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ОРГАН МИНИСТЕРСТВА АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Экономия металла в X I пятилетке: задачи и проблемы
Б. М. БАНДУЛЕТ

AM, ТОВА РИЩ И , сейчас по силам решение 
самых больших и сложных задач,— отмечал в 

Отчетном докладе ЦК КПСС XXVI съезду партии 
товарищ Л. И. Брежнев. — Но стержнем экономи­
ческой политики становится дело, казалось бы, 
простое и очень будничное — хозяйское отношение 
к общественному добру, умение полностью, целе­
сообразно использовать все, что у нас есть. На это 
должны быть нацелены инициатива трудовых кол­
лективов, партийно-массовая работа. Н а  это долж­
ны быть нацелены и техническая политика, и поли­
тика капиталовложений, и система плановых, 
отчетных показателей».

Важнейшим видом общественного добра, кото­
рый требует наиболее экономного расходования, 
является «хлеб» цромышленности— металл. Об 
этом свидетельствуют и задами, поставленные XXVI 
съездом нашей партии в «Ооновных направлениях 
экономического и социального развития СССР  
та 1981 — 1985 годы и на период до 1990 года», 
где сказано: «Обеспечить за пятилетие ... снижение 
в машиностроении и металлообработке удельного 
расхода проката черных металлов в среднем не ме­
нее чем на 18—20 процентов, труб стальных — на 
10— 12 процентов, проката цветных металлов — на 
9—11 процентов». Вопросы, связанные с экономией 
металла, нашли свое отражение и в Постановлении 
ЦК КПСС и Совета Министров СССР  «Об усиле­
нии работы по экономии и рациональному исполь­
зованию сырьевых, топливно-энергетических и дру­
гих материальных ресурсов», принятом 30 июня 
1981 г.

Автомобилестроение, как известно, — один из 
наиболее крупных в стране потребителей метал­
лопродукции: на его долю, например, приходится

более 8% от общего потребления стали народным 
хозяйством. Поэтому изыскание путей и способов 
снижения расхода металла в нашей отрасли явля­
ется не узковедомственной задачей, а задачей 
общегосударственных масштабов и значимости. 
'Например, запланированное на новую пятилетку 
снижение расхода черного металлопроката в отрас­
ли на 18% составляет около 1,5%, ее производства 
в стране в 1980 г.

Задание, как видим, очень напряженное. Пони­
жая это, коллективы всех предприятий и органи­
заций отрасли очень серьезно относятся к пробле­
ме экономии металлов, изыскивают пути и спосо­
бы, разрабатывают конкретные мероприятия для 
успешного ее решения.

Так, коллективы всесоюзных промышленных и 
производственных объединений (В(ПО и ПО) сов­
местно с  учеными и конструкторами Н И И  ;и КБ 
Мин автопром а, других отраслей и институтов Ака­
демии наук СССР , оценив реальные возможности 
‘автомобильной промышленности и со стороны 
смежных отраслей (при условии обеспечения 
прогрессивными материалами и оборудованием), 
определили основные направления и показатели 
снижения металлоемкости выпускаемой автомо­
бильной техники. 'В частности, было установлено, 
что нормы расхода черных металлов на эту техни­
ку в 1985 г. могут быть снижены — по сравнению с 
нормами 1980 г. — на 18%, в том числе за счет: 

применения проката улучшенного качества и 
экономичных профилей (фасонных и гнутых, ру­
лонного листа, ленты, тер моу проченного проката 
и др.) — на7,4% ;

внедрения заменителей стального проката (нап­
ример, пластмассами и алюминием) — на 0,8%;

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1981 г.
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реализации новых технологических мероприятий 
(холодная объемная штамповка и выдавливание, 
безоблойная горячая штамповка, поперечно-клино­
вая и продольная прокатка и т. п.) — на 6%;

совершенствования конструкций автомобилей, 
автобусов, прицепов .и др. (применение ловых, 
основанных на последних достижениях науки и 
ЭВМ, методов расчета, улучшение компоновки 
узлов и деталей, создание конструкций с перемен­
ными сечениями по длине детали и др.) — на 3,8%.

Руководствуясь этим,и , научно обоснованными 
данными, труженики отрасли решили уже в первом 
году новой пятилетки добиться значительной эко­
номии Стернальных ресурсов, затрачиваемых на 
производство автомобильной техники, в том числе 
металла. 'Например, в социалистических обязатель­
ствах на 1981 г., принятых на расширенном заседа­
нии Коллегии Министерства автомобильной про­
мышленности и Президиума ЦК профсоюза рабочих 
автомобильного, тракторного и сельскохозяйствен­
ного машиностроения, записано: «На основе осу­
ществления комплекса мероприятий по внедре­
нию эффективных конструкций, новых видов мате­
риалов, экономичных профилей-заменителей, про­
грессивной технологии обеспечить улучшение
использования металла и других материалов. 
За счет осуществления конструкторских меро­
приятий, направленных на снижение метал­
лоемкости, увеличение пробегов до капиталь­
ного ремонта, повышение грузоподъемности авто­
мобильной техники и сокращение расхода запасных 
частей для ее эксплуатации сэкономить более 45 
тыс. т проката черных металлов. Довести примене­
ние проката из низколегированных сталей, сталь­
ных гнутых профилей и профилей отраслевого наз­
начения, листовой стали в рулонах, фасонных про­
филей высокой точности, проката из алюминиевых 
сплавов до 1,7 млн. т и получить за счет этого эко­
номию металлопроката в размере 18 тыс. т. Сэконо­
мить 50 тыс. т проката черных металлов за счет 
приближения формы и размеров заготовок к форме 
и размерам деталей, повышения точности кузнечных 
заготовок и использования деловых отходов».

Отраслевые социалистические обязательства ста­
ли, по существу, программой действий для всех 
научных и производственных коллективов, основой 
обязательств на первый и последующие годы XI 
пятилетки, принятых производственными объедине­
ниями, предприятиями и организациями.

Та'к, коллектив производственного объединения 
«ЗИЛ» разработал план и рабочий проект внедре­
ния малоотходной технологии при производстве 
автомобильной техники, реализация которого дает 
экономию черных металлов, равьЛ'Ю 125 тыс. т в 
год. Во Всесоюзном промышленном объединении 
«Союзавтоприцеп» основу технической политики со­
ставляет применение низколегированных сталей 
(за пятилетку возрастет в 7— 8 раз) и гнутых про­
филей из них (возрастет почти в 10 раз). Создан­
ные в последнее время и вновь создаваемые прице­
пы и полуприцепы благодаря этому оказываются 
менее металлоемкими: например, прицепы к трак­
торам К-701 и полуприцепы к автомобилям 
КамАЗ — на 6— 10%. Предприятия ВПО «Сою: 
подшипник» совместно с конструкторско-технологи­
ческими и научно-исследовательскими организация­
ми предусмотрели в XI пятилетке широкое внедре- 

2 ние автоматизированных и поточно-механизиро­

ванных линий горячего передела пруткового метал­
ла (линии Л-309, Л-234, Л-408 и др.) для полу­
чения точных заготовок методом раскатки колец 
подшипников большого диаметра. Предусмотрено 
также развитие порошковой металлургии с исполь­
зованием отходов металла в качестве сырья.

Даже эти краткие примеры говорят о том, что 
намечаемая в отрасли на XI пятилетку программа 
экономии металлов может быть выполнена только 
при разумном использовании всех внутренних ре­
зервов, имеющихся на предприятиях, НИИ , КБ, а 
гакже при своевременном обеспечении потребно­
стей предприятий отрасли необходимыми им про­
грессивными материалами и оборудованием.

Например, создание менее металлоемких конст­
рукций автомобильной техники. Здесь, в принципе, 
внутриотраслевых проблем нет: мы обеспечены 
кадрами высокой квалификации, способными ус­
пешно решать и решающими эту задачу. Однако 
конструкторы должны иметь в своем распоряжении 
легкие и прочные материалы, а производство — 
иметь их в количествах, достаточных для обеспе­
чения массового выпуска новых моделей. К сож а­
лению, так бывает не всегда. Скажем, чтобы ус­
пешно реализовать первое из упомянутых выше 
направлений экономии металла Минавтопрому, со­
гласно разработанному им плану внедрения новых 
прогрессивных материалов,, в 1981— 85 гг. необхо­
димо получить 240 наименований гнутых профилей 
проката, т. е. в среднем 50 наименований в год. 
Между тем, Министерство черной металлургии 
СССР сообщает, что в 1981 г. оно сможет поста­
вить лишь 14 наименований такого проката. Сход­
ное положение наблюдается и в отношениях с не­
которыми другими министерствами и ведомствами, 
на которые возложена обязанность обеспечивать 
автомобильную промышленность необходимыми ей 
материалами. В связи с этим остро назрела необ­
ходимость в том, чтобы Госплан, Госснаб, Мин- 
чермет, Минхимиром, Минстанкопром и другие 
министерства — поставщики материалов и оборудо­
вания— оказали Минавтопрому практическую по­
мощь по выполнению плана экономии металла в 
XI пятилетке. Для этого нужно: 

выделять и своевременно поставлять заявленные 
объемы прогрессивных видов металлопроката, 
пластических масс, алюминиевых профилей, метал­
лопорошков и других заменителей черных метал­
лов, а также необходимое для технического пере­
вооружения предприятий отрасли металлодавящее, 
механообрабатывающее и др. оборудование;

учитывая особую массовость автомобильного 
производства и высокую, с точки зрения экономии 
металла, эффективность прогрессивных видов мате­
риалов, обеспечивать первоочередное выделение 
этих материалов отрасли;

не предусматривать в выделяемых фондах на 
металлопрокат короткомерных отходов готового 
проката, которые не могут быть эффективно ис­
пользованы в условиях автоматизированного по­
точно-массового производства;

решить вопрос о включении в показатель полу­
чаемой экономии тот металл, который экономит 
народное хозяйство за счет облегчения новой и мо­
дернизируемой автомобильной техники, повышения 
ее эксплуатационных характеристик и долговечно­
сти, а также снижения расхода запасных частей.

В подтверждение сказанному приведем два при­
мера.
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Известно, что значительным резервом экономии 
металлопроката является повышение коэффициен­
та использования металла. Главный путь решения 
этой задачи — техническое перевооружение загото­
вительных, листоштамповочных и механообраба­
тывающих производств на базе прогрессивного обо­
рудования. Как показывают расчеты, в условиях 
автомобильной . промышленности такое перевоору­
жение может дать экономию более 500 тыс. т 
черных металлов в год. Однако оно потребует 
значитель^ь1х денежных затрат — таких, которых 
Минавтопром из предоставленных ему средств вы­
делить в полном объеме, естественно, не может.

Расчеты показывают: если примерно 50 тыс. т 
литых конструкций автомобильной техники заме­
нить штампо-сварными, то это потребует лишь 
35 тыс. т проката. Выгода очевидная, однако дан­
ное предложение поддержки со стороны планирую­
щих органов пока не получило.

Коротко еще об одной проблеме, которая, на 
наш взгляд, заслуживает внимания Госплана 
СССР.

При проектировании новых моделей автомо­
бильной техники в ее конструкции закладываются 
самые современные материалы и методы их обра­
ботки. В связи с этим при переходе на новую мо­
дель нормативы расхода материалов на ее изго­
товление уже предусматривают их высокоэффек­
тивное использование. Следовательно, обеспечить в 
первые годы после постановки автомобиля на про­
изводство их снижение — дело не реальное. Напри­
мер, один из автомобилей Волжского автозавода 
им. 50-летия СССР, выпуск которого начнется в 
конце XI пятилетки, будет на 100 кг легче своего 
предшественника. Суммарное потребление металла 
заводом за счет этого снизится на многие тысячи 
тонн сразу, но эта фактическая экономия, соглас­
но существующим правилам, заводу не засчитыва­
ется. Это является сдерживающим фактором при 
постановке на производстве новых или модернизи­
руемых моделей.

Как видно из всего сказанного, названные выше 
проблемы связаны в основном с экономией метал­
ла на этапах планирования, проектирования и

производства автомобильной техники. Но есть еще 
один весьма существенный и перспективный резерв 
экономии. Кроется он в организации и качестве ка­
питального ремонта автомобилей, двигателей, их 
агрегатов и узлов. И это понятно. На производст­
во запасных частей к автомобилям, прицепам и др. 
технике сейчас расходуется около ‘/з металла, за­
трачиваемого на производство новых изделий, вы­
пускаемых предприятиями Минавтопрома. Как по­
казывает анализ, переход от капитального ремон­
та, зачастую превращающегося в сборку ремонти­
руемой техники из запасных частей, к ремонту на 
промышленной основе, т. е. на базе современных 
технологии и оборудования, позволит повысить ре­
сурс отремонтированных агрегатов до 80% и бо­
лее от ресурса новых, а за счет сокращения расхо­
да запасных частей — экономить до 1 млн. т чер­
ных металлов в год.

И второе. Все упомянутые выше проблемы име­
ют двойственный характер. С одной стороны, меж­
отраслевой и межведомственный, с другой — вну­
триотраслевой. Чтобы успешно выполнить те чрез­
вычайно напряженные задания по экономии ме­
талла в отрасли, которые поставлены перед от­
раслью на XI пятилетку, всем коллективам — на­
учным, проектным, производственным — особое 
внимание нужно уделять именно второй стороне 
затронутых здесь проблем. Иными словами, изыс­
кивать и рационально использовать прежде всего 
внутренние резервы и ресурсы экономии ме­
талла.

О том, как это делается уже сейчас, на первом 
году XI пятилетки, рассказывается в некоторых 
статьях, помещаемых в предлагаемом вниманию 
читателей номере нашего журнала, а также будет 
рассказано в материалах, намеченных к опублико­
ванию в ближайших его номерах. Из этих публи­
каций, а также из результатов оценки состояния 
дел на местах вывод напрашивается однозначный: 
труженики автомобильной промышленности в пер­
вом году новой пятилетки взяли хороший старт. 
Они сделают все от них зависящее, чтобы выпол­
нить задачи по экономному расходованию мате­
риальных ресурсов, поставленные высшим форумом 
партии — ее XXVI съездом.
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Система регламентированного технического обслуживания 
оборудования

(По опыту Минского автозавода) 

Кандидаты экон. наук Р. Б. ИВУТЬ, Г. И. ИВАНОВ, Н. Н. ПИЛИПУК

Белорусский политехнический институт

ОВРЕМ ЕН Н ОЕ  производство характеризует­
ся наличием высокопроизводительного, но в 

то же время и 'сложного оборудования, автома­
тических и полуавтоматических линий. В связи - 
этим особую актуальность 'приобрели вопросы 
внедрения новых форм организации его тех­
нического обслуживания и ремонта. Одной 
из таких форм является система регламентиро­
ванного технического обслуживания (РТО), ко­
торая внедряется на Минском автозаводе.

средний и капитальный ремонты. Наличие сред­
него ремонта .в структуре цикла не позволяет 
установить правильные взаимоотношения между 
заводами, выпускающими оборудование, и много­
численными 'предприятиями, эксплуатирующими 
его. В большинстве случаев заводы-изготовители 
гарантируют нормальную работу станков до пер­
вой остановки их на ремонт, связанный с восста­
новлением рабочих поверхностей базовых дета­
лей. Однако эти работы выполняются уже при

Система РТО предусматривает выполнение 
осмотров, регламентированных ремонтов, чисток 
(промывок) ;и смазок (замены мзДел) оборудова­
ния. Она неразрывно связана с  проведением ка­
питальных ремонтов, планирование которых осу­
ществляется на основе Единой системы планово­
предупредительного ремонта, применяемого на 
предприятиях отрасли (с обязательным корректи­
рованием нормативов материально-трудовых за­
трат на этот вид работ), но не предусматривает 
средних ремонтов, которые, как показал опыт, 
до настоящего времени не имеют достаточно чет­
кого экономического обоснования. В практике 
■предприятий деление ремонтов на средние и ка­
питальные было и продолжает оставаться весьма 
условным, вследствие чего не всегда можно опре­
делить границу между ними. Финансирование 
средних ремонтов из двух источников (амортиза­
ционных отчислений и текущих затрат 'производ­
ства) затрудняет правильный учет расходов на

первом среднем ремонте, что в известной мере 
ослабляет ответственность станкостроительных 
заводов за повышение долговечности станков, де­
лает гарантии срока ремонта бессодержатель­
ными.

Надо отметить еще одно обстоятельство. В на­
стоящее время структура выпускаемого оборудо­
вания улучшается за счет опережающего выпуска 
станков с ЧПУ, тяжелых, высокоточных и уни­
кальных станков и прессов; значительного увели­
чения выпуска специальных станков /и комплекс­
ных автоматических линий, переналаживаемых 
на различные размеры деталей. Одним из основ­
ных эксплуатационных требований к подобному 
оборудованию является, по возможности, более 
редкая его разборка, так как восстановление пер­
воначальной точности сопряженных узлов и де­
талей отличается высокой трудоемкостью. Вслед­
ствие этого за счет повышения надежности и 
долговечности деталей -и узлов новое оборудова­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ние по 'Сравнению с ранее выпущенным имеет 
большие 'сроки службы до капитального ремонта. 
Для него, следовательно, -можно исключить из 
структуры ремонтного цикла средний ремонт, за­
менив его увеличенным числом обязательных 
межремонтных оомотро©. Частые осмотры благо­
даря своевременному устранению мелких не­
исправностей значительно уменьшают ’простои 
оборудования. .

В связи с этим для 'Многих видов современного 
оборудования структуру ремонтного ци/кла необ­
ходимо измеклть, устранив из нее средний ремонт. 
Одновременно, учитывая специфику массово-по­
точного производства на предприятиях автомоби­
лестроения, необходимо перенести центр тяжести 
с ,ремонтпых работ на активное проведение тех­
нического обслуживания оборудования. Именно 
так и 'поступили на Минском автозаводе при раз­
работке системы РТО. Дифференциация работ 
согласно этой системе показана на схеме.

Перечень работ, выполняемых при регламен­
тированном техническом обслуживании, определя­
ется для каждой модели оборудования € учетом 
ее 'конструктивных особенностей и надежности 
механизмов. Текущий ремонт выполняется для 
обеспечения или восстановления работоспособ­
ности оборудования ,и включает замену и восста­
новление отдельных узлов и деталей.

Чтобы упростить 'процесс планирования, работы 
одной периодичности объединены в отдельные 
комплексы, условно обозначенные шифрами ЕО,
Oi, 0 2 и РР  (ежесменное обслуживание, первый 
и второй осмотры, регламентированный ремонт).

Первый комплекс (ЕО) включает работы, вы­
полняемые один или более раз в смену, т. е. осу­
ществление контроля за работой оборудования в 
процессе эксплуатации, 'показаниями приборов 
системы смазки, гидросистемы, датчиков темпера­
туры нагрева рабочих органов. Его цель — свое­
временно обнаружить любые отклонения в рабо­
те оборудования и принять меры по их ликвида­
ции.

Комплекс осмотров (О) 'Содержит работы по 
проверке устройств техники безопасности, пра­
вильности функционирования систем смазки и ме­
ханизмов, отказы которых вызывают крупные по­
ломки и преждевременный износ оборудования 
или создают опасные условия для работы. Кроме 
того, сюда относятся проверка, регулирование 
ремонтных и цепных передач, проверка органов 
управления, тяг, крепежных детали и т. <п.

При осмотрах часть работ выг^лняют с непол­
ной разборкой отдельных сборочных единиц или с 
применением специальных контрольно-измеритель­
ных приборов и инструментов (например, проверку 
зазоров в направляющих, проверку осевых и ра ­
диальных зазоров в опорах шпинделей и т. д.).

Одновременно контролируют соблюдение пра­
вил эксплуатации и ухода за оборудованием ра ­
бочими (производственных участков, регулируют 
механизмы, устраняют мелкие неисправности, 
заменяют быстро изнашивающиеся детали и т. п.

Комплекс регламентированного ремонта (РР) 
■содержит работы предыдущего комплекса и бо­
лее трудоемкие работы проверочного характера, 
требующие частичной или полной разборки ме­
ханизмов, 'перечисленных в нормативной докумен-
2 Зак. 411

тации. При выполнении этого комплекса, как и 
предыдущих, устраняют все выявленные неис­
правности, заменяют изношенные детали и сбо­
рочные единицы. Цель работ — восстановить 
технологическую точность, обеспечить надежную 
работоспособность всех механизмов и сборочных 
единиц до очередного обслуживания или планово­
го ремонта (капитального).

На все комплексы и виды работ заполняют 
карты циклов РТО.

'Система РТО большое внимание уделяет чист­
ке и смазке оборудования (чистка обычно сов­
падает с заменой смазки и охлаждающей жидко­
сти). Общий перечень и 'периодичность этих ра­
бот определяют картам,и смазки.

При проведении регламентированного техниче­
ского обслуживания выполняют и текущие ре­
монты оборудования. Они могут быть плановыми 
/I неплановыми. К 'первым относятся работы по 
устранению неисправностей, обнаруженных при 
техническом обслуживании: /посл-е накопления ин­
формации о закономерностях износа оборудова­
ния эти работы дополнительно включают в карты 
циклов РТО и в дальнейшем выполняют 'соглас­
но заранее составленному графику. К неплано­
вым текущим ремонтам относятся работы по ^ 
устранению случайных отказов (аварий).

На Минском автозаводе составляются годовые 
графики РТО по цехам и для всего производства 
в целом. Виды работ 'проставляются по неделям 
в течение года. В этот график также включаются 
работы по смазке и чистке оборудования. Годо­
вой график плановых работ составляют на осно­
вании «Карт циклов РТО», в которых указывают 
(периодичность (проведения работ по системе, ин­
вентарный номер и шифр оборудования, содер­
жание работ и их трудоемкость. При составлении 
графика предусматривается равномерное распре­
деление суммарной трудоемкости по неделям го­
да. Сроки остановки оборудования для выполне­
ния работ по системе РТО согласовывают со 
всеми подразделениями.

Ежесменное техническое обслуживание обычно 
выполняют рабочие основного производства, а ра ­
боты по РТО и текущему ремонту — специализи­
рованные бригады, укомплектованные высококва­
лифицированными слесарями-ремонтниками, спо­
собными тщательно и объективно оценить техни­
ческое состояние оборудования, выявить возмож­
ности дальнейшей его эксплуатации или своевре­
менного проведения текущего ремонта. В составе 
бригад существуют также слесари-гидравлики, 
которые занимаются ремонтом и отладкой систем 
смазки и гидросистем оборудования. Смазку и 
чистку осуществляют комплексные бригады, в 
состав которых входят рабочие более низкой ква­
лификации, чем в бригады ото техническому 
обслуживанию и ремонту. Внутри такой бригады 
возможна специализация по видам работ: замена 
масел, чистка оборудования, долив масел. При 
(выполнении работ по смазке и чистке смазчики 
пользуются «Картами циклов РТО (смазка)». 
Бригаде придаются необходимые средства меха­
низации и инвентарь, для которых — с целью 
обеспечения их сохранности — выделяется специаль­
но оборудованная площадка или помещение.

С учетом сказанного вьгше на Минском авто­
заводе для металлорежущего оборудования мае-
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сой до Ют, выпущенного до 1967 г., вместо старой 
(по системе ППР) структуры (КР — О — М ( — О — 
— М2— О — С, — О — М3 — О — М 4 -- О — С2 — О — 
— М5— О — М6— О — КР) разработана новая: КР — 
— О ,— О , — 0 2— О ,— О , — 0 2— О , —  О , — о 2— О , —  

— О ,— РР, — О ,— O i— 0 2— О ,— О ,—0 2— O i— о , — 
— 0 2— O i— О, — р р 2— О ,—01— 02— 0 !— O i— Оз— 
— O j— O j— 0 2 —  О ,— О ,—  РРз— O i—O i— о 2— o f — 
— О!— 0 2—О ,—О !— 0 2—O i— О, — Р Р 4— O i— O j-  
— 0 2— O i— О !— 0 2— Oj — О ,— 0 2— О, — О !— КР. 
Из нее, 'iuk видим, исключены малый и (средний 
ремонты, но включены два вида осмотров (Oi и 
0 2) и регламентированные 'ремонты.

Разработаны аналогичные структуры и для 
станков, выпущенных после 1967 г., и также с 
учетом их массы. Периодичность выполнения ра ­
бот 'По системе РТО различна и зависит от вида 
оборудования, его сложности, возраста, загрузки 
и т. д. (регламентированные ремонты выполня­
ются _в среднем через 52— 55 недель, 0 2 — через 
13— 15 недель, Oi — через 4— 6 недель).

Новая система РТО оказалась выгодной чкак в 
техническом, так и экономическом плане. Напри­
мер, вследствие более частого 'проведения осмот­
ров уменьшилось число аварийных выходов обо­
рудования из строя, г,а длительность ремонтного 
цикла увеличилась. Для приведенной выше струк­
туры экономия трудоемкости на одну единицу 
ремонтной сложности за цикл составляет около 
50% от прежней (по системе П П Р). Об этом же 
свидетельствует и величина трудоемкости по ви­
дам работ (см. таблицу).

Годовой экономический эффект от внедрения 
системы РТО только в 'механосборочном произ- 
-водстве Минского автозавода составит 50 тыс. 
руб.

Таким образом, эффективность внедрения дан­
ной системы очевидна. Это связано с тем, что си-

Виды работ

Капитальный ремонт (К Р )■ 
Средний ремонт (СР)
Малый ремонт (М Р) 
Регламентированный ремонт (РР) 
Осмотры:

О,
о=

Чистка (за весь ремонтный цикл) 
Смазка (за весь ремонтный цикл)

Трудоемкость, нормо-ч 
(на 1 ЕРС)

по системе по системе
П П Р РТО

36,00 20,94
23,50 _
0,10 —
— 7,30
0,85 —
— 0,38
— 0j56

1,00

'стема П П Р просто устарела. В ней отсутствуют 
рекомендации по проведению технического обслу­
живания, в том числе по профилактическому об­
служиванию механической и гидравлической ча­
стей оборудования. Кроме того, давно устарели 
все нормативы, рекомендованные данной систе­
мой, не соответствует современным требованиям 
•и методика планирования ремонтных работ. Уве­
личение сложности оборудования на предприятиях 
автомобилестроения, создание крупных производ­
ственных объединений, .специфика поточно-массо- 
(вого производства, опыт организации ремонта и 
обслуживания на Волжском автозаводе им. 50- 
летия ССС Р  со всей очевидностью доказали это. 
Вот почему «многие предприятия вынуждены сами 
заниматься вопросами совершенствования систе­
мы П П Р . Однако это очень сложный вопрос для 
отдельного предприятия. Поэтому давно назрела 
необходимость обобщить опыт организации ре­
монта и обслуживания оборудования в автомо­
бильной, а также и в других отраслях промыш­
ленности, выдать предприятиям новые норматив­
ные документы, учитывающие современное состоя­
ние и уровень развития промышленного оборудо­

вания.

К  с в ед ению  ч и т а т е л ей

С 1 января 1982 г. цена за экземпляр нашего журнала 
устанавливается в размере 60 коп. Это связано с увеличением 
стоимости бумаги для печати, затрат на полиграфическое 
исполнение и доставку журнала подписчикам.
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Перспективы повышения эффективного КП Д  двигателей
Д-р техн. наук Н. С. ХАНИН

НАМИ

уг Н ИВЕРСАЛ ЬН Ы М И  показателями эффективности ис- 
& пользования энергии топлива в двигателях любого типа 
являются величина и характер протекания эффективного КПД 
rie, т. е. показателя, обратно пропорционального удельному 
расходу топлива g e.

Анализ развития автомоторной техники показывает, что 
для наиболее распространенного вида карбюраторных ДВС 
сохраняется тенденция к повышению Г|е) начавшаяся еще в 
20-е гг. В то же время переход от искрового зажигания в 
карбюраторньл двигателях к воспламенению от сжатия в ди­
зелях уже в 30-е гг. обеспечивал повышение t]t на 30— 40%. 
Несмотря на дальнейшее интенсивное совершенствование кар­
бюраторных двигателей-, эти же масштабы повышения г\е в 
результате замены их дизелями сохранились и в настоящее 
время.

Факторы, определяющие преимущества дизелей по топлив­
ной экономичности по сравнению с карбюраторными двига­
телями, подробно изложены в работе [1]. В дополнение мож­
но отметить, что у дизелей нет энергетических потерь, вызы­
ваемых дросселированием смеси в двигателях с количествен­
ным регулированием крутящего момента; меньше потерь, вы­
зываемых неравномерным распределением топлива по цилинд­
рам. Однако и у карбюраторных двигателей имеются сущест-

Имеются и другие, отмеченные ниже и в работе [4] воз­
можности повышения i]e карбюраторных двигателей. Тем не 
менее отставание роста rje карбюраторных двигателей от 
т]е дизелей в перспективе неизбежно. Например, даже отно­
сительно малофондоемкая модернизация серийных дизелей 
путем применения низкого турбонаддува (рис. 1) позволяет 
существенно повысить уровень их г)е (не менее чем на 1,5%).

На диаграмме рис. 2 показано изменение рекламных данных 
по минимальному удельному расходу топлива серийно изго­
товлявшихся автомобильных дизелей. Как видно из этой ди­
аграммы, уже в 30-е гг. достигались значения г|е, близкие к 
реализовавшимся ранее.у мощных неавтомобильных низко­
оборотных дизелей (отмечено точками). Относительные преи­
мущества последних, определяемые масштабным эффектом, бы­
ли стабильными. Все это, а также появление в 1980—81 гг. 
новых моделей дизелей с высокой топливной экономичностью, 
дает основание ожидать дальнейшего повышения rje автомо­
бильных дизелей.

В истекшие годы наиболее интенсивно повышались средние 
значения 1]е серийно изготовляемых двигателей, что отражало 
как совершенствование их конструкции, так и улучшение тех­
нологии производства.

При рассмотрении тенденций изменения г\е используем ана­
логию реального рабочего цикла автомобильных поршневых

Рис. 2. Схема повышения рекламных значений g e и т]( 

автомобильных дизелей на 1'930— 1981 гг.
серийных

Рис. 1. Типичные нагрузочные характеристики дизелей (r\g — штрихо­

вые линии, ge — сплошные линии):

1, 8 — опытный дизель с низким наддувом 84Н 12/12; 2, 7 — серийный 
дизель без наддува 84 12/12; 4, 5 — серийный карбюраторный двига­
тель 84 10/9,5; 3, 6 — опытный карбюраторный двигатель с форкамер- 

ным зажиганием

венные резервы повышения це, в первую очередь на режимах 
частичных нагрузок. Например, применение форкамерного 
зажигания [2 и 3] на средних нагрузках (рис. 1) позволяет 
приблизить величину це карбюраторных двигателей к значе­
ниям, которые считались приемлемыми для дизелей предыду­
щего поколения (с разделенными камерами сгорания).
2* Зак. 411

ДВС термодинамической модели смешанного воздушного цик­
ла теплового двигателя, имеющего термический КПД riT и 
степень сжатия е.

Известно, что повышение е оказывает наибольшее, по срав­
нений с другими параметрами рабочего цикла, положитель­
ное влияние на ч)т и индикаторный КПД г],-. Однако замед­
ление их прироста, сопровождаемое интенсивным снижением 
механического КПД t)M# приводит к прекращению увеличения 
i]<? при е >  14. В связи с этим в последние годы отмечается 
тенденция к повышению степени сжатия у бензиновых двига­
телей (в основном для легковых автомобилей) и снижению ее 
у дизелей (для грузовых автомобилей). Так, ряд серийных 
дизелей грузовых автомобилей выпускается сейчас с e=12,5-f- 
4-14. Известны работы по дизелям системы «Гипербар» со 
степенью сжатия менее 8. Имеются также возможности обес­
печения удовлетворительных пусковых качеств дизелей с не­
высокими е. В то же время степень сжатия карбюраторных 
двигателей легковых автомобилей повышают до 10 и более, 
причем без значительного увеличения потребного октанового’ 
числа топлива.

Одним из путей повышения т)е дизелей, несмотря на огра­
ничения е, обусловленные прочностью деталей и ростом меха­
нических потерь, является улучшение смесеобразования и со­
ответственно снижение неполноты сгорания. Это достигается, 
с одной стороны, повышением давления распыливания топли­
ва до 100 МПа и более, сокращением продолжительности 
впрыска «и совершенствованием капельной структуры факелов
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Рис. 3. Распределение энергии пульсационных составляющих скорос­
ти потока v' в цилиндре по частотам f (1 — частота прерывания по­

тока)

топлива и, с другой стороны, улучшением аэродинамики заря­
да в направлении оптимизации вихревого отношения заряда в 
широком диапазоне скоростных режимов, повышением наполне­
ния за счет снижения аэродинамических сопротивлений и ис­
пользования эффектов динамического наддува.

Опыты, проведенные в НАМИ [8], показывают перспектив­
ность стабилизации соотношения энергии V' вихревых компо­
нентов разных частот f пульсационных составляющих пото­
ков в цилиндрах (рис. 3). Это может быть достигнуто совер­
шенствованием формы подводящих каналов и технологии их 
изготовления. (Оптимизация вихревой системы заряда акту­
альна не только для дизелей, но и для карбюраторных двига­
телей).

Рабочий процесс, в особенности такая его характеристика, 
как полнота сгорания, в дизелях может быть улучшен в ре­
зультате уменьшения неактивной доли заряда в щелевых по­
граничных зонах головки поршня путем уменьшеняи рабочих 
зазоров между головкой и поршнем. Что касается формы 
камеры сгорания, то она особого значения не имеет: эффек­
тивное сжигание топлива удается осуществлять при самых 
разнообразных формах камер в поршнях дизелей — от ш аро­
вой до цилиндрической и да>ж*призматической. Предпочтение 
симметричным формам камер отдается в основном по сообра­
жениям надежности.

Благодаря совершенствованию рабочих процессов и топлив­
ной аппаратуры индикаторный КПД tj* серийных автомобиль­
ных дизелей в настоящее время доведен до высоких значений 
(0,49—0,5). При этом доля энергии (QT =  1—tjo), определяе­
мая несовершенством реального рабочего цикла по отноше­
нию к термодинамическому и связанная с относительным КПД 
г)0 соотношением т!о =  ть/т|т, доходит до 20—23%. Она вклю­
чает такие крупные составляющие, как, например, потери, 
обусловленные переменностью теплоемкости рабочего тела, 
сменой заряда, а также конечной скоростью сгорания и не­
полнотой расширения.

Два последних компонента потерь могут быть уменьшены в 
результате совершенствования рабочих процессов. Однако наи­
большую долю в балансе энергетических потерь двигателя 
имеют составляющие, связанные с энергией отработавших га­

зов и характеризуемые комплексом £ г= 1 — л»—<ртп, где tpTnj- 

доля отвода энергии вследствие теплопередачи. Величина Ег 
соизмерима с полезно используемой долей энергии, поэтому 
естественным является стремление к полезному использова­
нию части энергии газов для повышения г|е силовой установ­
ки автомобиля.

Среди путей повышения г]е следует отметить также сниже­
ние неравномерности работы цилиндров двигателей. Решение 
данной задачи для восьмицилиндровых двигателей, которые 
более широко распространены в отечественном автомобиль­
ном транспорте, чем двигатели с другим числом цилиндров, 
и имеют неравномерное чередование рабочих ходов цилинд­
ров каждого ряда, является наиболее трудным. Для дизелей 
характерно значительное повышение г)< на частичных нагруз­
ках. Менее существенно улучшение rji на частичных нагруз­
ках карбюраторных ДВС. Приходится констатировать, что 
возможности повышения т]* дизелей весьма ограничены ввиду 
приближения КПД реального цикла к термодинамическому 
(т ] о= 0 ,7 5 ) .

Перечисленные направления совершенствования рабочего 
процесса позволяют рассчитывать на компенсацию снижения 
1],- по мере форсирования двигателей и уменьшения е дизелей. 
Тем не менее отмеченные возможности улучшения индикатор­
ного процесса должны реализовываться как с целью повы­
шения Tie, так и в неменьшей мере для улучшения экологиче­
ских качеств двигателей, дальнейшего улучшения их надеж­
ности. Последняя зависит от тепловой напряженности, кото­
рая, в свою очередь, определяется температурой отработав­

ших в цилиндрах газов, пропорциональной Ет. Реализация 
отмеченных возможностей требует развития исследований ра­
бочих процессов, совершенствования топливной аппаратуры и 
других компонентов двигателей.

В последнее время обращают внимание на уменьшение 
энергетических потерь, вызываемых отводом тепла от рабоче­
го тела в стенки цилиндрового пространства, характеризуемых 
долей фщ. Утверждается, например, что при максимальной 
теплоизоляции стенок, чему соответствует распространившая­
ся в последнее время концепция «адиабатного» двигателя, и 
значительном снижении механических потерь может быть до­
стигнут v]e =  0,54. Этому rie при дизельном топливе соответст- 
вует £ с= 156  г/кВт-ч. Однако расчеты по современным мето­
дикам [5], подтверждаемые опытными данными по дизелям 
фирмы «Камминс» [6], а также оценки, выполненные еще в 
начале 30-х гг. Г. Рикардо [7] и более новые, не позволяют 
давать столь оптимистичных прогнозов. В гипотетическом ва­
рианте полной теплоизоляции всех поверхностей цилиндра и 
головки расчеты показывают теоретическую возможность по­
вышения Tje поршневой части двигателя примерно на 4%.

Более значительно влияние теплоизоляции стенок головки 
цилиндров и днища поршня на энергию выпускных газов, ха­

рактеризуемую Е г. Отрицательными последствиями тепло­
изоляции являются снижение коэффициента наполнения, рост 
теплонапряженности клапанов, ухудшение условий работы ма­
сла. В то же время у дизелей с теплоизоляцией улучшаются 
условия воспламенения топлива, снижаются требования к его 
качеству. Бесспорным фактором, повышающим ije силовой ус­
тановки с двигателем, имеющим эффективную теплоизоляцию 
стенок, является снижение затрат энергии на охлаждение.

Суммарное теоретически возможное повышение уровня це 
дизельной силовой установки в результате теплоизоляции ци­
линдра и его головки при утилизации энергии выпускных га­
зов посредством турбины без регенерации может быть оценено 
в пределах 5,5—6%. Такой эффект оправдывает проведение 
крупномасштабных научно-исследовательских работ по дан­
ному направлению, несмотря на весьма большие технические 
трудности решения задачи, неизбежную неполноту возможной 
реализации. (Одним из путей снижения теплоотвода является 
применение керамических материалов).

Применение турбонаддува (наиболее доступный путь ча­
стичного использования £ г), а также дополнительное употреб­
ление утилизационных турбин без регенерации тепла далеко 
не исчерпывают возможностей использования работоспособ­
ности потока выпускных газов. Известно, что их удельную 
теоретическую работоспособность можно оценить величиной 
эксергии осредненного потока

e — {lm — го ) + ^ о  (Sm So), (1)

где i — энтальпия; 5 — энтропия; Г — абсолютная темпера­
тура.

Индекс « т »  о т н о с и т с я  к потоку на выходе из двигателя; 
«0» — к окружающей среде. При включении в контур отвода 
газов из поршневого двигателя утилизационных турбин без 

:регенерации тепла полезная доля эксергии е невелика (не 
превышает 10%). Это обусловлено малым_относительным ра­

бочим перепадом давлений на турбине Др т , т. е. небольшим 
рабочим перепадом энтальпии Дi = i m—iz (где /г — энталь­
пия газа на выходе из турбины), а также невысоким эффек­
тивным КПД цикла турбин с переменным давлением. Тем не 
менее подобное использование части е является перспектив­
ным средством существенного повышения г)в и радикального 
улучшения массо-габаритных показателей собственно двига­
теля с наддувом и более сложных теплосиловых установок, 
состоящих из ДВС и утилизационных устройств.

Таким образом, применение утилизационных турбин для 
наддува, а впоследствии и для выработки части энергии, не­
обходимой для движения автомобиля, является первой ста­
дией развития перспективной теплосиловой установки, основ­
ным элементом которой является ДВС. Использование е мо­
жет быть повышено за счет применения утилизационных дви­
гателей с регенерацией тепла (рис. 4). В них могут реализо­
вываться регенеративные циклы типов Стирлинга, Брайтона, 
а также Ренкина.

В первом и втором случаях рабочим телом является газ, а 
в третьем — пар. Использование таких двигателей теоретиче­
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ски позволяет значительно, на 10% и более, повысить общее 
значение г|е силовой установки автомобилей, довести его до 
значений (0,5 и выше), не досягаемых для каждого из теп­
ловых двигателей, в которых реализуются указанные циклы в 
отдельности. Однако подобное развитие теплосиловой уста­
новки невозможно без создания указанных нетрадиционных 
типов утилизационных двигателей, включаемых в контур си­
стемы выпуска ДВС и работающих при наличии в выпускных 
газах продуктов неполного сгорания топлива и масла.

В

Рис. А. Схема сочетания поршневого двига­
теля с турбонаддувом (при возможном отбо­
ре энергии от турбины, кроме компрессора) 
с утилизационным двигателем с регенераци­
ей (ВГ — выпускные газы; В — воздух; ОГ —■ 

отработавшие газы):

/ — агрегат для соединения утилизационной 
турбины с коленчатым валом; 2 — турбина:
3 — компрессор; 4 — поршневой двигатель; 5 — 

утилизационный двигатель с регенерацией

Как отмечалось выше, ожидать значительного повышения 
г],- не следует. Возможности же улучшения механического КПД 
г]м есть, и значительные. Об этом свидетельствует то, что рост 
т]м в последние годы происходит более интенсивно, чем рост 
r]i. (Этим в основном и определяется совершенствование г]е 
дизелей).

Актуальность улучшения г|м автомобильных двигателей свя­
зана и с тем, что механические потери составляют крупную 
долю в энергетическом балансе дизеля при больших нагруз­
ках (свьйше 12% от располагаемой энергии), а также с про­
грессирующим снижением г]», на частичных нагрузках (рис. 5), 
более интенсивным при дроссельном регулировании заряда. 

Как видно из рис. 5, уменьшение цм при снижении ре =
— PelPemax от 100 до 40% доходит до ‘2$$о■ При данном уров­
не т]е на номинальном режиме величина эффективного КПД 
на характерных эксплуатационных режимах определяется в 
первую очередь протеканием т}м, возрастающего при сниже­
нии скоростного режима и уменьшающегося по мере 
уменьшения нагрузки (рис. 5). Этим обуславливается перво­
степенная роль г)м в формировании многопараметровых ха­
рактеристик, эксплуатационной топливной экономичности, за­
висящей от величин у\е на рабочих режимах.

Проведем анализ выражения для среднего давления, соот­
ветствующего механическим потерям в рабочем диапазоне ча­
стоты вращения коленчатого вала двигателя:

Рм=  (Л, -  АгС2к) Р™ +  В С М +  D C l , *  ‘(2)

где Аи А2, В, D — величины, постоянные для данного двига­
теля;
С м— средняя скорость поршня;
Р с — давление конца сжатия.

Бином в скобках правой части формулы учитывает вероят­
ное уменьшение составляющей сухого трения вследствие влия­
ния подъемной силы масляной пленки между деталями порш­
невой группы и цилиндрами._ Отрицательный член в скобках 
противостоит третьему члену правой части формулы, харак­
теризующему аэрогазодинамические потери, среди которых 
преобладающую роль играют потери насосных ходов.

В формуле наибольшую долю потерь составляет сумма пер­
вого и второго членов, которые определятся фрикционными 
процессами в подвижных сопряжениях в первую очередь де­
талей цилиндрово-поршневой группы. Известны возможности 
уменьшения потерь данной группы составляющих Я м (на 1% 
от располагаемой энергии) путем оптимизации качеств масел 
как по вязкостнотемпературной характеристике, так и по 
прочности сцепления масляных пленок с контактирующими по­
верхностями. Микро- и макрогеометрия последних играет в 
данной связи немаловажную роль. Должны быть также реа­
лизованы возможности уменьшения числа поршневых колец, 
совершенствования их конструкции и технологии изготов­
ления.

Среди реальных путей улучшения vjMj реализуемых в по­
следние годы, следует отметить снижение средней скорости 
поршня (рис. 5). Необходимые энергетические показатели

могут быть сохранены путем увеличения наддува, что дает 
дополнительный положительный эффект вследствие более 
полной утилизации энергии отработавших газов. Прогнозиру­
емое вследствие снижения С м на 10% увеличение т]с может 
быть оценено в 0,8%, что соответствует повышению топлив­
ной экономичности приблизительно на 2%.

Анализируя приведенную выше формулу (2), можно отме­
тить целесообразность, с точки зрения топливной экономично­
сти, подбора передаточных отношений трансмиссии автомоби­
ля, обеспечивающих невысокую частоту вращения коленчато­
го вала при установившемся движении и наиболее часто реа­
лизуемой нагрузке, совмещение характеристик автомобиля и 
двигателя в области минимума многопараметровой характе­
ристики (при соответствующей настройке рабочего процесса 
двигателя с тенденцией к повышению эксплуатационных зна­
чений Т)е).

Так как доля составляющих, соответствующая потерям на­
сосных ходов, велика, перспективны мероприятия по их сни­
жению. Среди них отметим применение систем газораспре­
деления с двумя впускными и двумя выпускными клапанами 
на цилиндр, что позволяет увеличить «время— сечение» кла­
панов на 20—30%, резко уменьшить потери насосных ходов 
на режимах прокручивания и малых нагрузках. По статисти­
ческим данным НАМИ, снижение потерь за счет этого состав­
ляет в среднем 20% от Р м (рис. 5).

Эффект от применения четырех клапанов на цилиндр при 
больших нагрузках прогрессивно возрастает по мере форси­
рования двигателей как путем повышения ре и С м, так и уве­
личения литровой мощности. Этим объясняется более широкое 
применение четырехклапанных систем газораспределения для 
дизелей с литровой мощностью свыше 10 кВт/л. Немаловаж­
ную роль играет также снижение газодинамических потерь в 
тракте «головка цилиндра— турбокомпрессор», в частности, 
в соединительных узлах. u

Рис. 5. Типичные графики изменения Р м и 

Л м дизеля (г)м , Р м — в функции частоты 

вращения коленчатого вала п при двух кла­

панах на цилиндр; я м — в функции нагрузки

при средневероятном п; Р  — при четырех 

клапанах на цилиндр)

Из той же формулы (2) следует, что даже без учета влия­
ния на первый и третий ее члены использование наддува при 
достаточном КПД нагнетателя повышает tjM вследствие прак­
тической независимости от давлений цикла второго члена этой 
формулы. По мере повышения КПД системы турбонаддува 
1]тн (и в первую очередь КПД трубокомпрессора т]™) за­
траты энергии на насосные хода снижаются, и при г)Тк>0,47 
(ныне достигнутый уровень) работа насосных ходов стано­
вится положительной на большей части нагрузочных режимов.

Таким образом, улучшение i]t, за счет турбонаддува обус­
ловлено в основном повышением цм из-за трансформации 
работы турбины в работу поршней и уменьшения доли потерь 
на трение. Как следует из сопоставления графиков на рис. 1, 
степень увеличения г]е в результате эффективного турбонад­
дува возрастает по мере снижения относительной нагрузки 

Рг =  Рг/Ргтах и приближения ее к наиболее часто реализуе­
мым при эксплуатации автомобиля значениям.

Дополнительным средством повышения ц,. при турбонадду­
ве является охлаждение наддувочного воздуха, эффектив­
ность влияния которого возрастает при росте давления над­
дува. Поэтому переход от низкого турбонаддува к среднему,

А
в
т
ом

об
и
л

ь
н
ая

 
п
р
ом

ы
ш

л
е
н
н
ос

т
ь
, 

№ 
10

, 
1
9
8
1

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
в
т
ом

об
и
л

ь
н
ая

 
п
р
ом

ы
ш

л
е
н
н
ос

т
ь
, 

№ 
10

, 
1
9
8
1

а затем высокому является естественным направлением по­
вышения rie дизелей посредством увеличения ii„. Дополни­
тельное повышение уровня г\е таким путем может быть оце­
нено по отношению к дизелям с низким наддувом соответст­
венно в 1 и 2%. А это означает, что улучшение т}е путем сни­
жения скоростного режима двигателя должно сопровождать­
ся — в целях обеспечения необходимой энерговооруженности 
автомобилей — применением и увеличением наддува, что поз­
воляет дополнительно снизить расход топлива.

В дополнение к сказанному отметим, что наддув положи­
тельно сказывается на топливной экономичности автомобиля 
благодаря снижению при той же мощности рабочего объема 
двигателя, а следовательно, его массы и механических потерь 
в нем. Но, говоря о перспективах, не следует недооценивать 
сложности задач по обеспечению высокой надежности двига­
телей с турбонаддувом, в том числе надежности турбокомп­
рессоров. Сложности эти возрастают по мере увеличения сте­
пени наддува. Необходим также поиск путей обеспечения 
удовлетворительных пусковых качеств дизелей со средним л 
высоким турбонаддувом.

В состав механических потерь Р м обычно включают затраты 
энергии на привод агрегатов, без которых невозможны рабо­
та двигателя и движение автомобиля. И это правильно: • сум­
марные энергетические затраты на привод агрегатов доходят 
до 4% располагаемой энергии. Следовательно, уменьшение 
этих затрат представляет собой существенный резерв повы­
шения г)е автомобильных двигателей.

В условиях массового производства двигателей и при их 
эксплуатации величина х\е может значительно снижаться вслед­
ствие отклонений технического состояния деталей и их сопря­
жений от оптимальных. Причем влияние этих отклонений 
возрастает по мере повышения степени форсированности дви­
гателей. Значит, такой эксплуатационный фактор, как совер- 

£  шенство сервиса, тоже может быть использован а качестве 
если не повышения, то сохранения г|е на исходном урок не.

Отмеченные выше прогнозы повышения г)е относятся в ос­
новном к дизелям для автомобилей большой грузоподъемно­
сти, протекание рабочего процесса которых улучшается по 
мере роста давлений цикла и является отнсситель:;о однород­
ным во всех цилиндрах при любом их диаметре и числе, чего 
нельзя сказать в отношении бензиновых двигателей. У этих 
двигателей возможности повышения т)е ограничиваются воз­
можностью возникновения аномального сгорания топливовоз­
душной смеси, в частности, детонацией, усиливающейся по ме­
ре увеличения диаметра цилиндоов и снижения частоты вра­
щения коленчатого вала, при применении наддува и росте не­
равномерности распределения заряда по цилиндрам. Правда, 
пути ууменьшепия отставания двигателей с искровым воспла­
менением [41 ог дизелей по росту i]c в-е-таки есть. Это орга­
низация послойного сгорания топливовоздушной смеси (напри­
мер, при форкамерном зажигании), испэльзосание электрони­
ки в системах зажигания и питания, увели :оние е , примене­
ние высокоэффективного наддува. Конкурентоспособность этих 
двигателей по сравнению с дизелями .повышается по мере 
уменьшения диаметра цилиндров, повышения частоты враще­
ния коленчатого вала, применения топлив с меньшей, чем у 
бензинов, склонностью к аномальному сгоранию.

Для двигателей данного класса прогнозируют значительное 
повышение эксплуатационных значений т]е путем отключения 
части цилиндров для работы на частичных нагрузках, что 
приводит к снижению дроссельных потерь. Правда, в случае 
применения подобного решения может затрудняться обеспече­
ние высокой надежности, безопасности и комфортабельности 
автомобиля вследствие ступенчатости изменения мощности. 
Поэтому разработка методов количественного регулирования 
мощности, не имеющих данных недостатков, является весьма 
актуальной задачей.

Таким образом, прогнозы приближения г\е бензиновых дви­
гателей к уровню, близкому к дизелям с разделенными каме­
рами сгорания, достаточно обоснованы. Тем не менее вследст­

вие отмеченных препятствий повышению наддува возможно­
сти дальнейшего улучшения г]е двигателей данного класса, а 
также их компактности путем уменьшения и утилизации по­
терь цикла более ограничены, чем у дизелей.

Обобщая данные по i]e автомобильных дизельных силовых 
установок следующего поколения можно признать обосно­
ванность прогнозов достижимости рекламных значений уров­
ня эффективного КПД дизелей, близкого к уже освоенному 
(г]е«0 ,43) в дизельных установках неагтомобильного назна­
чения с высокой цилиндровой мощностью. Этим rje соответ­
ствуют удельные расходы топлива нефтяного происхождения 
менее 196 г/кВт-ч. Данный уровень превышает прогнозируе­
мые величины це других видов силовых установок, конкури­
рующих с дизелями. Если же учесть включение в тракт вы­
пускных газов утилизационных устройств, в особенности с ре­
генерацией тепла, то уровень г\е может быть и значительно 
больше 0,43.

Таким образом, целевая программа совер иеи.,тпования ав­
томобильных двигателей в текущем десятилетии должна осно­
вываться на первоочередной реализации ряда достаточно про­
веренных возможностей повышения rje, таких, как дизелиза- 
ция, применение туроонаддува (более высокого у дизелей), 
понижение их скоростного режима в сочетании с мероприя­
тиями по повышению механического КПД, а для двигателей 
с искровым воспламенением — применение послойного сгора­
ния, повышение степени сжатия, применен;:'; электроники. 
Должны также использоваться резервы улучшения индикатор­
ного процесса путем совершенствования топливной аппарату­
ры для оптимизации аэродинамики заряда, улучшения регу­
лирования, а также возможности улучшения сочетания ха­
рактеристик двигателей и автомобилей. Должно быть обраще­
но внимание на повышение не только максимального значе­
ния, но и эксплуатационного уровня г|с двигателей. Необходи­
мо систематическое повышение качества изготовления и уров­
ня сервисного обслуживания и т. д. В данную целевую про­
грамму должны быть включены — наряду с работами по из­
вестным направлениям— поисковые работы по созданию вы­
сокоэффективных теплосиловых установок следующих поко­
лений, включающих двигатели с высоким турбонаддувом и 
уменьшенным отводом тепла (за счет теплоизоляции), а так­
же утилизационные двигатели с регенерацией тепла.
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Автоматизированные системы расчета рабочих процессов — 
эффективное средство ускорения работ по созданию 

и совершенствованию двигателей
Канд. техн. наук Б. ▲. КИСЕЛЕВ, канд. физ.-мат. наук В. И. ИБРАГИМОВ, 
______________________________________ В. Н. ТУПИКИН, В. М. ФОМЧЕНКО

НАМИ

D  РЯДЕ научно-исследовательских центров, двигателе- и ав- 
томобилестроительных фирм [1] были разработаны комп­

лексы программ расчета, использование которых, наряду с 
экспериментальными исследованиями, позволило в последние 
годы улучшить мощностные показатели, повысить топливную 
экономичность, снизить уровни токсичности и дымности отра­
ботавших газов двигателей. Эффективность таких программ и 
расчетных исследований существенно повышается при после­
довательном использовании их в общем комплексе научно-ис­
следовательских работ, начиная с проработки технического 
задания и стадии рабочего проектирования. Это позволяет со­
кратить до минимума число опытных вариантов узлов и аг­
регатов двигателей, подлежащих окончательной эксперимен­
тальной проверке. Системы программ расчета на ЭВМ рабо­
чих процессов, механической и тепловой напряженности явля­
ются одним из эффективных средств ускорения и повышения 
качества разработки двигателей.

Вопросы, связанные с проблемами практического использо­
вания математического моделирования рабочих процессов, теп­
ловой и механической напряженности двигателей, автомати­
зации их разработки были рассмотрены на всесоюзных конфе­
ренциях [2 и 3]. В настоящее время в основном решена проб­
лема обеспечения необходимой для практических целей точ­
ности и надежности результатов расчетных исследований про­
цессов газообмена, турбо- и газодинамического наддува, топ- 
ливоподачи и определения близких к оптимальным парамет­
ров системы газораспределения, впуск**й и выпускной систем 
и т. д. Вместе с тем пока можно привести лишь немногие при­
меры значительного улучшения конструкции и технико-эконо­
мических показателей, полученных в результате реализации 
указанных выше исследований. Представляет интерес опыт 
НАМИ по разработке автоматизированной системы расчета 
рабочих процессов автомобильных двигателей.

Проводимые в НАМИ работы ставили своей целью обеспе­
чить на основе расчетных исследований рабочих процессов 
выбор близких к оптимальным параметров конструкции узлов 
и деталей, непосредственно влияющих на мощность, расход 
топлива, токсичность отработавших газов и другке показате­
ли двигателей различных типов. Выполнение этой задачи на­
чиналось с разработки математических моделей, достаточно 
полно и точно описывающих реальные процессы в цилиндрах 
во взаимосвязи с неустановившимися потоками во впускной и 
выпускной системах.

Такой подход связан с рассмотрением сложных зада'ч мате­
матической физики, которые решаются только на ЭВМ. И с­
ходные системы уравнений для ряда постановок задач о ра ­
бочих процессах в двигателях приведены в работах [4 и 5]. 
Наиболее совершенная из них включает следующие положе­
ния: реальные неустановившйеся турбулентные потоки во 
впускных и выпускных системах рассматриваются как одно­
мерные, рабочее тело — как многофазная многокомпонентная 
среда с механическими и тепловыми взаимодействиями между 
фазами, фазовыми превращениями, а процессы в цилиндрах 
и других «граничных» элементах газовоздушного тракта — 
квазистатическими. На основе такой и несколько более про­
стых постановок задачи был разработан ряд последовательно 
усложняющихся программ расчета для двигателей с индиви­
дуальными выпускным и впускными трубопроводами, с про­
стейшими схемами разветвленных трубопроводов, с рассмот­
рением в цилиндрах вначале лишь процессов газообмена, а 
затем и всего рабочего цикла. В зависимости от степени 
сложности длительность разработки каждой из таких про­
грамм расчета составляла от одного до трех лет, а затраты 
машинного времени на каждую расчетную точку изменялись 
от нескольких минут до нескольких часов.

Для обеспечения адекватности разрабатываемых моделей 
реальным процессам и необходимой точности и надежности 
результатов расчетов был выполнен совместно с заводами 
большой комплекс расчетных и экспериментальных исследо­
ваний по дизелям ЯМЗ размерности £>/5=130/140 и опытно­
му шестицилиндровому V-образному карбюраторному двига- 
телд) /'АЗ размерности 92/75. Результатом этих работ яви­

лось получение ряда новых и уточнение существующих пред­
ставлений об особенностях влияния режимов работы и основ­
ных конструктивных параметров на показатели двигателей. 
На основании полученных результатов были выданы рекомен­
дации, которые позволили улучшить наполнение цилиндров, 
топливную экономичность, повысить максимальный крутящий 
момент и мощность двигателей. В частности, за счет реализа­
ции предложенного изменения фаз газораспределения напол­
нение дизеля ЯМЭ-238 было повышено на 5—7%, а удельный 
расход топлива по скоростной характеристике понижен на 
2,7—4,7 г/кВт-ч. Улучшение наполнения, повышение макси­
мального крутящего момента и мощности за счет уточнения 
параметров и разработки новой с^емы впускного трубопрово­
да (А. с. №  375398, СССР) по скоростной характеристике 
составило соответственно 5,5—8,5; 6 и 9%, а снижение удель­
ного расхода топлива и средней токсичности отработавших 
газов — 4— 12 и 7—5% [6]. Реализация рекомендаций по из­
менению фаз газораспределения, конструктивной схемы и па­
раметров впускной системы опытных моделей двигателей с 
впрыском топлива, подтвержденных экспериментально в 
НАМИ, на ГАЗ, ЗМЗ, АЗЛК и ЦНИТА, обеспечила удов­
летворение требованиям технических заданий, а также повы­
шение наполнения по сравнению с базовыми карбюраторными 
моделями двигателей на 10— 15%.

Полученные результаты хотя и соответствовали в целом 
современному уровню математического моделирования и рас­
четным исследованиям рабочих процессов, но не решали проб­
лемы существенного влияния на практический ход работ по 
разработке и совершенствованию двигателей. Сложность и 
трудоемкость разработки и доводки программ расчета рабо­
чих процессов долгое время затрудняли получение необходи­
мого комплекса программ, позволяющего рассчитывать основ­
ные модели автомобильных двигателей. Положение принципи­
ально изменилось после создания автоматизированной системы 
генерации (разработки и отладки) программ расчета рабочих 
процессов существующих и перспективных автомобильных 
двигателей — первой в СССР и странах СЭВ и, насколько 
можно судить по литературным данным, не имеющей анало­
гов за рубежом.

Укрупненно структура разработанной автоматизированной 
системы расчета показана на рис. 1. Она включает в себя 
подсистемы генерации программ расчета, дополнения и из­
менения библиотеки математических моделей и рабочих про­
грамм расчета. По определенным правилам готовится описа­
ние исследуемой схемы. Это описание вводится в подсистему 
генерации, которая генерирует программу расчета и выдает 
инструкцию по необходимому перечню исходных данных, опи­
сывающих геометрию объекта исследования и режим работы

Рис. 1. Укрупненная схема автоматизированной системы расчета р а ­
бочих процессов двигателей 11
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двигателя. Эта программа заносится в биб?^иотеку программ 
расчета и доступна для автономного использования или для 
проведения расчетов посредством подсистемы управления рас­
четными исследованиями. На этом этапе работы с системой 
не требуется какого-либо программирования, и поэтому она 
может осуществляться инженерами, не имеющими специаль­
ного математического образования.

Подсистема дополнения и изменения библиотеки математи­
ческих моделей предназначена для математико-программи- 
стов, которые осуществляют развитие системы и библиотеки 
математических моделей процессов в элементах газовоздуш­
ного тракта двигателя. Этим обеспечивается возможность 
длительного использования системы без принципиальных се 
изменений. В настоящее время библиотека включает более 30 
различных моделей и их модификаций (табл. 1).

Необходимое для автоматизированного синтеза программ 
расчета однозначное описание и представление в ЭВМ объек­
та исследования обеспечивается посредством четырехиндексной 
системы кодирования. Для протяженного элемента газовоз­
душного тракта (участки трубопроводов постоянного и пере­
менного поперечных сечений) указывается его порядковый 
номер в схеме и номера граничащих с ним элементов (табл. 2). 
Дополнительно задается тип математической модели, описы­
вающей процессы в этом элементе (рис. 2). Для граничного 
элемента указываются порядковый номер, тип и модификация 
математической модели, а также количество подходящих к не­
му протяженных элементов. Подготовка исходных данных и 
генерация занимают 1—2 ч, в том числе около 30 мин машин­
ного времени ЭВМ ЕС-1022.

Входящие в состав системы указанные взаимосвязанные 
подсистемы в полной мере обеспечивают выполнение постав-

12 ленных перед ней задач;

Наименование эле­
ментов в библиотеке 

системы

Особенности элемен­
та, процесса

Условное изобра­
жение в схеме 

тракта

Иидмс
типа

Цилиндр Газообмен. сжатие, 
геплонодвод, тепло­
отвод, расширение

ц

200

Участок трубопровода Сечение постоянное, 
сечение переменное

11

Участок резкого из­
менения сечения

Расширение трубо­
провода, сужение 
трубопровода -

170

Узел разветлення
- <

130

Емкость Узел разветвления, 
фильтр, глушитель 
шума

• о -
150

Открытый конец тру­
бопровода

— < 101

Участок местного со ­
противления

• Дроссельная заслон­
ка. выступ. участок 
иоиоргта

- х  -
160

Турбина турбокомп­
рессора т

300

Компрессор
« •

к 320

Теплообменник
Охладитель, подогре­
ватель 45

Рис. 2. Принципиальная схема газовоздушного тракта четырехцилинд­
рового двигателя

значительное (с 1—3 лет до 1—2 недель) сокращение вре­
мени от запроса до начала расчетных исследований, что до­
стигается за счет машинной генерации программ расчета и 
исключения необходимых при ручном программировании эта­
пов разработки математических моделей, алгоритмов счета, 
программирования и отладки;

возможность получения программы расчета объекта иссле­
дования практически с любой конструктивной схемой тракта. 
Это позволяет расчетным путем оценивать изменение показа­
телей двигателя при установке его на моторный стенд, на 
шасси автомобиля и при использовании в других силовых ус­
тановках. Достигается такая возможность за счет синтеза 
программ из элементов — модулей с открытыми связями;

возможность в процессе расчетных исследований не только 
оптимизации параметров конструкции двигателя с исходной 
конструктивной схемой газовоздушного тракта, но и выбора 
оптимальной его схемы;

простота и доступность работы с системой, которые обеспе­
чиваются устранением необходимости в программировании 
для получения исходных программ расчета, простотой кодиро­
вания объекта исследования, а также использованием привыч­
ных понятий и параметров;

расширение банка математических моделей процессов в 
конструктивных элементах газовоздушного тракта за счет 
имеющейся в системе библиотеки и средств ее обновления.

Важной положительной особенностью современных расчет­
ных исследований рабочих процессов двигателя, в том числе 
по программам расчета, генерируемым настоящей автоматизи­
рований системой, является взаимосвязанное рассмотрение 
всей совокупности термогазодинамических процессов с уче­
том конструктивной схемы газовоздушного тракта и парамет­
ров его элементов, цилиндро-поршневой группы, газораспре­
деления, основных особенностей режимов работы, изменения 
параметров рабочего тела по длине тракта и во времени.

Это значительно расширяет возможности расчетных иссле­
дований. Ниже приводятся интегральные показатели и пара­
метры рабочего цикла, отнесенные к одному цилиндру и опре­
деленные расчетом для дизеля с воздушным охлаждением 
(D/5=120/125, е =  18,2, п=2000 мин-1; 06=  1,42, q>H.niip =  26J 
до ВМТ).

Параметры и показатели, обычно определяемые эксперимен­
тально:

среднее эффективное давление ре =  0,825 МПа;

Т а б л и ц а  2

Протяженные элементы (трубопроводы 
постоянного и переменного сечений)

Граничные элементы

№ гранич­ № гранич­ Число
№ Индекс ного ного № Индекс подходя­

в схеме типа элемента элемента. в схеме типа щих
тракта слева справа тракта элементов

1 11 18 19 18 101 1

2 11 19 20 19 150 2

3 11 20 21 20 160 2

4 11 21 22 21 130 3

5 11 21 23 22 130 3

6 11 22 •24 23 130 3

7 11 22 25 24 200 2

8 11 23 26 25 200 2

9 11 23 27 26 200 2

10 11 24 29 27 200 2

11 11 25 28 28 130 3

12 11 26 28 29 130 3

13 11 27 29 30 130 3
14 11 28 30 31 150 2

15 11 29 30 32 101 1

16 11 30 31
17 11 3! 31
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эффективный крутящий момент М с =  95,93 Н-м; 
эффективная мощность Ne =  20,08 кВт; 
расход топлива GT=4,54 кг/ч;
удельный эффективный расход топлива це =  226,2 г/кВт-ч; 
коэффициент наполнения r\v =0,916.
Параметры и показатели, определяемые специальными экс­

периментальными исследованиями: 
среднее индикаторное давление р, =  1,025 МПа; 
среднее давление механических потерь рг„ — 0,17.4 МПа; 
среднее давление насосных потерь ри.п =  0,033 МПа; 
среднее давление потерь на впуске рп.вп =  0,019 МПа; 
максимальное давление сгорания pz — 9,87 МПа; 
угол поворота коленчатого вала, соответствующий рг =  6° 

после ВМТ;
индикаторный крутящий момент Л/,-=115,4 1Ьм; 
ннднкатс рная мощность iV,=24,16 кВт;
удельный индикаторный расход топлива £ , =  188,1 г/кВт*ч, 
индикаторный КПД 1], =  0,435;
относительная доля тепла, уходящая в охлаждающую сре­
ду qw =  0,279;
коэффициент остаточных газов уг =  0,04; 
относительная доля тепла, уходящая с отработавшими га­

зами t/r =  0,294.
Параметры и показатели, пока практически не доступные 

для экспериментального определения:
максимальная температура сгорания Tz=  1969 К; 
угол поворота коленчатого вала, соответствующий Тг — 21,5° 

после ВМТ;
момен'1' количества движения одного кг воздушного заряда 

Л13 =  3,32 Дж-с/кг; 
средняя скорость топливного факела аут =  208 м/с; 
средняя кинетическая энергия топливного факела, Е т =  

=  1,64 Дж;
отношение энергии воздушного заряда и топливного факела 
=  3,0;
энергия заряд а , п риходящ аяся па mi- топлива е2 =  0,065 Дж; 
энергия заряд а , п риходящ аяся на 1000 см 3 рабочего объема 

е3 =  3,5 Дж; 
вихревре отношение <d =  8,8.

Из сказанного выше, а также из рис. 3 и 4 следует воз­
можность расчетного исследования наряду с эффективными 
показателями, обычными для доподочно-экспериментальных 
работ (см. сплошные кривые па рис. 3 и 4), индикаторных и 
ряда других интегральных показателей и параметров, опре­
деляемых лишь в случаях специальных экспериментальных 
исследований (коэффициент остаточный, газов \г, относитель­
ные потери тепла в охлаждающие среды qw и с отработав­
шими газами qr, скорости потока к’вын в горловинах
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Рис. 4. Изменение но углу поворота коленчатого вала термогазодина- 
мических параметров шестицнлнндрового дизеля воздушного охлаж* 
дснии (D/S =  120/125; е=18,2 ; фазы: 115—Э87, 346—601° п. к. в.; п —

=  2000 мин-1; а= 1 ,4 2 ; ср , , . в11р —26° до ВМТ)

впускного и выпускного каналов и др. — штриховые линии), 
или вообще пока практически не доступных для эксперимен­
тального определения (изменение по углу поворота коленча­
того вал? количества G и температуры Т газов в цилиндре, 
скорости вращения заряда и др. — пунктионые линии). Рас-
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Рис. 3. Расчетная скоростная характеристика четырехцилиндрового 
карбюраторного двигателя размера jctu D /S=92/92 

3 Зак. 411

Рис. 5. Изменение среднего для дви­
гателя коэффициента наполнения (а) 
и неравномерности наполнепия возду­
хом цилиндров (б) четырехцнлнндро- 
вых карбюраторных двигателей с р а з ­
личными схемами впускной системы и 
системы питания [сплошные линии — 
t У £= 15 00 0  см3, штриховые — iV j =  

=  1100 см3, пунктирные липни — схема 
1> штрнхпунктнрные — схема // 

(рис. 6)1:

/ — |ii= l,0 ; 2 — ц = 0,5; 3 — ц =  0,5 —
для схемы /; 4 — ц .=  1,0; 5 — ц = 0 ,5  — 
для схемы I I ;  6 — |х=0,5 — для схе­

мы I I I

смотрение их дает при последовательном изменении каждого 
из параметров или при проведении расчетов с использованием 
теории планирования эксперимента необходимый материал 13
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Для технически обоснованного выбора не толЬко конструктив­
ных.. параметров элементов газовоздушного тракта, но и его 
схемы. Это, в частности, следует из представленных на рис. 5 
результатов расчетного определения среднего для двигателя 
коэффициента наполнения r iv  Ср (рис. 5,а) и неравномерности 
наполнения T]y,7friv- ср (рис. 5,6) цилиндров моделей четырех­
цилиндровых карбюраторных двигателей размерности D/S =  
=  76/61 (il/л =  1100 см3) и 82/71 (1500 см3) при различных 
системах питания топливом (карбюраторной с постоянным 
диффузором |д.=0,5, _ с  переменным диффузором ц=^0,5 и 
впрыском топлива ц .=  1), представленных на рис. 6.

/  Ц

т
ф

Рис. G. Конструктивные схе- 
» мы (/—I I I )  рассчитанных 

впускных систем

Лучшими показателями по сравнению с карбюраторными 
двигателями обладает двигатель с впрыском топлива. Полу­
чающиеся при этом относительные различия по tiv  для тра­
диционной схемы / системы впуска карбюраторных двигате­
лей составляют по скоростной характеристике 0— 6%.

С точки зрения выходных тсхнико-экон^/.ических показате­
лей и неравномерности наполнения цилиндров воздухом наи­
лучшей оказывается симметричная схема I I  впускной системы 
с емкостью — узлом разветвления Е, характерая для дви­
гателей с впрыском бензина, а наихудшей — несимметричная 
с последовательным разветвлением схема впускной системы 
III, распространенная в дизелях.

Возможности математического моделирования и расчетных 
исследований таких процессов, как смесеобразование и сго­
рание таковы, что в настоящее время нельзя учитывать всех 
особенностей влияния на них параметров камеры сгорания, 
топливоподачи, режима работы. Этим определяется особая 
значимость дальнейшего развития в разработанной системе 
расчетов этих процессов. Решение задачи во многом зависит 
от возможностей ЭВМ  и наличия достоверных результатов 
экспериментальных исследований процессов смесеобразования 
и сгорания, а также полностью автоматизированной обработ­
ки индикаторных диаграмм в последовательных циклах по 
всей гамме характерных для автомобильных двигателей режи­
мов работы, включая переходные.

Вместе с тем важно еще раз подчеркнуть, что при помощи 
численного эксперимента уже в настоящее время можно зна­
чительно сузить область варьирования параметрами и сокра­
тить число опытных вариантов, подлежащих окончательной 
экспериментальной проверке.

Несмотря на то, что система должна непрерывно развивать­
ся и совершенствоваться, она и на данном уровне может ус­
пешно применяться в процессе проектирования и доводки 
двигателей, выпускаемых в одиннадцатой пятилетке, и перс­
пективных. Для этого запланировано последовательное про­
ведение расчетных исследований рабочих процессов всех ос­
новных моделей отечественных автомобильных двигателей, 
уточнение конструктивных схем и параметров их впускной и 
выпускной систем, газораспределения и некоторых других уз­
лов и деталей, непосредственно влияющих на технико-эконо­
мические показатели двигателя.
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Снижение металлоемкости рам транспортных средств
Канд. техн. наук А. П. МЕЛЬЧАКОВ, В. С. ФЕЛЬЗЕНШТЕЙН, Ю. И. ПОНОМАРЕВ

Челябинский политехнический институт им. Ленинского комсомола, 
Челябинский машиностроительный завод автотракторных прицепов

|"| РИ М ЕНЕНИ Е высокопрочных сталей, а так­
же различные технологические и конструк­

тивные мероприятия, направленные на .повышение 
надежности элементов конструкций, обеспечивают 
существенное снижение массы 'М е т а л л о к о н с т р у к ­

ций. Однако снижение металлоемкости может 
быть достигнуто та'кже и за счет рационального 
использования (прочностных свойств металла, по­
траченного на изготовление конструкции, путем 
регулирования усилий в ее элементах i[l] на ста­
дии проектирования. Ниже предлагается один из 
возможных вариантов решения задачи оптималь­
ного проектирования рам транспортных машин 
яри действии па них квазистатических нагрузок.

Регулирование усилий «в элементах рамы может 
быть выполнено различными способами, напри­
мер изменением конструктивных форм, 'выбором 
рациональных схем передачи нагрузок, подбором 
погонных жесткостей элементов рамы и т. д. 
Основная цель всего арсенала способов активно­
го проектирования — создать близкую 'к равно­
прочной конструкцию, прочностные свойства ме­
талла в которой используются наиболее рацио­

нально.

Привлекая к анализу методы строительной ме­
ханики, раму транспортного средства можно рас­
сматривать как тонкостенную систему со слож­
ной топологией. Прочностной анализ такой систе­
мы проводится методом конечных элементов. При 
использовании этих методов дли вычисленных по­
лей эквивалентных напряжений вводятся следую­

щие показатели: о  — среднеарифметическое зна­
чение напряжений, характеризующее средний

уровень напряжений в конструкции; а — средне­
квадратичное отклонение напряжений от величи­

ны а, характеризующее разброс поли напряжений 
и, следовательно, степень равнопрочности 'k o h c i - 

рукции при данном виде нагружения. При опре­
делении этих показателей ib расчеты вводятся 
максимальные эквивалентные напряжения в ко­
нечных элементах, образующих расчетную схему 
рамы, и задача оптимального проектирования рам 
т р а н с п о р т н ы х  средств может быть сформулиро­
вана следующим образом: отрегулировать рас­
пределение усилий в элементах рамы так, чтобы 
наряду с заданными .конструктивными и техноло-
3* 3<ж 411

гичеокими ограничениями выполнялись неравен­

ства о ^ о ь a0>ai->m in , где индекс «0» относит­
ся к серийной (прототипу), а индекс «1» — к про­
ектируемой 'конструкции. Такая постановка зада­
чи связана с выполнением большого числа расчетов 
и поэтому немыслима без ЭВМ. Ниже приводятся 
результаты проектирования облегченного варианта 
рамы прицепа IITC-9 ММЗ-771 грузоподъемностью
9 т и обоснование снижения ее металлоемкости.

При проектировании облегченного варианта ра­
мы были использованы следующие виды 'квази­
статических нагрузок: 1 — оба кузова нагружены;
<2 — передний кузов разгружается с зависанием 
груза, задний 'кузов нагружен; 3 — задний кузов 
разгружается с 'зависанием груза, передний «узоз 
нагружен. (Два последних вида отражают экст­
ремальные случаи квазистагического нагружения 
:рамы).

Расчет рамы прицепа ПТС-9 ММЗ-771 и ее 
различных облегченных вариантов выполнялся 
на ЭВМ  по программе «РАТОСС-1» [2].

При разработке облегченного варианта рамы 
•учитывались конструктивные и технологические 
требования, предъявляемые к прицепам этого 
•класса, а также возможности завода по их изго­
товлению. При назначении конструктивной схемы 
передачи усилий на раму со стороны подвески 
было решено отказаться от подрамника, а Для 

сохранения общей высоты прицепа при унифици­
рованной подвеске высота гнутого профиля лон­
жерона была увеличена до 380 мм (270 .мм у се­
рийной рамы). Вместо «гусака» предусматрива­
лось прямое облегченное дышло, приваренное для 
сохранения высоты буксирного крюка под углом 
к основной части рамы. Отказ от подрамника 
привел к выравниванию жесткостей элементов 
лонжеронов и, как следствие, «к выравниванию по­
лей напряжений в них.

Предварительные расчеты облегченных вариан­
тов рам с указанными изменениями в конструк­
ции показали, что грузоподъемность рамы может 
•быть увеличена до 11 т, поэтому дальнейшие ис­
следования облегченных вариантов рам проводи­
лись именно па эту .полезную нагрузку.

Как показали расчеты, изменение положения 
поперечин по длине рамы приводит к изменению 15
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Рис. 1. Гистограммы распределения полей эквивалентных напряже­
ний в серийной (а) и экспериментальной (б) рамах при втором виде 

нагружения

(погонных жесткостей примыкающих к ним стерж­
ней, а- следовательно, к перераспределению уси­
лий в элементах рамы как статически неопреде­
лимой системы. Было найдено оптимальное рас­
положение поперечин, соответствующее наимень­
шему разбросу (поля эквивалентных напряжений.

Результаты анализа полей напряжений серий­
ной и расчетной экспериментальной рам приведе 
ны на рис. 1 и 2. На рис 
мы распределения 
напряжений в конечных элементах (стержнях), 
образующих расчетные схемы рам, а также зна­

чения показателей а и а для второго вида нагру­
жения.

1 показаны гистограм- 
максимальных ^эквивалентных

б, мг/а 
60

16

Рис. 2. Изменение показателей а  по­
лей эквивалентных напряжений в се­
рийной (сплошная линия) и экспери­
ментальной (штриховая линия) рамах 
при различных видах нагружения (/, 

. 2, 3 )

Из гистограмм 'следует, что иоле напряжений в 
серийной раме имеет резко выраженный неравно­
мерный характер. Наибольшие эквивалентные на­
пряжения (порядка 300 М Па) возникают в рай­
оне крепления подрамника и по сравнению с дру­
гими частями рамы явно завышены. В экспери­
ментальной раме разброс поля эквивалентных 
напряжений существенно снизился (рис. 1,6), наи­
большие эквивалентные напряжения были поряд­
ка 180 МПа.

Па рис. 2 .наказано изменение «показателя а по­
лей эквивалентных напряжений при переходе от 
серийной рамы к экспериментальной при различ­
ных видах нагружения. Из этих графиков видно, 
что разброс полей эквивалентных напряжений в 
экспериментальной рамс (штриховая линия) 
меньше при всех рассмотренных ©идах нагруже­
ния. Уменьшение разброса привело к  снижению 
•металлоемкости экспериментальной рамы (коэф­
фициенты удельной металлоемкости для экспери­

ментальной и серийной лам соответственно рав­
ны 0,068 и 0,110).

Таким образом, целенаправленное регулирова­
ние усилий в элементах рамы на стадии проекти­
рования приводит к выравниванию нолей напря­
жений в них и, как следствие, к снижению 
(металлоемкости конструкции.

Для получения фактических полей напряже­
ний, которые могут отличаться от расчетных не­
учтенными в расчетной схеме факторами, было 
проведено экспериментальное исследование опыт­
ной рамы методом электротензометрирования [3] 
на специальном стенде,«позволяющем имитировать 
различные случаи квазистатического нагружения. 
Анализ результатов эксперимента показал, что 
составляющие нормальных напряжений, связан­
ные 'С изгибом элементов рамы, достаточно хоро­
шо совпадают с вычисленными теоретически по 
програ-мме «РАТОСС-1». Но несмотря на то, что 
общий характер и уровень теоретических и экспе­
риментальных полей эквивалентных напряжений 
согласуются, составляющие нормальных напря­
жений от стесненного кручения отличаются от тео­
ретических. Причина такого расхождения, на наш 
взгляд, состоит в том, что в расчетной схеме, ис­
пользованной в программе «РАТОСС-1», узлы ра­
мы традиционно [4 и 5] аппроксимировались точ­
кой, в то время как особенности конструкционного 
оформления узлов должны значительно влиять па 
распределение напряжений, и особенно напряжений 
от стесненного кручения. Па основании эксперимен­
та можно сделать вывод, что расчетная 'схема, 
положенная в основу программы «РАТОСС-1», 
позволяет правильно определить характер и уро­
вень полей эквивалентных напряжений в рамах 
в условиях кваэистатичсок'их нагружений. Более

того, при сравнении показателей а и а полей на­
пряжений различных вариантов рам ошибки, выз 
ванные различием 'расчетной схемы и действи­
тельной конструкции, в известной мере, 'компен­
сируются.

В заключение следует отметить, что окончатель­
ный вывод о работоспособности выбранного об­
легченного варианта рамы может быть сделан 
после проведения теоретических и эксперимен­
тальных исследований сравнительной усталостной 
долговечности от воздействия случайного микро- 

профиля дороги.
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Автоматизированные методы исследования напряженного 
состояния как средство оптимизации массы и прочности колес

Член-корр. АН СССР Э. И. ГРИГОЛЮК, д-р физ.-мат. наук А. Н. ФРОЛОВ, 
канд. техн. наук И. В. БАЛАБИН, канд. физ.-мат. наук В. С. БОНДАРЬ,

Н. И. МАГЕРРАМОВ, канд. физ.-мат. наук Л. Г. СУХОМЛИНОВ

Московский автомеханический институт, Центральный научно-исследовательский
автополигон НАМИ

g  УСЛОВИЯХ , когда допустимые нагрузки на 
колесо имеют тенденцию к (возрастанию, а 

требования 'к его прочности остаются высокими, 
задача проектирования колеса с жесткими огра­
ничениями но массе связана с необходимостью 
решать многие серьезные проблемы.

До настоящего времени новые разработки в 
колесном (производстве в значительной мере ос­
новывались на накопленном опыте и на експери- 
•менте. Такой 'подход при решении задачи опти­
мального (проектирования колес имеет ограничен­
ные возможности и связан с большими мате- 
• риальными затратами и затратами времени. П о­
этому используют расчетные методы. В частности, 
сейчас широко (применяют инженерный метод 
расчета напряженного состояния обода колеса 
грузового автомобиля при действии осесиммет­
ричной системы нагрузок [1]. Развитие электрон­
но-вычислительной техники дает возможность по- 

12 новому подойти к расчету автомобильного колсса, 
используя современные методы строительной ме­
ханики, формализовать процесс расчета и сделать 
его доступным для специалистов, не имеющих 
специальной подготовки. В конечном счете, при­
менение этих методов в практике проектирования 
должно дать снижение массы колес и повысить 
их несущую способность.

ЦКТБ колесного производства (г. Челябинск), 
Московский автомеханический институт и Авто­
полигон НАМИ работают совместно над теорети­
ческим .исследованием и созданием методов рас­
чета напряженного состояния элементов колес 
при различных условиях нагружения, анализом и 
обобщением материалов нагружен'ности колес в 
условиях эксплуатации, экспериментально прове­
ряют расчетные методы.

Анализ конструкции колес автомобилей различ­
ного назначения, а также нагрузок, действующих 
на колеса в процессе эксплуатации, позволяет 
(выделить следующие расчетные методы: конст­
рукция и нагрузка осесимметричны; 'конструкция 
осесимметрична, нагрузка неосесимметрична; кон­
струкция и нагрузка неосесимметричны.

В первом приближении с целью оценки напря­
женного состояния колеса (обода л диска) м ож ­
но (принять осесимметричную модель, для (которой 
также возможны 'конструктивные отличия, тре­
бующие 'при расчетах .использования различных 
методов строительной механики. Например, 'коле­
со легкового автомобиля, имеющего тонкостенный 
профиль по всему 'сечешио, о достаточной для 
практики точностью можно (исследовать, исполь­
зуя теорию тонких оболочек, построенную на ги­
потезах Кирхгофа—Лява. При расчете утолщен­
ных профилей может (возникнуть необходимость 
в применении теории оболочек, учитывающей де­
формацию (переднего сдвига. И па'конец, при ис­
следовании напряжений в различного рода утол­

щениях ,и местах резких скруглепий может потре­
боваться расчет на основе уравнений теории упру­
гости.

Строительная механика располагает достаточ­
ным набором методов и алгоритмов для решения 
задачи о напряженном состоянии как тонкостен­
ных, так и толстостенных осесимметричных кон­
струкций [2— 4]. Эти методы и алгоритмы были 
использованы и реализованы авторами в виде 
программ на языке АЛГОЛ  - 60 для ЭВМ 

БЭСМ-6.
1. Программа для определения напряженного 

состояния осесимметрично нагруженной (конструк­
ции на основе теории тонких оболочек [3]. Эта 
программа позволяет рассчитывать осесиммет­
ричную тонкостенную конструкцию, которую мож­
но представить в виде последовательно соединен- ^ 
ных в одну цепочку элементарных оболочек 
вращения (круглых пластин, цилиндров, конусов, 
торов). На стыках оболочек допускается наличие 
колец с недеформируемым поперечным сечением. 
Оболочки в общем случае предполагаются кон­
структивно анизотропными. Это позволяет 'вклю­
чать /в расчет различные неоднородности конст­
рукции по схеме «размазывания».

Краевая задача для системы обыкновенных диф­
ференциальных уравнений шестого (порядка, опи­
сывающих поведение конструкции, решается чис­
ленными методами путем сведения к задачам Ко­
ши. Для обеспечения устойчивости процесса чис­
ленного интегрирования используется метод дис­
кретной ортогонализации С. К. Годунова.

2. Программа для определения напряженного 
состояния осесимметрично нагруженной конструк­
ции на основе теории оболочек, учитывающей де­
формацию поперечного сдвига. Эта программа 
позволяет рассчитывать конструкции при тех же 
предположениях относительно их строения, что и 
предыдущая программа. Отличие состоит лишь в 
том, что используемая система дифференциаль­
ных уравнений шестого порядка учитывает дефор­
мацию поперечного сдвига. Программа построе­
на на тех же принципах, что и предыдущая.

3. Программа для определения напряженного 
состояния тонкостенной конструкции при осесим­
метричном и неосеоимметричном нагружении [2].
Эта программа позволяет рассчитывать осесим­
метричную конструкцию, которую (в отличие от 
рассмотренных выше случаев последовательного 
соединения) можно представить в виде произ­
вольно соединенных друг с другом элементарных 
оболочек вращения [2]. Таким образом, в одном 
расчете можно сразу рассмотреть в единой ком­
позиции обод и диск независимо от того, в каком 
месте они скреплены.

В основу программы положены уравнения тео­
рии топких конструктивно анизотропных оболо­
чек. После разложения компонент напряженно- 17
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деформированного состояния и внешних нагрузок 
в ,ряды Фурье по окружной координате все сво­
дится к решению для каждого номера гармоники 
совокуаности связанных краевых задач для сис­
тем обыкновенных дифференциальных уравнений 
восьмого .порядка. Решение строится по методу 
перемещений. Матрицы жесткости элементарных 
оболочек конструкции строятся на основе числен- 

. ного интегрирования. Для обеспечения устойчиво- 
u сти счета 'применяется дискретная ортогонализа- 

ция (осевая симметрия нагрузки существенно уп­
рощает расчет).

4. Программа для определения осесимметрично­
го напряженного состояния тела в шп цени я по 
уравнениям теории упругости оснавапн на методе 
конечных элементов.

Перечисленные 'Выше программы построены на 
таких общих предположениях относительно гео-

б„, мпа

Рис. 2.

метрических и механических параметров конст­
рукции, что любое конструктивное изменение -про­
филя колеса означает для них лщиь изменение 
числовых исходных данных. Вместе взятые прог­
раммы позволяют приступить к комплексному ис­
следованию напряженного состояния различных 
типов колес. Рассмотрим результаты исследова­
ния осесимметрично нагруженного обода колеса 
грузового автомобиля общего назначения (рис. 1).

На рис. 1 показана схема разбивки обода на 
элементарные оболочки / — VI для расчета по ме­
тодикам теории оболочек и найденный экспери­
ментально эпюр нагрузок, действующих на обод.

На первый взгляд, расчет но оболочечной моде­
ли должен был бы привести к значительным по­
грешностям в области закраины, поскольку она 
аппроксимируется набором толстых, по сравнению 
с  соответствующими радиусами кривизны, эле­
ментарных оболочек.

На рис. 2,а, б приведены результаты расчета ме­
ридиональных и кольцевых напряжений ап, сг  ̂ на 
внутренней поверхности обода, а также показаны 
для сравнения соответствующие результаты экспе­
римента и расчета на основе инженерной методи­
ки [1].

Как видно из графиков, результаты расчетов по 
оболочечпой модели (кривая /) и инженерной 
методике (кривая 2) хорошо согласуются между 
Особой и с экспериментом (на 'рис. 2 показаны 
точками). Причину такого хорошего согласования 
результатов можно установить, если проанализи­
ровать предположения, лежащие ,в основе инже­
нерной методики.

Достаточная толстостенность профиля закраи­
ны дает основание предположить, что ее поведе­
ние должно быть близким к поведению кольца с 
нсдеформируемым поперечным сечением, т. е. ре­
шающий ©клад в работу закраины вносят коль­
цевые напряжения. Решив задачу о совместной 
деформации кольца .и состыкованного с ним тон­
костенного цилиндра, можно приступить к опре­
делению внутренних силовых факторов в закраи­
не вдоль ее меридиана. Поскольку на торце закраи­
ны реакция со стороны цилиндра известна, уси­
лия п моменты в любом нормальном сечении, за­
краины можно определить из уравнений равновесия 
для вырезанного пз закраины элементарного коль­
ца. После определения внутренних моментов не­
трудно оценить максимальные напряжения в мери­
диональном направлении, которые в данном случае, 
в отличие от кольцевых напряжений, могут быть 
получены из уравнений равновесия.

Очевидно, что оболочечная расчетная схема 
при работе закраины по модели кольца автомати­
чески 'включает >в себя с той же точностью изло­
женные расчетные операции. Пои этом точнее за ­
дание геометрии и толщины сболочечпых элемен­
тов обеспечивает автоматическую оценку жестко- 
стных параметров закраины как кольца.

В такой зоне скруглений, какой является учас­
ток перехода закраины к посадочной полке, всег­
да есть опасность появления концентрации напря­
жений, которую можно не обнаружить при помо­
щи эксперимента и упрощенных расчетных моде­
лей. В этом случае может потребоваться расчет на 
оню сс более общего подхода, например на основе 
объемной конечно-элементной модели.
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Полученные -с помощью конечно-элементной 
модели (кривая 3) результаты по кольцевым на­
пряжениям 022 и интенсивности напряжений гг,- 
на внутренней поверхности обода 'приведены на 
рис. 2,6, в. Сравнение с экспериментальными точ­
ками подтверждает достоверность результатов 
расчета. Одновременно 'конечно-элементная мо­
дель подтверждает правильность ibo  всем диапа­
зоне эпюры напряжений, полученной на основе 
упрощенных моделей и дает основание полагать 
отсутствие в данном случае 'каких-либо особенно­
стей, связанных с объемностью напряженного со­
стояния.

Автоматизированные методы расчета с их спо­

собностью ’к учету самых разнообразных факто­

ров, влияющих на сопротивляемость автомобиль­

ного колеса внешним нагрузкам, требуют сравни­

тельно небольших затрат «машинного времени (от 

2— 3 до 20— 30 мин для ЭВМ  БЭСМ-6) и создают 

хорошие предпосылки для создания и внедрения 

научно обоснованного проектирования колес.

Внедрение современных численных автоматизи­
рованных методов расчета существенно повысит 
эффективность и сократит время поиска опти­
мального варианта конструкций колеса, облдаю­
щих высокими показателями несущей 'способнос­
ти и -меньшей массой. При существующих мас­
штабах выпуска «о  лес это дает основанне прог­
нозировать значительную экономию металла в 
'производстве и снижение больших материальных 
затрат в сфере эксплуатации автомобилей.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Балабин И. В. Исследование и расчет напряженного со­
стояния ободьев колес грузовых автомобилей. — Автомобиль­
ная промышленность. 1970, № 2, с. 17— 20.

2. Григорьев И. В., Фролов А. Н. Нелинейная осесиммет­
ричная деформация многосвязных оболочечных конструкций.— 
В кн.: Избранные проблемы прикладной механики. М.: Пау­
ка, 1974 г, с. 43—48.

3. Зенкевич О. Метод конечных элементов в технике. М.: 
Мир, 1975. 102 с.

4. Статика и динамика тонкостенных оболочечных конст­
рукций /А. В. Кармишин, В. А. Лясковец, В. И. Мяченков,
А. Н. Фролов. М.: Машиностроение^ 1975. 375 с.

УДК 629.113-585.0ai.62

Определение удельных затрат ка поддержание 
работоспособности агрегатов трансмиссии в зависимости 

от интенсивности изнашивания сопрягаемых деталей
Д-р техн. наук Ф. Н. АВДОНЬКИН

Саратовский политехнический институт

[]Р И  П РОЕК ТИРОВАНИИ , испытаниях и 
эксплуатации новых моделей автомобилей 

необходимо прогнозировать величину удельных зат­
рат Суд на поддержание работоспособности агрега­
та автомобиля по известной интенсивности изнаши­
вания его сопряженных деталей, а также по законо­
мерности изменения Суд в процессе эксплуатации.

Величина Суд зависит от стоимости материалов, 
деталей, трудоемкости ТО и ТР, величины убытка 
от простоя в ожидании ремонта, который в свою 
очередь зависит от величины (предельного износа 
С„, интенсивности изнашивания а заменяемой при 
ТР детали, причем величина Суд изменяется .про­
порционально а [1].

Приведенная в работе [il] линейная зависимость 
Суд от а справедлива только в том случае, если 
речь идет о замене одной и той же по наименова­
нию детали, т. е. 'при неизменных затратах Суд па 
каждый ТР. Следовательно, если в процессе эк­
сплуатации закономерности изменения Суд и а 
одинаковы, то методика расчета Суд для рассмат­
риваемых условий эксплуатации автомобиля зна­
чительно упрощается, т. с. имеется практическая 

возможность прогнозировать величину Суд для 

других условий эксплуатации. Поясним это на при­

мере. Условия работы карданных шарниров ЗИЛ- 

ММЗ-555, установленных соответственно на 'перед­

нем (передний шарнир) н заднем (задний шарнир)

концах карданного вала привода заднего моста, 
разные, причем у заднего шарнира условия эксплу­
атации тяжелее. Следовательно, пробег /а до заме­
ны карданных шарниров будет разным и для дан­
ной модели автомобиля будет составлять, тыс. км: 

для переднего шарнира /а=  100,6 е -0>00857*; 
для заднего шарнира /а =  27,6 е -°.002Ч  

С другой стороны, задний шарнир автомобиля 
ЗИЛ-130-В1 работает в более легких, условиях, 
чем автомобиля-самосвала ЗИЛ-ММЗ-555 (в на­
шем примере на ЗИЛ-130В перевозили грузы в заго­
родных условиях на расстояние 45 км— первая кате­
гория эксплуатации автомобиля, а на ЗИЛ-ММЗ- 
555 перевозили бетон и стоительный раствор на рас­
стояние 3— 5 ikm — третья 'категория эксплуатации 
автомобилей). Пробег автомобиля ЗИЛ-1 ЗОВ до 
замены заднего 'карданного шарнира составляет 
/а =  85,6е _0’08/, т. е. при одинаковом технологическом 
уровне технической эксплуатации в условиях одно­
го автотранспортного предприятия удельные затра­
ты на поддержание работоспособности заднего 
карданного шарнира автомобиля ЗИЛ-130В ниже, 
чем ЗИЛ-ММЗ-555. Удельные затраты па поддер­
жание работоспособности задних карданных шар­
ниров по сравнению с передними должны быть об­
ратно пропорциональными пробегу /а до текущего 
ремонта при одинаковом пробеге I автомобиля с 
начала эксплуатации. Аналогичные данные можно 
получить из сравнения пробегов до замены задних 19
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шарниров и накладок сцепления автомобиля-са­
мосвала ЗИЛ-ММЗ-555 и автомобиля-тягача ЗИЛ- 
130В1.

Величина пробега до замены, например, накла­
док сцепления при работе в одних и тех же усло­
виях зависит от пробега автомобиля с начала эксп­
луатации и от качества управления автомобилем. 
Если, например у автомобиля ЗИЛ-ММЗ-555 про­
бег до замены фрикционных накладок сцепления 
при работе в одинаковых условиях эксплуатации у 
одной группы автомобилей составляет /., =  
=  86,7 е-°-00952/, а другой /а =  56,2е-°>со;ш, то причину 
этой разницы следует .искать в условиях работы, 
а следовательно, в интенсивности изнашивания 
накладок сцепления разных групп автомобилей: 
интенсивность изнашивания каждой группы авто­
мобилей должна 'быть обратно пропорциональной 
пробегу до текущего ремонта. Если же принять ве­
личину интенсивности изнашивания- определенной 
модели автомобиля в 'конкретных условиях рабо­
ты заданной, то следует ожидать, что затраты на 
поддержание работоспособности рассматриваемого 
узла или агрегата изменяются пропорционально 
изменению величины интенсивности изнашивания. 
Так, например, у автомобилей ЗИЛ-ММЗ-555 и 
ЗИЛ-130В1 суммарный люфт 5 в сопряжениях 

iZ заднего моста составил соответственно 12,99 е°-0033/ 
и 15,4 е0;002г, а интенсивность изнашивания — 
12,99-0,0033 е°-0033* = 0,043 e°>00™ и 15,4 X
Х^,002 e0;002z =  0,038 е0;002/ град/тыс. км.

Таким образом, удельные затраты на Поддержа­
ние работоспособности заднего моста автомобиля 
ЗИЛ-ММЗ-555 должны быть больше, чем ЗИЛ- 
130В1, в 0,043 е°;°033*/0,0308 е0;002̂  1,4 е0-0013' раз. По 
результатам же обработки фактических удельных 
затрат на поддержание работоспособности заднего 
моста этих автомобилей соотношение удельных 
затрат составило 0,79 e°-0067V0,84 e0>00ll, =  0,93 е-0’0043/, 
т. е. меньше расчетного и убывали по мере увели­
чения пробега автомобиля с начала эксплуатации. 
Следовательно, технологический уровень техничес­
кой эксплуатации автомобилей-самосвалов ЗИЛ- 
ММЗ-555 выше, чем автомобиля ЗИЛ-1 ЗОВ 1, и по­
вышается в процессе эксплуатации.

Эти результаты гораздо точнее, чем 'полученные 
по коэффициентам корректирования, величины 
которых для всех модификаций базовых моделей 
одинаковы [2]. Так, трудоемкость текущего ремон­
та автомобилей ЗИЛ-130В1 и ЗИЛ-ММЗ-555 по 
сравнению с базовой моделью автомобиля ЗИЛ- 
130 для автомобиля-тягача в условиях первой ка­
тегории эксплуатации составляет 1,10, а автомоби­
ля-самосвала— 1,15; если же учесть, что автомо­
биль-самосвал работал 'В условиях третьей катего­
рии эксплуатации, то удельная трудоемкость теку­
щего ремонта должна быть больше, чем в условиях 
первой категории эксплуатации, в 1,5 раза. Таким 
образом, удельная трудоемкость текущего ремон­
та автомобиля-самосвала больше, чем автомобиля- 
тягача, при заданных условиях в 1,15X1,5/1,10 =  
=  1,65 раза. По межремонтным пробегам удельная 
трудоемкость ремонта изменяется аналогично: у
автомобиля-тягача в условиях первой категории 
эксплуатации 0,95 межремонтного пробега от базо­
вого; у автомобиля-самосвала — 0,85, а с 
учетом работы в условиях третьей категории эк­
сплуатации но сравнению с первой — 0,6; по срав- 

20 нению с базовым автомобилем — 0,51, а с автомо­

билем-тягачом, работающим в условиях первой ка. 
тегории эксплуатации, — 0,536, т. е. в 1,86 раз 
меньше. И это справедливо для всех базовых моде^ 
лей автомобилей, а не только для ЗИЛ-130, как в 
данном случае.

Аналогичное заключение можно сделать и по 
коэффициентам корректирования удельной трудо­
емкости текущего ремонта в зависимости от пробе­
га автомобиля с начала эксплуатации. В работе 
f2] эти коэффициенты приняты постоянными па 
каждом участке пробега, составляющего 0,25 про­
бега до первого 'капитального ремонта, и после 
пробега, равного двукратной норме до капиталь­
ного ремонта, они остаются неизменными. Факти­
чески же этот коэффициент непрерывно возраста­
ет по экспоненциальной зависимости но мере про­
бега автомобиля.

Таким образом, установленные зависимости из­
менения удельных затрат на поддержание работо­
способности автомобиля от пробега с начала эк­
сплуатации, параметры которой определяют по ре­
зультатам наблюдений в конкретных условиях ра ­
боты, позволяют точнее определить технологичес­
кий уровень технической эксплуатации автомобиля.

Приведенные 'выше выводы можно распростра­
нить и для сравнения технологического уровня тех­
нической эксплуатации разных моделей автомоби­
лей. Па основе нормативных данных по затратам 
на 'поддержание работоспособности и убыткам от 
простоя в ремонте, интенсивности изнашивания и 
известной предельной величины пробега можно оп­
ределить нормативные удельные затраты на под­
держание работоспособности конкретной модели 
автомобиля при работе в заданных эксплуатаци­
онных условиях, сравнить их с фактическими 
удельными затратами и убытками от простоя и 
сделать вывод о технологическом уровне каждого 
автотранспортного предприятия, а также выявить 
резервы его повышения. Интенсивность же измене­
ния технического состояния агрегатов автомобиля 
можно определить непосредственно по износу (из­
менению люфта) за соответствующий пробег или 
по интенсивности изменения эксплуатационных по­
казателей (расход и давление масла, утечка газов 
из камеры сгорания).

Таким образом, по изменению технического со­
стояния агрегата можно прогнозировать измене­
ние удельных затрат на поддержание работоспособ­
ности автомобиля при установившемся технологи­
ческом уровне автотранспортного предприятия. Для 
этого необходимо иметь первоначальные данные 
Для определения величины параметров зависимости 
от пробега интенсивности изнашивания пли дру­
гого показателя изменения технического состояния 
и соответственно хотя бы одно значение удельных 
затрат на поддержание работоспособности агрега­
та. Вычисленные параметры зависимости позволя­
ют определить технологический уровень техничес­
кой эксплуатации автомобиля, наметить пути его 
повышения, а следовательно, избежать ненужного 
перетяжеления деталей автомобиля при его проек­
тировании.
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Оценка виброустойчивости и жесткости панелей кузова, 
подкрепленных выштампованными гофрами

ПОСЛЕДНЕЙ время в конструкциях панелей 
кузовов автобусов, грузовых автомобилей, при­

цепов и др. широкое применение находят пласти­
ны, подкрепленные гофрамп. Однако .методы расче­
та таких «пластин разработаны пока 'недостаточно. 
Поэтому для конструкторов и исследователей 
должна 'представлять определенный интерес мето­
дика [1 и 2] определения частот собственных коле­
бании некоторых типов оболочек и пластин, под­
крепленных ребрами жесткости, в том числе и 
выштамиоваииЫми, н проверки конструкции на ре­
зонанс.

В автомобильных конструкциях пластины об­
шивки кррепятся к жесткому каркасу либо сваркой, 
что соответствует жесткой заделке краев пластины, 
либо 'винтами, что близко к схеме свободного опи- 
рания краев пластины. Рассмотрим эти методики 
на примере расчетов автомобиля-самосвала ЗИЛ- 
ММЗ-4502./

Борт самосвала тремя жесткими стойками раз­
делен на четыре панели, кажда^г- из которых под­
креплена тремя горизонтальными гофрами, равно­
мерно расположенными по высоте борта. Длина 
панели 0,73 м, ’высота 0,53 м, толщина 2,5* 10-3 м. 
Момент инерции, радиус и угол профиля гофра 
равны соответственно 935-10-12 м4, 16,25-10_3, м, 
135°; цилиндрическая жесткость— 286 Н-м; мо­
дуль Юнга и удельная масса материала — 2-10й 
Н/м2 и 7850 кг/м3. Частота собственных колеба­
нии неподкрепленной панели (без учета влияния 
гофров), определенная по методике, изложенной в 
работе [2], составляет /0 =  55 Гц.

Влияние гофров учитывается безразмерными 
коэффициентами г|'г и г|’ , вычисляемыми по фор­

мулам (16) работы [2]. Следует отметить, что 
эти формулы выведены для случая равномерно 
распределенных по панели гофров полукруглого 
профиля с центральным углом 2аг=180°. Если 
центральный угол меньше, величину коэффициен­
та т]" нужно уменьшить пропорционально величи­

не угла. В случае произвольного расположения

гофров выражение si n4 , входящее в коэффи-
<7-1-1

цнент т] ' , необходимо заменить выражением

sin4——— где ур— координата произвольного гофра)
Ь

В результате расчетов дляЗИЛ-ММЗ-4502 было 
получено г)'= 3 ,7 3  и г| ” =0,06, т. е. частота

собственных колебаний -панели с учетом влияния 
гофров составляла уже /=120 Гц, т. е. по сравне­
нию с безгофровой панелью она возросла в 2,8 ра­

за.
С учетом влияния на­

сыпного груза и гофров 
частоту собственных ко­
лебаний панели подсчи­
тывают по формуле

Насыпной
груз 1 f. Гц

Пел груза 0 120
Песок 8.6 39
Руда 10,8 35
Уголь 13,2 32
Зерно 16 29 1 =  1о 1

В. И. КОССЕ
Ждановский металлургический институт

Где | — коэффициент влияния вида насыпного гру­
за- Его величины для различных грузов, а также 
соответствующие им частоты собственных колеба­
ний, приведены в таблице.

Поданным ра'боты [3], для рассматриваемого 
грузового автомобиля частоты возмущающих сил, 
источником которых является двигатель, лежат в 
пределах 10—50 Гц. Следовательно (см. таблицу), 
практически -при любых видах насыпного груза бо­
ковые панели кузова автомобиля работают в ре­
зонансной зоне — со всеми вытекающими отсюда 
последствиями.

Возможных путей увеличения частот собствен­
ных колебаний панелей видится два. Первый — 
использование более жестких гофров, например 
таких, как у полуприцепа ОдАЗ =  885 (/г =  6-10~9 м4) . 
Это позволит более чем в 2 раза увеличить часто­
ты собственных колебаний боковых панелей кузо­
ва рассматриваемого автомобиля. Второй — распо­
ложение гофров как можно ближе к центральной u 
части пластины. со

На основании приведенного примера можно 2  
сформулировать общие принципы проектирования 
пластпи, подкрепленных гофрамп: 2

гофры следует располагать параллельно короткой ~ 
стороне пластины; менее желательно — параллель- ^  
по длинной ее стороне и недопустимо — в диаго­
нальном ее направлении;

гофры следует располагать как можно ближе к 
центральной части пластины, помня, что два 
центральных гофра дают лучшие результаты, чем 
три равномерно распределенных. (Например, у 
прицепа модели 887А из трех гофров два располо­
жены вблизи краев панелей. В результате нагруз­
ка между ними распределяется следующим обра­
зом: 5%; 90%; 6% . У полуприцепа модели КАЗ-717 
с четырьмя гофрами— соответственно 3%; 47%; 47% 
3%. Следовательно, на упомянутых моделях прице­
пов крайние гофры можно 'без ущерба для конст­
рукции вообще не выштамповывать);

не следует применять прерывистые, пересека­
ющиеся гофры, а также гофры, выштампованные 
не на всю длину пластины.

Таким образом, использование предлагаемой ме­
тодики расчета позволяет на стадии проектирова­
ния выбрать оптимальное расположение гофров и 
предотвратить 'наступление резонансных состоя­
ний. Кроме того, она позволяет без вычисления 
собственных частот панелей сопоставлять их жест­
кость при различных вариантах размещении гоф­
ров.
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Тиристорный электропривод стенда с беговыми барабанами

Г| РИ  ИСПЫТАНИИ автомобилей в лабораторных условиях 
наиболее широкое распространение получили стенды с бе­

говыми барабанами, важнейшей частью которых является 
электропривод. Повысить быстродействие привода и создать 
систему управления, удовлетворяющую современным требо­
ваниям испытаний, позволяют мощные тиристорные преобра­
зователи. Об этом свидетельствует отчет НАМИ, где на базе 
обычного стенда для испытания легковых автомобилей, со­
держащего два соосно соединенных барабана диаметром 1,2 м 
и мультипликатор, применен тиристорный электропривод, в 
состав которого входят электрическая машина типа П112 
мощностью 180 кВт и реверсивный тиристорный преобразова­
тель типа АТР 500/460— 1Р. Структурная схема отработан­
ного таким образом стенда показана на рисунке.

Испытуемый автомобиль 1 устанавливают на беговые бара­
баны 2, которые соединены через датчик крутящего момен­
та 3 и мультипликатор 4 с электрической машиной постоян­
ного тока независимого возбуждения 5, снабженной тахоге- 
нератором 6 и датчиком электромагнитного крутящего момен­
та 12. Система управления тиристорным преобразователем 7 
позволяет изменять величину тормозного момента на валу 
беговых барабанов. Она состоит из датчиков крутящего мо­
мента 3 и 12, усилителей 8, 13, 14, тахогенератора 6, блока 
возведения в квадрат 11, источника регулируемого постоян­
ного напряжения 9 и сумматора 10. На вход сумматора пода­
ются управляющие сигналы из блока 9 (постоянная состав­
ляющая тормозного момента), от усилителя 8 (линейная со­
ставляющая), из блока 11 (квадратичная составляющая), от 
усилителей 13 и 14 (разница сигналов, фиксируемых датчи­
ками 3 и 12 и имитирующая момент инерции). С выхода сум­
матора снимается сигнал, идущий на управляющий вход ти­
ристорного преобразователя 7.

Вся схема собрана в стойке, на передней панели которой 
установлены четыре регулятора составляющих сопротивления 
движению автомобиля. В процессе наладки системы управле­
ния усиление усилителя 8 подбирается так, чтобы независимо 
от частоты вращения беговых барабанов имел место неболь­
шой накат испытуемого автомобиля, т. е. электрическая ма­
шина развивает крутящий момент меньше момента потерь на 
трение в механической части стенда.

Испытания стенда проведены но европейскому и американ­
скому циклам испытания на токсичность отработавших газов 
с использованием автомобиля BA3-2103. Расход топлива оп-

Ю . Н. Ф ИЛИН, Л . Н. Ш ИБАЛКИН

НАМИ

ределяется при различных значениях передаточного числа 
главной передачи заднего моста. Реред испытаниями на уста­
новившихся скоростях движения автомобиля регуляторами 
линейной и квадратичной зависимостей сопротивлений движе­
нию автомобиля задавались те разряжения во впускной трубе 
двигателя, которые возникают при движении по дороге со 
скоростями 50, 80 и 90 км/ч 
(см. таблицу).

Разряжение на дороге при 
скоростях движения 50, 80,
90 км/ч составляло соответст­
венно 60,7, 45,5, 38,0 кПа.

Из таблицы следует, что 
требуемых значений разряже­
ния удалось достигнуть в опы­
те № 4, при этом регулятор 
линейной составляющей на­
грузки был установлен в 
20%-ном положении, а регуля­
тор квадратичной нагрузки — 
в 26,5%-ном. Опыт № 1 соответствует включенному возбуж­
дению электрической машины и разомкнутой цепи якоря, в 
опыте № 2 цепь якоря замкнута, а все регуляторы установле­
ны в нулевое положение, в опыте № 3' регулятор линейной на­
грузки установлен в положение, равное 20%. В качестве регу­
ляторов используются десятиоборотные потенциометры с циф­
ровыми лимбами, позволяющими осуществлять отсчет 0,1% 
поворота потенциометра.

При испытаниях по американскому циклу регулятором 
квадратичной зависимости устанавливалось разряжение, со­
ответствующее скорости движения 80 км/ч.

Испытания автомобиля на топливную экономичность по 
указанным выше циклам показали хорошее совпадение по 
расходу топлива при испытаниях в различные дни при одних 
и тех же положениях регуляторов нагрузки. Большая мощ­
ность электрической машины позволила также создать полные 
нагрузки при движении автомобиля на всех передачах и ско­
ростях вплоть до его полной остановки. При этом загрузка 
электрической машины по току якоря не превышала 50% от 
номинальной.

К недостаткам предлагаемой системы управления следует 
отнести то, что при испытаниях по европейскому циклу на 
скоростях 50—80 км/ч ток преобразователя не превышает 7% 
от номинального.

Была также осуществлена попытка электрической имитации 
момента инерции путем дифференцирования напряжения тахо­
генератора 6 и подачи этого сигнала на вход сумматора. Как 
показали испытания, этот способ оказался непригодным ввиду 
присутствия в сигнале помехи, доходящей до 100% от полез­
ного сигнала. Это объясняется наличием пульсаций в выход­
ном напряжении тахогенератора.

При такой схеме стенда и системе управления момент инер­
ции механической части стенда, приведенный к колесам испы­
туемого автомобиля, должен быть меньше приведенного мо­
мента инерции автомобиля, так как в противном случае при 
электрической имитации момента инерции получается поло­
жительная гибкая обратная связь по скорости. Это ведет к 
разгону барабанов стенда электрической машины до поми­
нальной частоты ее вращения и потере регулирующих свойств 
системы.

Вся система электропривода построена на элементах типа 
УБСР, серийно выпускаемых отечественной промышленностью.

№
опыта

Разряжение во впуск­
ной трубе двигателя.

кПа при скорости 
движения автомоби­

ля, км/ч

50 80 90

1 61,5 50,5 49,5
2 61,5 55,0 56,0
3 61,5 50,0 48,5
4 60,5 45,5 38,0
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Распределение размеров частиц загрязнений в рабочих 
жидкостях

Кандидаты техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, Н. Н. ПОНОМАРЕВ
НАМИ

ДПИМ из главных условий надежной работы современ- 
ных автомобилей является эффективная зашита их тру­

щихся пар и дозирующих систем (например, отверстий фор­
сунок) от загрязняющих примесей, которые попадают в них 
вместе с рабочими жидкостями — топливом, моторным мас­
лом, жидкостями гидросистем и т. п. [1 и 2].

Для защиты механизмов от этих примесей, в частности, пу­
тем удаления фильтрами, необходимо знать их дисперсный 
состав. Любая оценка эффективности фильтра без указания 
дисперсного состава загрязнения, при котором эта оценка по­
лучена, теряет смысл. Точно так же не может быть признан 
удовлетворительным и любой метод расчета фильтров или 
абразивного изнашивания деталей, не учитывающий дисперс­
ного состава загрязнителя.

В лабораторных условиях (на стендах) при оценке работы 
фильтров и степени абразивного износа деталей используются 
искусственно приготовленные загрязнители с заранее извест­
ными дисперсными составами, регламентированные соответст­
вующими стандартами. Все это позволяет получать сопоста­
вимые или повторяющиеся результаты. По-иному обстоит де­
ло в условиях эксплуатации, где концентрация, дисперсный и 
вещественный состав естественных загрязнителей могут ме­
няться в широких пределах. Следовательно, и результаты 
эксплуатационных испытаний двигателей на износостойкость 
и оценки эффективности и ресурса фильтров имеют большое 
рассеивание. Это затрудняет определение эквивалента между 
результатами лабораторных и эксплуатационных испытаний. 
Выход из этого положения искали в увеличении количества 
анализов . дисперсного состава загрязнителей, выполненных 
счетными или весовыми методами [3, 4, 5 и 6]. Однако в на­
стоящее время общих закономерностей распределения разме­
ров частиц естественных загрязнителей не найдено не только 
для любых, но даже и для какой-либо определенной жидко­
сти, что не дает возможности проследить динамику измене­
ния дисперсного состава загрязнений в жидкостях при различ­
ных процессах.

Анализ опубликованных и отчетных материалов по экспери­
ментальным исследованиям позволил выявить закономерности 
распределения размеров частиц естественных загрязнителей в 
моторных топливах и маслах, а также в жидкостях гидроси­
стем. В качестве исходной информации использовали 77 ана­
лизов дисперсного состава загрязнителей, выполненных оди­
наковым способом — подсчетом частиц под микроскопом.

Проведенная математическая обработка, обобщение и ана­
лиз разнообразных экспериментальных данных показали, что 
максимальные размеры частиц естественных загрязнителей 
различных топлив (бензинов, керосинов, дизельных и реак­
тивных топлив), моторных масел и жидкостей гидросистем 
обычно не превышают 30— 100 мкм, а подавляющее количе­
ство частиц имеют размеры менее 5- 10 мкм. Опытные кривые 
дисперсного состава загрязнителей, как правило, имеют не­
симметричную форму с одним максимумом, смещенным к на­

чалу координат. Было установлено, что размеры частиц за­
грязнителей всех перечисленных выше жидкостей могут быть 
удовлетворительно аппроксимированы логарифмически нор­
мальным законом распределения, которое определяется двумя 
параметрами: средним логарифмом размера частиц lg лго (в
распределении размеров частиц х значение х0 соответствует 
медиане и характеризует средний статистический размер час­
тиц) и среднеквадратичным отклонением логарифма размеров 
частиц.

Пример определения параметров логарифмически нормаль­
ного распределения частиц, подсчитанных под микроскопом, 
показан на рис. 1. Па рис. 1 ,а в натуральных координатах 
приведена зависимость процентного содержания количества 
частиц от их размера (точками обозначены эксперименталь­
ные данные, а линией — аппроксимация этих данных логариф­
мически нормальным распределением). На p-jc. 1,6 эта же 
зависимость показана в логарифмически нормальных коорди­
натах: по оси абсцисс отложены логарифмы размеров частиц, 
по оси ординат — значения интеграла нормального распреде­
ления в специальной функциональной шкале (квантилях), со ­
ответствующие значениям относительного числа частиц.

По прямой на рис. 1,6 легко определяются параметры лога­
рифмически нормального распределения частиц: его среднее, 
\gxn (абсцисса, соответствующая ординате, равной 50%), и 
среднеквадратичное отклонение, равное l g P = l / t g a  (a — угол 
между прямой и осыо абсцисс).

Параметры логарифмически нормального распределения на­
ходятся в корреляционной зависимости друг от друга (рис. 2): 
каждому эксперименту по определению дисперсного состава 
загрязнителя соответствует одна точка, а все точки (их 77), 
независимо от вида жидкости и ее назначения, группируются 
около прямой с коэффициентом корреляции, равным 0,78. 
Используя метод наименьших квадратов, определим линейное 
корреляционное уравнение

Igp =  0,5248 — 0,2229 lg х0. (1)

Физический смысл уравнения состоит в том. что при разно­
образных условиях производства, транспортировки, хранения 
и использования рабочих жидкостей частицы их естественных 
загрязнителей имеют логарифмически нормальное распределе­
ние, параметры которого связаны зависимостью (1), позво­
ляющей характеризовать дисперсный состав загрязнителя од­
ним числом lg x q . Это существенно упрощает и облегчает 
сравнение различных загрязнителей.

Принимая, что все частицы имеют сферическую форму и 
материал их одинаков, определили аналитическую зависи­
мость суммарного числа частиц всех размеров в единице мас­
сы загрязнителя:

— —-—  ехр [— 3 М lg —
я у

4  . 5  / И 2 П  5 2 ' 1 Я 0.2229 lg х ,.П . ( 2 )
Ф(х),% Ф(1дх\%

1(1 20 30 40 х, ммм
х„ =3,16 мкм

5 10 1Г, 20 30 х,мнм
л^-Д 1Ьмкм

Рис. I. Зависимость относительного числа частиц, загрязнителя от 
их размеров (lg д-0— 0,4fKS, lg p =  o,.'i60)

-1,4 -1,Z 4 ,0  -0 ,8  -0 ,6  -0 /f  -0 ,2  0 0,2 Ofi- 0,6 0,8 Lqx0

Рис. 2. Зависимость между параметрами lg Р и lg х0 (lg (3=0,5248—
0,2220 lg Хо) в логарифмически нормальном распределении размеров 
частиц естественных загрязнителей бензинов (/), дизельных и реак­
тивных топлив (2), моторных масел и рабочих жидкостей гидросис- « о

тем (3) ^«5
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стандарта)

где Af — модуль перехода от натуральных логарифмов к де­
сятичным; 

у — плотность загрязнителя.
Проведенная проверка показала, что расчетное число частиц 

в единице массы загрязнителя N0 удовлетворительно совпада­
ет (рис. 3) с экспериментально установленным их числом Na.

На рис. 3 сплошными линиями представлены значения N о 
в зависимости от lgx0, рассчитанные по формуле (2) для за ­
грязнителей, состоящих из рыхлых углеродистых частиц с 
минимальной плотность^, «равной 0,5 г/см3, и частиц окислов 
металлов или атмосферной пыли с плотностью, равной
2,8 г/см3. Значения их изображены отдельными точками, боль­
шая часть которых находится в намеченных границах. Это 
свидетельствует о том, что значения No и совпадают с точ­
ностью изменения плотности частиц в заданных границах. Д о­
полнив формулу (2) функцией нормального распределения с 
параметрами lg лг0 и lg (3, несложно подсчитать в единице 
массы число частиц, больших или .меньших заданного разме­
ра или лежащих в заданном интервале размеров.

'Как известно, для измерения и контроля чистоты техниче­
ских жидкостей используются специально разработанные нор­
мы — классы чистоты, установленные на основе анализа боль­
шого числа проб, взятых из различных систем. Нормы учиты­
вают распределение частиц загрязнителя, т. е. фактически 
дисперсный его состав и суммарное число частиц з единице 
объема (чаще всего в 100 см3). Поэтому, чтобы определить 
класс чистоты исследуемой жидкости, подсчитывают число 
частиц и распределение их по размерам. Затем полученные 
данные сравнивают с такими же данными, характеризующими 
классы чистоты, и чистоте жидкости присваивают номер то­
го класса, который окажется наиболее близким к эксперимен­
тальным данным.

Однако обычно количество частиц одного размера соответ­
ствует одному классу, а количество частиц другого размера — 
другому классу, т. е. чистоту жидкости приходится одновре­

Нормативный Назначение жид­

Параметры

I
документ кости или класс

lg  *о |
1

lg  0Х0

Стандарт NAS Для гидросистем 0,654 4,6 0.361

1638 СШ А (И
классов)

4,0 0,367Нормы фирмы Для гидросистемы 0,602
«Ц ИН ТИН А ТИ», станков
СШ А (12 классов) 
Рекомендации Для гидросистем 0,623 4.2 0,367

SAE. DSM  и DSA
(США, 7 классов)

0,143 0,72 0,398
Стандарт SAE Для испытатель-
\PP-598. СШ А ■1ЫУ V'TnilOHOK II

г1|дроси‘,тем ракет
ГОСТ 17210—71 Клягсы: 0,176 1.5 0,475
(19 классов) ПО — 1 047 0,09 0.735

П —0,769 0,17 0.677
1 0,280 1,90 0,464
9 0,415 2,60 0,482
Ч—12 0,761 5,80 0.378

Международный
П-14 0,826 5,5 0.326
100 0,462 2,9 0,326

•'поект ИСО/ТК son 0,398 2,5 0,310
131 (9 классов) поп 0,341 2.2 0,3459000 0,380 2,4 0,309

глоо
0,341 2,2 0,3121 кооо 0,662 4,6 0,388

91000 0.968 9.3 0, 2331OOIW'0
0,924 8,4 0,2541

1
000000

менно характеризовать несколькими классами, что вносит в 
оценку загрязнения элементы неопределенности и субъекти­
визма.

Анализ дисперсного состава классов чистоты, нормирован­
ных различными стандартами (см. таблицу), показал, что 
дисперсный состав частиц может быть также для большинст­
ва классов аппроксимирован логарифмически нормальными 
распределениями, параметры которых подчиняются той же 
корреляционной зависимости (2), что и параметры распреде­
ления естественных загрязнителей жидкостей (рис. 4). Подоб­
ное совпадение является естественным, поскольку каждый из 
стандартов, регламентирующих дисперсный состав классов 
чистоты, является обобщением практики определения числа и 
дисперсного состава естественных загрязнителей в различного 
рода технических жидкостях.

Обращает на себя внимание разница в построении амери­
канских и отечественного стандартов классов чистоты жидко­
стей. Например, для трех стандартов США lg.v0 — 0,625 
(рис. 4, точки 1, 2, 3) все классы чистоты имеют практически 
одинаковое распределение и, следовательно, различаются толь­
ко по концентрации частиц. Это также относится и к классам 
чистоты (от 3 до 12) ГОСТ 17216— 71, для которых lg.Vo =  
=  0,415. Однако параметры распределения остальных классов 
(все точки 5 на рис. 4) имеют другие значения, что, видимо, 
связано с желанием охватить более широкий интервал за­
грязнителей. По этому же принципу построен и проект меж­
дународного стандарта ИСО/'ТК 131.

Подобное построение норм классов чистоты несколько смяг­
чает недостатки, органически присущие этому способу, но 
полностью устранить их не может.

Избежать затруднений, возникающих при оценке чистоты 
жидкостей, можно, если за критерий дисперсного состава за­
грязнителя принять величину lg.*o, которая, как было пока­
зано выше, одним числом полностью характеризует дисперс­
ный состав любого естественного загрязнителя. Определение 
lg .г0 производят на основе тех же экспериментальных данных, 
которые используют для определения классов чистоты, обра­
ботанных так, как это показано на рис. 1. При этом дисперс­
ный состав должен быть дополнен суммарным количеством 
частиц в единице объема жидкости, т. е концентрацией за­
грязнителя. Совокупность этих показателей дает исчерпыва­
ющую характеристику загрязнения технических жидкостей, 
полностью заменяющую классы чистоты.
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УДК 621.73.043.016.3:621.43.03.002

Изготовление точных заготовок деталей топливной 
аппаратуры холодной объемной штамповкой

С. А. БАРАНОВ
Ярославский завод топливной аппаратуры

П ЕТАЛИ топливной аппаратуры изготовляют 
^  из высококачественных легированных сталей, 

поэтому при традиционных способах их изготов­
ления (резанием из проката или литья) много 
дорогостоящего металла уходит в стружку. Кроме 
того, в этом случае нужно много металлорежуще­
го оборудования, рабочих аыеокой квалификации 
и производственных площадей. Поэтому на Я ро­
славском заводе топливной аппаратуры для изго­
товления ряда деталей принят технологический 
процесс, щадящий металл,— холодная объемная 
штамповка.

При данном способе получения деталей дости­
гаются высокое их качество, большая производи­
тельность труда (по некоторым позициям в 10 раз 
и более, чем при обработке резанием), повышает­
ся коэффициент использования металла.

Среди детален, изготовляемых по повой техно­
логии, наибольший — с точки зрения передачи 
опыта — интерес представляют детали из легиро­
ванных труднодеформированных сталей ШХ-15, 

25Х5.М, 18X2114’МЛ, 40Х.
Деталь — седло клапана (рис. 1) — изготовля­

ется из стали ШХ-15 холодной высадкой. После 
отрезки исходные заготовки отжигаются и фосфа- 
тпруются. Первоначальный вариант предусматри­
вал омыливание заготовок после фосфатирова- 
ния, но от этого пришлось отказаться, так как 
мыло, скапливаясь в глухих полостях матрицы и 
выталкивателя, приводило к снижению точности 
осевых размеров. Поэтому после фосфатирования 
применяется омасливание заготовок. Штамповка 
осуществляется на кривошипном прессе модели 
К2130 за один рабочий ход. В головке детали вы­
полнена технологическая бобышка, благодаря ко­
торой свободная поверхность на периферии голов­
ки приобретает форму симметричной относительно 
торцев сферы. (Это необходимо для падежного

захвата и фиксации переносными устройствами 
при последующей доделке на станках-автоматах). 
С целью уменьшения заусенца на выходе сверла 
из детали на ножке выштамповывается цековка. 
Эти «мелочи» в штампованной заготовке позволи­
ли без особых затруднений осуществлять доделку 
детали.

Перед доделкой деталь повторно отжигается 
для снятия паклена. Сама доделка заключается в 
следующем: накатка резьбы M 12XU  снятие тех­
нологической бобышки, проточка отверстия диа­
метром 23 мм и получение отверстия диаметром 
5,85+0-03 мм. Эти операции выполняются на 
резьбонакатпом стайке И Р  12,5/70 и на токарных 
автоматах 1Б125. В дальнейшем па этих деталях 
получают прецизионные поверхности.

Деталь — плунжер топливного насоса (рис. 2) 
изготовляется из стали 25Х5М, обладающей по­
вышенной склонностью к налипанию на штампо- 
вын инструмент. Различные виды смазок, опробо­
ванные для высадки плунжера, эффекта не дали. 
'Поэтому высадка производится в разъемных мат­
рицах и целиковых пуансонах. Осадка головы и 
набор фланца происходят за два технологических 
перехода на холодновысадочном автомате TPZ-1G 
с последующей обрезкой облоя па фланце. Даль­
нейшая двусторонняя доделка осуществляется на 
токарных шестишпнпдельных автоматах модели 
AN К 6/125.

Деталь — корпус распылителя (рис. 3) изготов­
ляется из стали 18Х12Н4МА прямым выдавлива­
нием. Ввиду большого сопротивления деформиро­
ванию эту сталь невозможно выдавить в холодном 
виде с заданной степенью деформации из-за раз­
рушения инструмента. Для обеспечения высокой 
стойкости инструмента и приемлемой шероховато­
сти и точности деталь получается полугорячим 
выдавливанием, т. е. с нагревом до температуры

Ф12.8

и)

Рис. 1. Седло нагнетательного клапа­
на:

а — заготовка; б — готовое изделие
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Рис. 2. Плунжер топливного насоса: 

а — °аготовка; б — готовое изделие
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Рис. 3. Корпус распылителя:

«  — заготовка; б — готовое из­
делие 25
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Рис. 4. Толкатель плунже­
ра:

а — исходная заготовка; б— 
промежуточная заготовка; 

в — готовое изделие
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Лс1=  (3004-320) К. Благодаря такому нагреву 
детали и интенсивному охлаждению инструмента 
достигнута высокая стойкость матрицы (2 0  тыс.), 
пуансона (90 тыс.) и выдалйивателя (300 тыс. де­
талей). Применение тонкостенных твердосплавных 
вставок в матрицах увеличивает стойкость матри­
цы на порядок (свыше 200 тыс. деталей), особен­
но при постоянной продолжительной работе, когда 
колебания температуры инструмента минимальны.

Нагрев и выдача заготовок осуществляются на 
автоматической установке нагрева конструкции 
ЯЗТА, в которой предусмотрен широкий диапазон 
регулировок по степени нагрева и производитель­
ное! и.

Заготовки под нагрев отрезаются на кривошп::- 
иом прессе К2130 штампом, который обеспечивает 
резку сдвигом с дифференцированным зажимом, 
что позволяет получить заготовки с точностью 
1,5—2% по массе и с перпендикулярными ровны­
ми торцами.

Полуго-рячее выдавливание производится на 
коленорычажном прессе модели 1К8 ЗЗО. Матрица 
смазывается смесыо масла индустриальное 20 и

коллоидного графита марки С1 или С2 (конси­
стенция жидкой сметаны). Зазор между контейне­
ром матрицы и исходной заготовкой подобран 
экспериментально, исходя из условий хорошей 
работоспособности инструмента и пресса, а так­
ж е  минимального искажения диаметра 17 мм де­
тали. Во время работы происходит интенсивное 
дымообразование, поэтому весь комплекс (уста­
новка нагрева, пресс, тара с готовыми изделиями) 
имеет мощную вытяжную вентиляцию. После вы­
давливания детали подвергаются травлению для 
снятия смазки и высокому отпуску.

Деталь — толкатель плунжера (рис. 4) получа­
ется обратным двусторонним выдавливанием из 
стали 20Х. Отрезанные на штампе заготовки после 
отжига, фосфатирования и омыливания поступают 
на выдавливание стакана. Одновременно с этим 
калибруется противоположный торец, со стороны 
которого выдавливается паз. |После вторичного 
отжига, фосфатирования и омыливания происхо­
дит окончательное выдавливание — выдавливание 
паза.

При изготовлении этой детали наибольшие за­
труднения вызывает обеспечение удовлетворитель­
ной стойкости пуансонов. На ЯЗТА эта задача 
решена за счет хорошей подготовки металла перед 
выдавливанием: созданием гладкого, перпендику­
лярного оси пуансона торца, плотного прилегания 
(по радиусу) заготовки к матрице и подбора опти­
мального направления движения пуансона по мат­
рице.

Новые технологические процессы позволили 
заводу сэкономить Солее 800 т дорогостоящего 
металла в год, в 1,5— 3 раза увеличить коэффи­
циент использования металла штампуемых дета­
лей, высвободить значительное число рабочих и 
металлорежущего оборудования. Преимущества 
холодной объемной штамповки оказались настоль­
ко очевидны, что ряд деталей вновь создаваемых 
изделий проектируется с учетом их изготовления 
выдавливанием и высадкой.

УДК 621.787.4:621.824.002.2

Холодная раскатка и накатка деталей типа валов и осей
Б. П. БАРИНОВ, Г. Г. СЕМИБРАТОВ, Б. М . ДРИЗИН

р  ОСТ промышленного потенциала нашей стра­
ны неразрывно связан с решением проблемы 

создания новых технологических процессов и обо­
рудования, направленных на экономию материала, 
снижение трудозатрат и улучшения условий тру­
да. Особенно актуальна эта проблема при произ­
водстве массовых металлоемких детален типа ва­
лов и осей.

Традиционная технология изготовления валов с 
утолщениями но концам состоит в горячей высад­
ке головок па горизонтально-ковочной машине, 
отжиге, правке заготовок и последующей токарной 
обдирке. При этом коэффициент использования 

металла составляет 0,4— 0,6.
Разработанный специалистами ВНИИметмаш 

метод горячей поперечно-винтовой прокатки заго­
товок с натяжением [1] и способ ротационной 
ковки [2] позволяют повысить коэффициент ис- 

26 пользования металла до 0,6—0,75, однако при­

пуски на последующую механообработку из-за 
окалины и следов от обрабатывающего инструмен­
та и в этом случае остаются еще значительными.

Одним из направлений совершенствования тех­
нологии производства деталей этого типа является 
холодное объемное деформирование, позволяющее 
сократить припуски на механообработку, а в ряде 
случаев изготовлять точные и чистые детали поч­
ти без снятия стружки. Холодное формообразова­
ние давлением обеспечивает коэффициент исполь­
зования металла на уровне 0,7—0,9, исключает 
горячевысадочные и токарно-обдирочные опера­
ции, позволяет автоматизировать весь технологи­

ческий процесс, создает лучшие условия труда, 

снижает требования к квалификации рабочих.

В настоящее время на основе метода холодной 

продольной раскатки (А. с. 188454, С С С Р ), разра­

ботан и внедряется в производство ряд прогрес-
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сивных способов холодного формообразования 
давлением ответственных деталей.

Схема процесса приведена на рис. 1. Длина за­
готовки определяется из условия постоянства 
объема заготовки до и после деформирования. 
Инструментом служат два неириводных ролика, 
охватывающих заготовку не по всей окружности, 
а двумя секторами с углам охвата 75— 90°. Ручье­
вые ролики /, вращаясь, сближаются и вдавли­
ваются в неподвижную заготовку 2 на участке од­
ной из галтелей, после чего заготовка протягивает­
ся; или проталкивается до второй галтели и обратно.

Затем ролики разводятся, деталь поворачивается 
па 90°, ролики вновь вдавливаются в нее, и осу­
ществляется следующий двойной ход. В процессе 
рабочего хода ролики сводятся до жесткого лобо­
вого упора, обеспечивающего равномерность об­
жатия но длине раскатываемого участка. Если 
радиального усилия достаточно для получения 
заданного обжатия при вдавливании роликов в 
заготовку, то обратный ход может выполняться 
холостым, т. е. при разведенных роликах. Однако 
при таком процессе требуется достаточно мощное 
оборудование, поскольку необходимое усилие 
вдавливания роликов в заготовку в 1,3— 1,6 раза 
больше усилия раскатки (при одинаковых обж а­
тиях). В связи с этим более экономичной схемой 
процесса является раскатка с обратным рабочим 
ходом. При этом основное обжатие (~ '80% ) про­
изводится прш протягиваниях заготовки, а осталь­
ное— на обратных ходах.

Такая схема раскатки позволяет увеличить ве­
личину частного обжатия за один переход до 40% 
и существенно повысить производительность про­
цесса (А. с. 500688, ССС Р). Так, для деталей об­
рабатываемых после раскатки, заготовка раска­
тывается за два — четыре хода с поворотами по про­
грамме 0—90—90— 90°. Огранка сечения заготов­
ки в этом случае составляет 0,4— 0,7 мм. При 
окончательной раскатке заготовок необходимо 
большее число проходов с поворотами заготовки 
па 45°: здесь основное обжатие выполняется за 
первые четыре хода, а на последующих двух — 
четырех ходах калибруется сечение заготовки на 
требуемые размеры. В этом случае точность полу­
чаемых диаметральных размеров детали соответ­
ствует 10— 11-му квалитетам.

На точность раскатанных деталей существенное 
влияние оказывают радиус ручья и угол контакта 
роликов. Чем ближе радиус ручья к радиусу гото­
вой детали и чем больше угол контакта, тем за 
меньшее число проходов формируется заготовка 
с заданными размерами. В то же время степень 
искажения галтельного участка увеличивается.

Для деталей с перепадами диаметров от 1,3 до 
1,7 раскатку выполняют в два перехода. Основное

обжатие (~ 7 0 % ) производится роликами радиу­
сом, близким к радиусу заготовки (тем самым 
формируются хорошие галтельные участки), а за­
тем роликами радиусом, близким к радиусу стерж­
ня, сглаживают ограику^гГгержня. При этом роли­
ки прокатываются лишь по стержню с небольшим 
заходом на галтели.

Исследования напряженно деформированного 
состояния в процессе раскатки показали, что во 
всей зоне очага деформации преобладают сжи­
мающие напряжения, что позволяет достигать зна­
чительных пластических деформаций без разруше­
ния материала. Благоприятная схема деформации 
позволяет применять процесс раскатки практиче­
ски для всех марок углеродистых и легированных 
сталей с содержанием углерода до 55% и преде­
лом прочности в исходном состоянии до 800 Н/мм2. 
Степень деформации за проход ограничивается 
прочностью деформированного сечения на разрыв 
при схеме раскатки на растяжение и устойчи­
востью свободного конца заготовки при схеме рас­
катки па толкание. Суммарная степень обжатия 
сечения определяется свойствами исходной заго­
товки: для отожженной стали марок 40ХНМА, 
45ХН2МФА, 35XIT3IIM удалось достигнуть степени 
деформации до 95% без промежуточного отжига 
материала; для указанных марок сталей после и 
термоулучшения критическая степень деформации 
составляет 20— 30%. Таким образом, для улучше­
ния условий деформации, обеспечения более рав­
номерных свойств по сечению детали и снижения 
усилий раскатки заготовки рекомендуется подвер­
гать отжигу на твердость (d0TU ^  3,7 мм). В то же 
время для сталей с содержанием углерода до 25% 
возможна раскатка в термоулучшенпом состоянии 
с твердостью HRC  33— 37 до степени деформации 
50%, при этом в результате наклепа материала 
удается повысить усталостную прочность деталей.

При обработке подобных деталей холодным 
ротационным обжатием достижение таких степе­
ней деформации возможно только с применением 
промежуточных отжигов. Что касается обработки 
данным методом термоулучшенных деталей, в 
частности шпилек блока цилиндров двигателей, 
то следует ожидать нарушения сплошности обра­
батываемой детали в результате более интенсив­
ного, ио сравнению с холодной раскаткой, накле­
па материала.

Ан ализ деформируемости материала при раскат­
ке показал, что на величину предельно-допустимой 
степени деформации оказывает влияние шерохо­
ватость поверхности исходной заготовки. Установ­
лено, что при обточке заготовок с параметром 
шероховатости поверхности Rz — 80 начало появ­
ления трещин, идущих от следов механической об­
работки, наблюдается на указанных выше сталях 
при степени деформации 35— 40%- У заготовок с 
параметром шероховатости Rz =  20 трещины воз­
никают при степени деформации 60— 70%. При 
раскатке заготовок как в состоянии поставки, так 
и после шлифования этих явлений не наблюда­
лось— вплоть до максимальной, проверенной в 
процессе эксперимента, степени деформации, рав­
ной 95%. Возможность получения значительных 
степеней деформации без трещин на заготовках в 
состоянии поставки и шлифованных объясняется 
отсутствием тех поверхностных концентраторов 
напряжений, которые имеют место при токарной 27
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Рис. 2. Принципиальная схема продольно-раскатного станка:

/ — задняя бабка, 2 — рабочие ролики, 3 — опорные ролики, 4 — р аб о ­
чие клети, 5 — бабка продольного хода, 6 — механизм поворота, 7 — 

гидроцилиндры продольного хода, 8 — станина

обдирке заготовок перед раскаткой. Ш ерохова­
тость поверхности раскатанных участков практи­
чески не зависит от шероховатости исходной заго­
товки и определяется только шероховатостью ра­
бочего профиля раскатных роликов.

оо
05

Модель, характерис­
тика

Размеры изделия, мм П ро ­
изводи- 

тель- 
ность, 
шт./ч

Усилие на ро ­
ликах, мН М ощ ­

ность
при­

вода,
кВт

Г абариты, 
м2

М асса,
т

минимальный максимальный
ради­
альное осевое

ПР-30, автомат 16X250 30X500 50-35 0,45 0,25 33 4.95X3,25X2 12
ПР-30-67, автомат 15X250 25X900 50-^25 0,33 0,15 23 3,67X3,2X1.6 6,3
Г1Р-50, автомат (двух­ 20X600 35X1600 50—35 0,55 0,30 260 8,3X6,2X2,8 45
позиционный)
ПР-30, автомат 25X500 50X1500 60—40 0,90 0,45 105 7,3X4.5X1,8 20
ИР-110, полуавтомат 30X800 75X2300 30— 15 1,40 0,60 98 9,6X4,3X1,85 25

28

На основе холодной раскатки создан новый 
вид оборудования - продольно-раскатные станки 
(автоматы и полуавтоматы). Принципиальная схе­
ма такого станка представлена па рис. 2. В на­
стоящее время создано и внедрено в производство 
пять моделей указанных станков (табл. 1). С их 
помощью можно обрабатывать заготовки диамет­
рами 15— 75 и длинами 250— 2300 мм.

Разработаны следующие основные варианты 
новой технологии: раскатка стержня в окончатель­
ный размер (последующая обработка стержня
не производится); раскатка стержня с припуском 
под механическую обработку.

По первому варианту исходная заготовка пред­
варительно обтачивается или шлифуется (в зави­
симости от потребной суммарной степени деформа­
ции); по второму варианту заготовка (калибро­
ванный или горячекатаный пруток после дробе- 
очистки) раскатывается без механической 
обработки.

При изготовлении деталей по первому варианту 
эффективность применения продольной раскатки 
повышается за счет использования ее в сочетании 
с холодным накатыванием шлицев, граней и резьб. 
Такой комплекс операций применен при изготовле­
нии торсиона уравнове­
шивания кабины автомо­
биля КамАЗ. По своей 
конструкции (диаметр 
стсржия 23 мм, длина ва­
ла 1605 мм, материал — 
сталь 45ХН2МФАШ) тор- 
сион мало технологичен, 

при обработке его по тра­

диционной технологии по-

требозалось бы на проектную программу завода 
100 токарных, шлифовальных и шлицефрезерных 
станков и около 120 станочников. По новой техно­
логии торсион обрабатывается почти без снятия 
стружки но следующим основным операциям: от­
резка заготовки диаметром 32 мм, длиной 915 мм; 
механизированная правка заготовок в роликовых 
калибрах; бесцентровое шлифование заготовки 
диаметром 31,15_о,г, обработка торцов; раскатка 
средней части заготовки на диаметр 23,25_о,52 мм 
(длина раскатной заготовки 1575_ю мм); накатка 
квадрата 24X24 мм на головке торсиона (длина 
детали 1 605_i2 мм); термическая обработка с на­
гревом заготовок в защитной атмосфере и закал­

кой в штампах.
(В.се операции механической обработки выпол­

няются на автоматизированном участке, состоя­
щем из станка-автомата для правки заготовок, 
автоматической линии бесцентрового шлифования 
заготовок, станка-автомата для обработки^торцов 

таблица 1 заготовки, моечной машн- 
ны и автоматической ли­
нии раскатки и накатки 
торсиона. Все оборудова­
ние связано между собой 
общим подвесным кон­
вейером.

Операции холодного 
формообразования давле­
нием торсиона выполня­
ются на линии, состоящей 
из двухпозицпоппого про- 
долыю-раскагного стан­

ка модели ПР-50, гранспакатиого станка модели 
ГР-50 и шлиценакатного модели ШН-3, связанных

Т а б л и ц а 2

Операция Программа ходов

Усилие
мацш

ради­
альное

дефор- 
(, мП

оссвор

Ско­
рость
про­

доль­
ного

хода,
м/мин

Раскатка
стержня

1
Первый переход: 

обжатие с диаметра 31.15 
на диаметр 26; поворот заго­
товки на 90’

Второй переход: 
обжатие с диаметра 26 на 
диаметр 23; поворот заготовки 

по программе 90—90—45—90—45— 
90°

0,55 С, 28 10

Накатка
квадрата

<

Первый переход: 
обжатие с диаметра 31.15 
на 27X27; поворот заготовки 
на 90’

Второй переход: 
обжатие с 27X27 на 24X2-1; по­
ворот заготовки по программе 
90—90-90—90°

0,45 0,20 6

Накатка
шлицев

Частота вращения роликов 
12 мнн —1

0,12 0,05 1

Та б л и ц а  3

Наименование
детали

Марка
стали

Размеры
заготовки,

мм

Режимы раскатки

Штуч­
ное

время,
мни

Д и а­
метр 

стерж ­
ня, мм

Длина
детали,

ммР  /Р  , рад ' о с ’
мН

программа
ходов

скорость 
продоль­

ного хода, 
м/мин

Полуось заднего мес­
та автомобиля МАЗ 
Полуось заднего мос­
та автомобиля КрАЗ

38ХС

40ХНМА

56X930

65X1016

1,2/0,55

1,4/0,60

0—90— 15—90°

0—80—45—90°

1

со 
СО

1,0

1.8

46

58

1150

1266
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между собой единой транспортной системой. П ро­
изводительность линии 36 дет./ч, ее обслуживают 
трое рабочих. Режимы раскатки и накатки торсио- 
на приведены в табл. 2.

Опыт эксплуатации линии на Камском автоза­
воде за период 1976— 80 гг. показал, что стойкость 
раскатных роликов составляет 20— 30 тыс. дета­
лей, а шлиценакатных— 5— 10 тыс.

Примерами реализации 'второго варианта техно­
логии являются новые процессы получения полу­
осей автомобилей МАЗ и КрАЗ: отрезка заготов­
ки, раскатка средней части, механическая обра­
ботка по серийной технологии.

Раскатка заготовок производится «а продольно- 
раскатном станке — полуавтомате модели ПР-140. 
Режимы раскатки и размеры получаемых деталей 
приведены в табл. 3.

В настоящее время новые технологические про­
цессы раскатки и накатки массовых деталей авто­

мобилей МАЗ, КрАЗ, «Москвич» и КамАЗ внедре­

ны в серийное производство.
Таким образо-м, разработанные прогрессивные 

процессы, основанные па методе холодной про­

дольной раскатки в неприводных ручьевых роликах, 
позволяют получать точные (по 9 —- U - m v  квялите-. 
ту) заготовки и детали типа валов и осей, обеспе­
чивая коэффициент использования металла 0,7—< 
0,95; созданные модели продольно-раскатных 
станков дают возможность раскатывать детали 
диаметром от 15 до 75 мм и длиной от 250 до 

2300 мм.
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Замена окиси алюминия в пасте М 3  на стандартные
микропорошки j

А. Н. ЛЕБЕДЕВА
Ярославский завод топливной аппаратуры

D  СО ВРЕМ ЕН Н О Й  технологии доводки метал­
лических поверхностей используется множест­

во составов паст, отличающихся природой абра­
зивов и соотношением компонентов. К пастам 
предъявляются очень высокие требования. Они 
должны обеспечивать стабильный съем металла в 
единицу времени и заданную шероховатость, но 
не должны отрицательно сказываться на точности 
геометрических параметров обрабатываемых де­
талей. Таким требованиям вполне удовлетворяет 
паста М3 на основе микропорошка окиси алюми­
ния, применяемая на ЯЗТА для освежения ствола 
и доводки конуса корпуса распылителя топливной 
форсунки, выполненной из цементованной стали 
18Х2Н4ВА твердостью HRC  57.

На операции доводки конуса корпуса распыли­
теля к деталям предъявляются следующие требо­
вания: съем металла 0,04— 0,06 мм, биение отно­
сительно поверхности Б — 0,0038 мм, шерохова­
тость поверхности Ra =  0,32 мкм, некруглость 
поверхности К — не более 0,6 мкм. На операциях 
освежения ствола корпуса распылителя из стали 
ХВГ: съем металла 2— 5 мкм, некруглость и гра- 
неность поверхности Б не более 0,2 мкм, изогну­
тость поверхности Б не более 0,5 мкм, шерохова­
тость Ra =  0,04 мкм.

'В связи с тем, что абразивная промышленность 
не выпускает окись алюминия с фракцией 3 мкм, 
на Ярославском заводе топливной аппаратуры 
был создан участок для получения этого мелко­
дисперсного компонента пасты. Размол окиси алю­
миния производили в трех шаровых мельницах, 
затем раздробленную окись алюминия отмачивали 
в отстойниках с кислой средой (смесь соляной и 
азотной кислот). Взвесь коагулировали 25%-ным 
водным раствором аммиака, осадок отжигали с 
фтористым аммонием при температуре 1370 К в

двух электропечах сопротивления и, наконец, об­
рабатывали его в виброистирателе.

Кроме того, процесс получения трехмикронной 
фракции окиси алюминия оказался трудоемким: 
для получения 1 кг микропорошка затрачивалось 
4 ч. Поэтому, микропорошок окиси алюминия ре­
шили заменить стандартным микропорошком бе­
лого электрокорунда марки 25АМЗ.

'Паста на основе микропорошка окиси алюминия 
(микропорошок — 55%, олеиновая химически чи­
стая кислота— 25%, масло индустриальное И-8А —
6%, технический стеарин (сорт 1 ) — 9%, высоко- 
очищенный парафин — 5%) на операции ос­
вежения ствола диаметром 6 мм не обеспечивала 
заданной шероховатости /?а =  0,04 мкм, а на опе­
рации доводки конуса — заданной шероховатости 
и стабильного съема металла.

Испытывали различные составы паст на основе 
микропорошка белого электрокорунда марки 
25АМЗ. Наилучшей из них оказалась паста сле­
дующего состава: белый электрокорунд 25АМЗ —
50%, олеиновая кислота марки Б — 20%, техниче­
ский стеарин (сорт 1 ) — 20%, масло индустриаль­
ное И-8А— 10%. Но вместе с тем ни один из ис­
пытанных составов паст на основе микропорошка 
25АМЗ, в том числе и приведенный, не обеспечил 
заданный в чертеже ровный отблеск по всей обра­
ботанной поверхности. Учитывая это, а также том 
что микропорошок 25АМЗ является дорогостоящим 
и дефицитным компонентом, работа по подбору 
состава пасты была продолжена, но уже на основе 
более дешевого белого электрокорунда марки 
24АМ5.

Исходя из перечисленных выше требований к 
обработке необходимо было подобрать такой состав 
пасты, который при обработке одного и того же 

материала на различных режимах обеспечивал 29
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съем металла от 0,06 мм до 5 мкм и шероховатость 
#а =  0,32-^-0,04 мкм.

Цель была достигнута, когда в состав пасты вве­
ли раствор полиизобутилена и технический живот­
ный жир.

В связи с тем, что на ЯЗТА при обработке мно­
гих прецизионных деталей широко применяются 
полимерабразивные составы, с большим (до 40%) 
содержанием абразива, который делает обрабаты­
ваемую поверхность матовой, для доводочных опе­
раций были опробованы пасты на основе белого 
карбокорунда 24АМ5, отличающиеся процентным 
содержанием компонентов. Наилучшие, с точки 
зрения дефектоскопии с помощью стетоскопа, ре­
зультаты показала паста следующего состава: 
белый электрокорунд 24АМ5 — 20%, олеиновая 
техническая кислота марки Б — 15%, технический 
стеарин (сорт 1 ) — 20%, высокоочищенный пара­
фин— 10%, животный технический жир (сорт 1) — 
20%, 2%-ный раствор полиизобутилена в индустри­
альном масле И-8А'£-15% (паста 2АМ5 «П»). Эта

же паста оказалась лучшей и по другим характе­
ристикам. Так, на операции освежения ствола кор­
пуса распылителя она обеспечила требуемый съем 
металла (до 5 мкм) и снизила шероховатость обрабо­
танной поверхности до /?.г =  0,08 мкм. На операции 
доводки конуса корпуса распылителя эта паста обе­
спечила стабильную величину съема металла, рав­
ную 0,0407 мм, и шероховатость поверхности 
/?а =  0,125 мкм.

Опыт применения пасты 2АМ5 «'П» показал, что 
ее можно использовать при механической обра­
ботке многих, в том числе прецизионных, термиче­
ски обработанных деталей с поверхностной твердо­
стью HRC  57— 62.

Внедрение новых, перечисленных выше паст 
позволяет ликвидировать участки приготовления 
окиси алюминия М3, а также отказаться от приме­
нения таких вредных веществ, как серная и соля­
ная кислоты, 25%-ный раствор аммиака, фтори­
стый аммоний.

УДК 621.74.013.2:1)69.5

Цинковые сплавы для литья под давлением
В. М . БУСАРОВ, Ю . А. НАГИБИН

НИИАТМ

ДПИМ из наиболее экономичных и производительных 
^  способов литья является литье под давлением. Размеры 
отливок, полученных этим способом, наиболее приближены к 
размерам готовых деталей, что позволяет уменьшить или сов­
сем исключить механическую обработку и тем самым резко 
сократить расход цветных металлов и сплавов. Для литья под 
давлением наиболее широко применяются цветные сплавы на 
основе алюминия, магния, цинка и меди, реже — черные спла­
вы. Однако применение цинковых сплавов предпочтительнее, 
так они по сравнению со сплавами на основе алюминия, 
магния и меди обладают рядом преимуществ: имеют высокие 
механические, эксплуатационные и технологические характе­
ристики (см. таблицу) [1, 5, 6], хорошие литейные свойства 
и высокую пластичность в горячем состоянии, что позволяет 
получать тонкостенные отливки (толщиной 1,0 мм и менее) 
сложной конфигурации и большой точности, с внутренней и 
наружной резьбой. Кр:ме того, цинковые сплавы не взаимо­
действуют с железом пресс-форм, не прилипают к ним. Боль­
шим преимуществом этих сплавов является также их хоро­
шая восприимчивость практически ко всем видам защитных 
(антикоррозийных) и декоративных покрытий (меднению, ни­
келированию, кадмированию, хромированию и т. п.), причем 
без предварительной отделки поверхности.

30

Сплавы на основе

Наименование показателей

магния алюминия цинка меди

Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а

Плотность, 10—3 кг/м3 
Температура плавления, К

1,75-1.85
873-923

2.5—2,7 
803-873

6,6—6.8 
663—683

7,9—8,8 
1153—1173

М с х а н и ч е с к и е с в о й с т в а

Временное сопротивление разрыву, МПа 
Удлинение, %
Твердость по Бринеллю, М Па 
Ударная вязкость, Дж/м2

117—215,6
1—4 

4Э0—л88
2—6

147-343 
1 — 15 

588—882 
10-18

245—372,4
3—10

588-1176
59-66

343—784
2—25

735-1568
25—80

Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и

Температура литья, К 
Линейная усадка, %
Отклонение размеров в % от исходного раз ­
мера

933—10)3 
1.2—1.9 
±0.15

933-1023 
0.9—1.4 
±0.15

693—713
1.17

±0.10

1173—1233
2,2

±0,25

Т С X II о  л о г и ч е с к н е . н о р м ы

Стойкость пресс-форм, число циклоп 
Минимальный диаметр литых отвертий. мм 
Минимальный шаг литой резьбы, мм 
Толщина стенок (оптимальная), мм 
Удельное давление прессования, МПа

70 000 
•> ^

Т. г,
2.5

39.2—68,6

50 000
2.5
1.5
2.5

Л! 3—78.4

500 000
1.5 
1,0
1.5 

34,5-39.2

5000
5.0
2.0 
3,5

49,0—117.6

Все отмеченные преимущества цинковых сплавов для литья 
под давлением способствовали их широкому распространению 
как в СССР, так и за рубежом, практически во всех областях 
машиностроения. Например, в автомобилестроении США в се­
редине 70-х годов масса применяемых цинковых сплавов рез­
ко увеличилась, что объясняется широким внедрением литья 
под давлением. Из цинковых сплавов начали изготавливать не 
только корпуса карбюраторов, насосов, деталей приборов и 
агрегатов электрооборудования, как прежде, но и решетки 
радиаторов, корпуса задних и передних фонарей, декоратив­
ные детали. Правда, в последнее время интерес к цинковым 
сплавам несколько снизился. К ним на смену приходят пласт­
массы и алюминий, т. е. более легкие материалы. Кроме того, 
достижения в области технологии литья привели к уменьше­
нию толщины стенок отливок и их облегчению, что также 
снизило удельное потребление цинковых сплавов в автомоби­
лестроении.

Впервые цинковые сплавы для литья под давлением были 
применены в 60-х годах прошлого столетия. Первые цинковые 
сплавы для литья под давлением содержали повышенное ко­
личество олова, поэтому они имели низкую температуру плав­
ления, легко отливались и хорошо заполняли форму, но были 
недостаточно прочными и отрицательно влияли на долговеч­

ность литейного оборудования.
Чтобы уменьшить раствори­
мость железных частей пла­
вильных агрегатов и пресс- 
оборудования, в сплав начали 
вводить небольшие добавки 
алюминия, так как оказалось, 
что даже небольшие (всего 
0,25%) его добавки увеличива­
ют стойкость прессового инст-
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румеита машин для литья под давлением более чем в 20 раз. 
Однако попытка увеличить содержание алюминия до 10% и 
более привели к тому, что отливки начали -подвергаться старе­
нию— со временем изменяться в размерах, трескаться и раз­
рушаться от коррозии, особенно в теплой и влажной атмосфе­
ре. Причина неустойчивости отливок, полученных из таких 
сплавов литьехм под давлением, состояла в том, что в них раз­
вивалась межкристаллитная коррозия из-за наличия примесей, 
особенно таких, как олово, свинец, кадмий, медь.

Влияние содержания меди на процесс старения цинкового 
сплава показано на рисунке [1, 2 и 3]. Из него видно, что 
медь сильно влияет па процесс старения сплава. Например, в 
образцах с содержанием 0,04% меди длина L деталей сокра­
щается в течение первых 20 ч, в дальнейшем размеры прак­
тически не изменяются. В связи с этим в 1930 г. в производ­
ство был введен сплав, не содержащий медь, но, поскольку 
полученный сплав имел несколько меньшие показатели меха­
нических свойств, чем сплав с 3% меди, был предложен сплав 
с содержанием 1% меди [4], который и в настоящее время 
является одним из наиболее распространенных сплавов для 
литья под давлением.

Для ускорения процесса естественного старения готовых 
деталей проводят так называемый стабилизирующий низко­
температурный ( Г « 370 К) их отжиг на воздухе в течение
3—6 ч (чем ниже температура отжига, тем больше время вы­
держки'). После искусственного старения механические свой­
ства стабилизируются, и изменения размеров практически не 
происходит.

С целью снижения межкристаллитной коррозии в цинковые 
сплавы вводят небольшое^ (~ 0 ,1% ) количество магния [1, 4 
и 6]. Добавки магния способствуют также измельчению зерна 
и улучшению механических свойств цинковых сплавов. Отлив­
ки с присадкой магния через два года имеют почти такую 
же прочность и удлинение, как и новые. С увеличением со­
держания мания до 0,2—0,5% механические и литейные 
свойства сплава ухудшаются (в частности, увеличивается 
склонность к красноломкости).

Кроме магния, в цинковых сплавах для литья под давлени­
ем могут -быть свинец, олово, кадмий, железо, кремний, сурь­
ма, висмут, никель и медь (для двойных сплавов «цинк — 
алюминий»). Их содержание ограничивается, прочем олова, 
кадмия, свинца — очень жестко. Эти элементы практически 
нерастворимы в цинке в жидком состоянии, в связи с чем 
при изготовлении отливок они распределяются в основном по 
границам зерен. Поэтому их присутствие даже в незначитель­
ных количествах (тысячные доли процента) резко понижает 
механические показатели сплава, способствует образованию 
трещин в отливках и, самое главное, усиливает межкристал- 
литную коррозию, особенно во влажной атмосфере.

Повышенное содержание железа увеличивает жидкотеку- 
честь сплава, но делает детали менее пригодными к механи­
ческой обработке и снижает их полируемость из-за образова­
ния твердых и хрупких частиц соединений железа с цинком. 
Температура металла при приготовлении сплава не должна

превышать 740—750 К, так как перегретый металл интенсив­
ней растворяет железные детали литейного и пресс-оборудо­
вания и, кроме того, повышает склонность отливок к трещи- 
нообразованию.

Действие кремния в сплаве подобно действию железа. И с­
точники загрязнения сплава кремнием — первичный алюминий 
и песок, попадающий при хранении и транспортировании чу­
шек металла.

Все перечисленные примеси, кроме никеля, висмута и сурь­
мы, попадают в цинковые сплавы с первичными металлами 
или из отходов литья, добавляемых при шихтовке сплава. 
Загрязнение сплава никелем происходит при применении в 
шихте металлолома, ранее подвергавшегося гальваническому 
покрытию — никелированию, висмутом и сурьмой — за счет 
нарушения технологии приготовления сплава или использова­
ния загрязненного лома и отходов. Указанные примеси, хотя 
их содержание и не регламентируется в технических требова­
ниях на литейные сплавы, подобно примесям олова, свинца и 
кадмия, способствуют развитию межкристаллитной коррозии.

Па основании изложенного выше и анализа технических 
материалов (ГОСТ, технических условий, заводских нормалей 
и т. д., а также стандартов зарубежных стран) на цинковые 
сплавы для литья под давлением в НИИАТМе был разрабо­
тан проект, и с 1 января 1976 г. введен в действие ГОСТ 
19424—74 «Сплавы цинковые в чушках для литья под дав­
лением».

В 1978 г. в Болгарии (г. Варна) состоялось совещание спе­
циалистов стран — членов СЭВ по вопросам стандартизации 
в области цветной металлургии, где были согласованы два 
проекта стандарта СЭВ: «Сплавы цинковые литейные. Марки» 
и «Чушки цинковых литейных сплавов», которые впоследствии 
были утверждены Постоянной Комиссией СЭВ по стандарти­
зации. Стандарт СЭВ предназначен для нормативно-техниче­
ского обеспечения соответствующих задач по углублению и <- 
совершенствованию международного сотрудничества и разви­
тия социалистической экономической интеграции, а также 
дальнейшего развития технического прогресса.
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Штамп для малоотходной вырубки и вытяжки
< А. Ш. МУРАСОВ, В. Н. ТАЛОВЕРОВ

Ульяновский политехнический институт

J-J А заводах многих отраслей промышленности 
детали, имеющие форму тел вращения, изго­

товляют, штамповкой— вытяжкой из листового ме­
талла. Заготовки, получаемые вырубкой по замкну­
тому контуру, как правило, имеют круглую форму. 
Такой раскрой материала очень часто ведет к по­
терям металла, например, при изготовлении дета­
лей типа тел вращения, когда требуется обрезка 
припусков по фланцу или высоте.

Чтобы избежать таких потерь, в Ульяновском по­
литехническом институте разработан малоотход­
ный способ раскроя материала на заготовки (А. с. 
№ 634816, СССР), а также конструкция штампа 
совмещенного действия для изготовления масло­
уловителя заднего тормоза (рис. 1).

Сущность способа раскроя полосы на заготовки 
заключается в том, что заготовка выполняется,

хотя и круглой формы, 
но с четырьмя выступами, 
позволяющими сохранить 
высокую стойкость вы­
рубного пуансона и мат­
рицы, которые при разде­
лительных операциях 
оказываются менее на­
груженными, значит, р а ­
ботают дольше. Кроме 
этого металл между вы­
ступами заготовки ос-

Рис. 1
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Рис. 2

ДЛЯтается в полосе и его можно использовать 
очередных заготовок.

Вырубка заготовки выступами и вытяжча детали 
осуществляются в штампе совместного действия 

(рис. 2).
Особенность конструкции данного штампа со­

стоит в том, что его секционная матрица 4 имеет

три паза 5 и вставку 9. Пуансон 1 для вырубки 
имеет четыре вставки 3, три из которых (боковые 
и передняя) вырезают меньшие стороны прямо­
угольных выступов заготовки, а четвертая встав­
ка — со стороны подачи полосового материала — 
выступ заготовки с трех сторон. Остальная часть 
заготовки вырубается цилиндрическими частями 
матрицы и пуансона.

Штамп совмещенного действия работает следую­
щим образом. Полосовой материал 10 (ст. 08кп) 
толщиной 1,0 мм и шириной 417 мм подается по на­
правляющим 11 в рабочую зону штампа до упора 
6, который установлен на выступе 7 прижима 8. 
При опускании верхней части штампа сначала (при 
помощи пуансона 1 и матрицы 4 со вставками и 
пазами) вырубается заготовка, затем при помощи 
пуансона 2 и матрицы 1 производится вытяжка 
детали.

Деталь, полученная в этом штампе, имеет прямо­
угольные выступы, которые попадают в зону при­
пуска на обрезку.

При вырубке заготовки круглой формы с четырь­
мя выступами в штампе совмещенного действия 
усилие вырубки снижается на ~ 20%  по сравнению 
с вырубкой заготовок по замкнутому контуру.

Новый способ раскроя полосы на заготовки и 
штамп совмещенного действия для изготовления 
маслоуловителя заднего тормоза внедрены на Уль­
яновском заводе «Автозапчасть». Это позволило 
повысить коэффициент использования металла на 
11 % и получить значительную экономию листовой 
стали.

Малоотходный способ раскроя полосы на заго­
товки может быть также использован в штампах 
простого и последовательного действия при изго­
товлении различных деталей типа тел вращения 
вытяжкой с последующей обрезкой припусков по 
высоте или фланцу.

УДК 629.113.68.16:629.113—036

Материалы для формованных потолков автомобилей
Б. Б. БОБОВИЧ, Н. К. БОЛТАЧЕВА, Е. М. РЕЗВЯКОВ, А. Д. ШУЛЯК, Б. Г. ПОПОВ 

Научно-исследовательский институт автотракторных материалов

О ДНИМ из путей увеличения производительности труда в 
автомобилестроении является применение для отделки са­

лона автомобиля крупногабаритных формованных деталей ин­
терьера: потолков, внутренних панелей дверей, спинок перед­
них сидений, полок под задним стеклом и др.

Например, в формованном потолке можно заранее устано­
вить приборы освещения, противосолнечные козырьки, эле­

менты системы вентиляции и кондиционирования воздуха. 
Кроме того, применение формованных деталей позволяет сни­
зить трудоемкость монтажа обивки интерьера приблизительно 
на 30%, уменьшить номенклатуру деталей, улучшить условия 
труда на сборочном конвейере за счет исключения из произ­
водства клеев и стекловолокна, освободить часть площадей 
главного конвейера для других операций и контроля. Нема-
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Рис. I. Формованный пото­
лок с каркасом из прессо­
ванного волокнистого мате­
риала и отделкой синтети­
ческим ворсовым трикота­

жем

Рис. 2. Формованный пото­
лок из пенополиэтилена, а р ­
мированный стальной сегкой
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Пенополи­
стирол

неарми-
рованный

неарми-
рованный

армиро­
ванный

стальной
сеткой

Пенопо­
лиуретан
жесткий
«байнат»

Толщина, мм 20 6,0 6,0 4,0 3,0 7,0
М асса 1 м2, г
Максимальное напряжение при ста­
тистическом изгибе, МПа:

750 1050 1620 1010 2250 2200

при 293 К 1,0 0,9 1,72 2,5 33,5 6,25
при 373 К 

Коэффициент звукопоглощения, % 
на частоте:

0,2 0 1,07 0,77 11,7 3,55

„ 500 Г ц ( 4 4 5 7 10
1000 Гц 11 5 5 8 8 21

ловажно и то, что из заранее 
формованных деталей можно 
создавать различные их сочета­
ния, т. е. разнообразить внут­
реннюю отделку автомобиля.
Именно из-за этих преиму­
ществ многие ведущие зару­
бежные автомобильные фирмы 
уже давно применяют формо­
ванные детали, а многие — ос­
воили их производство.

Особый интерес среди фор­
мованных деталей представля­
ют потолки (рис. 1 )— наибо­
лее крупные из этих деталей.
Они состоят из несущего кар­
каса, отделанного декоратив­
ным материалом, ъ монтируются на автомобиле в течение не­
скольких минут, так как для этой цели используются крепеж­
ные детали плафона верхнего света, противосолнечных козырь­
ков, поручней или специальные зажимы. Для улучшения ин­
терьера автомобиля кромки потолка заделываются пластмас­
совыми кантами, накладками, а иногда его края закрываются 
боковыми деталями кузова.

Как уже упоминалось, основной элемент формованного по­
толка— это каркас. Для его изготовления применяются пе- 
нополистирол, химически и радиационно сшитый пенополиэти- 
лен, жесткий пенополиуретан («байнат»), высоконаполненный 
полипропилен («вуд-сток»), а также прессованный волокнис­
тый материал, пропитанный фенолформальдегидной смолой 
(«порозо»). Некоторые физико-механические свойства этих 
материалов приведены в таблице (максимальное напряжение 
при изгибе определено в соответствии с ГОСТ 4648—71, ко­
эффициент звукопоглощения — ГОСТ 19358—74).

Одним из основных показателей формованных потолков 
является формоустойчивость. Как видно из таблицы, такие 
материалы, как пенополистирол, пенополиэтилен, обладают 
низким сопротивлением изгибу, поэтому каркасы потолков из 
этих материалов приходится армировать металлическими уси­
лителями-штангами или стальной сеткой (рис. 2). Это, естест­
венно, усложняет технологию их изготовления и приводит к 
дополнительному расходу металла.

Второе важное свойство каркасов потолков — их способ­
ность сохранять свою форму при нагревании. Как следует из 
той же таблицы, увеличение температуры технологического 
процесса, например, при подкраске автомобиля приводит к 
снижению сопротивления всех перечисленных в ней материа­
лов изгибающим нагрузкам. Особенно низки показатели у пе- 
нополистирола и пенополиэтилена, однако у материалов типа 
«вуд-сток» и «порозо» абсолютные значения допустимых на­
пряжений при изгибе при повышенной температуре достаточно 
высоки, что позволяет делать каркасы формованных потолков 
из этих материалов самонесущими.

Что касается звукоизолирующих свойств, то, как показали 
испытания, каркасы формованных потолков, за исключением 
потолка из материала типа «порозо», обладают высокими ко­
эффициентами звукопоглощения. Вместе с тем акустические 
характеристики формованных потолков могут быть улучше­
ны. Достигается это путем придания потолкам специальной 
формы, формирования внутренних плоскостей в них, установ­
ки потолка на некотором расстоянии от панели крыши, а так­
же за счет применения облицовочных материалов. Например, 
применив в каркасе из пенополистирола толщиной 20 мм ре­
зонаторы диаметром 40 мм и глубиной 10 мм, коэффициент 
звукопоглощения потолка на частоте 500 Гц удается повысить 
на 12%.

Шум в салоне автомобиля снижается, а деформирование 
колебаний панели крыши формованного потолка улучшается,

когда со стороны крыши устанавливают прокладки из элас­
тичного пенополиуретана толщиной 5— 10 мм. Если потолок 
изготовлен из материала «порозо» и «байнат», то такие же 
результаты достигаются при чередовании областей каркаса, 
имеющих различную жесткость и плотность.

В качестве декоративных материалов для отделки формо­
ванных потолков используют поливинилхлоридные пленки, 
искусственные кожи на синтетическом трикотаже, синтетиче­
ский ворсовый трикотаж, тафтинговые ковровые материалы. 
Обычно эти материалы с целью улучшения акустических 
свойств формованных потолков дублируют эластичным пено­
полиуретаном толщиной 2—3 мм, а искусственные кожи и 
пленочные материалы, применяемые для отделки, еще и пер­
форируют. Использование пенополиуретана, помимо повыше­
ния способности потолка к звукопоглощению, улучшает и 
органолептические свойства интерьера автомобиля.

Одним из основных требований, предъявляемых к декора­
тивно-отделочным материалам, является способность к высо­
кой степени удлинения при разрыве (по данным некоторых 
зарубежных фирм эти материалы должны иметь относитель­
ное удлинение при разрыве в пределах 100— 150%).

Способ изготовления формованных потолков зависит от осо­
бенностей материалов каркаса и отделочного слоя. Это мо­
жет быть термовакуумформование, прессование в горячих или 
холодных формах, горячая штамповка и др. Так, панели из 
листового пенополиэтилена, обладающего низкой теплопро­
водностью, формуются на машинах с двусторонним обогревом 
при температуре 380—410 К. Каркасы из пенополистирола из­
готовляют методом спекания в форме предварительно вспе­
ненных гранул полистирола. Каркасы из материала «порозо» 
получают двухстадийным прессованием в формах при темпе­
ратуре 470—490 К текстильных отходов, пропитанных термо­
реактивными смолами. Распространенным способом получения 
формованных деталей является также горячая штамповка. 
Этим методом можно изготовлять каркасы из пенополиэтиле­
на, жесткого пенополиуретана, высоконаполненного полипро­
пилена.

Материал каркаса с отделочным покрытием соединяют в 
зависимости от вида применяемых материалов либо до фор­
мования, либо в момент формования потолка.

Таким образом, формованные потолки можно изготовлять 
из широкого набора аолимерных материалов с использовани­
ем различных технологических процессов. Выбор материалов 
и способ изготовления определяются техническими, эстетиче­
скими и экономическими требованиями. Формованные потол­
ки и другие детали в дальнейшем будут находить все более 
широкое применение, так как они повышают эстетический 
уровень оформления салонов автомобилей, улучшают условия 
и увеличивают производительность труда в сборочном произ­
водстве.

УДК 331.876:061.4:629.113.002

НА ВДНХ СССР
ОНИ НАГРАЖДЕНЫ МЕДАЛЯМИ ВДНХ

Р АЦИОНАЛИЗАТОРЫ отрасли, в шепствования автомобильной техники. предложений за лятилетку была получена
том числе и молодые новаторы, вно- Например, на Ярославском моторном за- экономия около|10 млн. руб., причем 1 млн.

сят значительный вклад в дело совер- воде от внедрения рационализаторских руб. — в счет использования .предложе- 33
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Рис. 1

ний, внесенных комсомольцами и моло­
дежью завода. Каждый девятый молодой 
моторостроитель является рационализа­
тором.

Для привлечения молодежи к техниче­
скому творчеству на Ярославском мотор- 

£  ном заводе предусмотрено поэтапное 
обучение: школа молодого рационализа­
тора — факультет молодого новатора, r 
которых в 1980 г. занималось соответст­
венно 500 и 90 человек.

С целью решения возникающих проб­
лем на заводе ежегодно создается около 
200 'творческих молодежных (бригад. 
Широко практикуется воспитание моло­
дых рационализаторов наставниками мо­
лодежи, многие из которых являются ак­
тивными рационализаторами и изобре­
тателями.

Большую работу на ЯМЗ по привле­
чению молодежи к техническому творче­
ству проводят передовики производства, 
лучшие рационализаторы завода: стар­
ший мастер кузнечного цеха Заслужен­
ный рационализатор РСФ СР Н. Я. Мель­
ников, слесарь инструментального цеха 
№ 3 В. П. Естрахин, старший мастер ли­
тейного цеха № 2 Ю. К. Аминов, началь­
ник технологического бюро литейного 
цеха № 3 Л. А. Кусакин и другие. Всего 
в 1979 г. с помощью (наставников было 
подготовлено 146 рационализаторов.

Эффективной формой привлечения 
пришедшей иа предприятие без специаль­
ного образования молодежи к научно- 
техническому творчеству стало создание 
кружков НТТМ,

На Минском автозаводе, так же как и 
на Ярославском моторном заводе, боль­
шое участие в создании рационализатор­
ского фонда экономии принимают ком­
сомольцы ,и молодежь. Так, например, в 
смотре научно-технического творчества 
новаторов завода .приняло участие 48% 
работающей молодежи.

Каждый пятый молодой автозаво­
дец — рационализатор. В 'период смотра 
поступило 3677 предложений, из которых 
11986 внедрено в производство, в резуль­
тате чего получена экономия 859 тыс.

руб.

Рис. 2

На автозаводе создано 83 штаба «ком­
сомольского прожектора», 69 кружков 
Ы  ГМ, 135 молодежных комплексных 
бригад. Большое внимание уделяется 
подрастающему поколению ■— производст­
венники шефствуют над школьниками.

На Центральной выставке НТТМ—80 
от Ярославского моторного завода экс­
понировалось семь лучших работ моло­
дых рационализаторов и от Минского 
автозавода — пять работ.

За разработку я внедрение на Ярос­
лавском моторном заводе приспособле­
ния для гибки труб (рис. 1) серебряной 
медалью ВДНХ СССР награжден инже­
нер-конструктор А. А. Гузаков, бронзо­
вой медалью — инженер-конструктор 
И. П. Хорьков.

Приспособление предназначено для 
многоколенной гибки топливных трубок 
двигателей ЯМЗ-840 и ЯМЗ-240Н. Меха­
ническая программа для автоматического 
регулирования хода гибочного пуансона 
и устройства для ориентации трубки в 
пространстве обеспечивают быструю наст­
ройку приспособления па раз­
личные виды трубок. Максимальное чис­
ло гибов 10, максимальный угол гиба 
180°, диаметр изгибаемой трубы до 20 
мм, габаритные размеры приспособления 
600Х500Х!1500 мм. Годовой экономиче­
ский эффект от внедрения составил 21 
тыс. руб.

Бронзовыми медалями ВДНХ СССР 
за разработку новой конструкции инди­
видуальной головки на каждый цилиндр 
для двигателя ЯМЗ-240 автомобилей 
БелАЗ и тракторов К-701 (рис. 2) на­
граждены инженеры-конструкторы Л. С 
Аршинов и В. К. Кузнецов. Головка 
создана с  целью повышения долговечно­
сти цилиндров и надежности работы уп­
лотнения газового сты{<а. В отличие от 
серийных двигателей применена индиви­
дуальная .головка цилиндра с металли­
ческой прокладкой газового стыка (вме­
сто (головки на три цилиндра). Крепле­
ние двух соседних головок осуществляет­
ся крепежными деталями специальной 
конструкции, которые обеспечивают ком­

пенсацию разности высот между голов­

ками. Ресурс индивидуальных головок 

цилиндров увеличивается по сравнению 

с серийным в 2,5 раза. Экономический 

эффект в народном хозяйстве составляет 

100 тыс. руб.

Рис. з

За разработку и внедрение в произ­
водство новой коробки передач самоход­
ного кормоуборочного комбайна ЯСК- 
170 (рис. 3) бронзовыми медалями 
ВДНХ СССР награждены начальник 
бюро И. И. Козлов и инженеры-конст­
рукторы А. И. Лушников и А. В. Котов. 
В коробке передач применен дистанцион­
ный пневматический привод управления 
передачами. Переключение передач осу­
ществляется без разрыва потока мощно­
сти. Повышена проходимость комбайна 
в условиях бездорожья. Экономический 
эффект 120 тыс., руб.

За разработку и внедрение на Мин­
ском автозаводе электромагнитного воз­
духораспределителя для дистанционного 
управления пневмоцилиндром дополни­
тельной коробки передач награжден зо­
лотой медалью ВДНХ СССР инженер- 
конструктор А. В. Евстратовский. Отли­
чительной особенностью распределителя 
являются двухседельные клапаны, уста­
новленные соосно друг другу и поршню. 
Надпоршневая полость сообщается через 
канал потребителя поочередно с поло­
стью высокого давления и атмосферой. 
Габаритные размеры 90X80X180 мм, 
масса 3,5 кг.

Разработано и внедрено в производст­
во устройство для переключения передач 
коробки передач транспортного средства 
с опрокидываемой кабиной. За проделан­
ную работу серебряной медалью ВДНХ 
СССР награжден начальник отдела И. Ф. 
Кисляков и бронзовой медалью 
ВДНХ СССР слесарь-инструментальщик
Н. В. Бонецкий.

Устройство предназначено для дистан­
ционного управления коробкой ‘передач.

За разработку тягово-сцепного уст­
ройства тягача MA3-5336 с прицепом 
награжден бронзовой медалью ВДНХ, 
СССР инженер-конструктор И. В. Бахар.

Тягово-сцепное устройство типа шкво­
рень — петля предназначено для сцепки 
тягача с прицепом и для его буксировки. 
Отличительной особенностью устройства 
является уменьшенный до минимума за­
зор в сцепке, а также оригинальная фик­
сация при помощи резиновой подушки. 
Габаритные размеры 500X220X200 мм, 

масса 39 кг.

В. Б. ПАУТОВА
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СТАНКИ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ

Р ЕЗЬБОНЛКАТН'ЫЙ АВТОМАТ мод. 
2АР-10Б (рис. 1) предназначен для 

правки стержня и накатывания резьбы 
на болте шатуна. Все операции выполня­
ются .последовательно, инструмент — сис­
темы «ролик-сектор». Детали загружа­
ются автоматически, с помощью наклон­
ного цепного транспортера, оборудован­
ного ориентирующим устройством. Глав­
ный привод выполнен в виде редуктора 
с гипоидной ионической парой, что зна­
чительно увеличивает его межремонтный 
ресурс. *

Техническая характеристика автомата

Производительность, шт./мин . 60
Размеры обрабатываемого изде­
лия, мм:

диаметр р е з ь б ы .........................  М10
длина с т е р ж н я ..........................  62

Частота вращения шпинделя,
мин-1 ................................................  60
Суммарная мощность электро­
двигателей, к В т ...........................  8,6
Габаритные размеры, мм . . . 3U 5X1385X

X  1840
М асса, к г .........................................  2600

Разработчик и изготовитель — Госу­
дарственный завод «Красная Этна».

Рис. 1

Р е з ь б о  н а к а т н ый а в т о м а т  
мод. АР-10 (рис. 2) предназначен для 
накатывания резьбы на деталях стерж­
невого типа с головками (болты, винты), 
а также на изделиях с размером головки 
под ключ, равным диаметру резьбы (ти­
па соединительной гайки), что возможно 
благодаря установке специальных на­
правляющих бункера, позволяющих про­
изводить подачу заготовки к резьбообра­
зующему инструменту в ориентирован­
ном положении. Накатывание резьбы 
происходит между вращающимся роли­
ком и неподвижным сегментом.

Техническая характеристика автомата

Производительность, шт./мин: 
при однозаходном кулаке . . 150
при двухзаходном кулаке . . 300

Размеры обрабатываемых изде­
лий, мм:

диаметр р е з ь б ы ......................... М10; М12
длина р е з ь б ы ............................. 45
длина с т е р ж н я .........................  75

УДК 621.9.06:629.113.002

АВТОМАТЫ И ПОЛУАВТОМАТЫ

Частота вращения шпинделя, 
мин-1 ..................................................  75

Суммарная мощность электро­
двигателей. к В т ...........................  9,48

Габаритные размеры, мм . . . 1910Х880Х
X I 670

М асса, к г .......................................... 1680

Разработчик и изготовитель — Госу­
дарственный завод «Красная Этна».

С п е ц и а л ь н ы й  о т д е л  о чн о-о б- 
т о ч н о й п о л у а в т о м а т  мод.  9100- 
001 (рис. 3) п о в ы ш е н н о й  т о ч н о ­
с ти  предназначен для чистового копир- 
ного обтачивания наружной поверхности 
юбки поршня с переменным овалом и ко­
нусом, подрезания торца, протачивания 
радиуса на головке поршня, калиброва­
ния трех призматических и двух прямо-

Техническая характеристика полуавтомата

' 40 

500

Производительность, дет./ч 
Частота вращения обрабатывав 
мых деталей, мин—1 . . . 
Частота вращения шпинделей
привода резцовых барабанов
мин—1:

при холостой подаче . . .
при рабочей подаче . . .

Продольный ход стола, мм . 
Скорость ускоренного хода сто
ла, м / м и н .....................................
Пределы подач стола, мм/мин 
Число одновременно обрабаты 
ваемых деталей, шт. . .
Мощность, кВт: 

электродвигателя привода
резцовых барабанов 
главного привода . . . .  
привода гидростанции . .

Вместимость бака для смазыва 
юще-охлаждающей жидкости. . 
Габаритные размеры полуавто 
мата, м м .....................................

М асса, кг

1.4 
0,7

200

2.5 
10—500

1.4
4.4 
2,2

50

2140Х2700Х
Х1630

5540

L

--- Г

Рис. 2

Рис. 3

угольных канавок. Полуавтомат оснащен 
механизмом бесступенчатого регулирова­
ния величины подачи стола и четырех- 
шпиндельной головкой.

Разработчик и изготовитель — Яро­
славский моторный завод.

В. Ф. РЖЕВСКИЙ, А. 3. БРОДСКИЙ
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НОВОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ
УДК 629.113.06:628.83

АЭРОДИНАМИКА СИСТЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИИ САЛОНА АВТОМОБИЛЯ ВАЗ-2105

З АДАЧА системы вентиляции салона 
легкового автомобиля состоит в 

том, чтобы обеспечить подачу свежего 
воздуха, равномерно распределить его 
по салону, не допустить обмерзания и 
запотевания смотровых стекол в холод­
ный и переходный период года. Послед­
нее с точки зрения безопасности движе­
ния особенно важно.

Обмерзание и запотевание смотровых 
c iскол \&жно устранить, если их подо­
гревать до температуры выше точки 
конденсации паров влажного воздуха, 
■находящегося в салоне. Это обычно до­
стигается равномерным обдувом стекол 
теплым воздухом. Такая защита стекол 
от запотевания конструктивно проста, 
не ухудшает их оптических свойств, но
1 ребует — из-за малой теплоотдачи стек­
ла — больших расходов воздуха. В су­
ществующих системах вентиляции для 
обогрева стекол теплый воздух подается 
из плоского сопла. Эффективность такой 
струйной защиты стекол от запотевания 
будет определяться температурой и ско­
ростью струи в зоне стекла ;[ilj, причем 
температурный перепад в струе воздуха 
на поверхности рабочей зоны смотро­
вого стекла будет тем .выше, .чем больше 
скорость струи. Следовательно, эффек­
тивность струйной защиты стекол от 
запотевания будет зависеть от скорости 
истечения потока из сопла, т. е. факти­
чески1 от конструкции сопла.

При доводке конструкции .и места ус­
тановки сопла наиболее сложно опреде­
лить среднюю скорость потока на выхо­
де из него при изменении режима рабо­
ты системы вентиляции. Это связано с 
отсутствием достаточно надежных и 
малогабаритных анемометров, значи­
тельной. неравномерностью распределе­
ния скоростей на выходе, образованием 
зон завихрений, обратных токов и т. д.

Наиболее часто среднюю скорость по­
тока на выходе из сопла определяют по 
методике .['21, согласно которой систему 
вентиляции представляют как цепочку 
сопротивлений отдельных участков. Каж­
дое из этих сопротивлений определяют 
экспериментальным путем, суммируют их
и, используя характеристики вентилято­
ра, определяют расходы воздуха через 
систему и каждый насадок воздухорас­
пределителя.

Недостаток такой методики очевиден: 
о :а требует экспериментальной продувки 
каждого участка системы вентиляции,

что не всегда .возможно. Этого 'недостат­
ка не имеет методика, разработанная 
специалистами Азово-Черноморского ин­
ститута механизации сельского хозяйства 
и Волжского автозавода им. 50-летия 
СССР. Суть ее рассмотрим на примере 
исследования системы вентиляции сало­
на автомобиля ВАЗ-2105, принципиаль­
ная схема которого показана на рис. 1.

Как видно из рисунка, воздух забира­
ется через решетку капота и далее идет 
через блок отопителя по линии «короб 
воздухозаборника — радиатор отопителя
— осевой вентилятор». После вентилято­
ра воздух распределяется к соплам обду­
ва ветрового стекла, боковым дефлекто­
рам обдува стекол передних дверей кузо­
ва и нижнему люку обдува зоны ног во­
дителя и пассажира, сидящего на перед­
нем сиденье.

По аналогии с электрической цепью блок 
отопителя можно представить в виде схе­
мы, состоящей из отдельных сопротивле­
ний (рис. 2): воздухозаборника (коэффи­

циент сопротивления z i) ; радиатора отопи­
теля (гг); участка поворота на входе в соп­
ла (z3); патрубка с соплами (z4) ; участков 
поворота в нижний люк (z5) и на вход 
в левый и правый боковые патрубки 
(z6; z9); левого и правого боковых пат­
рубков (zt, Zio); левого и правого боко­
вых дефлекторов (zs, г ц ) .

Путем продувки на стенде [2] были 
определены только коэффициенты (в 
к11а-с2/м6) г7 =  145,43; z8 =  129,13; z10 =  
=  115,3; zu =  129,13; z4 =  35,43. Из-за 
невозможности Еыделить в виде отдель­
ных элементов другие участки их коэф­
фициенты сопротивлений определялись не 
путем продувки каждого, а путем пооче­
редного отключения или подключения 
некоторых элементов системы. Для этого 
на аэродинамическом стенде сначала оп­
ределяли напорную характеристику осе­
вого вентилятора блока отопителя, т. е. 
зависимость полного наттора от произво­
дительности вентилятора. Затем на вхо­
де .в блок отопителя устанавливали два 
измерительных коллектора и измеряли 
расход воздуха через блок, по напорной 
характеристике вентилятора определяли 
соответствующее данному расходу паде­
ние напора Д И в системе и вычисляли 
ее коэффициент сопротивления z. Повто­
ряя такие измерения, при удалении из 
системы отдельных сопротивлений или 
перекрыв отдельные воздуховоды, полу­
чали целую комбинацию суммарных соп­

ротивлений. Например, если закрыть бо­
ковые дефлекторы, то z6 =  z7 =  z8= z 9 =  
=  Zio =  Zn =  0. Если при этом закрыть 
нижний люк обдува (z5 =  0 ), убрать ра­
диатор (г2 =  0 ) и воздухозаборник (zi =  
=  0), то суммарное сопротивление z =  
=  23 + 24, и т. д.

В рассматриваемом конкретном случае 
при продувке блока отопителя был по­
лучен расход воздуха Q=215,6 м3/ч. Это­
му расходу соответствует ЛЯ =154 Па. 
Величина суммарного коэффициента со­
противления гз +  г4 при закрытых дефлек­
торах и нижнем люке обдува равна 42,9 
кПа-с2/мв. Отсюда г3 =  7,48 кПа-с2/ми. 
Таким же образом были получены вели-

- чины коэффициентов сопротивления дру­
гих участков блока отопителя: (в кПаХ  
Х с 2/м6): z i= l ,1 2 ;  z2 =  29,59; z5 =  6,8 ; 
z6 =  z9=  156,56.

При работе блока отопителя в системе 
зентиляцин возможны четыре режима ра­
боты: обогрев ветрового стекла (возду- 
хоприток к соплам открыт, нижний лиок 
и боковые патрубки закрыты); обогрев 
салона (возухоп,риток к соплам и ниж­
ний люк открыты, боковые патрубки за ­
крыты); обогрев салона (нижний люк и 
боковые патрубки открыты, воздухо- 
приток к соплам закрыт); обогрев стекол 
передних дверей (боковые патрубки от­
крыты, нижний люк и воздухоприток к 
соплам закрыты).

Воспользовавшись аналогией с после­
довательной и параллельной электро­
цепями, можно найти суммарные коэф­
фициенты сопротивлений для каждого 
из этих режимов, что и было сделано. 
При этом оказалось, что суммарный ко­
эффициент сопротивления блока отопи­
теля на первом режиме (в кПа-с2/м6) 
2|2 =  72,5; на втором — г14 =  33,07; на 
третьем — z i9 =  33,9 и на четвертом - 
220 =  1 33,5.

Далее определяли аэродинамическую 
характеристику блока отопителя на каж­
дом режиме и полученные кривые на­
кладывали на напорную характеристику 
H — j(Q ) вентилятора блока. Точка пе­
ресечения напорной характеристики и ха­
рактеристики блока дает номинальное 
значение расхода воздуха на соответст­
вующем режиме. Например, для автомо­
биля ВА З-2105 (рис. 3) расход воздуха 
на первом режиме составил 187 м3/ч, 
т. е. на этом режиме на каждую половину 
ветрового стекла подается 93,5 м3 воз­
духа в час. При сечении каждого сопла,

Рис.

36

. .. Принципиальная
схема блока отопителя авто­

мобиля ВАЗ-2105:

/ — боковой дефлектор; 2 — 
сопло; 3 — патрубок; 4 — 
радиатор отопителя; 5—осе­
вой вентилятор; 6 — нижний 

люк; 7 — заслонка
Рис. 2. Схема замещения блока отопителя 
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блока отопителя и его вентилятора 

■э

равном 0,0027 м2, средняя скорость по­
тока на выходе из солла составит 9,6 м/с.

Расход воздуха на втором режиме 
составил 231 м3/ч. Поскольку падение 
напора в воздухопритоке к соплам и в 
нижнем люке одинаково, то можно за­

писать ДH = z b Q ? = ( z 3+ zi) Q| ; Qi + 

+СЬ=0,0641 m 3/c . (Здесь Q i— расход

воздуха через нижний люк; Q2— 'расход 
воздуха через сопла). Отсюда нетрудно 
найти, что расход воздуха через нижний 
люк составит 165,26 м3/ч, а расход воз­
духа через сопла — 65,75 м3/ч, т. е. че­
рез каждое сопло расход воздуха соста­
вит 32,875 м3/ч. При этом скорость
струи на выходе из сопла 3,4 м/с.

На третьем режиме через блок будет 
проходить 228 м3 воздуха в час. И схо­
дя из равенства потерь напора в ниж­
нем люке и в каждом патрубке, можно 
найти, что расход воздуха через нижний 
люк составит 181,49, через левый боко­
вой патрубок — 22,8 и через правый бо­
ковой патрубок — 23,62 м3/ч. При актив­
ном сечении боковых дефлекторов, рав­
ном 0,00186 м2, скорость на выходе из 
правого дефлектора составит 3,5 м/с, а 
скорость струи на выходе из левого деф­
лектора — 3,39 м/с.

На четвертом режиме расход воздуха 
равен 151 м3/ч. Находим, что через пра­
вый боковой дефлектор пройдет 76,7, а 
через левый — 74,3 м3 воздуха в час. 
Скорость струи на выходе из правого

дефлектора составит 11,45, на выходе 
из левого дефлектора— 1(1,09 м/с.

Из расчета следует, что средние ско­
рости потоков на выходе из сопел в ре­
жиме оттаивания ветрового стекла и на 
выходе из боковых дефлекторов в режи­
ме оттаивания стекол передних дверей 
у автомобиля ВАЗ-2105 вполне достаточ­
ны и для того, чтобы обеспечить эффек­
тивную очистку запотевших или замерз­
ших ветрового и боковых стекол. Расход 
воздуха через нижний люк в режиме 
обогрева салона таков, что вполне поз­
воляет создать оптимальный микрокли­
мат в салоне в холодный период года.
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УДК 629.113.011.67

ДЕТЕРМАЛЬНОЕ ОСТЕКЛЕНИЕ ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ

О ДНИМ из способов улучшения мик­
роклимата в автомобиле в летних ус­

ловиях является применение на нем 
детермального остекления, которое зна­
чительно уменьшает воздействие прямых 
солнечных, лучей на человека. Необходи­
мость в таком остеклении есть: в летнее 
время повсеместно увеличивается поток 
пассажиро- и грузоперевозок автомо­
бильным транспортом; 'растет число авто­
мобилей в южных районах страны; рас­
ширяются экспортные поставки отечест­
венных автомобилей в страны с тропи­
ческим климатом.

Учитывая это, ВНИИтехстройстекло 
разработал технические условия! и соз­
дал опытные образцы детерм ального 
стекла (теплопоглощающего).

Если сравнить это стекло (в пересчете 
на толщину 6 мм) со стеклами, выпуска­
емыми за рубежом (см. таблицу), 'Мож­
но видеть, что спектральные характери­
стики детермальных стекол отечественно­
го и зарубежного производства отлича­
ются незначительно и соответствуют ре­
комендациям Европейской экономической 
комиссии при ООН для автотранспорта. 
В рекомендации предписывается в каче­
стве детермального стекла использовать 
только полированное стекло со светопро- 
пусканием в видимой области спектра не 
менее 75% для ветрового стекла и не 
менее 70% — для бокового и заднего 
остекления автомобиля и пропусканием 
не более 52% полной солнечной радиа­

1 Технические условия ТУ 21-54-30-78. Стекло 
листовое термическое полированное теплопог­
лощающее для легковых автомобилей.

ции, что примерно соответствует пропу­
сканию ближней инфракрасной области 
спектра в 32— 35%.

Образцы детермального остекления 
ВНИИтехстройстекло были установлены 
на легковой автомобиль и испытывались 
в районах Крыма, Северного Кавказа и 
Подмосковья. Объективные и субъектив­
ные оценки эффективности детермально­
го остекления сравнивались с аналогич­
ными оценками обычного остекления.

Объективная оценка эффективности 
была получена путем измерения темпера­
туры в кузове автомобиля; внутри стек­
лянной черной колбы; на рулевой колон­
ке; на задней полке и щитке приборов 
автомобиля; на внутренней и наружной 
поверхностях ветрового и бокового зад­
него левого стекол. Субъективную оцен­
ку делали специалисты, участвующие в 
испытаниях (ответы на одинаковые, з а ­
ранее подготовленные вопросы).

Оценка эффективности теплопоглоща­
ющего стекла проводилась на стоянке 
(без пассажиров и водителя), в движе­
нии автомобилей при закрытых окнах и 
выключенной приточной (через отопи­
тель) вентиляции и в движении при от­
крытых окнах. Кроме того,, оценка да­
валась и при движении автомобилей в 
ночное время.

Результаты проведенных испытаний 
показали существенное (на 16,5—24,2%) 
снижение суммарной солнечной радиации 
в автомобиле с теплопоглощающим ос­
теклением, причем температура поверх­
ности теплопоглощающих стекол была 
незначительно (на ~ ЗК ) выше, чем тем­
пература поверхности обычных стекол.

Отмечено также, что температура возду- и 
ха внутри автомобиля с теплопоглощаю­
щим остеклением была ниже на 3 К, чем 
в автомобиле с обычным остеклением.

Субъективная оценка всех участников 
испытаний была одинаковой: эффектив­
ность теплопоглощающего остекления 
высока. Правда, при движении в ночное 
время суток испытатели отмечали неко­
торое снижение видимости. Этот факт 
объясняется тем обстоятельством, что 
светопропускание изготовленного для 
испытаний триплекса на основе теплопог­
лощающего стекла в интервале 400—700 
mjx составляет 73%- Но одновременно 
замечено, что резкость очертаний пред­
метов в этих условиях значительно вы­
ше, чем при обычном остеклении.

Необходимо отметить, что разность 
температур на внутренних и наружных 
поверхностях стекол зависит от скорости 
движения автомобиля. Так, если на сто­
янке она в некоторых случаях достигала 
6,3 К, то при скорости автомобиля 
90 км/ч — лишь 1,5—2 К.

Анализ результатов стендовых и до­
рожных испытаний детермального (те­
плопоглощающего) остекления для лег­
ковых автомобилей позволяет сделать 
ряд практических выводов:

детермальные (теплопоглощающие) 
стекла заметно снижают степень воздей­
ствия на человека проникающей в салон 
автомобиля солнечной радиации, причем 
чем выше интенсивность солнечной ради­
ации, тем эффективнее такие стекла;

теплопоглощающие стекла снижают 
нагрев поверхностей элементов конструк­
ции автомобиля, расположенных в сало­
не;

теплопоглощающие стекла .можно ре­
комендовать для широкого использова­
ния в качестве остекления салонов и ка­
бин автомобилей и других транспортных 
средств.

б. И. ЗАДУМИН, Н. Н. ТРОШИН,
Б. Е. РОМАНОВ, Н. С. ЕГОРОВА,

Е. А. МАЛИНИН, Ф. Г. ХАЙДУКОВ,
А. А. ДЕМИН, Ю. А. КОШТАРЕВ,

С. И. ГОРДИЕНКО 37

Изготовитель стекла

Спектральное пропускание, 
%

в видимой 
области

(400—750 тц.)

в инфракрас­
ной области 
(750-2600 т ц )

Фирма PPG  (СШ А) 78 35
Фирма Сен-Гобен (Франция) 79 33
ВНИИтехстройстекло 82 33
Львовский стеклозавод 80 36
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НОВОСТИ АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ
УДК 629.113-03(104)

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ В АВТОМОБИЛЯХ 
КАПИТАЛИСТИЧЕСКИХ СТРАН

В АЖ НЕЙШ ЕЙ проблемой совре­
менного автомобилестроения явля­

ется уменьшение массы автомобиля. 
Один из путей решения этой пробле­
мы — внедрение новых материалов (уг- 
лепластов, стекловолокна, керамики, 
слоистых материалов и т. Д .), сокра­
щение использования литья из углеро­
дистых сталей и чугуна и замена его 
алюминием, Пластмассами и особенно 
высокопрочными сталями. Об этом 
свидетельствуют данные табл. 1, где 
показано изменение объемов и струк­
туры применяемых материалов для 
типичного американского легкового ав­
томобиля за период 1975—80 гг.

Из таблицы видно, что использова­
ние стали в автомобилях в 1980 г. (по 
сравнению с 1975 г.) сократилось на 
11%. при этом доля высокопрочной 
стали увеличилась в 2 раза. Можно

ческим покрытием, имеющие высокое 
сопротивление смятию, которые пред­
назначаются для изготовления пане­
лей кузова автомобиля, крыльев две­
рей, капотов и т. д.

В 1978 г. в СШ А масса автомобиль­
ных деталей из высокопрочных сталей 
составляла ~ 3%  от общей массы, а 
из обычных сталей — 59%. Предпола­
гается, что к 1985 г. эти показатели 
станут равными соответственно 10 и 
49%.

Потребление чугуна в производстве 
автомобилей, так же как и стали, су­
щественно сокращается. Если в 1977 г. 
в США на один легковой автомобиль 
затрачивали в среднем 250 кг чугун­
ного литья (включая блок цилиндров), 
то в 1985 г. его расход должен сни­
зиться до 140 кг. К 1985 г. общее 
потребление чугуна в отрасли (на

Та б л и ц а  1

Материалы

Содержание материалов в типичном американском легковом 
автомобиле по годам, %

1975 1976 1977 1978 1979 1980

Сталь, всего1 64,7 64,3 63,7 63.0 62.3 62,1
В том числе:

нержавеющая 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
высокопрочная 2,6 3.2 3,5 3,7 4,5 5,2
низколегированная

Чугун 15,3 14,9 14,7 14,3 14,3 14,4
Алюминий 2,1 2,3 2,7 3,1 3,7 3,9
Медь 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Цинк (литье) 1.3 1.2 1,0 0,9 0,8 0,6
Свинец 0.7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Стекло 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 2,5
Пластмассы 4,1 4,3 4,6 5.1 5,6 5,8
Резина 3,9 4,1 4,1 4,1 4,1 3,9

1 Включая незначительное количество (около 1%) нестальных материалов.

отметить также снижение доли чугуна 
и повышение доли алюминия (в 1,6 
раза) и пластмасс (в 1,3 раза). Эта 
же тенденция, видимо, сохранится и 
на перспективу.

С расширением применения новых 
материалов, имеющих высокие физи­
ко-механические показатели, ро.'.о ста­
ли в автомобилестроении заметно
уменьшается. Зарубежные специалис­
ты считают, что к 1985 г. ежегодное 
снижение массы обычной стали соста­
вит 32—38 кг на один автомобиль.

Наряду с этим наблюдается рост 
использования высокопрочных сталей, 
обладающих хорошей пластичностью, 
штампуемостью, прочностью и имею­
щих меньшую массу. Так, применение 
американскими фирмами сталей типа 
HSLA с пределом текучести 270— 
1300 МПа (в 2,5 раза прочнее обыч­
ной мягкой стали) позволяет изготов­
лять из них детали на 15—20% лег­
че обычных. По прогнозам концерна 
Форд, в 1985 г. удельный расход ста­
лей HSLA возрастет до 140 кг, что 
уменьшит массу автомобиля на 12%.

В новых моделях автомобилей фир­
мы Крайслер из высокопрочных ста­
лей изготовлены 60 различных дета­
лей, общая масса которых составляет 
77 кг. Сейчас эта фирма совместно со 
сталелитейными фирмами разрабаты* 

вает стали с односторонним гальвани­

производство легковых автомобилей) 
сократится, как предполагают, до 
1500 тыс. т по сравнению с 2000 тыс. т 
в 1976 г. Этому будет способство­
вать новая технология литья, которая 
позволяет получать тонкостенные чу­
гунные детали и профили, значительно 
облегчающие конструкцию, а также ис­
пользование высокопрочного чугуна.

В табл. 2 приведены данные, харак­
теризующие расход материалов на из­
готовление японских автомобилей.

{ Т а б л и ц а  2

Материалы

Доля конструкцион­
ных материалов в 
общей массе автомо­

биля, %

Легко­
вой

авто­
мобиль

Г ру зо ­
вой

авто­
мобиль

Авто­
бусы

Углеродистая сталь 
Легированная сталь 
Цветные металлы 
Неметаллические ма­
териалы

61,7
16,0
4,7

14,4

55,7
20,4
4,7

15,9

56,7
19,9
3,0

16,5

автомобилестроение Японии все боль­
ший интерес проявляет к материалам, 
позволяющим уменьшить собственную 
массу автомобиля. Это высокопрочная 
листовая сталь, нержавеющая сталь, 
алюминиевые сплавы, пластмассы. Н а­
пример, в 1971 г. на изготовление 
одного автомобиля шло 2,6 кг не­
ржавеющей стали, 33,2 кг алюминие­
вых сплавов, 19 кг пластмасс; в 
1978 г. уже 9,2; 29,5 и 40,1 кг. Фир­
ма Ниппон Стил разработала новые 
марки высокопрочной низколегирован­
ной стали, применение которых позво­
ляет снизить массу кузовных панелей 
на ~  10%.

Высокопрочные стали применяются 
и в западноевропейском автомобиле­
строении. Так, фирма Фольксваген 
(ФРГ) к 1985 г. планирует в 2—3 
раза увеличить потребление высоко­
прочных легированных сталей и за 
счет этого снизить массу стальных де­
талей, автомобиля на ~  15%.

Содержание основных материалов в 
различных моделях европейских авто­
мобилей приведено в табл. 3.

Т а б ли ца  3

Содержание основных
материалов в евро­
пейских легковых ав­

Модель автомобиля

томобилях, %

алю­
сталь-Ь миние­ пласт­
+чугун вые

сплавы
массы

Фиат 126 72,2 3,3 6,7
Фиат 128 80,0 3,6 4,0
Фиат 131 72,0 3,0 7,0
Фиат 132 73,0 4 ,0 7,0
Альф а-Ромео 2000 — 7,8
Фольксваген Пассат 82,0 2.8 7,2
Мерседес-Бенц 250 70,3 4.2 _
Остин 1300 81,2 2,4 2,4
П ежо 104 67,0 4 ,0 7,0
Форд Эскорт 80,0 0,1 3,9
Вольво 144 71,0 1.5 4,2

Так, автомобили фирмы Хонда вклю­
чают 77,8% стали (в том числе ~52%  
углеродистой и ~ 26%  легированной), 
чугуна— 3,3%, алюминия — 4,7%. Ста­
тистика свидетельствует также, что

В связи с уменьшением массы и 
размеров автомобилей сокращается 
потребление крепежных изделий. Спо­
собствуют этому и новые материалы
— пластмассы и алюминиевые сплавы, 
из которых изготовляются монолит­
ные детали сложной конфигурации 
(вместо сборных узлов), а также 
применение клеев и сварки. При этом 
особое внимание повсеместно уделя­
ется алюминию и его сплавам. На­
пример, в 1978 г. каждый американ­
ский автомобиль в среднем имел 80 
алюминиевых деталей общей массой 
50 кг; в 1980 г. масса деталей из 
легких алюминиевых сплавов возрос­
ла до 90 кг (4 % от общей массы 
автомобиля), а к 1985 г. достигнет, 
по прогнозам, 180 кг. В настоящее 
время доля алюминия составляет 
6—7 %. Такая тенденция наблюдается 
уже ряд лет.

Ожидается, что к 1990 г. доля алю­
миниевых деталей достигнет 30 % 
общей массы некоторых автомобилей, 
а сама масса автомобиля может сни­
зиться на ~ 40% , потому что каж­
дый килограмм алюминия облегчает 
автомобиль на ~1,5 кг. Если жеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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учесть, что уменьшение массы позво­
ляет облегчить конструкцию шасси, 
подвесок и шин, этот показатель со­
ставляет 2,25 кг. Например, концерн 
ФИАТ сообщил, что использование 
алюминия для кузовов позволило 
уменьшить массу автомобиля на 30 % 
и как результат — снизить расход 
топлива на 14 %•

Как уже отмечалось, весьма перс­
пективным для автомобилестроения 
материалом являются пластмассы: 
они значительно легче металлов; име­
ют повышенную вязкость «  динами­
ческую прочность, равную .или даже 
большую динамической прочности ме­
таллов; легко^обрабатываются; не под­
вержены коррозии; обладают хороши­
ми электро-, термо- и шумоизолирующи­
ми свойствами; опрашиваются в массе, 
что устраняет необходимость поверхно­
стной окраски; обеспечивают при ава­
риях большую безопасность для пас­
сажиров. Из пластмасс сейчас изго­
товляют новые виды упругого и, безопас­
ного стекла, корпуса аккумуляторных ба­
тарей, элементы шарниров и т. д. 
О темпах внедрения пласстмасс в ми­
ровом автомобилестроении говорят та­
кие факты. На моделях 1978 г. пласт­
массовых деталей было в среднем 
79—80 кг; в 1980 г. удельное потреб­
ление пластмасс возросло до 90 кг, к 
1985 г. ожидается не менее чем до 
135 кг, а к 1990 г. они должны со­
ставить ~ 9%  полной массы автомо­
биля (в 1975 г. — 4% ). Подсчитано, 
что благодаря применению пластмасс 
масса автомобиля в ближайшие годы 
уменьшится на — 100 кг. В частно­
сти, концерн Дженерал Моторе пред­
полагает к 1987 г. снизить массу вы­
пускаемых легковых автомобилей на 
■—■ 317 кг, т. е. на 20%. В Японии 
потребление пластмасс в автомобиле­

строении уже в 1976 г. составляло 
4,2% от общего расхода их в стране. 
На один японский автомобиль прихо­
дилось в среднем 31.2 кг материалов 
на основе термопластичных смол и 
8,9 кг — на основе термореактивных 
смол; в настоящее время содержание 
неметаллических материалов состав­
ляет 14%.

В автомобилях западно-европейских 
стран масса пластиков в 1976 г. со­
ставляла в среднем 42—43 кг на один 
автомобиль. Предполагается, что к 
1990 г. она достигнет 100— 136 кг. 
Особенно широко пластмассы исполь­
зуют фирмы ФРГ: в 1952 г. на каж­
дый автомобиль расходовалось 3 кг 
пластмасс, в 1977 г. —  45, в 1979 г.
— уже 60— 100 кг (кузов — 8— 15, 
ходовая система — 3—5, электрообо­
рудование — 5—8, двигатель и короб­
ка передач — 5—9, внутренний ин­
терьер кузова — 39—63 кг). В 
1966 г. на автомобилях французских 
фирм Ситроен Крайслер Франс (те­
перь Тальбо), Пежо и Рено исполь­
зовалось в среднем 16— 18 кг пласт­
массовых деталей в одном автомоби­
ле, а в 1973 г. —  36 кг. В Италии 
примерно такая же картина. Напри­
мер, пластмассовые детали на авто­
мобилях концерна ФИАТ составляют
4—7% (Фиат 128— 32, Фиат 131—73 
и Фиат 132—77 кг).

В последнее время за рубежом ши­
роко разрабатываются композицион­
ные материалы и армированные пласт­
массы, среди которых наибольшего 
внимания заслуживают материалы, 
армированные стекловолокном и гра­
фитовым волокном. Последние, напри­
мер, обладают прочностью стали, в
2 раза легче алюминия и в 5 раз 
легче стали. Они электропроводны, 
имеют высокую стойкость к деформа­

ции под действием постоянных нагр^ 
зок, поэтому могут быть применены 
для изготовления карданных валов, 
опор силовой передачи, рессор, лон­
жеронов и поперечин рам, бамперов, 
колес и т. д. Правда, они пока до­
роги (в 20—25 раз дороже обычной 
стали).

Фирма Форд ставит задачу созда­
ния автомобиля, в котором большин­
ство деталей кузова, трансмиссии и 
шасси будут изготовлены из угле- 
пласта. Масса этого автомобиля со­
ставит 1130 кг, что на 570 кг ниже 
массы такого же автомобиля из обыч­
ных материалов.

Другой автомобильный концерн 
США (Крайслер) также рассматри­
вает возможность использования 
графитопластов для ведущих валов, 
рессор, кронштейнов, толкателей кла­
панов и т. д.

Многие зарубежные фирмы в пос­
ледние годы занимаются изучением 
различных слоистых материалов, ко­
торые смогут заменить обычные алю­
миниевые и стальные листы при из­
готовлении автомобильных деталей, а 
также плакированные металлы. Пред­
полагается, что слоистые материалы 
(лист, состоящий из слоев различных 
материалов и металлической облицов­
ки) смогут заменить сталь в тех де­
талях, для которых основным требо- и 
ванием является жесткость. Эти ма­
териалы легче стали на ~ 70% , срав­
нительно дешевы. Плакированные ме­
таллы — это многослойные металлы, 
соединенные прокаткой и спеканием. 
Например, концерн Дженерал Моторе 
изготовляет 130 деталей отделки ав­
томобилей из алюминия, плакирован­
ного нержавеющей сталью.

Э. И. ПОЛЯКОВА

УДК 621.7/.9

НОВОЕ В ТЕХНОЛОГИИ

Промышленный робот в линии 
прессов. Фирма Дайдо Стил (Япония) 
спроектировала промышленный робот 
Прессарм, управляемый от малой 
ЭВМ и предназначенный для загруз­
ки заготовок и выгрузки готовых де­
талей при работе последовательно 
расположенных прессов. Робот эксплу­
атируется на заводе фирмы Ниссан. 
Кроме робота, малая ЭВМ управляет 
также работой всего оборудования 
линии (прессов, устройств для загруз­
ки и выгрузки, специального транс­
портера), что сделало ее легкоперена- 
лаживаемой для изготовления различ­
ных деталей.

Линия работает следующим обра­
зом. Устройство для разгрузки захва­
тывает отштампованную деталь (ее 
масса не должна превышать 4,7 кг)

и переносит эту деталь из рабочей 
зоны первого пресса на манипулятор 
транспортера, который перемещает ее 
к следующему манипулятору. После 
этого загрузчик переносит деталь в 
рабочую зону второго пресса и уста­
навливает ее в штамп.

Емкость запоминающего устройства 
малой ЭВМ достаточна для размеще­
ния программ работы линии при из­
готовлении 50 различных деталей, 
причем каждая из программ может 
включать до 30 команд. Ритм работы 
линии 5—6 с.

Рабочие органы робота могут быть 
оснащены механическими или вакуум­
ными захватами. Перемещение рабо­
чих органов происходит по четырем 
координатам: вдоль горизонтальной
(ход 1550 мм) и вертикальной (ход

550 мм) осей, поворот вокруг обеих 
осей на 90°. Перемещения по коорди­
натам контролируются аналоговой 
следящей системой.

Для перемещения руки робота из 
одного положения в другое и выпол­
нения заданных действий (захват де­
тали, установка ее в штамп и др.) 
необходимо последовательно выпол­
нить несколько шагов, причем поло­
жение руки в конце каждого шага 
описызается определенными условия­
ми. Поэтому в памяти малой ЭВМ 
хранится 50 различных вариантов 
шагов и условий, а также последова­
тельности их выполнения и контро­
ля.

Запись в управляющей системе, в 
соответствии с которой обрабатывает­
ся та или иная деталь, может быть
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выполнена с пульта управления лини­
ей. Делает это оператор, который в 
соответствии с нужной программой 
вручную управляет перемещениями 
рабочих органов робота, а малая ЭВМ 
непрерывно записывает информацию, 
получаемую от аналоговой следящей 
системы. Порядок записи следующий. 
Выполнив шаг перемещения рабочих 
органов (таких шагов 10), оператор 
нажимает на буферном регистраторе 
кнопку, соответствующую необходи­
мым для выполнения данного шага 
условиям. Информация передается в 
запоминающее устройство ЭВМ и за­
писываемая на магнитной пленке. При 
нажатии' кнопки следующего шага 
буферный регистр предыдущего шага 
освобождается.

Kozuka G. An automation of large tan­
dem press process by the computer — 
controlled robot. Proceedings of 7 th 
International Symposium Industrial Ro­
bots. Tokyo, 1977, p. 409—415.
Станок для шлифования распредели­
тельных валов. Фирма Шаудт (ФРГ) 
выпускает станок с ЧПУ типа CNC 
для шлифования кулачков распреде-

Рис. 1. Принципиальная схема станка для 
шлифования распределительных валов:

1 — качающийся стол; 2 — профили кулачков; 
3 — распределительный вал; 4 — шпиндель из­
делия; 5 — эталонные кулачки (направляющий 
ролик сзади); 6 — аксиально-поршневой гид­
родвигатель; 7 — сельсин; 8 — тахометр; 9 — 
сервоклапан; 10 — фильтр; И  — носитель дан­
ных; 12 — контроллер; 13 — ЭВМ ; 14— управ­
ление станком (командоаппарат); 15 — р а с ­
пределительный шкаф; 16 — пульт програм­

мирования; 17 — муфта

лительных валов. Гидравлический сер­
водвигатель станка (рис. 1) установ­
лен на качающемся столе и связан со 
шпинделем изделия. Закон изменения 
скорости обработки профиля кулачка

в зависимости от угла его поворота 
задается вручную и регистрируется 
на перфокарте. Можно предваритель­
но запрограммировать до восьми за ­
конов изменения скоростей. Управля­
ется станок следующим образом. Фак­
тическое угловое положение вала из­
меряется датчиком угла поворота, а 
фактическая угловая скорость — та­
хометром. Измеренное заданное зна­
чение угла поворота вводится в конт­
роллер. Здесь они сравниваются. В 
результате появляется управляющий 
сигнал, который поступает на серво­
клапан, изменяющий скорость обра­
ботки кулачка.

Таким образом, угловая скорость 
кулачка при обработке не остается 
постоянной, а изменяется так, чтобы 
обеспечить максимальную точность и 
качество обработки. Скорость же ре­
зания остается постоянной.

Благодаря такому управлению вре­
мя шлифования вала уменьшается с
3,8 до 2,5 мин. Кроме того, вал мож­
но шлифовать без центров: повышен­
ную точность его вращения обеспечи­
вает то, что он крепится по корен­
ным шейкам с помощью гидравличе­
ского устройства.

Bericht von der IMTS’80 in Chicago. 
VDI — Z, 1980, №'23/24, 1080— 1081.

Агрегатный станок для комплексной 
обработки картеров двигателей. На аг­
регатном станке мод. TC2-SO фирмы 
Фриц Вернер (ФРГ) с удлиненной 
станиной можно установить много­
шпиндельную сверлильную, расточную 
или шпиндельную головку размерами 
800X800 мм, благодаря чему он бу­
дет выполнять функции расточного, 
тяжелого фрезерного, отделочно-рас­
точного станков или многошпиндель­
ного агрегата. Станок оснащен цеп­
ным инструментальным магазином на 
50 мест с автоматической сменой ин­
струмента.

Основные технические данные станка:

Мощность главного привода, кВт 50
Частота вращения шпинделя,
мин-1 .................................................  20—2800
Привод подач ................................. Электродви­

гатель посто­
янного тока 

с тиристорным 
управлением

Усилие подачи, Н .........................  35 000'
Рабочие перемещения, м:

по оси х ......................................... 4— 10
по оси у ......................................  1,2
по оси z ...................................... 1,2

Ускорение перемещений (по
всем осям), м / м и н ...................... 10
Время смены инструмента, с . 20
Время смены головки от «реза 
до ре за» , с .................................... 42

Machine+Werkzeug, 1980, № Г2, 18.

Четырехпозиционный внутришлифо- 
вальный прецизионный станок модуль­
ной конструкции с круглым поворот­
ным. столом и кулачковым управлени­
ем фирма Мекканика Нова (Италия)

Рис. 2. Схема работы станка фирмы Мекка- 
ника Нова

поставляет фирме ФИАТ. Концентрич­
ность шлифуемых отверстий состав­
ляет не более 5 мкм. На круглом по­
воротном столе станка с четырьмя 
шпинделями (рис. 2) закреплены за­
готовки. Позиция 1 служит для за­
грузки и разгрузки заготовок, позиции
2, 3 и 4 — рабочие. При обработке 
на позиции 2 припуск, равный 0,3 мм 
одного отверстия, снимается за 45 с, 
припуск 0,15 мм на торце (позиция 
3) — за 25 с. Обработка другого 
отверстия на позиции 4 занимает 
45 с (припуск тоже равен 0,3 мм). 
Каждый шпиндель оснащен электро­
двигателем. Позиционирование шпин­
делей производится с помощью двух 
призматических направляющих.
Устройство для закрепления загото­
вок сжимается и разжимается с по­
мощью электрогидравлической систе­
мы. Механизмы правки по роликовым 
направляющим перемещаются с по­
мощью шаговых двигателей. Такт ра­
боты станка выбирается по наиболее 
длительному циклу обработки.

Novarese С. Rundtakt — Sonderschlerf- 
maschine. — Werkstatt und Betrieb, 1980, 
113, №  >10, 685— 686.

В. А. ПОТАПОВ
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, ВНИМАНИЮ ЛИТЕЙЩИКОВ!
I

Решение проблем очистки отливок и поковок на Ваших предприятиях зави­
сит только от Вашей оперативности в налаживании деловых контактов со спе­
циализированным по очистке литья заводом «АМ УРЛИТМ АШ », который ока­
зывает «полный комплекс услуг:

— подбор выпускаемого оборудования для Ваших условий;

— изготовление;

— поставку и шефмонтаж очистного оборудования;

— обучение специалистов правилам эксплуатации.

З а  с п р а в к а м и  о б р а щ а т ь с я  п о а д р е с у :  681008, Комсомольск-на
Амуре, завод «АМ УРЛИТМ АШ ».

НОВЫЕ КНИГИ ИЗДАТЕЛЬСТВА ^ 
«МАШИНОСТРОЕНИЕ»

Агейкин Я. С. Проходимость автомо­
билей. М., 1981, 232 с., ил. 2 р. 20 к.
2488 экз.

Для научных и инженерно-технических 
работников, занимающихся проектирова­
нием, конструированием и эксплуатацией 
автомобилей.

Бажан П. И. Расчет и конструирование 
охладителей дизелей. М., 1981, 168 с., ил. 
55 коп. 1285 экз.

Для инженерно-технических работников, 
занимающихся проектированием охладите­
лей дизелей.

Турин Ф. В., Клепиков В. Д., Рейн В. В. 
Технология автотракторостроения. Учеб­
ник для вузов, 2-е изд., перераб. и доп. 
М., 1981. 296 с., ил. В пер.: 1 руб. 14 000 
экз.

Лобынцев Ю. И. Подача топлива и воз­
духа карбюраторными системами двига­
телей. М., 1981. 144 с., ил. 50 коп. 1670 экз.

Для инженерно-технических работников, 
занимающихся проектированием, констру­

ированием и исследованием автомобиль­
ных двигателей.

Лышевский А. С. Системы питания ди­
зелей: Учебн. пособие для вузов по спе­
циальности «Двигатели внутреннего сгора­
ния». М., 1981. 216 с., ил. 50 коп. 12 000 
экз.

Платонов В. Ф. Полноприводные авто­
мобили. М., 1981. 280 с. ил. В пер.: 1 р.
10 к. 6 800 экз.

Для инженерно-технических работников, 
занимающихся проектированием, произ­
водством и эксплуатацией полноприводных 
автомобилей.

Ягудин М. Л. Технология производства 
двигателей внутреннего сгорания: Учеб­
ник для техникумов. 2-е изд., перераб. и 
доп. М., 1981, 248 с., ил. В пер.: 65 коп.

Яковлев А. И. Конструкция и расчет 
электромотор-колес. 2-е изд., перераб. и 
доп. М., 1981. 192 с., ил. 65 коп. 1 200 экз.

Для инженерно-технических работников 
автомобилестроения.

Литературу, выпускаемую издательством «Машиностроение», 
можно приобрести в магазинах, распространяющих техническую ли­
тературу, а также в московском специализированном магазине № 8 
«Техника» (103031, Москва, К-31, ул. Петровка, 15). Иногородним 
специалистам магазин высылает литературу, имеющуюся в его ассор­
тименте, наложенным платежом по почте.
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Цена 40 коп. Индекс 70003

Трудно перечислить все, что может дать 
холодная штамповка...

Предлагаем следующую информацию
Главная особенность 
процесса — универсальность

Детали, полученные хо­
лодной штамповкой, могут 
иметь массу от 5 унций 
(150 г) до 4 фунтов (1,8 кг). 
Скорость изготовления —  
до 60 деталей в минуту в 
зависимости от формы де­
тали и размера штамповоч­
ного пресса. Обратите осо­
бое внимание на сложность 
формы и размеры деталей!

Обрабатываемый мате­
риал поступает в бунтах, в 
виде прутков или отдель­
ных заготовок. Прессы мо­
гут иметь пять или шесть 
штампов и различные тран­
спортировочные устрой­
ства. При холодной штам­
повке требуется неболь­
шое количество вспомога­
тельных приспособлений. 
Первоначальные затраты и 
затраты на установку обо­
рудования —  незначитель­
ные.

Преимущества универ­
сальности процесса холод­
ной штамповки получают

механические цехи, цехи 
горячей штамповки, по­
ставщики автомобильных 
деталей, изготовители кре­
пежных деталей, специ­
альные цехи и др.

Холодная штамповка
обеспечит большую при­
быль Вашему производ­
ству.

За более подробной ин­
формацией обращайтесь 
по адресу:

National Machinery

NATIONAL MACHINERY 
G. m. b. II., 8500 NUERN­
BERG, REGENSBURGER 
STR. 420;
POSTBOX 3341, BRD; 
TEL. 0911/400011 
DESIGNERS AND 
BUILDERS 
OF HOT AND COLP 
FORGING MACHINERY

Пшл0ш^еД НсИп гтоВ? р0В фирм осуществляется организациями и предприятиями в установленном порядке че-
рез М ИНИ1Л ЬРСЛ ВА и ВЕДОМ СТВА , в ведении которых они находятся.

Запросы  от организаций на проспекты и каталоги по объявлению следует направлять по адресу: 113461, Москва, Кахов­
ка, 31, корп. 2, В/О <Внешторгреклама», фирма «Инореклама»
Ссылайтесь на № 3707— 1/111/14— 159. В/О «ВН ЕШ ТО РГРЕК ЛА М А »
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