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Творческое содружество и соревнование смежников

Р УКОВОДСТВУЯСЬ решениями XXVI съезда нашей пар­
тии, советские люди сосредотачивают свои усилия на 

успешном выполнении задач одиннадцатой пятилетки, даль­
нейшем подъеме эффективности всех отраслей социалистиче­
ской экономики, в там числе за счет совершенствования меж- 
хозяйствениых связей, делового и творческого содружества 
тех, кто создает технику, и тех, кто ее эксплуатирует. Нам 
следует руководствоваться тем, что сказано в докладе това­
рища Л. И. Брежнева на XXVI съезде: «Научно-исследова- 
тельские и проектно-конструкторские работы следует теснее 
оомкнуть— экономически и организационно — с  производст­
вом». Это в полной мере относится и к содружеству автомо­
билестроителей и автотранспортников, потому что для дос­
тижения наибольшего народнохозяйственного эффекта авто­
мобильного транспорта необходима высококачественная ав­
томобильная техника, эксплуатирующаяся на высоком уровне.

Многолетней практикой в трудовых коллективах выработано 
немало эффективных форм творческого сотрудничества и со ­
ревнования за поднятие технического уровня и качества 
продукции, под которым в наше время понимается не толь­
ко изготовление изделий в строгом соответствии со стандар­
тами, чертежами и техническими условиями, но и, главным 
образом, высокая эффективность и надежность, их в эксплу­
атации. Автомобилестроители отдают себе отчет в том, что 
повышение надежности и сроков службы изделий равносильно 
увеличению их выпуска на одних и тех же производственных 
площадях и при одном и том же оборудовании, не говоря 
уже об экономии материалов и живого труда. Поэтому у 
нас теперь нет таких социалистических обязательств, в кото­
рых показатели качества, технического уровня, моторесурса 
не занимали бы ведущее место. Это подтверждено ходом и 
результатами социалистического соревнования за достойную 
встречу XXVI съезда КПСС, об  этом свидетельствуют обяза­
тельства, принятые коллективами отрасли на 1981 г., и о ко­
торых уже сообщалось на страницах нашего журнала.

Однако работники автомобильной промышленности понима­
ют, что сделано еще далеко не ©се, использованы не все 
имеющиеся резервы для достижения наибольшей результа­
тивности работы автомобильного транспорта. Именно поэтому 
коллективы предприятий, НИИ и КБ автомобильной иромыш-

Канд. экон. наук Н. В. ДРАГУН О В

леиности в первом году одиннадцатой пятилетки стали зна­
чительно интенсивнее работать в (направлении дизелизации 
автомобильного парка, увеличения выпуска автопоездов, по­
вышения ресурсов двигателей, расширения -номенклатуры вы­
пускаемых изделий. Эту работу нужно расширять и углуб­
лять, 'более активно совершенствовать конструкции, приме­
нять современную технологию для дальнейшего повышения 
ресурса и надежности выпускаемых автомобилей.

Соревнование поборников высокого качества изделий авто­
мобилестроения сегодня отличается особой деловитостью, ха­
рактеризуется тесными связями коллективов смежных пред­
приятий, учетом целого комплекса технических, экономиче­
ских, организационных социальных и воспитательных фак­
торов.

Наряду с  осуществлением конкретных мер, способствующих 
совершенствованию труда и производства, разрабатываются 
и принимаются специальные системы организации выпуска 
продукции высокого качества, управления качеством; система 
организации 'бездефектного изготовления продукции (горь­
ковская «Канарспи», львовская комплексная система и др.). 
Таким образом, в отрасли все (больше действует системный 
подход к решению этой важной народнохозяйственной проб­
лемы.

По мере того как наука становится ведущей производитель­
ной силой, по мере того как от ее успехов и эффективности 
все больше и больше зависит благосостояние народа, соци­
алистическое соревнование все шире должно охватывать 
сферу научной деятельности.

За последнее время нашими научными и конструкторскими 
организациями накоплен значительный опыт повышения дей­
ственности соревнования и его организации с  коллективами 
производственных предприятий на основе договоров о твор­
ческом содружестве. Например, большой эффект от такого 
содружества получают коллективы НАМИ, ЗИЛа, Главмо- 
савтотранса, выступившие в числе первых еще в 19712 г. с 
инициативой о заключении договора на социалистическое с о ­
ревнование, включающего в себя основные проблемы повы­
шения надежности, долговечности автомобилей семейства 
ЗИЛ-ЛЗО, совершенствования методов их эксплуатации и 
ремонта. П одобное содружество успешно осуществляется
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между Горьковским автозаводом, Заволжским моторным 
заводом им. 50-летия ОССР, МАДИ, 'Главмосавтотрансом, 
НАМИ и ГПИ, а также между производственным объедине­
нием «Автодизель», Главмоса'втотрансом, НАМИ и МАДИ.

В результате этого содружества возникла новая форма с о ­
циалистического соревнования производственников, эксплуа­
тационников «  представителей науки за достижение общей ко­
нечной цели—-снижения совокупных народнохозяйственных 
затрат на автомобильные перевозки. В соревновании разра­
ботчиков 'Новых изделий, коллективов промышленных (пред­
приятий и эксплуатационников уже имеются весомые дости* 
жения. Ресурс автомобиля ЗИЛ-,13<0 превышает 3,00 тыс. км. 
Почти ;на четвертую часть снизились затраты на его техниче­
ское обслуживание, что позволило получить экономический 
эффект в сумме свыше 3 млн. руб. Содружество с  научными 
учреждениями позволило в короткие сроки освоить на ЗИЛе 
выпуск автомобиля ЗИЛ-ЛЗвГЯ с  дизелем и взять довольно 
напряженные обязательства по созданию .и изготовлению в 
ближайшие годы первых образцов .новых автомобилей ЗИЛ- 
130М с дизелем, ЗИЛ-ЛЗЗГЯО в северном исполнении, авто­
поезда ЗИЛ-433il с  дизелем. На Минском автозаводе уже в 
текущем году будет обеспечено освоение и выпуск первой 
промышленной серил автопоездов грузоподъемностью 30 т 
в северном исполнении.

Однако, к сожалению, имеется еще немало и недостатков 
в деятельности НИИ и .КБ. Конструкторские организации в 
определенной мере несут ответственность за то, что до сих 
пор весь парк легковых автомобилей, автобусов и 90% парка 
грузовых автомобилей оснащены карбюраторными двигате­
лями, расходующими на 26—30% топлива 'больше, чем ди­
зели. Немало претензий предъявляется к надежности, срокам 
служ 1бы и производительности автомобилей. Бывает и так, 
что новые разработки по своему уровню не соответствуют 

-  требованиям времени не только по производительности. Не­
редко новая техника наряду с интенсификацией производства 
ведет к усилению шума, вибрации и теплового излучения, а 
также к пылеабразованию и загрязнению воздуха отрабо­
тавшими газами, т. е. при разработке новой техники в недо­
статочной мере учитываются санитарно-гигиенические и пси­
хофизиологические требования.

Добиваться высокого научного и инженерного уровня кон­
струкций — профессиональный и нравственный долг, дело 
чести научных и инженерно-технических работников. Следо­
вательно, воспитывать у каждого работника чувство высокой 
ответственности за ускорение темпов научно-технического про­
гресса— это одна из важнейших задач партийных, комсо­
мольских и профсоюзных организаций. (Под неослабный об ­
щественный контроль необходимо поставить планы создания 
и внедрения новой техники и передовой технологии, исполь­
зования научно-технических достижений в промышленности. 
Постоянными помощниками в разработке и реализации пла­
нов должны выступать организации научно-технических о б ­
ществ и ВОИР, общественные конструкторские и технологи­
ческие бюро.

В организации и оценке результатов соревнования среди 
ученых и научных работников накоплен уже немалый опыт. 
Например, в условиях социалистического соревнования НАМИ 
действует система показателей, которая позволяет объективно 
оценивать конечные результаты и эффективность работы 
каждого коллектива с учетом досрочного внедрения работ в 
производство, качества научных разработок и выполнения 
договоров о научно-техническом содружестве. При подведе­
нии итогов соревнования особое внимание обращается на 
новизну, перспективность научных и технических решений, 
экономическую и социальную значимость исследований. Итоги 
по заключению и выполнению хоздоговорных работ подводят­
ся один раз в год. В эти ж е сроки проверяется выполнение 
мероприятий, предусмотренных коллективным договором.

Эффективной формой повышения действенности социали­
стического соревнования в коллективе НАМИ стала общест­
венная защита на общеинститутокой комиссии социалистиче­
ских обязательств, принимаемых коллективами отделов и ла­
бораторий. В состав комиссии входят представители админи­
страции, завкома профсоюза, научно-технической обществен­
ности, ученые и специалисты. Она проверяет напряженность 
обязательств, их конкретность, предполагаемые конечные ре­
зультаты и т. д.

В НИИТавтопроме в целях повышения качества и эффек­
тивности работы специалистов и подразделений разработано 
новое «(Положение о социалистическом соревновании», основ­
ная цель которого — обеспечить наивысшие показатели каче­
ства в труде. Результаты производственной и общественной 
деятельности соревнующихся оцениваются системой показа­
телей, регламентируемых стандартом и определяющих каче­
ство труда на всех этапах выполнения работ. Методическое

руководство функционированием системы, сбор и обобщение 
сведений о результатах работы подразделений института 
осуществляет производственно-массовая комиссия местного 
комитета профсоюза и отдел стандартизации и качества ин­
ститута.

Значительный интерес представляет опыт работы за повы­
шение технического уровня и качества изделий в производст­
венном объединении «ЗИЛ».

Борьба за качество продукции, за честь заводской марки 
стала законам жизни этого многотысячного коллектива. 
Каждый работник объединения отчетливо понимает, что си­
стематическое улучшение качественных показателей— одно из 
важнейших требований, выдвигаемых развитием техники. 
Здесь все хорошо усвоили: когда речь идет о качестве авто­
мобиля, то под этим подразумевается его надежность, дол­
говечность, безопасность работы, грузоподъемность, скорость, 
комфортабельность, небольшие затраты на техническое об­
служивание и, конечно, хороший внешний вид.

Добиться того, чтобы автомобиль обладал всеми этими 
свойствами, можно лишь в результате осуществления проду­
манного комплекса мер. Строго определенные и возведенные 
в обязательный закон производства эти меры представляют 
собой систему управления качеством. Такая система разра­
ботана и уже несколько лет действует на предприятии. Она 
включает в себя, помимо технических, другие важнейшие эле­
менты. Например, широкое внедрение государственных и от­
раслевых стандартов, внутризаводскую аттестацию, исполь­
зование прогрессивных методов технического контроля, ра­
зумное применение различных видов морального и материаль­
ного стимулирования.

На ЗИЛе хорошо знают, что долговечность и надежность 
автомобиля, его узлов и деталей можно обеспечить лишь сов­
местными усилиями ученых, автомобилестроителей, эксплуа­
тационников на основании лабораторных, стендовых, полигон­
ных или эксплуатационных испытаний. Поэтому здесь заклю­
чен и хорошо выполняется договор о соревновании с  кол­
лективами НАМИ, Главмосавтотранса, многими другими НИИ 
и вузами страны.

Большую роль в борьбе за улучшение продукции играют 
общественные советы и сквозные бригады по качеству, ко­
торые действуют в настоящее время в каждом корпусе и 
цехе. В состав сквозных бригад входят представители цеха- 
иоставщика и цеха-потребителя.

С учетом того, что одним из главных критериев оценки ка­
чества автомобилей является их работа в эксплуатации, ус­
ловия соревнования инженерных служб предусматривают 
прочные связи конструкторов, технологов с потребителями 
продукции через сеть опорных автохозяйств в различных зо­
нах Советского Союза.

Обогащенные накопленным опытом участники договоров о 
научно-техническом содружестве с  каждым днем расширяют 
границы его действия, намечают новые, .более высокие рубе­
жи в соревновании, прилагают все силы и знания, чтобы до­
биться новых успехов в улучшении качества советских ав­
томобилей и совершенствовании их эксплуатации, поднятии 
их народнохозяйственной эффективности, т. е. выполнить тре­
бование, содержащееся в докладе Председателя Совета Ми­
нистров СССР Н. А. Тихонова на XXVI съезде КПСС о том, 
что машиностроение призвано не только производить совре­
менную технику, но и активно содействовать ее эффективной 
работе у потребителя.

Недавно состоялось первое .всесоюзное совещание автомоби­
лестроителей и автотранспортников, на котором выступили 
генеральные директора автомобильных предприятий, руково­
дители транспортных коллективов, многие ученые и передовые 
рабочие. На этом совещании был обобщен имеющийся опыт 
содружества и опыт соревнования, а также высказана всеми 
участниками твердая уверенность в том, что это соревнование 
является важным фактором повышения эффективности и 
поэтому в ближайшее время должно охватить всех автомо­
билестроителей и эксплуатационников.

На совещании были приняты квалифицированные рекомен­
дации, которые лягут в основу соответствующих приказов 
министерств.

Внесенные на совещании предложения, высказанные заме­
чания и советы послужат новым действенным средством для 
дальнейшего содружества науки и практики, будут способст­
вовать достижению более высокого технического уровня и 
качества автомобильной техники, улучшению ее использова­
ния и, в конечном счете, поднятию ее народнохозяйственной 
эффективности. Они будут способствовать еще более тесному 
и деловому содружеству ученых, производственников и экс­
плуатационников, выполнению важнейшего условия решения 
выдвинутых XXVI съездом 'КПСС задач по интенсификации 
общественного производства.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Снижению себестоимости автомобильной техники —  
особое внимание

Д-р экон. наук Б. В. ВЛАСОВ  

Московский автомеханический институт

С е б е с т о и м о с т ь  промышленной продукции —  важней­
ший синтетический показатель качества работы коллек­

тива предприятия, эффективности живого и овеществленного 
труда на каждом рабочем месте. Следовательно, для изыска­
ния и использования резервов снижения себестоимости про­
дукции многое могут сделать конструкторы и технологи, а 
также все рабочие и инженерно-технические работники ос­
новных и вспомогательных цехов предприятий.

Изыскание этих резервов удобнее всего .начинать с  анализа 
структуры себестоимости, примером которой может служить 
структура себестоимости легкового автомобиля (табл. 1 ).

Т а б л и ц а  1

Затраты

Доля затрат (% ) в производстве

мелкосерий­
ном серийном массовом

На основные материалы 30 50 61
и изделия, получаемые
по кооперации
На основную зарплату 25 10 4
основных рабочих
Прочие 45 40 35

Из таблицы видно, что сама структура затрат (подсказы­
вает основные направления поисков резервов снижения се­
бестоимости 'продукции: в мелкосерийном производстве таким 
направлением является дальнейшее повышение производи­
тельности труда и соответствующее снижение затрат по ос­
новной заработной плате на каждое изделие, в массовом — 
снижение материалоемкости выпускаемых изделий. Постоян­
ное снижение материалоемкости должно идти по двум ос­
новным направлениям —  снижению массы выпускаемого из­
делия ц уменьшению отходов производства. Это обеспечивает - 
снижение массы автомобиля, а следовательно, сокращает 
расходы на материалы, увеличивает полезную грузоподъем­
ность автомобильной техники, снижает расход топлива, по­
вышает экономичность в эксплуатации.

Известно, например, что (более 60%'. массы современного 
легкового автомобиля составляют облегченные, штампован­
ные из листа детали. Трудоемкость изготовления этих деталей 
обычно не превышает и 115% общей. Тонкий лист расходуется 
и при производстве грузовых автомобилей (на изготовление 
кабин, крыльев, деталей электрооборудования, воздушного 
фильтра, глушителя, картера двигателя и многих других де­
талей). Однако отходы тонкого холоднокатаного листа, не­
смотря на его дефицитность, на многих заводах еще очень ве­
лики, гораздо больше, чем на Волжском автозаводе им. 
50-летия ОССР, где к холоднокатаному листу для производ­
ства кузовов легковых автомобилей технологи предъявляют 
повышенные требования по царапинам и (включениям, а так­
же по отделке поверхности. Лист, соответствующий этим тре­
бованиям, обходится ВАЗу на 30% дороже обычного, но при 
этом кузов в процессе сборки и сварки не рихтуется, не 
правится, почти нигде не обдирается и не зачищается. В ре­
зультате длина конвейера сократилась на 400 м и почти пол­
ностью ликвидирован ручной труд на оборке кузовов. Спе­
циалисты 'ВАЗа потребовали также, чтобы ширина постав­
ляемых заводу заготовок для крыши автомобиля «Жигули» 
была уменьшена ,при прокате на 80 мм. 'В итоге — экономия 
800 т в год дорогого холоднокатаного листа,
И Зак. т

По требованию технологов ВАЗ получает 50% прутковой 
стали, выправленной и ободранной резцом, с обработанными 
торцами. Это обеспечивает при горячей штамповке снижение 
припусков на обработку, а также отсутствие волосовин и 
трещин в изделиях. В результате, повышается качество дета­
лей и одновременно снижается их себестоимость.

Специальные требования на поставку металлов в условиях 
массового .производства автомобилей могут существенно сни­
зить затраты на отдельные виды материалов. Так, для изго­
товления бензобаков требуется освинцованный или оцинко­
ванный с  одной стороны лист, но в связи с  его отсутствием 
автозаводы вынуждены применять более дорогой лист, ос- и 
винцованный с двух сторон. Металлурги еще не обеспечивают 
поставок автомобильной промышленности дешевой коррози­
онностойкой стали взамен дорогостоящей нержавеющей (кис­
лотостойкой) для молдингов.

Существенно снижается себестоимость многих деталей в 
массовом производстве при переходе с горячей штамповки 
на чугунное литье и сварные конструкции (литые чугунные 
коленчатые валы, литые шатуны, сварные картеры задних 
мостов). При этом себестоимость снижают за счет примене­
ния при литье кокилей, которые значительно дешевле и более 
стойки, «чем штампы. Литые детали, кроме того, легче обра­
батывать.

Разрабатывая мероприятия по снижению себестоимости за 
счет снижения расхода материалов, надо всегда помнить о 
возможности существенной экономии за счет реализации от­
ходов .производства. К .примеру, на предприятиях автомобиль­
ной промышленности широко применяются легированные ма­
териалы. Отходы после их обработки составляют ~<15—30% 
массы используемых материалов. Если эти отходы реализо­
вать, можно возвратить ~ б %  затрат, сделанных на приоб­
ретение материалов, или 3% себестоимости продукции. В 
масштабе отрасли это суммы немалые.

В автомобильной промышленности достигнуты значитель­
ные успехи в организации фирменного ремонта и техническо­
го обслуживания выпускаемых автомобилей. Наибольшая ра­
бота в этом направлении проведена на Волжском автозаводе 
им. 50-летия СССР. ВАЗ уже располагает 30 региональными 
центрами, в состав которых входит более 300 станций тех­
нического обслуживания автомобилей «Жигули». Со всех 
этих станций ВАЗ получает непрерывный поток информации
о качестве' всех деталей и узлов автомобилей, что самым по­
ложительным образом сказывается на эффективности работы 
конструкторов и технологов завода. На станциях технического 
обслуживания организовано восстановление некоторых де­
талей автомобиля. .Восстановленные детали всегда значитель­
но дешевле новых, так как сохраняется металл, составляю­
щий более 60% их себестоимости. Кроме того, на станциях 
технического обслуживания собирают отработанное масло и 
отправляют на регенерацию, что также дает большую эко­
номию, поскольку индивидуальных владельцев легковых ав­
томобилей в нашей стране сейчас более 8  млн. Если каждый 
из них в среднем меняет масло два раза в год, то только за 
счет этого масла страна может получить более 60 тыс. т ре­
генерированного масла.

На станциях технического обслуживания нередко произво­
дится замена .покрышек и камер колес автомобилей. Если их 
владельцы могли бы сдавать здесь же старую резину для 
последующей наварки или регенерации, то они бы охотно это 
делали. Однако такой приемки резины от заказчиков, как шра- _
вило, нет, и каждый владелец должен сам отправлять резц- ti
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ну на соответствующие предприятия. Это сложно, и далеко 
не все это могут сделать. В результате, можно видеть тысячи 
резиновых баллонов, выброшенных в кюветы всех магистраль­
ных дорог. Это недопустимое расточительство. Более 5 млн. 
баллонов только для легковых автомобилей можно ежегодно 
собирать и отправлять для восстановления или переработки 
на ста.нции технического обслуживания. Кроме того, можно 
собирать их и на бензоколонках (баллоны грузовых авто­
мобилей должны собирать крупные автобазы). Если станции 
технического обслуживания, принадлежащие автозаводам, бу­
дут активно участвовать в сборе деталей, подлежащих восста­
новлению, в сборе масел и резины, то вся полученная при 
этом прибыль 'поступит на баланс предприятий и самым по­
ложительным образом отразится на показателях их работы, 
прежде всего на себестоимости продукции. Немалое значение 
для автозаводов имеет и восстановление многих видов ре­
жущих и мерительных инструментов, которые нередко еще 
вместо восстановления сдаются в металлолом.

Важнейшим направлением дальнейшего снижения себестои­
мости продукции является увеличение объемов ее производ­
ства. По мере перехода от серийного производства к массо­
вому и далее к автоматизированному себестоимость сущ ест­
венно снижается. Это происходит по ряду причин: в связи с 
более широким применением автоматического оборудования 
и ростом производительности труда, а также за счет так на,- 
зываемых условночюстоянных расходов на содержание за­
водоуправления, вспомогательных служб и цехов, лаборато­
рий, территории завода; на отопление, освещение, охрану, 
амортизацию зданий, сооружений и оборудования, величина 
которых при росте программы производства меняется незна­
чительно.

Снижение себестоимости Сб 
при увеличении годового объ­
ема производства В одинаковой 

продукции:
/  — единичное производство;
II — мелкосерийное производ­
ство; / / / — серийное производ­
ство; I V — крупносерийное про­
изводство; V — массовое произ­
водство; VI — массовое авто­

матизированное производство

Условно-постоянные расходы составляют до 3.0—40% общих 
затрат на производство и существенно влияют на себестои­
мость. На рисунке показана кривая снижения себестоимости 
продукции по мере увеличения роста выпуска на заводе ма­
лолитражных легковых автомобилей. Показаны примерные 
границы типов производства. Переход от одного типа про­
изводства к другому эффективен только при соблюдении гар­
моничного соответствия плана производства и производствен­
ной мощности каждого участка, цеха и завода. Если не учи­
тывать этого обязательного условия, постепенно увеличивая 
задаваемые объемы производства, то плавного снижения 
себестоимости продукции можно не достичь. Кривая на ри­
сунке по мере увеличения объема производства возрастает. 
Это означает, что если, например, при серийном производстве 
имеются три одинаковых станка, то приобретение четвертого 
требует увеличения плана производства обрабатываемых де­
талей на 33%, а при увеличении задания только на 5 или 10% 
четвертый станок будет недогружен, в связи с чем 'будут д о ­
полнительные потери и повысится себестоимость продукции. 
По мере перехода к массовому автоматизированному про­
изводству потери из-за несоответствия плана производственной

мощности возрастают, так как требуется приобретать и вво­
дить в строй действующих не отдельные станки, а целые комп­
лекты весьма дорогого автоматизированного оборудования. 
И поскольку нельзя иметь 1,5 комплекта оборудования, то 
нельзя и план увеличивать в 1,5 раза.

Крестиками на рисунке показаны оптимальные! объемы для 
каждого типа производства.

Чтобы снизить себестоимость продукции; важно правильно 
стимулировать работу в этом направлении. Осуществление 
каждого мероприятия по снижению себестоимости необходимо 
отмечать соответствующим приказом и премией. Любая пре­
мия по результатам производства должна выплачиваться 
только при соответствующей экономической эффективности, 
достигаемой за счет снижения себестоимости.

Немалое значение для стимулирования снижения себестои­
мости имеет выбор показателей объемов производства. Такой 
показатель, как валовая продукция, не стимулирует должным 
образом работу по снижению себестоимости продукции пред­
приятия. Предприятие .получает от своих поставщиков мате­
риалы, полуфабрикаты и комплектующее оборудование, на 
которые расходует значительную часть затрат на производ­
ство. Снижение цен на поставки влечет за собой снижение 
себестоимости, но, как это не парадоксально, может оказаться 
невыгодным заводу, может ухудшить его показатели по объ­
ему производства и производительности труда. Поясним это 
на примере производства грузового автомобиля (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2

Затраты на 1 автомобиль, руб.

Статьи затрат и показа­
тели производства в данный 

момент

при использо­
вании более 

дешевых ма­
териалов

при расчете 
нормативно­

чистой про­
дукции

Материалы, покупные по­
луфабрикаты 
Комплектующие изделия 
Заработная плата 
Инструменты 
Энергия
Амортизация основных 
фондов
Прочие затраты 
Себестоимость 
Плановая прибыль 13% 
Валовая продукция (оп­
товая цена)
Норматив нормативно­
чистой продукции

1000

2000
1000
150
50

300

500
5000
660

5650

000

1500
1000
160
50

300

500
4400
572

4972

1000
150
50

300

650

2,150

Из таблицы видно, что применение более экономичных ма­
териалов (например, пластмассы вместо металла) повлечет 
за собой в перспективе ( к концу пятилетки) снижение цены 
на изделие на 678 руб., уменьшение объема валовой продук­
ции и выработки на одного работника. При переходе на нор­
мативно-чистую продукцию норматив ( в данном примере 
5150 руб.) остается неизменным, а отчисления от прибылей 
в фонды материального поощрения будут такими же. Пред­
приятие, переходя на .более дешевые материалы или комплек­
тующие изделия, снизит в дальнейшем оптовую цену на свое 
изделие, но без уменьшения объема выпуска и снижения по­
казателя производительности труда. Все это самым благо­
приятным образом отразится на дальнейшем развитии хо­
зяйственного расчета и усилении роли экономических рыча­
гов и стимулов, особое внимание на каждом машиностроитель­
ном предприятии при этом будет уделяться снижению себесто­
имости продукции и росту прибыли.

4
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Влияние отношения объема камеры сгорания к объему сжатия 
на показатели рабочего процесса дизеля

Канд. техн. наук В. Р. ГАЛЬГОВСКИЙ, Н. И. Б ЕС СО Н О В, канд. техн. наук Т. Р. Ф ИЛИПОСЯНЦ

Ярославский моторный завод, НАМИ

В ДИЗЕЛЕ с непосредственным впрыском отношение объ­
ема камеры сгорания к объему сжатия

V =
( V c - V n 2 ! ) + A V j . ,

Vc
=  l - ( e - l ) X

определяет долю заряда, ак­

тивно используемую в процессах смесеобразования и тепло­
выделения, следовательно, влияет на показатели рабочего про­
цесса. Здесь: D и S — диаметр и ход поршня; е — степень 
сжатия; dK.c — диаметр горловины камеры сгорания; 6 Н з — 
зазор «поршень — головка цилиндра»; Кп— коэффициент по­
терь, характеризующий превышение всех «потерянных» объ­
емов сжатия вне камеры сгорания УП£(на рис. 1 данные объ­
емы затемнены м дифференцированы по составляющим объ­
ема камеры сжатия) над частью объема с ж а т и я , распо­
ложенной в зазоре «поршень —  головка цилиндра».

тимальной [1]. Это обеспечило достаточно ограниченные (до 
10%) пределы изменения V. В качестве топлива применялось 
дизельное по ГОСТ 305—73. Анализ результатов исследований 
проводился применительно к значениям V, определенным по 
результатам сборки двигателя, т. е. без учета тепловой де­
формации деталей.

На рис. 2,а показано влияние на показатели дизеля ЯМЗ- 
740 изменения V, которое менялось путем изменения зазора 
«поршень — головка цилиндра» и объема в газовом стыке 
(табл. 2 ), т. е. коэффициента потерь (опыт I), только путем 
изменения величины зазора «поршень —  головка цилиндра» 
(опыт II) и объема в газовом стыке (опыт III). На рисунке 
нагрузочные характеристики по опыту II «  III не показаны 
(в целях упрощения рисунка), однако с их помощью построе­
ны характеристики (рис. 2,6) индикаторного удельного рас­
хода топлива gi, температуры tT отработавших газов в вы­
пускном трубопроводе у головки цилиндра, дымности Кх отра­
ботавших £азов в зависимости от коэффициента избытка воз­
духа а  и V.

Рис. 1. Дифференцированные объемы камеры сжатия: 
б — зазор «поршень — головка цилиндра»; У к . с — объем камеры 
сгорания в поршне и головке цилиндра (если последний имеется) за 
вычетом объемов входящих в него деталей (часть тарелок клапанов, 

KJI в п*ц
распылителя и др.); VD ‘ — объем в клапанных выемках; Vn —
объем в зазоре «поршень — цилиндр» (от плоскости днища поршня до

Г.Спервого компрессионного кольца); V'n‘ — объем в газовом стыке;

A V ^ C — приращение объема камеры сгорания за счет объемов в 
клапанных выемках, выемках в головке у распылителя и т. Дм а также 
объемы, образуемые фасками и другими сопряжениями; Д ^ к .с  — при­
ращение объема камеры сгорания за счет объема в зазоре «порш ень- 

головка цилиндров»
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Рис. 2. Нагрузочные характеристики (а) и характеристики g  ̂ , t Г, 
= / ( а, V) (б) для дизеля ЯМЗ-740 (штриховые линии — опыт I 

( вариант 1, сплошные — опыт I, вариант 2):
1—6 — номера кривых по опытам I—III (см. табл. 2)

Т а б л и ц а  2

Исследование влияния V на показатели рабочего процес­
са гароводилось на различных дизелях ЯМЗ (табл. 1), для 
каждого из которых было известно отношение диаметра гор­
ловины камеры сгорания к диаметру поршня при постоянных 
частоте вращения коленчатого вала, степени сжатия и внеш­
них условиях, постоянном или близком к оптимальному угле 
опережения впрыска топлива, а также угловой скорости вра­
щения заряда в цилиндре соц, равной или чуть меньшей оп-

Т а б л и ц а  1

Дизель SJD Л /D
к .с

п,
— 1

мин е — 1 со . е Ц*

ЯМЗ-740 120/120 0 .5 2600 17 330
ЯМЗ-238 1401130 0,561 2100 15,05-16 .1J 300
ЯМЗ-8421 140/140 0,557 2200 ,13,85—ОИ,52 280
2 Зак. 284

№
опыта № варианта V 6 , ммн.з * п ’ °* см*

I 1
2

0,747
0,812

1,05
0,80

5.57
0,25

2.14
1,92

II 3
4

0,78
0,805

1.17
0.85

4,15
2,40

1,70
1,95

III 5
6

0.79
0,82

0,84
0.84

3,00
0

2,03
1,75

На рис. 3 ,а приведены аналогичные характеристики для ди­
зеля Я№ 3-038. В этом случае V менялось за счет изменения 
зазора «поршень —  головка цилиндра». Зд»сь Я ,= р 2/р с — сте-
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пень повышения давления газов в процессе сгорания, пред­
ставляющая отношение максимального давления сгорания к 
давлению конца сжатия, N 0* — концентрация окислов азота, 
С Н — концентрация углеводородов, СО —  окись углерода. 

Токсичные компоненты отработавших газов определялись бы­
стродействующим многокомпонентным газоанализатором мо­
дели EIFC-il088 фирмы Янагимото.

Из результатов анализа нагрузочных характеристик, опре­
деленных при различных значениях отношения V (рис. 2,а), 
'можно заключить, что для каждого постоянного значения ча­
стоты вращения коленчатого вала дизеля и среднего индика­
торного давления в камере сгорания произведение удельного 
индикаторного расхода топлива на коэффициент избытка 
воздуха есть величина постоянная, так как при одинаковых 
внешних условиях проведения опытов коэффициент наполне­
ния постоянен.

Таким образом, изменение индикаторного удельного расхода 
топлива обратно пропорционально изменению коэффициента 
избытка воздуха, т. е. последний косвенно играет роль КПД 
цикла. На рис. 2,6 и 3,а штрихпунктирными линиями Са, Сь, 
Со Cd показан ряд -достоянных значений произведения grot,.

Как видно из рисунка, эти кривые протекают тем круче в 
отношении gi, чем меньше коэффициент избытка воздуха. Из 
результатов анализа каждого сравниваемого варианта опы­
тов (рис. 2,6 и 3,а) также следует, что изменение индикатор­
ного удельного расхода топлива оказывается обратно пропор­
циональным изменению отношения V, а изменение коэффици­
ента избытка воздуха — прямо пропорциональным V. Отсюда 
следует: если допустить, что существует предельное значение 
V, равное единице, то для каждого начального значения V 
МОЖНО записать gi ap =  gi нач Унач и <Хпр =  анач П/^нач), ГДв • 
gi пр— предельное значение удельного индикаторного расхо­
да топлива, определяемого спецификой используемой орга­
низации процесса, а также тепловыми потерями. Его зависи­
мость от коэффициента избытка воздуха приведена на рис. 
2,6 и 3,а. Из рисунков видно, что независимо от начального 
значения отношения V характер протекания кривых одинаков, 
за исключением зоны малых значений а, на которую оказало 
влияние изменение качества использования заряда вследствие 
увеличения интенсивности радиальных его перетеканий при уве­
личении V [1 я 2].

Из результатов опытов и их анализа для случая .постоян­
ства частоты вращения коленчатого вала и среднего индика­
торного давления следует: 

индикаторный КПД tii возрастает пропорционально увели­
чению V, что подтверждает выводы работы [3] (это свиде­
тельствует о том, что основные процессы тепловыделения про­
текают непосредственно в объеме камеры сгорания);

опособы увеличения V не оказывают заметного влияния на 
протекание процессов тепловыделения в дизеле, что подтверж­
дает важность совершенствования конструкции дизеля в на­
правлении уменьшения как зазора «поршень —  головка ци­
линдров» (точнее, отношения этого зазора к ходу поршня), 
так и коэффициента потерь;

при воздействии на процесс отношением V индикаторный 
удельный расход топлива изменяется в диапазоне всех зна-

N0X, СН, ,

ч . н . » \ о Т
1000 о/ЧгЗОО

500 0,1 L 200

[dpfdtftnax,
Н]см2-град

Йис. 3. Нагрузочные характеристики ди­
зеля ЯМЗ-238: *

а — зависимости g i , g /np , Я., Кд. , N0^
СН, С О = /( а ,  V) ири 6 =  const; б — регу­
лировочные зависимости Т14-, ф^/ (,jp/
М<Р) max , К х . NO^. СН, C O = H K  V) 
при а = 1 ,5 ,  (£>ц=300 с—1 и л н =

_==2100 мин—1; 1 — V==0,739, е =  15,05; 2 — 
7 = 0 ,7 5 9 ; е =  1:5,63;_ 3  — V = 0,776; е =  16,11; 
4 — соц = 3 3 0  с - 1, V=0,776, е =  16,11 (за­
штрихованные области соответствуют ва­

риантам 1—4 опытов I и II)

чений коэффициента избытка возду­
ха, включая работу дизеля на холо­
стом ходу. Это обстоятельство прин­
ципиально отличает данный количе­
ственный способ воздействия на про­
цесс от способов, совершенствующих 
качество использования заряда в 
процессах тепловыделения (изменени­
ем вихревого движения заряда в 
цилиндре, процессов топливоподачи 
и др.), при которых удельный инди­

каторный расход топлива и другие показатели совершенству­
ются в зоне средних и особенно малых значений коэффици­
ента избытка воздуха ( а ^ 2 ,5 ) .  При этом, если каждый в от­
дельности способ совершенствования качества использования 

заряда оказывает значительное влияние на улучшение пока­
зателей двигателя в зоне малых коэффициентов избытка воз­
духа, то сумма этих способов не приводит к арифметической 
сумме эффектов. С изменением же V экономические показа­
тели двигателя изменяются независимо от качества исполь­
зования заряда.

При воздействии на процесс отношением V (при Х= const 
и прочих равных условиях) изменение таких показателей как 
tT, Кх, N 0*. СН, СО =  / ( а )  не претерпевает заметных измене­
ний, за исключением зоны малых значений коэффициента из­
бытка воздуха, где проявляется изменение качества использо­
вания заряда (рис. 2,6 и 3,а). Поэтому при постоянных часто­
те вращения коленчатого вала и среднем индикаторном дав­
лении и увеличении V i(k примеру, с 0,747 до 0,82, т. е. на 

9,7%, в дизеля»ЯМЗ-740) данные показатели изменяются на 
величину Дtr, ДКх и т. д. (см. рис. 2,6) именно вследствие уве­
личения коэффициента избытка воздуха на Да.

Увеличение коэффициента избытка воздуха (и в некоторой 
степени е) вследствие увеличения V при постоянном угле опе­
режения впрыска топлива способствует ускорению тепловыде­
ления и сопровождается увеличением К (рис. 3,а). Поэтому 
для определения условий оптимизации тепловыделения было 
исследовано развитие процессов при изменении V и Я и по­
стоянных частоте вращения коленчатого вала и коэффициенте 
избытка воздуха.

На рис. 3,6 приведены регулировочные зависимости, опреде­
ленные для дизеля Я'МЗ-238 при пи= 2 1 0 0  мин- 1  и а=1,5 . 
Здесь фт i — период задержки воспламенения; (dp/d(p)maz — 
максимальная скорость нарастания давления при сгорании. 
Огепень повышения давления изменялась путем изменения 
угла опережения впрыска топлива. Из результатов анализа 
следует:

при увеличении V максимум индикаторного КПД смещается 
в сторону меньших к. Объясняется это увеличением количест­
ва тепла, выделившегося в основной фазе горения, и сокраще­
нием продолжительности периода активного тепловыделения, 
что способствует уменьшению оптимального угла начала по­
дачи топлива [4]. Однако при постоянном угле опережения 
впрыска топлива 0 эффективное (вследствие увеличения V) 
протекание тепловыделения способствует увеличению степени 
повышения давления, как это показано штрихпунктирными ли­
ниями на зависимостя r\i =  f(X, V), что также свидетельствует 
о необходимости уменьшения оптимального угла опережения 
впрыска топлива 0Оц при увеличении V;

эмиссия окиси углерода в отработавших газах уменьшается 
при достижении индикаторным КПД своего максимума и уве­
личении V, хотя различия в протекании функций С0=f(X \  
V) весьма незначительны;

эмиссия углеводородов в отработавших газах несколько 
возрастает при увеличении коэффициента избытка воздуха и 
X (рис. 3 ,а, б ), что связано, по-видимому, с увеличением в 
обоих случаях периода задержки воспламенения;
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эмиссия окислов азота в отработавших гйзах при увеличении 
к возрастает прежде всего вследствие роста максимальной 
скорости нарастания давления, характеризующей наибольшую 
скорость тепловыделения в фазе быстрого горения и, следо­
вательно, наибольшую локальную температуру цикла, спо­
собствующую ассоциации азота с  кислородом. При этом вы­
деление окислов азота при постоянных частоте вращения 
коленчатого вала и степени повышения давления практиче­
ски не зависит от коэффициента избытка воздуха (т. е. на­
грузочного режима работы дизеля) и V.

Показанная на рис. 3,6 зависимость iMOx= f ( X )  была опре­
делена по серии нагрузочных характеристик и изменению 
среднего индикаторного давления, угла опережения впрыска 
топлива и V. Она свидетельствует, что независимо от спосо­
ба увеличения максимальной скорости нарастания давления 
(т. е. за счет увеличения подачи топлива, угла опережения
впрыска или V и т. д.) выделение окислов азота опреде­
ляется прежде всего характером протекания стадии быстрого 
горения и весьма слабо зависит от последующей —  основной 
стадии тепловыделения [4 ]; 

дымность отработавших газов снижается при увеличении X
и весьма слабо зависит от V [4].

Из приведённых на рис. 3,6 регулировочных зависимостей 
вытекает, что условием оптимального протекания процессов 
тепловыделения является достижение наибольшего совершен­
ства функции T]i= / (Л,), что требует увеличения V и снижения 
Пг путем уменьшения угла опережения впрыска топлива с 
целью снижения Я, (d/?/d(p)max и N 0* до пределов допусти­
мых законодательными ограничениями по дымности отрабо­
тавших газов. В этом случае, однако, возможное уменьшение 
т],- может оказаться недостаточным для одновременного обес­
печения низкого выброса окислов азота и дымности отработав­
ших газов. В дизелях с непосредственным впрыском и объем­
но-пленочным способом смесеобразования протекание функ­
ций <рт /  (d/j/dcp)шах, следовательно, и N 0 * = / (А), при посто­
янных частоте вращения коленчатого вала и коэффициенте 
избытка воздуха не зависит от способов воздействия на про­
цесс (рис. 3,6), а определяется скоростью протекания предила- 
менных- процессов, т. е. для используемого вида топлива (в 
частности, дизельного но ГОСТ 305—73) эти функции весьма 
устойчивы [4]. Поэтому дальнейшее снижение A,; (dp/dcp)max 
и N0* путем уменьшения угла опережения впрыска топлива 
при обеспечении допустимой величины дымности возможно за 
счет совершенствования протекания функций т],-, K x = f(X )  при 
увеличении V и качества использования заряда.

При увеличении радиальных перетеканий, обусловленных
увеличением V, несколько видоизменяется структура движения 
заряда в .камере сгорания, и оптимизация показателей дизеля 
наступает при некотором увеличении закрутки заряда (рис. 
4,а). Смещение оптимума £»=|Д<1)ц) оказывается менее за­
метным, чем при дымности отработавших газов. Это пока­
зывает, что в зависимости от отклонения регулировки дизе­
ля по о)ц при постоянных частоте вращения коленчатого вала 
и коэффициенте избытка воздуха и изменении V различий в 
дымности отработавших газов может не быть (когда coUi ^  
^<чцои) или они могут быть заметными (когда Шщ-^соцоп).

При постоянстве dK.cfD, частоты вращения коленчатого 
вала и среднего индикаторного давления и увеличении V 
увеличиваются степень вытеснения заряда и интенсивность 
радиальных перетеканий в нем, следствием которых явля­
ются увеличение внутренних затрат в дизеле и снижение его 
механического К'ПД.

Ме,Нм

300 400(Оц,С~

Рис. 4. Регулировочные характеристики дизеля ЯМЭ-238 при п н =  
= 2100 м и н -1:

а — зависимости g . ,  Кх  = / ( ш ц , Йн.3 ) при а = 1 ,5  (сплошная линия 

для ^н-з “ *>6 мм’ У=0,739 , е =  15,05; штриховая линия для 6Н s =  
=  1,06 мм, у=о ,776 ; е =  16,11); б — зависимости g  е , а, К — /( 6 Н )

ПРИ Р ен — 0,7 МПа и различных значениях g  a  =  const 
2* Зак. 284

/• ' - - и

— Jrr
-К,

_  £
=-—  7

— ^
Чг ,

Рк
Г - Я 

> -
т-ч

\ N ,
к : V

в‘ 2Гдв 8МТ^ | Ждо № /

1000 N00 1800 2200 п мин
а)

17 1,4
5)

1,6 Л

Рис. 5. Скоростные характеристики дизеля ЯМЗ-740 (а) при V'=0,79 
(сплошная линия) и V = 0 ,8 2  (штриховая линия) и регулировочные 
характеристики экспериментального дизеля с наддувом (б) при п н —
= 2200  м и н -1, р ен = 0 ,8 6  МПа и V = 0 ,799 , е= 13,86  (сплошная линия), 

а также при V =0,836 , е =  14,52 (штриховая линия)

Если степень увеличения V каждый раз принимать за еди­
ницу, то относительное снижение механического КОД сос­
тавит всего т]м= 0,97-5-0,99. П оэтому обеспечение в этом слу­
чае постоянства частоты вращения коленчатого вала и сред­
него эффективного давления вызовет некоторое снижение 
коэффициента избытка воздуха и gi<x, что увеличит меха- ^ 
нический КПД, относительное значение которого в этом слу­
чае составит т7м=0,99ч-.1,|02. Значит, относительный эффек­
тивный КПД в этом случае т|е= '(0 ,994-1 ,02) VIV нач, ГДе 
V >  Унач. Отсюда следует, что увеличение V является эффек­
тивным средством совершенствования экономических показа­
телей дизеля.

На рис. ‘5,а приведены скоростные характеристики дизеля 
ЯМЗ-740, определенные при изменении V с  0,79 до 0у8й за 
счет объема_в газовом стыке. Как видно из рисунка, такое 
изменение V привело к изменению эффективного удельного 
расхода^ топлива на 7— 9 г/юВт-ч или ~ 3 ,8 % , т. е. пропорци­
онально изменению V.

Учитывая малую степень изменения rjм, для расчетов вли­
яния V на показатели дизеля при постоянных частоте вра­
щения коленчатого вала и среднего эффективного давления 
в первом приближении можно использовать следующие урав­
нения:

^нач _ У  Лм
ё е  —  8 е  н а ч _____ » a  —  ®нач ______ »

_  _  V  Г)м V нач
где У н а ч > У .

Отсюда следует: чем выше исходное значение коэффициен­
та избытка воздуха, тем в меньшей степени изменяются зна­
чения эффективного удельного расхода топлива в функции 
V или, к примеру, в функции зазора «поршень — головка ци­
линдра» (как это показано на рис. 4,6 для интервала 
Д бя.3 = 1 ,0 -н 1 , 8  мм), что особенно важно для уменьшения 
поля рассеивания показателей дизеля в зависимости от тех­
нологии его изготовления.

В дизеле с газотурбинным наддувом протекание процессов 
тепловыделения при изменении отношения V осуществляется 
аналогично. Это подтверждается регулировочными характе­
ристиками (рис. 5,6), снятыми при Ре =  0,86 МПа и отноше­
ниях У = 0 ,799  и 0,836. Из рисунка видно, что при одинако­
вых для обоих случаев значениях степени повышения давле­
ния (которые с увеличением V достигаются при меньших 
значениях угла опережения впрыска топлива) экономиче­
ские показатели двигателя существенно улучшаются, т. е.
A g e =  14 г/кВт-ч, или ~ 6 %. Прочие показатели двигателя 
изменяются вследствие изменения коэффициента избытка 
воздуха (на рис. 5: рк— избыточное давление воздуха после 
компрессора, tTr — температура отработавших газов перед 
турбиной).

Итак, выполненные исследования показывают, что при 
постоянстве частоты вращения коленчатого вала и среднего 
эффективного давления и увеличении V в дизеле с непосред- 
ственньш впрыском практически 'пропорционально увеличива- -  
ются эффективный КПД [3] и коэффициент избытка воздуха, *
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а значение оптимального угла опережения впрыска тонлива 
снижается. Это уменьшает дымность, эмиссию окислов азо­
та и температуру отработавших газов, а также Я, что весь­
ма важно для совершенствования показателей транспортного 
дизеля.
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УДК 621.436—232.1.004.67

Восстановление шатунов двигателей Я М З промышленным методом
Канд. техн. наук В. А. ДОЛЕЦКИИ, А . В. ПЕРЦЕВ 

Ярославский моторный завод

Н А ИЗГОТОВЛЕНИЕ шатунов двигателей ЯМЗ при 
массовом производстве расходуется значительное коли­

чество проката высоколегированной стали. На изготовление 
одного шатуна двигателей ЯМЗ—236, 238 необходимо 5,3 «г  
стали 40ХФА и 1,9 кг стали 40Х. Поэтому вопрос восста­
новления изношенных шатунов при капитальном ремонте 

С двигателей имеет важное народнохозяйственное значение. 
Стержни шатунов двигателей ЯМЗ-206, 238, 288Н/Б, .как 

известно, изготовляются из стали 40ХФА, а двигателей ЯМЗ- 
240, 240Н, 240Б —  из стали 40Х2МА; крышки — из стали 
40Х. Конструктивная особенность шатунов двигателей ЯМЗ 
размерностью 13ЮХ'140 —  наличие так называемого косого 
разъема кривошипной головки, плоскость которого не пер­
пендикулярна оси стержня шатуна. Стык кривошипной го­
ловки шатуна с  крышкой выполнен в виде системы попарно 
обработанных шлицев трапециевидного сечения с углом про­
филя 90°. Крышки шатунов крепятся двумя болтами.

Исследование технического состояния ремонтного фонда 
шатунов на ремонтных предприятиях страны показало нали­
чие таких характерных дефектов, как износ внутреннего диа­
метра втулки поршневой головки нарушение геометрии 
отверстия под втулку поршневой головки; нарушение геометрии 
отверстия кривошипной головки. Другие дефекты (изгиб стер­
жня шатуна и трещины на стержне и крышке) встречаются 
сравнительно редко (частость появления в ремонтном фонде 
не превышает 0 ,1% ). Шатуны с такими дефектами восстанов­
лению не подлежат.

Износ внутреннего диаметра втулки поршневой головки 
является следствием работы сопряжения «втулка—поршне­
вой палец», а нарушение геометрии отверстия под втулку 
происходит при повороте последней из-за аварийного износа.

Распределение размеров отверстия втулки шатунов двига­
телей ЯМЗ, поступающих в капитальный ремонт, и частость 
появления дефекта «нарушение геометрии отверстия под 
втулку поршневой головки> представлены в табл. 1 .

Т а б л и ц а  1

Двигатель

Распределение размеров отвер­
стия втулки поршневой головки 
по интервалам ее диаметров, % Частость 

нарушения 
геометрии 
отверстия 
под втул­

ку . %

Номиналь­
ный 

50+0.04 м
+ 0 ,03

г 50,04— 
50,06 мм

50,60— 
50,14 мм

ЯМЗ-236, 238 0 11 89 1
ЯМЭ-238НБ 53,0 22 21 1
ЯМЗ-.240. 240Н 3 44 53 2
ЯМЗ-240Б 68 13 19 1

При износе внутреннего диаметра втулки до размера от­
верстия 50,'06 ,мм втулка восстанавливается методом пласти­
ческого деформирования без демонтажа из шатуна. Делается 
это на специальной установке, спроектированной специалис­
тами Ярославского моторного и Киевского ремонтно-меха­
нического заводов. После пластического деформирования 
втулка обрабатывается до номинального размера. При износе 
внутреннего диаметра втулки до размеров отверстия, превы­
шающих 50,06 мм, требуется ее замена.

В случае нарушения геометрии отверстия под втулку пор­
шневой головки оно обрабатывается па ремонтный размер 
и в него устанавливается втулка ремонтного (увеличенного 
по наружному диаметру) размера.

Нарушение геометрии отверстия кривошипной головки про­
исходит после длительной эксплуатации вследствие деформа­
ции контактируемых поверхностей и смятия микронеровнос­
тей на шлицах стержня и крышки шатунов, а также вследст­
вие чрезмерного или недостаточного усилия затяжки шатун­
ных болтов при текущих ремонтах.

Распределение размеров отверстия кривошипной головки 
шатунов двигателей ЯМЗ, поступающих на ремонтные пред­
приятия, представлено в табл. 2 .

Т а б л и ц а  2

Распределение разменов отвер­
стия кривошипной головки по
интервалам ее диаметров, % Частость гру­

бых рисок
Двигатель Номиналь­ 92,988— 92,980— (поворот

ный 93,000; 92,988; вкладышей)
-1-0 021 93.021 — 93,030—

93 мм 93,030, мм 93,120, мм

ЯМЗ-236, 238 16 39 44 1
ЯМЭ-238НБ 24 30 44 2
ЯМЗ-240, 240Н 15 42 41 2
ЯМЗ-240Б 22 34 42 2

Шатуны, имеющие диаметр отверстия кривошипной голов­
ки 9 3 ± g ’g? 2  мм, т. е. соответствующие требованиям конст­
рукторской ремонтной документации, считаются годными к 
дальнейшей эксплуатации. Поэтому, чтобы при промышлен­
ном капитальном ремонте двигателей обеспечить вторичный 
их ресурс не менее 90—'100% от ресурса новых, геометриче­
скую форму и размеры отверстия кривошипной головки ша­
тунов, очевидно, нужно восстанавливать именно до номи­
нального размера. Это и делается на ремонтных предприя­
тиях.

< Применяются два вида восстановления: с нанесением и
без нанесения металлопокрытий. К первому можно отнести 
вибродуговую, газопорошковую наплавки и электролитиче­
ское осталивание, ко второму —  фрезерование шлицев стер­
жня и крышки шатунов с целью получения припуска для ме­
ханической обработки отверстия до номинального размера.

К основным недостаткам методов восстановления с приме­
нением наплавки относятся термические влияния, вызываю­
щие изменения структуры материала и деформацию шатунов, 
а также высокая трудоемкость механической обработки после 
наплавки; *к недостаткам электролитического осталивания— 
высокая трудоемкость собственно процесса осталивания и 
механической обработки, а также низкая сиепляемость на­
несенного слоя с основой, что не обеспечивает необходимо­
го уровня надежности в процессе эксплуатации.

Есть свой недостаток и у второго вида восстановления ша­
тунов. Дело в том, что на заводе-изготовителе обработка 
шлицев стыка шатунов производится протяжкой, что дает 
чистоту обработанных поверхностей Rz 10. При фрезерова­
нии же обеспечивается чистота не выше Rz 40. Кроме того, 
при фрезеровании нарушается и геометрическая форма шли­
цев (вследствие неточности базирования). В результате ша- i
туны, отремонтированные с применением метода фрезеро* 1Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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вания шлицев, имеют вторич­
ный ресурс, не превышающий 
2 0 % от первичного.

Таким образом, применяе­
мые на ремонтных предприяти­
ях в настоящее время методы 
ремонта шатунов не обеспечи­
вают необходимого уровня 
качества.

Учитывая конструктивные 
особенности шатунов двигате­
лей ЯМЗ и величины деформа­
ций отверстия кривошипной 
головки, специалистами Яро­
славского моторного и Киев­
ского ремонтно-механического 
заводов разработан метод вос­
становления шатунов на про­
мышленной основе. Сущность 
этого метода сводится к вза­
имной притирке шлицев стер­
жня шатуна и крышки на спе­
циальной установке (рис. 1 ) с 
применением абразивной па­
сты, в состав которой входят 
шлифовальный порошок М63 
(30—40% ), веретенное масло 

(40—60% ) и стеарин (10—20% ). Ниже приведена техническая 
характеристика установки.

Конструкция . . .......................................  . . Четырехпозиционная
Привод . . .........................................  . . .Механический, от электро­

двигателя
Двигатель:

мощность, кВт . ...........................................  1,5
1000

Клиноременная 
160—110 

Пневматический, с регуля­
тором давления

940 
940 
1420 
980

Рис. 1. Станок для притир­
ки шлицев

частота вращения вала, м и н -1 . .
Передача . . . ....................................  . .
Число двойных ходов ползунов в мин 
Механизм н а ж и м а .........................................

Габаритные размеры, мм:
д л и н а ............................
ширина .......................
высота ........................

Масса, кг . 4 , . . .

Схема привода водила прити­
рочного станка:

/ — станина; 2 — шаровой палец; 3 — 
шатун; 4 — зажимное устройство; 5 — 
водило; 6 — крышка шатуна; 7 — пнев­
моцилиндр со штоком; 8 —ползун; 9 — 

кривошипно-шатунный механизм

Проведенные на Ярославском моторном заводе исследова­
ния показали, что у всех восстановленных шатунов при трех­
разовой разборке и сборке с затяжкой болтав регламентиро­
ванным усилием изменения геометрических размеров диамет­
ра не превышают 0 , 0 1 0  мм, т. е. находятся в пределах упру­
гой деформации. Стендовые моторные и эксплуатационные 
испытания восстановленных шатунов позволили установить, 
что их ресурс не меньше ресурса новых шатунов.

Технико-экономические показатели технологичеоких процес­
сов восстановления шатунов двигателей ЯМЗ при различных 
методах восстановления геометрических размеров отверстия 
кривошипной головки приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Метод восстановления Трудоемкость Себестоимость Отношение
геометрических размеров восстановле­ восстановле­ вторичного
отверстия кривошипной ния шатуна, ния шатуна, ресурса к пер­

головки нормо-ч руб. вичному, %

Притирка шлицев 0,66 4.19 100
Газопорошковая наплав- 1,02 6.53 60

Осталивание 1.1 6,2 45
Фрезерование шлицев 0.69 4,40 20

Оригинальная конструкция специального притирочного ус­
тройства и водила установки (рис. 2 ) обеспечивает при при­
тирке свободное, самоустанавливающееся взаимное распо­
ложение крышки и стержня шатуна без раскачки крышки при 
возвратно-поступательном движение устройства. Дри взаим­
ной притирке шлицев обеспечивается равномерный съем ме­
талла в плоскости разъема, создается хороший контакт со­
прягаемых поверхностей. Исходный размер отверстия за 12 
мин притирки уменьшается на 0,3 мм, что обеспечивает при­
пуск металла под хонингование этого отверстия до номиналь­
ного размера.

На Ярославском моторном заводе разработан технологи­
ческий процесс и организован участок централизованного вос­
становления шатунов двигателей ЯМЗ на промышленной ос­
нове. За 11980 г. восстановлено с применением метода при­
тирки шлиц более 110 тыс. шатунов. Годовой экономический 
эффект составил около 2 ' 0  тыс. руб.

Применение такого метода восстановления шатунов дви­
гателей ЯМЗ на ремонтных заводах страны позволит значи­
тельно сократить расход запасных частей на эксплуатацион­
но-ремонтные нужды.

УДК 629.113:539.538.004.62

О шаржировании деталей двигателей абразивными частицами

И ЗУЧЕНИЕ закономерностей абразивного изнашивания и, 
в частности шаржирования частицами трущихся поверх­

ностей деталей двигателей, является актуальной задачей.
Необходимое условие шаржирования — достижение такой 

величины зазора между трущимися поверхностями, при ко­
торой частица защемляется. Достаточное же условие состо­
ит в том, что при защемлении частица не разрушается, т. е. 
напряжения, возникающие в ее материале, будут меньше пре­
дельно допустимой величины.

Проанализируем напряженное состояние частицы при за­
щемлении. Для схематизации принимаем, что частица сфе­
рическая, а поверхности деталей плоские и идеально гладкие 
(рис. 1). Тогда при условии, что твердость частицы Нч и 
твердость контактирующих с ней поверхностей tfmin и 
Ящаг (Яшах и Н тт — соответственно твердости более твер­
дой и более мягкой поверхностей) находятся в соотношении 
Я ч > 'Я тах> //п н п , частица оставит на обеих поверхностях 
отпечатки радиусами г\ и г2 (г\ и Тг — соответственно радиусы 
отпечатков на твердой и мягкой поверхностях). Эти величины 
можно определить в соответствии с работой Г1 ].

Канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, Б. М. КОГАН

< НАМИ

По мере сближения поверхностей, т. е. при уменьшении 
величины зазора между ними, возрастает сила, нагружающая 
частицу, и напряжение в ее материале. При определенном 
зазоре радиус отпечатка в мягкой поверхности может стать 
равным радиусу частицы. В этом случае величина нагру­
жающей частицу силы достигнет максимума, так как даль­
нейшее нагружение частицы при уменьшении зазора невоз­
можно (рост сопротивления внедрению частицы со стороны 
мягкого материала прекратится, т. е. будет достигнута мак­
симальная площадь отпечатка). Величина зазора Яо> при ко­
тором частица нагружена максимальной силой и который со­
ответствует необходимому условию возникновения процесса 
шаржирования, может быть определена по рис. 1 :

( 1)

где Drain —  минимальный диаметр частицы, при котором она 
может быть нагружена максимальной силой при данной 
величине Xq (рис. 1 ,6 ). 9
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Рис. 1. Схема нагружения частицы, за­
щемленной между двумя поверхностями

В, МКМ

20

10

Достаточное условие возникновения процесса 
шаржирования состоит в том, что напряжения, 
возникающие в ее материале, должны быть мень­
ше предельно допустимой их величины. Значение 
сг0  можно определить по данным работы [2 ] , а значение <тР 
для монолитных кварцевых частиц размером более 160 мкм 
по данным работы |31 и др. Однако в трущиеся пары двига­
телей попадают обычно частицы меньших размеров. Вследст­
вие этого для оценки разрушающих напряжений частиц, диа­
метр которых меньше 160 мкм, в НАМИ был разработан ме­
тод, в основу которого положен принцип ударно-динамиче­
ского нагружения. Суть его заключается в том, что частицы в 
специальной установке разгоняются воздушным потоком» а за­
тем ударяются о жесткую преграду. По результатам исследо­
ваний получено эмпирическое уравнение (см. уравнение (3) в 
работе [4 ]) разрушающего напряжения для кварцевых частиц 
размером < 1 0 0  мкм. Заменяя в этом уравнении предельно 
допустимые значения напряжений на напряжение сг0, возни­
кающее в материале частиц, и решая его. относительно разме­
ра частиц, можно определить максимальный диаметр кварце­
вых частиц, не разрушающихся в данной паре при' зазоре, 
равном Ао. Этот диаметр будет равен

Рис. 2. График изменения D 
и />mj n в зависимости от

^mill 11̂ mav

Рис. 3. Расчетные зависимости, по­
лученные по формулам (1) и (2)

\

1

i

^Dmax пРЬ 

,Dmax при

Нт!П =5890мН/мг

Нт х=9806мН/мг

Bmin при А=1мкм

0 Hmlnfii'так

( 2 )

Таким образом, шаржирование мягкой поверхности части­
цей, защемленной в паре трения с зазором между поверхнос­
тями А0, произойдет только в том случае, когда D m in ^ jD ^  
^  £>тах. В частности, если этот зазор близок к нулю, что 
наблюдается в тяжелонагруженной или недостаточно смазы­
ваемой паре трения (например, когда толщина смазочной 
пленки между трущимися поверхностями 0 ,0 1 — 0 , 0 2  мкм), 
Dm in будет практически равен нулю. Условием шаржирова­
ния в этом случае будет 0  ^  D m&%. На рис. 2 приведен
график изменения £>min и Ьщах в зависимости от 
//min/^max при A l> 0 , iDmin^O.

В общем случае возможны четыре варианта.
1 . — частица шаржирует поверхность де­

тали твердостью Нтш (зона /, рис. 2 ).
2 . Dmin <С D >  Dma х — частица разрушается (зона И, 

рис. 2 ).
3. Z )m in > i5> D m ax— частица не шаржирует поверхности 

деталей и может разрушиться (зона / / / ,  рис. 2 ).
4. D mln> D < z D max — частица не шаржирует поверхностей 

деталей и не разрушается (зона IV, рис. 2).
На рис. 3 в качестве примера приведены данные расчета 

напряженного состояния кварцевых частиц, попавших в за­
щемление между деталями пар трения двигателя. Из рисун­
ка видно, что, например, в паре «верхнее поршневое коль­
цо — гильза цилиндра» (в том месте, где зазор не менее

1 мкм) при t fmin///max =  0,25 и Я тах  =  9806 мН/м 2  не раз- 
рушаются частицы, диаметр которых не более 2 , 2  мкм, а все 
остальные разрушаются. Следовательно, при принятых ус­
ловиях шаржировать поверхности гильзы кварцевыми части­
цами нельзя (так как для принятых условий 1) тах час­
тицы разрушаются). Когда зазор между кольцом и гильзой
0 ,5 < А ,< 1  мкм, гильзы будут шаржироваться кварцевыми
частицами размером от 1 до 2,2 мкм. В связи с тем что за­
зор, меньший 1 мкм, возникает преимущественно в ВМ'Г, 
это явление наблюдается главным образом в верхнем поясе 
гильзы.

В паре «шейка вала— вкладыш» при Я т а х  =  5890 МН/м2 

шаржирование вкладыша при мягком вкладыше типа бабит 
возможно кварцевыми частицами рамером 1 0 0 — 1 2 0  мкм, а 
при более твердых сталеалюминиевых вкладышах — частицами 
размером 12— 15 мкм.

В паре «кулачок — толкатель» шаржирование практически 
невозможно, так как отношение tfmin/tfmax близко к единице, 
а зазор составляет 0,1— 0,2 мкм. В этой паре кварцевые 
частицы дорожной пыли должны дробиться.

На рис. 3 также видно, что увеличение зазоров между 
деталями уменьшает диапазон размеров частиц, способных 
шаржировать поверхности. Вместе с тем, при сохранении 
величины зазора и увеличении соотношения tfmin/#max 3 3  

счет возрастания Ит ш диапазон размеров частйц, способных 
шаржировать поверхности, тоже уменьшается.

Таким образом, приведенные зависимости позволяют еще 
на стадии проектирования двигателей или других механиз­
мов оценить возможность шаржирования абразивными час­
тицами поверхностей трущихся деталей и определять в со­
ответствии с этим необходимые твердости поверхностей и 
зазоры между ними.
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Технико-эконом ические и эксплуатационные показатели кузова автомобиля, 
как известно, во многом определяют ся формой и техническим уровнем  его  исполне­
ния. Учитывая это, редакция публикует в данном ном ере ж урнала ряд материа­
лов, в которых рассматривают ся некоторые аспекты влияния конструктивно-тех­
нологических параметров кузовов на такие важ нейш ие показатели автомобиля, 
как рациональность ком поновки, топливная экономичность, безопасность, комфор­
табельность, технологичность изготовления, износостойкость и коррозионная стой­
кость элементов конструкции и др. Редакция надеется, что читатели журнала при­
мут сам ое активное участие в обсуж дении на его  страницах этих и др уги х  воп­
росов, связанны х с конструиро ванием и изготовлением кузовов, поделятся опытом 
их ‘ реш ения.

УДК 629.113.011.6

Взаимосвязь элементов корпусов кузовов легковых автомобилей
Канд. техн. наук Г. М. БАГРОВ, Б. П. М АЛЫ Ш ЕН КО  

Завод-втуз при Московском автозаводе им. И. А. Лихачева

частей кузова значения К  существенно отличаются. При этом ^ 
для поперечных сечений передних стоек значения К .*, близ­
кие или большие единицы, отмечены для 14 автомобилей, в 
основном четырехдверных; такие же значения Д2, напротив, 
отмечаются лишь у нескольких автомобилей, а у всех дру­
гих Kz меньше 0,9 см. Уровень К поперечных сечений перед­
них стоек и верха центральных стоек примерно одинаковый.

Чтобы детально проанализировать величины К середины 
и низа центральных стоек, а также задних стоек, в отдель­
ных случаях нужно рассмотреть не только группы автомо­
билей (пятидверные, четырехдверные, двух-, трехдверные), но 
и различные типы стоек, так как общие пределы изменения 
К достаточно широки, даже в одной группе, что указывает 
на многообразие конструктивного исполнения этих элемен­
тов.

Удельные геометрические характеристики позволяют прово­
дить сравнительную оценку поперечных сечений элементов 
кузовов не только автомобилей одного класса, но и близко­
расположенных классов, особенно, если они изготовлены при­
мерно в один и тот же временной период. Конечно, таким 
сравнением нельзя злоупотреблять. Например, вряд ли це­
лесообразным будет сравнение частей корпусов кузовов, 
скажем, амтомобилей особо малого и большого классов, хо­
тя для отдельных элементов кузовов и здесь можно обна­
ружить идентичность конструктивного оформления.

Таким образом, знание удельных характеристик поперечных 
сечений элементов кузовов позволяет (с учетом потребитель­
ских свойств реальных конструкций автомобилей) выбирать 
наиболее удачное конструктивное исполнение этих элементов, 
но без связи с поперечными сечениями других элементов. 
Между тем уже в начальный период проектирования важно 
произвести совместную оценку конструктивного исполнения 
основных элементов кузова, в частности его основания и 
крыши.

Сделать это, в принципе, можно путем сопоставления аб­
солютных значений геометрических характеристик поперечных 
сечений оснований и крыш или их удельных характеристик, 
но лучше всего, как свидетельствует опыт и показано в ра­
ботах [1 и 21, отношений удельных характеристик В =  
==Кхосп!Кх};р и С =  Купен/Кук», которые характеризуют от­

носительную сопротивляемость изгибающей нагрузке, а также 
/Э =  ̂ (оосн / *'юкр. которое характеризует относительную со- 
ппотивляемость кручению. Рассматривалось и отношение 
KrincnfKrtK-p (по моментам чистого кручения). Однако, как 
оказалось, его учет несколько усложняет проведение сравни­
тельного анализа автомобилей (v поперечных сечений крыш 
отдельных ку зовов  нет замкнутых краевых коробок).

Ппедельт изменения значений В, С и D приведены в табл.
?. Важно отметить, что значения С во всех группах автомо­
билей тяготеют к величине, немногим большей единицы (мень­
ше единицы всего у пяти автомобилей третьей группы, у ку-

Ч ТОБЫ получить представление о конструктивном испол­
нении того или иного корпуса кузова легкового автомо­

биля, нужно изучить его техническую документацию, т. е. 
многие десятки чертежей. Отдельные части конструкции кор­
пуса можно изучать по его макетам или по поперечным се­
чениям частей. Последнее особенно интересно. Как свиде­
тельствует . практика, .исследование параметров геометриче­
ских характеристик поперечных сечений различных частей 
корпуса кузовов примерно одного и того же класса легко­
вых автомобилей дает возможность судить о рациональности 
их конструктивного исполнения, выявлять особенности кон­
струкции, устанавливать взаимосвязь отдельных ее элементов 
и в какой-то степени прогнозировать их развйтие, а при 
проектировании — выбирать наиболее рациональные конст­
рукции.

Геометрические характеристики и габаритные размеры по­
перечного сечения сами по себе характеризуют его прочност­
ные и жесткостные свойства, выявляя одновременно специ­
фику формы рассматриваемого элемента. Геометрические ха­
рактеристики могут быть использованы и для определения 
удельных характеристик поперечного сечения i[lj, т. е. отно­
шений его моментов сопротивлений к площадям поперечных 
сечений по всем осям координат, включая секториальную 
координату {Кх, Ку, Кт, Кю ). По величине К можно — при 
прочих равных условиях — судить о равномерности распре­
деления материала, а следовательно, и рациональности кон­
структивного исполнения поперечного сечения рассматривае­
мого элемента (чем больше К, тем равномернее распределен 
материал). Диапазоны изменения К для отдельных элементов 
исследованных кузовов легковых автомобилей приведены в 
табл. 1 .

Т а б л и ц а  1

Удельные характеристики

Элемент корпуса кузова Кх . см V  см Кг, см j К , см1 (0

Передние стойки 
Центральные стойки: 

верх
середина
низ

Задние стойки 
Стойки задней части ку­
зова, дополнительные 
задние стойки 
Основание 
Крыша
Передняя часть 
Задняя часть

0,451— 1,235

0,541— 1,209 
0,51 — 1,705 

0,856—3,169 
0,675—6,42 
0,544— 1,21

1,028—5,369 
0,676— 1,849 
4,83—16,77 

4,891— 17,63

21,2—49,8
25,6—37,4
3,54—9,95
8,6—49,8

0,36— 1,524

0,392— 1,077
0,417— 1,626
0,756—2,12
0,663—2,25
0,475—1,404

37,4— 186,2
26,7—56,5

Из таблицы видно, что для всех поперечных сечений стоек 
удельные характеристики изменяются в сравнимых пределах; 
в то же время для оснований, крыш, передней и задней
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Взаимосвязь параметров геометрических характеристик элементов ку­
зовов легковых автомобилей третьей группы и коэффициента А:  

а — изменение 2 F с (кривая /)  и (^ 0+ ^  )/EF с = в  (кривая 2); б —  
изменение К х 1Кг  ^кривая /  — для передней стойки, кривая 2 — для 

верха центральных стоек, кривая 3 — для задних стоек)

Т а б л и ц а  2

Группа автомобилей

Отношения удельных характеристик

В С D

Пятидверные 
Четырехдверные 
Двух-, трехдверные

1,279—3,321 
1,006-0,914 
0,46-5 ,07

0,964— 1,396
0,984— 1,457
0,76— 1,227

1,4155—4,774 
1,44®— 5,41,1 
0,1828—4,021

зовов которых предельные размеры ширины оснований и 
крыш отличаются незначительно). Максимальное значение от­
ношений В и D для всех рассмотренных групп немного (пре­
вышает пять единиц, причем изменение в пределах от трех 
единиц до максимума отмечается только у трети рассмотрен­
ных автомобилей.

В зависимости от отношений удельных характеристик ос ­
нований и крыщ автомобили в каждой группе можно распо­
ложить по-разному. Но, учитывая безразмерность этих отно­
шений, положение автомобилей в каждой группе лучше рас­
сматривать в зависимости от величины суммы A' =  B + C + L ). 
Пределы изменения этой суммы для первой, второй и треть­
ей групп автомобилей соответственно составят: 4,002— 9,491;

Т а б л и ц а  3

. Модель автомо­
биля А ' А

Модель автомо­
биля А ' А

П я т и д в е р н ы е ВАЗ-2101 5,831 4,847а в т о м о б и л и Ситроен ЖС 5.505 4,469
Рено 16 ТС 9,491 8,095 Пежо 204 5,984 4,124
Фольксваген Пас­ 7,406 6,095 Рено 30 ТС 4,342 4,018
сат ТС Вольво 244 ЖЛ 4,930 3,844
Фольксваген 7,039 5,923 ГАЗ-2401 4,688 3,43
Гольф Д Хонда Пивик 4,382 3,366
Рено 14 6,369 5,057 ЦВСС 1500

4,002 2,867ВАЗ-2102 5,831 4,847 Москвич-2140
ГАЗ-2402 4,688 3,43 Сааб 99 Е 4,001 2,811
Симка 1307 4,297 3,162
Москвич-2137 4,002 2,867 Д в у х - ,  т р е х д в е р н ы е

Ч е т ы р е х д в е р н ы е а в т о м о б и л и
а в т о м о б и л и Шевроле 9,946 8,987

НСУ Ро-80 9,741 8,284 Вега 2300
Форд-Эскорт 7,242 6,242 Тоета Корола 1600 9,406 8,29
Опель-Кадет 6,469 5,433 БМВ 316 8,721 7,981
Пежо-504 6,233 5,067 Шевроле Шевете 5,636 4,665
Ауди 100 ЖЛ 5,979 4,857 Опель Аскона 4,944 3,889
Альфа Ромео Аль- 5,869 4,697 Фиат 127 4,227 3,000
фета Форд Фиеста 4,204 3,168

4,001—9,741; 4,204—9,946 (табл. 3 ). Характерно, что макси­
мальное ее значение стремится к десяти единицам, но не 
превышает этой величины; минимальное значение не опуска­
ется ниже четырех единиц.

Практика применения такого сложного коэффициента, ка­
ким является А', показала некоторое неудобство пользования 
им. Поэтому в табл. 3 помимо коэффициента А' приведены 
значения и более простого суммарного коэффициента А =  
=  B + D , но тем не менее учитывающего основные виды со­
противления поперечных сечений (вертикальному изгибу и 
кручению). Значения нового коэффициента несколько меньше 
А': пределы изменения для первой, второй и третьей групп 
автомобилей соответственно составляют 2,867—8,095; 2,811— 
8,284; 3,0— 8,987.

Данные табл. 3 показывают, что большие значения коэффи­
циентов А соответствуют автомобилям, хорошо зарекомендо­
вавшим себя в эксплуатации, т. е. комплексные коэффициен­
ты в какой-то мере характеризуют общее конструктивное ис­
полнение кузовов, их несущую способность. По значениям 
коэффициентов А кузова можно разделить на отдельные груп­
пы (с несущим основанием, несущие и т. д.) В то же время 
значения комплексных коэффициентов А для каждой группы 
автомобилей являются теми числовыми рядами, с которыми 
можно связать характеристики других элементов кузовов, 
тем самым обеспечив их взаимосвязь. Приведем некоторые 
результаты подобных ■исследований, например для третьей 
группы автомобилей.

На рис. 1,а показано изменение 2Fc и (F0 - fF K)/S F c= a  по­
перечных сечений. Здесь 2 F C (кривая 1) представляет собой 
условную величину, включающую площади поперечных сече­
ний передних, верха центральных и задних стоек. Из рисун­
ка видно, что для кузовов этой группы автомобилей по ме­
ре возрастания А увеличивается как 2  Fc, так и а.

Если рассмотреть отношения площадей поперечных сече­
ний каждого исследуемого элемента к площади поперечного 
сечения передней стойки и установить зависимость этих от­
ношений от А, то оказывается, что в каждой группе мини­
мальные значения площадей поперечных сечений передних 
стоек имеют место у кузовов, стоящих в начале группы, при­
чем эти площади тем меньше, чем больше развиты попереч­
ные сечения оснований.

Зависимость отношения KxfKz от коэффициента А показа­
на на рис. 1,6.

Удельные геометрические характеристики позволяют рас­
сматривать и другие взаимосвязи отдельных элементов кузо­
ва. Например, зависимость суммарных удельных геометриче­
ских характеристик f/C * -f/(z) стоек от А и т. д. Располагая 
такими зависимостями для кузовов автомобилей, хорошо за­
рекомендовавших себя в эксплуатации, конструктор может 
уже на этапе эскизных проработок более обоснованно выби­
рать основные параметры поперечных сечений отдельных 
элементов кузовов.
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Исследование износостойкости материалов кузовов 
самосвальных автомобилей

1Л СПОЛЬЗОВАНИЕ в народном хозяйстве автомобилей- 
самосвалов с кузовами из стали на перевозке сыпучих 

сельскохозяйственных грузов экономически невыгодно, с од­
ной стороны, из-за неоправданно повышенной массы кузова, 
с другой — из-за преждевременного его разрушения (корро­
зии). Этих недостатков лишены кузова из алюминиевых 
сплавов. В процессе перевозки, погрузки и разгрузки сыпучих 
материалов они перемещаются относительно стенок и днища 
кузова, вызывая абразивный износ, который зависит от ряда 
факторов: механических свойств материала деталей, режу-

Э. В. ВИН ОГРАДО В, М. Д. М ОЛЧАНОВ, О. Н. ТИХОНОВА

НИИАТМ

щих свойств абразивных частиц, удельного давления и ско­
рости скольжения при трении. По этой причине при выборе 
принципиальной схемы сравнительных испытаний материалов 
на абразивное изнашивание в различных средах основным 
условием было принято постоянство скорости скольжения и 
давления сыпучей среды.

Испытания проводили на установке (см. рисунок), состоя­
щей из электропривода / ,  который вращает цилиндрический 
бак 2 с сыпучей средой 8; неподвижного штока 5, на конце 
которого закреплен держатель 7 с образцами 3 ; прижимнойВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Марка
мате­
риала

1

Показатель изнаши­
вания, мм/км-10^

Удоб­
рение Песок Щебен­

ка

Сталь 0,62 3,38 6,14
08КП
АМГ-2 1,02 12,45 42,75
АМГ-3 0,89 15,10 36,10
АМГ-5 0,61 12,10 19,09

-АМГ-6 0,37 17,32 21 ,20
1935 0,75 12,03 37,08

АД-1 3,26 33,68 96,00

шайбы 6 и грузов 4. При 
включении электропривода ци­
линдрический бак вместе с 
сыпучей средой, прижимной 

шайбой и грузами начинает вращаться относительно штока и 
держателя с образцами. Усилие от грузов через прижимную 
шайбу передается на сыпучую среду, создавая на поверхно­
сти образцов заданное давление и поддерживая его постоян­
ным в процессе всего испытания. Так как частота вращения
бака постоянна, то за расчетную скорость скольжения сыпу­
чей среды относительно образцов принимается линейная ско­
рость скольжения середины образца.
Число одновременно испытываемых образ
цов, шт. . . ..........................  . .
Размеры испытываемых образцов, мм . 
Размеры цилиндрического бака, мм:

диаметр . ............................... .... .
высота . ............................... .....

Наибольшая масса грузов, Rr . . . .
Частота вращении бака, мин—1 . .
Средняя линейная скорость скольжения 
образца относительно среды, м/с 
Потребляемая мощность, кВт . . .
Напряжение питания, В .......................

6
45X45X3

160 
120 
26 

30 и 60

0,15 и 0,30 
0,53 

220/380

Испытывались образцы из алюминиевых сплавов АМГ-2 
АМГ-3, АМГ-5, АМ Г-6 , 1935, АД-1 и стали 08КП.

Испытания проводились в трех средах: удобрении аммо­
фос, мелком песке для строительных работ (ГОСТ 873U—

77) и обыкновенном щебне для строительных работ (ГОСТ 
8267— 7о). Перед испытаниями среды просушивались и очи­
щались от посторонних включений. За показатель изнашива­
ния материала принималось относительное уменьшение его 
толщины в миллиметрах на один километр пути истирания.

Средняя скорость скольжения среды относительно образ­
цов составляла 0,15 м/с; удельное давление среды на по­
верхности образцов — 10,68 кПа. Определение потери массы 
образцов проводилось после каждой тысячи оборотов ци­
линдрического бака, что соответствовало пути истирания о б ­
разцов, равному 302 м. Для каждого материала по резуль­
татам испытаний 12— 14 образцов определялось среднее ариф­
метическое значение весового износа, по которому подсчи­
тывался показатель изнашивания. При этом площадь кон- 
тактируемой поверхности бралась равной 1800 мм2, удель­
ный вес стали 7 ,8 -104 Н/м3, удельный вес алюминиевых спла­
вов 2,7. • 104 Н/м3.

Анализ полученных результатов (см. таблицу) показывает, 
что износостойкость алюминиевых деформируемых енлавоь, 
пригодных для изготовления кузовов автомобилей-самосва­
лов при перевозке удобрений практически такая же, как и 
у кузова из стали, а при перевозке абразивного материала 
(песок, щ ебенка)— меньше.

Таким образом, кузова из алюминиевых сплавов за счет 
более высокой коррозионной стойкости при перевозке таких 
сыпучих грузов, как минеральные удобрения, имеют более 
высокий срок службы, чем кузова из стали. В частности, 
для кузова автосамосвала ЗИЛ ММЗ-554 такая замена по­
зволила бы продлить срок его эксплуатации до 8  лет (в 
стальном исполнении 2 —3 года) и одновременно повысить 
грузоподъемность автомобиля на 15— 20%.
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М етод выявления сечений силовых элементов с наибольшими 
динамическими напряжениями по резонансным формам

колебаний кузова автомобиля
Канд. техн. наук А . Ф . ПОТЕХИН, канд. техн. наук Н. И. НАГУЛИН, В. И. ГАЛАЕВ

Тамбовский институт химического машиностроения

П РЕДЛАГАЕМЫЙ метод определения сечений силовых 
элементов с наибольшими динамическими напряжениями 

при прочностных исследованиях кузова автомобиля основан 
на применении его резонансных форм колебаний. Такой под­
ход основан на том, что энергия колебаний частей и элемен­
тов любой упругой системы при внешнем воздействии со 
сплошным спектром сосредотачивается преимущественно в 
области сравнительно узких полос вокруг собственных час­
тот этой системы. Поэтому пики спектральной плотности 
виброперегрузок будут наблюдаться в области собственных 
частот конструкции [1]. Оценить же места повышенных ди­
намических напряжений силового каркаса кузова по формам 
колебаний можно, основываясь на известном положении о 
пропорциональной зависимости между напряжением и вели­
чиной искривленности упругой линии или поверхности элемен­
тов конструкции. На долю метода тензометрирования оста­
ется лишь количественная оценка максимальных напряжений 
в найденных по предлагаемому методу местах, что позволя­
ет свести число требуемых тензодатчиков до нескольких де­
сятков и существенно сократить время испытаний, которые 
в этом случае проводятся в следующей последовательности 
12].

1. Подвесить кузов на мягких жгутах (3— 5 Гц) и опре­
делить частоты его свободных колебаний на) изгиб и кручение 
в низкочастотном диапазоне, в котором сосредоточена основ­
ная часть энергии колебаний конструкции с распределенными 
3 З а к  284

параметрами. (Например, для кузова автомобиля ВАЗ-2121 
оказалось достаточным определить первые четыре частоты 
свободных колебаний — две на изгиб и две на кручение).

2. Вибраторами возбудить резонансные колебания кузова 
на каждой из найденных выше собственных частот и по­
строить формы колебаний его силовых элементов (например, 
лонжеронов, стоек и т. д.) в двух взаимно перпендикуляр­
ных направлениях в плоскости, ортогональной продольной 
оси элемента. (Применение вибродатчиков с магнитным креп­
лением позволяет достаточно быстро выполнить данный этап 
работы).

3. Используя полученные экспериментально формы колеба­
ний, получить графики кривизн силовых элементов, из кото­
рых непосредственно выявляются сечения, в окрестности кото­
рых возможен локальный максимум напряжений.

Так как определение кривизн связано с двухкратным диф­
ференцированием графической функции, найденной экспери­
ментально. что приводит к накоплению значительных ошибок, 
то предварительно необходимо аппроксимировать данную гра­
фическую функцию некоторой аналитической зависимостью 
(например, степенным рядом). Полученные в соответствии с 

аппроксимирующими функциями формы колебаний (расчет­
ные для кривизн формы колебаний) позволяют определить 
характер кривизны по длине силового элемента. Аппрокси­
мация графической функции аналитической зависимостью и 
использование последней для расчета кривизн легко могут 1 о
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Рис. 1. Экспериментальная ( /)  
и расчетная (2) формы коле­
баний левого лонжерона (| — 
вибросмещение; /— координата

сечения лонжерона): 
а — в горизонтальной плоскос­
ти; б — в вертикальной пло­

скости

Рис. Зависимость кривизн 
у-х и Ху первой резонансной 
формы изгибных колебаний в 
горизонтальной и вертикальной 
плоскостях от координат / се­

чений левого лонжерона
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быть выполнены с помощью стандартных программ совре­
менных ЭЦВМ.

Предлагаемый способ определения кривизн форм колеба­
ний силовых элементов кузова дает вомзожность представить 
общую картину распределения напряжений по длине силово­
го элемента. Однако в силу сложности силовых элементов 
кузова по своей форме, по профилю сечения, из-за конст­
руктивно сложной системы их сочленений экспериментальные 
формы колебаний неизбежно имеют ряд искривлений, кото­
рые не могут быть учтены аппроксимирующими функциями 
(рис. 1 ). Такое локальное искривление формы колебаний 
может соответствовать некоторому концентратору напряже­
ний и кривизна, полученная по аппроксимирующей 
функции, не сможет «указать» на опасное сечение силового 
элемента. Поэтому предлагается наряду с тензометрирова- 
нием сечений, в которых достигается максимум кривизны, 
проводить тензометрирование и в сечениях, где эксперимен­
тальная форма колебаний на том или ином резонансе в 
одном из выбранных направлений имеет значительные откло­
нения от расчетной формы колебаний, построенной согласно 
одному из методов аппроксимации.

4. Провести тензометрирование в окрестности сечений си­
ловых элементов кузова, где на основе полученной инфор­
мации ожидаются наибольшие напряжения.

5. При необходимости внести соответствующие конструк­
тивные изменения.

Приведем результаты, полученные, например, для левого 
лонжерона кузова автомобиля В АЗ-2121. На рис. 1 и 2 
даны экспериментальные и расчетные формы колебаний и 
графики для кривизн в вертикальной и горизонтальной плос­
костях, соответствующие первому резонансу изгибных коле­
баний.

Расчетные формы колебаний получены аппроксимацией эк­
спериментальной кривой многочленом девятой степени по ме­
тоду наименьших квадратов. Максимумы кривизн (рис. 2) 
достигаются в окрестностях сечений с координатами (отсчет 
ведется от передней части лонжерона) 0,15; 1,1; 1,4; 2,5 м. 
Сравнение экспериментальных форм колебаний с аппроксими­
рующими эти формы колебаний кривыми (см. рис. 1 ) показы­
вает, что значительные отклонения ординат расчетных форм

колебаний от экспериментальных и разные знаки тангенсов 
углов наклона касательных к кривым наблюдаются в окрест­
ностях сечений с координатами 0,15; 0,85; 1,1; 1,4; 2,3; 2,4 м.

Аналогично проводится выбор сечений на остальных трех 
частотах. Всего рекомендуемых к тензометрированию на че­
тырех резонансных частотах сечений получено восемь.

Проведены экспериментальные исследования напряженного 
состояния левого лонжерона методом тензометрирования. 
Левый лонжерон был разделен на части с шагом, равным
0,1 м. В точках деления лонжерона были размещены 45-гра­
дусные розетки тензодатчиков как на нижней плоскости лон­
жерона, так и на его боковой поверхности. Результаты из­
мерений и расчетов позволяют сделать следующие выводы.

Напряжения достигают максимума по всем частотам од­
новременно в окрестностях сечений 0,2; 0,6; 1,1 м. Макси­
мальные напряжения по отдельным частотам достигаются в 
окрестностях сечений 1,8; 2,3; 2,4; 2,55 м. Наиболее опасными 
являются сечения, в которых максимумы напряжений дости­
гаются одновременно на всех четырех резонансных частотах, 
и сечения, где достигаются абсолютные максимумы по напря­
жениям. (К таким сечениям следует отнести сечения 0 ,2 ; U,b; 
1,1 м). Из восьми рекомендованных к тензометрированию се­
чений лонжерона в шести действительно достигаются локаль­
ные максимумы напряжений. Два сечения оказались не пред­
сказанными по предлагаемой методике, в том числе сечение 
1 , 8  м, но напряжение в нем имеет максимум только на пер­
вом резонансе при изгибе, и это напряжение более чем в 2  

раза меньше напряжения в наиболее нагруженном сечении 
( 1 , 1  м).

Проведенный анализ для левого лонжерона и имеющиеся 
данные по другим силовым элементам кузова указывают на 
возможность применения предлагаемой методики при проч­
ностных исследованиях силового каркаса кузова автомобиля.
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Снижение уровней шума и вибраций отечественных автомобилей
Канд. техн. наук Е. М. РЕЗВЯКОВ, И. А . ИЛЬЯСЕВИЧ 

НИИАТМ, Запорожский автозавод «Коммунар»

С ЦЕЛЬЮ нормирования уровней шума отечественных ав­
томобилей и предотвращения выпуска автомобилей с 

повышенными уровнями шума с 1974 г. вступил в действие 
-ГОСТ 19358— 74, согласно которому уровни внутреннего шу­
ма легковых автомобилей не должны превышать 80 дБ (А) 
и грузовых автомобилей'— 85 дБ (А ). К 1985 г. следует 
ожидать дальнейшего ужесточения отечественных норм на 
уровни внутреннего шума, поэтому при проектировании пер­
спективных автомобилей необходимо предусматривать меро­
приятия по снижению уровней внутреннего шума легковых 
автомобилей до 76—77 дБ (А ).

На стадии проектирования автомобилей должны быть оп­
ределены частоты собственных изгибных колебаний силового 
агрегата, трансмиссии, элементов кузова в местах крепления

1  . виброактивных узлов и агрегатов, кроме того, должны быть
14 учтены частоты собственных колебаний шин, а также часто­

ты собственных колебаний силового агрегата на упругой под­
веске |[1— 6 ]. Особенно важно, чтобы указанные выше часто­
ты колебаний узлов и агрегатов не совпадали между собой, 
а частоты собственных изгибных колебаний силового агрега­
та, трансмиссии, элементов кузова обязательно были выше 
частот действия неуравновешенных сил и моментов двигате­
ля и трансмиссии (для наиболее распространенных на легко­
вых автомобилях четырехцилиндровых двигателей эти час­
тоты лежат в диапазоне 2 0 — 2 0 0  Гц).

Чтобы возможно полнее учесть все факторы, влияющие на 
уровни шума и вибрации, каждый агрегат автомобиля дол­
жен быть подвергнут комплексу виброакустических исследо­
ваний. Рассмотрим основные виды колебаний самого слож­
ного агрегата автомобиля — кузова.

Кузов автомобиля — это своеобразный преобразователь 
энергии механических колебаний в колебания воздушнойВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. I. Схемы методик для испытаний кузова на вибростенде (а), из­
мерения коэффициентов потерь панелей (б), оценки звукоизоляции 

панелей кузова (в):
/ — возбудитель вибраций; 2 — микрофон; 3 — датчик вибраций; 4 — 

датчик динамических сил; 5 — электромагнит; 6 — громкоговоритель

массы в своем внутреннем объеме, поэтому от тщательности 
акустической доводки кузова зависят в конечном счете уров­
ни внутреннего шума всего автомобиля.

Основные методы виброакустических исследований кузова 
и круг задач, решаемых с помощью этих методов, показаны 
в табл. 1 и на рис'. 1 .

Т а б л и ц а  1

Методика
испытаний

Исследуемый
параметр

Цель
испытаний

Требования 
к конструкции

Испытание 
на вибростен­
де (рис. 1,а)

Измерение 
потерь коле' 
бательной 
энергии в эле­
ментах кузо­
ва (рис. 1,6)

Измерение 
звукоизоляции 
кузова (рис. 
1,в)

Импеданс 
(сопротивле­
ние) кузова 
различных 
точках

Коэффици­
енты потерь 
энергии в па­
нелях кузова. 
Уровень шума 
в кузове

Звукоизоля­
ция панелей, 
отделяющих 
шумные агре­
гаты от сало­
на

Уточнение мест 
крепления агре­
гатов к кузову; 
определение мест 
установки вибро- 
поглощающих ма­
териалов; выяв­
ление мест воз­
можных устало­
стных поломок 
кузова

Выявление па­
нелей, произво­
дящих макси­
мальный шум;
выбор типа виб 
ропоглощающих 
покрытий для па 
нелей

Выбор необхо­
димых звукоизо­
лирующих мате­
риалов, мест их 
установки, норм 
расхода; выявле­
ние отверстий и 
неплотностей, 
подлежащих гер 
метизации

Жесткость кузова 
местах крепления 

агрегатов должна 
быть не менее 4,Х 
X I 0е Н/м; шум в ку­
зове — не более 80— 
85 дБ при возбужде­
нии кузова динами­
ческой силой, рав­
ной 10 Н

Применяемые виб­
ропоглощающие ма­
териалы должны об­
ладать в 3—5 раз 
большим коэффици­
ентом потерь энер­
гии, чем па*Нели ку­
зова

Звукоизоляция па­
нелей, отделяющих 
двигатель от салона, 
должна быть не ме­
нее 30—36 дБ

На рис. 2 представлены результаты виброакустических ис­
следований перспективного автомобиля особо малого класса, 
выполненные с помощью установки, схема которой представ­
лена на рис. 1 ,а. Из рис. 2  видно, что наименьшие значения 
импеданса Z (сопротивления) кузова этого автомобиля име­
ют место на передней поперечине кузова (кривая 1), которая 
представляет собой балку коробчатого сечения длиной 766 мм 
и высотой 62 мм и к которой в средней части крепилась пе­
редняя опора силового агрегата. Причем наиболее низкое 
значение импеданса поперечины выявлено на частоте 125 Гц. 
Оно обусловлено резонансными колебаниями поперечины. 
Это проявлялось в повышении уровня ее вибраций при дви­
жении автомобиля, что приводило к усталостным трещинам 
в средней ее части после пробега автомобилем 15—20 тыс. км. 
После того как изгибная жесткость поперечины была увели­
чена (за счет увеличения ее высоты до 75 мм), частота соб ­
ственных колебаний поперечины возросла до 250 Гц, что бо ­
лее чем в 3 раза увеличило импеданс поперечины, на 17 дЬ 
снизило уровень вибраций и повысило надежность ее рабо­
ты при движении автомобиля. Кроме того, усиление поперечи­
ны обеспечило снижение виброакустической возбудимости 

кузова в среднем на 10 дБ.
Исследования показывают, что 

при выборе мест крепления узлов 
и агрегатов к кузову необходимо 
стремиться к тому, чтобы эти ме­
ста располагались в точках с

Рис. Q. Импедансные характеристики 
кузова перспективного автомобиля:

/ — на передней поперечине в моске 
крепления передней опоры двигате­
ля; 2 — в месте крепления боковой 
опоры двигателя; 3 — в месте крепле-

кп тп 7/7/7 ЧПП f  Ги ния пРавого переднего амортизатора зи /ии i w  juu j, *+ подвески автомобиля

ыо\нф

Рис. 3. Формы собственных 
колебаний панелей кузова: 
а — /= 4 8  Гц; б — /= 2 8 8  Гц; 

в — /= 3 3 0  Гц

максимальной величиной импеданса кузова. Такие точки, как 
правило, лежат в местах пересечения продольных и попереч­
ных балок кузова, на лонжеронах, порогах пола и подоб­
ных им силовых элементах. И крайне нежелательно крепить 
виброактивные узлы автомобиля непосредственно к панелям 
кузова, так как панели обладают наименьшей жесткостью и 
на них отмечаются наименьшие значения импеданса. Кроме 
того, панели кузова имеют очень большое число частот соб­
ственных колебаний, низшие формы которых обычно лежат 
в диапазоне 50—200 Гц, в связи с чем всегда есть вероятность 
совпадения одной или нескольких частот собственных коле­
баний с частотами действия возмущающих факторов двига­
теля или трансмиссии. В качестве примера на рис. 3 представ­
лены формы колебаний панели из кузовной стали на различ­
ных резонансных частотах.

Одним из эффективных способов борьбы с резонансными 
колебаниями панелей кузова является применение вибропо­
глощающих материалов, которые увеличивают рассеяние ко­
лебательной энергии в процессе упругих деформаций пане­
лей и снижают тем самым амплитуды резонансных колеба­
ний. Основным условием эффективного применения вибро­
поглощающих материалов является то, чтобы коэффициенты 
потерь колебательной энергии (коэффициент потерь) материа­
лов превышали в 3—5 раз коэффициенты потерь панелей 
кузова без облицовок. Так как коэффициенты потерь пане­
лей кузова обычно составляют 0,003—-0,03, то вибропоглоща­
ющие материалы должны обладать коэффициентом потерь 
не менее 0 , 1 .

Характеристики основных типов вибропоглощающих мате­
риалов, применяемых в автомобилестроении, приведены в 
табл. 2 .

Т а б л и ц а  2

Страна-изготовитель, 
тип материала

Масса,
кг/м*

Толщина,
мм

Коэффи­
циент
потерь

Основа

СССР:
N-140 3,7 2 0,1 Битум

ФРГ:
SP 2022 «Терозон» 1,32 2,4 0,18 Картон
М 966 «Файст» 5 3 0,13 Битум

Швеция:
ВН 20 4,4 2,6 0,18 Битум
№ 13 «Антифон» 1,8 1,8 0,17 Картон

Япония:
LR 001? 3,3 2 0,26 ПВХ
FC 1000 3,4 1 0,08 ПВХ-сви-

Тип 100 4,5 3 0,26
нец

Битум
«Такопор» 2,6 1,3 0,08 Резина

3” Згк. 284

Из рассмотренных материалов очень высокой эффективно­
стью вибропоглощения, при минимальной массе и толщине, 
обладают материалы на основе картона. Их целесообразно 
применять для облицовки панелей крыши, боковин, дверей, 
капотов, причем на панелях желательно устанавливать их в 
местах с наибольшими уровнями колебаний. К недостаткам 
этих материалов относится недостаточная формуемость, т. е. 
материал не может быть установлен на панели, имеющей 
сложную форму /поперечного сечения. Поэтому для облицовки 
последних рекомендуются вибропоглощающие материалы на 
основе битума или ПВХ, которые размягчаются в печах для 
сушки кузова и принимают форму панелей, на которые ус­
тановлены. На панели, отделяющие агрегаты с высоким уроз 
нем шума от салона, рекомендуется наносить вибропоглоща­
ющие покрытия по всей поверхности, так как, помимо сниже­
ния уровней резонансных колебаний, покрытия благодаря 
своей довольно большой массе обеспечивают дополнительное 15
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Рис. 4. Октавные спектры 
шума в моторном отсеке 
(а) и в салоне (б) легко­

вого автомобиля:
1 — с двигателем воздушно­
го охлаждения: 2 — с двига­
телем водяного охлажде­
ния; 3 — спектр шума, обе­
спечивающий уровень шума 
80 дБ (А); 4 — спектр шума 
в салоне перспективного ав­
томобиля; 5 — спектр шума 
в салоне, панель передней 
части тщательно загерме­
тизирована; 6 — спектр шума 
в салоне, на панель перед­
ней части и пол установле­
ны звукоизолирующие ма­
териалы (спектры 4, 5, 6 по­
лучены путем имитации 
шума двигателя с помощью 

громкоговорителя)

63 '125 250 500 1000 2000 8000£Гц

повышение звукоизоляции на 3 д о. К таким панелям отно­
сятся панели передней части автомобиля, а при расположении 
двигателя не в передней части автомобиля — панели, отделя­
ющие двигатель от салона. В качестве примера, подтверж­
дающего сказанное, на рис. 4 представлены спектры шума в 
моторном отсеке автомобиля особо малого класса с двигате­
лем воздушного (линия 1) и водяного (линия 2) охлажде­
ния. На том же рисунке показана граница (линия 3), ниже 
которой гарантируется уровень шума в кузове, соответству­
ющий 80 дБ (А).  Из рисунка видно, что при двигателе воз­
душного охлаждения на частоте рабочего процесса (октава 
125 Гц) необходимо иметь звукоизоляцию панелей, отделяю­
щих моторный отсек от салона, соответствующую 2G дБ, а 
на частоте максимальной чувствительности слухового аппара­
та человека (октава 1000 1Гц)— 43 дБ. С двигателем водя­
ною охлаждения звукоизоляция должна быть меньше и со ­
ответствовать 1'8 и 33 дБ*

Результаты оценки звукоизоляции кузова перспективного 
автомобиля особо малого класса, полученные путем имитации 
шума двигателя с помощью громкоговорителя, также приве­
дены на рис. 4 (кривые 4, 5, 6). Для исследованного кузова 
звукоизоляция на частотах выше 1000 Гц оказалась недо­
статочной, поэтому пришлось принять меры по ее повышению.

Одним из основных условий получения максимальной зву­
коизоляции является герметизация всех неплотностей и отвер­
стий в панелях кузова. Так, например, путем тщательного 
уплотнения щелей в местах прохода проводов и тяг через 
панели передней части кузова перспективного автомобиля 
внутренний шум в кузове удалось снизить на 2 - 3  дБ, при­
чем в широком диапазоне частот (кривые 4 и 5).

С точки зрения повышения герметичности панелей кузова, 
а также повышения технологичности сборки автомобиля 
электрические провода целесообразно объединять в группы 
и пропускать их через панель передней части кузова с 
помощью герметичных штеккерных разъемов, а места про­
хода трубопроводов и тяг объединять в одном месте, имею­
щем тщательно продуманные двусторонние резиновые уп­
лотнения с дополнительной герметизацией герметиком (напри­
мер, типа 51 Г-7).

Для повышения звукоизоляции панелей кузова широко 
применяются двухслойные звукоизолирующие материалы, 
состоящие из мягкого пористого слоя, устанавливаемого на 
панель кузова, дублированного сверху слоем тяжелой листо­
вой мастики (табл. 2). В качестве пористого слоя могут при­
меняться различные войлоки и пеноматериалы, приведенные 
в табл. 3.
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Войлок из натуральных волокон 1 15 1 Недоста­
клееный точная
Войлок из синтетических волокон: 2,2 16 4,6 Хорошая
иглопробивной
клееный 2,5 15 2,8 >
Пенополиуретан-75 0,76 20 4,6 »
Пенополиуретан мягкий 0,6 20 1,7 »

250 Ш
5)

630f ju ,

Рис. 5. Влияние массы мастики (а) 
и толщины пористого слои (б) на дБ

дополнительную звукоизоляцию: 20 ' —
/ — мастика 3,7 кг/м?, войлок 3 мм 
2 — мастика 7,4 кг/м2, войлок 8 мм-,
3 — мастика 11,1 кг/м2, войлок 8 мм;
4 — войлок 8 мм, мастика 3,7 кг/м2; 10
5 — войлок 16 мм, мастика 
3,7 кг/м2; 6 — войлок 24 мм, мастика

3,7 кг/м2
0 

100 
М,дБмассой верхнего слоя мастики20 —

(рис. Ъ,а), поэтому для обли­
цовки таких акустически на­
груженных панелей, как панели jq 
передней части кузова, реко­
мендуются материалы повышен­
ной до б — 1 0  кг/м 2 массы ли­
стовой мастики при толщине 
пористого слоя 8 — 10 мм. Для 
облицовки панелей пола, отде­
ляющих сравнительно малошумные агрегаты от салона (на­
пример, такие, как коробка передач, главная передача и т. д.), 
целесообразно применять более легкие материалы, состоящие 
из слоя мастики массой до 2 —3 кп/м2 и пористого слоя с 
увеличенной до 10— 15 мм толщиной. Увеличение толщины 
пористого слоя способствует повышению эффективности мате­
риала на средних и высоких частотах (рис. 5,6), что требуется 
для изоля1Ции таких агрегатов, как коробка передач.

При создании и применении звукоизолирующих композиций 
следует иметь в виду, что эффективный двухслойный звуко­
изолирующий материал может быть получен только при ус­
ловии, что масса верхнего слоя листовой мастики будет до­
статочно велика -— не менее 2 —3 кг/м2, поэтому рекомендует­
ся применять мастики на основе битума, ПВХ, резины. Сле­
дует отметить, что для повышения .массы листовых материа­
лов некоторые фирмы вводят в их состав тяжелые металлы, 
например свинец. Анализ показывает, что для создания эф­
фективных звукоизолирующих материалов применять раз­
личного типа картоны нецелесообразно, так к?.л они не об­
ладают достаточной массой.

Из пористых материалов для создания эффективных звуко­
изолирующих материалов предпочтение следует отдавать вой­
локам из натуральных волокон или мягким пенополиурета­
нам с минимальной динамической жесткостью. Несколько 
худшие результаты дает применение войлоков из синтетиче­
ских волокон, однако данные материалы отличаются хорошей 
биостойкостью, поэтому они могут с успехом применяться 
для облицовки панелей пола, от которых не требуется очень 
высокая звукоизоляция, но требования к биостойкости по­
вышенные.

Еще один путь дополнительного снижения уровня шума в 
салоне автомобиля — применение звукопоглощающих материа­
лов (стекловолокна, минеральной ваты, пенополиуретана тол­
щиной 1 0 — 2 0  мм), которые устанавливаются обычно на па­
нели крыши и обеспечивают снижение шума на 1— 3 дБ.

Помимо акустической доводки кузова одним из важных ас­
пектов в создании малошумного автомобиля являются вибро- 
акустические исследования силового агрегата и трансмиссии, 
которые позволяют ю процессе доводки этих узлов устранить 
резонансные явления, вызывающие повышенный шум и вибра­
цию. Основные методы исследований и доводки силового аг­
регата и трансмиссии приведены в табл. 4.

Та б л и ц а  4

При выборе звукоизолирующих материалов для автомо- 
билей следует учитывать, что эффективность материала на 
низких частотах (октава 125 Гц) определяется в основном

Методика
испытаний

Исследуемый
параметр

Цель
испытаний

Виброакусти- 
ческие испы­
тания двига­

теля

Вибрацион­
ные исследо­

вания силово­
го агрегата i 

трансмиссии 
на вибростен­

де

Уровни вибраций 
и шума

Точечный и пе­
реходный импе- 
дансы силового 
агрегата и транс­

миссии; частоты 
и формы их ко­

лебаний

Оценка уровней 
шума и вибраций 

эффективности 
подвески двига­
теля, а также 
глушителей шума 
впуска и выпуска

Выявление час­
тоты собственных 
колебаний сило­

вого агрегата, 
трансмиссии и си­

стемы выпуска

Результат
испытаний

Разработка меро 
приятий по сни­
жению шума и 
вибраций двига­
теля; выбор под 
вески двигателя; 
доводка глуши­
телей шума впус­

ка и выпуска

Корректировка 
сечений картер- 
ных деталей си­
лового агрегата 
и размеров кар­
данной переда­
чи; выбор точек 
крепления систе­
мы выпуска в уз­

лах колебаний
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Рис. 6. Вибрации кузова при 
резонансных изгибных коле­

баниях силового агрегата:
/ — без гасителя; 2 — с дина­
мическим гасителем колебаний

2000

Результаты акустических испы­
таний силового агрегата позволя­
ют определить необходимую зву­
коизоляцию кузова, которая дол­
жна превышать разницу в уров­
нях шума двигателя и треоуемого 
уровня шума в салоне автомо­
биля.

/ Весьма неприятные акустиче- 
3000 п,мин ские явления возникают при сов­

падении неуравновешенных сил 
инерции двигателя с частотами собственных изгибных коле­
баний силового агрегата и трансмиссии (рис. 6 ). Поэтому 
при проектировании и доводке силового агрегата и трансми­
ссии необходимо, чтобы частоты их собственных колебаний 
лежали выше 200 Гц.

Исследования показывают, что определяющее влияние на 
частоты собственных нзгнбных колебаний силового агрегата 
оказывает длина картерных деталей, поэтому с целью обес­
печения максимально высоких частот собственных изгибных 
колебаний силового агрегата желательно стремиться к соз­
данию компактных по длине силовых агрегатов. В связи с 
этим применение в конструкциях трансмиссий удлинителей 
коробок передач, которые иногда применяются при класси­
ческой компоновке автомобилей, следует считать нерациональ­
ным. В подобных случаях вместо карданной передачи с  од ­
ним карданным валом более целесообразно применять пере­
дачи с двумя короткими карданными валами и коробку пере­
дач без удлинителя.

Очень удачной компоновкой отличаются переднеприводные 
модели автомобилей с поперечным расположением двига­
теля. Она обеспечивает компактность силовой передачи, бла­
годаря чему частоты ее собственных , изгибных колебании 
сдвигаются за 20*0 Гц, что благоприятно сказывается на уровнях 
вибраций и шума в автомобиле.

При доводке автомобилей следует обращать особое внимание 
на креплейие системы выпуска двигателя к кузову. Места креп­
ления упругих элементов должны располагаться в узлах ко­
лебаний системы выпуска, которые обычно лежат /вблизи 
основного глушителя шума выпуска (точное место крепления 
выбирается на основании испытаний силового агрегата на 
вибростенде). Кронштейны крепления системы выпуска, по 
возможности, должны крепиться к несущим продольным и 
поперечным балкам кузова. Недопустимо их крепление не­
посредственно к панелям кузова, так как в этих местах им­
педанс кузова имеет минимальное значение, и даже не­
большие динамические силы, действующие на кронштейны 
со стороьы системы выпуска, будут вызывать в 10— 30 раз 
большие вибрации, чем при креплении кронштейнов к несу­
щим балкам кузова.

После проведения работ по подбору оптимальных вибро- 
акустических характеристик кузова, силового агрегата и 
трансмиссии окончательная оценка шумности всего автомо­
биля осуществляется в процессе дорожных испытаний или 
испытаний на стенде с беговыми барабанами.

Изложенные выше выводы и рекомендации были исполь­
зованы при доводке кузова перспективного автомобиля особо 
малого класса. Так, для повышения звукоизоляции панелей 
передней части кузова и панелей пола были применены двух­
слойные материалы, состоящие из войлока из натуральных 
волокон толщиной 1 0  мм, дублированного слоем битумной 
мастики толщиной 4 мм — для панели передней части кузова 
и 2  мм для панелей пола. Эти материалы позволили повысить 
звукоизоляцию кузова на 3— 4 дБ в диапазоне средних и 
высоких частот 1(рис. 4, линия 6) и соответственно снизить 
уровни шума в автомобиле.

Панели
Мастика. 2 мм 
Войлок. 10мм 
Мастит, ‘гпм

_ Коврик - 
■Мастика, 2мм 
Войлок, 10 мм 
Мастика, 2 мм 
Панель

Рис. 7. Мероприятия но снижению уровня внутреннего шума перспек­
тивного автомобиля особо малого класса

Основные мероприятия по снижению уровней шума и виб­
раций перспективного автомобиля и их результаты приведены 
в табл. 5 и па рис. 7.

I а б л н ц а 5

Мероприятия по снижению шума н 
вибрации

Увеличение жесткости передней по­
перечины кузова путем увеличения ее 
высоты до 75 мм

Перенос кронштейна боковой опоры 
двигателя в более жесткое место — на 
правую стойку крепления амортизатора 
подвески автомобиля
Полная герметизация панели передней 
части кузова
Повышение звукоизоляции кузова пу­
тем применения звукоизолирующих ма- 
териалов массой 15,4 кг___________________

Результат

Снижение вибраций кузова 
на 17 дБ; ликвидация уста­
лостных трещин поперечи­
ны
Снижение вибраций кузо­
ва на 3—5 дБ

Снижение шума 
на 2—3 дБ
Снижение шума в 
на 4—б дБ

в кузове

кузове

В заключение отметим, что проблема снижения шума и 
вибраций автомобиля —  проблема не только техническая, но 
и экономическая, и социальная. Поэтому и подходить к ее 
решению нужно ответственно, с учетом всех этих ее сторон.
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Исследование элементов системы вентиляции кабины 
автомобиля КамАЗ

В. П. ХО ХРЯКО В, Б. Н. ХОХРЯКОВ 

▲зово-Черноморский институт механизации сельского хозяйства

В ОПРОСАМ разработки новых более эффективных систем 
вентиляции кабины автомобилей в настоящее время уде­

ляется большое внимание.
Основная задача расчета систем вентиляции кабины авто­

мобиля — определить их номинальные производительность и 
напор, исходя из аэродинамической характеристики воздухово­
дов и вентилятора.

Чтобы исключить из известной расчетной формулы аэроди­
намической характеристики воздуховодов переменную величи- 
« у — скорость движения воздуха, выразим ее через произво­
дительность Q вентилятора и эквивалентную площадь сечения 
воздуховода Рэ. Тогда формула для расчета аэродинамической 
характеристики воздуховодов будет иметь «ид

Д Н =  zQ? =  ( \  -J -  +  - р-  Q\
\ d , ) 2 Fl

где z  — коэффициент аэродинамического сопротивления, по­
стоянный для данного воздуховода, П а-с 2 /м6; 
р — плотность 'воздуха, кц/м3;
£м — коэффициент местного сопротивления;
I — длина воздуховода, м;
d3 — эквивалентный диаметр воздуховода, м;
X — коэффициент сопротивления трению.

По аналогии с  электрической цепью fil,] систему вентиляции 
можно представить 'в виде отдельных аэродинамических сопро­
тивлений, соединенных между собой участками, ие имеющими 
сопротивлений. Тогда при последовательном соединении эле­
ментов системы вентиляции коэффициент аэродинамического 
сопротивления системы будет равен сумме значений коэффи­
циентов сопротивления на каждом участке. При параллельном 
соединении элементов системы вентиляции в связи с нелиней­
ностью величины zQ z расчет аэродинамических сопротивлений 
не имеет аналогии с  расчетом линейных электрических цепей, 
поэтому суммарный 'коэффициент аэродинамического сопротив­
ления определяется по формуле

1 \  1

V  *"ар v*i

18

Таким образом, при анализе системы вентиляции выделяют­
ся последовательные и параллельные участки воздуховодов, а 
в пределах участков — группы элементов. Если система воз­
духоводов насыщена большим количеством '.местных сопротив­
лений, то необходимо учитывать их взаимное влияние или вы­
делять для расчета укрупненные элементы системы.

Коэффициенты аэродинамических сопротивлений отдельных 
участков системы определяются в основном экспериментально, 
так как аналитического метода их расчета пока нет. Принци­
пиальная схема стенда, и а- котором определяется величина ко­
эффициента аэродинамического сопротивления, приведена на 
рио. 1., На этом стенде воздух вентилятором 13 нагнетается в 
камеру 11, откуда через измерительный коллектор 9 и входной 
воздуховод 8 длиной 10d подается в исследуемый участок си­
стемы вентиляции. На выходе участка устанавливается выход­
ной воздуховод 6 тож е длиной 1 (W. Для выравнивания потока 
перед входом в коллектор 9 в камере устанавливается сетка 10. 
Диаметр камеры выбирается таким, чтобы вместо полного дав­
ления Нп на входе в коллектор 9 можно было измерять стати­
ческое давление Нет с относительной ошибкой, не превышаю-

Рис. 1. Стенд для опре­
деления коэффициента аэро­
динамического сопротив­

ления:
"Чз: /  — коллектор; 2, 3, 4, 7 — 

"" микроманометры; 5 — иссле­
дуемый воздуховод; б — 
выходной воздуховод; 8 — 
входной воздуховод; 9 — 
измерительный коллектор; 
10— сетка; 11— камера;
12 — диффузор; 13 — вен­
тилятор; 14 — электродвига- 

тель

щей 0,2% от полного давления. (Статическое давление в 
камере измеряется микроманометром 3 типа ММН-240). Рас­
ход воздуха через участок системы определяется исходя из 
статического давления 'В коллекторе 9 (по ГОСТ 11Ш2 1 —74). 
Изменяется этот расход за счет изменения частоты вращения 
■вала электродвигателя вентилятора, т. е. питающего электро­
двигатель напряжения.

Коэффициент аэродинамического сопротивления определяют 
следующим образом. При различном расходе воздуха Q через 
системы вентиляции снимают показания микроманометров 3 
(т. е. Н ст) и 4 (т. е. Нк) :  Затем элемент удаляют, выходной 
воздуховод 6 присоединяют к входному воздуховоду 8 (на 
рисунке показано штриховой линией) и, изменяя расход воз­
духа, добиваются прежмих для каждого расхода показаний 
микроманометра 4 (Я к). Отношение разности Нст — Нст к 
квадрату расхода воздуха даст величину коэффициента аэро­
динамического сопротивления элемента (участка).

Определив коэффициенты сопротивлений отдельных участ­
ков системы, находят суммарные коэффициенты сопротив­
лений отдельных воздуховодов и системы в целом.

Разработанная методика использована при расчете системы 
вентиляции кабины автомобиля .КамАЗ (рис. Q). В системе 
был выделен участок, включающий вентилятор с воздухорасп­
ределителями и следующими элементами: дефлектором (коэф­
фициент аэродинамического сопротивления 2 Д, аэродинамиче­
ская характеристика АНЛ); шлангом к дефлектору (2 Ш.Д, 
ДЯш.д); соплом (2 С, АНс); шлангом к соплу (2 Ш.С, АЯш.с); 
воздуховодом с дефлектором (z\, АН\); воздуховодом с соплом 
(2 2, АН2). Коэффициенты аэродинамических сопротивлений для 
элементов системы вентиляции, полученные экспериментально, 
были соответственно равны 272,88; 391,82; 560,10; 59,19; 664,7 
и 115,2 кП а-с2 /м 3. При этих условиях коэффициент сопротив­
ления для всего участка системы вентиляции, включающего 
вентилятор и воздухораспределители, составил 574,3 кПа-с2/м6.

Рис. 2 Система вентиляции 
кабины автомобиля КамАЗ: 
1 — воздухозаборный люк; 
2 — шланг к дефлектору; 
3 — вентилятор; 4 — элект­
родвигатель; 5 — сопло; 6 — 
шланг к соплу; 7 — деф­

лектор; 8 — радиатор

Аэродинамическая характеристика элементов системы венти­
ляции представлена на рис. 3. Она дает возможность проана­
лизировать аэродинамическое сопротивление отдельных участ­
ков системы или отдельных ее элементов. В рассматриваемом 
случае, как видно из рисунка, наибольшее аэродинамическое 
сопротивление имеет элемент воздуховода с дефлектором, а в 
нем —  шланг.

Чтобы определить номинальную производительность системы 
вентиляции, нужно иметь аэродинамическую характеристику 
вентилятора (эта характеристика накладывается на характе­
ристику системы вентиляции). Определяют ее в соответствии 
с требованиями ГОСТа 109,21— 74. Па рис. 4 'показаны аэро­
динамические характеристики вентилятора и участка системы 
для автомобиля КамАЗ. Пересечение кривых на этом рисунке 
дает величину номинального расхода воздуха (207 м3/ч при 
напряжении на клеммах электродвигателя вентилятора, рав­
ном 24 В ) .

Результаты расчета были проверены путем продувки участ­
ка системы. Проверка показала хорошую сходимость экспе­
риментальной и расчетной кривых.

Таким образом, для системы вентиляции кабины автомоби­
ля КамАЗ при номинальной производительнности системы, рав-
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Рис. 3. Аэродинамическая характеристика 
элементов системы вентиляции автомобиля 

КамАЗ

МВт НЮ,Па

280 3 У /v

Рис. 4. Аэродинамическая характеристика 
______  вентилятора и участка системы________
Рис. 5. Аэродинамическая характеристика 
участка системы, вентилятора в выключен­
ном состоянии и характеристика движителя 
потока при различной скорости автомобиля 
(сплошные линии — Я; штрихпунктир- 

н ы е - Я нз)

Н-10,Па

ной 207 м3/ч, и полном напоре # = ,1 8 0  Па расход воздуха че­
рез один дефлектор составляет 60 м3 /ч, а через сопло — 
147 м3/ч. Для всей системы вентиляции расход воздуха через 
дефлекторы равен ili2Ci м 3 /ч, через сопла —  294 м3 /ч.

При расчете аэродинамической характеристики системы вен­
тиляции автомобиля 'КамАЗ сопротивление воздухозаборника 
и радиатора отопителя на входе al вентиляторы можно не учи­
тывать, так как оно незначительно <(на порядок меньше, чем 
аэродинамическое сопротивление 'воздухораспределителей? 
например, сопротивление чистого радиатора отопителя состав­
ляет всего 3̂ 1 мПа-с2/м в).

Для системы вентиляции автомобиля КамАЗ, как и любого 
другого, предусматривается режим, когда вентилятор выклю­
чен и поступление воздуха в кабину обеспечивается за счет 
динамического (скоростного) напора на 'входе в воздухозабор­
ник при движении автомобиля. Так как этот напор не зависит 
от расхода через систему вентиляции, то  в координатах Н—<Q 
избыточное давление Н из на входе в воздухозаборник будет 
изображаться в виде прямой (рис. 5), параллельной оси Q. 
Однако давление в самих воздуховодах системы будет зави­
сеть от расхода воздуха и сопротивления участков системы. 
Поэтому, чтобы определить расход воздуха через систему, 
нужно знать ее общее сопротивление (вместе с неработающим 
вентилятором). Разница между избыточным давлением (ско­
ростным напором) на входе в воздухозаборник и потерями 
напора за счет сопротивления, полученная для различных ско­
ростей движения автомобиля, даст кривую (аэродинамическую 
характеристику) движителя 'Воздуха, а пересечение этой кри­
вой с кривой аэродинамической характеристики системы — 
номинальную производительность системы при движении авто­
мобиля.

Например (рис. 5), при скорости автомобиля, равной 60— 
80 км/ч, расход воздуха через участок системы составляет 
130— 174 ,м3/ч (в том числе через дефлектор 40—55 м3 /ч, через 
сопло 96— 130' м3 /ч). В целом, через систему вентиляции авто­
мобиля КамАЗ с этой скоростью расход воздуха составит 
260—348 м3/ч.

Таким образам, и при движении автомобиля КамАЗ, и на 
стоянке основная масса воздуха подается в кабину через соп­
ла обдува ветрового стекла. При этом воздух направляется 
по ветровому стеклу вверх, меняет свое направление у кромки 
крыши и только тогда начинает распространяться по внутрен­

нему пространству кабины. Зимой выходящий из сопел нагре­
тый воздух будет создавать в зоне головы водителя темпера­
туру воздуха, превышающую температуру в зоне ног. Поэто­
му водитель испытывает неприятное ощущение от  волн тепло­
го воздуха в зоне дыхания, а в зоне ног, особенно при дли­
тельной езде,— ощущение холода. Чтобы избежать этого, 
распределение воздуха на выходе системы вентиляции, видимо, 
следует изменить так, чтобы после оттаивания ветрового стек­
ла основная масса теплого воздуха направлялась в нижнюю 
часть кабины (как это выполнено, например, в системе венти­
ляции автомобиля ВАЗ-2101).

Наиболее сложным оказался выбор номинальной величины 
расхода воздуха через систему вентиляции кабины автомоби­
ля КамАЗ. Дело в том, что по существующим методикам си­
стем вентиляции оценивается только кратность воздухообмена 
или расхода воздуха, минимально необходимого на одного че­
ловека (не менее 30 м3 /ч). Это «е  позволяет судить о состоя­
нии среды в рабочей зоне водителя, в частности, о скорости 
воздуха в зоне отдельных участков тела. Но ведь совершенно 
очевидно, что система должна обеспечивать подачу свежего 
воздуха не только для очистки атмосферы кабины, но и созда­
вать приток воздуха в определенные зоны. В связи с этим эф­
фективность системы вентиляции автомобиля КамАЗ целесо­
образно оценивать по скорости движения воздуха в различных 
частях рабочей зоны водителя [3]. Следовательно, разрабо­
танная и проверенная на примере расчета системы вентиляции 
автомобиля КамАЗ методика определения аэродинамической 
характеристики системы вентиляции дает возможность полу­
чать количественную оценку таких систем. Что касается ка­
чественной оценки, то для этого необходимо получать зави­
симость скорости потока на рабочем 'месте водителя от ско­
рости движения автомобиля, а затем сравнивать их с  опти­
мальными значениями.
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Нагруженность карданных передач автомобиля ВАЗ-2121 
на переходных режимах

Б. К. БАЛ Ю К, Ю . Л. НЕДЕЛИН, А. Г. Д В О РО ВЕН КО , А. И. НАУМ ОВ  

Институт проблем машиностроения АН УСС Р

/Л  СНОВНЫМИ характеристиками динамической нагру- 
^  женности игольчатых подшипников карданных шарниров 
являются радиальная и осевая силы, которые действуют на 
подшипник. При этом величина радиальной силы зависит не 
только от величины крутящего момента, но и от величины 
центробежной силы, вызванной исходной несбалансирован­
ностью карданного вала, а также от сил инерции, возника­
ющих при колебаниях карданного вала вместе с задним мос­
том, .вызванных неровностями дороги. Поэтому радиальная 
сила точнее характеризует радиальную нагрузку, чем реак­

ция па подшипник, рассчитанная по известной величине ам­
плитуды крутящего момента.

Величины радиальных и осевых сил определяются методом 
тензометрирования. В отличие от общепринятого метода, при 
котором тензорезисторы крепятся на трубе карданного вала, 
в рассматриваемом случае тензорезисторы устанавливались 
на вилке карданного вала, что повысило точность измере­
ния. Усиление сигналов, снятых с тензорезисторов, осущест­
влялось с помощью усилителя «Топаз-2,», а регистрация сиг­
налов— с помощью шлейфового осциллографа H041-V, Пи- 19
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Рис. 1. Изменение радиальной нагрузки Q, действующей на под­
шипник переднего (а) и заднего (О) карданных валов в процессе 

переключения передач (I — I V — номера передач)

Рис. 2. Возникновение дополнительного обратного импульса нагруз­
ки на подшипник в момент резкого сброса газа после движения на 

первой передаче (а) и заднего хода (б)

тание тензоусилителя и осциллографа поступало от аккуму­
лятора автомобиля. Токосъем от тензорезисторов к аппара­
туре выполнен па базе специально разработанного много­
канального проходного ртутно-амальгамированного токосъ­
емника, который удерживался от проворачивания пружиной, 
один конец которой крепился ко дну кузова автомобиля, а 
другой — к крышке статора токосъемника.

Экспериментальное исследование динамики карданных 
шарниров автомобиля ВАЗ-21211 показало, что в процессе 
переключения передач (рис. 1 ) на игольчатый подшипник 
карданного шарнира действуют значительные радиальные 
динамические нагрузки. Причем они увеличиваются как при 
переключении с низшей на высшую, так и с высшей на низ­

шую передачи. С момента включения муфты сцепления и до 
установившегося процесса разгона отмечаются затухающие 
колебания нагрузки с частотой 3— 5 Гц.

При резком отпускании педали дроссельной заслонки воз­
никает дополнительный импульс нагрузки (штриховая линия 
на рис. 2,6) в противоположном направлении. Такое явление 
имеет место при движении автомобиля на передачах как пе­
реднего, так и заднего хода.

Рис. 3. Изменение радиальной нагрузки Q в момент резкого тормо­
жения автомобиля со скорости движения v =  60 км/ч

Дополнительные нагрузки появляются также при резком 
торможении автомобиля. Причем эти нагрузки тем выше, 
чем больше скорость движущегося автомобиля перед экст­
ренным торможением. На рис. 3 приведена осциллограмма 
изменения радиальных нагрузок на подшипник в момент рез­
кого торможения автомобиля, движущегося по асфальтовой 
дороге на скорости 60 км/ч.

УДК 625.7(23):629.113.073.23.001.57:681.3

О  статистических характеристиках продольного профиля 
горных дорог

Д-р техн. наук А. К. ФРУМ КИН, В. Р. СТРАМИЛОВ 

Московский автомобильно-дорожный институт, Ф рунзенский политехнический институт

С ЦЕЛЬЮ сокращения сроков создания и доводки новых 
автомобилей применяются методы статистического воспро­

изведения взаимодействия автомобиля с дорогой на стендах с 
автоматизированной системой управления и моделирования с 
помощью ЭВМ. Оценка уже на стадии проектирования эксп­
луатационных свойств и ресурса конструкции автомобиля в 
целом и его подсистем позволяет отказаться от ряда дли­
тельных и дорогостоящих дорожных испытаний. Кроме того, 
на ЭВМ представляется возможным автоматизированно срав­
нить ряд вариантов рассматриваемой задачи и выбрать опти­
мальный.

Точность и достоверность этих оценок в значительной мерс 
зависит от наличия достаточно достоверных статистических 
характеристик .продольного профиля различных типов авто­
мобильных дорог, в Частности горных, которые создают спе- 
цифические особенности нагрузочного и скоростного режимов 
работы агрегатов и систем автомобиля. Очевидно, чтобы по­
лучить эти данные, необходимо разработать методику описа^ 
ния статистических характеристик профиля дорог, классифи- 
кавдю дорожных условий, а такж е определить, какую долю

срока службы автомобиль эксплуатируется на дороге каждой 
категории.

П од термином «продольный профиль дороги» понимается 
вертикальное сечение дороги по осевой линии, включающее в 
себя три составляющие — микропрофиль, макропрофиль и ше­
роховатости дорожного покрытия [il]. Такое деление — услов­
ное и зависит ка'к от свойств автомобиля, так и от скорости 
его движения. Поэтому на графике спектральной плотности 
продольного профиля установить четкие границы между неров­
ностями макро- и микропрофилей и шероховатостями нельзя, 
можно лишь выделить переходные зоны.

В настоящее время накоплен обширный материал по микро- 
профилю дорог разных категорий, кроме горных [I—3]. Что­
бы посполнить пробел, во Фрунзенском политехническом ин­
ституте создали устройство, позволяющее измерять и регистри­
ровать продольные неровности именно этих дорог, продольные 
углы их макропрофиля и углы поворота дороги в плане.

Устройство представляет собой короткобазную четырехко­
лесную тележку с жесткими измерительными колесами диа­
метром 19,1 см, на которой закреплен гиродатчик так, что его
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продольная ось параллельна горизонтальной плоскости, про­
ходящей через оси валов колес (в качестве гиродатчика ис­
пользована центральная гироскопическая вертикаль ЦГВ-4, 
представляющая собой двухгироскопный авиагоризонт, по­
строенный по принципу силовой гироскопической стабилиза­
ции). База тележки 30 см, колея 32 см.

Неровности микропрофиля записываются (масштаб 1 : 37,5) 
на ленту осциллографа Н-700, протяжка которой осуществля­
ется от вала колес тележки: ведущий валик кассеты соеди­
нен с ним посредством! гибкого валика (через авиационный 
планетарный редуктор). За одни оборот колеса тележки на 
ленте 'появляются две отметки пройденного пути через каждые 
30 см. В качестве отметчика пути использовав микровыклю­
чатель, замыкающий через гасящее сопротивление цепь галь­
ванометра осциллографа.

Потенциометрические датчики ЦГВ-4 питаются постоянным 
током напряжением 24В от двух аккумуляторных батарей 
6СТМ-132, гиромоторы — трехфазным переменным током 36 В 
частотой 400 Гц от преобразователя ПАГ-*1Ф.

Ряд приборов размещен на малогабаритном стенде, установ­
ленном в центре тяжести автомобиля-тягача: указатели ви­
зуального наблюдения уклонов дороги, неровностей микропро­
филя, углов поворота; центральная гировертикаль ЦГВ-4, пред­
назначенная для записи макропрофиля; гирополукомпас 
ГПК-52ЛП с пультом управления, предназначенный для из­
мерения углов поворота дороги в плане; преобразователь; вы­
сотомер ВД-10К; контактйые часы МЧ-62; приборы контроля 
и регулировки записи; предохранители и выключатели. Источ­
ники электропитания размещены также в кузове автомобиля.

Малогабаритный стенд и! источники электропитания соединя­
ются с короткобазной тележкой экранированными проводами.

В процессе измерения неровностей микропрофиля тележка 
со скоростью 3— 5 км/ч* перемещается за движущимся авто­
мобилем. При измерении уклонов ма^рапрофиля она помеща­
ется в кузове, в центре тяжести автомобиля, а к ведущей кас­
сете осциллографа присоединяется трос спидометра, который, 
в свою очередь, присоединен к разделительной коробке стан­
дартного таксометра, что позволяет одновременно работать 
спидометру автомобиля с небольшой (5— 8  км/ч), но возмож­
ности постоянной, скоростью.

С помощью разработанной установки были проведены изме­
рения продольных макро- и микропрофилей типичных трех 
участков горных и высокогорных дорог Киргизской ССР с рас­
пространенными типами покрытий. Первый — перевал Долой — 
участок высокогорной дороги, проходящий по склонам гор с 
постоянной извилистостью и обратными поворотами, с часто 
меняющимися крутыми уклонами, иногда предельными; вто­
рой — перевал Ак-Таш — участок высокогорной дороги, имею­
щий постоянный плавный спуск в долину, с небольшой изви­
листостью без применения серпантин и предельных уклонов; 
третий — вновь построенная горная дорога с постоянным из­
менением продольного профиля и с применением крутых укло­
нов, иногда предельных, но без резко выраженных -высотных 
перевалов.

Сложность статистической модели системы дорога — шина — 
автомобиль — водитель позволяет в 'настоящее время рас­
сматривать лишь частные задачи, когда параметры и характе- 
пнетики элементов системы заданы детерминированно. в виде 
спедних значений, а входные возмущения, действующие от до­
роги, рассматриваются как случайные функции с известными 
статистическими характеристиками. Поэтому и неповности 
макро- и микропрофилей, имеющие случайный характер рас­
пределения по длине дороги, рассмотрим кяк стационарную 
эогодичеокую случайную функцию, обладающую нормальным 
законом распределения Г1. 4 5]. '

При статистической обработке макропроФидя учитывалось 
следующее. Если рассматривать высокогорный перевал по всей

длине, от начала подъема до конца спуска, то его реализация 
будет явно нестационарной, а математическое ожидание угла 
уклона (или высот неровностей) — близким к нулю, так как 
оно пропорционально отношению разности абсолютных отметок 
высоты над уровнем моря начала и конца участка к его длине. 
Поэтому определение статистических характеристик макропро­
филя высокогорных перевалов, шо-видимому, необходимо про­
изводить или от начала подъема до вершины, или от вершины 
до горизонтального участка. Естественно, статистические ха­
рактеристики макропрофиля одного и того же участка как на 
подъем, так и на спуск будут одни и те же, что обусловлено 
статистической обработкой методами теории случайных функ­
ций. По воздействие их на автомобиль будет различным, что 
необходимо учитывать при решении задач, связанных с взаимо­
действием автомобиля с дорогой.

Па основе приведенных соображений обследованные первые 
два участка высокогорных дорог рассматривались как односто­
ронние, имеющие наибольшую длину спуска.

Выходным сигналом гироскопического датчика при измере­
нии неровностей микропрофиля были углы наклона касатель­
ной к неровностям дорожного покрытия, определяемые как 
превышение колес одной оси корогкобазной тележки над ко­
лесами другой, а при измерении неровностей макропрофиля — 
углы наклона, определяемые как превышение колес одной 
оси автомобиля УАЗ-452 (на котором устанавливалось обору­
дование) над колесами другой. Интегрированием определялись 
ординаты реального профиля дороги как функция пройденного 
■пути, отстоящие друг от друга на шаг интегрирования А/ =  
-= 30 см при обработке микропрофиля и ili5 м — 'макропрофиля
[5]. Основная статистическая характеристика случайной функ­
ции макро- и м'икропрофилей — спектральная плотность неров­
ностей — определялась через прямое преобразование ряда 
Фурье экспериментальной автокорреляционной функции от 
интервала пути корреляции цифровыми методами анализа 
[ 6 — 8 ]. Для получения опенки спектральной плотности, экви­
валентной оценке, получаемой аналоговыми методами фильтра­
ции, и для получения состоятельной оценки примечена опера­
ция сглаживания и стягивания по частоте «корреляционным 
окном» (весовой функцией) Тьюки. что увеличивает число сте­
пеней свободы в 2,667 раза, тем самым сужая границы доверь 
тельного интервала па частотах [ 6 , 7]. Поскольку неровности 
п р о д о л ь н о г о  профиля носят пространственный характер, то 
предпочтительней описывать функцию спектральной плотности 
>в единицах «пространственных» (дорож.ных) частот.

Сглаженная выборочная оценка спектральной плот­
ности неровностей микро- и макропрофилей обследованных 
участков -орных дорог вычислялась по формуле, приведенной 
в работе [6 ]. Вычисление производилось на ЦВМ
М-4030 по программе, разработанной в Центральном научно- 
исследовательском автополигоне НАМИ и позволяющей полу­
чить оптимальное значение ширины «корреляционного окна» 
Тьюки kr для каждой точки спектра — значение, удовлетворя­
ющее двум условиям спектрального анализа — сохранению 
высокой разрешающей способности спектра с малой дисперсией 
и с фактически не смещенной оценкой.

В настоящее время единой формы описания эксперименталь­
ных данных по макро- и микропрофилям дорог нет, что за­
трудняет их сопоставление и практически исключает возмож­
ность систематизации. Эту задачу с приемлемой для практики 
точностью можно решить путем аппроксимации спектральной 
плотности степенной функцией. Такая возможность примени­
тельно к микропрофилям отечественных дорог показана в рабо­
те [4 ], а применительно к экспериментально полученным спек­
тральным плотностям макро- и микропрофилей горных дорог 
рассматривается ниже.,

Т а б л и ц а  i

№ участ­
Высота 1ад уровнем моря, м Длина

обмерен­
0 а , град

SA (0.) Ш 6 , м3/рад
5 / . ( е , )  1 0 ‘

-6 , ,, м3/рад

СО,ка1
в начале 
записи

макси­
мальная

е  конце 
записи

ного
участка,

км2

ah, м
Среднее
значение

Довери­
тельный
интервал

Среднее
значение

Довери­
тельный
интервал

а>2

1 3030 3030 2400 12 2,95 39,14 7100 8094—6745 _ _ 2,483 _
2 3245 3245 2855 18 1,34 12,58 495 564,3—

470,25
- - 2,716 -

3 2680 2920 2520 18 2,61 22,00 - _ 3200 3648—3040 4,18 0,52

1 Тип дорожного 
2 Максимальная

покрытия — гравийно-щебеночное из естественного материала осыпи скальных пород, 
длина участка сглаживания при обработке 6 км.
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Т а б л и ц а  2

яXн
Тип дорожного покрытия Качество покрытия

Длина обме­ Высота над
V  см

Sh (во) 10 6 , м3/рад

яЗ1>>
£

ренного участ­
ка, м1

уровнем моря, 
м Среднее

значение
Доверительный

интервал

COj ш2

1 Асфальто-бетонное Удовлетворительное 480 1010 1,16 5,0 57,0—4,75 2,75 _
2 Черное гравийное по спо­

собу смешения на дороге
Хорошее 480 2510 1,90 2,4 2,73—2,28 2,58 .1,22

3 Сильно изношенное 270 2490 3,73 8,68 9,89—8,24 2,73 1,39

4 Гравийно-щебеночное из ес­
тественного материала осыпи 
скальных пород

Сильно изношенное 270 3030, перевал 
Долон

4,21 10,9 12,42— 10,35 2,53 1,45

5 Типа «гребенки» 270 2600 3,38 4,96 5,65—4,71 3,09 1,264

1 Максимальная длина участка сглаживания 30 м.

St,(9).M3/pad

ю'

Спектральные плотности ма- 
кро- и микропрофилей горных 
дорог (позиции участков со­

ответствуют табл. 1 и 2)

Здесь использован метод на­
именьших квадратов из урав­
нения линейной регрессии еди­
ной степенной функцией вида

Sh 0  —

shm
при 0 ^ 0 / ;

s h m  ( 0 / 0 / ) " 4 0 2

При 0 ^ 0 / ,

т \  1001 25 6,25 156 078
251,982 63.01 6.28 1н,м

Ю'г Ю~' /0° в.рад/м

где Sh(Qi) — значение спек­
тральной плотности на ча­
стоте 0 ,-; 0 < — пространст­
венная частота неровно­
стей дороги, соответствую­
щая точке перегиба функ­
ции: 0 Г =  0 о =  1 рад/м

(длина волны неровностей 
6,28 м) при аппроксимации 
спектров микропрофилей; 
0  £ = 0 i =  0 , 1  рад/м при 
аппроксимации спектров 

макропрофилей, не имею­
щих точки перегиба функ­

ции, соответствует длине волны неровностей 1п=  62,8 м, 
т. е. длине волны, практически разделяющей границу 
зон макро- и микропрофилей на графике спектральной 
плотности профиля дорог; 0 , = в 2 =  0,025 рад/м при 
аппроксимации спектра макропрофиля третьего участка, 
имеющего точку перегиба функции; <oj и о) 2 — показатели 
степени.

Характеристика обследованных участков макрапрофиля вы­
сокогорных дорог, среднеквадратичное отклонение неровностей 
по- углу наклона кта и высоте а*, условия их вычисления и зна­
чение параметров аппроксимации спектров приведены в табл. 1 . 
Характеристика обследованных участков микропрофиля, сред­
неквадратичное отклонение высот неровностей о ч, условия вы­
числения и значение параметров аппроксимации спектров мик- 
ропрофиля приведены в табл. 2. 'На рисунке приведены аппро­

ксимирующие прямые экспериментальных спектральных плот­
ностей продольного профиля горных дорог.

Предложенный способ описания статистических характерис­
тик продольного профиля дорог при помощи степенной функ­
ции перспективен благодаря своей простоте и пригоден для 
инженерных расчетов. Он позволяет организовать целенаправ­
ленное получение, обработку и анализ большого количества 
статистической информации по макро- и микропрофилям авто­
мобильных дорог с единых позиций методов теории случайных 
функций.

Приведенные результаты по статистическим характеристикам 
продольного профиля горных дорог могут служить исходным 
материалом для составления программ математического моде­
лирования с  помощью ЭВМ и статистического моделирования 
на стендах с автоматизированной системой управления для 
прогнозирования ресурса конструкций автомобилей, предназ­
наченных для работы в горных регионах страны.
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Коррозионная стойкость алюминиевых сплавов, применяемых 
в кузовах транспортных средств для перевозки скота

Канд. техн. наук Ю . Н. ЗЕН ЧЕН КО , Г. М. Ф И ЛЕН КО ВА, И. М. ВИЗЕЛЬМ АН, М. А. ЯНЕЦ

Одесский автосборочный завор

Т  РАНОПОРТНЫЕ средства, используемые для перевозок
* скота, подвергаются воздействию агрессивных сред, свя­

занному со  специфическими условиями эксплуатации (присут­
ствие животных, их содержание, применение дезинфекционных 
средств). Например, согласно результатам проводившихся 
натурных обследований, внутри кузова 'при перевозках скота 
всегда повышена концентрация углекислого газа, присутству­
ет аммиак, возможно ■— сероводород, пары органических кис­
лот, повышена относительная влажность воздуха. Скотовозы 
в процессе эксплуатации подвергаются также воздействию 
атмосферных осадков, солнечной радиации, дорожной грязи 
и механическим воздействиям. Скорость коррозии металлов, 
особенно незащищенных, в этих условиях эксплуатации значи­
тельно увеличивается.

Общеизвестно, что в рассматриваемых условиях теоретиче­
ски более коррозионностойким, чем сталь, шляется алюминий 
и его сплавы. Но практически важна также количественная 
сторона. Для получения именно такой информации и были 
проведены комплексные лабораторные испытания алюминие­
вых оплавов АМг2М, АМг2Н, АМгЗ, АМгЗ, 5Н, 1916, 19ll 5Т, 
АД31Т1, Д16АТ, рекомендованных для изготовления цельно­
металлических кузовов полуприцепов-скотовозов. Параллель­
но, для получения сравнительных данных, испытывались о б ­
разцы из стали СтЗ. При этом из агрессивных сред были 
выбраны наиболее характерные для рассматриваемых условий 
эксплуатации: выделения скота, дезинфекционные средства и 
дорожная грязь. Учитывались также условия взаимодействия 
материалов с внешней средой. Порядок исследования был 
следующий.

Часть образцов испытывалась при постоянном погружении 
в раствор, имитирующий стоки животноводческого помещения
[ 1 ] и состоящий из мочевины ( 2 % ). хлористого натрия 
(0,6%), сернокислого натрия ('0,!18% ) и воды (97,122%). Д ру­
гая часть постоянно находилась под слоем перегноя (окислив­
шиеся выделения животных в смеси с  пылевыми и грязевыми 
отложениями) при относительной влажности окружающего 
воздуха около 100%. В качестве дезинфекционных средств ис­
пользован 2 %-ный раствор каустической соды при температу­
ре до 353К (80°С), а также раствор хлорной извести (при 
содержании активного хлора не менее 2 % ) и при температу­
ре 291—296К ('18—i22°C). Образцы периодически погружали 
в эти агрессивные среды. ((Полный цикл испытаний 60 мин, 
время погружения 1 0  мин, промежуток времени между оче­
редными полружениями 50 мин).

Имитация воздействия на материал дорожной прязи осу­
ществлялась по методу «коррощкот» (ГОСТ 16875—71) путем 
периодического наложения на поверхность образцов пасты 
специального состава (в частях по массе): 0,035 C u (N 03) 2X  
ХЗНгО; 0,1,65 FeCl3 -6H 2 0 ; 1,0 NH4CI; 30 каолина; 50 воды
[2]. Замена нанесенной пасты осуществлялась 1 раз в сутки 
(суточный цикл).

Образцы-пластины металлов размерами 30X70 мм подго­
тавливались и испытывались согласно требованиям ГОСТ 
9.017—24. По окончании выдержки в агрессивных средах с 
их поверхности химическим методом удалялись продукты 
коррозии: для травления стальных образцов применяли 1 0 %- 
ный раствор серной кислоты с добавкой 0 ,5 % тиомочевины, 
обработку вели при 293iK ( 2 0 °С) до полного удаления ржав­
чины: для травления алюминиевых образцов — 2 0 %-ный раст­
вор фосфорной кислоты с добавлением 8 % хромового ангид­
рида, обработку вели в течение 15 мин (при той же темпе­
ратуре).

Обработанные и высушенные образцы взвешивали (для 
определения коррозионных потерь массы) и с помощью мик­

роскопа измеряли глубину коррозионных поражений их по­
верхности. При оценке степени неравномерности коррозии ме­
таллов использовали понятие «коэффициент питти i iron бра зо - 
вания» [2],  равный отношению средней глубины коррозии, 
определенной микроскопическим методом, к расчетной глубине 
коррозионных поражений. Полученные результаты приведены 
в таблице, в которой отражены воздействия дезинфекционных 
средств, промышленной грязи и выделений животных.

Марка
сплава

Коррози­
онные

потери,
г/м *

Глубина коррозион­
ных поражений, мкм Коэффи­

циент
питтинго-
образова-

ния

Соотноше­
ния ско­
ростей 

коррозии 
металловмакси­

мальная расчетная
1

К а у с т и ч е с к  а я с о д а
ЛМп2М 43,80 48 16,25 1,91 3,225
ЛМг2Н 10,20 42 3,78 8,99 0,750
АМпЗ 31,50 22 11,70 1,54 2,320
АМгЗ,5Н 179,0 98 66,0 1,15 13,190
1915 19,30 — 7,15 — 1,420
I9I5T 10,80 — 4,00 — 0,793
АД31Т1 832,00 930 309,00 1,60 61,100
Д16АТ 274,00 110 101,00 0,78 20,100
Сталь СтЗ 13,60 13 1,73 6,93 1

Х л о р н а я Н 3 в с с т ь
АЛ\г2М 10,30 20 3,81 4,46 0,0120
АМг2Н 9,30 23 3,44 4,65 0,0108
АМпЗ 10,40 19 3,85 3,64 0,0121
АМгЗ,5Н 10,95 31 4,05 6,41 0,0127
1915 8,81 18 3,27 3,98 0,0103
1915Т 8,94 21 3,31 5,42 0,0104
АД31Т1 10,25 32 3,80 7, 11 0,0119
Д16АТ 9,49 60 3,51 13, 10 0,0110
Сталь СтЗ 860,00 94 109,50 0,83 1

П а с т а  и о м е т о д у  « к о р р о д к о т »
АМгЙМ 52,90 71 19,55 2,81 0,0909
АМг2Н 75,20 81 27,90 2,47 0,1290
АМгЗ 54,90 72 20,20 3,21 0,0940
ЛМгЗ,5Н 44,0 78 16,30 4,05 0,0754

191'5 103,00 78 38,20 1,65 0,1770
1915Т 106,10 71 39,20 1,61 0,1820
АД31Т1 61,30 72 22,75 2,68 0,1050
Д16АТ 54,00 74 20,00 3,25 0,0928
Сталь СтЗ 582,00 102 74,20 1,34 1

И м и т а ц и я  ж и д к и х  с т о к о в
АМг2М 35,40 — 6,55 — 0,056
АМг2Н 34,80 — 6,45 — 0,055
АМгЗ 26,40 — 4,90 — 0,042
АМгЗ,5Н 133,00 92 24,60 3,05 0,210
19,16 66,10 71 12,25 4,74 0,105
191<5Т 47,00 52 8,70 5 ,29 0,074
АД31Т1 69,60 68 12,90 4,35 0,110
Д16АТ 126,00 70 23,30 2,74 0,199
Сталь СтЗ 631,00 110 40,25 2,68 1

П е р е г н о й (о к и с л и в ш и е с я в ы д е л г н и я  ж и в о т н ы х )
АМг2М 2,70 — 0,50 _ 0,0015
АМг2Н 6,09 44 1,12 29,50 0,0033
АМгЗ 4,76 14 0,88 13,62 0,0026
АМпЗ,5Н 8,52 88 1,58 39.25 0,0047
1915 40,0 52 7,40 6,08 0,0220
1915Т 25,70 162 4,75 23,80 0,0141
АД31Т1 7,43 — 1,38 —' 0,0011
Д16АТ 14,00 52 2,59 15,45 0,00/7
Сталь СтЗ 1815,00 139 115,50 1,05 1
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Из таблицы видно, что дезинфекция подогретым раствором • 
каустической соды вызвала наиболее интенсивные поврежде­
ния алюминиевых сплавов АД31Т1, Д16АТ, АМгЗ, 5Н; дезин­
фекция х лори ой из,в9 ст ью особенно агрессивна по отношению 
к стали СтЗ; наименее стойкими под действием дорожной 
грязи оказались алюминиевые сплавы 1,915, 1915Т и сталь 
СтЗ. Воздействия жидких выделений животных неблагоприят­
ны прежде всего для стали СтЗ и алюминиевых сплавов 
АМгЗ, 5Н и Д16АТ, а перегной вызывает наибольшие по­
вреждения образцов и стали СтЗ п алюминиевых сплавов 1915, 
1915Т, Д16АТ.

Однако скорость коррозионного разрушения алюминиевых 
сплавов по абсолютной величине сравнительно невелика. 
Огаль в аналогичных условиях корродирует значительно бы­
стрее (по сравнению с некоторыми алюминиевыми сплавами — 
на один-два порядка), особенно это заметно при параллель­
ном испытании образцов в перегное. В щелочной среде, не со ­
держащей хлоридов ('каустическая сода), коррозия стали за­
медляется вследствие пассивации поверхности этого металла.

Судя по величине коэффициентов питтинтообразования, кор­
розия алюминиевых сплавов носит относительно равномерный 
характер, за исключением случая воздействия перегноя, что 
облегчает прогнозирование долговечности деталей транспорт­
ных средств.

Таким образом, для обеспечения требуемого срока эксплуа­

тации цельнометаллических кузовов полуприцепов-скотовозов, 
изготовляемых в основном из алюминиевых сплавов, необхо­
дим дифференцированный подход к их применению (с учетом 
вида возможных агрессивных воздействий). Это же должно 
приниматься во внимание и при выборе средств противокор­
розионной защиты.

При совершенствовании конструкции полуприцепа-скотовоза, 
учитывая характер агрессивных воздействий в процессе эксп­
луатации, следует применять минимальное количество элемен­
тов и деталей из углеродистых сталей, являющихся в данном 
случае материалом пониженной коррозионной стойкости. Если 
же возникает необходимость применить стальные детали, то 
они должны иметь надежную противокоррозионную защиту, 
назначение которой —  повысить их долговечность и снизить 
опасность контактной коррозии деталей из алюминиевых спла­
вов.
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Электрохимическая доводка желобов колец 
шариковых подшипников

Г| РОБЛЕМА повышения надежности и долговечности 
Ч  'подшипников, работающих в тяжелых температурных

• условиях, приводит к необходимости изготовления их из 
труднообрабатываемых (из-за наличия высокотвердых кар­
бидных составляющих) сталей типа 11IX-15 и жаропрочных 
типа ЭИ-347. Поэтому для обработки деталей из таких ста­
лей применяют электрохимическое суперфиниширование.

Влияние технологических параметров этого вида обработки 
и составов электролитов на формирование микрогеометрии 
обработанной поверхности рассмотрено в ряде работ. Так, 
в работах [ 1  и 2 ] отмечается, что основным дефектом о б ­
рабатываемого поверхностного слоя является растравливание 
его по границам зерен. Поэтому процесс электрохимического 
суперфиниширования рекомендуется заканчивать при выклю­
ченном токе, так как было установлено, что при определен­
ных отношениях технологических параметров электрохимиче­
ской обработки и времени электрохимического растворения по 
границам зерен не наблюдается. Следовательно, знать это 
время (работу при наличии технологического тока) для выб­
ранных технологических параметров электрохимического су ­
перфиниширования очень важно для практики.

Рассмотрим схему электрохимического суперфиниширования 
тороидальной поверхности внутреннего кольца шарикоподшип­
ника (рис. il).

За один\ оборот радиус гя кольца уменьшается за счет элек­
трохимического растворения металла и последующего 

суперфиниширования, т. е. общая величина снимаемого при­
пуска на сторону равна сумме припусков, снятых за счет раст­
ворения металла (Apt)  и суперфиниширования (Арг).

С. Н. ВАСИН, О . В. ТАРАТЫНОВ, Е. Г. Щ ЕРБАК, С. Е. УСТИНОВ 

Завод-втуз при Московском автозаводе им. И. А. Лихачева

Изучение механизма процесса электрохимического суперфи­
ниширования и экспериментальные исследования показывают, 
что съем металла определяется в основном электрохимиче­
ским растворением, а шероховатость поверхности — механиче­
скими факторами, т. е. величина припуска, снимаемого за 
счет растворения металла, значительно больше припуска, 
снятого при суперфинишировании. Поэтому можно считать, 
что общий снятый припуск равен 2 A/?i.

В связи с этим представляет практический интерес установ­
ление зависимости между временем электрохимического раст­
ворения снимаемого припуска металла и технологическими 
параметрами обработки. Чтобы оценить эту зависимость, рас­
смотрим принципиальную схему электрохимической обработ­
ки (ЭХО) тороидальной поверхности, представленную на 
рис. 2. Так как в процессе электрохимического суперфини­
ширования желобов колец снимается припуск порядка 1 0 — 
2 0  мкм на диаметр, что соответствует примерно такому же 
увеличению межэлектродного зазора (МЭЗ) при неподвиж­
ных электродах, примем следующие допущения:

напряжение на электродах, удельная электропроводность 
электролита и коэффициент выхода по току (U, хо, г| соответ­

ственно) постоянны;
эквидистантность зазора относительно поверхности электро- 

да-инструмента сохраняется в течение всего времени обра­
ботки;

зона обработки (рис. 2 ) находится внутри сектора с углом
2 а.

При этих допущениях время обработки внутреннего и на­
ружного колец определяется из уравнений

А-А
А

I—
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Рис. 1. Схема электрохими­
ческого суперфиниширова­
ния внутреннего кольца 

подшипника

Рис. 2. Схема электрохими­
ческой обработки кольца 
подшипника: а — внутрен­
него; б — наружного [a v'0  — 
зазор в любой момент вре­
мени. мм; г, г к — радиус ин­
струмента в начале и кон­
це обработки, мм; —Ь(г)~  
+  Ь(г) — зона обработки, 
характеризующаяся углом а ( 

ММ]
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где До — припуск на обработку, мм;
± « Ц Т « ,a =  arccos--------------------  — угол сектора, ограничивающего

гк +  а0 +  Др
зону обработки в продольном сечении (рис. 2 ), рад; 
с г — объемный электрохимический эквивалент обраба­
тываемого металла, мм3/А -с ;
U — напряжение на элект­
родах, В;
х 0 — удельная электропро­
водность электролита,
Ом - 1  Х с м - 1 ;
ао — начальный межэлект- 
родный зазор, мм; •
Р — угол сектора, ограничи­
вающего зону обработки в 
радиальном сечении (рис.
1 ). рад;
Яд — радиус кольца (на­
ружный или внутренний, 
рис. 2 ,а ,б),  мм;
R u— радиус оси тора-ин­
струмента (рис. 2), ММ; 
ги — радиус инструмента (в сечении), мм.

Таким образом, чтобы определить допустимое время элек­
трохимического растворения Тр, нужно задаться величиной 
снимаемого припуска Ар, параметрами технологического про­
цесса электрохимической обработки U, ao, cv, 7С0, геометри­
ческими размерами обрабатываемого кольца R, а и электро­
да-инструмента (г if}).

На рис. 3,а, б представлены зависимости Tp= f ( A p ) ,  полу­
ченные расчетным путем для желобов наружных и внутренних 
колец из сталей ШХ-15, ЭИ-347, а также результаты эк­
спериментальных исследований для катода-инструмента, име­
ющего угол охвата профиля желоба кольца ip ='50°.

Анализ зависимостей Тр =  { (Ар)  для различных значений 
Р показывает, что кривые проходят через начало координат 
и подчиняются линейному закону. Следовательно, для по­
строения этой зависимости достаточно Определить одно зна­
чение Тр для любой величины а затем через полученную 
точку и начало координат провести прямую.

Общее время обработки желоба кольца устанавливается 
исходя из требуемого класса шероховатости поверхности, 
снимаемого припуска, который находится в пределах 1 0 — 
1 2  мкм, высоты микронеровности поверхности желоба.

В таблице приведены результаты определения технологи­
ческих режимов электрохимической доводки подшипниковых 
колец и характеристики применяемых брусков. Работа вы­
полнена на станке J13-205 (/гд =  1 ООО мин-1 ; Лбр =  560 
дв.х/мин; Р =  30 Н/см2; ^  =  ± 1 0 °).

Расчет и проведенные исследования показали, что время 
электрохимического растворения металла должно быть мини­
мальным и находиться в пределах 3—5 с. При этом глубина

Рис. 3. Зависимость времени Т электрохимической обработки жело­
бов к;лец от снимаемого припуска Др| для разных значений угла Р 

охвата поверхности желоба катодом-инструментом: 
а — для стали IIIX-I5; б -для стали ЭИ-347; / — внутреннее кольцо; 

2 — наружное кольцо

Обрабатывае­
мый матери­

ал
и ,  В а, мм

Время обра­
ботки, с

Состав электролита
Абразивный

брусок
Класс шеро­

ховатости
ГР Т

ШХ-15 10 0,3 4 8 1.8% Na2C 0 3; 0,3% NaN02; 
0,5% олеиновой кислоты

КЗМС1К 10в

ЭИ-347 

П р и м е ч а

12

н и е. 7

0,3 

— врем

5

я обраб

12

□тки с о

2.5% Na2C 0 3; 0.5% N aN 02; 
2,0% олеиновой кислоты

тключенным током.

К.ЗМ10МЗК 116

растворения поверхности, включая и глубину растворения зе­
рен и блоков по границам, лежит в пределах 10— 15 мкм. 
Для уменьшения глубины растворения зерен и блоков по гра­
ницам следует применять электролиты со средним значением 
скоростей растворения металла. Обработку жаропрочных ста­
лей типа ЭИ-347 следует проводить с применением электро­
литов, имеющих большую химическую активность, чем труд­
нообрабатываемые стали типа ШХ-15.

Оценка погрешности отклонения расчетных данных отно­
сительно экспериментальных, как показали исследования, со ­
ставляет не более 8 %, что позволяет говорить о хорошей 
сходимости результатов и применять полученные уравнения 
( 1 ) и (2 ) в практике расчета технологических режимов про­
цесса электрохимической доводки тороидальных поверхностей 
типа желобов колец шарикоподшипников и других аналогич­
ных поверхностей.
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Избирательная химико-гальваническая металлизация 

пластмассовых деталей
Г. И. А Л ЕКСЕЕВ , И. В. Д У Д К О В С К А Я , Э . А . КУЗН ЕЦ О В, П. И. ПЕТРЕНКО, В. В. Ш УРЕН КО ВА , Д. М. ЯНОВСКИЙ

УДК 678.5.029.66:621.357.7

О ПОСЛЕДНЕЕ время в автомобильном промышленности 
начинают все чаще применяться детали из пластмасс с 

декоративными гальваническими покрытиями, что обуслов­
лено рядом их положительных свойств: малой трудоемкостью 
изготовления деталей, небольшой массой, хорошим внешним 
видом, высокой коррозионной стойкостью и т. п. Однако 
еще более широкому использованию 'металлизированных пла­
стмасс препятствует отсутствие простой технологии, способ­
ной обеспечить избирательность нанесения металлических по­
крытий (по определенному контуру или рисунку). Напри, 
мер, применяемые за рубежом методы нанесения изолирую­
щих лаков, красок или органических акриловых композиций 
трудоемки, изолирующие пленки наносятся в несколько слоев 
с промежуточной сушкой, иногда с предварительной грунтов­
кой. Окончательная сушка часто проводится при высокой 
температуре >(340— 350 К) и имеет большую продолжитель­
ность. Кроме того, компоненты изолирующих пленок, как 
правило, дорогостоящи, токсичны и пожароопасны. Нанесен­
ное покрытие не может 'быть впоследствии удалено, так как 
образует пленку, прочно сцепленную с  (пластмассовым из­
делием за счет частичного набухания поверхности пластмас­
сы при ее обработке органическими растворителями. В связи 
с этим для эффективной эксплуатации изделий изолирующим 
пленкам необходймо сообщать высокие декоративные свой­
ства, что связано с дополнительными затратами.

На Горьковском автозаводе разработан новый состав (ла­
текс ;ВИ|Б-2) для нанесения изолирующих пленок на поверх­
ности пластмассовых деталей, предотвращающий осаждение 
металла при химико-гальванической металлизации (ТУ 6 -
01-2-453— 78). На детали латекс наносится с  помощью краско­
распылителя, кисти, тампона, окунанием, обливом. Для со з ­
дания определенного рисунка или контура используются раз­
личные трафареты, маски, шаблоны и т. д.

Пластмассовая поверхность перед нанесением изолирующей 
латексной пленки обезжиривается щелочными растворами. 
Латекс наносится при температуре не ниже 278 К (оптималь­
ная температура 290— 298 К) в один или более слоев, общая

Горьковский автозавод

толщина которых зависит от вязкости латекса и числа нане­
сенных слоев. Минимальная толщина слоя, обеспечивающая 
хорошую изоляцию ненокрываемой поверхности, составляет 
4— 6  мкм. Нанесенная на пластмассу латексная пленка вы­
сыхает на воздухе при температуре 290— 300 К в течение
2— 10 мин (в зависимости от толщины пленки и влажности 
воздуха).

Полученные таким способом латексные пленки обладают 
необходимой адгезией к поверхности пластмассовой детали, 
высокой химической и термической стойкостью, механиче­
ской прочностью, нетоксичны и пожаробезопасны. Защитно­
декоративное покрытие наносится на детали из пластмассы 
АБС-2020 с изолированными латексом поверхностями по из­
вестной технологии1, включающей операции травления, пря­
мого активирования, химического никелирования, затяжки в 
электролите, матового никелирования, блестящего меднения, 
блестящего никелирования и хромирования. На всех этапах 
химической и гальванической обработки состояние латексной 
пленки остается без изменения, о чем свидетельствует тот 
факт, что покрытия образуются только на поверхностях де­
тали, свободных от пленки.

После полной химико-гальваничеокой обработки латексная 
пленка легко может быть удалена с деталей: при ее незначи­
тельной толщине растворением в специальных составах, а при 
большой (свыше 20— 30 мкм) — механически — «чулком».

Способ избирательной химико-гальванической металлизации 
пластмасс, разработанный на Горьковском автозаводе, прост 
и доступен в применении, не требует сложного оборудования 
и затрат для внедрения, обладает высокой надежностью, по­
зволяет легко механизировать и автоматизировать процесс 
нанесения изоляционного слоя. Его широкое использование 
позволит разнообразить номенклатуру и внешний вид пласт­
массовых деталей, имеющих декоративные избирательные 
гальванические покрытия.

1 Ильин В. А. Металлизация диэлектриков. Л .: Машиностроение, 1977. 
150 с.
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УДК 621.735.01

Расчет предельной деформации при холодном редуцировании

Канд. техн. наук В. Я. ГЕРАСИМ ОВ  

Курганский машиностроительный институт

П ОЛУЧЕНИЕ стержневых ступенчатых изделий типа ва­
лов, осей, метчиков, болтов, винтов и т. п. редуцирова­

нием в жестких конических матрицах является прогрессив­
ным методом холодной обработки металлов давлением (рис. 
1). Однако цри его использовании для выбранных техноло­
гических параметров .процесса необходимо определять пре­
дельную степень деформации при редуциров'ании (ер) Пр за 
один переход, при достижении и превышении которой начи­
нается осадка незащемленной части заготовки [il и 2 ] и ее 
продольный изгиб [3]. Это связано с определенными трудно­
стями, так как в литературе отсутствуют конкретные реко­
мендации по расчету |(ер) пр- Восполнить этот пробел можно, 
если учесть, что осадка незащемленной части заготовки при 
редуцировании начинается тогда, когда удельное усилие ре­
дуцирования равно или превышает удельное усилие осадки 
[4]. При данном условии формулу для расчета предельной 
степени деформации за один .переход можно представить в 
виде [5]

ер)пр ---
Рос

(Уп м

а — sin  а а
------------------- +  2 tg —
1 —  cos  а  2

1

f  —

f а
— “ 7 ZT Ctg —

| 3 2

где стр — сопротивление упрочненного металла пластическо­
му деформированию, определяемое по кривой упрочнения 
0 (= Д е < )  при степени деформации epo =  2\n(dold) Для ото­
жженного металла и еР =  е<0+ е р о  для калиброванного ме­

талла (eio — 2\n(dKCJdo) — степень деформации отожженно­
го металла при его калибровке волочением с диаметра 
dnсх на диаметр d0)\ 
а  — угол входного конуса матрицы;
f — коэффициент трения в зоне контакта заготовки с  ре­
дуцирующей матрицей.

Остальные величины, входящие в приведенную формулу, 
даны на рис. 1 .

Редуцирование цилиндрической заготовки без осадки ее 
незащемленной части возможно при условии, что принятая 
степень деформации ер меньше (ер) пр.

Приведенная расчетная формула проверялась эксперимен­
тально путем ступенчатого редуцирования на гидравлическом 
прессе цилиндрических заготовок диаметром 15,9 мм (отож ­

женная сталь 35) через жест­
кие конические матрицы в 
штампе, обеспечивающем стро­
гую соосность заготовки и ра­
бочего канала матрицы. Пара­
метры процесса: высота за­
щемления заготовки в пуансо­
не fti =  16,2 мм; длина калиб­
рующего пояска Л = 7  мм [4]. 
В качестве смазки применяли

Рис. 1. Схема редуцирования ци­
линдрической заготовки: 

do и /0 — диаметр и длина дефор­
мируемой части; Л, — высота за­
щемления заготовки в пуансоне; 
h и й — высота и диаметр калиб­
рующего пояска редуцирующей 
матрицы; 2 а — двойной угол ее 
входного конуса; / р — длина ре­

дуцированной части заготовки

консистентную смесь пластинчатого графита с машинным мае 
лом, которую наносили на заготовку и в зону редуцирова­
ния. Это позволило исключить «схватывание» заготовки с 
редуцирующей матрицей при выбранной скорости деформг* 
рования в степенях деформации. После редуцирования из­
меряли длину редуцированной части заготовки и максималь­
ный диаметр незащемленной ее части.

Рис. 2. Изменение отношения

щемленной части заготовки из 
отожженной стали 35 к исход­
ному диаметру в зависимости 

от отношения /  /ft: 
' - e po = ° . J1&; <ер) Пр = 0 ,123 ; 
2 ~ еро = 0 .198 ; <еп) = 0 ,060ср ' пр

Результаты опытов (рис. 2) по­
казали, что при степени деформа­
ции ep< ( 'e p ) i ,p редуцирование 
протекает без осадки незащем­
ленной части заготовки. Иди 
ер> ( е р) пр осадка заготовки на­
чинается еще до начала устано­
вившегося процесса, которому соответствует условие /р/й =  1 .

В производственных условиях отношение удельного усилия 
осадки к сопротивлению 'пластическому деформированию 
Рос/'(тр -можно определять по номограмме (рис. 3).

На поле /  номограммы приведены графики зависимости 
удельного усилия осадки от процентного содержания угле­
рода в стали p0c = f ( C ) для углеродистых сталей, получен­
ные экспериментально путем холодной высадки плоским и 
коническими пуансонами цилиндрических заготовок с раз­
личной степенью предварительной деформации е . 0  Г'2] • Па 
поле II  приведены кривые упрочнения для сталей 10кп, 20, 
35 и 45, широко применяемых в промышленности. Отноше­
ние Рос/’ОГр определяется на поле III  номограммы.

Способ пользования номограммой показан на примере ре­
дуцирования цилиндрических заготовок из отожженной ста­
ли 36 (параметры процесса приведены выше).

0,10 0,20 0,30 0,40 С, %
Сталь 10кп 20 35 45 g.

Рис. 3. Номограмма для опре­
деления отношения удельного 
усилия осадки к сопротивлению 
пластическому деформирова­
нию при редуцировании сталь­
ных цилиндрических заготовок 200 400 600 6S (бр),МПа 27
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На поле III для найденных значений р 0с. и ар определяют 

отношение р 0с1<Ур ('0,46). При коэффициенте трения /  =  0,10
[6 ] предельная степень деформации (еР) Пр — 0,060. Значит, 
при редуцировании заготовок следует ожидать осадку не- 
защемленной части, что и подтвердилось экспериментально.

При необходимости диапазон применения номограм.мы 
можно расширить путем нанесения кривых упрочнения дру­
гих сталей и увеличения диапазона отношений р 0сМ Р.

Увеличение (ер) Пр мажет быть достигнуто за счет умень­
шения угла а  и высоты h редуцирующей матрицы. Так, на­
пример, при а= )15° при неизменных остальных параметрах 
процесса ■редуцирования (еР) Пр = '0 ,2 ‘3‘4 (для еР= 0 ,1 1 6 ) и 
0,182 (для е р =  0,193).
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УДК 629.113—036.4:628.5.7.2

Звукоизоляционный материал из резиновой крошки

Канд. техн. наук Л. И. ПРО ХО РО В, канд. физ.-мат наук В. А. БЫКОВ, 
канд. техн. наук Л. П. БАРА СТО В, В. М. Ш ТЕФ АН , Т. А . ШИЛОВА 

Всесоюзный проектно-конструкторский и технологический институт вторичных ресурсов (ВИВР), Н И И АТМ , НАТИ

И ЗВЕСТНО, что материалы, состоящие из пористых и 
плотных слоев, обладающие одновременно виброизоляци- 

онными, звукопоглощающими и звукоизоляционными свойст­
вами, широко используются в автомобилях и тракторах. Зву­
копоглощающие слои в таких материалах выполняются во­
локнистыми (например, из стекловолокна) или пористыми (из 
пенополиуретана, латексной губки и т. д .), а плотные слои — 
из пластиков, резины и других материалов.

iBHiBP и НИИАТМ разработали новый звукоизоляционный 
материал с использованием резиновой крошки, полученной в 
результате измельчения изношенных шин.

Материал состоит из пористого слоя и монолитного рези­
нового покрытия. Пористый слой изготовляется путем склеи­
вания частиц резиновой крошки жидким эластомерным связу­
ющим и затем дублируется с монолитным резиновым слоем.

Физико-механические показатели неогнеопасных слоев пори­
стого и пористого с  резиновым покрытием — приведены в 
табл. 1 .

Т а б л и ц а  1

Наименование

Пористые слои без 
резинового покрытия Пористый 

слой с Методы 
испытаний 
по ГОСТпоказателей

Тип 1 Тип 2

резиновым
покрытием

Толщина, мм 10,0 10,0 10,0 11358—74
Масса 1 м2, кг 5,0 7,0 7,0 409—77
Предел прочности при 
разрыве, Н/см2

10 22 130 15873—70

Относительное удлине­
ние при разрыве, %

2,0 3,0 3,0 15873—70

Остаточная деформация 
после 50%-ного сжатия, 
%Водопоглощение, %

4,0 2,5 2,3 18268—72

38,0 14,1 14,8 17177—71
Коэффициент теплопро­
водности, ккал/м-ч-град

0,049 0,049 0,049 7076—78

Вибропоглощающие свойства (скорость затухания) пори­
стого слоя исследовались в зависимости от его плотности и 
определялись на плите размером 500X 500X 6 мм методом 
Гейгера1. Звукопоглощающие и звукоизолирующие свойства 
пористого слоя исследовались в зависимости от размера ча­
стиц резиновой крошки, входящей в состав пористого слоя 
(1,5—3*0 мм и 3,5—5,0 мм), а также от плотности пористого 
слоя (0,5; 0,7; 1,0 г/см3). Коэффициент звукопоглощения
определялся по ■методу стоячей волны в диапазоне частот 
2100—6000 Гц (ГОСТ 23124— 78). Испытания звукоизолирую­
щих свойств пористого слоя проводились на акустической ус­
тановке «Пизанская башня». Звукоизоляция определялась как 
разность звукового давления при прохождении звука через 
металлическую пластину и через ту же пластину, но с уста­

новленным на нее звукоизолирующим материалом, в диапа­
зоне частот 63—4000 Гц. Результаты акустических испытаний 
приведены в табл. 2  и на рисунке.

Т а б л и ц а  2

Характеристи­
ка образца

Разность по 
общему уров­

ню

Звукоизоляция (дБ) в ок­
тавных полосах со средне­
геометрическими частотами, 
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63 125 250 500 1000 2000 4000

1,5—3,0 0,5 3,0 3,0 7,5 1,5 7,0 3,5 2,0 0,5 4,0 130
1,5—3,0 0,7 3,0 4,5 5,0 3,0 7,5 5,0 2,0 0,5 4,0 180
1,5—3,0 1,0 4,0 5,0 1,0 5,5 7,7 8,5 1,0 0,5 3,5 200
3,0—5,0 0,5 3,0 3,5 6,0 3,0 4,0 4,0 2,0 1,0 1,2 —
3,0—5,0 0,7 3,0 4,0 6,5 3,5 5,5 8,0 2,0 5,5 6,0 —
3,0—5,0 1,0 4,5 5,0 2,5 2,5 9,0 4,0 4,0 2,5 3,0 —

Как видно из табл. 2, вибропоглощение пористого слоя за­
висит от его плотности. Скорость затухания составляет 130; 
180 и 200 дБ /с при плотностях пористого слоя соответственно 
0,5; 0,7 и 1,0 г/см3. Звукоизоляция пористого слоя определя­
ется в основном его плотностью и возрастает с ее увеличе­
нием: в октавных полосах звукоизоляция при плотности ма­
териала 1,0 г/см 3 меньше, чем при плотностях 0,5 и 0,7 г/см3.

Коэффициент звукопоглощения а  на частотах выше 100 Гц 
зависит от размера частиц и плотности материала и достига-

1 Быков В. А., Самсонов А. В., Аксенова Н. И. Исследование акустн- 
л о  ческих свойств битумных, виброшумопоглощающнх материалов. — Авто- 

мобильная промышленность, 197й, № 8, с. 33.

Коэффициент звукопоглощения пористого материала из резиновой
крошки:

сплошные линии — размер часгиц резиновой крошки 1,5—3,0 мм; 
штриховые — размер частиц резиновой крошки 3,0—5,С мм; /, 3 — 
кажущаяся плотность 0,7 г/см3; 2, 4 — кажущаяся плотность 0,5 г/см3; 

5, 6 — кажущаяся плотность 1,0 г/см3
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ет максимального значения при размере частиц крошки 1,5—
3.0 мм и плотности 0,5 г/см3. Пр-и плотности пористого слоя
1 . 0  г/см 3 размер частиц крошки на коэффициент звукопогло­
щения пористого слоя практически не влияет (см. рисунок).

На основании результатов акустических исследований ма­
териала установлено, что оптимальными параметрами пори­
стого слоя являются плотность не ниже 0,7 г/см 3 и размер 
частиц резиновой крошки, составляющей пористый слой, 1,5—
3.0 мм.

Результаты испытаний на вибропоглощение и звукоизоля­
цию оптимального варианта пористого слоя /плотностью 

0,7 г/см 3 с резиновым покрытием толщиной 1—il,5 мм при­
ведены ниже:

Снижение по уровню:
звука, д Б А ..................................... . .̂..................................................................8,0
звукового давления, д Б ................................................................................ 7,0

Скорость затухания, д Б / с ..................................................................................... 140

Как видно из этих данных, пористый материал с, резиновым 
покрытием имеет скорость затухания 140 дБ /le, что на 30 дБ/с 
выше, чем у панели из слоистых шумопоглощающих (ТУ 38- 
105674—80) материалов.

Таким образом, в результате проведенных акустических ис­
пытаний установлено, что пористые материалы из резиновой 
крошки без резинового покрытия и с резиновым покрытием 
обладают достаточно высокими вибропоглощающими свойст­
вами и могут быть рекомендованы для иопользования в ка­
честве шумоизоляции пола кабин грузовых автомобилей и 
тракторов.

НА ВДНХ СССР.
УДК 061.4:629.'113.002

ОНИ НАГРАЖДЕНЫ МЕДАЛЯМИ ВДНХ

З НАЧИТЕЛЬНЫЙ вклад в дело со ­
вершенствования автомобильной тех­

ники, а также в технологические про­
цессы ее производства вносят рациона­
лизаторы отрасли, ее предприятий и уч­
реждений, в том числе и молодые нова­
торы. Например, на Московском авто­
заводе им. Ленинского Комсомола в ра­
ционализаторской и изобретательской 
работе участвует более 2 0 % работаю­
щей молодежи. Здесь действуют 6  со­
ветов научно-технического творчества 
молодежи, 1 2  комсомольско-молодежных 
творческих бригад, 1 2  школ молодого 
рационализатора. Экономический эффект 
от использования 316 предложений, вне­
сенных молодежью завода, составил 
251,2 тыс. руб. Шесть из восьми работ, 
выдвинутых на Московскую городскую и 
Центральную выставки научно-техниче­
ского творчества молодежи, были отме­
чены медалями ВДНХ СССР.

Так, за разработку и внедрение в 
производство технологического процесса 
лазерного упрочнения корпуса коробки 
дифференциала автомобиля «Москвич», 
повысившего износостойкость этого узла 
в пять раз, золотой медалью был наг­
ражден начальник бюро А. Н. Гречин, 
серебряной медалью — инженер-технолог 
В. А. Католичук и бронзовой — опера­
тор А. А. Халилеев.

Установка (рис. 1) для лазерного уп­
рочнения включает два лазера, механи-

Рис. 1

ческий станок и систему транспортиров­
ки лучей. Лазеры — газовые. Станок со ­
стоит из двух половин: на левой обра­
батываются опорные поверхности под 
полуосевые шестерни, на правой — под 
сателлиты. Система транспортировки лу­
чей — это система зеркал, с  помощью 
которых лучи направляются к месту об­
работки деталей. Деталь закрепляется 
в приспособлении и подается вперед 
вместе с зеркалами, которые перехва­
тывают лазерные лучи и направляют их 
непосредственно на опорные поверхно­
сти. Линзы фокусируют излучение на 
обрабатываемой поверхности в пятно 
необходимого диаметра.

Установку обслуживает один опера­
тор. Ее производительность — 150 дет./ч. 
Экономический эффект — 303 тыс. руб. 
в год.

Бронзовыми медалями награждены 
начальник отдела этого завода Н. А. 
Сазонов, начальник бюро Е. В. Кирил­
лова и инженер-программист Г. П. Кар- 
зухина, разработавшие автоматизиро­
ванную систему номерного учета, кото­
рая обеспечивает надежный контроль за 
межцеховым движением основной про­
дукции (автомобили, кузова и автоком­
плекты) по всему технологическому 
циклу. Эта система выдает руководству 
завода почасовую информацию о работе 
основных участков производства, ежед­
невные отчеты о продукции, вышедшей 
из цехов, и о незавершенном производ­
стве по участкам и ежемесячные отчеты 
по отгруженной продукции. Она обнов­
ляет архивный массив производства, 
который содержит информацию по всем 
отгруженным автомобилям, кузовам и 
автокомплектам в течение последних 5  

лет. Учет система ведет непрерывно, по 
единому признаку, определяющему тип 
(седан, универсал, фургон) и номер ку­
зова (нарастающий), сохранив номер 
шасси и помер двигателя как вспомо­
гательные, и предлагает полную автома­
тизацию заполнения и выдачи сопрово­
дительных документов в процессе про­
изводства, совершенствование техноло­
гии получения необходимой информации 
о состоянии самого номерного учета,

предотвращающее возможность хищения 
материальных ценностей.

Большую работу вели и ведут также 
молодые рационализаторы Московского 
автозавода им. И. А. Лихачева. Труд 
многих из них отмечен наградами 
ВДНХ СССР.

Так, начальник группы Г. И. Петра­
ков, инженеры Ю. Н. Бычков и Г. А. 
Никольская разработали, изготовили и 
внедрили в производство автомат для 
сборки предохранителя заднего хода 
коробки перемены передач автомобилей 
ЗИЛ. За этот автомат Г. И. Петраков 
был удостоен серебряной медали ВДНХ 
СССР, Ю. Н. Бычков и Г. А. Николь­
ская — бронзовых медалей. Автомат по­
строен на электронных логических бло­
ках. Он обеспечивает контроль наличия 
полного комплекта деталей собираемого 
узла на позиции завальцовки и автома­
тическую сборку узла-предохранителя 
включения передачи заднего хода ко­
робки передач автомобиля ЗИЛн130 с 
последующей завальцовкой корпусной 
детали.

Производительность автомата — 300 
узлов/ч, число рабочих позиций — пять, 
число деталей собираемого узла — че­
тыре.

Бронзовыми медалями ВДНХ СССР 
награждены инженеры А. Н. Ларюшин 
и В. С. Малахов, которые разработали 
сейчас уже внедренный в производство 
пульт управления (рис. 2 ) автомобиля 
высшего класса. С целью предупрежде­
ния аварийных ситуаций в основных си-

Рнс 2 29
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стемах автомобиля панель приборов 
снабжена блоком контрольных ламп. П о­
вышены удобство управления автомоби­
лем и пассивная безопасность.

Бронзовыми медалями ВДНХ СССР 
награждены также молодые инженеры 
В. Г1. Клюев и В. Л. Березнев, внедрив­
шие в производство приспособление для 
центрации электрода-инструмента отно­
сительно обрабатываемой детали. В 
этом приспособлении использован эф­
фект «воздушной подушки», что позво­
лило на 40% увеличить производитель­
ность труда и на 15% снизить брак.

За разработку расточной головки 
(рис. 3) и инструмента для 'расточки 
труб, имеющих внутренний сварной шов,, 
бронзовыми медалями ВДНХ СССР на­
граждены начальник лаборатории В. Г.

В ИЗВЕСТНОМ постановлении ЦК 
КПСС «О мерах по увеличению 

производства и широкому применению 
автоматических манипуляторов в отрас­
лях народного хозяйства в свете указа- 
ний XXV съезда КПСС» подчеркивает­
ся, что одним из важных направлений 
в работе по повышению производитель­
ности труда и ускорению научно-тех- 
нического прогресса в отраслях народ­
ного хозяйства является комплексная 
механизация и автоматизация производ­
ства на основе широкого :применения 
автоматических манипуляторов и что 
осуществление развернутой программы 
работ в этой области будет способство­
вать решению проблемы трудовых ре­
сурсов в одиннадцатой и двенадцатой 
пятилетках. Это же подчеркивается и в 
докладе Н. А. Тихонова на XXVI съе­
зде КПСС: «... главное, конечно, состоит 
в улучшении качества и обновлении ма­
шиностроительной продукции. Должна 
полнее удовлетворяться потребность в 
машинах и оборудовании для механи­
зации и автоматизации производства во 
всех отраслях народного хозяйства. П о­
высится единичная мощность агрегатов 
и установок, увеличатся сроки их ра­
боты, надежность и эффективность. 
Больше будет выпускаться автомати­
ческих манипуляторов (промышленных 
роботов).»

Постановление ЦК КПСС и решения 
XXVI съезда партии дали мощный им­
пульс работе по созданию и (внедрению 
в производство автоматических манипу­
ляторов и роботов. Об этом свидетель­
ствует тот факт, что в последнее время 
эти умные машины находят все^ более 
широкое распространение в нашей стра­
не и особенно 'в крупносерийном и 
массовом производстве — таком, как 
а в то м о би л естр оение.

В этом может убедиться каждый, кто 
посетит постоянно действующую в па­
вильоне «Машиностроение» ВДНХ 
СССР выставку лучших образцов отече­
ственных автоматических манипуляторов 
и оснащенных ими комплексов машин, 
станков и оборудования. Их здесь мно­
го — узкоспециальных и универсальных, 
сложных по устройству и сравнительно 
простых, больших и малых.

Назовем некоторые из разработанных 
и внедренных в производство устройств 
такого рода.

%. ■

Рис. 3

Якухин и старший инженер В. А. Став- 
ров. Эти специалисты в конструкции 
расточной головки применили направля­
ющую с упругими элементами, что поз­
волило обеспечить концентричность рас­
тачиваемого отверстия и равномерную

Участок холодной объемной штам­
повки шарового пальца автомобиля 
КрАЗ разработан в НИИТавтопроме и 
создан на Кременчугском автозаводе 
им. 50-летия Советской Украины.

В состав участка входят пресс, бун­
кер с элеватором и автоматический ма­
нипулятор мод. 3388. Самую тяжелую 
и однообразную работу здесь выполня­
ет двурукий манипулятор: когда заго­
товки шаровых пальцев поштучно посту­
пают (по специальному лотку, который 
одновременно служит накопителем) к 
штампу, каждую из них подхватывает 
правая рук манипулятора, поворачивает 
ее на 90°, а левая — вынимает в это 
время готовую поковку из штампа. За­
тем руки поворачиваются налево, опу­
скаются вниз и разжимаются. Заготовка 
помещается в штамп, а поковка сбрасы­
вается по лотку в тару. После этого 
руки манипулятора отводятся назад и 
поворачиваются направо. Цикл повто­
ряется.

Весь технологический цикл штамповки 
на участке выполняется без у 1астия че­
ловека. Для контроля наличия загото­
вок на лотке и удаления гот^аых дета­
лей из штампа на подающем и отводя­
щем лотках предусмотрены бесконтакт­
ные концевые выключатели. Система 
управления манипулятором позволяет 
синхронизировать работу всего участка. 
Производительность пресса — 500 поко­
вок в 1 ч.

Автоматизированная установка моде­
ли A7il 1А07 (разработана специальным 
конструкторским бюро машин точного 
литья при Тираспольском заводе литей­
ных машин им. С. М. Кирова и пред­
назначена для изготовления отливок из 
цветных сплавов в серийном и массо­
вом производстве.

Машина осуществляет (в полуавто­
матическом режиме) следующие опера­
ции: очистку и смазку формы, смыкание 
и запирание формы, заливку с помощью 
манипулятора металла в камеру прес­
сования, прессование, выдержку време­
ни на кристаллизацию запрессованного 
металла, раскрытие формы, выталкива­
ние и сброс отливки, отвод пресс-плун­
жера в исходное положение.

В состав установки входят машина 
для литья под давлением мод. А711А07 
с усилием запирания формы '1600 кН; 
манипулятор для заливки металла с но-

толщину стенок, а следовательно, за­
метно снизить массу заготовок деталей.

Новая технология изготовления эта­
лонной пробы для определения химиче­
ского состава черных сплавов спект­
ральным методом, предложенная инже­
нерами завода В. А. Доценко и Ю. Ю. 

(Хухра, обеспечивает получение из чугу­
на эталонных проб увеличенного раз­
мера с гарантированной цементитной 
структурой, что позволяет увеличить 
точность определения химического сос­
тава выплавляемых чугунов, снизить 
брак на 20% и расход кокса на 300 т 
в год. За разработку технологии В. А. 
Доценко награжден серебряной меда­
лью, а Ю. Ю. Xyxipa — бронзовой.

В. Б. ПАУТОВА

УДК 621.7.077

РОБОТЫ И МАНИПУЛЯТОРЫ

минальной дозой il ,25 кг; устройство 
для смазки пресс-форм.

Манипулятор 'мерным ковшом залива­
ет расплавленный металл в прессующий 
стакан. Механизм прессования пере­
мещает залитый металл в форму, а за­
тем допрессовывает его с  большим уси­
лием, которое создается благодаря 
мультиплицированию.

Время кристаллизации контролируется 
при помощи реле времени автоматиче­
ски. Гидровыталкиватель обеспечивает 
выталкивание отливки и сброс ее с тол­
кателей. Смазка пресс-формы осущест­
вляется специальным устройством, кото­
рое обеспечивает также и ее очистку.

Для безопасности работы машина 
снабжена блокировочными устройства­
ми, предотвращающими неправильное 
включение механизмов. Кнопочное уп­
равление машиной, полуавтоматический 
режим с автоматизацией операций за­
ливки металла, сброса отливки, очистки 
и смазки пресс-формы, а также рацио­
нальное размещение органов управления 
и основных мест обслуживания позво­
ляют повысить производительность тру­
да оператора.

Техническая характеристика машины
Ход подвижной плиты, мм . 380
Расстояние между колоннами 
по горизонтали и вертикали в
свету, м м ............................................ 450
Толщина формы, мм:

н а и м е н ь ш а я .............................  220
н а и б о л ь ш а я ..............................  600

Масса заливаемой порции алю­
миниевого сплава при давлении 
запрессовки не менее 4 кН/смг,
кг ..........................................................  2,1
Наибольшее усилие прессова­
ния, к Н ..............................................  200
Количество позиций заливки . 2
Смещение позиций заливки
вниз, м м ....................................... .....  100
Время одного двойного хода 
подвижной плиты (без.установ-
ленной формы), с ........................> 4 ,3
Число циклов в 1 ч при непре­
рывной работе машины (без за­
ливки с п л а в а ) ................................. <  200
Диаметр наполнительных ста­
канов, мм:

н а и м е н ь ш и й ..............................  36
наибольш ий.................................  60

Наименьшая площадь сечения 
формы в вертикальной плос­
кости, м м ........................................... '320X320
Давление прессования, Н/смг:

н а и м е н ь ш е е ............................... 4000
н а и б о л ь ш е е ...............................  19 700

Выход плунжера прессования 
за плоскость плиты, мм . . . ПО
Усилие выталкивания отливки, 
к Н .........................................................  П7
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Расход воды для охлаждения
при температуре до 288 К
(15°С), л / ч ......................................... 2000
Габаритные размеры, мм . . . 549QX2Q80X

X I 700
Масса, к г ............................................  8940

Для механизации погрузочно-разгру­
зочных работ в сборочных, механичес­
ких, термических и других цехах, а также 
перестановки штучных грузов, сыпучих 
или жидких материалов в таре предназ­
начен универсальный манипулятор гру­
зоподъемностью 150 кг, разработанный 
в ЦНИИ «Электроника». Его можно 
применять и для установки деталей на 
станок, разгрузки или загрузки электро-. 
кар и тележек, межоперационной пере­
становки грузов.

Техническая характеристика манипулятора
Величина вертикальных перемещений
груза, мм . ................................... ......  . 1700
Радиус обслуживаемой зоны, мм:

н а и бол ьш и й ..................................................  2200
наименьший..................................................... ..... . 900

Угол поворота стрелы, град . . . . .  300
Скорость вертикальных перемещений,
м/мин:

первая ................................... s. . . 5
вторая . . ....................................  10

В качестве захватного приспособления 
в манипуляторе использован крюк по 
ГОСТ 6627—66, но может быть приме­
нено захватное приспособление с пнев­
матическим или вакуумным приводом.

Годовой экономический эффект от 
внедрения одного манипулятора состав­
ляет 2  тыс. руб.

Промышленный робот «Универсал 
15.01» предназначен для автоматизации 
погрузочно-разгрузочных работ при о б ­
служивании основного технологического 
и вспомогательного оборудования, а так­
же для межоперационного и межстаноч- 
ного транспортирования в условиях мас­
сового крупносерийного и серийного про­
изводств.

Техническая характеристика робота
Грузоподъемность, кг 15
Число степеней подвижности 6
Точность позиционирования ± 2
Количество управляемых
координат .................................  6
Количество программируе­
мых точек:

в пространстве транс­
портных координат . . 16
для ориентирующих ко­
ординат ............................. 8

Количество..............технологиче­
ских к о м а н д ............................  12
Тип п р и в о д а ........Электрогидравли­

чески й
Габаритные размеры, мм:

манипулятора . . . .  1260X1440X1600 
системы управления . 650Х630Х1240

Масса, кг:
манипулятора . . . .  2300
системы управления . . 100

Промышленный робот «Универсал 
15.01» заменяет основных и вспомога­
тельных рабочих на тяжелых, опасных 
и монотонных работах.

НИИТавтопромом. разработан типовой 
участок листовой штамповки мелких де­
талей, в состав которого входит лресс 
усилием 400 кН, оснащенный автома­

тическим манипулятором мод. МП-9С 
и вибробункером мод. УСБЗ-01.03.

Работа участка осуществляется сле­
дующим образом. Заготовки из вибро­
бункера (изготовитель — Паневежский 
завод автокомпрессоров) поштучно вы­
даются на лоток, по которому поступа­
ют на исходную позицию загрузки в 
штамп. Загрузка штампа осуществляется 
автоматическим манипулятором (изго­
товитель — Волжский автозавод им. 
50-летия СССР). Схватом манипулятора 
заготовка подается на позицию штам­
повки, одновременно сталкивая готовую 
деталь на лоток, по которому та ска­
тывается в тару.

Весь технологический цикл штам­
повки выполняется без участия чело­
века.

В целях обеспечения безопасности 
штамповки для контроля наличия заго­
товки на лотке и удаления готовой де­
тали из штампового пространства на 
подающем и отводящем лотках преду­
смотрены бесконтактные концевые вы­
ключатели. Система управления манипу­
лятора позволяет синхронизировать ра­
боту всего участка. Производительность 
пресса — 1 2 0 0  деталей в 1 ч.

Выставка продолжает работу. Нет 
сомнения в том, что она будет способ­
ствовать расширению связей между за­
водами и научно-исследовательскими и 
учебными институтами, совершенство­
ванию производства.

А. Н. САВЕРИНА

НОВЫЕ НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

С 1 ЯНВАРЯ 1981 г. вступил в дей­
ствие новый ГОСТ 23662— 79 «М ас­

ла трансмиссионные. Технические требо­
вания». Этот стандарт распространяется 
на нефтяные трансмиссионные масла, 
предназначенные для смазывания агре­
гатов трансмиссий автомобилей, трак­
торов, тепловозов, сельскохозяйствен­
ных, дорожных и строительных машин, 
а также различных зубчатых редукто­
ров промышленного оборудования.

В состав стандарта вошло восемь ма­
рок трансмиссионных масел, которые 
длительное время вырабатывались но 
Техническим условиям (ТУ). За этот 
период накоплен опыт их производства 
и применения и уточнена нормативно­
техническая документация (НТД), что 
и послужило предпосылкой для разра­
ботки единого стандарта взамен восьми 
ТУ.

В стандарте приведены марки масел 
с кратким описанием области их приме­
нения в зависимости от состава и вяз- 
костно-температурных свойств, техниче­
ские требования к ним, требования бе­
зопасности, правила приемки, методы 
испытаний, правила упаковки, марки­
ровки, транспортирования и хранения, 
а также гарантии изготовителя. В при­
ложении I дано соответствие марок ма­
сел, внесенных в стандарт, названию и 
описанию тех же масел по ранее при­
нятой НТД, а также сведения о соот­
ветствии отечественных масел зарубеж­
ным классификациям по вязкости —

SAE и по эксплуатационным свойст­
вам — API*.

Масло ТСп-14,5 (прежнее название 
ТС-14,5-ДФ-11) вырабатывается из 
смеси дистиллятного и остаточного ма­
сел фенольной очистки сернистых неф­
тей. В состав его добавлены противо* 
износная, депреосорная и антипенная 
присадки. Масло применяют для смазы­
вания цилиндрических, конических и 
червячных передач. По уровню смазы­
вающих свойств это масло относится к 
группе API GL-2.

Масло ТСп-14,5 было разработано для 
смазывания коробки передач* автомоби­
лей КамАЗ. В ведущих мостах автомо­
билей это масло не применяют, так как 
уровень его противозадирных свойств 
не обеспечивает надежную работу спи- 
рально-конических и других тяжело на­
груженных передач. Его можно исполь­
зовать в качестве дублирующей марки 
трансмиссионного тракторного масла 
ТЭп-15, а также для смазывания чер­
вячных передач в тех случаях, когда 
другие трансмиссионные масла вызыва­
ют повышенное изнашивание червячных 
naip. В автомобилях КамАЗ (а также в 
других автомобилях, где установлен? 
коробка передач ЯМЗ или ЯМЗ-КамАЗ) 
это масло уопешно заменено маслом 
ТОп->1бК, применяемым как в коробках 
передач, так и в ведущих мостах; в свя-

* SAE — Общество автомобильных инжене­
ров США; A P I — Американский институт 
нефти.

(В  пом ощ ь конструктору)

УДК 006:621.892.093

ТРАНСМИССИОННЫЕ МАСЛА

зи с этим выпуск масла ТСп-14,5 будет 
ограничен.

Масло ТЭп-15 (прежнее название 
ТЭ41б-ЭФО) вырабатывается из экст­
рактов остаточного и дистиллятного ма­
сел. Для улучшения противоизносных, 
антйокислительных и защитных свойств 
к маслу добавляют 5% присадки ЭФО, 
а для снижения температуры застыва­
ния — 1 о/ 0 депрессатора АЗНИИ-ЦИА- 
ТИМ-il или АФК pi]. Масло применяют 
в качестве всесезонного тракторного 
трансмиссионного в районах с жарким 
и умеренным климатом. Уровень смазы­
вающих свойств этого масла по класси­
фикации API соответствует группе 
GL-2. Такое масло обеспечивает нор­
мальную работу умеренно нагруженных 
цилиндрических, конических и червячных 
передач, работающих при невысоких
скоростях скольжения.

Масло ТСп-10 (прежнее название 
ТС-'Ю-ОТП) состоит из смеси деасфаль- 
тизата эмбенских нефтей с маловя'зким 
низкозастывающим компонентом. К этой 
смеси добавлено 7—9%  противозадирной 
присадки ОТП, до 1% дедрессатора и
0,'005% антипенной присадки ПМС-200А. 
Рекомендуется масло для агрегатов
трансмиссий автомобилей, строительных 
и дорожных машин, осевых редукторов 
локомотивов и других машин и меха­
низмов, работающих при низких темпе­
ратурах окружающего воздуха. В хо­
лодной и умеренной климатических зо- 
нах его следует использовать в качс- о !
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Та б л и ца  1

Масло

Показатель
ТСп-14,5 ТЭп-15 ТСп-10 ТСп-14 ТСп-15К ТАп-15В ТСп-14гип ТАД-17И

Метод
испытания

Плотность при 293 К (20°С), г/см3, не 
более
Вязкость кинематическая, ммг/с:

0,910 0,950 0,915 0,910 0,910 0,910 0,910 0,907 ГОСТ 3900-47

при 373 К (100°С) 15±0,5 15± I Не 10 14,5±0,5 Не 15 15±1 Не 14 Не 17,5 ГОСТ 33-66
при 323 К (50°С)

Вязкость динамическая. Па с, не бо­
лее:

110— 120

при 258 К (—>15вС) — 200 — — — — — — ГОСТ 1929-51
при 253 К (—20°С) 80 — — 100 80 180 80 —
при 2138 К (—35°С) — ‘ — 300 — — — — —

Температура вспышки, определяемая 2073 453 401 453 453 453 453 473 ГОСТ 4333-48
в открытом тигле, не ниже, К (°С) (1800) (180) (128) (180) (180) (180) (180) (200)
Индекс вязкости не менее 90 90 90 90 — Не норми­

руется
100 Таблица зна­

чений ИВ
Температура застывания не выше, К 248 255 233 248 248 253 248 248 ГОСТ 20287-
(°С) ( -2 5 ) ( -1 8 ) ( -4 0 ) ( -2 5 ) ( -2 5 ) ( -2 0 ) ( -2 5 ) ( -2 5 ) 74
Массовая доля механических приме­
сей неабразивного характера, %, не 
более
Массовая доля воды, %

Испытание на коррозию в течение 3 ч 
при 373 К (100°С) на пластинках из 
стали и меди

0,01 0,03

Выдер

0,02

С л е 

живание

0,01

Д Ы

0,01 0,03

Выдери

0,01

Отсутст­
вует

сивание

Отсутст­
вует

Следы

ГОСТ 6370-59

ГОСТ 2477-65 

ГОСТ 2917-76

То же, на пластинках из меди при 
Э93 К (120°), баллы, не более

— — — — 20 — — 2с

Кислотное число, мг КОН на 1 г, не
более
Смазывающие свойства, определяемые 
на четырехшариковой машине трения:

2 ГОСТ 5985-79

индекс задира И3 , не менее 40 — 48 55 55 60 60 58 ГОСТ 9490-75
нагрузка сваривания Р с , не ме­
нее, Н

1842 — 3479 3920 3479 3283 3920 3687

показатель износа Д я при осевой 
нагрузке 392 Н при 293±5 К (20±  

±'5°С) в течение 1 ч, не- более, мм

0,45 0,55 Не нормируется 0,50 Не нормируется 0,40

32

стве всесезонного. Свободное трогание 
автомобилей с места без разогрева ма­
сла в агрегатах трансмиссии в зависи­
мости от их конструктивных особенно­
стей и количества обеспечивается при 
температурах окружающего воздуха 
(или- масла) 228— 230К (—40ч— 45°С ). 
По уровню смазывающих свойств масло 
TCJn-'I'O соответствует группе GL-3 и 
обеспечивает нормальную работу тяже­
ло нагруженных цилиндрических, кони­
ческих и спирально-конических передач. 
В гипоидных передачах это масло не ис­
пользуют из-за недостаточного уровня 
противозадирных свойств (для таких 
передач уровень смазывающих свойств, 
по классификации API должен быть не 
менее GL-4).

Масло ТСп-14 готовят из смеси ди- 
спиллятного и остаточного масел, к ко­
торой добавляют противозадирную при­
садку ОТП или Л3-23к и депрессатор 
fil'l. Масло .применяют для тех же целей, 
что и масло TGn-ilO. Оно является все­
сезонным в жаркой и умеренной клима­
тических зонах. Уровень смазывающих 
свойств по классификации API соответ­
ствует GL-3. Масло ТОп-*14 совместимо 
с маслами TGn-ilO и ТАп-ФбВ в любых 
соотношениях.

Масло ТАп-15В готовят из смеси 
экстрактов остаточных масел фенольной 
очистки и дистиллятных масел или филь­
трата обезмясливания парафина, к ко­
торым добавляют противозадирную при­
садку ОТП или Л3-23к и депрессатор 
Г'П- Масло применяют для тех же це­
лей, что и масла ТСлнЮ и ТОп44. По 
вязкостно-температурным свойствам, 
термоокислительной стабильности и сма­
зывающим свойствам масло ТАп-*15В 
несколько уступает маслу ТОп-<14. В 
жаркой и умеренной климатических зо­
нах это масло является всесезонным. 
Уровень смазывающих свойств по клас­
сификации API соответствует GL-3.

Масло ТСп-15К готовят из смеси д »  
стиллятного и остаточного масел сер­
нистых нефтей, к которой добавлены

п р от ив оз а д и р н а я, in р ош в о изн осн а я,
депреюсорная и антипеиная присадки. 
Применяется оно в тех же агрегатах и 
механизмах, что и масла ТСп-10, ТОп- 
14 и TAnJ15B, а также в агрегатах 
трансмиссий автомобилей КамАЗ. Это 
масло является всесезонным в жаркой 
и умеренной климатических зонах. Уро­
вень смазывающих свойств по класси­
фикации API соответствует GL-3. Масло 
TCn-lSK совместимо с  маслами TGn40, 
TGn-14 и ТАпн15В в любых соотноше­
ниях.

Масло ТСп-14гип (прежнее название— 
масло для гипоидных передач грузовых 
автомобилей) готовят из смеаи остаточ­
ного и дистиллята ого компонентов сер­
нистых нефтей. К этой смеси добавляют 
противозадирную присадку Хлорэф-40, 
моющую —  MACK и депрессорную — 
ПМС-200А [1]. Масло предназначено 
для смазывания гипоидных передач 
грузовых автомобилей ГАЗ и ЗИЛ и 
других специальных машин, имеющих 
гипоидные главные передачи. Это масло 
является всесезонным в жаркой и 
умеренной климатической зонах. По 
уровню смазывающих овойств масло 
относится к груш е GL-4. Использовать 
его в гипоидных передачах легковых ав­
томобилей или в нетипоидных передачах 
автомобилей и других машин не реко­
мендуется из-за повышенного коррози­
онно-механического изнашивания зуб­
чатых зацеплений и других трущихся 
деталей.

Масло ТАД-17и относится к типу уни­
версальных трансмиссионных масел, 
предназначенных для смазъгвания ци- 
линдрич]еских, конических, спирально­
конических, некоторых червячных и всех 
гипоидных передач легковых и грузо- 
вы>|евтомобилей. Это масло готовят на 
основе базового, к которому добавляют 
ногофункциональную серофосфорсодер­

жащую присадку, депрессатор и анти- 
пенную присадку. Масло ТАД-'17и пол­
ностью отвечает требованиям известнойi 
мериканской спецификации MIL-L-2105B -

и отличается высокими противозадирны­
ми, противоизносными, защитными и 

антиокислительными свойствами. Оно 
универсально и может заменять все 
масла, которые рассмотрены выше. По 
уровню смазывающих свойств оно от­
носится к группе GL-5, является всесе­
зонным в жаркой и средней климатиче­
ских зонах. В автомобилях, которые 
прошли нормальную обкатку в период 
первоначальной эксплуатации, масло 

ТАД-17и может работать без смены 
неоколько десятков тысяч километров 
пробега. (Зарубежные автомобильные 
фирмы меняют масла с таким уровнем 
эксплуатационных свойств после пробе­
га автомобилей 1 '0 0 — 2 0 0  тыс. км)

П о физико-химическим и эксплуата­
ционным свойствам приведенные выше 
масла должны соответствовать требова­
ниям и нормам, указанным в табл. 1 .

В табл. 2 дана классификация вяз­
кости трансмиссионных масел, предло­
женная SAE.

Т а б л и ц а  2

" ' 4  Ч *

Самая'низ- 
кая тем­
пература,

Вязкость кинемати­
ческая при 99°С, 

мм2/с

т* Класс! 
вязкости 

масла

при кото­
рой дина­

мическая 
г вязкость 

масла не 
превышает 
150 П а -с , 
К (°С)

минималь-
ная

макси­
мальная

TSAE 75W 233 (—40) ~ 4,2 Не норми­
руется

r SAE 80W 247;'(—26) 7,0 То же
SAE 85W 261 (— 12) 11,0 »

'S A E  90 Не норми­
руется

14,0 25,0

SAE 140 То же 25,0 43,0
SAE 250 » 43,0 Не норми­

руется

Наряду со сведениями об уровне
эксплуатационных свойств трансмисси­

онных масел по классификации API, 
могут оказаться полезными данные

2  табл. 2  при выборе зарубежных масел, 
Ь  заменяющих отечественные, и наоборот.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Более подробно сведения о зарубежных 
классификациях трансмиссионных масел 
приведены в работе [12]. В этой же ра­
боте приведены данные о соответствии 
классификаций СЭВ классификациям 
SAE и API.

Сведения о новой маркировке тран­
смиссионных масел и температурных 
пределах их применения должны быть 
внесены в руководства, по эксплуатации 
автомобилей и других машин, а также 
в соответствующую нормативно-техни­
ческую документацию. Это будет спо­
собствовать повышению культуры при­
менения трансмиссионных масел и иск­

лючит затруднения цри их затребова­
нии и получении.

В рассмотренный стандарт не вне­
сены масла, содержащие вязкостные 
полимерные .присадки (так называемые 
загущенные масла), а также масла для 
гидромеханических, гидрообъемных и 
планетарных передач. Указанные масла 
пока вырабатываются по ТУ. Подробные 
сведения о их составе, физико-химиче­
ских и экспдуатационных свойствах при­
ведены в справочной литературе |Т|. 
Стандарты на эти масла будут разраба­
тывать с учетом сокращения их ассор­
тимента и унификации. Будет сокра­

щаться также и ассортимент масел, 
'применяемых в обычных механических 
трансмиссиях.
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УСТАНОВКИ, ЛИНИИ, СИСТЕМЫ

А в т о м а т и ч е с к а я  ф о р м о в о ч -  
* *  н а я  л и н и я  м о д .  7501 (рис. 1) 
с р а з м е р о м  о п о к  1100X750X300/ 
/300 предназначена для изготовления 
отливок широкой номенклатуры в разо­
вых песчаных формах методом высоко­
частотного встряхивания и дифферен­
циального прессования многоплунжерной 
прессующей головкой.

Все технологические и транспортные 
операции на линии автоматизированы, 
заливка форм механизирована.

Особенности конструкции автоматиче­
ской линии позволяют получать различ­
ные как по планировке, так и по тех­
нологическим операциям компоновочные 
варианты. Например, варианты конст­
рукций предусматривают исполнение ав­
томатических линий с утяжеленной 
верхней опокой или наличие специаль­
ного механизма съема и укладки грузов 
перед заливкой.

Техническая характеристика линии
Цикловая производительность, 
форм/ч
Масса опок, кг: 

верхней . .
нижней . . .

Диапазон скоростей 
конвейера, м/мин 
Рабочая скорость
м /м и н ..............................
Шаг тележек, мм 
Количество, шт:

тележек . . . .  
приводов 

Мощность привода, кВт 
Длина конвейера, м . 
Время заливки форм, с 
Металлоемкость опок, кг 

максимальная . 
минимальная

литейного

конвейера

240

890
500

0—7

6,6
1661

197
1

1S.37
325
30

208,2
48,8

Время охлаждения отливки, 
мин:

в форме от конца зоны за­
ливки до позиции съема 
верхней полуформы . . .
в нижней полуформе от по­
зиции съема верхней полу- 
формы до позиции выбивки
отливки ........................................

Максимальная высота, мм:
выступающих частей полу-
ф о р м ..............................................
моделей ........................................
стержней в нижней полу- 
форме (над разъемом) 

Параметры формовочной смеси: 
прочность, Н/см2 . . . .
влажность, % ......................
газопроницаемость, ед., не 
н и ж е ..............................................

28

3,6

125
220

160

12—20 
2,6—4,0

100

Разработчик — НИИТавтопром, изго­
товитель —  Опытный завод НИИЛИТ- 
автопрома (г. Минск).

А в т  ом э т и ч е с к а я  л и н и я  м о д .  
7058 (рис. 2 ) предназначена для мас­
сового и крупносерийного производства 
отдои вок максимальной массой 5 кг из 
черных сплавов в вертикально-разъем­
ных безопочных формах.

Линия состоит из автоматической ма­
шины мод. 4124 для безопочной фор­
мовки, стержнеукладчика мод. 4125, за­
ливочной машины мод. 4126, системы 
транспортирования безопочных форм 
мод. 41i54, двух выбивных устройств 
мод. 4137.

Техническая характеристика линии
Цикловая производитель­
ность, форм/ч:

без применения стерж- < 
ней (при толщине форм
200 м м ) .............................. 300
с применением стержней ____  240

Рис. 2

Габаритные размеры фор­
мы, м м ......................................  600Х600Х (120—

300)
Металлоемкость формы, кг до 26
Коэффициент использования
оборудования ......................... ОД
Средний выпуск годного ли­
тья при двухсменной ра­
боте, тыс. т в год . . . 5—С7
Установленная мощность,
к В т .................................................. 40
Габаритные размеры, мм . 37 000х4500х

Х3500
Масса, к г .................................  36 500

Внедрение линии обеспечивает изго­
товление отливок повышенного качества 
и точности со снижением их массы на 
5—7%  и высвобождение 2 0  рабочих.

Разработчик — НИИТавтопром, из­
готовитель — АвтоВАЗ.

П о л у а в т о м а т  м о д .  С 'В-1 0 0 1

(рис. 3) предназначен для автоматиче­
ской дуговой сварки в среде С 0 2. сред­
него фланца с  крышкой картера заднего 
моста. Сварка осуществляется одновре­
менно на трех позициях.

Техническая характеристика полуавтомата
Производительность, шт/ч 
Скорость сварки, м/ч . .
Мощность, кВА 
Габаритные размеры, мм

Масса, кг

4)5—50 
95 

200 
3000X 2000X 

X2I00 
3500
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Внедрен на Сердобс-ком машиност­

роительном заводе, разработчик и изго­
товитель —  Московский автозавод им. 
И. А. Лихачева.

К о п и р о в а л ь н о - ш л и ф о в а л ь ­
н ы й  с т а н о к  м о д .  А С-3 9 2 1 (рис. 4) 
предназначен для окончательной обра­
ботки поверхностей кулачков внутрен­
ней звездочки кулачкового дифференци­
ала методом копирования. Обработка 
производится в !Полуавто:матическом 
цикле, предусмотрена также возмож­
ность ручного управления.

Контроль диаметра выступов дета­
ли — автоматический, активный, охлаж­
дение шлифовального круга производит­
ся эмульсией.

Вращение детали осуществляется с 
переменной угловой скоростью (три 
обработке выступов она больше, чем 
при обработке впадин), что позволяет 
поддерживать постоянной подачу шли­
фовального круга вдоль всего обрабаты­
ваемого контура. Переменная угловая 
скорость вращения заготовки достига­
ется благодаря применению дифферен­
циала с цилиндрическими колесами, ку­
лачка и водила.

Техническая характеристика станка
Производительность, шт./ч . J6
Размеры шлифовального
круга, м м .................................. (28—25)Х25ХЮ
Скорость резания (при диа 
метре шлифовального кру
га 26 мм), м/с .......................... 32
Частота вращения обраба­
тываемой детали, мин—1 . 6—54
Амплитуда колебательных 
движений стола, мм . . . о—3
Суммарная мощность элек­
тродвигателей, кВт . . .  16,55
Объем баков, л:

охлаждения . . . , 
гидростанции 

Габаритные размеры, мм 
Масса, кг

ЮО .
2150

3000X2750X1650
3500

Внедрение станка позволяет повысить 
производительность труда в 1,5 раза и 
улучшить качество изготовления дета­
лей по сравнению с действующими 
станками.

Разработчик и изготовитель — произ­
водственное объединение «ГАЗ».

С т е н д  (рис. 5) предназначен для 
холодного и горячего обкатывания вось­
ми- и десятицилиндровых дизелей мощ­
ностью 130— 190 кВт при серийных ис­
пытаниях.

Механическая часть стенда состоит из 
устройств для установки и закрепления 
двигателя, устройств для согласования 
систем питания двигателя со стендовы­
ми системами, механизма регулирования 
крутящего момента и частоты вращения

коленчатого вала Двигателя и балайсир- 
ного электротормоза.

Стенд оснащен системой автоматиче­
ского управления, составными частями 
которой являются: 

главный пульт — для дистанционного 
управления и контроля при испытанйи и 
вспомогательный —  для управления ме­
ханизмами стенда при демонтаже и 
монтаже двигателя, управления си­
стемами питания, контроля параметров, 
пуска и останова двигателя, ручного 
регулирования частоты вращения вы­
ходного вала и нагрузки двигателя, пе­
ревода стенда на управление ЭВМ, по­
каза параметров на цифровом табло 
бокса;

' тиристорный каскад, обеспечивающий 
работу электротормоза в моторном и 
генераторном режимах, автоматическое 
регулирование частоты вращения выход­
ного вала и нагрузки двигателя, реку­
перацию электроэнергии в сеть цри го­
рячем обкатывании двигателя;

информационное табло, имеющее два 
цифровых индикатора, указатель раз­
мерностей единиц измерения, световую 
сигнализацию для контроля .работы 
форсунок двигателя, звуковую и свето­
вую сигнализацию аварий в двух смеж­
ных баксах. Один цифровой индикатор 
показывает нагрузку двигателя, а дру­
гой — параметры со вспомогательного 
пульта: частоту вращения выходного 
вала, угол опережения впрыска топлива, 
приведенную мощность двигателя, при­
веденный расход топлива;

управляющая ЭВМ и ее периферийные 
устройства, предназначенные для число­
вого программного управления процес­
сам испытания двигателей, сбора, обра­
ботки и показа на цифровом табло 
главного пульта и табло бокса инфор­
мации, поступающей от датчиков и пре­
образователей стенда, для защиты дви­
гателя от аварийных ситуаций, составле­
ния протокола испытаний и обмена ин­
формацией с центральной ЭВМ.

Стенд позволяет также контролиро­
вать давление масла, температуру топ­
лива, отработавших газов, воздуха и 
атмосферное давление в боксе, влаж­
ность воздуха, продолжительность ра­
боты двигателя, установку его на стенд 
и снятие! со стенда.

Техническая характеристика стенда

Максимальный крутящий мо­
мент, 11-м:

при холодном обкатывании 
с частотой вращения 500—
1400 мин—1 .................................. (МО
при горячем обкатывании с 
частотой вращения 1600—
3000 м и н -1 . . < ...................... 1330

Максимальная мощность испы­
тываемого двигателя, кВт . . 235
Габаритные размеры стенда,
м м .........................................................  3685Х1585Х

Х2640
Масса, кг:

стенда без подмоторной
п л и т ы ............................................ 3000
подмоторной плиты . . . 8600

Разработчик технологической докумен­
тации и изготовитель механической ча­
сти стенда —  КамАЗ.

А в т о м а т ы ,  предназначенные для 
удаления заусенцев, образующихся при 
■механической обработке и штамповке, 
притупления острых кромок, очистки 
литья от формовочных смесей и при­
гаров, очистки от окалины после тер­
мообработки деталей различной конфи­
гурации, показаны на рис. 6 —8 .

Обработка производится при вибрации 
контейнера, наполненного деталями и 
абразивными гранулами, в моющей сре­
де.

Рис. 8Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Разработана гамма вибрационных ма­
шин с рабочей камерой V -образной фор­
мы и улучшенными эксплуатационными 
показателями. В ' этих машинах пол­
ностью автоматизированы загрузка .и 
выгрузка деталей и их отделение от на­
полнителя в рабочей камере с помощью 
магнитного барабана. Для обеспечения 
работы на оптимальных режимах пре­
дусмотрено ступенчатое регулирование 
частоты и амплитуды колебаний. Часто­
та колебаний составляет, 1000, 1250,
1600 и 2 0 0 0  в 1 мин, амплитуда коле­
баний 1 —4 мм.

Шумапоглощающие кожухи обеспечи­
вают хорошую звукоизоляцию.

Техническая характеристика автомата 
мод. 1544М (рис. в)

Производительность, кг/ч . . 40
Объем рабочей камеры, л . . 25

Максимальная масса, кг:
обрабатываемой детали . . 0,26
загружаемых деталей . . 25

Максимальные размеры обра­
батываемой детали, мм . . . .100X50X50
Мощность электродвигателей,
к В т ......................................................... 1,3
Габаритные размеры автома­
та, мм .................................................. 1020Х650Х

X I 175
Масса автомата, к г ......................  10150

Техническая характеристика автомата 
мод. 1545М (рис. 7)

Производительность, кг/ч 
Объем рабочей камеры, л . 
Максимальная масса, кг: 

обрабатываемой детали 
загружаемых деталей 

Максимальные размеры об 
рабатываемой детали, мм 
Мощность электродвигате
лей, кВт .............................
Габаритные размеры авто
мата, м м ..............................
Масса, к г ............................

80
50

0,5
50

100X100X50

2,5

1220X14-10X14«2 
11500

Техническая характеристика автомата 
мод. 1583 (ВМ100) (рис. 8)

Производительность, кг/ч . 160
Объем рабочей камеры, л . 100
Максимальная масса, кг:

обрабатываемой детали 1,0
загружаемых деталей . 100

Максимальный размер об­
рабатываемой детали, мм 150X100X 50
Мощность электродвигате- ■
лей, кВт . ' ............................. 4
Габаритные размеры авто­
мата. м м ....................................№80X11750X 2290
Масса, к г ......................................  2520

Вибрационные автоматы внедрены на 
КамАЗе, ЗИЛе, ЯМЗ и многих других 
заводах.

Разработчик — НИИТавтопром, из­
готовитель — Костромской завод «Мо- 
тордеталь» и Волкавысокий затод 

«Литмаш» (мод. ВМ100) Минстанкопро- 
ма.

В. Ф . РЖ ЕВСКИЙ, А. 3. БРОДСКИЙ

НОВОСТИ ЗАРУБЕЖНОГО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ
УДК 629.114.6:06)1.5/430.1

ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ЭКОНОМИЧНЫЙ АВТОМОБИЛЬ ФОЛЬКСВАГЕН

З а п а д н о г е р м а н с к а я  фирма
Фольксваген разрабатывает перспек­

тивную программу создания экономич­
ного легкового автомобиля, в конструк­
ции которого предусматривается исполь­
зовать все лучшие разработки, испытуе­
мые на экспериментальных прототипах.

Один из экспериментальных образцов 
автомобиля Фольксваген модели VW 
2 0 0 0  имеет трехцилшадровый дизель ра­
бочим объемом 1 2 0 0  см 3 с наддувом, не­
посредственным Bin рыском топлива и 
автоматической системой пуска и оста­
новки двигателя (старт/стоп система). 
Этот двигатель был создан на базе ди­
зеля рабочим объемом 1600 см3, уста­
навливающегося на серийных моделях 
автомобилей Фольксваген.

Двигатель развивает мощность 3.1— 
33 кВт при частоте вращения коленча­
того вала 4000 мин-1 . Около 20% этой 
мощности обеспечивает наддув. Харак­
терно, что конструкторы отказались от 
турбонагнетателя, так как он эффекти­
вен только при высоких частотах враще­
ния коленчатого вала двигателя, и ис­
пытывают различные варианты механи­
ческих нагнетателей, в частности типа 
Рута. Но механические нагнетатели, как 
известно, тяжелы и громоздки, поэтому 
для снижения массы всего силового аг­
регата блок цилиндров и головку блока 
для этого двигателя изготовляют из 
алюминия.

lJnc. I. Старт/crou система фирмы Фольксва­
ген:

/ —двигатель; 2 — дополнительное сцепление; 
3 — маховик, 4 — обычное сцепление; 5 — ко­
робка передач; б — карданный вал; 7 — глав­

ная передача; 8 — микрокомпьютер

Старт/стоп систама двигателя вклю­
чает в себя управляющий микрокомпь­
ютер и два сцепления, одно из которых 
стоит на своем обычном месте, -после 
маховика, а другое — находится между 
маховикам и двигателем (рис. 1). Тран- 
амиооия механическая, с пятиступенча­
той коробкой передач. Автомобиль не 
имеет педали сцепления. Сцепление, 
стоящее между маховиком и коробкой 
передач, выключается автоматически 
при прикосновении руки к рычагу пе­
реключения передач. Второе сцепление, 
стоящее между маховиком и двигате­
лем, выключается при отпускании педа­
ли акселератора. При этом микрокомпь­
ютер выключает двигатель, который за­
тем полностью останавливается за 0 , 2  с. 
Маховик, находящийся в данный! момент 
между двумя выключенными сцепления­
ми, продолжает свободно вращаться и 
вращается достаточно долго, даже если 
двигатель перед выключением имел ча­
стоту вращения коленчатого вала не бо­
лее 2000 .мин-1 . При нажатии на ледаль 
акселератора оцепление автоматически 
включается, и маховик раскручивает 
двигатель. Его луск происходит за 0,1с. 
После длительной стоянки пуск этого 
двигателя осуществляется так же, как 
и обычного.

Рычаг управления коробкой передач 
во время остановки автомобиля перево­
дят в положение, соответствующее пер­
вой передаче.

Отключение двигателя, когда в его 
работе нет необходимости, экономит, по 
оценке специалистов фирмы Фольксва­
ген, 20—25% топлива при езде в го­
родских условиях и в пригородах. Срав­
нительные испытания показали, что при 
наличии старт/стоп системы экономия 
топлива у карбюраторных двигателей 
выше, чем у дизелей.

Автомобиль Фольксваген модели. VW 
2 0 0 0  имеет двухдверный четырехместпый 
кузов типа седан, базу 2400 мм, т._е. 
такую же, как у ныне -выпускающейся 
модели Фольксваген Гольф.

Пассивную безопасность автомобиля 
обеспечивают ремни безопасности и уси­
ленная разветвленная рама (рис. 2 , за­

чернена), которая воспринимает и расп­
ределяет все боковые и фронтальные на­
грузки и уменьшает изгибающие момен­
ты, возникающие при ударе.

Конструкторы фирмы Фольксваген 
уменьшили общие размеры автомобиля 
и рационально использовали объем его 
кузова. Если сейчас полезная площадь 
кузова автомобилей Фольксваген со ­
ставляет около 45% общей площади ав­
томобиля в плане, то у модели VW 2000 
она будет равной 57%- Широкое при­
менение легких сплавов и пластмасс 
снизило массу автомобиля на 17% по 
сравнению с моделью Фольксваген 
Гольф. Доля стали в общей массе ав­
томобиля будет уменьшена с 69 до 50%, 
а пластмасс и алюминия — увеличена 
соответственно с 1 0  до 18% и с 3 до 
1 1 % .

При разработке кузова этой модели 
за основу была взята идеально обтека­
емая форма (рис. 3,а), разработанная 
еще в 1922 г. В. Клемперером (конст­
рукторам дирижаблей Цеппелин) и 
укороченный кузов. Это обеспечило ко­
эффициент лобового сопротивления 
Сх =  0,16, но только кузову, еще не 
приспособленному для .выполнения функ­
ций автомобиля. Полностью оборудован­
ный автомобиль (рис. 3,6) уже име^т 
Сх = '0,24, а один из испытуемых образ-

Рис. 2. Усиленная разветвленная рама, новы- О г. 
шающая пассивную безопасность автомобиля
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Рис. 3. Аэродинамическая форма кузова VW  
2000

дов (рис. 4), созданных на основе ба­
зовой формы кузова, имеет коэффициент 
лобового сопротивления немногим ниже 
0,3.

Снаряженная масса автомобиля 
650 кг; расход топлива, измеренный по 
методике ДИН, от 5,0 до 5,5 л/100 км;

Рис. 4. Экспериментальный прототип автомо­
биля модели VW  2000

максимальная скорость 140 км/ч; разгон 
с  места до скорости 1 0 0  км/ч — 2 0  с.

Прорабатываются и другие прототипы 
автомобиля модели VW 2000, в частно­
сти, с  различными силовыми установка­
ми. Один из них, например, был обору­
дован четы р ехци ли ндр ов ы м карбюра­
торным двигателем с  турбонаддувом 
(рабочий объем 1 1 0 0  см3, мощность
51,6 мВт при 6000 мин-1 ). Малый рабо­
чий объем двигателя обеспечивает хо­
рошую топливную экономичность авто­
мобиля в городском цикле, а мощность, 
необходимая для быстрого набора ско­
рости, обеспечивается турбонагнетате­

лем. Этот 1прототип имеет максимальную 
окорость '180 км/ч и время разгона от 
0 до il00 км/ч менее 11 с. Расход топ­

лива в городском цикле составляет 
'5,3—-б , 6  л/100 км, однако в случае при­
менения автоматической трансмиссии ои 
возрастает до 6,5 л /100 км. Автоматиче­
ская трансмиссия состоит из гидротран­
сформатора и очень компактной четы­
рехступенчатой планетарной коробки 
передач, с  ускоряющей четвертой пере­
дачей. Установка этой автоматической 
трансмиссии —  только временная мера: 
разрабатывается бесступенчатая транс­
миссия с  коническим вариатором и ме­
таллическим ремнем (типа Трансматик, 
выпускаемой фирмой Ван Доорн).

Существует также вариант двигателя 
рабочим объемом Ш0 0  см 3, работающе­
го на метаноле. Расход топлива такого 
автомобиля 1(с автоматической транс­
миссией) значительно выше— 13,4 л/ 1 0 0  

км, что объясняется низкой теплотворной 
способностью метанола.

Прототипы, создаваемые по модели 
VW 2000, в серийное производство не 
пойдут. Элементы, отрабатываемые на 
них, — такие как трехцилиндровый ди­
зель с  наддувом, и автоматическая 
старт/система, новая форма кузова,— 
будут внедряться в моделях фирмы до 
1990 г.

Н. Ю . НЕКЛЮДОВ

УДК 629.114.4(—87):061.4

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ

О  -ОКТЯБРЕ 1980 г. в Париже со- 
стоялась 67-я автомобильная вы­

ставка, на которой многие автомобиле­
строительные фирмы показали свою 
продукцию. Особенно многочисленной 
была экспозиция французского объеди­
нения Рено Веикюль Индустриель 
(RVI). Оно, в частности, показало авто­
мобили двух новых моделей: Трафик
грузоподъемностью 800— 1000 кг (рис. 1 ) 
и Мастер грузоподъемностью 1400— 
1800 кг (рис. :2 ), заменившие соответст­
венно модели Эстафета и SG 2 . Их вы­
пуск, по планам фирмы, в 1981 г. со ­
ставит 30 (Трафик) и 10 (Мастер) тыс. 
шт.

Обе модели имеют несущий кузов. 
Выполняют их двух вариантов: с перед­
ними ведущими и задними ведущими 
колесами. В зависимости от устанавли­
ваемого двигателя, иузова и варианта 
исполнения выпускают более 70 модифи­
каций.

Для модели Трафик предлагаются на 
выбор два карбюраторных двигателя и 
один дизель. У одного карбюраторного 
двигателя рабочий объем il397 см3, мощ-

Рис. 1. Расположение узлов и агрегатов ав­
томобиля Трафик с передними ведущими ко­

лесами

ность 36 «В т при 4750 мин-1 ; у друго­
г о — 1647 см 3, 47 кВт при 5000 мин-1 . 
Рабочий объем дизеля 2068 см 3, мощ ­
ность 44 кВт при 4000 мин-1 . Для мо­
дели Мастер предназначаются дизель 
(рабочий объем 2445 см 3, мощность
48,5 кВт при 3900 мин-1 ) и карбюратор­
ный двигатель (рабочий объем 1995 см 3, 
мощность 59 кВт при 5000 мин-1').
Позднее предполагается устанавливать 
новый двигатель рабочим объемом 
2 2 0 0  ом3.

На автомобилях обеих моделей уста­
навливают четырехступенчатые коробки 
передач с  синхронизацией на всех сту ­
пенях (для автомобиля Трафик коробка 
NL 12, для автомобиля Мастер —  ZF.4 
DS18). iB дальнейшем на автомобиль 
Мастер планируется устанавливать — 
по заказу —  трехступенчатую коробку 
передач.

Передняя подвеска обеих моделей — 
независимая. На модели Трафик— ры- 
чажно-пружинная типа Мак Ферсон с 
направляющими треугольного профиля, 
на модели 'Мастер —  классическая, на 
трапецеидальных рычагах и спиральных 
пружинах. Задняя подвеска— зависи­
мая, на одно листовых параболических

Рис. 2. Расположение узлов и агрегатов ав­
томобиля Мастер с задними ведущими коле­

сами

рессорах постоянной жесткости или 
двухлистовых переменной жесткости 
(применяются только на автомобилях с 
задним ведущим мостам).

Рулевой механизм типа «рейка и ше­
стерня». 'Передаточное число 28 (Ма­
стер) и 24 (Трафик). Для моделей Ма­
стер с  короткой базой радиус поворота 
составляет 6,05 м (по колее внешнего 
колеса) и 6,55 м (по габариту); с  длин­
ной базой —  7,05 и 7,565 м соответст­
венно. Для моделей Трафик с  короткой 
базой и передними ведущими колесами 
радиус поворота 5,65 м (по га­
бариту) и 5,80 м i(no колее 
внешнего колеса); для моделей с  длин­
ной базой —6,25 и 5,9 м соответственно. 
Радиусы поворота для моделей с зад­
ним ведущим мостом —  6J15 и 4,82б~м; 
5,85 и 5;525 м.

Тормозная система новых моделей 
гидравлическая с  усилителем. Тормоз­
ные 'механизмы передних колес диско­
вые, вентилируемые; задних— барабан­
ные с  автоматическим выравниванием 
износа и регулятором тормозных сил в 
зависимости от нагрузки.

Кабина оборудована эффективной 
вентиляционно-отопительной системой, 
отличается хорошей звукоизоляцией. На 
автомобилях Мастер устанавливают си­
денья шести различных типов, на авто­
мобилях Трафик — четырех.

Обе модели оснащаются кузовами 
различных типов (фургон цельнометал­
лический, фургон застекленный, фургон 
увеличенной вместимости, микроавтобу­
сы и т. д .). 'Вместимость фургонов Тра­
фик 6,3— 4,7 м 3, фургонов Мастер 9,0— 
8,17 м3. Фургон Трафик с  передними ве­
дущими колесами увеличенной высоты 
имеет вместимость 6 , 6  м3, с  задними ве; 
дущими колесами — 6 , 0  м 3, с  длинной 
базой и с передними ведущими колеса­
ми 7,8 м 3. Длиннобазные фургоны Ма­
стер с  передними ведущими колесамиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 3. Интерьер кабины КВ 2480, устанав­
ливаемой на автомобили R 310 и R 360

имеют вместимость 11,06 м3, с задними 
ведущими колесами —  9,97 м 3.

Бортовая платформа применяется 
только на моделях с  передними веду­
щими колесами, причем у моделей Тра­
фик — только с  длинной базой, у моде­
лей Мастер — с  двумя вариантами ба ­
зы. Исполнение шасси с  кабиной имеют 
модели с задними ведущими колесами; 
модели Трафик —  длиннобазные, 'моде­
ли Мастер — с двумя вариантами базы. 
Фирма Рено предполагает на модели 
Мастер с  короткой базой устанавливать 
самосвальные кузова.

На выставке были показаны также, 
автомобили R310 и R360, созданные 
на базе моделей GR-TR 305 и GP-TR 350. 
Кабина КВ 2480 этих автомобилей из­
готовлена на базе кабины КВ 2400, од ­
нако существенно от нее отличается 
(рис. 3 ): изменена приборная панель; 

рулевое колесо уменьшенного диаметра 
(50 см) регулируется по высоте и накло­
ну; улучшена система кондиционирова­
ния; угол откидывания кабины состав­
ляет 70°.

Экспонировавшийся на выставке трех­
осный автомобиль GBH 280 (6X 4 ) име­
ет двигатель MIDS 06.3i5.40 мощностью 
206 кВт, оборудованный системой впры­
ска Берлие, что позволило сократить 
расход топлива примерно на 5% , а так­
же усовершенствованной кабиной, обла­
дающей лучшей герметичностью и обес­
печивающей хороший доступ к двига­
телю.

Объединение RVI продемонстрировало 
также автомобиль Мидлинер MS 300, 
предназначенный для североамерикан­
ского партнера— фирмы М эк Траке. 
На автомобиле (масса грузового авто­
мобиля 12,7— 14,7 т, автопоезда с се­
дельным тягачом —  27,2 т) устанавли­
вается двигатель Дизель Рено Турбо 
мощностью 154 мВт.

Показала свою продукцию и фирма 
Оггроен —  малогабаритный внедорож­
ный автомобиль (Мехари типа 4X 4 . Ав­
томобиль оборудован 'двухцилиндровым 
ошюзитным двигателем рабочим объе­
мом 602 см*, мощностью 121 кВт при 
5750 мин-1 . Привод на задние колеса 
может быть отключен. Коробка передач 
четырехступенчатая,' раздаточная к о ­
робка с  двухступенчатым редуктором, 
передний и задний дифференциалы бло­
кируемые. Подвеска независимая, тор­
сионная, с  телескопическими амортиза­
торами; тормоза дисковые, шины 135 
SR15. Грузоподъемность автомобиля —  
400 кг. Расход топлива на дорогах со ­
ставляет 6,5— 7,5 л/100 км, вне дорог 
8—9 л/ 1 0 0  км.

Отделение Додж Траке Юроп, с  1 ян­
варя! 1980 г. ставшее филиалом француз­
ской фирмы Пежо, показало автомобили 
трехбазных моделей серии 50: S35 (3,5

Рис. 4. Автомобиль серии TL фирмы Бедфорд

т), S46 (4,6 т) и S6 6  (5,99 и 6 , 6  т ). На 
всех моделях, кроме S 35, 'применяются 
задние сдвоенные колеса и могут уста­
навливаться двигатели четырех типов: 
карбюр а торный четыре хц и л индр ав ы й
рабочим объемом 1981 см 3 и мощностью
54,5 кВт; карбюраторный шестицилинд­
ровый рабочим объемом 3855 
см3 и мощностью 65,'5 кВт; 
дизель четырехцилиндровый Перкинс ра­
бочим объемом 3867 см 3 и мощностью 
55 кВт; дизель шестицилиндровый Пер­
кинс рабочим объемам 4002 см 3 и мощ­
ностью 69 кВт. Предлагаются коробки 
передач трех типов: четырехступенчатая 
полностью синхронизированная Додж 
(для S 35 и S 46); пятиступенчатая пол­
ностью синхронизированная «Турнэ» 
(для S 6 6 , по заказу на S 35 и S 46) и 
автоматическая Д одж  для моделей с  
шестицилиндровым двигателем.

Были представлены еще две серии — 
300 и 1 0 0 . К первой относится прицеп­
ной тягач С 17 и автомобиль С 19, ко 
второй —  седельный тягач RC 13.

Тягач С 17 имеет полную массу 
15,99 т, снабжен шестицилиндровым ряд­
ным дизелем с  турбонаддувом (мощ­
ность 167 кВт) и восьмиступенчатой к о­
робкой передач. Автомобиль С 19 о т ­
личается от него только полной массой 
19 т.

Седельный тягач R 613 имеет обычное 
и автоматическое седельно-сцепное уст­
ройство, созданное совместно с  фирмой 
Фрюхоф, и оборудуется восьмицилинд­
ровым V -образным двигателем Перкинс 
рабочим объемом 8830 см 3 и мощностью
102,6 кВт.

Английская фирма Бедфорд (по объ ­
ему выпуска уступает лишь западно- 
германской Даймлер-Бенц и француз­
скому объединению Рено Веикюль Ин- 
дустриаль) показала автомобили новой 
серии TL (рис. 4), заменившей серию ТК, 
производство которой продолжалось в 
течение 2 0  лет, а также новую серию 
автомобилей грузоподъемностью 1 — 2  т.

Серия состоит из 50 моделей грузо­
вых автомобилей полной массой 5,7—
16,3 т, а также седельных тягачей, рас­
считанных на полную массу автопоезда 
16,3— 19,3 т.

Основное отличие серии TL от серии 
ТК заключается в конструкции кабины 
и новой подвеске. Кроме того, автомо­
били большой грузоподъемности серии 
TL оборудуются новым двигателем.

Для автомобилей серии TL предлага­
ются следующие двигатели: два карбю­
раторных мощностью 62,5 и 91 кВт; ди­
зели мощностью 48,5 кВт (четырехци­
линдровый) и 95 кВт (шестицилиндро­
вый). Последний, получивший обозначе­
ние серии Блю, выпускается также в 
варианте с наддувом, в этом случае его 
мощность составляет 149 кВт.

Сцепление —  с гидравлическим приво­
дом, выполненным из пластика. Коробки 
передач четырех- и пятиступенчатые, 
полностью синхронизированные. Подвес­
к а — зависимая на листовых параболи­
ческих рессорах длиной 1800 мм, перед­
ний конец которых устанавливается тна 
резиновую втулку, а задний —  на сколь­
зящую опору. Тормозная система с 
гидравлическим раздельным приводом.
В стояночной системе всех моделей ис­
пользуются пружинные энергоаккумуля­
торы.

Грузовые автомобили малой грузо­
подъемности новой серии отличаются и 
от автомобилей серии CF формой ре­
шетки радиатора, капота, крыльев и 
бамперов, а также задними фарами, 
панелью, сиденьями и обивкой.

Эти автомобили изготовляют трех ва­
риантов: фургон вместимостью 5,9 м3, 
фургон увеличенной вместимости 
(7,65 м 3) с одинарными или сдвоенными 

задними колесами и шасси с кабиной. 
Интересны они с  точки зрения техниче­
ского обслуживания: в  связи с тем, что 
узел решетка радиатора —  бампер — 
фары закреплен восемью болтами, обес­
печивается быстрый съем этого узла для 
доступа к агрегатам.

Фирма ДАФ (Нидерланды) показала 
модель автомобиля 2805 DKSE, обору­
дованную двигателем DKSF 1160 (мощ­
ность 206 кВт) улучшенной топливной 
экономичности и коробкой передач ZF 
Екосплит 130. Кабина, устанавливаемая 
на автомобиль, имеет измененные ре­
шетку радиатора, приборную панель, 
зеркало с  электрообогревом. Фирма 
представила также образец кабины со 
опальным отделением, служащим однов­
ременно дефлектором.

Испанская фирма Пегасо показала 
автомобили следующих четырех моде­
лей: трехосный седельный тягач 2189-60, 
имеющий двигатель с  турбонаддувом 
мощностью 259 кВт; двухосный седель­
ный тягач 2135-60, имеющий дизель с
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турбонаддувом мощностью 172 кВт; ав­
томобиль 2181-60, имеющий дизель с 
турбонаддувом мощностью ,225 кВт; ав­
томобиль 1 1 2 1  с  шестицилиндровым дви­
гателем мощностью 99,5 мВт.

Шведская фирма Скания показала ав­
томобили серии Т с  новой капотной 
компоновкой (рис. 5), а фирма Волво — 
автомобили серии N с  цельнометалличе­
ской сварной кабиной, а также короб­
кой передач и передним 'мостом, уста­
навливаемым по заказу (предлагаются 
полностью синхронизированные коробки 
передач — восьмиступенчатая и двенад­
цатиступенчатая с  «ползучими» переда­
чами).

Основным новшеством показанной се­
рии F 12 является применение двигателя 
TD 120F с  промежуточным охлаждением 
нагнетаемого воздуха, что позволило 
понизить температуру с 423 К 1(150°С) 
на выходе из турбокомпрессора до

323 К (50°С) на входе во впускную си­
стему. В связи с  этим максимальная 
мощность двигателя возросла на 2 * 2  

кВт. Фирма не сообщ ает величины ми­
нимального удельного расхода топлива.

(Большой была экспозиция западногер­
манской фирмы ДаймлерчБенц. Эта 
фирма показала две новые модели «Уни- 
’мог» (U 600L и U 1000). На модели 
U 600L устанавливается четырехцилинд­
ровый рядный двигатель ОМ  616 (рабо­
чий объем 2-4*00 ом3, мощность 44 кВт 
при 3500 мин-1 ) и коробка передач с 
шестью передачами переднего и двумга 
заднего хода; на модели U 1000 ис­
пользуется рядный шестицилиндровый 
двигатель ОМ 302 I(рабочий объем 
5670 см3, мощность 70 «В т  при 
2600 мин-1 ).

Среди автомобилей, предназначенных 
для строительных работ, были показаны 
две трехосные модели —■ 2628К (6X 4 )

и 2628АК '(6 X 6 ) — оборудованные дви­
гателем ОМ 422 (рабочий объем 
14618 см3, мощность 206 кВт при 
2300 мин-1 ), а также модель 1928 с тем 
же двигателем ОМ 422, но с  16-сгупен- 
чатой коробкой передач. Передняя и 
задняя подвески этой модели выполнены 
на длинных листовых параболических 
рессорах с амортизаторами и стабили­
заторами поперечной устойчивости; в 
тормозной системе предусмотрена ав­
томатическая компенсация износа на­
кладок.

Таким образом, 67-я автомобильная 
выставка в Париже подтвердила, что 
производство грузовых автомобилей за 
рубежом по-прежнему развивается в 
направлениях, обеспечивающих улучшен­
ную топливную экономичность, безопас­
ность и комфортабельность.

И. А. БАЛАБАЕВА

НОВОСТИ В ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ
УДК 629.1il3.002.72:621.757.06—52:658.527:061.5(420)

АВТОМАТИЗАЦИЯ СБОРКИ АВТОМОБИЛЕЙ МЕТРО БРИТИШ ЛЕЙЛАНД

В г. ЛОНГБРИДЖ  фирмой Бритиш 
Лейланд (Англия) построен новый 

корпус площадью 90 000 м 2  с макси­
мальной производительностью 6500 ав­
томобилей «М етро» в неделю при двух­
сменной работе. Наибольшие затраты 
труда при изготовлении автомобиля тре­
буются, как известно, при производстве 
кузова.

Корпус кузова состоит из 26 узлов. 
Его наиболее крупногабаритные узлы 
перед поступлением на линию сборки 
свариваются из отдельных элементов на 
автоматизированных линиях для много­
точечной оварки. Самый большой узел —  
борт кузова —  выполнен в виде цельной 
штамповки, на которую с помощью че­
тырех многоточечных сварочных автома­
тов наваривают ребра жесткости. Са­
мый сложный узел, состоящий из 60 де­
талей,— основание кузова. Для его из­
готовления установлены две сварочные 
линии фирмы Кука. Каждые 42 с  с  этих 
линий выходит готовое основание. Каж­
дая линия состоит из четырех связан­
ных между собой транспортными уст­
ройствами сварочных машин, пяти за­
грузочных станций для небольших де­
талей основания и ' 1 2  станций дл>я мно­
готочечной сварки, рассчитанных на вы­
полнение более 600 швов, причем каж­
дый шов проверяется на прочность и 
точность позиционирования.

Для обслуживания каждой линии тре­
буются два оператора, а для обслужи­
вания всего комплекса линий необходи­
мо 13 человек. Управление линиями осу­
ществляется при помощи программи­
руемых командоанларатов. На линиях 
сборки корпуса кузова установлено 94 
программируемых командоаппарата. 
Подаваемые детали хранятся в промежу­
точном накопителе на каждой станции 
линии 20—30 мин. Операторы линии уз­
нают о  бракованных или пропущенных 
швах с  помощью системы диагностики 
и .ставят об этом в известность диспетче­
ра, который метит соответствующее ос- 

_ _  нование кузова и по подвесному конвеи-
« О  еру отправляет его на доделку,

Более простые узлы, например детали 
капотов, крыльев, передних и задних 
дверей, собирают на четырех многопо­
зиционных сварочных линиях. Их за­
грузка осуществляется вручную, .потому 
что автоматизация в данном случае эко­
номически не оправдывается. Боковые 
панели проходят через линию и после 
контроля попадают на нижний конвейер, 
откуда их забирает робот Юнимейт с 
радиусом действия 8,3 м, грузоподъем­
ностью ©З кг и доставляет на подвесной 
конвейер, по которому они перемеща­
ются в зону предварительной сборки ку­
зова. Поврежденные панели робот сни­
мает с  линии, а когда поток годных па­
нелей иссякает, он берет с  отдельной ли­
нии исправленные. Для .ввода в конвей­
ерную систему других крупных узлов 
используются еще четыре робота Юни­
мейт. Установленные на полу кронш­
тейны для рейки рулевого механизма 
подвергаются дуговой сварке. Два р о ­
бота фирмы АСЕА .выполняют на этих 
кронштейнах несколько швов, каждый 
длиной д о  150 мм.

С накопителей подвесного конвейера 
основания кузова поступают на четыре 
линии промежуточной оборки. Специаль­
ный конвейер доставляет сюда же пе­
реднюю часть, 'боковые и заднюю пане­
ли, а также заднюю дверь, вручную по-

* зиционируемые на полу кузова. Все уз­
лы между собой и полом предваритель­
но собирают в единый каркас. Каркасы 
поступают затем в рассчитанный на 
1 2 0  шт. накопитель.

Окончательная оборка кузова произ­
водится на двух линиях (каждая дли­
ной 110 м) французской фирмы Шаки 
АБФ. В случае необходимости на этих 
линиях можно собирать и другую м о ­
дель автомобиля, что увеличивает гиб­
кость производства. На первой станции 
линии кузов закрепляют в приспособ­
лении, имеющем форму кузова и одно­
временно производят оварку в 72 точ­
ках. На следующих двух станциях при­
варивают крышу в il40 точках. Четвер­
тая станция является контрольно-изме­

рительной. У кузова, имеющего доста­
точную жесткость, с  помощью электрон­
ных датчиков проверяют 24 критических 
размера. Результаты проверки показы­
ваются на дисплее. Максимально допу­
стимое отклонение любого размера со­
ставляет ± 0 ,4  мм. Кузов, размеры ко­
торого имеют такое отклонение, снима­
ется с  линии. Если отклонение превы­
шает 1,5 мм, линия останавливается. 
Мастер может снова пустить ее в ход, 
не производя никакой корректировки, но 
линия все равно остановится после 
оварки десяти кузовов. В этом случае 
соответствующую неисправность при­
дется обязательно устранить.

Затем годные кузова проходят через 
линию из 14 роботов Юнимейт, произ­
водящих сварку в 250 точках. Два за­
пасных робота установлены отдельно. 
Средний цикл сварки каждым роботом 
составляет 23 с. На некоторых операци­
ях робот может за это время пройти 
путь 9 м. Готовый кузов сходит с линии 
каждые 61 с, для ее обслуживания тре­
буется 38 человек.

Каждую смену один кузов проверя­
ют на трехкоординатной измерительной 
машине со щупом, откалиброванным с 
помощью лазера. Этот щуп связан с 
ЭВМ, выдающей распечатки результа­
тов измерений. За 4,6 ч проверяют 124 
точки. Допустимое отклонение растр 
±0 ,2 5  мм. Эту машину используют так­
же для проверки отдельных узлов и 
зажимных приспособлений.

Конвейеры, длина которых на пред­
приятии составляет свыше 1 1 2  км, связы­
вают между собой отдельные станции 
по изготовлению деталей и узлов. Их 
работу координируют 24 ЭВМ и свыше 
1 0 0  программируемых командоагапара- 
тов. Обмен 'информацией между ЭВМ 
достигается с  помощью коаксиального 
кабеля длиной около 8  км. К этому 
кабелю подключают ®се разъемы, тер­
миналы, световые перья, дисплей я т. д.

Для автоматизированного склада 
штамповок и панелей предусмотрено 
семь ЭРМ, задача которщ  состоит в
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управлении материально-лроиэводствен- 
ными запасами, .регулировании их про­
хождения по окладу и доставки панелей 
в зоны обработки. Данные от этих ЭВМ 
поступают на центральную ЭВМ. Оклад 
рассчитан на хранение материалов и за­
готовок, достаточных для недельного 
производства 0500 кузовов.

Панели, получаемые с  предприятий- 
поставщиков, регистрируют с помощью 
кодированных ярлыков, и подробные 
сведения о каждой партии панелей пе­
редаются на одну из ЭВМ склада. С 
предприятий эти панели поступают на 
зашифрованных поддонах, каждый из 
которых расшифровывается с  помощью 
ярлыков.

Результаты считываются оператором 
с помощью светового пера. Информация

поступает на ЭВМ  склада, которая 
проверяет массу и размер поддонов. 
Каждые 57 с кран подает поддон на 
выходной участок склада, откуда вилоч­
ным подъемником он доставляется в зо­
ну обработки. Водитель подъемника уз­
нает о месте назначения поддона с по­
мощью цифрового дисплея.

Для готовых кузовов также существу­
ет накопитель, рассчитанный примерно 
на 2 ч работы или «а  140 изделий, рас­
полагаемых на десяти ярусах. Централь­
ная ЭВМ через программируемые ко- 
мандоалпараты обеспечивает правиль­
ный вьибор и загрузку кузовов на тран­
спортер, подающий их на окраску. П ос­
ле семиэтапной предварительной обра­
ботки, (включающей процесс анодного 
покрытия, и ручной окраски труднодо­

ступных участков кузовов проводят их 
автоматическую окраску раопылением. 
Защитное покрытие на нижнюю часть 
кузова наносят два робота фирмы 
Тральфа.

Окрашенные кузова автомобилей 
«'Метро» попадают в накопитель, откуда' 
они вместе с кузовами автомобилей 
«Мини» поступают на три линии окон­
чательной сборки. Этими линиями так­
же управляют ЭВМ, учитывающие пос­
ледовательность сборки, приоритетность 
заказа и окраску кузова. По мере пе­
ремещения кузова по сборочной линии 
ЭВМ продолжают наблюдение за про­
цессами сборки каждого автомобиля 
вплоть до его окончательной готовности.

Ф ИРМА1 Кемел Робот (СШ А) соз­
дала комплвксн о - авт о м а тиз ир ов а н - 

ную горячештамповочную линию, осна­
щенную роботами длячпроизводства ав­
томобильных деталей небольших разме­
ров (см. рисунок).

При нажатии кнопки на пульте уп­
равления загрузочный робот 1 с  гид­
равлическим приводом берет из накопи­
теля 2 заготовку и укладывает ее в 
ориентированном положении на тран­
спортер нагревателя 3. Робот может 
выполнять' следующие движения: пере­
мещения вправо-влево, нперед-иазад, по­
ворот, подъем и опускание руки, подъем, 
опускание и вращение захватав, их за­
жим и разжим. Рука робота снабжена 
датчиками: контакта с заготовкой, уси­
лия подъема и ориентации заготовки. 
Система управления обеспечивает ав­
томатический контроль правильности 
захвата заготовки .и ее ориентации при 
укладке на транспортер. Цри работе за­
грузочный робот послойно обследует 
пространство накопителя с заготовками 
до полного его опорожнения.

1 Benedettl A .  Robots in the forge. — Tecno- 
logia meccanica, 1980, 9, № 2, s. 42—44.

РОБОТЫ

Средняя продолжительность цикла ра­
боты линии 8  с, что соответствует про­
изводительности 450 поковок в 1 ч. На 
выходе из индукционного нагревателя 4 
нагретая заготовка по транспортеру

пресса 5  передается на приемную пози­
цию пресса 6, отстоящую от первого 
ручья штамп? на величину шага между 
ручьями. Каждый захват м.ногозахватно- 
го (пневматического робота имеет собст-

УДК 621.7.077

В КУЗНЕЧНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

венный независимый привод, благода­
ря чему робот может перемещать од­
новременно четыре заготовки и выпол­
нять пять движений.

Робот 7 осуществляет следующие опе­
рации: одновременный подъем заготов- и  
ки, поступившей из нагревателя, и за­
готовки из предварительного ручья; 
смазку штампов, перемещение предвари­
тельно отштампованной заготовки на 
следующую позицию, а локовки из окон­
чательного руья —  на транспортер. Пер­
вый приводной механизм мнагозахват- 
ного робота поворачивает заготовку на 
90°, второй —  на 180°. Продолжитель­
ность полного цикла работы робота —
5,5 с, что соответствует производитель­
ности 650 шт./ч.

Движения робота управляются микро- 
ЭВМ, которая контролирует также ра­
боту вспомогательного оборудования, в 
частности степень заполнения накопите­
ля после его опорожнения, наличие за­
готовок на транспортере, обеспечивает 
немедленную остановку линии и покачу 
звукового сигнала при возникновении 
аварийных ситуаций.

УДК 621.7/.9:62Э.М,3.002

СТАНКИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ КОЛЕНЧАТЫХ И КУЛАЧКОВЫХ ВАЛОВ

Для крупносерийного и массового про­
изводства фирма Хеллер изготовляет 
круглофрезерные (5— 71 фрез с  наруж­
ными зубьями) станки, на которых одно­
временно обрабатываются коренные шей­
ки коленчатого вала, а в специальном 
пополнении— также его носок и фланец.

Для обработки шеек коленчатых валов 
служит станок iRFKL-550 с автомати­
ческой разгрузкой. Валы поступают на 
станок после фрезерноцентровальной 
операции с обточенными фланцем и нос­
ком;

Для одновременного фрезерования 
всех концентрически вращающихся по­
верхностей коленчатого вала и исклю­
чения последующей токарной обработки 
служит станок RFKL-350N новой ком­
поновки. Ето массивная головка под дей­
ствием двух гидроцилиндров, установ­
ленных напротив регулируемых жестких 
упоров, может поворачиваться вокруг

оси качаний. На головке имеется смен­
ная кассета, на которой в подшипниках 
с  предварительным натягом монтируются 
комплекты дисковых фрез. Привод осу­
ществляется от встроенного редуктора.

Валы поступают на станок после фре­
зерно-центровальной операции, при вы­
полнении которой на двух щеках центра­
льной шатунной шейки обрабатываются 
небольшие опорные поверхности, исполь­
зуемые для базирования вала.

В начале цикла фрезерная головка по­
ворачивается на холостом ходу, затем 
врезается в заготовку до контакта с же­
сткими упорами. После этого все кон­
центрические поверхности фрезеруются 
за один оборот вала. 'Применение актив­
ного контроля обеспечивает высокую 
точность.

На станке такого же типа, но без цен­
трального узла привода, можно фрезе­
ровать детали типа цапф и валов-шесте­

рен, имеющие большое число венцов, ко­
торые сложно обрабатывать на токарных 
станках из-за образующейся сливной 
стружки. 'Привод детали встраивается в 
одну из задних бабок.,

Фирмой созданы также двухшпиндель­
ные круглофрезерные станки RFN с ЧПУ 
для одновременной обработки двух 
кулачковых валов. На этих станках по 
эталонному кулачковому валу фрезами 
с  наружными зубьями последовательно 
обрабатывается каждый кулачок вала, 
что позволяет обрабатывать кулачки 
прямолинейного и даже вогнутого про­
филя. Теми же фрезами можно снимать 
фаски. 'Кроме того, с той же установки 
можно обрабатывать шатунные шейки 
и эксцентрики.

Перед круглофрезерной обработкой по­
ковки или отливки проходят фрезерно­
центровальную операцию, а затем то- 39
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Карную обработку обоих концов й всех 
опорных шеек.

Б зависимости от длины, обрабатыва­
емые валы поддерживаются по одной или 
нескольким предварительно обточенным 
опорным шейкам самоустанавливающи- 
ми люнетами.

На панели управления системы ЧПУ 
расположены все элементы для настрой­
ки цикла обработки. Система управления 
обеспечивает программирование профи- 
лей кулачков и заменяет электронную 

~ копировальную систему и эталонный ку­
лачковый вал.,

Время обработки двух распределитель­
ных валов четырехцилиндрового двига­
теля составляет 1 , 8  мин, шестицилиндро- 
вого двигателя — 2 , 8  ми«.

В. А. ПОТАПОВ

Влияние отношения объема камеры сгорания к объему сжатия на 
показатели рабочего процесса дизеля. Г а л ь г о в с к и й  В.  Р. ,  Б е с ­
с о н о в  Н.  И. ,  Ф и л и п о с я н ц  Т. Р. — Автомобильная промышлен­
ность, 19Ш, № 7

Представлены материалы исследований по влиянию «вредных» 
объемов на показатели дизеля и даны рекомендации по снижению 
расхода топлива, дымности и токсичности отработавших газов. 
Т а б л .  2. Р и с .  5. Б и б л.  4.

УДК 621.436-232.1.004.67
Восстановление шатунов двигателей ЯМЗ промышленным методом. 

Д о л е ц к и й  В. А. ,  П е р ц е в  А. В .— Автомобильная промышлен­
ность, 1981,, № 7.

Приведены данные исследования технического состояния ремонтного 
фонда шатунов на ремонтных предприятиях страны.

Проанализированы существующие методы ремонта шатунов. Описа­
ны основные недостатки методов восстановления с применением на­
плавки; электролитического осталивания; метода фрезерования шли­
цев. Описан разработанный на ЯМЗ метод восстановления, обеспечи­
вающий качественное восстановление шатунов на промышленной ос­
нове. Т а б л .  3. Р и с. 2.

УДК 629.113:539.538.004.62 
О шаржировании деталей двигателей абразивными частицами. Г р и- 

г о р ь е в М. А., К о г а н  Б. М. — Автомобильная промышленность, 
1981, № 7.

Приведен вывод аналитических зависимостей условий шаржирования 
абразивными частицами поверхностей трения. Р и с .  3. Б и б л. 4.

УДК 629.113.011.6
Взаимосвязь элементов корпусов кузовов легковых автомобилей. 

Б а г р о в  Г. М. ,  М а л ы ш е н к о  Б. П. — Автомобильная промыш­
ленность, il 981, № 7.

Приведен анализ конструктивного исполнения корпусов кузовов лег­
ковых автомобилей и показана взаимосвязь их отдельных частей 
Т а б л. 3. Р и с. 1. Б и б л. 3.

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

УДК 629.114.42.0111.5-03.001.5:539.538
Исследование износостойкости материалов кузовов самосвальных ав­

томобилей. В и н о г р а д о в  Э.  В. ,  М о л ч а н о в  М.  Д. ,  Т и х о н о ­
в а  О. Н.

Приведены результаты изучения износостойкости алюминиевого н 
стального проката. Р и с. 1. Б и б л. 3.

УДК 629.113.011.5—752.001.5
Метод выявления сечений силовых элементов с наибольшими дина­

мическими напряжениями по резонансным формам колебаний кузова 
автомобиля. П о т е х и н  А.  Ф. ,  Н а г у л и н  Н.  И. ,  Г а л а е в
В. И. — Автомобильная промышленность, 1981, № 7.

Предложена методика определения сечений силовых элементов с 
наибольшими напряжениями при испытаниях кузова автомобиля, по­
зволяющая существенно сократить объем проводимых исследований по 
прочности и жесткости на любой стадии изготовления кузова. Рис.  2. 
Библ.  2 .

УДК 629.113.073.243.5:628.517.2
Снижение уровней шума и вибраций отечественных автомобилей. 

Р е з в я к о в  Е.  М. ,  И л ь я с е в и ч  И. А. — Автомобильная про­
мышленность, 1981, № 7. •

Приведены результаты работ по снижению уровней шума и вибра­
ций отечественных автомобилей, даны рекомендации по их уменьше­
нию. Рассмотрены основные методики для виброакустических иссле­
дований кузова, силового агрегата, трансмиссии, основные характе­

ристики вибропоглощающих и звукоизолирующих материалов, исполь­
зуемых для борьбы с шумом и вибрацией, даны области их приме­
нения. Показано, что путем внесения конструктивных изменений в та­
кие агрегаты автомобиля, как кузов, силовой агрегат, трансмиссию, а 
также применение эффективных вибропоглощающих и звукоизолиру­
ющих материалов уровни внутреннего шума отечественных легковых 
автомобилей могут быть понижены до 77 дБА. Т а б л. 5. Р и с. 7. 
Библ.  6 .
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О ПРИЕМЕ В АСПИРАНТУРУ

Завод-втуз при Московском автозаводе им. И. А. Лихачева объяв­
ляет прием в аспирантуру в 1981 г. (с отрывом и без отрыва от про­

изводства) по специальностям:

05.16.01. МЕТАЛЛОВЕДЕНИЕ И ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МЕТАЛ­
ЛОВ;

0.5.16.04. ЛИТЕЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО;

05.13.07. АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ И РЕГУЛИРОВАНИЕ, УП­
РАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ АВТОМО­
БИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ;

01.02.06. ДИНАМИКА, ПРОЧНОСТЬ МАШИН, ПРИБОРОВ И АППАРА­
ТУРЫ;

05.02.08. ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ;

05.05.03. АВТОМОБИЛИ И ТРАКТОРЫ;

05.03.05. ТЕХНОЛОГИЯ И МАШИНЫ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕ­
НИЕМ;

05.04.05. ТЕХНОЛОГИЯ И МАШИНЫ СВАРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА.

По всем этим специальностям во втузе имеются специализирован­
ные советы.

В аспирантуру с отрывом от производства принимаются лица не 
старше 35 лет, а в аспирантуру без отрыва от производства — не стар­
ше 45 лет. Поступающие в аспирантуру должны иметь опыт практиче­
ской работы не менее двух лет по профилю избранной научной специ­
альности.

П Р И Н И М А Ю Т  Д О К У М Е Н Т Ы  И П Р О В О Д Я Т  

В С Т У П И Т Е Л Ь Н Ы Е  Э К З А М Е Н Ы  2 РАЗА В ГОД:

весной —  прием документов с 1 декабря по 1 марта, вступи­
тельные экзамены с 1 по 31 марта; 

осенью — прием документов с 1 июля^ по 1 октября, вступи­
тельные экзамены с 1 по 31 октября.

Заявления о приеме в аспирантуру подаются на имя ректора с при40~ 
женирм документов согласно полож ению об  аспирантуре. Лицам, д о ­
пущенным к сдаче экзаменов в аспирантуру, предоставляется отпуск 
(30 календарных дн ей )  с сохранением  заработной платы по месту 
работы для подготовки и сдаче экзаменов.

С п р а в к и ‘ п о т е л е ф о н у :  277-27-46.
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Цена 40 коп. Индекс 70003

КСЕРОКС 2080
' • ' Л

новая уникальная система
Предназначена она для обработки чертежей больших форматов: 

на машине можно копировать чертеж с кальки, «синьки», обычной бу­
маги, картонной основы, с нанесенными на нее аппликациями, в том 

же Масштабе, с уменьшением или увеличением его.

ШШНМЙИШНШ

Большой диапазон регулирования по 
вертикали и горизонтали позволяет вы­
держивать масштаб с высокой точ­
ностью.

Ксерокс 2080 выполняет отличные ко­
пии с полутоновых оригиналов, что дает 
возможность воспроизводить не только 
линейное, но и объемное изображение 
чертежа.

Копии изготовляются на рулонной или 
листовой бумагеЛа тдакжё на кальке, аце­
татной и полиэфирной пленке.

Способность Ксерокс 2080 копировать 
чертежи большой длины делает ее по­
лезной при проектировании и воспроиз­
ведении схем трубо*Чи газопроводов.

Возможность получать не зафиксиро­
ванные копии позволяет дорабатывать и

изменять отдельные узлы больших ма­
шиностроительных чертежей с после­
дующей автономной фиксацией всего 
изображения в целом.

Система Ксерокс 2080 обладает еще 
рядом ценных качеств, позволяющих 
быстро и эффективно обрабатывать тех­
ническую документацию, что ускоряет 
этот процесс и освобождает десятки 
специалистов от однообразной работы в 
конструкторском бюро для более сози­
дательной и продуктивной деятельности. 
Скорость изготовления копий — 6 м в 
минуту.

< Это удивительное оборудование фир­
мы РЭНК КСЕРОКС будет представлено 
на предстоящих выставках:

«Спектр-81» июль, Минск 
«Связь-81» сентябрь, Москва 
«Полиграфбуммаш-81» сентябрь, Ленинград

RANK XEROX
Адрес Московского представи­
тельства фирмы Рэнк Ксерокс: 
4-й Добрынинский пер., 6/9, 

тел.: 237-68-42

Приобретение товаров у иностранных фирм осуществляется организациями и предприятиями в установленном порядке через
МИНИСТЕРСТВА и ВЕДОМСТВА, в ведении которых они находятся.

Запросы на проспекты и каталоги следует направлять по адресу: 113461, Москва, Каховка, 31, корн. 2, В/О «Внешторгреклама», фирма 
«Инореклама».

Ссылайтесь ня № 3707—81/115/12/135 В/О «ВНЕШТОРГРЕКЛАМА»
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