
зопроницаемость смеси на необходимом уровне и увеличить 
период сгорания угля, в результате чего' максимум газового 
давления в форме создается уже после образования достаточно 
прочной корки застывшего металла, препятствующей проник
новению газов из формы в металл.

Конструкция автоматической линии и технологический про
цесс безопочной формовки обеспечивают изготовление отли
вок, не уступающих по качеству и точности отливкам, получае
мым на линиях «Дизаматик-2011», работающих на Волжском 
автозаводе им. 50-летия СССР.

Анализ качества отливок по размерной (см. таблицу), весо
вой точности и чистоте поверхности проводился по четырем 
партиям отливок (100 шт. в каждой партии на одно наимено
вание), изготовленных на линиях модели 7058 и «Дизама
тик-2011». Результаты измерения и взвешивания отливок об
рабатывались методом математической статистики. Шерохова
тость литой поверхности оценивали с помощью двойного мик
роскопа МИС-11.

Размеры отливок 
относительно плоскости 

разъема

Распределение размеров отливок по 
классам точности (ГОСТ 1855—55) в %

I I I I I I I II I I I

Линейные:
перпендикулярно ...................
параллельно ..........................

Диаметральные перпендику
лярно и параллельно . . . .

.Д и з

44
58

53

м а т и

39
38

42

к-2011*

17
4

5

М о д

63
42

56

е л ь

22
53

39

7058

15
5

5

Видно, что 85—95% отливок соответствуют I и II классам 
точности на размер и 5— 15% отливок — III классу. Нижний 
уровень точности 85% характерен для линейных размеров от
ливок перпендикулярно плоскости разъема. Примерно 95% от
ливок соответствуют нормам точности I и II классов по линей
ным размерам параллельно плоскости разъема и диаметраль
ным размерам перпендикулярно и параллельно этой же плоско
сти. Некоторое снижение размерной точности, перпендикуляр
ной разъему, объясняется нагружением форм формовочным ав
томатом при транспортировке стопки. Массы отливок, изго
товленных на обеих линиях, укладываются в нормы I класса 
точности по ГОСТ 1855—55, качество литой поверхности соот
ветствует III классу чистоты по ГОСТ 2789—73.

В 1975 г. НИИТавтопромом разработан проект линии без
опочной формовки модели 7083 с размером формы 800Х600Х 
X I 50-7-400 мм. Линия предназначена для изготовления отли- 
<вок массой до 30 кг. Ее цикловая производительность 300 
форм в час. Эта линия отличается от автоматической линии мо
дели 7058 применением следующих узлов: автоматического за
ливочного дозатора с подогревом, тележки для смены модель
ных комплектов, шагающего транспортера на всю длину стоп
ки форм, стержнеукладчика с горизонтальным перемещением 
в зону установки стержней.

Линии моделей 7058 и 7083 введены в типаж комплексных 
-автоматических литейных линий и рекомендуются для массо
вого и крупносерийного производства отливок.
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УДК 629.113:621.923

Влияние профилирования шлифовальных 
кругов на съем припуска при двустороннем торцешлифовании

Канд. техн. наук А. В. ЗАРЕЦКИЙ

Всесоюзный научно-исследовательский конструкторско-технологический институт
подшипниковой промышленности

Н ЕСМОТРЯ на широкое применение двусторонних торце
шлифовальных станков в автомобильной промышлен

ности, недостаточная изученность обеспечиваемых этим мето
дом условий формообразования создает значительные труд
ности при настройке станков, ставя результат обработки в 
непосредственную зависимость от квалификации и опыта на
ладчика.

Рекомендации по настройке рассматриваемых станков, осно
ванные на практическом опыте отдельных специалистов, име
ют субъективный характер и поэтому не могут одинаково ус
пешно распространяться на различные встречающиеся в прак
тике случаи обработки. Трудности усугубляются, кроме того, 
наличием конструктивных разновидностей станков, отличаю
щихся принятым методом профилирования кругов и компо
новкой. Указанные особенности требуют дифференцированно
го подхода к настройке станков, производительность и точ
ность которых во многом зависят от формы и взаимного рас
положения кругов, как это показано, например, в работах 
[1 и 2] применительно к станкам с прямолинейной подачей 
изделий между кругами.

Настройка двусторонних торцешлифовальных станков вклю
чает в себя профилирование шлифовальных кругов и их ори
ентирование (поворот) относительно оси круговой подачи. 
С этой целью применяются устройства для профилирования 
(правки) кругов с прямолинейной или круговой подачей ал
маза.

Рассмотрим геометрическую интерпретацию механизма влия
ния условий профилирования круга на съем припуска при 
двустороннем торцешлифовании с круговой подачей, которая 
основана на допущении о достаточно малом влиянии динами
ки процесса. Такое допущение позволяет применить упрощен
ную модель (рис. 1) для исследования влияния формы рабо
чего пространства, определяемой методом профилирования, на 
съем припуска и характер нагружения шлифовального круга.

Сечения Б—Б и Г—Г на рис. 1 представляют собой только 
один из анализируемых далее случаев профилирования круга. 
Кроме того, главный вид выполнен без учета влияния поворо
тов кругов в связи с малостью углов а и р их поворота от
носительно плоскости траектории алмаза.

При радиусной правке положение оси О качания рычага 1 
с алмазом 2 на станках разных фирм не всегда совпадает с 
положением, показанным на рис. 1. Поскольку иное положе
ние оси О и неравенство радиуса ОА правки радиусу /?д 
траектории движения осей обрабатываемых деталей 3 не ме-

32
Рис. 1. Схема профилирования круга при радиусной правке:

К, S — образующие рабочей поверхности шлифовального круга; R  — 
текущий радиус, определяющий расстояние точек рабочей поверхности 

круга от его оси Ot

няет характера профилирования круга 4, рассмотрим только 
показанный на рис. 1 случай, как более рациональный с точ
ки зрения простоты настройки станка, жесткости и компакт
ности устройства для правки круга.

В рассматриваемых условиях угол <р характеризует одно
временно положение алмаза на траектории ADF (см. рис. 1) 
и соответствующее ему положение обрабатьгваемой детали 3 
в рабочем пространстве станка на траектории GHI, а угол фо 
определяет рабочие участки указанных траекторий. По анало
гии с работой [3] правку круга с вертикальным поворотом на 
угол а будем для краткости называть вертикальной правкой, 
а с горизонтальным поворотом на угол Р — горизонтальной 
травкой.

Глубина &B =  DE tg а врезания алмаза в круг при верти
кальной правке (рис. 1, сечение Б—Б) выражается в функция 
угла ср зависимостью

6B =  ̂ fltg<x sin(<p0—ф).

С учетом того, что 5В =  при ф = 0,

tga =
2Ra sin ср0 (1)

где е — технологический припуск, который должен бить снят 
при шлифовании.

В результате вертикальной правки круга величина съема h, 
при повороте изделия на угол ф определяется расстоянием 
между точками G и Н  ( 'Л и / ) )  в вертикальной плоскости. 
Следовательно, закон изменения съема (hB=M H  tg 2 a) с уче
том малости встречающихся на практике углов а, позволяю
щих принять tg 2 a = 2 tg a , можно представить в виде

ha -
Sin <fo

[sin <p0— sin (<p0 — <p)],

При этом закон изменения скорости съема 

принимает вид

6е ns

v, =
d h\ 

d t !

V.. = COS (cf>0 —  !f>),
Sin <p0

где nt — частота вращения подающего диска в об/мин.
Зависимости (2) и (3) представлены на рис. 2 и 3 кривыми 

1, построенными, Как и другие кривые, для частного случая 
обработки изделий диаметром 36 мм при /?д =  280 мм; фо=38°; 

8 = 0 ,0 3  мм; па=  1 об/мин. Расстояние между осями круга, по
дающего диска и рычага с алмазом L = 465 мм.

Кривые 1 и зависимости (2) и (3) показывают, что при вер
тикальной правке путь контакта изделия с кругом уменьшает
ся вдвое по сравнению со случаем вертикальной настройки 
при шлифовании кругом с плоской торцовой поверхностью 
[3], в результате чего соответственно возрастает скорость съе
ма. Особенностью вертикальной правки является также нали
чие калибрующего участка (дуга IP ), образующегося в ре
зультате того, что траектория ADF алмаза расположена в 
плоскости, перпендикулярной оси подачи 0 2.

h.MM

Рис. 2. Изменение величины 
съема припуска при шлифова

нии
Рис. 3. Изменение скорости съема 

припуска при шлифовании
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При горизонтальной правке (см. рис. 1, сечение Г—Г) с по
воротом круга на угол Р (ftT =  EF tg (3, hr — GM tg2P) форму
лы для определения угла р, необходимого для съема при
пуска е, величины hT и скорости vs съема имеют вид

tgP =

Лг
1 —  COS <р0

6s п

2/?д(1 — cos <р0)

[cos (<р0 — <р) — cos <р0];

Vo = S in  (ср0 —  <р).

(4)

(5)

(6)
1 —  COS ср0

Зависимости (4) — (6) показывают, что условия съема при
пуска, обеспечиваемые горизонтальной правкой, не отличаются 
от условий шлифования плоским кругом с горизонтальной на
стройкой [3]. Идентичность указанных условий иллюстрирует
ся также кривыми 2 (рис. 2 и 3), представляющими зависимо
сти (5) и (6) для рассматриваемого в качестве примера слу
чая обработки.

Из сопоставления зависимостей (1) и (4) видно, что для 
съема одного и того же припуска е необходимый поворот в 
вертикальной плоскости значительно меньше, чем в горизон
тальной, что обеспечивает более благоприятные условия фор
мирования точности изделий.

Как было показано выше, при вертикальной и горизонталь
ной правке съем припуска завершается на верхнем участке 
рабочего пространства при ф =  ф0. Поэтому в рассматривае
мом аспекте комбинированная правка с поворотом кругов в 
обеих плоскостях на углы а и р  одновременно не представ
ляет интереса.

Для определения законов изменения величины h и скоро
сти us съема припуска при шлифовании кругами с конически
ми рабочими торцами обратимся к схеме, представленной на 
рис. 4. Величину съема будем определять по изменению орди
наты точки С при ее перемещении к точке В в результате по
ворота подающего диска на угол ф со скоростью подачи отно
сительно центра 0\. Поскольку центры изделий перемещаются 
при этом по дуге окружности радиуса /?д, линия контакта из
делия с кругом совпадает с линией пересечения его кониче
ской рабочей поверхности с цилиндром радиуса /?д, уравнение 
которой с учетом h = R Ktg «— У (рис. 4) дает выражение для 
определения величины h в функции абсциссы х:

A =  tga (/?K- j / '/ ? Z - L *  + 2Lx ) ,

где RK — радиус круга.
Дифференцируя выражение (7), находим

d h

d х

L ig a

(7)

(8)

L2 + 2 Lx

Для определения закона изменения припуска 
съема в функции угла ср выразим х через 

Rn cos (сро—ф)], a tg а 
(см. рис. 4):

и скорости 
Ф \x=L— 

через технологический припуск е

tg« =
Я к - ( £ - Я д )  ’

d h
После ряда преобразований с учетом vs =  --и со «*0,1лу

d t
получим окончательно

=  RK- ( L -  Яд) (R k ~  ^  L~ ~  2Шд C°S (?0 “  ^  + ^  )  ;

О) 

(10)
— 6дг5 в LRa sin (<р0 —  у)

R k — {L —  Ra) j / ' L2 — 2LRA cos (;p0 -<?)-}- R\ ]

Рис. 4. Схема для определения закономерностей съема припуска при 
шлифовании кругами с конической рабочей поверхностью

Зависимости (9) и (10) показывают, что съем припуска за
вершается при ф=<Ро, скорость съема vs уменьшается с увели
чением угла ф и становится равной нулю при ф =  фо; при 
Ф  =  0 скорость съема максимальна.

Зависимости (9) и (10) представлены ла рис. 2 и 3 кривы
ми 3. И з , графиков видно, что условия съема припуска при 
шлифовании кругами с конической рабочей поверхностью 

, близки к условиям, обеспечиваемым горизонтальной радиус
ной правкой круга.

Таким образом, при радиусной правке с поворотом оси кру
га в (вертикальной плоскости съем припуска происходит толь
ко иа расположенной со стороны входа половине рабочего 
пространства. В результате скорость съема при прочих рав
ных условиях увеличивается в 2 раза по сравнению с верти
кальной настройкой при обработке плоским кругом.

Условия съема, обеспечиваемые радиусной правкой с пово
ротом оси круга в горизонтальной плоскости, идентичны усло
виям шлифования плоским кругам с горизонтальной настрой
кой.

Шлифование кругами с конической рабочей поверхностью по 
характеру изменения величины и скорости съема мало отли
чается от шлифования плоскими кругами, оси которых повер
нуты в горизонтальной плоскости.

Определяемый методом настройки станка закон изменения 
припуска при шлифовании влияет на характер нагружения и 
износа шлифовальных кругов после их правки, стабильность и 
точность процесса обработки. Изложенные выше и в работе 
[3] представления позволяют подойти к рассмотрению особен
ностей формирования точности изделий при двустороннем тор- 
цешлифовании с учетом влияния исходной формы рабочего 
пространства, определяемой методом профилирования шлифо
вальных кругов.
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О рациональном выборе шейки вала, обрабатываемого 
на многокруговом станке, для контроля 

прибором активного контроля
Н. В. ЕМЕЦ

Украинский  заочный политехнический институт

D  НАСТОЯЩЕЕ время многокруговые круглошлифовальные 
^  станки используются в автомобильной промышленности 
для одновременного шлифования трех-шести шеек коленчатых 
и распределительных валов. Диаметр одной из шеек вала кон
тролируется прибором активного контроля, который управля
ет работой станка. Диаметры остальных шеек регулируются 
при настройке станка либо изменением диаметров шлифоваль
ных кругов, либо радиальным перемещением штоков люнетов 
(если шейки обрабатываются в люнетах).

При шлифовании партии валов на многокруговом станке 
вследствие затупления шлифовальных кругов упругие отжатич 
в технологической системе станка возрастают, в результате 
чего диаметры шеек выходят за пределы поля допуска. По
скольку жесткости технологической системы .станка в сечени
ях, где расположены шейки, неодинаковы, то величину диа
метров шеек партии валов лимитирует шейка, которая распо
ложена в сечении технологической системы станка, имеющем 
минимальную жесткость.

Погрешность по жесткости можно уменьшить путем рацио
нального выбора шейки, диаметр которой будет контролиро
ваться прибором активного контроля. Для установления со
ответствующих аналитических зависимостей в качестве исход
ных примем величины жесткости технологической системы 
многокругового станка в местах расположения п шеек вала
/1, /2, /п .

При обработке второго вала шлифовальная бабка переме
щается на величину

Д Р у
Л У с .к =  — --- ,

Ус.К

где АРУ — приращение радиальной силы после обработки од
ного вала в результате затупления шлифовального круга; 
/с.к — жесткость технологической системы станка в сече
нии, где расположена шейка, размер которой контролиру
ется прибором активного контроля.

Поскольку все шлифовальные круги смонтированы на одном 
шпинделе, то диаметры всех шеек вала по этой причине будут 
уменьшены на 2Дг/с.к.

Погрешность диаметра /-й шейки выразится зависимостью

Д Р у Д А
Д dji =  2(Д _ус.к —  А У/) =  2 ( - — — —  ) =2Д Р у

\J с.к У/ /  Ус.кУ/

/г /с.к
0)

При равномерном расположении погрешности по жесткости 
относительно настроечных размеров с плюсом и минусом

,А djdfi=Jtnin =  |А ^ 7,/'=Лпах-

Используя равенство (1) и условие |Д dImm\ =  |Л /̂maxj> 
получим

2 Д Р
/  min /  с.к

/ с.к J mir
=  2 ДА;

/п /с.к

/с.к /щах

Разрешив данное уравнение относительно / с .к ,  получим

2/ min /шах
/с.к —

/ max ”Ь /г

Для сравнения определим величину погрешности по жестко
сти при установке скобы прибора активного контроля для 
шейки с / с . к = /m a x  и для шейки с величиной / с .к ,  определенной 
по формуле (2). При этом положим, что / t = / m in .  Тогда при
/c .K  =  /m a x

Д dj =  2 Д Ру
/min Лги

/ max / min

При

f с.к
2 / m in  / ,min •'max

/ m ax ~Ь / г

Д dj =  Д Р у
/min /п

7max J min

Как видно из вычислений, величина погрешности вдвое 
меньше при использовании выражения (2).

Таким образом, при установке скобы прибора активного 
контроля на многокруговом станке целесообразно учитывать 
изложенные соображения.

УДК 629.113:621.78

Влияние химического состава и микроструктуры 
упрочненного слоя на свойства стали ДОХ 

после низкотемпературной нитроцементации
< Канд. техн. наук Т. Г. ДЕМИДОВА,

канд. техн. наук В. Н. ГЛУЩЕНКО, 

канд. техн. наук В. М. ЗИНЧЕНКО, Г. А. КОНДРАШЕВА

34

ЦЕЛЬЮ работы являлось исследование связи химического 
состава и микроструктуры упрочненного слоя с цикличе

ской прочностью и износостойкостью стали 40Х, подвергнутой 
улучшению и низкотемпературной нитроцементации (кратко
временному газовому азотированию). Химический состав ста
ли следующий: 0,4% С, 0,34% Si, 0,68% Мп, 0,99— 1,11% Сг, 
0,12% Ni, 0,02% А1, 0,025% S, 0,025% Р. Низкотемператур
ную нитроцементацию образцов для испытаний на усталость и 
на износ проводили в шахтной печи в атмосфере, состоящей из 
50% аммиака и 50% природного газа, при температуре 570°С 
и продолжительности выдержек от 4 до 15 ч. Размеры рабо
чего пространства печи: диаметр 450 мм, высота 1200 мм; ма
териал тигля — сталь марки Ст. 3 с защитной обмазкой для 
устранения каталитического влияния на диссоциацию аммиа
ка. Расход рабочей атмосферы поддерживался на уровне, обес
печивающем степень диссоциации аммиака а =  35ч-42%. Об
разцы с температуры насыщения охлаждали в воде.

Концентрацию углерода и азота в слое определяли по струж
ке толщиной 0,025 мм, снимаемой послойно с поверхности об-

Московский автомеханический инсти ту т , НИИТавтопром

разцов. Испытания на усталость проводили на машине 
МУИ-6000 по схеме чистого изгиба вращающихся образцов 
диаметром 8,5 мм с надрезом (радиус надреза г=0,75 мм). 
Износостойкость определяли на машине конструкции НИИТ- 
автопрома при возвратно-поступательном движении образцов 
по поверхности пластины из стали Р18 (HRC 58—62) при кон
тактной нагрузке Р=750 кгс/см2 со смазкой.

Изменение содержания углерода С и азота N в поверхност
ном слое в зависимости от продолжительности Т насыщения 
показано на рис. 1. Из анализа диаграммы следует, что при 
низкотемпературной нитроцементации углерод диффундирует 
на незначительную глубину /г. Так, уже на расстоянии 0,05 мм 
(выдержки 4 и 8 ч) — 0,075 мм (выдержки 10 и 15 ч) от по
верхности концентрация углерода в слое соответствует исход
ному содержанию в исследуемой стали.

На .расстоянии 0,15—0,25 мм от поверхности имеется зона, 
обедненная углеродом на 0,02—0,04% относительно концент
рации его в стали. Это свидетельствует о диффузии углерода 
из матрицы .к поверхности слоя.
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Как следует из структурной диаграммы (рис. 3), построен
ной ло результатам исследований, протяженность каждой из 
названных зон определяется продолжительностью выдержки 
при нитроцементации. Предел выносливости <r_i зависит от 
соотношения толщин переходной и карбонитридной зон и от 
отношения толщины всего слоя насыщения к радиусу образца 
(•см. таблицу).
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4 0,23 6,5 38
6 0,010 0,018 1,8 0,33 3,2 9,4 52
8 0,020 0,025 1,25 0,47 3,7 13,5 50

12 0,035 0,028 0,8 0,57 6,1 16,3 45
15 0,042 0,026 0,6 0,62 7,6 17,7 43

Рис. 1. Влияние продолжительности низкотемпературной нитроцемента
ции на содержание углерода и азота в поверхностном слое стали 40Х

Азот диффундирует значительно глубже. Максимальное со
держание азота в первой стружке 2,8—3,0% достигается пос
ле 12 ч насыщения. Надо полагать, что пониженная концент
рация азота ,на поверхности образцов после обработки в тече
ние 4 ч не характеризует истинного содержания этого элемен
та в карбонитриде после данной выдержки, а является след
ствием того, что доля высокоазотистой карбонитридной фазы 
(0,008—0,012 мм) в первой стружке этих образцов состав
ляет всего 40—50%.

Анализ данных по влиянию времени обработки на качество 
карбонитридной фазы, соотношение структурных зон, распре
деление микротвердости по глубине нитроцементованного слоя 
и уровень предела выносливости образцов показывают, что на
иболее благоприятной с точки зрения упрочнения является 
структура с качественным карбонитридным слоем и развитой 
переходной зоной, обеспечивающей плавное снижение твердо
сти (см. таблицу и рис. 2). В случае отсутствия переходной 
зоны (что было обнаружено у партии образцов после обра
ботки с нарушением технологического процесса) отмечено па
дение предела выносливости на 20%. Снижение циклической 
прочности при выдержках свыше 6—8 ч можно объяснить пре
вышением оптимальных значений общей толщины диффузион-

Hso, k z c / m m 2

600

400

200

\ Vr=/2v

\\\ 1
,7=64

Г= Чч

< 4 Нг1ММ '
Кгс/мм 

50

0,2 0,4 0,6 ft,НМ

Рис. 2. Распределение микротвердости по глу
бине нитроцементованного слоя стали 40Х
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Выявлен резкий перепад концентрации азота в диапазоне 
глубин 0,025—0,050 мм, соответствующих внутренней границе 
карбонитридного слоя. При исследованных параметрах про
цесса наиболее интенсивное насыщение азотом наблюдается в 
течение первых 6 ч обработки, а затем скорость процесса 
уменьшается.

Микроструктура поверхностного слоя нитроцементованной 
стали состоит из трех зон: карбонитридной, переходной и диф
фузионной.

Карбонитридная зона при исследовании на оптическом мик
роскопе обнаруживается в виде белой нетравящейся структу
ры. В наружных частях карбонитридного слоя, особенно при 
больших выдержках, отмечена пористость, приводящая к сни
жению микротвердости Я 50 у самой поверхности (рис. 2).

Переходная зона состоит из темной легкотравящейся осно
вы, условно названной азотистым трооститом (как было пока
зано, пониженное содержание углерода относится именно к 
этой зоне), и из карбонитридов, располагающихся либо по 
границам зерен в виде тонких прожилок, либо ,в виде участ
ков, вдающихся в матрицу.

Диффузионная зона по своей микроструктуре неоднородна и 
состоит из азотистого троостита и пересыщенного азотом 
твердого «-раствора — азотистого мартенсита. Количествен
ное соотношение троостита и мартенсита изменяется по мере 
удаления от поверхности.

Рис. 3. Зависимость микроструктуры поверх
ностного слоя и предела выносливости стали 
40Х от продолжительности низкотемператур

ной нитроцементации:
/  — сорбит (отпуска); IF — азотистый мартен
сит: I I I  — азотистый мартенсит +  азотистый
троостит; IV  — азотистый троостит 4- азотистый 
мартенсит: V — азотистый троостит и карбо- 

нитриды; VI — карбонитридная зона

•<Ф И, ММ

8 12 Т, Ч

Рис. 4. Зависимость износа образцов от про
должительности низкотемпературной нитроце

ментации

ного слоя, что сопровождается уменьшением уровня создавае
мых внутренних напряжений сжатия в поверхностном слое и 
увеличением деформации образцов. Кроме того, сказывается 
увеличивающаяся пористость внешней зоны карбонитридного 
слоя, облегчающая зарождение усталостных трещин на поверх
ности нитроцементованного слоя.

Как видно из результатов проведенных исследований, опти
мальное отношение общей толщины упрочненного слоя к ра
диусу образца в месте надреза равно примерно 9,5%.

Результаты испытаний на износостойкость стали 40Х после 
низкотемпературной нитроцементации (рис. 3 и 4) показали, 
что износостойкость И  определяется в основном протяжен
ностью карбонитридного слоя. При исследованных контактных 
нагрузках Р=750 кгс/см2 переходная и диффузионная зоны не 

оказывают определяющего влияния на износостойкость. Не

значительная пористость в «арбонитридном слое не снижает 

износостойкости. Можно даже предположить, что открытая 

пористость в нем улучшает условия работы, удерживая смаз

ку на поверхности трения. 35
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УДК 629.113:620.1.084

ВЫСОКОПРЕЦИЗИОННЫЕ ПРИБОРЫ ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ 
И ИЗМЕРЕНИЯ ДЛИН

В АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ, как и в 
других отраслях промышленности, 

для линейных измерений сравнительным 
методом широко применяются контакт
ные интерферометры. Их используют при 
аттестации концевых мер и калибров вы
соких (Классов точности, а также при ис
следованиях, требующих получения ре
зультатов измерений с высокой степенью 
достоверности.

Принцип работы контактных интерфе
рометров всех типов основан на исполь
зовании двухлучевой интерференции све
та, возникающей без участия измеряе
мого объекта и действующей как мас
штабный механизм высокой чувстви
тельности. Черная ахроматическая поло
са интерференции белого света служит 
указателем положения измерительных 
наконечников как для неподвижной 
шкалы основной трубки (окулярной или 
экранной), так и для неподвижного пере
крестия сетки дополнительной трубки.

Контактный интерферометр модели 
264 (рис. 1) предназначен для замены 
прибора модели 224 (ИКПВ). Он отли
чается улучшенной'конструкцией стойки 
■и стола, повышенной чувствительностью 
микроподачи стола, более ’совершенным 
стопором, исключающим смещение пока
заний по шкале при фиксировании сто
ла. Интерферометр дополнен устройст
вами для контроля диаметров шаров, ро
ликов, проволоки, толщины тонкой 
стальной ленты и др.

Интерферометр модели 266 аналоги
чен по конструкции и схеме прибору мо
дели 264, но вместе с тем оснащен 
устройством для контроля микропрово
лочек с высокой точностью.

Контактные интерферометры как вер
тикального, так и горизонтального типа

(соответственно моделей 250 и 251) име
ют экранные насадки вместо окуляров, 
что значительно снижает утомляемость 
контролеров, повышает удобство и про
изводительность работы на приборе, 
уменьшает возможности ошибок отсче
та при измерениях.

В настоящее время приборы модели 
250 заменяются более совершенными 
двойными контактными интерферометра
ми модели 272 с экранами (рис. 2). У 
прибора новой модели основание 1 жест
ко соединено со стойкой 2, по которой 
перемещается кронштейн 3. В кронш
тейне укреплена основная трубка 4 с эк
ранной насадкой 5. Вторая, дополнитель
ная трубка смонтирована внутри основа
ния. Ось измерительного наконечника до
полнительной трубки точно совпадает с 
осью измерительного наконечника 6 ос
новной трубки. Назначение дополнитель
ной трубки — фиксировать правильность 
первоначального положения предметного 
стола 7 с .измеряемой деталью. Это по
ложение контролируется по изображению 
интерференционных полос на экране 
бленды 8. На экранной насадке укреп
лен фонарь 9 с теплофильтром и конден
сором 10. Кронштейн 3 перемещается по 
направляющим с помощью маховика 11 
и закрепляется в заданном положении 
двумя винтами 12. Тонкое перемещение 
основной трубки вдоль оси измерения на 
длину до 5 мм осуществляется через, 
червячную передачу головкой 13. При 
необходимости быстрой подачи переда
ча отключается и перемещение трубки 
осуществляется .маховиком 14, после че
го трубка стопорится винтом. Стол 7 пе
ремещается по всей оси микроподачеп, 
осуществляемой через рычаг и червячную 
передачу головкой 15.

Внутри основания установлен меха
низм одновременного арретирования из
мерительных наконечников основной и 
дополнительной трубок арретиром 16.

Измерительный стержень подвешен на 
двух кольцевых пружинах. Измеритель
ное усилие регулируется винтом с (по
мощью отвертки и специального весово
го приспособления, входящих в комплект 
принадлежностей к прибору.

Экранная насадка состоит из корпуса, 
в котором с помощью плоских пружич 
закреплены зеркала. В насадке 5 смон
тирована обойма с экраном-шкалой. 
Шкала может перемещаться ручкой 17 
для настройки ее на нуль. К экранной 
насадке предусмотрены три шкалы с .раз
ной ценой деления.

На основании прибора сзади находит
ся фонарь, являющийся источником све
та для дополнительной трубки, которая 
состоит из тех же элементов, что и ос
новная, только вместо оптики, образую
щей микроскоп, в дополнительной труб
ке имеется тубус, объектив которого 
проектирует изображение интерференци
онных полос на экран бленды. Принцип 
работы обеих трубок одинаков.

В фонаре основной трубки использова
на лампа типа СЦ69, 6В, 25Вт, включае
мая через трансформатор напряжением 
127/220/8 В, и реостат для регулирова
ния свечения лампы. В фонаре дополни
тельной трубки установлена лампа ти
па СЦ80, 8В, 9Вт, включаемая через тот 
же трансформатор.

С целью исключения теплового влия
ния оператора предусмотрена прозрач
ная ширма.

Более совершенным прибором являет
ся двойной окулярный интерферометр 
вертикального типа модели 271 (рис. 3).
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Он состоит из основной трубки 1, осно
вания 2 со стойкой и кронштейном 3, а 
также дополнительной трубки 4. Оптиче
ская схема прибора аналогична схеме, 
принятой в модели 272, но вместо экран
ной насадки используется окуляр 5, ко
торый может поворачиваться на оси для 
установки на любой штрих шкалы. В 
окулярной головке имеются три шкалы с 
разной ценой деления, каждая из шкал 
вводится в поле зрения окуляра поворо
том ручки. Перемещение измерительного 
стержня, кронштейна 3 и трубки 1, а 
также аррегироваиие наконечников ос
новной и дополнительной трубок произ
водится такими же устройствами, как у 
прибора модели 272.

Представляет интерес окулярный кон
тактный интерферометр горизонтально
го типа модели 273 (рис. 4), который 
значительно отличается от выпускавше
гося ранее подобного .прибора модели 
225 (ИКПГ). Интерферометр состоит из 
жесткой станины 1, бабок, несущих труб
ку 2, линоли 3 и предметного стола 4. 
Конструкция устройств крепления узлов 
прибора улучшена. Главное достоинство 
новой модели заключается в возможно
сти измерения внутренних размеров с 
весьма высокой точностью. Внутренние 
измерения осуществляются с помощью 
скоб 5, надеваемых на трубку 2 и пи- 
ноль 3. Из мерительные рычаги подвеше
ны в скобах 'На плоских пружинах, регу
лировка их проста и удобна.

На приборе можно проводить измере
ния отверстий диаметром от 3—5 мм. 
предполагаемая погрешность измерений 
находится в пределах 0,3—0,5 мкм. Та
кая погрешность, при современном уров
не технических измерений внутренних 
размеров, является достаточно высокой.

Прибор модели 269 с электронным ин- 
(икатором контакта, выпускаемый за- 
юдом «Калибр», предназначен для высо- 
соточных (погрешность 0,0003—
),0005 мм) относительных измерений
шутренних размеров изделий. Его мож- 
ю использовать также для измерений 
дружных размеров. На жесткой стани- 
ie I прибора (рис. 5) смонтирован уни
версальный предметный стол 2 со встро- 
гнными микрометрическими узлами. В 
эабке 3 зажаты трубка 4 и микроузел 5. 
Ива измерительных наконечника 6, рас
положенных на кронштейнах 7, соедине

Показатели
264 266 271 272 273 269

Тип прибора
Диапазон измерений в мм:

В е р т и к а л ь н ы й
<

Вертикальный двойной Г о р и з о н т а л ь н ы й

наружных размеров 0-150 0,03-0,05 0-100 0-100 0-225
(диаметры),

0-500
(длины)

0-200

внутренних размеров — — — — 10-150 3-200
'Число сменных шкал — — 3 3 3 —
Цена деления шкалы в мкм 
Основная погрешность при

0,05-0,2 0,2 0,02 0,05; 0,1 0,05-0,2 0,05-0,2

бора1 в мкм 

Допускаемый размах показа

± (0,05-т-0,1) 
в зависимости 

от цены деления 
шкалы

±0,3 ±0,03/0,02 
на участке шкалы 

0—20 делений; 
±0,04/0,03 

на участке шкалы 
20—50 делений

±0,03/0,02 
на участке шкалы 

0—20 делений; 
±0,04/0,03 на участке 
шкалы 20—50 делений

± (0,06-7-0,2) 
в зависимости от 

цены деления 
шкалы

До 0,2

ний в мкм 

Предел измерения по шкале

0,02 0,02 0,01-0,03 0,01-0,03 0,02 (без стола), 
0,05 (со столом)

0,02 (без стола), 
0,05 (со столом)

в делениях ±50 ±50 ±50 ±50 ±50 ±50
Измерительное усилие в сН 1,2 1,2 0,8 0,8 2,6 Близко к нулевому
Габаритные размеры в мм 280X400X500 280X400X740 260X490X700 260X500X700 360X500X1290 550X500X1200
Масса в кг 55 56 66 62 109 124

ние. 4

Рис. 5

ны с электронными индикаторами кон
такта. Это позволяет проводить точные 
измерения с усилием, близким к нуле
вому, и исключает погрешности, ©носи
мые измерительным усилием в результа
ты измерения. Момент контакта фикси
руется мерцанием сектора, видимого на 
табло 8 в глазке электронного индика
тора. Установка прибора на заданный 
размер осуществляется по блокам кон
цевых мер длины, применяемым без 
струбцин, что исключает появление по
грешностей, связанных с применением

струбцин, их деформацией, усилием за
жима блока мер в струбцине, установ
кой струбцин на измерительную пози
цию и др.

Линия измерения совмещается с диа
метром измеряемого отверстия по мето
ду хорды, что значительно повышает 
точность совмещения. Погрешность оп
ределения момента контакта измеритель
ного наконечника с деталью находится в 
пределах 0,02—0,05 мкм.

Технические характеристики рассмот
ренных приборов приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Модель прибора

1 В числителе приведены данные для интерферометра, в знаменателе — для трубки при цене деления шкалы 0,05 мкм. 37
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Потребность автомобильной промыш

ленности в концевых мерах значительна. 
Аттестация наборов концевых мер. зани
мает много времени, при этом требуется 
большое число контрольного персонала 
и создание термостатированных помеще
ний для проведения аттестации. Чрезвы
чайно важно проведение аттестации с 
большой производительностью, без сни
жения достоверности результатов про
верки наборов мер. Серийные средства 
аттестации мер, обладающие повышен
ной производительностью, и опытные об
разцы таких приборов специализирован
ной промышленностью уже /выполнены.

Известны также приборы для аттеста
ции концевых мер с высокой производи
тельностью, выпускаемые за рубежом. 
Так, на интерферометрах японской фир
мы Цугами эта операция выполняется 
при непрерывном контроле одновремен
но 15 мер размером до 25 мм. На интер
ферометрах японских фирм Токио Соку- 
хон и Ниппон Котаки можно проверять, 
по данным фирм, одновременно четыре 
концевые меры длиной до 1000 мм абсо
лютным методом. В приборах преду
смотрено автоматическое регулирование 
температуры и применение вакуумных 
камер для аттестации. Разница между 
величинами, измеренными ведомствен
ным проверочным центром и националь
ной лабораторией метрологии, допуска
ется до 0,03 .мкм.

Французская фирма Пресизьон меха
ник выпускает контактные интерферо
метры с самотормозящимся измеритель
ным наконечником, исключающим воз
можность удара при контактировании. 
Оптическая схема прибора позволяет по
лучить интерференционную картину, по
лосы которой при движении измеритель
ного стержня вверх или вниз расходятся 
по краям или сходятся к центру поля 
зрения. Возбужденные в фотоэлементе 
синусоидальные колебания направляются 
в электронную часть прибора, усилива
ются и далее направляются в формирую
щий каскад, откуда выходят в виде им
пульсов прямоугольной формы. В ре
зультате дифференцирования этих им
пульсов образуются следующие попере
менно положительные или отрицательные 
короткие импульсы. Положительные им
пульсы при помощи ограничителя выде
ляются, поступая в счетную схему при
бора. Каждый из импульсов соответст
вует прохождению одной интерференци
онной полосы, что равно перемещению 
измерительного стержня на длину полу
волны. Импульсы (интерференционные 
полосы) непосредственно отсчитываются 
десятичным счетчиком, а результат соот
ветствует числу полос, умноженному на 
длину полуволны используемого света. 
Кроме того, импульсы могут быть отсчи
таны также двоичным счетчиком, еди
ница отсчета которого представляет со
бой значение длины полуволны света. 
Таким образом, показания счетчика со
ответствуют числу отсчитанных длин 
полуволн. На двоичном счетчике получа
ется фактический размер изделия в дво
ичном счислении. Генератор и преобра
зователь системы счисления позволяют 
перейти к десятичной системе для воз
можности получения результатов отсче
та в десятых долях интерференционной 
полосы на десятичном счетчике.

Интерферометры с цифровым отсче
том были выпущены, кроме того, фир
мами США и Японии.

Отечественной промышленностью пред
полагается выпуск гаммы электронных 
длиномеров ® вертикальном и горизон
тальном исполнении с ценами деления

0,02—0,1 мкм и пределами измерений до 
160 мм у вертикальных длиномеров и 
до 500 мм — у горизонтальных. Приборы 
будут работать с преобразователями бо
кового и осевого действия с отсчетом 
по стрелочному или цифровому отсчет- 
ному устройству. Практика работы по
зволит установить преимущества и целе
сообразность использования измеритель
ных электронных приборов.

Измерение с помощью лазерных ин
терферометров имеет ряд достоинств по 
сравнению с другими методами контро
ля. Основными из них являются высокая 
точность измерения, возможность изме
рения абсолютным и относительным ме
тодами, неконтактным и контактным спо
собами. Применение оптических кванто
вых генераторов (лазеров) позволяет 
получать интерференционную картину 
при разностях хода лучей в сотнй мет
ров. Излучение, даваемое лазером, обла
дая высокой когеррентностью и (монохро
матичностью, сконцентрировано в очень 
узком луче малой расходимости. Это да
ет (возможность проверять отклонение
поверхностей от заданных геометриче
ских форм (прямолинейность, плоскост
ность), соосность валов и отверстий, а 
также контролировать нелинейные вели
чины (равномерность перемещения, ско
рость и ускорение).

Использование лазера в качестве ис
точника света позволяет получить новое 
качество в оптических методах измере
ния. Действие лазера основано на инду
цированном излучении, или, как называ
ют этот эффект, «отрицательном погло
щении», состоящем в том, что возбуж
денный атом высвечивается под действи
ем внешнего излучения. Индуцированное 
излучение происходит в том же направ
лении, что и вызвавшее его излучение, 
в одинаковой с ним фазе и частоте. Ин
дуцированное свечение совокупности ато
мов дает коррелированное излучение.

Газовые лазеры, действующие за счет 
электрического разряда через газ, осу
ществлены в гелиево-неоновых лазерах. 
Под действием электрического разряда 
атомы гелия переходят в возбужденное 
состояние и при столкновении с атомами 
неона безызлучательно передают им 
энергию, осуществляя накачку неона и 
соответственно давая генерацию на 
двух-трех частотах в инфракрасной об
ласти и на одной частоте — в красной 
области излучения.

Гелиево-неоновый лазер (рис. 6) со
стоит из газоразрядной трубки /, закле
енной с двух сторон стеклянными пла
стинами 2 и 3. Колба трубки заполнена 
гелиево-неоновой смесью в соотноше
нии 5 : 1 при суммарном давлении око
ло 1 мм рт. ст. Газоразрядная трубка со
держит анод 4 и катод 5. По обе сторо
ны трубки, перпендикулярно ее оси, по
мещены два зеркала: плоское 6 и вогну
тое 7, обладающее высоким коэффициен
том отражения. Зеркала установлены на 
держателях, позволяющих проводить 
тонкую регулировку. Все элементы раз
мещены на жестком корпусе 8.

Лучи, возникшие в газоразрядной 
трубке, многократно отражаются от зер
кал. Одно из зеркал полупрозрачное, в 
результате чего из системы происходит 
излучение. Если потери энергии на от
ражение от зеркал и излучение меньше, 
чем усиление на длине трубки, то яр
кость лучей возрастает, пока поддержи
вается инверсия. Поскольку многократно 
отражаются лишь лучи, падающие на 
зеркала под малыми углами, то 'возни
кает поток энергии большой концентра
ции, сосредоточенной в очень малом те
лесном угле порядка 30".

Лазер, как источник света, характери
зуется стабильностью и повторяемостью 
частоты излучения. Промышленные об
разцы гелиево-неоновых лазеров имеют 
стабильность частоты порядка 5*10-7—
5 -10-6. Известны способы стабилизации 
частоты путем автоподстройки, заклю
чающиеся в изменении расстояния меж
ду зеркалами с помощью следящей си
стемы.

В настоящее время лазеры широкого 
назначения с гелиево-неоновыми трубка
ми выпускаются серийно. В стадии раз
работки находятся лазеры с повышен
ной стабильностью частоты излучения. 
Технические характеристики серийно вы
пускаемых лазеров отечественного про
изводства приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Показатели

Модель лазера

ЛГ-55 ЛГ-56

о
Длина волны в А . . . 
Мощность излучения

в М В т .......................
Угловая расходимость

в мин...........................
Долговечность в ч . . 
Габаритные размеры

6328

2

10-15
500

363X58X72
1,5

6328

2

10
500

363X58X72
1,7

В' практике измерений линейных вели
чин наиболее широко используют двух
лучевой интерферометр. Применение ла
зера упрощает оптическую систему ин
терферометра за счет устранения колли
матора. Высокая когеррентность излуче
ния лазера обеспечивает получение ин
терференционной картины в любом ме
сте после сложения интерферирующих 
лучей без применения систем, имеющих 
в своей схеме проектор или микроскоп в 
качестве выходной системы. В настоя
щее время в отечественной и зарубежной 
промышленности используется ряд схем, 
по которым выполняются лазерные ин
терферометры. Одна из этих схем разра
ботана институтом Госстандарта СССР.

На точность лазерных интерферомет
ров влияют отклонения температуры, 
давления и относительной влажности 
воздуха от нормы, а также вибрация. 
По данным английской фирмы Ренк 
Тейлор Гобсон, следует вводить следую
щие поправки на отклонения: для темпе
ратуры воздуха +0,96-10~6 на каждый 
градус отклонения от 20°С; для давле

У
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ния воздуха 0,27'-10-6 на каждый 
миллибар от 1022 мбар (1 мбар = 
=0,75 мм рт. ст.); для относительной 
влажности воздуха +0,1 -10~6 на каж
дые 10% влажности, отклоняющихся от 
нормальной (50%).

В Англии Национальной физической 
лабораторией разработана схема одно
плечевого интерферометра с двумя .полу
прозрачными пластинами и одним отра
жателем. Основные достоинства этой 
схемы заключаются в разделении лазе
ра и интерферометра, получении интер
ференционной картины в двух направле
ниях, отсутствии референтного плеча ин
терферометра.

На ВДНХ СССР демонстрировался 
лазерный измеритель линейных переме
щений модели ИПЛ-7 отечественного 
производства. Этот прибор использован 
в качестве измерительного и отсчетного 
устройства в прецизионной координатно- 
измерительной машине. Его можно при
менять в цехах заводов автомобильной 
промышленности, в лабораториях науч
но-исследовательских институтов точно
го машиностроения, метрологии, элек
тронной техники.

Принцип .работы прибора основан на 
подсчете количества длин волн высоко
стабильного источника излучения, укла
дывающихся на контролируемом отрезке. 
Величина измеряемого перемещения оп
ределяется по результатам этого подсче
та и известному с высокой точностью 
(±5• 10—8) значению длины волны. В 
качестве источника излучения использо
ван одночастотный стабилизированный 
гелиево-неоновый лазер с длиной волны

Основные параметры

Диапазон измерений i м м ..........................
Цена деления шкалы в м к м /м ...................
Основная погрешность в м к м /м ...............
Предельная скорость измерений в м/мин 
М асса в к г ........................................................
•■V » М. .W* ■

излучения 0,83 мкм. Прибор состоит ш 
трех узлов: датчика с лазером, подвиж
ного углового отражателя, устанавливае
мого на перемещающемся объекте, и ап
паратной стойки. Предусмотрена воз
можность автоматического ввода попра
вок на изменения температуры, давления 
и влажности воздуха. Информацию о 
величине контролируемого размера вво
дят в ЭВМ через специальный разъел 
или устройство для программного управ
ления станком (прибором).

Лазерный измеритель повышает точ
ность измерений в 5—7 раз и сокраща
ет время прецизионных измерений. Точ
ность измерений обеспечивается, если уг
ловой поворот подвижного объекта с 
отражателем не превышает ± 10" на всей 
длине перемещения и если изменение тем
пературы в течение одного цикла изме
рений не превышает ±0,1°С.

Технические характеристики лазерных 
интерферометров приведены в табл. 3.

Отечественными заводами выпущены

Т а б л и ц а  3

Фирма-изготовитель и страна

Хьюлет
Паккард,

США

Катлер-
Хаммер,

СШ А

Ренк Тейлор 
Гобсон, Англия

0-60 0-45 0-5
0,01-0,1 0,1-0,2 1

0,5 0,5 ±1 мкм/5 м
18 10 18
25 30 52

лазерные интерферометры ИПГ-7, 
ИНГ-10* и опытные экземпляры допле- 
ровских измерительных приборов: ДИП-1 
для угловых и линейных перемещений, 
ДИН-2 для измерений перемещений пу
тем сравнения с естественной констан
той— длиной волны излучения лазера, а 
также скоростей до 0,3 м/'с, определяе
мых разностью перемещений за извест
ный промежуток времени.

Оснащение метрологических служб за
водов и предприятий автомобильной 
промышленности производительными и 
высокоточными средствами аттестации 
концевых мер и калибров, а также сред
ствами измерений деталей высоких клас
сов точности является важным, эконо
мически эффективным меропочятием.

А. В. ЭРВАЙС

* Ведерников В. М., Кирьянов В. П., Ле
бедев Г. А . Применение лазерных интер
ферометров для контроля и юстировки 
измерительных систем тяжелых станков.
— «Станки и инструмент», 1978, № 4.

УДК " ’.Э. 113.001.4:620.1.05

СТЕНД ДЛЯ ОБКАТКИ И ИСПЫТАНИЯ ВЕДУЩИХ 
МОСТОВ АВТОМОБИЛЕЙ КамАЗ

ДЛЯ ОБКАТКИ и испытания веду
щих (средних и задних) мостов ав

томобилей КамАЗ ГКТИавтопромом 
спроектирован контрольно-технологиче
ский стенд (рис. 1). На стенде выявля
ются дефекты в главной передаче, меж- 
осевом дифференциале, колесных тормо
зах, в картере моста. Стенд работает в 
полуавтоматическом режиме.

картера находится внизу. В таком же 
положении они поступают на стенд для 
обкатки. На участок сборки задней под
вески мосты после обкатки должны по
ступать перевернутыми на 180° вокруг 
продольной оси, т. е. дном картера 
вверх. В таком виде они поступают на 
главный конвейер сборки автомобиля и 
устанавливаются на раму. Выполнение

Техническая характеристика стенда

Число одновременно испытуемых мостов .......................................................................  1
Электродвигатель привода:

тип .......................................................................................................................................... 4А132М
мощность в к В т .................................................................................................................... 11
частота вращения в о б /м и н .............................................................................................  1500

Частота вращения ведущего вала шпиндельной бабки л о б / м и н ..........................  1000
Нагружение............................................................................................................................... Тормозами колес

испытуемого моста
Привод нагруж ения.................................................................................. .............................. Пневматический
Управление нагрузкой............................................................................................................. Ручное
Габаритные размеры (без электрошкафа) в м м ............................................................  2350x2171x2950

Контролируемыми параметрами явля
ются ток в цепи якоря электродвигате
ля, давление воздуха, подводимого к мо
сту, блокировка межосевого дифферен
циала.

Конструкция стенда и работа его в 
полуавтоматическом режиме позволили 
совместить две технологические опера
ции — обкатку моста и его разворот 
(кантование) на 180° вокруг продольной 
оси после обкатки. По установленному 
технологическому процессу мосты соби
раются в положении, при котором дно

обеих операций (обкатки и кантования) 
с одной установки позволило значитель
но сократить технологическое время на 
кантование, а также высвободить произ
водственные площади, необходимые для 
осуществления этого процесса.

Стенд (рис. 2) состоит из станины 1 
сварной конструкции, на которой разме
щены механизмы 2 управления нагруз
кой, опоры 3, опорные ролики 4 с за
крепленными на них ограждениями 5, 
привод 6, шпиндельная бабка 7, снаб
женная насадкой-ловителем 8, панель

управления 9, рукава 10 подвода сжато
го воздуха, пульт 11 контрольно-измери
тельных приборов, кантователь 12, обка
тываемый мост 13, виброизоляционные 
опоры 14. Все перемещения исполнитель
ных органов осуществляются пневмопри
водом.

Для удобства обслуживания аппарату
ры привода (ремонта и замены золотни
ков, дросселей и т. п.) в станине сдела
ны дверцы и съемные крышки. Управле
ние пневмоприводом электрическое. Ор
ганы управления вынесены на панель 9, 
находящуюся на правом ограждении 5. 
Электрооборудование стенда размещено 
в отдельном шкафу, установленном ря
дом со стендом.

Быстрое соединение и передача вра
щающего момента от электродвигателя 
привода 6 на ведущий вал редуктора об
катываемого моста осуществляются при 
помощи выдвижной шпиндельной баб
ки 7 с плавающим валом, на котором 
устанавливаются сменные насадки-лови
тели 8, соединяемые с фланцем ведуще
го вала редуктора моста. Соответствую
щая быстросменная насадка-ловитель 
устанавливается в зависимости от типо
размера моста, в связи с чем шпиндель
ная бабка 7, выдвигаясь, совершает ко
роткий либо длинный ход.

Для ориентирования моста при обкат
ке относительно оси плавающего шпин
деля с насадкой-ловителем служат опо
ры, на которые устанавливается обкаты
ваемый мост. В зависимости от типораз- 39
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Рис. 1. Внешиий вид стенда

мера моста опары регулируются по вы
соте, а левое и правое ограждения с 
опорными роликами сдвигаются или раз
двигаются. Такие конструктивные осо
бенности стенда, как выдвижение шпин
дельной бабки на 'различную длину хода, 
наличие комплекта сменных насадок-ло
вителей, установка опор на различную 
высоту, перемещение ограждений с опор
ными роликами, делают стенд универ
сальным в применении, т. е. на стенде 
можно испытывать разные мосты, близ
кие по типоразмерам мостам автомоби
лей КамАЗ.

Нагрузка на полуосях при обкатке со
здается механизмами управления на

грузкой; ими регулируется давление 
сжатого воздуха, подводимого к тормоз
ным камерам испытуемого моста.

Давление, подводимое к тормозным 
камерам моста, к его картеру и к сети 
межосевого дифференциала, измеряется 
манометрами, расположенными на пуль
те контрольно-измерительных приборов. 
О работе в полуавтоматическом цикле и
об окончании обкатки также указывают 
контрольные лампы, установленные на 
этом пульте. Для удобства контроля за 
•работой стенда и онятия показаний 
пульт расположен в верхней части ста- 
1ины перед .рабочим местом испытателя.

Для отладки стенда на работу в по
луавтоматическом режиме и настройки 
на различные по типоразмерам мосты 
предусмотрен наладочный режим. Уп
равление в наладочном 'режиме произво
дится с панели управления п,ри помощи 
кнопок, предназначенных для подачи 
следующих комавд: подъем и опускание 
опор, открывание и закрывание ограж
дений, сдвижение и раздвижение опор
ных роликов с ограждениями, перемеще
ние шпинделя вперед и назад на длин
ный или короткий ход, вращение шпин
деля вперед или назад, остановка шпин
деля. После отладки стенда с помощью 
тумблера режимов устанавливается по
луавтоматический режим.

В настоящее время два таких стенда 
внедрены на автозаводе Камского объ
единения по производству большегруз

40
Рис. 2. Общий вид стенда (а) и кинематическая схема (б)

ных автомобилей. Стенды работают во| 
взаимодействии с транспортной систе-| 
мой, подъемные механизмы которой ■ 
обеспечивают автоматическую установку., 
на стенд испытуемого моста и снятие с 
него обкатанного.

Загрузка стенда дри работе в полуав
томатическом режиме происходит сле
дующим образом. Когда поднимутся 
опоры 3 и откроются крышки огражде
ния 5, стенд будет готов к приему изде
лия. После того как обкатчик включит 
автоматический вызов, мост, находящий
ся на подвеске, механизмами транспорт
ной системы перемещается к стенду и 
помещается в опускную секцию. Секция 
с мостом, заняв строго определенное по
ложение над стендом, вначале быстро, а 
затем медленно и плавно опускается на 
опоры.

Обкатчик подсоединяет рукава тюдво- 
да сжатого воздуха к тормозным каме
рам и через резьбовое отверстие под са
пун к картеру моста, а при обкатке сред
них мостов — и к сети межосевого диф
ференциала и, кроме того, электриче
ский металлорукав — к микропереклю
чателю. После этого нажатием кнопки 
стенд включается в работу для выпол
нения первой части полуавтоматического 
цикла обкатки. При этом закрываются 
опраждения и в зависимости от кон
струкции моста на определенное расстоя
ние выдвигается бабка с плавающим 
шпинделем, который на малой частоге 
вращения ловит своей насадкой-ловите- 
лем фланец ведущего вала редуктора 
моста. Зайдя в зацепление, привод вра
щения шпиндельной бабки выходит h.i 

режим, соответствующий номинальной 
частоте вращения коленчатого вала.
Затем включается подача сжатого воз
духа давлением 6 кгс/см2 к механизму 
управления налрузкой и к золотнику, 
который управляет включением меха
низма блокировки межосевого диффе
ренциала, а также подается избыточное 
давление 0,2—0,25 кгс/см2 в картер
моста.

При обкатке для проверки срабатыва
ния механизма блокировки межосевого 
диффе*ренциала среднего моста с пульта 
управления .включается золотник подачи 
воздуха к сети межосевого дифферен
циала. При этом должны сработать ме
ханизм блокировки и микропереключа
тель моста, а на пульте контрольно-изме
рительных приборов — загореться конт
рольная лампа.

Задний мост обкатывается с подтор- 
маживанием полуосей, средний мост ис
пытывается со сблокированным диффе
ренциалом, при этом проверяется качест
во сборки, критерием которого являются 
степень и характер шума (определяются 
субъективно на основании опыта обкат
чика). Субъективная оценка характера 
стукав и шумов в зацеплении шестерен 
моста обусловлена тем, что выпускаемые 
отечественной промышленностью шумо- 
меры предназначены только для измере
ний степени общего шума. Такие прибо
ры не могут быть использованы также и 
потому, что пределы измерения частот
ных полос у них значительны. При этом 
собственные шумы стенда и цеха накла
дываются на шум исследуемой передачи 
моста, что ведет к искажению результа
тов исследования частотного состава шу
мового спектра передачи и может быть 
причиной установления «ложного» бра
ка мостов.

Поскольку каждое зубчатое* зацепле
ние (как в заднем, так и в переднем 
мосту) должно иметь свой допускаемый 
узкий частотный состав шумового спект
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ра, то очевидно, что для оценки качества 
сборки того или иного зацепления необ
ходим прибор, отрегулированный на кон
кретную узкую частотную полосу и не 
чувствительный к посторонним шумам.

При выпуске отечественной промыш
ленностью прибора с такими характери
стиками он будет установлен на стенде, 
что предусмотрено конструкцией послед
него.

В процессе обкатки проверяются пра
вильность регулировки тормозов, ход 
штока тормозной камеры, герметичность 
прокладок под фланцем редуктора, а 
также отсутствие течи масла при избы
точном давлении в картере моста через 
сальники, места соединений, поры литья 
и сварные швы. Обнаруженные мелкие 
дефекты, устранение которых не требует 
разборки изделия, исправляются непо
средственно на стенде. Если обнаружены 
дефекты, для устранения которых необ̂ - 
ходима разборка изделия, мост опускной 
секцией снимается со стенда и подвес

ным электрическим краном отправляется 
на участок устранения дефектов на спе
циальный стенд.

Во время обкатки испытатель следит 
за показаниями контрольно-измеритель
ных приборов. Как только загорится 
лампа, сигнализирующая об окончании 
обкатки, останавливается вращение 
шпинделя, отсоединяются от моста все 
рукава подвода сжатого воздуха и элек
троэнергии. Масло из картера редуктора, 
залитое перед сборкой, сливается в цент
рализованную магистраль отработанного 
масла.

После этого обкатчик кнопкой вклю
чает стенд для выполнения второй части 
полуавтоматического цикла. При этом 
шпиндельная бабка с насадкой-ловите- 
лем выходит из зацепления с ведущим 
валом редуктора моста и возвращается в 
исходное положение, опускаются опоры, 
мост ложится своими барабанами на 
опорные ролики и кантуется механизмом

разворота на 180° вокруг продольной 
оси. По завершении кантования опоры 
подводятся под мост, после чего откры
ваются крышки ограждений. Обкатчик 
включает механизм подъема опускной 
секции, и мост, установленный в подве
ске, сначала медленно снимается с опор ■ 
стенда, а затем ускоренно поднимается к 
транспортной системе. При этом опоры 
занимают исходное положение, они го
товы принять следующий мост. Как 
только опускная секция поднимется в 
крайнее верхнее положение, транспорт
ная система захватывает подвеску с мо
стом и отправляет ее на линию сборки. 
Чистое время обкатки моста составляет
3 мин.

Внедрение стендов для обкатки и ис
пытания ведущих мостов на автозаводе 
Камского объединения по производству 
большегрузных автомобилей обеспечива
ет значительную экономию средств.

С. И. КОБЫЛЯНСКИЙ

УДК  629.113.002.72

НОВЫЕ РЕШЕНИЯ В ОБЛАСТИ СБОРКИ ИЗДЕЛИИ

ЦЕНТРАЛЬНОЕ правление НТО 
Машпром совместно с Министерст

вом автомобильной промышленности, 
Министерством станкостроительной и 
инструментальной промышленности, Ми
нистерством тракторного и сельскохо
зяйственного машиностроения и Минис
терством строительного, дорожного и 
коммунального машиностроения в целях 
широкого привлечения научно-техничес
кой общественности к решению задач 
сборочного производства провело в
1977 г. Всесоюзный конкурс «На луч
шую работу по совершенствованию тех
нологии, механизации и автоматизации 
сборки изделий в машиностроении».

На конкурсе представлено 85 работ 
специалистов сборочного производства 
55 предприятий, научно-исследователь
ских и проектно-конструкторских орга
низаций, вузов, в том числе от пред
приятий и организаций Министерства 
автомобильной промышленности посту
пила 21 работа. Из представленных ра
бот одна удостоена первой премии, 
двум работам присуждена вторая пре
мия и две работы получили третью пре
мию. Кроме того, еще 13 работ пред
приятий и организаций Министерства 
автомобильной промышленности на
граждены дипломами Центрального 
правления НТО Машпром. Авторам ра
бот, удостоенных первой, второй, тре
тьей премий и дипломов, одновременно 
присвоено звание дипломанта конкурса 
<Сборка-77» с вручением дипломов 
Центрального правления НТО Машпром.
Первой премии Всесоюзного конкурса 

удостоена работа «Новый автосбороч- 
f ный комплекс», выполненная работника- 
! ми Московского автозавода им. 
>И. А. Лихачева А. К. Котовым, К. В. 
Ефимовым, Н. Д. Павловым, А. Ф. Ма- 
лашкиным, В. С. Удаловым, Г. И. Асее
вым, Ю. И. Георгиевским, Ю. В. Кимом,
В. В. Дмитриевым и др.
При разработке сборочных систем 

в новом автосборочном комплексе в ка
честве основного критерия принят рост 
производительности труда. Для этого 
разработаны сборочные конвейеры но
вых конструкций, удовлетворяющие тре

бованиям технологии сборки. Были соз
даны механизированные и автоматизи
рованные транспортные линии подачи 
узлов и агрегатов с подсборки на об
щую сборку. Выполнен комплекс ме
роприятий, базирующихся на научной 
организации труда, на основе внедрения 
последних достижений науки и техники 
в области сборочных и транспортно
складских работ. Принципиальной осно
вой для комплексной механизации и ав
томатизации сборочных и транспортно
складских работ явилось исключение 
тяжелого ручного труда рабочих-сбор- 
щиков.

Комплекс включает в себя: автосбо
рочный складской и административно
бытовой корпуса, а также межцехозую 
транспортную подвесную линию.

Сборка автомобилей (двухосных и 
трехосных) осуществляется в сборочном 
корпусе на поточно-механизированных 
линиях, оснащенных специальными кра- 
нами-штабелерами для разгрузки, 
укладки и подачи рам к сборочным кон
вейерам; манипуляторами для укладки 
рам на сборочные конвейеры; механиз
мами для переворачивания шасси авто
мобилей; установками для автоматичес
кого съема колес с подвесных толкаю
щих конвейеров и подачи их на сбороч
ные конвейеры.

Рабочие места слесарей-сборщиков 
оснащены высокоэффективным пневмо
инструментом для сборки резьбовых 
соединений, удобной организационной 
оснасткой и тарой, исключающими лиш
ние перемещения при выполнении опе
раций.

Автоматическая подача в автосбороч
ный корпус тяжелых и крупногабарит
ных узлов автомобилей, циркуляционное 
накопление и выдача их на сборочные 
конвейеры в заданной программой сбор
ки последовательности обеспечиваются 
шестью системами подвесных толкаю
щих конвейеров. Подача средних и мел
ких узлов на сборочные конвейеры вы
полняется системой подвесных грузоне- 
сущих конвейеров и моновейеров.

Сборка основных узлов (передние оси 
и мосты, задние мосты и балансирные

тележки, платформы, колеса) осущест
вляется в складском корпусе на поточ
но-механизированных конвейерных лини
ях, оснащенных механизированным ин
струментом, подъемно-транспортным 
оборудованием и системой автоматичес
кой навески собранных узлов на под
вески толкающих конвейеров.

Испытания автомобилей выполняются 
на участках диагностики, оснащенных 
стендами с беговыми барабанами и со
временным диагностическим оборудова
нием. Отделка и сдача автомобилей вы
полняются на шести конвейерах плас
тинчатого типа, на которых установлены 
камеры подкраски и сушки автомобилей, 
готовых к сдаче.

Управление системой подвесных кон
вейеров и автосборочным корпусом ав
томатизировано на основе использова
ния средств современной вычислительной 
техники.

Второй премии Всесоюзного конкурса 
удостоены работники Горьковского ав
тозавода С. И. Серов, В. М. Воронин, 
Б. С. Синович, В. С. Барочкин, Я. М. 
Хасин, К- И. Хлопотин, В. Н. Баринов, 
Л. Б. Нечиперович, А. Г. Пархоменко,
Н. П. Родимов за работу «Комплексный 
участок механизированных линий сбор
ки заднего моста автомобиля ГАЗ-5ЭА».

Участок состоит из пяти автоматизи
рованных линий: линии сборки узла 
дифференциала и ведущей шестерни; 
линии сборки редуктора; двух линий 
подсборки барабанов со ступицами; ли
нии сборки и обкатки задних мостов. 
На линиях работает 27 многошпиндель
ных гайковертов, 6 контрольных и испы
тательных автоматов, 8 прессовых ав
томатов, 10 специальных автоматов (на
несения герметика, клеймения, кантова
ния и т. д.).

Поступление корпусных деталей на 
линии, передача узлов с одной линии на 
другую происходят автоматически. Ли
нии оснащены рядом автономных под- 
сборочных полуавтоматов и автоматов: 
полуавтоматом по подбору распорного 
кольца, автоматами для свинчивания 
резьбовых деталей, автоматами сборки 
сальника с пружиной, автоматом для
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запрессовки штифта в гайку крепления 
ступицы.

Сборка заднего моста начинается со 
сборки узлов дифференциала и ведущей 
шестерни в приспособлениях-спутниках. 
Спутники перемещаются на линии штан
гой с их фиксацией на рабочих позици
ях. Спутники возвращаются цепным 
транспортером, расположенным внутри 
станины. Отдельные сборочные станки, 
входящие в линию, работают в автома
тическом или полуавтоматическом цик
ле.

Собранные узлы специальным авто
оператором автоматически снимаются со 
спутников и переносятся на линию сбор
ки редуктора, которая включает в себя 
четыре транспортные системы: вспомо
гательный транспорт, предназначенный 
для перемещения узлов дифференциала 
и ведущей шестерни к позициям их уста
новки в редуктор; накопитель картеров 
редукторов, на который картеры авто
матически подаются с подвесного кон
вейера; основной транспорт, где поопе- 
рационно происходит сборка узла редук
тора; накопитель собранных редукторов, 
служащий для транспортировки редук
торов к линии сборки и обкатки задних 
мостов. Проходя накопитель, редукторы 
захватываются автооператором и авто
матически загружаются в шестипози
ционный карусельный агрегат обкатки, 
на котором редуктор обкатывается под 
нагрузкой.

При обкатке проверяется уровень шу
ма шестерен в редукторе и нагрев под
шипникового узла. После обкатки ре
дукторы автоматически устанавливаются 
автооператором на накопитель. Обка
танные редукторы из накопителя до
ставляются транспортером на линию 
сборки и обкатки задних мостов, на ко
торую подвесным' конвейером автомати
чески загружаются картеры задних мос
тов. По окончании сборки мосты авто
матически раздаются на два шестипози
ционных обкаточных стенда, где осу
ществляются обкатка мостов в течение
2,5 мин. После обкатки мосты автомати
чески снимаются со стендов и устанав
ливаются на шаговый транспортер, пере
мещающий мосты к подвесному кон
вейеру. На одной из позиций шагового 
транспортера выполняется автоматичес
кое клеймение порядкового номера 
моста.

Подсборочные барабаны со ступицами 
подаются транспортером на линию сбор
ки и обкатки задних мостов к автомату, 
выполняющему надевание их на ось 
картера заднего моста.

Внедрение в производство комплекс
ного участка позволило исключить руч
ной труд при выполнении операций 
сборки, контроля и испытаний, а также 
при транспортировке и установке соби
раемых деталей и узлов, что позволило 
высвободить значительное число рабо- 
чих-сборщиков, улучшить качество изде
лий, облегчить условия труда и повы
сить производительность труда на 90%.

Вторая премия Всесоюзного конкурса 
присуждена также за работу «Автомат 
для селективного комплектования и 
сборки подшипников качения», выпол
ненную работниками Восьмого госу
дарственного подшипникового завода 
(г. Харьков) В. И. Боковым, С. А. Тои- 
нэ, В. И. Ивахно.

Автомат сортирует кольца и комплек
тует однорядные шариковые подшипни
ки с наружным диаметром 40—62 мм. 
Он обеспечивает рассортировку на раз
мерные группы только внутренних ко
лец. Отклонение от номинального раз

мера дорожки качения наружного коль
ца, определяемое на отдельной контроль
ной позиции, суммируется поочередно 
с отклонениями размеров пяти участ
вующих в процессе комплектования 
групп шаров. Результат алгебраического 
суммирования является основанием для 
определения соответствующей размерной * 
группы внутренних колец.

Внутренние кольца сначала попадают 
на измерительную станцию автомата, 
а затем в соответствующую ячейку на
копителя, который накапливает в про
цессе сортировки кольца тридцати раз
мерных групп и выдает их на сбороч
ную позицию из соответствующей ячей
ки по команде блока комплектования. 
Шарики определенного размера в интер
вале ±30 мкм загружаются в бункеры.

В отличие от известного способа сор
тировки колец подшипников качения 
при их сборке, при котором сортируют 
лишь один вид колец, а другие по од
ному в паре с телом качения устанавли
вают на измерительное устройство, по
казывающее необходимый для сборки 
размер кольца из рассортированных ра-, 
нее по группам, данный способ позво- ’ 
ляет вести процесс комплектования од
новременно с несколькими размерными 
группами тел качения. Это позволяет 
увеличить вероятность и производитель
ность процесса селективного комплекто
вания подшипников при ограниченном 
числе размерных тел качения.

В настоящее время на заводе изготов
лены и внедрены 26 автоматов для се
лективного комплектования и сборки 
подшипников качения.

Третья премия Всесоюзного конкурса 
присуждена работникам Ярославского 
завода топливной аппаратуры В. А. Бес- 
частнову, А. М. Печенкину, В. Н. Тучину 
за работу «Механизация сборки топлив
ного насоса высокого давления на опе
рации: установка заглушек в корпус на
соса».

Ранее операция по установке нижней 
крышки с уплотнительной прокладкой 
на корпус топливного насоса осущест
влялась слесарем-сборщиком на кон
вейере.

По предложению авторов, конструк- ( 
ция насоса была изменена. Крепление 
нижней крышки к корпусу топливного 
насоса было предложено осуществлять 
посредством запрессовки чашечных за
глушек по 6 шт. в шестисекционном на
сосе и по 8 шт. в восьмипозиционном 
насосе. Заглушки запрессовываются на 
специальном прессе с использованием 
специального приспособления. При дви
жении штока выполняется одновремен
ная запрессовка заглушек в корпус на
соса.

Замена резьбовых соединений на прес? 
совые позволила без ухудшения эксплуа
тационных характеристик изделия повы
сить степень механизации процесса сбор
ки насосов, снизить трудоемкость про
цесса и улучшить условия труда рабо
чих.

Третьей премии Всесоюзного конкурса 
удостоена также работа «Комплексно
механизированный участок сборки вело
сипедов», выполненная работниками 
Пермского машиностроительного завода 
им. Октябрьской революции Ю. Ю. Гу
бановым, В. И. Иванченко, В. Г. Поста- 
ноговой, К- И. Поляковой, И. С. Юговой,
Е. Г. Ягодиной, А. Е. Печенкиным.

Участок включает в себя подвесные и 
напольные конвейеры, полуавтоматы, I 
поточные линии, специальные агрегатные 
станки и другое оборудование.

Подача деталей на участок сборки из 
механических, гальванического и дерево
обрабатывающего цехов, а также участка 
окраски осуществляется электрокарами 
и специальными автомобилями с после
дующей подачей непосредственно на ра
бочие места подвесными и напольными 
конвейерами. Передние и задние колеса 
доставляются специальными автомоби
лями на склад колес, где они разгружа
ются кран-балкой. Из склада колеса по
даются подвесным конвейером на рабо
чие места подцентровки с последующей 
передачей их подвесными конвейерами 
к главному конвейеру сборки. Сборка 
велосипедов осуществляется на главном 
сборочном конвейере. Собранные вело
сипеды навешиваются на подвесной кон
вейер регулировки и консервации, где 
происходит окончательная регулировка, 
контроль и автоматическая консервация 
в электростатической камере. Далее ве
лосипед доставляется этим же конвейе
ром на упаковку. Упаковка готовых ве
лосипедов производится на напольных 
конвейерах, после чего велосипеды пере
даются конвейером на погрузочную эста
каду, с которой их погружают на авто
мобили.

Диплома Центрального правления 
НТО Машпром удостоена работа «Комп
лексно-механизированный участок сбор
ки колес грузовых автомобилей», пред
ставленная работниками Горьковского 
автозавода В. И. Шапкиным, М. М. Те- 
Тельманом, Н. Я. Мальковым, Н. К- Син
цовой, К- А. Мясниковым, В. Н. Баданн- 
ным, С. А. Пиковским, Ю. А. Ермако
вым, А. Ф. Борисовым, В. А. Рысиным.

Дипломов удостоены работники Вось
мого государственного подшипникового 
завода (г. Харьков) И. Т. Гуревич, 
М. А. Афанасьев, С. Т. Спольник за ра
боту «Полуавтомат для навинчивания 
гаек».

Полуавтомат предназначен для навин
чивания гаек на закрепительные втулки 
подшипников качения. Принцип работы 
полуавтомата основан на многократном 
включении привода вращения гайки 
в прямом и обратном направлениях, что
бы обеспечить совпадение ниток резьбы 
гайки и втулки.

Дипломом отмечена работа «Линия 
изготовления и сборки одновитковых 
секций якорей электрических машин», 
выполненная работниками МКТЭИавто- 
прома М. Е. Маханеком, А. Г. Андрее
вым, И. А. Рубинчиком, Я. И. Борен- 
штейном, В. В. Гоценко, Л. М. Альтма
ном, М. М. Гольдманом, А. Ф. Бариц- 
ким, А. А. Максевичем, М. Л. Щелкуно- 
вой.

Отличительной особенностью линии 
являются механизмы образования сек
ций в виде съемного приспособления- 
спутника, снабженного элементами фик
сации и взаимодействия с рабочими 
органами станков.

Дипломами награждены работники 
Волжского автозавода им. 50-летия 
СССР В. И. Петрухно, А. И. Ивашкоз- 
ский, А. П. Брызгалов за работу «Уст
ройство для соединения болтов с шай
бами».

Устройство включает в себя: матрицу, 
в гнезда которой засыпают и заклады
вают шайбы; вилку, захватывающую 
болты из тары; срезанную вилку для 
ориентирования болтов по гнездам кор
пуса, в котором на оси закрепляется 
матрица и в пазы вставляются вилки. 
Устройство внедрено в 1977 г.

Дипломом отмечена работа «Подвеска 
для сборки и регулировки велосипедов 
на подвесном конвейере», выполненная
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работниками Харьковского велосипедно
го завода им. Г. И. Петровского
B. Н. Христичем, Л. В. Жогиной, В. С. 
Грызловым и В. М. Прилуцким.

Подвеска прикрепляется к цепному 
подвесному конвейеру с помощью тра
версы. Она имеет подпружиненную те
лежку с четырьмя роликами, которые 
при движении подвески катятся по двум 
вспомогательным направляющим, созда
вая подвеске жесткое устойчивое креп
ление.

Рама велосипеда трубой устанавлива
ется на две губки подвески и зажима
ется. Конструкция подвески позволяет 
наклонять раму в процессе сборки впе
ред и назад под углами 45 и 90° и по
ворачивать раму вокруг вертикальной 
оси подвески на 360°, что создает удоб
ство при сборке велосипедов.

Подвеска для сборки и регулировки 
велосипедов на подвесном конвейере 
общей сборки внедрена на Харьковском 
велосипедном заводе им. Г. И. Петров
ского.

Дипломами награждены работники 
НИИТавтопрома В. М. Архипкин,
C. И. Витвицкий, В. А. Либерсон, М. И. 
Максименко за работу «Установка с ав
томатической дозировкой смазки».

Установка позволяет смазывать по
лость водяного насоса в процессе его 
сборки густой смазкой с автоматической

выдачей дозированной порции смазки.
Дипломами награждены работники 

Камского объединения по производству 
большегрузных автомобилей Н. П. Шир
шов, Л. И. Андреева, А. А. Вайнберг, 
Ф. П. Надеев за работу «Унификация 
стендов для сборки мелких узлов и ор
ганизация рабочего места сборщика». 
Унифицированные узлы сборочных стен
дов позволяют сократить трудоем
кость проектных работ и в 3—4 раза 
уменьшить сроки изготовления сбороч
ного оборудования. Наибольшая эффек
тивность применения стендов достига
ется при рациональной организации ра
бочих мест сборщиков, когда исклю
чаются лишние движения во время вы
полнения сборочных операций и улучша
ются условия труда сборщиков.

Диплома удостоена работа «Механи
зированный участок сборки баллонов 
для сжиженного газа», выполненная ра
ботниками УНИПТИМАШа П. В. Быко
вым, Е. М. Земсковым, Г. А. Кулагием, 
Б. В. Зубовым, Н. Т. Напидениным, 
Р. Ф. Тепомисур, В. А. Егоровым, Т. Н. 
Михеевой.

Механизированный участок объединя
ет комплекс для сборки баллонов, в ко
торый входят монорельс с двумя элек- 
троталями; сборочный и транспортный 
подвесные конвейеры; испытательный 
стенд; сборочные подвески и др. Внед

рение на участке сборочных подвесок 
позволило ликвидировать межопераци- 
онные передачи баллонов, исключить 
время на фиксацию и расфиксацию бал
лонов при сборке на подвижных стен
дах, которая осуществлялась до внедре
ния. Механизированный участок внедрен 
на Рязанском заводе автомобильной 
аппаратуры.

Проведенный Всесоюзный конкурс 
«На лучшую работу по совершенствова
нию технологии, механизации и автома
тизации сборки изделий в машинострое
нии» показал, что в автомобильной про
мышленности успешно решаются задачи 
по снижению трудоемкости, повышению 
производительности и облегчению усло
вий труда в сборочных производствах. 
Накопленный этими заводами опыт дол
жен быть изучен и проанализирован 
специалистами сборочных производств 
других заводов отрасли. Это даст поло
жительный эффект в деле ускорения на
учно-технического прогресса в области 
технологии, механизации и автоматиза
ции сборки изделий на тех заводах, где 
еще недостаточно уделяется внимания 
вопросам снижения трудоемкости, по
вышения производительности труда и 
облегчения труда рабочих в сборочных 
производствах.

В. К. ЗАМЯТИН, В. Г. СИЛУЯНОВ

УДК 021.74:65.017.56

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ ЗА РУБЕЖОМ

Легковой автомобиль «Мерседес-Бенц 
280СЕ»

Фирма Даймлер-Бенц выпустила но
вый легковой автомобиль модели «Мер
седес-Бенц 280СЕ» с приводом на перед
ние колеса. Кузов автомобиля — пяти
местный типа купе (рис. 1). Двига
тель — шестицилиндровый с водяным 
охлаждением. Блок цилиндров выполнен 
из чугуна, а головка блока — из алю
миниевого сплава. Рабочий объем ци
линдров двигателя 2746 см3, мощность 
142 л. с. при частоте вращения коленча
того вала 5750 об/мин. Коробка пере
дач — четырехступенчатая автоматиче
ская. Масса полностью снаряженного ав
томобиля 1619 кг. Максимальная ско
рость 200 км/ч. База — 2710 мм, дли
на — 4762 мм.

„Саг and Driver*1, 1978, т. 23, № 8, 
с. 80.

Новые автомобили фирмы Рено

Фирма Рено начала выпуск но
вого четырехдверного легкового автомо

биля Рено 18 (рис. 2) с четырехцилин
дровым двигателем и приводом на перед
ние колеса. Автомобиль изготовляется 
четырех модификаций: «TL» и «GTL» — 
рабочим объемом цилиндров 1397 см3, 
мощностью 64 л. с. при частоте враще
ния коленчатого вала 5500 об/мин; «TS» 
и «GTS» — рабочим объемом цилиндров 
1647 см3, мощностью 79 л. с. при часто
те вращения коленчатого вала 
5500 об/мин. Блок цилиндров выполнен 
из чугуна, а головка блока — из алюми
ниевого сплава. На автомобиле модели 
Рено 18 GTS установлена пятиступенча
тая автоматическая коробка передач. 
Масса снаряженного автомобиля 950 кг. 
База автомобиля 2438 мм, длина 4369 мм, 
ширина 1676 мм.

Кроме того, фирма выпускает новую 
модель Рено 20TS. Автомобиль «оснащен 
четырехцилиндровьш двигателем мощ
ностью 110 л. с. при частоте вращения 
коленчатого вала 5500 об/мин. Макси
мальный крутящий момент двигателя 
при п=3000 об/мин — 17 кгс-см, степень 
сжатия — 9,2. Распределительный вал 
размещен в головке блока двигателя. 
Карбюратор — двухкамерный фирмы 
Вебер. В оборудование кузова автомоби-

Рис. 1 Рве. 2

ля входят электрические стеклоподъем
ники, дистанционный привод регулиро
вания положения фар и централизован
ная электромагнитная система блокиро
вания дверных замков.

Максимальная скорость автомобиля 
176 км/ч.

„Autocar", 1978, т. 148, № 4249, с. 27— 
31.

,,KFZ Betrand und Automarkt“, 1977, 
т. 67, № 21, с. 50—51.

Электромобиль на «солнечных 
батареях»

В США разработан новый электро
мобиль Хонсер (Honser-Honda Solar 
Electric propulsion) — автомобиль Хонда 
(Япония) с электрическим приводом. При 
создании этой модели автомобиль Хонда 
оборудовали девятью энергетическими 
модулями, преобразующими энергию сол
нечного излучения в электрическую мощ
ностью 100 Вт. Для подзарядки батареи 
необходим шестичасовой солнечный 
день. Энергии батареи достаточно для 
питания электромобиля напряжением 
36 В, при движении автомобиля в тече
ние 6 ч со скоростью 62 км/ч. На авто
мобиле оставлен карбюраторный двига
тель, которым можно пользоваться при 
полной разрядке батареи. Солнечные мо
дули MOD 2144 фирмы Сенсор Текно- 
лоджи (США) мощностью по 10,6 Вт, со
стоят из 44 силиконовых элементов. Спе
циальная герметизирующая масса за
щищает элементы от воздействия атмо
сферных и дорожных факторов.

„Design News“, 1977, 33, № 9, с. 22. 43
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Автомобили фирмы Тойота

Фирма Тойота (Япония) в 1978 г. по
ставила на производство две новые (пре
стижные) модели легковых автомобилей 
«Карина» (рис. 3) и «Селика» (рис. 4). 
На оба автомобиля устанавливают четы
рехцилиндровые рядные карбюраторные 
двигатели мощностью в зависимости от 
степени сжатия 9,0—9,8 соответственно

Рис. 4

55—80 кВт (75,9— 109 л. с.) при частоте 
вращения коленчатого вала 5200— 
6200 об/мин. Максимальный крутящий 
момент 125 и 138 Нм (12,7 и 13,0 кгс-м) 
при частоте вращения коленчатого вала 
4000 и 5200 об/мин. У двигателя пяти
опорный коленчатый вал и верхнее рас
положение клапанов. Максимальная ско
рость автомобилей соответственно 167 и 
180 км/ч.

Передний и задний мосты обеих моде
лей автомобилей имеют независимую 
подвеску со стабилизатором поперечной 
устойчивости и пружинными амортиза
торами. Двухконтурная тормозная сис
тема действует на передние дисковые и 
задние барабанные тормоза. Задний мост 
снабжен регулятором тормозных усилий. 
Оба автомобиля оборудованы шинами 
165 SR13.

Фирма Тойота подготовила также к 
производству новую модель легкового 
автомобиля Тойота-Старлейт с двигате
лем рабочим объемом 986 см3 и популяр
ную в Европе спортивную модель авто

Модель автомобиля

Характеристика
.Карина* ‘Т .Селика* .Старлейт*

Габаритные размеры в мм:
4230 4330 3680
1630 1635 1525
1395 1320 1380 ■

База в м м ....................................................................................... ...  . 2500 2500 —
Ширина колеи в мм:

передней оси ....................................................................................... 1335 1350 —
задней оси ........................................................................................... 1290 1310 —

Радиус поворота в м ............................................................................ 10,8 10,8 —

М асса в кг (в зависимости от конструкции).............................. 975-1000 980 (990, 1010) 735
Полезная нагрузка в кг (в зависимо с tn  от конструкции) . . 415-440 460 (450 , 430) 405

мобиля «Королла-Лифтбук» (рис. 5). 
Двухдверный кузов этой модели имеет 
также заднюю дверь. Двигатель — кар
бюраторный рабочим объемом 1200

«к - J

Рис. 5

(1600) см3. В таблице приведены неко
торые технические данные последних мо
делей легковых автомобилей фирмы 
Тойота.

,,Strassenverkehr“, 1978, № 6, с. 214.

Сборочный конвейер 
компании Хонда Мотор

Японская автомобильная компания 
Хонда Мотор применила на своих за
водах в гг. Кумамото и Ваки новую 
конвейерную систему, в которой каж
дый рабочий индивидуально регулирует 
скорость своего продвижения по кон
вейерной линии. Компания назвала ее 
системой свободного потока. Если ра
бочему для выполнения операции тре
буется больше времени, чем это позво
ляет ход конвейера, он с помощью пе
дали останавливает конвейерную ли
нию, отделяет от конвейера обрабаты
ваемый им двигатель и продолжает ра
ботать с ним на одном месте, в то вре
мя как конвейер продолжает свое пере
мещение. Как указывает компания Хон
да Мотор, новая система повысила про

изводительность труда и качество про
дукции и будет внедрена на всех заво
дах фирмы, расположенных в Японии.

«Парейд», 9 января 1977 г., с. 20.

Автобус, работающий на водородном 
топливе

В научно-исследовательском центре 
фирмы Даймлер-Бенц (ФРГ) в г. Штут
гарте в 1977 г. проводились эксплуата
ционные испытания автобуса с двигате
лем, работающим на водородном топли
ве. При этом использовали серийный 
четырехцилиндровый карбюраторный 
двигатель рабочим объемом 2,3 л, мощ
ностью 72 л. с. при 4800 об/мин и сте
пени сжатия 9,0. Рециркуляция газов 
в цилиндре составляет 25%- Газообраз
ный водород в объеме 50 м3 нагнета
ется в баллон, содержащий гидрид ти
тана. Одной заправки баллона хватает 
на пробег автобуса 100— 150 км. Отли
чительной особенностью используемого 
баллона является наличие в нем змее
вика, по которому циркулирует горячая 
вода, обеспечивающая выделение водо
рода из гидрида титана. Такая силовая 
установка вырабатывает энергию 
650 кВт/кг, что значительно больше, чем 
можно получить при использовании кис
лотных аккумуляторов (20 кВт/кг). 
Срок службы баллона не ограничен, 
баллон абсолютно безопасен, так как 
водород хранится в нем в связанном 
состоянии. Перед заправкой водородом 
баллон должен быть охлажден до тем
пературы окружающей среды и промыт 
обычной холодной водой.

„Automobiltechnische Zeitschrift", 1977, 
№  2, с. 45.

УДК 629.113:658.5.011(0.93)

СОЛДАТ РЕВОЛЮЦИИ, ОРГАНИЗАТОР 
ПРОИЗВОДСТВА И. С. ГАГИН

м  ВАН СЕМЕНОВИЧ ГАГИН относит-
ся к тем видным организаторам со

ветского автомобильного производства 
старшего поколения, которые заклады
вали прочный фундамент этой отрасли 
народного хозяйства.

И. С. Гагин родился в 1896 г. в де
ревне Гущино Мценского района Орлов
ской области. Его родители, выходцы чз 
крестьян, были вынуждены в поисках 
заработка покинуть деревню. Отец рабо
тал в Донбассе на шахтах, мать — 
прачкой по найму. От непосильного тру
да отец вскоре заболел и умер.

А А В 1910 г. И. С. Гагин приехал в Мо- 
скву и поступил учеником слесаря на

фабрику металлических изделий, а за
тем в 1913 г., ■изучив автомобильное де
ло, стал шофером-слесарем в одной из 
московских мастерских. Через два года 
он был призван на военную службу и 
определен в первую запасную автомо
бильную роту, расположенную в Петро
граде.

В годы первой мировой войны в Пет
рограде был дислоцирован ряд автомо
бильных рот и мастерских, выполнявших 
ремонт автомобильной техники, прибы
вающей с фронтов империалистической 
войны. Подавляющее большинство этих 
рот, состоявших из солдат-рабочих, при
званных в армию с крупнейших заводов

и фабрик страны, под воздействием боль
шевистских армейских организаций было 
настроено против царского самодержа
вия и поддерживало революционные ло
зунги большевиков.

И. С. Гагин чутко прислушивался к 
голосу большевиков и на примере свое
го жизненного опыта убеждался в спра
ведливости их требований и призывов. 
Вот почему в событиях Февральской ре
волюции 1917 г. он принимал активное 
участие.

Большое влияние на его революцион
ное самосознание оказала речь В. И. Ле
нина, произнесенная 3 апреля 1917 г. с 
броневика на Финляндском вокзале, в
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которой великий вождь призвал рабо
чих, солдат и матросов к борьбе за 
победу социалистической революции. 
После этого знаменательного события 
И. С. Гагин окончательно связал свою 
судьбу с большевистской партией. Когда 
началась Октябрьская социалистическая 
революция, он, не колеблясь, перешел на 
ее сторону и с оружием в руках актив
но защищал ее завоевания. В ночь на 
25 октября 1917 г. он вместе с солдата
ми и матросами в группе бронированных 
автомобилей штурмовал Зимний Дво
рец.

После Октябрьского вооруженного 
восстания в Петрограде И. С. Гагин ак
тивно работал в Революционном Воен
ном Комитете (РВК), являвшемся чрез
вычайным органом пролетарской дикта
туры. Будучи шофером-красногвардей- 
цем, он выполнял ответственные поруче
ния видных руководителей РВК Н. И. 
Подвойского и А. Д. Садовского.

До переезда Советского правительст
ва в Моск-ву И. С. Гагин работал шофе
ром в Смольном, в 1918 г., когда прави
тельство переехало в Москву, — шофе
ром в Кремле.

В апреле 1918 г. И. С. Гагин вступил 
в ряды ВКП(б).

В 1924 г. он, как опытный специалист 
автомобильного дела, был назначен за
ведующим гаражом ВЦИК СССР, в 
должности которого работал до 1928 г.

В годы первых пятилеток, когда в 
стране осуществлялась индустриализа

ция народного хозяйства, И. С. Гагин 
был выдвинут на ответственную работу 
в автомобильной промышленности. В 
1928 г. он был назначен директором
4-го Государственного автомобильного 
завода «Спартак» (бывшие каретные и 
авторемонтные мастерские П, П. Ильина 
в Москве), ставшего вскоре филиалом 
завода АМО.

В это время завод «Спартак» осваи
вал производство первых в стране мало
литражных автомобилей «НАМИ-1» под 
руководством талантливых конструкто
ров Н. Р. Бриллинга, К. А. Шарапова, 
А. А. Липгарта. В 1928—1931 гг. было 
выпущено 512 таких автомобилей с ку
зовами, изготовленными на заводе АМО. 
Этот четырехместный автомобиль с дви
гателем мощностью 22 л. с., имевший 
скорость 75 км/ч, создавался полностью 
из отечественных материалов.

И. С. Т-агин все свои силы и знания 
отдавал производству первых советских 
малолитражных автомобилей. Опыт ра
боты с автомобилями «НАМИ-1» и 
«НАТИ-2», писал впоследствии один из 
их создателей К. А. Шарапов, имел 
большое значение в истории развития 
советского автостроения, ибо на нем 
воспитывались кадры специалистов, спо
собные создавать более совершенные 
конструкции.

В 1930 г. И. С. Галин был направлен 
на учебу во Всесоюзную Промышлен
ную Академию, которую успешно закон
чил в 1934 г. После учебы он работал в

системе заводов Московского автозаво
да (.ныне Московский автозавод им. 
И. А. Лихачева): директором завода по
жарных автомобилей, директором кар
бюраторного завода, начальником экспе
риментального цеха.

В 1936 г. И. С. Гагин был командиро
ван в США с целью ознакомления с до
стижениями автомобильного производст
ва этой страны, изучения опыта и прием
ки оборудования для советских автоза
водов.

В годы Великой Отечественной войны 
И. С. Гагин, работая сначала директо
ром завода АТЭ-1, а затем заместителем 
директора Московского завода малолит
ражных автомобилей, организует выпол
нение заказов для фронта.

В послевоенный период И. С. Гагин, 
назначенный заместителем начальника 
Главного управления автосборочных за
водов, принимает активное участие в вос
становлении и дальнейшем развитии оте
чественного автомобилестроения.

Затем И. С. Гагин был направ
лен на работу в судостроительную 
промышленность, где многие годы рабо
тал заместителем начальника одного из 
управлений Министерства. Умер И. С. 
Гагин 27 июля 1975 г.

Неутомимый организатор производст
ва, большевик ленинской закалки, чело
век доброго сердца — таким И. С. Га
гин остался в памяти всех, кто его знал 
и вместе с ним трудился.

Е. А. УСТИНОВ, В. А. КУЗИН

УДК 021.74:65.001.56

НОВОСТИ В ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ

Литье в кокиль деталей тормозов 
автомобилей

Для изготовления деталей автомо
бильных тормозов фирма Alfred Teves 
GmbH (ФРГ) применяет метод кокиль
ного литья чугуна с шаровидным графи
том. В одном цехе расположены пла
вильные печи и заливочная карусель, в 
другом осуществляется последующая об
работка отливок. Основная масса чугуна 
выплавляется в водоохлаждаемой ваг
ранке горячего дутья, без футеровки, 
снабженной сифоном. Производитель
ность печи 15 т/ч, температура дутья 
480®С. Стружка после механической об
работки выплавляется в специальной 
установке, входящей в зону плавки. Из 
металлоприемника емкостью 5 т жидкий 
чугун поступает в заливочные ковши. К 
заливочной карусели металл подается 
подвесным конвейером. На заводе уста
новлено 19 заливочных каруселей, из ко
торых три снабжены автоматическими 
заливочными устройствами. Ковши вра
щаются вокруг сливного носка на по
стоянной низкой высоте заливки. В длин
ных защитных трубках на расстоянии 2 м 
от заливаемого потока расположены оп
тико-электронные измерительные прибо
ры, контролирующие сечение литниковой 
воронки, ширину потока и уровень ме
талла в опрокидывающемся ковше. Оп
рокидывание ковша, начало и окончание 
заливки регулируются электронной си
стемой.

С помощью специального устройства 
осуществляется смена ковшей. Кокиля 
изготовлены из легированного чугуна с 
пластинчатым графитом методом точного

литья с нанесением тонкого слоя циркон
содержащей обмазки.

,,Giesserei“, апрель 1978, т. 65, № 8, 
с. 184— 186.

Горячая штамповка автомобильных 
деталей

Новая линия для горячей штамповки 
деталей установлена на заводе Forging 
Division’s Marion. Фирма National 
Machinery поставила для этой линии 
пресс усилием 8000 тс. Предназначен он 
для штамповки поковок массой до 
81,6 кг при производительности 
120 шт/мин. Основная продукция ли
нии — круглые заготовки под шестерни 
массой от 27 до 72 кг.

Все заготовки по конвейеру направля
ются к установке для индукционного на
грева (производство фирмы Ajax 
Magnethermic), вмещающей одновремен
но до 30 шт. Нагреваются они за четы
ре стадии до температуры штамповки. 
В первой стадии металл нагревается до 
648—815°С, во второй — до 926—982°С. 
В третьей стадии температура подни
мается до температуры штамповки 
1204— 1260°С. В четвертой стадии заго
товки выдерживают в течение 4 мин пе
ред тем, как направить в зону штампов
ки.

После нагрева заготовки подаются к 
первому из трех штампов пресса. Мани
пулятор автоматически захватывает по
ковку и перемещает ее от позиции к по
зиции и обратно к конвейеру. Затем по
ковка попадает к прессу, на котором об
резаются заусенцы и прошиваются цент
ральные отверстия. Все операции выпол
няются тремя операторами.

На прессе изготовляются шестерни 
большого диаметра, оси и детали тор
мозной системы для грузовых автомо
билей.

Проспект фирмы „National Machinery".

Порошковый материал для деталей 
двигателя

Фирма Stellite Div. Cabot Corp. изго
товляет вставки для гнезд клапанов 
двигателей из порошкового материала 
Haynes Alloy № 3, содержащего 31%
Сг, 12,5% W, 2,3% С, а также Ni, Fe, Si,
Mg и Co. Детали из этого материала об
ладают повышенной сопротивляемостью 
к высокотемпературной эрозии, изно
состойкость их в 2 раза выше и на 65% 
выше предел прочности при растяжении, 
чем у литых деталей. Порошковые де
тали требуют меньше отделочных опе
раций. Фирма Engineering Development 
Со Seattle WA использует эти детали в 
своих дизелях, устанавливаемых на гру
зовых автомобилях. Федерация Metal 
Powder Industries считает, что вскоре 
все дизели будут изготовляться со встав
ками для гнезд клапанов из материала 
Haynes Alloy № 3.

„Modern Metals", март 1978, т. 4, № 2, 
с. 26; „American Machinist", март 1978, 
т. 122, № 3, с. 49.

Станок для шлифования врезанием

Полуавтоматический станок модели 
ВНЕ501 с двумя шлифовальными голов
ками, выпускаемый предприятием TOS 
Hostivan (ЧССР), предназначен для 
шлифования пальцев коленчатых валов и AVt 
деталей типа вала в серийном произ-
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водстве. Шлифовальные головки могут 
работать как одновременно, так и неза
висимо друг от друга. В сочетании с за
грузочным устройством станок может 
быть включен в автоматическую произ
водственную линию.

Шлифование деталей диаметром до 
500 мм, с расстоянием между центрами 
1200 мм осуществляется кругом разме
ром 900X100X305 мм со скоростью 
45 м/с. Величина подачи круга меняется 
от 0,02 до 30 мм/мин при черновом шли
фовании и от 0,005 до 4 мм/мин — при 
чистовом. Шлифовальные головки имеют 
отдельный привод с двигателем мощ
ностью 18,5 кВт. Наибольшая масса ко
ленчатого вала составляет 150 кг, а дру
гих деталей 300 кг.

„Machinery Lloyd", март 1978, т. 50, 
с. 14.

Шлифовальный станок с наклонной 
головкой

Новый станок модели 10VP шведской 
фирмы Bofors-UVA предназначен для 
шлифования деталей врезанием. Шлифо
вальная головка устанавливается на 
станке под любым углом к оси заготов
ки, в том числе и под прямым. Подача 
врезания головки осуществляется через 
предварительно нагруженный прецизи
онный шаровой винт, приводимый в дви
жение серводвигателем постоянного тока 
с импульсным кодирующим устройством 
на 2000 имп/об, что обеспечивает высо
кую точность и повторяемость большой 
точности. На станке предусмотрены бы
стрый подвод и отвод шлифовального 
круга на скорости б м/мин, а также три 
независимые бесступенчато регулируе
мые подачи от 0,025 до 50 мм/мин. Пе
риод выхаживания 0— 10 с. Рабочая ча
стота вращения передней бабки выбира
ется в диапазоне 110—130 об/мин. Техни
ческие данные станка следующие: высо
та центров 155 мм, длина шлифования 
400 мм, расстояние между центрами 
800 мм, максимальная масса заготовки 
до 100 кг, размеры шлифовального круга 
610X760X152 мм, мощность двигателя 
шлифовального круга 11— 18,5 кВт, а 
двигателя передней бабки — 0,55—
1,7 кВт.

„Machinery Lloyd", март 1978, т. 50, 
с. 11.

Электронно-лучевая сварочная пушка, 
работающая в условиях низкого вакуума

Применение электронно-лучевой свар
ки для изготовления крупногабаритных 
изделий в последние годы значительно 
расширилось. Это связано с разработкой 
установок, оснащенных высоковакуумной 
электронно-лучевой пушкой, применяе
мых для сварки в местном вакууме 
(10-3—10~2 мм рт. ст.), создаваемом не
посредственно в зоне сварки вокруг 
свариваемого соединения, и установок с 
большими камерами, внутри которых пе
ремещается пушка, с вакуумом поряд
ка 10~2 мм рт. ст.

Во Франции сконструирована мощная 
электронно-лучевая сварочная пушка, 
работающая в условиях низкого вакуу
ма. Питание сварочной пушки осуществ
ляется по четырем кабелям, которые 
присоединяются к ее электрическим ком
муникациям с помощью герметичных 
вводов, осуществляя косвенный нагрев 
катода, изготовленного из гексаборида 
лантана. Срок службы катода 250 ч. По
скольку температура эмиссии лантаново- 
го катода значительно ниже, чем воль
фрамового, мощность нагрева может

быть снижена. Во время сварки давле
ние в рабочей камере составляет
5-10-3 мм рт. ст., а в камере пушки 
5 • 10—• мм рт. ст. (создается турбомоле- 
кулярным насосом мощностью 450 л/с). 
Высота колонны, где установлена пушка, 
600 мм, диаметр 270 мм.

„Welding and Metal Fabrication", март 
1978, т. 46, № 2, с. 75—84.

Машина для точечной и рельефной 
сварки

Сварочные машины «РесоИех», вы
пускаемые фирмой Messer-Griesheim 
(ФРГ), предназначены для применения 
специально в серийном производстве. 
Диапазон толщин свариваемой листовой 
стали составляет 0,5—8 мм. Благодаря 
применению системы двойного хода 
электрода частота проставления свар
ных точек может быть доведена до 
500 в минуту. На машинах устанавлива
ются транспортеры номинальной мощно
стью 35, 50 и 75 кВА. Максимальное 
усилие на электродах в зависимости от 
модели составляет 720 или 1050 кгс. Ра
бочее давление в пневмосистеме 6 бар. 
При сравнительно небольшой потребляе
мой мощности ток во вторичной цепи 
доведен до 50 кА. Наличие направляю
щих обеспечивает точное позициониро
вание электродов.

„Fahrberichte fur Metallbearbeitung", 
март-апрель 1978, № 3/4, с. 82.

Телевизионное устройство для машин 
электронно-лучевой сварки

Английская фирма Wentgate Engineers 
Ltd. изготовила телевизионное устройст
во для машин электронно-лучевой свар
ки, облегчающее корректировку шва и 
улучшающее условия труда сварщиков. 
Обычно положение изделий под соедине
ние регулируется с помощью встроенно
го телескопа, что ведет к быстрой утом
ляемости оператора. В телевизионном 
устройстве для установки изделий под 
соединение используется электронно-лу
чевая трубка. Сетка нитей на трубке об
легчает точную установку и контроль 
свариваемого соединения. Поскольку 
трубка более чувствительна к инфракрас
ным лучам, чем человеческий глаз, для 
оператора облегчается фокусирование 
луча на свариваемом соединении при 
низких токовых режимах. В телевизи
онном устройстве использованы стан
дартные узлы, за исключением специаль
ных фильтров и освещения. Линзы раз
мещены с внешней стороны колонки 
электронной пушки; предусмотрена за
щита сварщика во время < сварочного 
процесса.

„Welding and Metal Fabrication", ян
варь-февраль 1978, т. 46, № 1, с. 41.

Новое сварочное оборудование

В целях экономии топлива и энергии, 
а также борьбы с загрязнением окру
жающей среды в Японии начато произ
водство нового сварочного оборудова
ния. Например, фирма Kobe Steel выпу
скает новые электроды, которые почти в
2 раза меньше загрязняют окружающую 
среду по сравнению с обычными элект
родами. Электроды серии Zerode изго
товлены из двуокиси титана, илменита, 
двуокиси титана с известью, порошка 
железа, окиси железа.

Особенностью нового процесса сварки 
качающейся дугой, получившего назва
ние «Loop NAP», являются стабильная 
подача тонкой изогнутой проволоки диа
метром 1,2 мм с использованием петле
вой панели и качание дуги вместо дви

жения головки. Обычно даже легкое ка
чание дуги делает процесс сварки значи
тельно более стабильным, поэтому при 
новом процессе дефектов швов значи
тельно меньше. Плоский валик со слегка 
вогнутой поверхностью обеспечивает пол
ное проплавление. Для процесса харак
терны высокая производительность, низ
кий теплоподвод, не требуется предвари
тельная и послесварочная термообра
ботка.

Для осуществления процесса верти
кальной сварки в среде СОг создано 
контрольное оборудование с автоматиче
ским поперечным перемещением горелки. 
В качестве контролируемого параметра 
используется сварочный ток. Оборудова
ние обеспечивает точную траекторию шва 
в пределах максимального отклонения 
между соединениями 13°. Ширина попе
речных перемещений горелки регулиру
ется в пределах 2— 13 мм.

Машины «Plasma-Pair» используются 
для плазменной сварки, когда токонесу
щая проволока подается в плазменную 
дугу с высокой плотностью энергии. Эго 
обеспечивает получение дуги, при кото
рой процесс осуществляется с высокой 
скоростью осаждения и без брызг.

„Welding and Metal Fabrication", ян
варь-февраль 1978, т. 46, № 1, с. 25—28.

Твердое хромирование деталей

Электроды твердого хромирования де
лятся на три основные группы: с серной 
кислотой в качестве катализатора; со
зданные на базе серной и кремнефтори
стоводородной кислот, а также с новы
ми катализаторами.

В электролитах первой группы отно
шение хромовой кислоты к катализато
ру составляет от 85:1 до 125:1 при со
держании в электролитах соответственно 
0,8— 1,2% серной кислоты. Выход по то
ку небольшой, твердость покрытий HV 
900— 1000. Электролиты нечувствительны 
к включениям и отличаются незначитель
ной склонностью к поверхностному трав
лению, например, при хромировании алю
миния. Достижением в этой области яв
ляется создание саморегулируемых элект
ролитов хромирования.

Отношение хромовой кислоты к ката
лизатору в электролитах второй группы 
равно 70-J-80 : 1. Выход по току 26,5%, 
твердость покрытия HV 1200. Именно та
ким является электролит марки SRHS, 
который заменил многие электролиты 
на базе сульфата. Покрытия получаются 
без трещин или с микротрещинами, вяз
кие, износостойкие, микропористые. Из
носостойкие покрытия наносятся в два 
слоя, причем первый слой легче, а вто
рой более твердый.

В третьей группе электролитов исполь
зуются катализаторы на базе фтористых 
соединений. Отношение хромовой кисло
ты к катализатору 50-7-80: 1. Выход по 
току 28%, твердость покрытия HV 600— 
1500 зависит от катализатора. При этом 
по сравнению с электролитами второй 
группы производительность увеличива
ется на 17—20%. Одна из областей при
менения электролитов третьей группы — 
двигателестроение. При их использова
нии на деталях получают износостойкие 
микропористые покрытия. В некоторых 
случаях из одного электролита наносятся 
два покрытия: первое, более твердое — 
при плотности тока 46,5 А/дм2, второе, 
более мягкое — при 30 А/дм2.

„Galvanotechnik", февраль 1978, т. 69, 
№ 2, с. 151— 153.
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К 70-летию Д. П. ВЕЛИКАНОВА
УДК 629.1.13.(0.47)

Р АЗВИТИЕ отечественного автомо
бильного транопорта и транспорт

ной энергетики тесно связано с именем 

крупного ученого, члена-корреспондента 

АН СССР, заслуженного деятеля науки 

и техники РСФСР, доктора технических 

наук Дмитрия Петровича Великанова.

Имя Д. П. Великанова, члена КПСС, 

заведующего сектором планирования 

развития автомобильных транспортных 

средств Института комплексных транс

портных проблем при Госплане СССР, 

хорошо известно не только в автомо

бильной промышленности, но и в других 

отраслях народного хозяйства.

Исследования эффективности грузово

го автомобильного транспорта, развития 

сети дорог страны и перспектив разви

тия автомобильной техники, проведен

ные под руководством Д. П. Великанова, 

заложили основу перспективного разви

тия автомобильного транспорта в стра
не.

Подготовленные Д. П. Великановым 

рекомендации по применению в народ

ном хозяйстве трехосных грузовых авто

мобилей (взамен двухосных), изменению 

структуры парка грузовых автомобилей 

и переходу на выпуск преимущественно 

грузовых автомобилей и автопоездов 

большой грузоподъемности, а также гру

зовых автомобилей грузоподъемностью 

до 2 т нашли отражение в материалах 

XXIV и XXV съездов КПСС и претворя

ются в жизнь.

Рекомендации Д. П. Великанова по 

специализации конструкций автомобилей, 

являющиеся результатом глубокой науч

ной разработки районирования терри

тории СССР по климатическим зонам 

эксплуатации автомобилей, находят свое

практическое воплощение в типаже гру
зовых автомобилей, выпускаемых в деся

той пятилетке.

Д. П. Великанов неоднократно воз

главлял . комиссии по государственным 

испытаниям новой автомобильной техни-- 

ки и непосредственно руководил их про

ведением.

Вся многолетняя деятельность Д. П. 

Великанова, большое количество выпол

ненных им научных работ направлены на 

решение вопросов, связанных с изучени

ем и повышением эксплуатационных ка

честв автомобилей, на установление тре

бований народного хозяйства к разви

тию их конструкций, требований к пер

спективным типажам и их развитию. 

Все это способствует повышению эффек

тивности работы отечественного автомо

бильного транопорта.

Научные труды Д. П. Великанова в 
области проблем транспортной энергети

ки, прогнозирования научно-техниче

ского прогресса в развитии всех видов 

транспорта и других вопросов получили 

высокую оценку' партии и правитель

ства.

Уважаемый Дмитрий Петрович! Сер

дечно поздравляем Вас с 70-летием, 

желаем здоровья и дальнейших успехов 

на благо Родины.

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

!ДК 629.113:621.43.004

Исследование теплоотдачи от вы пускны х газов в стенки  пат
рубков, расположенных в головке блока двигателя. К о с т р о в  
А. В., К о л п а к о в  А. М. «Автомобильная промышленность», 
1978, №  ю .
Приведены аналитические зависимости для оценки коэффи

циента теплоотдачи от выпускных газов и определены пути 
уменьшения теплоотвода в стенки патрубков головки блока. 
Это позволит уменьшить затраты мощности на охлаждение и 
улучшить условия работы термического реактора. Т а б л .  1. 
Рис. 3. Б и б л .  7.

УДК 629.113:621.43

Исследование методов восстановления работоспособности  
цигателей 3M3-53. А з и м о в  Б. А., Г у р в и ч  И. Б., Чу-
ыан В. И. «Автомобильная промышленность», 1978, №  10.
Приведены данные по наработке и фактическому расходу 

деталей на текущий и капитальный ремонт в условиях Узбек
ской ССР. Даны сравнения и обоснования снижения расходов 
на ремонт деталей двигателей при различной организации ре- 
ионта. Табл .  2. Р и с .  1. Б и б л .  3.

УДК 629.113:62-73,1

| Каталитический нейтрализатор для карьерных автомобилей-
!самосвалов. А ф а н а с ь е в  К. М. «Автомобильная промыш
ленность», 1978, №  10.

Приведена конструкция и результаты промышленных испы- 
[пший капсульного каталитического нейтрализатора, р азрабо
танного Институтом горного дела МЧМ СССР для карьерного 
(Итомобиля-самосвала БелАЗ-540А. Т а б л. 1. Р и с. 2. Б и б л. 3.

; УДК 629.113:621.43.004

Исследование распределения потока в систем ах охлаждения 
двигателей и агрегатов автомобилей. З а й ч е н к о  Б. Н., М е- 
ренков А. П., П е т р е н 1к о  В. А., С и д л е р  В. Г. «Авто- 
«обильная промышленность», 1978, №  10.
Рассмотрены основные положения математического модели- 

звания потока в гидравлической части систем охлаждения 
рнгателей и агрегатов автомобилей, основанные на примене- 
ши алгебры и методов теории гидравлических цепей. Показа- 
ш методическая и практическая эффективность применения 
^тематического моделирования. Приведен пример использо- 
вния рассмотренного подхода для анализа распределения no- 
юка в системе охлаждения автомобиля большой грузоподъем- 
Жти. Табл.  1. Р и с .  4. Б и б л .  7.

.УДК 629.113.001.4:620.1.05

Стенд для исследования характери сти к  шин грузовы х авто
мобилей большой грузоподъемности . П е т р е н к о  А. М.. К о п-
т е л о в  Г. Н., Г у р о в  М. М., М а к а р о в  А. П. «Автомо
бильная промышленность», 1978, №  10.

Дана конструкция стенда, позволяющего определить радиаль
ные и боковые упругие и демпфирующие характеристики, 
коэффициенты сопротивления уводу, стабилизирующие момен
ты, коэффициенты сцепления и сопротивления качению различ
ных типов автомобильных шин. Приведены аналитические вы
ражения для определения боковой, тангенциальной силы и ста
билизирующего момента в контакте шины с опорной поверхно
стью. Р и с .  3.

УДК 6129.113.012.3

О нагруж енности  подшипников ступиц  ведомых колес авто
мобиля. Ш а р м а з а н о в  Г. Ш.,  М у ч а и д з е  А . Н., Жев- 
т у н о в  В. < П., С а в е р с к и й  А. С. «Автомобильная про
мышленность», 1978. М 10. А

Приведены результаты экспериментального исследования ди
намических нагрузок, действующих на подшипники ступиц 
колес автомобилей средней грузоподъемности и автобусов при 
движении их по дорогам с различным видом покрытия. Даны 
формулы для подсчета коэффициентов безопасности. Т а б л .  1. 
Р и с .  1. Б и б л .  4.

УДК 629.113.004

Особенности проектирования гидроцилиндров опрокидываю
щего механизма автомобилей-самосвалов. С и р о т  к и н 3. Л..
К р ы ж а н о в с к и й  Н. К. «Автомобильная промышленность», 
1978, № 10.

Приведена методика определения основных параметров мно
гоступенчатых телескопических гидроцилиндров опрокидываю
щего механизма автомобилей-самосвалов. Р и с .  2. Б и б л .  3.

УДК 629.113.066

Унификация вспомогательных автомобильных электродвига
телей . Г а р ш и н а  А. В., К у з н е ц о в  Е. М., Л у к ь я н о в а  
В. И., П е т р о в  В. А., П я т а к о в а  М. Р. «Автомобильная 
промышленность», 1978, №  10.

Рассмотрена новая серия электродвигателей отопительных, 
вентиляционных и стеклоочистительных установок с постоян
ными магнитами, а также серия моторедукторов фароочисти- 
теля и предпусковых подогревателей на четырех базовых мо
делях магнитов. Т а б л .  3.
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УДК 629.114.5:697.74 УДК 621.431.73

Влияние схемы установки кондиционеров воздуха на топлив» 
ную экономичность автобуса. М а л и н и н Е. А., Б ы к о в А ,  А., 
Ц и м б а л ю к  М. А. «Автомобильная промышленность», 1978 
№  10 .

Рассмотрены основные схемы кондиционеров для автобувов 
и указаны способы учета влияния каждого элемента кондицио
нера на мощностной баланс двигателя, а следовательно, и на 
топливную экономичность всего автобуса. Т а б л .  1. Р и с .  3.

УДК 629.113:621.833.3

Расчет стойкости  зубчаты х зацеплений против заедания с 
учетом несущей способности масел. Т е р е х о в  А. С., 3 а-
с к а л ь к о  П. П., Н е к р а с о в  В. И. «Автомобильная про
мышленность», 1978, №  .10.

Предложен метод оценки стойкости зубчатых зацеплений 
против заедания с учетом несущей способности смазочных ма
сел, базирующийся на использовании результатов оценки про
тивозадирных свойств масел на шестеренчатой машине IAE 
Предложена расчетная формула для определения коэффициен
та запаса против заедания зубьев шестерен в зависимости от 
условий их работы, конструктивных особенностей и смазываю
щих свойств масел. Т а б л .  1. Р и с .  2. Б и б л .  8.

УДК 629.113:621,983

Сокращение расхода проката путем применения стали  непре
рывной разливки для ш тамповки автомобильных деталей.
П р о к о ф ь е в а  И. И. I , Т а р а т о р и н а  М. В., Х и н а  
М. Л., К о м а р о в а  К. У., С е р г е е в  Ю. Н„ П у с т о в а- 
л о в  В. И., Г а н а г о О. А., Б е з р у к о в  Г. М. <Автомо- 
бильная промышленность», 1978, №  10.

Приведены результаты изучения замены сортового проката 
среднеуглеродистой конструкционной стали 45 непрерывноли
тыми заготовками того же сечения при штамповке деталей 
автомобилей и двигателей. Т а б л. 3.

Нанесение регулярного  макрорельефа методом вибронакаты
вания на гильзах  цилиндров дизелей. В у н т о в В. Н., Нови
к о в  А. В.. Л е г е я к и н Ю. А ., Н о в и к о в  В С,  Орло
в а  О. А. «Автомобильная промышленность», 1978, № 1U.

Рассмотрена технология нанесения удерживающих масло ка
навок методом вибронакатки в массовом производстве гильз 
цилиндров дизелей ЯМЗ. • Приведены данные о специальном 
оборудовании, формула для расчета площади канавок, конст
рукция измерительного устройства для контроля глубины на
носимого рельефа. Р и с .  4.

УДК 621.744.3

Автом атическая линия безопочной формовки. С и з о в  В. Н., 
С к о б е л и н  Г. Ф„  В е х  Н. И., П р о т а с о в  Ю В., Шио- 
н и н А. А. «Автомобильная промышленность», 1978, М 10.

Дано описание автоматической линии безопочной формовки 
модели 7058, приведены данные по качеству получаемых 
форм, размерной точности и чистоте поверхности отливок. 
Т а б л .  1. Р и с .  1.

УДК 629.113:621.923

Влияние профилирования ш лифовальных кругов на съем 
припуска при двустороннем торцеш лифовании. Зарецкий 
А. В. «Автомобильная промышленность», 1978, №  10.

Рассмотрен характер влияния применяемых методов профи
лирования шлифовальных кругов на съем припуска при дву
стороннем торцешлифовании с круговой подачей обрабатывае
мых деталей. Приведены зависимости для определения пара
метров правки и съема. Р и с .  4. Б и б п. 3.
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ФРИКЦИОННЫЙ МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИЙ
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S Ш Фрикционный металлокерамический материал ФМК-79, предназначенный для работы в
* Е  узлах трения тяжелонагруженных тормозных устройств, применяется в авиационной, ав-
s Е  томобильной, судостроительной и других отраслях промышленности.
*§ Е  Изготовляемый на основе железа материал ФМК-79 отличается низкой себестоимостью,
|  Е  обеспечивает надежную работу тормозного узла при скорости скольжения до 30 м/с,
£ Е  давлении до 15 кгс/см2, температуре на поверхности материала до 1000°С и объемной
< Е  температуре 500—600°С.

Е  Благодаря высоким фрикционным характеристикам и повышенной износостойкости мате-
Е  риал ФМК-79 сохраняет постоянно высокий тормозной момент как в начале, так и в кон-
Е  це ресурса работы материала и позволяет увеличить срок службы тормозного узла в
Е  2—2,5 раза.
Е  Фрикционные характеристики, полученные при средней удельной мощности торможе-
Е  ния 25 кгс/см2-с, удельной работе торможения 540 кгс -м/см2, начальной скорости сколь-
Е  жения 20 м/с, следующие:

Е  Коэффициент т р е н и я ................................. 0,36—0,4
Е  Стабильность коэффициента трения 0,8—0,9
Е  Износостойкость в мкм на торможение 6—8

Е  Фрикционный металлокерамический материал ФМК-79 запатентован.

S5 По всем вопросам приобретения лицензий обращайтесь в В/О «ЛИЦЕНЗИНТОРГ»

Е  по адресу: 113461 Москва, ул. Каховка, 31. Телекс 7246 Телефон 122-02-54
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Установка МИДЛЕНД 1100 для сборки камер шин 
хорошо известна в эксплуатации

Установка МИДЛЕНД 1200 для сборки камер шин 
хорошо известна в эксплуатации

Новая модель МИДЛЕНД 900 для сборки камер шин 
имеет производительность в 2 раза выше

И вот почему...

Установка МИДЛЕНД 900 изготовляет за один рабочий 
цикл одновременно две камеры, в связи с чем произво
дительность одной рабочей смены повышается на 60и/о 
и более. Кроме того, новая установка, созданная на ба
зе известных моделей МИДЛЕНД 1100 и МИДЛЕНД 
1200, отличается простотой в эксплуатации и в обслужи-

Если Ваше производство связано со сбор
кой камер шин для небольших колес — 
типа «мини» — автомобилей, велосипедов 
или автопогрузчиков с вилочным захватом, 
Вам необходима новая установка МИД
ЛЕНД 900 для сборки камер шин.
За интересующей Вас информацией обра
щайтесь к нам письменно или по телефону.

вании.

The Midland Design ing & M anufactu ring  C o  L im ited .

Heath Mill Road Wombourne 
Wolverhampton England 
Telephone Wombourne 4641 
Telex 339746

Приобретение товаров иностранного производства осуществляется организациями и предприятиями в установлен
ном порядке через МИНИСТЕРСТВА и ВЕДОМСТВА, в ведении которых они находятся. Запросы на проспекты 
и каталоги направляйте по адресу: 103074 Москва, пл. Ногина, 2/5. Отдел промышленных каталогов ГПНТБ
СССР. Ссылайтесь на № 3707 — 8/115/154.

В/О «ВНЕШТОРГРЕКЛАМА»
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Цена 40 коп. Индекс 70003

ЗНАЧИТЕЛЬНАЯ АВТОНОМНОСТЬ и БОЛЬШОЙ РАЙОН ДЕЙСТВИЯ 

главные эксплуатационные качества АВТОПОГРУЗЧИКОВ

б а л к а н к а р
Автопогрузчики БАЛКАН КАР — универ
сальное подъемно-транспортное средство, 
необходимое для перемещений грузов в 
откры ты х складах , в портах и аэропор
тах , на предприятиях деревообрабаты
вающей промышленности, железнодо
рожных станциях , строительны х и за
водских площ адках и т . д.

Основные характеристики  автопогрузчи
ков БАЛ КАН КАР :

— грузоподъемность 2000 и 3200 кг,

— высота подъема 3200 и 4500 мм.
<

Э к с п о р т е р :

б а л к а н к а р и м п е к е

1000 София, ул. Алабина, 56 
Телефон 88-21-22. Телекс 023431 2 
Телеграммы: БАЛКАНКАРИ М П ЕКС София

Автопогрузчики снабжены дизелями, про
изводимыми по лицензии фирмы Пер
кинс, или карбюраторными двигателями 
«Волга» М21АЕ с непосредственным 
впрыском топлива. Они имеют кониче
скую  главную  передачу, сухое фрикци
онное сцепление, двух- и трехрамные 
подъемные устройства , высокопроизво
дительные агр егаты , сменные рабочие 
приспособления для обработки различ* 
ных по виду и конфигурации грузов. Для 
автопогрузчиков БАЛКАН КАР характер
ны высокие скорости движения и подъе
ма, отличная маневренность, компакт
ная конструкция и удобство при управ
лении, низкие эксплуатационны е расхо
ды.

Приобретение товаров иностранного производства осуществляется организациями и предприятиями в установленном поряд
ке через МИНИСТЕРСТВА и ВЕДОМСТВА, в ведении которых они находятся.
Запросы на проспекты и каталоги направляйте по адресу: 103074 Москва, пл. Ногина. 2,'5. Отдел промышленных катало
гов ГПНТБ СССР. Ссылайтесь на № 3707- 8 103 286 47.

В О «ВНЕШТОРГРЕКЛАМА»
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