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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!

УДК 331.101.386:629.113. (091)

В. И. Ленин и живое творчество масс
Н. Я. ЛИРМАН

В 1Л ЛЕНИН  всегда знал огромные творческие возможно-
• **»сти рабочего класса, предвидел роль и значение сорев­

нования в строительстве социалистического общества, напри­
мер, уже в работе «Очередные задачи Советской власти» 
(1918 г.) он писал: «Организация соревнования должна занять 
видное место среди задач Советской власти в экономической 
области».

Соревнование возникает в процессе кооперации труда. Но 
если в условиях капитализма — это конкуренция, которая, по 
словам В. И. Ленина, «означает неслыханно зверское подавле­
ние предприимчивости, энергии смелого почина массы насе­
ления, гигантского большинства его», то социализм не только 
не исключает соревнования, а напротив, подчеркивал он, «впер­
вые создает возможность применить его действительно широ­
ко, действительно в массовом размере, втянуть действительно 
большинство трудящихся на арену такой работы, где они мо­
гут проявить себя, развернуть свои способности, обнаружить 
таланты, которых в народе — непочатый родник и которые 
капитализм мял, давил, душил тысячами и миллионами».

Основой пробуждения созидательных сил масс, в том числе 
и развития социалистического соревнования впервые после сто­
летий труда на чужих, подневольной работы на эксплуатато­
ров, явилась возможность работы на себя, работы, направлен­
ной на неуклонное повышение организованности, дисциплины, 
производительности труда на основе перехода к высшей тех­
нике, экономии труда и продуктов.

Зачатками социалистического соревнования стали, как из­
вестно, коммунистические субботники, возникшие весной 1918 г. 
в ответ на призыв В. И. Ленина на чрезвычайном заседании 
пленума Моссовета 3 апреля. Первый такой субботник был 
проведен коммунистами на Московско-Казанской железной до­
роге в ночь с 12 на 13 апреля 1918 г., а затем эта передовая 
форма труда начала быстро распространяться на промышлен­
ных предприятиях страны.

В. И. Ленин откликнулся на организацию субботников стать­
ей «Великий почин». В коммунистических субботниках он уви­
дел проявление героизма трудящихся масс, начавших практи­
ческое строительство социализма: «Коммунизм есть высшая, 
против капиталистической, производительность труда добро­
вольных, сознательных, объединенных, использующих передо­
вую технику рабочих». В. И. Ленин показал в этой работе, что

историческая миссия рабочего класса заключается в руковод­
стве массами не только в борьбе за свержение власти буржу­
азии, но и в создании новых общественных связей, трудовой 
дисциплины, организации труда. Он призвал тщательно изу­
чать ростки нового, назвал уход за этими ростками общей и 
первейшей обязанностью.

Рождение коммунистических субботников и других починов 
трудящихся, означавших, по словам В. И. Ленина, «фактиче­
ское начало коммунизма», было расценено им как явление 
всемирно-исторического значения.

С середины 1920-х годов в стране стало развиваться удар­
ничество, представлявшее собой новый этап и новую массо'вую 
форму социалистического соревнования. Борьба за высокие, 
ударные темпы в труде привела к созданию ударных групп и 
бригад. Особенно бурное развитие оно получило в годы пер­
вой пятилетки. Причем огромную роль в этом деле сыграла 
опубликованная в печати в январе 1929 г. статья В. И. Ленина 
«Как организовать соревнование?», написанная им в декабре 
1917 г.

В. И. Ленин обосновал пути и методы организации социали­
стического соревнования, назвал три его главных принципа: 
гласность, сравнимость результатов, возможность практическо­
го повторения опыта. Они и легли в основу проводимой Ком­
мунистической партией работы по организации массового твор­
ческого труда рабочего класса на всех исторических этапах 
социалистического и коммунистического строительства.

29 апреля 1929 г. XVI партийная конференция обратилась 
ко всем трудящимся СССР с призывом развернуть социалисти­
ческое соревнование за выполнение первого пятилетнего плана. 
В мае 1929 г. ЦК ВКП(б) принял постановление. «О социа­
листическом соревновании фабрик и заводов», сыгравшее ог­
ромную роль в улучшении руководства соревнованием со сто­
роны партийных организаций и профсоюзов. В декабре 1929 г. 
состоялся 1-й Всесоюзный съезд ударных бригад, который об­
ратился ко всему рабочему классу страны с призывом доби­
ваться выполнения пятилетки в четыре года. В связи с шестой 
годовщиной со дня смерти В. И. Ленина был объявлен ленин­
ский призыв ударников. ЦК ВКП(б) признал необходимым 
обеспечить поголовное участие всех коммунистов и комсомоль­
цев в ударных бригадах. 28 апреля 1930 г. ЦК ВКП(б) принял 
постановление, в котором указывал, что основной целью

@ Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1985 г.
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ударного движения является, наряду с повышением интенсив­
ности труда, всемерное улучшение всего процесса производст­
ва, лучшая организация труда, рационализация производства 
и управления, максимальное развитие изобретательства, внед­
рение культурных навыков в производстве.

В процессе развития социалистического соревнования на 
этом этапе возникли многие патриотические почины: встречное 
планирование, общественные «буксиры», движение хозрасчет­
ных бригад, движение изотовцев. Получили они свое развитие 
и в автомобилестроительной отрасли.

Так, рабочие завода АМО одними из первых в стране отклик­
нулись на обращение в марте 1929 г. коллектива ленинград­
ского завода «Красный выборжец» ко всему рабочему классу 
с призывом вступить в соревнование по снижению себестои­
мости продукции. Лмовцы взяли обязательство: до 1 октября 
1929 г. снизить себестоимость продукции на 20%. Их коллек­
тив одним из первых в Москве был объявлен ударным, а пер­
выми ударными бригадами стали бригады коммунистов И. Н. 
Поваляева и А. И. Салова, первой хозрасчетной — бригада 
А. П. Салова: вызвав на соревнование других рабочих, ее кол­
лектив принял обязательство снизить расценки на все изделия 
на 30% и отказаться от оплаты дефектной и бракованной про­
дукции.

С огромной силой социалистическое соревнование разверну­
лось на стройках первой пятилетки — первенцах социалисти­
ческой индустрии, в том числе на Горьковском автозаводе. 
Например, уже на его строительстве отличились комсомольско- 
молодежные бригады — коммуны, организованные молодыми 
коммунистами — арматурщиком В. II. Сорокиным и грузчиком 
Г. А. Переходниковым, а также женская комсомольско-моло­
дежная бригада маляра О. М. Пряничниковой. Всего к концу 
1932 г. на ГАЗе трудилось более 11 тыс. ударников.

Массовое участие в социалистическом соревновании явилось 
одним из важнейших условий досрочного выполнения заводами 
отрасли заданий первого пятилетнего плана. В строй вступили 
гиганты автомобилестроения — реконструированный Москов­
ский и новый Горьковский автозаводы, а также Первый госу- 

*'3“ дарственный подшипниковый завод.
г©. В 1935 г. начался новый этап социалистического соревнова-
^  ния — стахановское движение, которое было подготовлено всем 

предыдущим экономическим и социальным развитием совет­
ского общества: техническим перевооружением народного хо­
зяйства, ростом социалистической сознательности, политиче­
ской и трудовой активности рабочего класса. Партия, направ­
ляя трудовой подъем трудящихся, выдвинула лозунг: «Кадры, 
овладевшие техникой, решают все!»

Это движение новаторов производства за повышение про­
изводительности труда выразилось в том, что передовые ра­
бочие, овладев в совершенстве новейшей техникой, наиболее 
рационально организовав труд, максимально производительно 
используя рабочее время, резко повышали производительность 
труда, т. е. делали то, что В. И. Ленин рассматривал как са ­
мое важное, самое главное в конечном итоге для победы но­
вого общественного строя.

Условиями высокой производительности труда стали так­
же техническая реконструкция социалистической экономики 
страны в годы I и II пятилеток, подъем общеобразовательно­
го уровня массы населения, «повышение, — по словам В. И. Ле­
нина,— дисциплины трудящихся, умения работать, спорости, 
интенсивности труда, лучшей его организации».

Стахановское движение представляло собой высший этап в 
развитии социалистического соревнования в предвоенный пе­
риод. Его зачинателем был донецкий шахтер А. Г. Стаханов, 
который 31 августа 1935 г. установил мировой рекорд добычи 
угля, перевыполнив норму в 14 раз. Стахановское движение, 
поддержанное и возглавленное Коммунистической партией, за 
короткое время охватило все отрасли экономики и распрост­
ранилось по всей стране. Зачинателем стахановского движе­
ния в машиностроении стал кузнец Горьковского автозавода
А. X. Бусыгин.

Уже через 10 дней после рекорда Стаханова А. X. Бусыгин 
при норме 675 коленчатых валов в смену дал 966. Его приме­
ру сразу же последовали другие кузнецы — новаторы цеха:
С. Фаустов, Ф. Великжанин. Они, соревнуясь с А. X. Бусыги­
ным и между собой, постоянно перекрывали рекорды друг 
друга.

Стахановское движение охватило и рабочих других цехов 
завода. В механических цехах стахановцами стали расточни- 
цы цеха моторов А. Генералова и А. Стрюкова. Комсомолка
А. Малыкина, работая на трех станках на обработке деталей 
заднего моста, довела выработку до 300%. Слесарь-универсал 
Г. Масленников, тщательно продумав технологию операций, 
провел чистовую обработку штампа за 4,5 ч (при норме 35 ч).

Параллельно стахановское движение было подхвачено и на 
Московском ЗИСе (ныне ЗИ Л ): Ф. Хромилин и В. Бобков 

2 перекрыли более чем на 60% американские нормы выработки.

У истоков стахановского движения стоял прославленный мас­
тер ГПЗ-1 Я. Юсим, положивший начало движению мастеров. 
Всей стране было известно имя токаря карбюраторного заво­
да в г. Куйбышеве (ныне Куйбышевский завод автотрактор­
ного электрооборудования имени А. М. Тарасова), инициатора 
движения стахановцев на заводе комсомольца Н. Курьянова.

Партия направляла стахановское движение. В ноябре 1935 г. 
в Кремле состоялось I-е Всесоюзное совещание рабочих и ра- 
ботниц-стахановцев, в котором приняли участие почти все 
члены Политбюро ПК ВКП(б). В декабре 1935 г. пленум 
ЦК ВКП(б) специально обсуждал вопросы развития промыш­
ленности и транспорта в связи со стахановским движением и 
наметил ряд организационных мер по дальнейшему подъему 
движения новаторов.

В конце 1935 г. прошел ряд слетов и совещаний стаханов­
цев, организованных с целью обобщения и пропаганды их 
опыта. Так, 10 октября в г. Горьком собрался слет стаханов­
цев автотракторной промышленности, в котором участвовало 
400 человек. В приветствии слету нарком тяжелой промыш­
ленности Г. К. Орджоникидзе писал: «Стахановско-бусыгин- 
ский метод вплотную подводит нас к осуществлению лозунга 
великого Ленина — догнать и перегнать передовые в технико­
экономическом отношении капиталистические страны Европы 
и Америки».

Развернувшееся движение стахановцев способствовало зна­
чительному росту производительности труда, которая выросла 
в целом по стране за годы II пятилетки на 82% (против 63% 
по плану). Автомобильная промышленность выполнила сво? 
план за 4 года и 3 месяца.-Зиачительно расширили производ­
ство Московский, Горьковский и Ярославский автозаводы.

Развитие стахановского движения в СССР имело большое 
международное значение. Были полностью развеяны утверж 
дения буржуазных ученых о невозможности превзойти достиг 
нутый капитализмом уровень производительности труда. Hi 
оправдались расчеты на то, что советский рабочий не сумее' 
овладеть новой, современной техникой. Для зарубежных ра 
бочих рекорды советских новаторов служили новым свиде 
тельством великих преимуществ свободного труда.

В годы Великой Отечественной войны возникли новые фор 
мы социалистического соревнования, продолжившие традици: 
стахановского д-вижения: движения двухсотников и тысячни 
ков, многостаночников и совместителей профессий и т. ; 
Инициаторами многих из них стали работники автомобильно 
промышленности.

Так, бригадир слесарей-инструменталыциков ГАЗа В. Ф. Шу 
бин организовал в 1941 г. первую фронтовую комсомольскс 
молодежную бригаду. За 4 года войны он, работая по-фроь 
товому, выполнил 25 годовых норм. Бригадир станочни 
ГПЗ-1 комсомолка Е. Г. Барышникова стала в 1943 г. инищ 
атором движения за перевыполнение производственных задг 
ний при сокращенном количестве работающих в бригаде, з 
счет уплотнения рабочего времени, совмещения профессий, пс 
вышения производительности труда.

В первые послевоенные годы социалистическое соревнов; 
мне было направлено на решение задач восстановления 
дальнейшего подъема народного хозяйства, улучшения качес 
венных показателей работы. Продолжая стахановские трад 
ции, работники автомобильной промышленности стали иниц 
аторами ряда починов, имевших распространение в других о 
раслях промышленности. Например, в 1947 г. бригадир ко 
сомольско-молодежной бригады автозавода им. КИМ (ны 
АЗЛК) А. П. Кузнецова выступила инициатором достижеж 
проектных норм завершающего года пятилетки— 1950 г. Т 
карь ЗИ Л а С. М. Бушуев предложил скоростные методы р 
зания металла. Широко распространились почины двух рабе 
ниц Уральского автозавода — станочницы Н. А. Назарове 
выступившей инициатором закрепления оборудования на с 
циалистическую сохранность, и технического контролера Р. 
Россомахиной, предложившей организацию кольцевого кор 
роля продукции. Конструктор Ярославского автозавода В. 
Пушкин стал инициатором движения за введение лицев 
счетов экономии.

Стахановские традиции продолжали жить в новых исто[ 
ческих условиях, когда в конце 1950-х годов возникла нов 
форма социалистического соревнования — движение за кс 
мунистическое отношение к труду, особенностью которого с- 
ло повышение роли соцсоревнования в коммунистическом bi 
питании трудящихся. В автомобилестроении это движе> 
выразилось в целом ряде починов: создании технических шк 
сокращении вдвое числа работающих на участке, осуществ. 
нии модернизации оборудования своими силами, copeenoBah 
за честь заводской марки, оказании помощи рабочим — в 
вышении их профессионального мастерства и технических з 
ний, отстающим предприятиям — в деле механизации наибо. 
трудоемких процессов и др. В выдвижении и реализации э' 
починов ярко проявились предсказанные В. И. Лениным от
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шения подлинного товарищеского сотрудничества и взаимопо­
мощи между соревнующимися.

Советские люди, продолжая исторические традиции социа­
листического соревнования, начиная с 1969 г., активно участ­
вуют во Всесоюзных коммунистических субботниках в честь 
дня рождения В. И. Ленина.

Одним из крупнейших проявлений коммунистического отно­
шения к труду явилась инициатива горьковских автомобиле* 
строителей Героев Социалистического Труда А. И. Косицына, 
И. С. Пермякова и С, И. Кузнецовой, выступивших в 1966 г. 
с почином «Ни одного отстающего рядом!», который превра* 
тился во всенародное движение. В IX пятилетке коллективы 
крупнейших предприятий отрасли — ЗИ Л а и ГАЗа выступи-, 
ли с важными инициативами: коллектив ЗИ Л а предложил
организовать соревнование за ускорение внедрения в произ* 
водство достижений науки и техники, увеличение выпуска 
продукции высшего качества; коллектив ГАЗа начал движе­
ние за внедрение в производство системы мер по повышению 
эффективности производства.

Большое мобилизующее значение в период IX и X пятиле­
ток имели трудовые почины кузнецов ГАЗа Героев Социалис­
тического Труда А. И. Огнева и Д. Г. Карцева, продолживших 
бусыгинские традиции и неоднократно выступавших иници­
аторами соревнования за досрочное выполнение годовых и 
пятилетних планов.

Новые формы социалистическое соревнование приобрело в 
годы мощного подъема отрасли, создания новых автогигантов. 
Так, коллектив Волжского автозавода имени 50-летия СССР 
разработал новые формы и показатели соревнования в усло­
виях поточно-массового, конвейерного и высокомеханизиро­
ванного производства. Главной особенностью соревнования, 
когда господствуют ритм и качество, стало соблюдение прин­
ципа плановости.

Партия постоянно принимала и принимает меры, направ­
ленные на дальнейшее улучшение организации социалистиче­
ского соревнования. Например, в сентябре 1983 г. ЦК КПСС 
принял постановление «О совершенствовании организации, 
практики подведения итогов социалистического соревнования 
и поощрения его победителей». На повышение роли трудовых 
коллективов в условиях зрелого социализма в производствен­
ной, общественной и государственной жизни, рост эффектив­
ности труда и качества работы направлен принятый в июне
1983 г. сессией Верховного Совета СССР закон «О трудовых 
коллективах и повышении их роли в управлении предприяти­
ями, учреждениями и организациями».

Многое изменилось в жизни советского общества за годы, 
прошедшие после выхода в свет первых статей В. И. Ленина

о социалистическом соревновании, со времени начала ударни­
чества и стахановского движения. Стахановским движением 
80-х годов называют сегодня бригадный подряд — очень 
эффективный, свойственный нашему строю путь повы­
шения производительности труда, точный, правильный метод 
соединения личных интересов труженика, коллектива и обще^ 
ства. В автомобилестроении в 1983 г. бригадной формой ор ­
ганизации труда было охвачено 75% рабочих. Опыт их работы 
показывает, что при бригадных формах резко увеличивается 
производительность труда, улучшаются качество выпускаемой 
продукции и дисциплина ее поставок.

Основное место в социалистических обязательствах пред? 
приятий отрасли на юбилейный, 1984 год, когда отмечалось 
60-летие советского автомобилестроения, заняли важнейшие 
производственные, технические и социальные задачи.

В апреле 1984 г. Политбюро ЦК КПСС поддержало иници. 
ативу трудовых коллективов ряда отраслей народного хозяй­
ства, развернувших социалистическое соревнование за выпол* 
нение заданий XI пятилетки по ряду важнейших показателей 
к 50-летию стахановского движения, которое будет отмечать­
ся в августе 1985 г. Коллективы целого ряда предприятий от­
расли приняли повышенные обязательства, направленные на 
досрочное выполнение пятилетки, и успешно их выполняют. 

Например, в ходе социалистического соревнования выдающей­
ся трудовой победы добился КамАЗ, коллектив которого на 
месяц раньше срока выполнил плановые задания четырех лет 
пятилетки по основным технико-экономическим показателям. 
За это и многие другие достижения коллектив объединения 
был удостоен ордена Ленина, а наиболее отличившиеся его 
работники отмечены высокими правительственными наградами.

Автомобилестроители, воодушевленные решениями октябрь­
ского (1984 г.) и мартовского (1985 г.) Пленумов ЦК КПСС, 
приняли на 1985 г. социалистические обязательства развернуть 
массовое движение за рациональное ведение хозяйства во всех 
звеньях производства.

Ветераны автомобильной промышленности — зачинатели ста­
хановского движения в разные периоды его развития А. X. Бу- 
сыгин, С. М. Бушуев, бригадир КрАЗа С. Н. Зайченко, токарь 
ГАЗа Д. И. Вершинин, наладчик ЗИ Л а К. Н. Малин, шлифов- 
щица ГГ13-1 Н. М. Мотова, токарь АТЭ-1 В. С. Смирнов, фре­
зеровщик АЗЛК В. П. Карпов выступили с обращением к 
трудящимся отрасли встать на стахановскую вахту, сделать 
каждый день днем ударного труда. И нет сомнения в том, что 
автомобилестроители, развивая социалистическое соревнова­
ние, успешно справятся с заданиями завершающего года пя­
тилетки. достойно встретят XXVII съезд КПСС.

УДК [621.865.8+621.9.06.002] :629.118.6

Собственное робота- и станкостроение
(По опыту Львовского мотозавода)

В. В. ОВЧАРУК 

Львовский мотозавод

/'ЛПЕРА'ГИВНОЕ внедрение разработанных с учетом иоже- 
^ланий рынка образцов мотовелопродукции немыслимо без 
быстрого и непрерывного обновления производства на осно­
ве внедрения современных достижений науки и техники, при­
чем часто эти достижения должны применяться в условиях, 
которые позволяют максимально выразить конструкторские и 
технологические решения, принятые при разработке опытных 
образцов.

Одним из таких направлений деятельности Львовского мо­
тозавода является автоматизация производства, в частности, 
разработка и внедрение многооперационных станков с прог­
раммным управлением и робототехнических комплексов соб­
ственного изготовления.

Следует отметить, что собственным станкостроением завод 
начал интенсивно заниматься с 1976 г., когда было изготов­
лено оборудование на 40 тыс. руб. В тех разработках станки
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выполняли по две—три технологические операции, однако 

требовали постоянного обслуживания: рабочий устанавливал 
деталь в зону обработки, станок выполнял заданные техно­
логические операции, и цикл повторялся. Экономический эф­
фект достигался за счет сокращения оборудования на отдель­
ные технологические операции и повышения качества деталей.

В дальнейшем на заводе такие станки были оснащены спе­
циальными бункерно-загрузочными устройствами, которые ис- 
ключили повторяющуюся ручную операцию установки дета­
ли в зону обработки. В результате задача рабочего-оператора 
стала сводиться к загрузке деталей в бункер. Все же дру­
гие— подача детали из бункера в зону обработки, ее обра­
ботка, съем и загрузка в тару — стали выполнять станки-ав­
томаты.

Чтобы оснастить станки бункерно-загрузочными устройст­
вами, пришлось отказаться от релейных схем в электрообо­
рудовании и перейти на интегральные схемы на тиристорах. 
Эту задачу выполняли созданные в 1978 г. конструкторские 
группы по электронике и станкостроению, которые не только 
разрабатывали новые схемы, но и внедряли их во вновь соз­
данном цехе собственного станкостроения.

В настоящее время на заводе проектируется и внедряется 
металлорежущее, кузнечно-прессовое, гибочное и правиль­
ное оборудование. Основные его узлы — гидропривод, гидро­
распределительное устройство (гидропанель), бункерно-загру­
зочное устройство, а также исполнительные механизмы и 
электронная система управления — унифицированы, компакт­
ны, просты в обслуживании. Разрабатываются и внедояют- 
ся также автоматы и полуавтоматы для сварки деталей дет­
ских велосипедов и мопедов: за восемь лет на заводе их из­
готовлено 94 ед.

На базе выпускаемого заводом оборудования создаются 
участки многостаночного обслуживания, где один рабочий 
обслуживает 4—6 многооперационных (от двух до четырех 
операций) станков с программным управлением. В настоя­
щее время уже действуют два таких участка: в механосва- 
рочном цехе, производящем детали и узлы детских велоси- 

в1 педов, и рамно-прессовом цехе, изготовляющем детали и уз- 
лы для сборки мопедов. Экономическая целесообразность та­
ких участков очевидна. Например, только в механосборочном 
цехе, где установлено 17 многооперационных станков с прог­
раммным управлением, удалось высвободить 12 рабочих.

.Учитывая повышенный спрос на мотовелопродукцию, па 
заводе разработали программу ускоренного внедрения новых 
изделий, важное место в которой отводится повышению эф­
фективности работ по собственному машиностроению, в том 
числе за счет автоматизации станков собственного изготовле­
ния и расширения номенклатуры изготовляемых на них дета­
лей. (В настоящее время уже внедрены в производство пер­
вые модели быстоопереналаживаемых. снабженных система­
ми автоматической загрузки заготовок станков для гибки ру­
ля детских велосипедов различных модификаций и кривоши­
па узла каретки детского велосипеда.). Большая роль при 
этом отводится мероприятиям по внедрению бригадных мето­
дов работы и оплаты труда, повышению коэффициента смен­
ности оборудования, материального и морального поощрения 
зч качественную работу, а также обучению обслуживающего 
персонала умению правильно эксплуатировать станки и авто­
матику и т. д. Все это сочетается с систематическим наращи­
ванием мощностей предприятия, техническим перевооруже­
нием действующих производств и цехов. Например, только за 
1983— 1984 гг. на заводе введены в эксплуатацию автомати­
зированная поточная линия окраски велосипедов, три автома­
тические линии гальванопокрытий, конвейер для транспорти­
ровки деталей по всему технологическому циклу, создан цех 
изготовления деталей и узлов, реконструирован сборочный 
цех. В числе внедренных в производство — три агрегатных 

-станка и 14 станков собственного изготовления.
Очень большое место занимает на заводе автоматизация 

производств на базе промышленных роботов и манипулято­
ров собственного изготовления. Достаточно сказать, что пер­
вая конструкция промышленного манипулятора была разра­
ботана и внедрена на заводе еще в 1978 г. Он представлял 
собой установку с загрузочным устройством-накопителем и 
механизмом для подачи звездочки мопеда в зону штампа. В 
дальнейшем такие устройства были внедрены на термическом 
участке завода для подачи той же звездочки в зону обжига. 
Они работают и сейчас, полностью исключая вероятность по­
падания руки человека в зоны обработки деталей. Надо ска- 
зать, что производственники очень быстро оценили достоин­
ства этих устройств, столь же быстро их освоили и сейчас 
поддерживают в постоянно исправном состоянии.

Первое поколение промышленных манипуляторов нашло 
свое место и на участке штамповки рамно*прессового цеха, 
где труд особенно монотонный и поэтому травмоопасный.

Благодаря шести таким манипуляторам на новом участке 
штамповки деталей численность рабочих, занятых этим тру­
дом, удалось значительно сократить. При этом, естественно, 
пришлось пересмотреть конструкцию некоторых деталей, сде­
лав их удобными для роботизации, а также изменить конст­
рукцию некоторых штампов, снабдив их специальными мат­
рицами, приспособленными к сбросу детали при помощи пнев­
мосдува.

Поиск резервов сокращения рабочих мест привел к созда­
нию специальных накопителей с вибрационно-ориентирующей 
подачей заготовок. Такой питатель позволяет исключить опе­
рации ориентации заготовок и установки их в пакеты, уве­
личить зону обслуживания с шести роботов до десяти. Он 
сам направляет заготовку в зону захвата руки. Функция опе­
ратора сводится лишь к тому, что он периодически загружа­
ет 70— 100 заготовок в бункеры установок, следит за рабо­
той оборудования и ведет его переналадку.

С 1982 г. на заводе разработаны и внедрены роботы-мани­
пуляторы второго поколения. Они имеют три степени свобо­
ды и могут обслуживать многопозиционные штампы. В ком­
плект каждого из них входят собственно робот МП-9С (из­
готовитель ВАЗ) и питатель с вибрационно-ориентирующей 
подачей заготовок в пресс холодной штамповки. Одна такая 
система высвобождает девять рабочих.

Надо сказать, что в этих системах уже появляются элемен­
ты, придающие им определенную технологическую гибкость. 
В качестве примера можно сослаться на применяемые в ме­
ханическом производстве роботы, которые имеют отдельные 
узлы, переналаживаемые за счет специальных зажимов, 
струбцин, губок и т. д. Первый из таких роботов установ­
лен в автоматно-механическом цехе, что позволяет создать 
еще один робототехнический участок, который обслуживает­
ся рабочими-операторами и высвобождает рабочих-сдель- 
щиков.

Разработкой завода в области роботостроения, внедренной 
в 1984 г., является робототехнический комплекс в составе 
двух промышленных роботов и трехпозиционного штампа на 
одном прессе для изготовления хомутика. Внедрение данного 
комплекса позволяет решить целый ряд важных производст­
венных и социальных задач. Он сокращает количество потреб­
ного оборудования (три пресса и соответственно три штампа); 
позволяет уменьшить число рабочих мест и, следовательно, 
занятых в производственном процессе рабочих; повышает ква­
лификацию работающих; ведет к росту коэффициента загруз­
ки оборудования (а проблема эта, как известно, одна из са­
мых актуальных в последнее время). В дальнейшем намечено 
внедрить еще три таких комплекса.

«
Разработана и выполняется также программа роботизации 

окрасочного производства. В частности, уже сейчас на окра­
сочной линии установлены два робота РБ-211. При движении 
подвесок с деталями в зоне действия робота последний опоз­
нает (по флажку-опознавателю, установленному на подвеске) 
конфигурацию детали и передвигает распылитель краски е 
точном соответствии с этой конфигурацией.

Планированием, разработкой, изготовлением и внедрение* 
новой робототехники на заводе занимается бюро роботостро 
ения, входящее в заводской отдел автоматизации и механи 
зации производства. Стратегические же вопросы развита? 
роботостроения рассматриваются на техническом совете пред 
приятия; координацию и общее руководство всей работо! 
осуществляет главный инженер завода.

Если говорить об экономической эффективности внедрени: 
собственного станко- и роботостроения, то следует подчерк 
нуть: роботы и современные станки собственного изготовле 
ния позволяют не только сокращать число рабочих мест, ж 
и улучшать социально-психологический климат в коллектив 
за счет создания оптимальных условий труда, исключени 
травмоопасных (штамповочных) и вредных (малярных) pz 
бот. При этом повышается уровень технической грамотност 
обслуживающего персонала, меняется название самих прс 
фессий рабочих и, что немаловажно, отношение руководите 
лей к внедрению и состоянию новой техники. Наприме] 
простой роботов и станков с программным управлением срг 
зу же резко сказывается на выполнении производственной 
плана, что заставляет руководителей подразделений пост( 
янно следить за исправностью оборудования автоматизирс 
ванных участков, создавать специальные группы по обслуж! 
ванию. Существенно и то, что станки с программным ynpai 
лением и робототехника позволяют повысить качество пр< 
дукции: они ведь обрабатывают детали строго по чертежны 
размерам, и при отклонении от чертежа просто не берут з; 
готовку в обработку, а электронная их система управлеш 
сразу же отключает оборудование,
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увязанного с внедрением новых, разработанных с учетом 
рынка сбыта образцов изделия, позволяет заводу стабильно 
выполнять запланированные технико-экономические показа­
тели. Так, в 1984 г. Львовский мотозавод полностью обновил 
номенклатуру выпускаемой продукции. И тем не менее 30,4% 
ее сразу же было удостоено Государственного знака качест­

ва, а 17,4% выпускается с индексом «Н». Годовой план по­
ставок выполнен на 100%, рост производительности труда 
составил 103,9%, затраты на 1 руб. товарной продукции сни­
жены на 0,74%, потери от внутризаводского брака оказались 
значительно меньшими, чем раньше. Эти факты говорят сами 
за себя.

УДК 658.588.8:658.3.015.25

Выбор стратегии ремонта оборудования — 

резерв повышения производительности труден
Канд. техн. наук Ю . Е. ТРАВКИН

Институт повышения квалификации руководящих работников автомобильной промышленности

V  у у |  СЪЕЗД партии и последующие Пленумы ЦК КПСС 
" рост производительности труда назвали в числе 

первостепенных задач народного хозяйства страны. Назван и 
один из важнейших резервов такого роста — повышение про­
изводительности основного технологического оборудования. 
Возможные пути реализации этого резерва вытекают из основ­
ных показателей производительности оборудования — степени 
его загрузки и эксплуатационной надежности, которые оцени­
ваются по соответствующим коэффициентам.

Величина первого из них (коэффициента загрузки) зависит 
от внецикловых и цикловых потерь, а также потерь по органи­
зационным причинам и близка к 0,6; величина второго (коэф­
фициента надежности) характеризует безотказность оборудо­
вания в процессе эксплуатации на протяжении межремонтного 
периода и в среднем составляет 0,7—0,9. Как видим, и тот, и 
другой далеки еще от своих предельных значений. Следова­
тельно, вопрос повышения величины коэффициентов загрузки 
и надежности (их произведение дает коэффициент использова­
ния оборудования), действительно, должен рассматриваться 
как резерв роста эффективности использования любого техно­
логического оборудования.

Рассмотрим, можно ли повысить эти коэффициенты, а если 
можно, то как.

Наиболее очевидный путь снижения внецикловых и цикловых 
потерь оборудования — увеличение его конструктивной слож­
ности (ввод устройств 100%-ного автоматического входного 
контроля заготовок, замены инструмента и его размерной под- 
наладки, автоматического же контроля технологического про­
цесса и технического состояния основных узлов и механизмов 
самого оборудования). Но чем сложнее техника, тем меньше — 
при прочих равных условиях — ее надежность в процессе эксп­
луатации. Поэтому «равновесие» между конструктивной слож­
ностью и надежностью обычно приходится обеспечивать по 
принципу «безотказность в течение заданного срока службы». 
Реализация этого принципа осуществляется за счет повышения 
надежности элементной базы, уменьшения числа элементов в 
конструкции, резервирования, а также выбора соответствую­
щей системы обслуживания и ремонта. Причем последнему 
отводится все более значительная роль. Это означает, что со­
временная стратегия эксплуатации оборудования преследует 
цель; возможно более эффективно использовать запас надеж­
ности, который заложен в конструкции.

Поясним это на примере (рис. 1). Допустим, что расчетный 
запас (коэффициент КР) надежности отражает определенный

Рис. 1

уровень потенциальной работоспособности оборудования и оп­
ределяет заданную долговечность (7'д) его работы с постепен­
ной потерей работоспособности в процессе эксплуатации (эта 
потеря характеризуется углом a i) .  Тогда избыточный по отно­
шению к расчетному запас (коэффициент Ки) надежности по­
зволяет, с одной стороны, компенсировать снижение работо­
способности за счет погрешностей изготовления, упущений при 
обслуживании и ремонте, а с другой — обеспечить ту же дол­
говечность при более интенсивной эксплуатации (потеря дол­
говечности характеризуется углом а,2). Однако при эксплуата­
ции оборудования на пределе технологических возможностей 
(потеря долговечности характеризуется углом аз) его долго­
вечность снижается до Таи. В этом случае отказ, как правило, 
проявляется внезапно, а время простоя Тв включает время 
поиска неисправности, подготовки к ремонту и проведения са- ^  
мого ремонта. Темпы восстановления работоспособности отка­
завшего оборудования зависят от объема ремонтно-восстано- ^  
вительных работ и ремонтных возможностей производства. Их 
можно характеризовать углом Pi. Очевидно, что восстановлен­
ная работоспособность после первого аварийного ремонта бу­
дет ниже первоначальной. Дальнейшая интенсивная эксплуа­
тация влечет повторный отказ и аварийное восстановление ра­
ботоспособности (кривая 1).

Таким образом, за межремонтные периоды происходит по­
степенное снижение общего технического состояния оборудова­
ния с интенсивностью, которую можно характеризовать углом

Таковы общие посылки, позволяющие обосновать стратегию 
использования и обеспечения работоспособности оборудования 
в процессе эксплуатации. В настоящее время такая стратегия 
основана на наиболее распространенной системе планово-пре- 
дупредительного ремонта (ППР). Именно она является осно­
вой для планирования и финансирования всех видов ре­
монта.

Эта система не лишена определенных недостатков. Поэтому 
ее не всегда соблюдают в полной мере (например, значитель­
ная часть оборудования не проходит капитальный ремонт, и 
ремонтные работы на нем зачастую проводятся по фактической 
потребности — при выполнении текущих и аварийных ремон­
тов), но поэтому же специалисты многих предприятий отрасли 
занимаются ее совершенствованием. Так, на ВАЗе объемы ра­
бот на обслуживание и инспекцию состояния оборудования 
увеличены по сравнению с требованиями системы ППР на 
30%, текущий и аварийный ремонты проводятся только по 
фактической потребности, а планово-предупредительные плани­
руются по системе ППР, но с корректированием сроков по 
результатам инспектирования. На МАЗе внедрена система 
регламентированного технического обслуживания, в которой 
предусмотрены регламентированные обслуживание, малые, те­
кущие и аварийные ремонты, а средние полностью исключены 
из ремонтного цикла. Но капитальные — планируются по си­
стеме ППР.

Опыт этих, а также других предприятий показывает, что не­
обходимость разработки новой стратегии ремонта явно назре­
ла. Причем по ней планирование всех видов ремонтных работ 
должно осуществляться по фактической потребности — так, 
чтобы необходимая эксплуатационная надежность оборудова­
ния обеспечивалась за счет своевременного и качественного, с 
использованием средств диагностики и прогнозирования отка­
зов, контроля его состояния. По сделанным на основании кон­
троля прогнозам отказов должно осуществляться планирова­
ние всех видов ремонтных работ и периодичности Тк (кривая 
2 на рис. 1) обслуживания оборудования. Время ТПХ) прогноза,

2 Зак. 86
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т. е. период между контролем состояния и ожиданием момента 
отказа, должно использоваться на подготовку к ремонту (раз­
работку его технологии, изготовление и приобретение запасных 
частей под конкретный отказ) и на собственно ремонт в запла­
нированные сроки /в.

Отказы прогнозируются исходя из фактического на момент 
обслуживания и предельно допустимого состояний. (Послед­
нее устанавливается для каждой единицы оборудования по 
индивидуальному параметру — качеству обработки, способ­
ности и качеству передачи движения или энергии и т. д.). В 
результате прогноза для каждой единицы оборудования уста­
навливается допустимый уровень R снижения работоспособ­
ности. Восстановление работоспособности в этом случае ха­
рактеризуется углом (3,2, который зависит от фактического объ­
ема ремонтно-восстановительных работ и возможностей ре­
монтной базы данного предприятия.

Реализовать такую стратегию при помощи нормативного уп­
равления не удается (в связи с воздействием множества фак­
торов, которые невозможно подсчитать заранее, на этапе раз­
работки оборудования). Для этого нужно использовать систем­
ный принцип, когда заданная надежность представляется как 
сумма надежности расчетной и надежности, которая в процессе 
эксплуатации обеспечивается средствами обслуживания и ре­
монта. (Для сложных конструкций, например автоматических 
линий, последняя может быть преобладающей). В этом слу­
чае оборудование должно иметь соответствующую контроле- 
и ремонтопригодность и высокую (не. ниже 70%, а с учетом 
устойчивости управления — до 80—85%) достоверность диаг­
ностирования в АСУ-ремонт. Достоверность прогнозирования 
отказа, которая определяется при статистической обработке 
прогноза и фактического времени отказов, должна находиться 
в пределах 90%.

Рис. 2

Всем перечисленным требованиям соответствует АСУ-ремонт, 
блок-схема которой показана на рис. 2. В этой схеме первый 
контур (1—2—3—4—5—6— 1) обеспечивает надежность рабо­
ты оборудования в процессе эксплуатации. Например, станок
1 контролируется средствами 2 диагностики. По результатам 
диагностирования вырабатывается прогноз 3 отказа каждой 
детали. По его результатам изготовляются и приобретаются 
запасные части 4, разрабатывается технология 5 полного вос­
становления работоспособности станка. Одновременно назна­
чаются предельные состояния деталей (по моменту, когда они 

'начинают снижать качество 7 изделий, изготовляемых на стан­
ке). В соответствии с прогнозом заканчивается подготовка и 
проводится ремонт 6, качество которого оценивается специаль­
ными средствами диагностики в конце ремонта или при сле­
дующем техническом обслуживании.

Вместе с обеспечением надежности эта система решает и 
другую задачу: определяет приспособленность данной конст­

рукции к эксплуатации в интенсивных условиях автоматизиро­
ванного производства. Делает это второй контур (/—2—3—8— 
9— 10— 1) системы. Здесь данные о прогнозе отказов отдель­
ных деталей обрабатываются статистическими методами, в ре­
зультате чего определяются наиболее ненадежные элементы 
конструкции. По частоте их отказов принимается решение о 
модернизации конструкции или снятия ее с эксплуатации. В 
первом случае осуществляется доработка 8 узлов и деталей, 
т. е. совершенствование конструкции, затем разрабатывается 
технология 9 модернизации и, наконец, сама модернизация 10, 
во втором — необходима новая разработка оборудования.

Рассмотренная стратегия реализуется рядом зарубежны! 
фирм. В частности, фирма «Керни и Трекер» (США) для об­
служивания своих многооперационных станков с ЧПУ, кото­
рые эксплуатируются на предприятиях в различных странах 
создала полностью автоматизированную диагностическую си 
стему с центром в Нью-Йорке. Эталонные характеристики, ко 
торые используются в качестве диагностических сигналов 
центр получает в результате контрольных испытаний каждой 
изготовленного станка и сводит их в специальный каталог 
хранящийся в памяти ЭВМ. Эти характеристики используютс: 
в процессе сборки и наладки станков у заказчика, а затем пр 
их помощи контролируется техническое состояние станка 
процессе эксплуатации, определяются неисправности и прогнс 
зируется выход его из строя. Для этого станок периодическ 
(через 3 месяца) подключают через телефонную сеть к ЭВ/ 
диагностического центра и испытывают по специальной пр< 
грамме. Характеристики, полученные при каждом таком испь 
тании, ЭВМ сравнивает с эталонными. Таким образом опред 
ляется текущее состояние станка и динамика его износа ото 
сительно предельного состояния по каждому параметру. F 
основании полученных данных прогнозируется время его отк 
за, а также определяется технология необходимых ремонтн 
восстановительных работ. Опыт' эксплуатации диагностически 
системы показал, что она позволяет повысить надежность ста 
ков и более точно прогнозировать потребность в конкретн) 
запасных частях для них.

Контроль технологических систем автоматических лин 
предполагает диагностирование технологических процессов, f 
струмента и оборудования. Он позволяет не только оценить 
техническое состояние на момент проверки, но и определ? 
средства для повышения эффективности использования осш 
ных производственных фондов. Однако из-за сложности за; 
чи многие фирмы применяют диагностические системы конт| 
ля правильности функционирования оборудования не всей . 
нии, а лишь отдельных ее элементов, и автоматического пою 
отказавших деталей, узлов и инструмента. Но и такой подх 
как показал опыт эксплуатации автоматизированных стан 
ных систем фирм «Керни и Трекер», «Кросс» (США), «Яма 
ки» и «Хитити Сейки» (Япония), «Геллер», «Букхард и Веб 
(ФРГ ), повышает коэффициент использования оборудова: 
с 0,65 до 0,9 и выше. Следовательно, даже такая стратегия 
зволяет решить одну из главных задач — повысить эффект 
ность использования оборудования в условиях автоматизг 
ванного производства. Диагностические же центры открыв, 
возможность дистанционного управления контролем техш 
ского состояния оборудования, которое эксплуатируется 
различных предприятиях отрасли, и распределением запас 
частей по фактической их потребности, под конкретные i 
гнозируемые отказы. Кроме того, более совершенная страт* 
дает возможность перейти к качественно новой стратегии 
работки перспективных конструкций машин — стратегии, о 
ванной на принципе «безопасного разрушения».

НОВЫЕ НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

УДК 006: (03)

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

Г ОСТ 7.46—84 «Система стандартов 
по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Справочное изда­
ние. Представление численных данных 
о свойствах веществ и материалов. 
Общие требования» разработан впер­
вые, утвержден постановлением Гос­
стандарта от 3 февраля 1984 г.; срок 
действия — с I января 1985 г. Цель 
разработки — унификация требований 
к представлению численных данных о

свойствах веществ и материалов в спра­
вочных изданиях.

Стандарт соответствует «Рекоменда­
циям по представлению в первичной ли­
тературе численных экспериментальных 
данных» Международного комитета по 
сбору и оценке численных данных для 

науки и техники, ГОСТ 7.31— 80 и 
7.33—81. Он устанавливает общие тре­
бования к структуре справочного изда­
ния с численными данными о свойствах 
веществ и материалов, представлению в 
нем численных данных и порядку со­
гласования его выпуска. Это издание

должно обеспечивать ученых и спе 
листов достоверной, полной и совре 
ной информацией о численных да! 
свойств веществ и материалов, и 
четко выраженный читательский а 
и указания на достоверность или ! 
горию представленных численных 
ных (по ГОСТ 8.310—78), содер 
записи численных данных в ф' 
удобной для обработки и ввода в I 
включать поисковый аппарат, об 
чивающий удобство пользования.

Госстандарт (ВНИЦ MB) орга 
ет экспертизу содержания справо' 
и выдает издательству право титу. 
записи «Согласовано с Государс 
ной службой стандартных справ( 
данных».
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Ц л я ъ м ы л а т

УДК 621.436.004.58:621.892.097.2

Диагностирование форсированных дизелей 
по показателям работающего масла
Д-р техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, В. П. ТИМАШЕВ, канд. техн. наук Б. М. БУНАКОВ

НАМИ

Д
ИАГНОСТИРОВАНИЕ двигателей по показателям рабо­
тающего масла обладает, по сравнению с другими метода­

ми, рядом преимуществ, главное из которых — возможность 
раннего обнаружения неисправностей двигателя без его раз­
борки. Что это именно так, убеждают многие эксперимен­
ты. В том числе и результаты (рис. 1—4) специального иссле­
дования форсированных автомобильных дизелей (табл. 1), 
установленных на карьерных автомобилях-самосвалах грузо­
подъемностью 40—75 т. Они, в частности, показали, что каж­
дое сочетание «двигатель — моторное масло» характеризуется 
своими особенностями изменения показателей свойств — в за­
висимости от конструкции и уровня форсирования двигателя, 
его технического состояния и условий работы, а также и от 
свойств самого масла. Так, если сравнить (кривые 1 и 2 на 
рис. 1) изменение свойств масла М-ЮДм при его работе в 
более теплонапряженном двигателе А с небольшой емкостью 
системы смазки и при работе в менее теплонапряженном дви­
гателе Б с большей удельной емкостью смазки, то оказывает­
ся, что в первом масло стареет быстрее, чем во втором, т. е. 
кривые изменения вязкости v, щелочного числа Н, степени 
загрязненности П, диспергирующих свойств D и концентра­
ции продуктов износа (железо, медь, свинец) у него протека­
ют круче. Менее интенсивно в двигателе Б «стареет» масло 
15W740 «СД» (кривые 4). Его вязкость, например, в начале

работы даже несколько снижается, а затем, как это харак­
терно для всесезонных загущенных масел, незначительно 
возрастает.

Та б лица  1

^  _ /г 4 5
1

J

(

i j

7 Л

ц 

12 
10

Н.мгКОН/г

Двигатель

Показатель
А Б В

Номинальная мощность, 
кВт

353 662 772

Частота вращения колен­ •2100 J500 1500
чатого вала, мин — 1
Число цилиндров 12 6 6
Рабочий объем, м3 0,0223 0,0339 0.0436
Среднее эффективное 941 1559 1422
давление, кПа
Тип рабочего процесса С негГосредсг- С разделен­ С непосредстг

венным впрыс­ ной камерой венным впрыс­

Наличие турбонаддува
ком топлива сгорания ком топлива

Есть Есть Есть
Наличие охладителя Нет Есть Есть
наддувочного воздуха
Температура поршня в 513 453 453
зоне первой канавки, К
Емкость смазочной си­ 38 200 200
стемы, кг
Удельная емкость см а­ 0.108 0.302 0.259
зочной системы, кг/кВт
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Рис. 1 Изменение показателей масел в различ­
ных двигателях- 

t — двигатель Б — масло М-10Дм; 2 — двигатель 
А — масло М-ЮДм; 3 — двигатель А — масло 0 ‘t 
М-10Дм (при попадании охлаждающей жидкости в ’ 
масло); 4 — двигатель Б — масло «СД »; 5 — дви­

гатель В — масло М-14В,

И,%/уд ед

j 2

7 ^ 5

В, уд. ед.

1̂ .

j

4 51 I

Vj _______7_

Рис. 2. Изменение интеграль­
ного показателя «старения» 
масел в различных двига­

телях:
1 — двигатель А — масло 
М-ЮДм; 2 — двигатель Б — 
масло М-ЮДм; 3 — двига­
тель Б масло «СД »; 4 — 
двигатель В — масло М-14В2

0,3

0,2

OS

1

/

/

/
2

У.
f

'  J

i 7 — I /
100 200 300 W0 500 Т.ч

Fe, 110 %

Си, 1-10-4%

^ 3 2 7 1 4 s ! :

l 1

т о 4950 5000 ч

w o ~  Тм, н Рис. 3. Изменение концентрации продуктов из­
носа в масле М-ЮДм в период до проворачива­
ния вкладышей коленчатого вала двигателя Б

Рис. 4. Распределение содер­
жания воды в масле М-ЮДм 
при негерметичности систе­
мы охлаждения двигате­

лей А
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(кривые 5 на рис. 1) находится на уровне масел с более вы­
сокими эксплуатационными свойствами (М-ЮДм и «СД»), 
работающими в двигателях Б. Это объясняется различиями 
в рабочих процессах сгорания топлива: процесс с непосредст­
венным впрыском оказывает меньшее влияние на интенсив­
ность старения масла, чем процесс с разделенной камерой 
сгорания. Сказывается здесь меньшая температура деталей 
двигателя В.

Наличие большого числа показателей, характеризующих от­
дельные свойства масла, затрудняет интерпретацию получен­
ных при исследовании данных и сравнение различных масел 
между собой, а также определение сроков их службы. П о­
этому и предлагается показатель, который обобщает важней­
шие свойства масла и по величине которого можно количест­
венно оценить и сравнить работоспособность различных ма­
сел в двигателях одной или разных моделей. Этот показа­
тель представляет собой произведение отношений: разности 
вязкостей работавшего и свежего масел к вязкости свежего; 
разницы щелочных чисел работавшего и свежего масел к 
щелочному числу свежего; содержания загрязняющих приме­
сей в масле к его диспергирующим свойствам. Естественно, 
что при подсчете обобщенного показателя все перечисленные 
параметры берутся при одной и той же наработке масла (или 
пробеге автомобиля). Изменение обобщенного интегрального 
показателя масел в различных двигателях показано на рис.2.

Как видно из рисунка, интегральный показатель у разных 
масел изменяется по-разному, причем его изменение зависит 
также и от двигателя. Например, на кривых 1 и 2 явно вид­
ны изломы, указывающие на значительную интенсификацию 
старения масла. Этот момент можно рассматривать как кри­
тический, свидетельствующий о необходимости замены мас­
ла. Более ранняя его замена, очевидно, технически не оправ­
дана. Что это так,, подтвердили результаты исследования па­
раметров масла М-10Дм и сравнения их с браковочными зна­
чениями этих же параметров, рекомендуемыми заводом-из- 
готовителем двигателей Б.

Так, за 300 ч работы первая из составляющих интеграль­
ного показателя (по вязкости) составила 18%, а браковоч­
ная ее величина 20%; вторая (по содержанию загрязняющих 
примесей) — 1,7 и 2,5%; по содержанию продуктов износа: 
железа — 0,0033 и 0,01%, меди — 0,0009 и 0,001%, свинца— 
0,0007 и 0,004%, кремния — 0,0008 и 0,001'%; по содержанию 
воды — 0,08 и 0,2%. Такие соотношения дали основание реко­
мендовать увеличить срок службы масла М-10Дм в двигате­
лях Б со 150 до 250— 300 ч.

Отклонения от нормального функционирования систем дви­
гателя интенсифицируют старение масла и накопление в нем 
продуктов износа. Это хорошо видно из табл. 2, где приве­
дены значения корреляционных отношений как меры взаимо­
связи между содержанием кремния и концентрацией продук­
тов износа, а также интенсивностью изменения физико-хими­
ческих показателей масел. (Содержание кремния является 
диагностическим параметром надежности работы системы 
очистки воздуха, в частности, герметичности воздушного 
тракта после фильтра, а также состояния фильтрующего эле­
мента.)

Т а б л и ц а  2

Двига­
тель Масло

Содержание продук­
тов износа

Интенсивность
увеличения

Интенсивность
снижения

Fe А1 Сг Си РЬ
вязкос­

ти

загряз­
няю­
щих

приме­
сей

щелоч­
ности

диспер­
гирую­

щих
свойств

А 10 Дм 0,87 0,83 0,71 0,14 0,45 0,40 0,38 0,47 0,40
Б 10 Дм 0,90 0,85 0,78 0,90 0,87 0,40 0,38 0,49 0,45
Б СД 0,94 0,95 0,97 0,49 0,68 — 0,69 0,15* 0,15*
В 14 В , 0,86 0,62 0,76 0,49 0,65 0,25 0,28 0,13*

* Незначимые корреляционные отношения.

Высокие значения корреляционных отношений для метал­
лов-индикаторов износа цилиндропоршневой группы указы­
вают на наибольшее влияние состояния системы очистки воз­
духа на износ гильз цилиндров, компрессионных колец и ка­
навок поршней. На износ вкладышей коленчатого вала по­
падание пыли в масло через цилиндры оказывает меньшее 
влияние. Более высокие кррреляционные отношения для свин­
ца (исключение составляет система двигателя Б с маслом 
М-10Дм) обусловлены тем, что в первую очередь изнашива­
ется верхний приработочный свинцовистый слой вкладышей.

Более слабые корреляционные взаимосвязи между интен­
сивностью изменения основных физико-химических показате­

лей масел и содержанием в них кремния вызваны относи­
тельно малым временем работы двигателей с негерметич­
ным воздушным трактом. Это приводит лишь к кратковре­
менному повышению скорости изнашивания деталей и не со­
провождается интенсивным старением масла. Длительная ра­
бота двигателя с этой неисправностью приводит к значитель­
ному изменению свойств масла. Наблюдались случаи увели­
чения вязкости масла до 100% и более в сравнении со све­
жим, содержание загрязняющих примесей возрастало до 5— 
8%, полностью исчерпывались диспергирующие свойства.

Одной из причин проворачивания вкладышей коленчатого 
вала является попадание в подшипник абразивных частиц. С 
момента попадания их в подшипник до задира и проворота 
проходит определенный период. Развитие повреждения сопро­
вождается значительным увеличением концентрации в масле 
металлов-индикаторов износа антифрикционного слоя вкла­
дышей и шеек коленчатого вала. В качестве примера на 
рис. 3 показано изменение концентрации меди, свинца и же­
леза в масле М-10Дм (двигатель Б) в процессе задира и 
проворачивания шатунных вкладышей. Как из него видно, 
процесс этот — достаточно длительный (около 150 ч работы 
двигателя), что позволяет своевременно выявить и предот­
вратить аварийный выход двигателя из строя.

В процессе эксплуатации двигателей наблюдаются случаи 
нарушения герметичности системы охлаждения с поступлени­
ем в масло охлаждающей жидкости (рис. 4). Источниками 
течей могут быть уплотнения гильз цилиндров и стаканов фор­
сунок, прокладки газового стыка, трещины в корпусных дета­
лях (блок, головки цилиндров), водомасляные теплообменни­
ки. В результате попадания охлаждающей жидкости в мас­
ло значительно интенсифицируется процесс увеличения вязко­
сти и количества загрязняющих примесей, повышается ско­
рость коррозии деталей, загрязнения масляных фильтров и 
масляных каналов, в частности, центробежных ловушек в 
коленчатом вале (см. кривые 3 на рис. 1).

Характер накопления продуктов износа свидетельствует об 
увеличении интенсивности изнашивания вкладышей коленча­
того вала как из-за непосредственного контакта с агрессив­
ными продуктами, так и загрязнения масляных фильтров. При 
этом значительно возрастает гидравлическое сопротивление 
фильтров, открывается предохранительный клапан и масло 
на смазку подшипников коленчатого вала поступает нефильт­
рованным.

Достаточно часто наблюдается разжижение масла топли­
вом вследствие разгерметизации или разрегулировки системы 
топливоподачи. При этом вязкость масла может уменьшиться 
до значений, существенно ухудшающих условия смазки тру­
щихся деталей. Кроме того, при попадании топлива в масло 
ухудшаются антикоррозионные свойства последнего. Резуль­
таты определения свойств масла М-ЮДм после его работы 
в двигателях А (прибор ДК-3 НАМИ) следующие.

Вязкость масла Коррозия свинцовой
при 373 К, мм2/с пластинки, г/м2, за 40 ч

окисления при 430 К

14,06 314
14,18 276
6,41 460
4,29 500

Оценка технического состояния систем двигателя осуществ­
ляется путем сравнения текущих значений показателя — ди­
агностического параметра с предельным. Заключение о техни­
ческом состоянии дается однозначно: «Исправен», «Неиспра­
вен». Вместе с тем имеется возможность более детальной гра­
дации технического состояния в зависимости от величины ди­
агностического параметра. Для процесса изменения диагно­
стического параметра-показателя свойств масла во времени 
при исправном техническом состоянии двигателя существует 
доверительная зона разброса, в которой с задаваемой надеж^ 
ностью содержится не менее (1—2(3)100% всех значений 
(2 р— принимаемая наперед вероятность риска). Распределе 
ние же «исправных» значений параметра охватывает всю ид 
совокупность. Между верхней или нижней (в зависимости от 
характера изменения параметра) границей доверительной зо 
ны разброса «исправных» значений и предельным значением 
параметра имеются значения, несущие дополнительную ин 
формацию о техническом состоянии двигателя. В этом случае 
диагностический алгоритм можно выразить следующим обра 
зом: если фактическая величина диагностируемого параметр» 
меньше или равна величине, соответствующей исправному со 
стоянию — двигатель исправен; если больше ее, но меныш 
предельно допустимой — возникли отклонения от нормально 
го состояния; если больше предельно допустимой — состоя 
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На основании исследований сейчас разработано «Положе­
ние о службе диагностирования дизельных двигателей боль­
шегрузных автомобилей по параметрам работавшего масла». 
Такие службы организуются в специализированных автоцент­
рах по обслуживанию автомобилей, на опорных базах и круп­
ных автотранспортных предприятиях. Их материальной базой 

является лаборатория физико-химического аиализа, включаю­

щая оборудование для спектрального анализа масла. В «По­

ложении» дан перечень оборудования, приведены методики 

для проведения анализов, а также диагностические парамет­

ры состояния двигателя, браковочные параметры масла и их 
осредненные предельные значения.

Проведенные исследования доказали высокую эффективность 
и достоверность диагностики дизелей по показателям работа­
ющего масла. Своевременное выявление неисправного техни­
ческого состояния или некачественного проведения техниче­
ского обслуживания систем двигателя (воздухоочистки, 
фильтрации масла, топливоподачи) способствует уменьшению 
износа основных деталей двигателя и, следовательно, обеспе­
чению заданных его ресурса и технико-экономических показа­
телей.

УДК 621.43.727

Система защиты двигателя от аварийного 

падения давления масла
Канд. техн. наук С. Б. ВОЛКОВ, В. С. ТРЕМБОВЛЕР 

НИИавтоприборов

Б Ы СТРОЕ разрушение двигателя из-за недостаточности 
смазки, особенно в результате аварийного падения дав­

ления масла, приводит к необходимости создания высокоэф­
фективных средств защиты, останавливающих двигатель при 
падении давления масла ниже определенной критической ве­
личины р„р. Одна из таких систем (она в 1983 г. внедрена на 
автомобилях-самосвалах БелАЗ особо большой грузоподъем­
ности) работает с. уставкой (давление масла, при котором 
система останавливает двигатель), являющейся функцией ча­
стоты вращения коленчатого вала двигателя.

Давление масла рКр, при котором выдается сигнал на ос­
тановку двигателя, здесь линейно возрастает с повышением 
частоты вращения коленчатого вала двигателя. (Контрольные 
точки зависимости: рх кр =  0,15 М Па±10% при п =  750 мин-1 
и р2кр — 0,45 МПа ±10% при л=1500 мин-1.) Защита по па­
дению давления масла включается с выдержкой (5— 10 с по­
сле пуска дизеля и достижения его коленчатым валом частоты 
вращения 500 мин-1 ±10%), а пусковая аппаратура отключа­
ется без выдержки, т. е. сразу же по достижении 500 мин-1 
± 10%.

Принцип работы системы (см. рисунок). В состоянии покоя 
(двигатель не работает) выходы операционных усилителей 
D l. l .  D1.2, D1.3 и D2.2 переключены на высокий уровень на­
пряжения. Транзисторы VT1 и VT3 закрыты, a VT2 — открыт. 
Нормально замкнутые контакты KV1.1 подготовлены для вклю­
чения пусковой аппаратуры. При включении переключателя П 
в положение «Пуск» включается стартер и начинает вращать 
коленчатый вал двигателя. При этом напряжение с генератор­
ного датчика частоты вращения коленчатого вала двигателя 
через помехоподавительный фильтр (R l, С1) поступает в базу 
транзистора VT1, работающего 
в качестве ключа. С его коллек­
тора импульсы напряжения с 
частотой, пропорциональной 
частоте вращения коленчатого 
вала двигателя, поступают (че­
рез конденсатор С4) на неин- 
вентирующий вход усилителя 
D1.1, работающего с емкостно­
резистивной отрицательной об­
ратной связью (R12, С6). С его 
выхода постоянное напряжение, 
пропорциональное частоте вра­
щения коленчатого вала дви­
гателя, поступает через рези­
стор R20 на инвентирующий 
вход компаратора D2.1. При 
частоте вращения коленчатого 
вала, равной 500 мин-1, выход 
компаратора D2.1 переключа-

Электрическая схема защ и­
ты двигателя от аварийного 
падения давления масла: 
/, I I ,  I I I ,  IV  и V — выходы 
соответственно к датчикам 
давления масла н частоты 
вращения коленчатого вала, 
к бортовой сети автомобиля, 
к исполнительному механиз­
му останова двигателя, к 

пусковой аппаратуре

ется на низкий уровень напряжения. Транзистор Т2 закрыва­
ется, контакты KV11 размыкаются, отключая пусковую аппа­
ратуру. Компаратор D2.1 охвачен положительной обратной 
связью через резистор R11, благодаря чему включение пуско­
вой аппаратуры снова можно произвести только после сни­
жения частоты вращения коленчатого вала до 50— 100 мин-1. 
С момента переключения выхода D2.1 на низкий уровень на­
пряжения ток инвертирующего входа интегратора на усили­
теле D2.2 прерывается, и напряжение на его выходе начинает 
нарастать по линейному закону. Когда ток неинвертирующего 
входа компаратора D2.3 становится равным току его инвер­
тирующего входа, выход компаратора D2.3 переключается на 
низкий уровень напряжения и выдержка времени (5— 10 с), 
заданная техническими требованиями, прекращается. При этом 
в результате прерывания составляющей тока инвертирующего 
входа компаратора D1.2, протекающего через резистор R23, 
снимается запрет на работу этого компаратора.

Работает он так. На его неинвертирующий вход с выхода 
преобразователя на усилитель D1.1 подается (через резистор 
R20) ток, пропорциональный частоте вращения п коленчатого 
вала двигателя, а на инвертирующий вход — сумма токов, из 
которых первый, проходящий через резистор R19, постоянен, 
а второй, проходящий через резистор R29, пропорционален 
напряжению U на выходе усилителя-инвертора D1.3, выпол­
няющего вместе с датчиком давления роль пропорционального 
преобразователя давления р в напряжение U. Коэффициенты 
пропорциональности токов величинам U и п выбраны таким 
образом, чтобы выход компаратора D1.2 находился на грани 
переключения с одного уровня на другой при изменении дав­
ления в зависимости от частоты вращения коленчатого вала
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по закону, упомянутому в начале статьи. Таким образом, вы­
ход компаратора D1.2 будет переключаться на низкий или 
высокий уровень в зависимости от того, выше или ниже кри­
тического значения величина р при данном значении частоты 
вращения коленчатого вала.

Пропорциональный преобразователь давления в напряже­
ние работает следующим образом. На инвертирующий вход 
усилителя D1.3 через резистор R33 подается напряжение, про­
порциональное сопротивлению резистивного датчика давления, 
который через балластный резистор подключен к стабилизи­
рованному выходу напряжения питания. Датчик давления 
имеет падающую линейную характеристику зависимости его 
сопротивления от давления. На неинвертирующий вход уси­
лителя D1.3 через резистор R34 подается стабилизированное 
напряжение. Настраивается преобразователь давления таким 
образом, чтобы при р =  0 (сопротивление датчика максималь­
но) на выходе D1.3 напряжение было равно нулю.

С увеличением давления напряжение на выходе D1.3 будет 
расти по линейному закону. В соответствии с изложенным по­
сле переключения выхода D2.3 на низкий уровень напряжения 
и снятия запрета с компаратора D2.3 его выход при р < р кр 
переключится на высокий уровень напряжения, включатся 
транзистор VT3 и реле KV2, которое своими контактами 
KV2.1 включит исполнительный механизм останова двигателя.

Ниже приведены параметры элементов электрической схемы. 
R l, R4, R16, R28, R37-1k; R2-560k\ R3, R27-18k; R5-1,2k; R6,
R8-10k; R7, R9, R24, R38-5,6k, R10-68k, R11-470k, R12-270k; 
R13-3k; R14, R19, R20, R23, R24, R34-56k; R15-6,8k; R17-2,2k; 
R18-10k; R21-24k\ R22-, R35-470k; R26-12k\ R29- R32-1,5k\
R30-3k\ R31-200k\ R36-2,2k , C1-C5, C7-C9, C l l ,  С 12-0,047; C6; 
C10-0,47; VD6 — стабилитроны КД208А; VD7 и VD8 — ста­
билитроны D814B; VT1— транзистор KT31026; VT2 и VT3— 
транзисторы КТ6306; KV1— KV2 — реле; D l . l—D1.3 и D2.1— 
D2.3 — операционные усилители Нортона; П — переключатели.

УДК 621.43-224.3:621.43-44

Форкамерный двигатель с улучшенным 
смесеобразованием
Д-р техн. наук Л. М. СОБОЛЕВ, В. М. СИНЮТИН, А. М. М ОЛОДОВ

Заволжский моторный завод имени 50-летия СССР , Костромской сельскохозяйственный институт

ф  ОРКАМЕРНО-ФАКЕЛЬНОЕ зажигание является одним 
^  из эффективных способов воспламенения и сжигания бед­
ных топливовоздушных смесей, что повышает экономичность 
двигателя и снижает содержание вредных и токсичных веществ 
в отработавших газах, в частности, окиси углерода и окиси 
азота. Например, стендовые и дорожные испытания двигателя 
ЗМЗ-4022.10 с форкамерно-факельным зажиганием показали, 
что он более экономичен, чем его предшественник, и имеет 
вполне удовлетворительный уровень токсичности отработав­
ших газов.

Но, как показывает практика, в условиях эксплуатации пре­
имущества форкамерных двигателей реализуются не всегда, 
особенно по экономии топлива, что главным образом связано 
с несовершенством системы смесеобразования: неоптимальной 
взаимосвязью между режимными (расходы основного и пред- 
камерного воздуха и топлива, составы основной, предкамерной 
и результирующей смесей) и конструктивными параметрами 
(степень сжатия, объемы основной и дополнительной камер 
сгорания).

Рассмотрим этот вопрос на примере конкретного двигателя 
с форкамерно-факельным зажиганием — уже упоминавшегося 
ЗМЗ-4022.10.

Основное уравнение, характеризующее смесеобразование в 
этом двигателе, связывает между собой коэффициент избытка 
воздуха, т. е. состав предкамерной смеси к моменту ее вос­
пламенения, с расходами основного и предкамерного воздуха 
и топлива, коэффициентом продувки предкамеры (отношение 
объема предкамерной смеси, прошедшей через предкамеру за 
один цикл и приведенной к условиям впуска, к объему пред­
камеры), а также долей цилиндрового заряда в результирую­
щей предкамерной смеси к моменту искрового разряда. П о­
следняя величина зависит от геометрической и действитель­
ной степеней сжатия и коэффициента, учитывающего отноше- < 
ние давлений и температур смесей в предкамере и цилиндре в 
конце впуска.

С точки зрения рассматриваемой проблемы наибольший ин­
терес представляет в основном одна из составляющих этого 
уравнения— [(аК )-1+ (К — 1)К-1], которая включает два па­
раметра: о — долю, или часть, цилиндрового заряда, поступив­
шую при сжатии из цилиндра в предкамеру, и К — коэффи­
циент продувки форкамеры. Первый из них зависит в основном 
от конструктивных параметров форкамерного двигателя — 
объемов основной и дополнительной камер сгорания, геомет­
рической и действительной степени сжатия; второй — от объ­
ема предкамеры, а также объема предкамерной смеси, про­
шедшей через предкамеру за один никл. Таким образом, рас­
сматриваемая величина зависит в основном от конструктив­
ных параметров форкамерного двигателя, поэтому ее можно 
назвать конструктивным фактором R. Этот фактор входит 
во все уравнения смесеобразования в форкамерном двига­
теле, т. е. является звеном, устанавливающим четкую зависи­
мость между режимными параметрами (расходами воздуха и 
топлива, составами смесей) и конструктивными особенностями

данного форкамерного двигателя (степень сжатия, объемы 
основной и дополнительной камер сгорания).

На рис. 1 показано изменение конструктивного фактора в 
зависимости от доли цилиндрового заряда в результирующей 
смеси и коэффициента продувки предкамеры. Из него видно, 
что конструктивный фактор может изменяться в довольно 
широких пределах. Понятно, что для снижения жестких тре­
бований к совместной работе основной и предкамерной частей 
карбюратора желательно, чтобы он у каждого конкретного 
двигателя был величиной постоянной. Однако сделать это 
трудно, так как в условиях эксплуатации двигателя непре­
рывно изменяются все его режимные параметры. Поэтому ве­
личину конструктивного фактора необходимо выбирать так, 
чтобы при значительном изменении режимных параметров она 
изменялась незначительно.

Посмотрим, как эта задача решена на двигателе ЗМЗ-4022.10.
Относительный объем предкамеры данного двигателя равен 

0,047, а доля цилиндрового заряда в результирующей пред­
камерной смеси 0,04. Это означает, что двигатель с точки зре­
ния смесеобразования — неустойчивая газодинамическая си­
стема, особенно при малых ( 1— 8) коэффициентах продувки 
предкамеры. Более того, при К = 1 —4 добиться оптимальных 
условий смесеобразования практически невозможно, так как 
необходимая величина конструктивного фактора изменяется 
от 7 до 25, т. е. незначительное изменение режимных парамет­
ров, особенно подачи воздуха или топлива предкамерной ча­
стью карбюратора, приведет к резкому отклонению резуль­
тирующего состава предкамерной смеси от оптимального, а 
следовательно, к неустойчивой и неэкономичной работе дви­
гателя. Если же для двигателя ЗМЗ-4022.10 установить ко­
эффициент продувки от 10 и выше, то двигатель с точки зре 
ния газообмена между предкамерой и цилиндром становитс? 
более устойчивой системой. При этом заметно снижаются тре 
бования к совместной работе обеих частей карбюратора, а ве 
личина конструктивного фактора будет изменяться в узки; 
пределах — от 3 до 4 единиц.

Из всего сказанного следует, что для двигателя 3M3-4022.ll 
с заложенными в его конструкцию основными параметрам! 
(е =  8; Vc =  72 см3; Уф =  3,4 см3) можно организовать опти 
мальные условия для смесеобразования с упрощенными регу 
лировками цилиндровой и предкамерной частей карбюратор 
только при конструктивном факторе, равном 3—4, т. е. при за 
данных конструктивных параметрах необходимо устанавли 
вать коэффициент продувки предкамеры от 8— 10 и выше.

На рис. 2 показана регулировочная характеристика двига 
теля ЗМЗ-4022.10 по составу предкамерной смеси а 2 (предел! 
изменения состава смеси устанавливались по началу неусто? 
чивой работы двигателя). На нем сплошными линиями эт 
пределы показаны для случая, когда коэффициент продувк 
предкамеры поддерживали близким к 9,6, для чего расхо 
предкамерного воздуха устанавливали равным 0,909— 1,11 кг/ 
а состав предкамерной смеси изменялся варьированием п< 
дачи предкамерного топлива. Конструктивный фактор ок;Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1

зался в среднем равным 3,4 единицы.
Штриховыми линиями показана регули­
ровочная характеристика на том же ре­
жиме, но с малым (1,9) коэффициен­
том продувки предкамеры. В данном случае расход предка- 
мерного воздуха был равен 0,137—0,184 кг/ч, а состав пред- 
камерной смеси а 2, как и в предыдущем случае, изменялся 
варьированием подачи предкамерного топлива. Конструктив­
ный фактор составил 18 единиц.

Из рисунка следует, что мощностные и экономические пока­
затели форкамерного двигателя с разными конструктивными 
факторами примерно одинаковы, однако требования к форка- 
мерному карбюратору для обеспечения устойчивой и экономич­
ной работы двигателя резко изменяются. Так, если при кон­
структивном факторе, равном 18, двигатель может устойчиво 
работать только при коэффициенте избытка воздуха предка- 
мерной смеси, изменяющемся в пределах 0,09—0,127, то на 
том же двигателе и на том же режиме, но с конструктивным 
фактором, равным 3— 4, эти пределы составляют 0,109—0,708, 
т. е. пределы устойчивой работы форкамерного двигателя уве­
личиваются в несколько раз.

Примерно такая же закономерность выявлена и в отношении 
удельного расхода топлива: в ходе исследования двигатель 
работал на экономичном составе топливовоздушной смеси 
О] =  1,4, но при этом пределы изменения состава смеси а 2, со ­
ответствующие экономичной работе форкамерного двигателя 
[от gi =  224 г/(кВт-ч) и ниже], составили: при большом кон­
структивном факторе — 0,095—0,127, при малом — 0,25—0,7. 
Коэффициент избытка воздуха результирующей смеси, соот­
ветствующий экономичной работе двигателя, при больших ве­
личинах конструктивного фактора изменялся в пределах 0,3— 
0,4, при малых — 0,6—0,9.

На полноразмерном двигателе ЗМЗ-4022.10 на режиме п — 
=  1800 мин-1, г|„ =  0,4, а , =  1,2 был снят ряд регулировочных 
характеристик по составу предкамерной смеси. Характеристики 
отличались величиной коэффициента продувки предкамеры 
(рис. 3). Для каждой характеристики определяли оптималь­

Рис. 2 Рис. 3

ный состав предкамерной сме­
си, соответствующий минималь­
ным удельному расходу топли­
ва и углу опережения зажига­
ния, и величину изменения рас­
хода предкамерного топлива, 
соответствующего пределам 
устойчивой работы двигателя.

Из рисунка следует, что по мере повышения коэффициента 
продувки предкамеры от 3 до 10 двигатель экономичнее рабо­
тает на более бедных смесях, приготовляемых форкамерной 
частью карбюратора. При этом в несколько раз расширяются 
пределы изменения подачи предкамерного топлива, соответ­
ствующие устойчивой работе двигателя.

Таким образом, широкие изменения режимных параметров 
(составы основной, предкамерной и результирующей смесей, 
расходы воздуха и топлива), т. е. изменения скоростного и на­
грузочного режимов двигателя, влияют на устойчивость и эко­
номичность его работы тем меньше, чем меньше конструктив­
ный фактор. Это означает, что при малом конструктивном 
факторе требования к совместной работе цилиндровой и пред­
камерной частей карбюратора, а следовательно, к точности и 
стабильности его регулировок в условиях эксплуатации мо­
гут быть менее жесткими. Чтобы устранить существующее 
несоответствие между конструктивными и режимными пара­
метрами двигателя ЗМЗ-4022.10 в условиях эксплуатации, ве­
личину его конструктивного фактора на всех режимах работы 
нужно обеспечить равной 3—4 единицам. Сделать это можно 
путем подбора коэффициента продувки предкамеры: на всех 
без исключения режимах он, как упоминалось выше, должен 
быть равным 8— 10 и больше.

Увеличение коэффициента продувки предкамеры до опти­
мальных значений достигается путем повышения относитель­
ного расхода воздуха. При этом не только улучшаются усло­
вия для качественного приготовления предкамерной смеси, но 
и сохраняется достаточно высокая экономичность форкамер­
ного двигателя в условиях эксплуатации, снижается частота 
регулировок карбюратора, особенно его форкамерной части, 
уменьшаются затраты труда на техническое обслуживание 
двигателя.

УДК 621.43.068.4:546-44-523

Электросистема управления нейтрализатором отработавших газов
В. И. ФЛЕРИН, канд. техн. наук В. А. НАБОКИХ <

НИИавтоприборов

Н А СЕГОДНЯШ НИЙ день счита­
ется, что наиболее рациональными 

способами снижения токсичности дви­
гателей внутреннего сгорания являют­
ся электронное управление смесеобра­
зованием, электронное зажигание, ча­
стичная рециркуляция отработавших га­
зов и установка нейтрализаторов отра­
ботавших газов. Особенно привлекает, 
вследствие его способности надежно ра­
ботать при сравнительно низких тем­
пературах и без дополнительного рас­
хода топлива в течение 100 тыс. км 
пробега автомобиля и более, катали­
тический нейтрализатор.

Каталитический нейтрализатор пред­
ставляет собой устройство, в котором 
происходит беспламенный дожиг (окис­

ление) продуктов неполного сгорания 
отработавших газов за счет кислорода 
дополнительно подаваемого воздуха. 
Реакция экзотермическая и идет с вы­
делением тепла. Для ее начала необхо­
димо предварительно прогреть нейтра­
лизатор до некоторой начальной тем­
пературы, зависящей от химического 
состава катализатора. Предварительный 
прогрев осуществляется за счет тепла 
отработавших газов. В дальнейшем 
процесс идет за счет тепла реакции 
окисления. Верхнее значение темпера­
туры ограничивается теплостойкостью 
катализатора п конструкции нейтрали­
затора.

Дополнительный воздух в нейтрали­
затор подается в пределах 15—20%

объема воздуха, проходящего через 
двигатель (при меньших подачах из-за 
недостатка кислорода снижается эффек­
тивность нейтрализации, а при боль­
ших — нейтрализатор переохлаждается). 
Количество подаваемого в нейтрализа­
тор дополнительного воздуха регулиру­
ется при помощи системы управления, 
которая также обеспечивает визуаль­
ный контроль за режимом и эффектив­
ностью работы нейтрализатора, защи­
ту его от перегрева. Опасный, с точки 
зрения выхода из строя реактора, пе­
регрев может происходить при неблаго­
приятных условиях сгорания топлива в 
двигателе, перебоях искрообразования 
и по другим причинам.

Принцип работы системы поясняется 1 1
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функциональной схемой, показанной на 
рисунке.

При включении замка зажигания за­
горается контрольная лампочка 10. .Не­

функциональная схема системы управле­
ния:

1 — нейтрализатор; 2 — датчик температуры, 
3, 4 и 5 — элементы сравнения; 6 — управля­
емый генератор; 7 — исполнительный электро­
механизм; 8 — клапан управления подачей 
дополнительного воздуха; 9 — логический эле­
мент; 10— контрольная лампочка; 11 — забор- 

ник воздуха из атмосферы

гический элемент 9 срабатывает от эле­
мента сравнения 4, когда сигнал с 
датчика температуры 2 достигает уров­
ня, соответствующего нижнему преде­
лу температуры (573 К) в реакторе 
нейтрализатора 1. При этом контроль­
ная лампочка гаснет.

Поддержание режима максимальной 
температурной нагрузки (1020— 1070 К) 
обеспечивается за счет нелинейного 
автоматического регулирования подачи 
дополнительного воздуха в зависимости 
от температуры в реакторе нейтрализа­

тора. Регулятор передачи дополнитель­
ного воздуха состоит из элемента срав­
нения 3 сигнала датчика температуры

2 с заданным уровнем сигнала, испол­
нительного электромеханизма 7 и кла­
пана 8 управления подачей дополни­
тельного воздуха. Когда сигнал с дат­
чика температуры достигает уровня, 
соответствующего верхнему критическо­
му значению температуры (1070 К), в 
реакторе нейтрализатора 1, срабатыва­
ют элементы сравнения 3 и 5. При 
этом подача воздуха увеличивается, а 
на логический элемент 9 подается пе­
ременное напряжение с управляемого 
генератора 6, и контрольная лампочка 
10 переходит на мигающий режим ра­
боты.

Система устанавливается на авто­
погрузчики, предназначенные для ра­
боты в закрытых помещениях.

УДК 621.436.038.5-523.8.001.57

Физическая модель электронного регулятора ТНВД
Э. X. ЧЕРНЯЕВ, Л. В. МОРОКОВ

НИЧавтоприборов

12

^  D  СЕ БОЛЕЕ ужесточающиеся тре-
ео; D  бования к экономичности, токсич-
^  ности и дымности дизелей вызывают

необходимость повышения точности ра­
боты регулятора его топливного насо­
са высокого давления (ТНВД). Особую 
роль в обеспечении этой точности игра­
ет быстродействие регулятора, т. е. 
скорость измерения параметров управ­
ления, обработки информации и выда­
чи управляющих воздействий. Послед­
няя в свою очередь зависит от конст­
руктивных особенностей системы регу­
лирования и законов управления, ко­
торые она реализует. Наиболее высо­
кое быстродействие, как показывают 
исследования, должны иметь электрон­
ные регуляторы с перестраиваемой 
структурой, гибкость которой обеспе­
чивает возможность отработки закона 
управления, описываемого сложными 
дифференциальными уравнениями, воз­
можность подбора коэффициентов в 
уравнениях с целью оптимизации за­
кона управления. Эти функции обеспе­
чивают также адаптивность регулято­
ра при работе с двигателями различ­
ных типов.

Структурная схема электронного ре­
гулятора ТНВД с гибкой структурой 
представлена на рисунке. Ее основой 
является микроЭВМ, позволяющая пе­
рестраивать структуру регулятора пу­
тем программирования законов управ- 
ленйя, осуществлять реализацию этих 
законов и их анализ в реальном мас­
штабе времени на реальном объекте. 
В процессе работы в микроЭВМ мож­
но вводить конкретные коэффициенты 
уравнений регулирования, задавать са­
ми уравнения, осуществляя тем самым 
различные законы управления. Эти дей­
ствия могут выполняться программно, 
с целью оптимизации законов управле­
ния при заданных критериях. Возмож­
ны также проведение анализа законов 
управления, сбор и выдача информа­
ции о работе системы, в частности, о 
переходных процессах.

В памяти микроЭВМ, состоящей из 
оперативного и постоянного запоминаю­
щих устройств, могут храниться отдель­
ные программы, заданные в виде урав­
нений или поля характеристик. Первое 
из устройств позволяет не только хра­
нить оперативные данные, но и запи­
сывать в него отдельные программы, 
осуществлять их проверку, а также — 
после прохождения этих программ — 
переписывать их во второе. Благодаря 
этому возможен быстрый синтез урав­
нений регулирования из готовых моду­
лей, которые предварительно прошли 
проверку на функциональную работо­
способность.

Для^ связи микроЭВМ с дизелем и 
рейкой ТНВД применяется специаль­
ное устройство сопряжения (интерфейс 
ввода-вывода), которое программиру­
ется в соответствии с решаемыми за ­
дачами. Поскольку система осущест-

Схема электронного регулятора ТНВД:

1 — топливный насос высокого давления; 2 — 
датчики; 3 — коммутатор; 4 — микроЭВМ; 5 — 
память микроЭВМ; 6 — интерфейс ввода — вы­
вода; 7 — аналого-цифровой преобразователь 
(АЦП); 8 — цифро-аналоговый преобразова­

тель (ЦАП ); 9 — исполнительный механизм

вляет сбор информации от значитель­
ного числа датчиков, требуется нали­
чие коммутатора, проводящего опрос 
датчиков в режиме разделения време­
ни. Для преобразования выходных сиг­
налов датчиков в цифровую форму, 
необходимую для ЭВМ, предусматри­
вается аналого-цифровой преобразова­
тель.

Основная цепь регулирования созда­
ется датчиком частоты вращения вала 
топливного насоса через коммутатор, 
аналого-цифровой преобразователь — в 
микроЭВМ и от нее через цифро-ана­
логовый преобразователь и исполни­
тельный механизм — на рейку топлив­
ного насоса. Задатчиком скорости явля­
ется педаль акселератора.

Для быстрого и точного измерения 
частоты вращения вала дизеля преду­
смотрены программы измерения интер­
вала между хронирующими импульса­
ми и преобразование его в величину 
частоты вращения вала. Возможен вы­
бор программы преобразования по алго­
ритму, реализующему кусочно-линейную 
аппроксимацию, либо по алгоритму 
обратного преобразования.

В настоящее время модель регулятора 
реализована на базе серии К580. Отсутст­
вие гибкости в ее структуре объясняет 
достаточную сложность программного 
обеспечения, что также снижает быст­
родействие системы. Анализ, проведен­
ный в этой области, показывает, что 
при регулировании дизелей необходимо 
использовать процессоры большей раз­
рядности и с более гибкой структурой. 
Применение этих элементов в услови­
ях подкапотного пространства требует 
их большей стойкости к тяжелым усло­
виям окружающей среды. Ввиду этого 
необходима реализация модели на эле­
ментной базе, подобной серии К588, 
что также позволит стыковать электрон­
ный регулятор с ЭВМ типа «Электро- 
ника-бОМ», которая существенно рас­
ширит возможности модели электрон­
ного регулятора ТНВД.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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УДК 629.113.001.63

Компоновка автомобиля с учетом его эксплуатационных качеств
Д-р техн. наук М. С . ВЫСОЦКИЙ, кандидаты техн. наук Ю . Ю . БЕЛЕНЬКИЙ, А . Б. АЗБЕЛЬ

Минский автозавод

З АДАЧА общей компоновки автомобиля как одного из эта­
пов процесса его создания с обеспечением хороших экс­

плуатационных свойств заключается в определении основных 
его размеров и наиболее выгодного взаимного расположения 
агрегатов и узлов, т. е. в правильном выборе компоновочных 
параметров. Задача эта в общем случае, как известно, много­
критериальная, трудная в решении. Однако опыт показывает, 
что се можно упростить. В частности, нет необходимости рас­
сматривать критерии, характеризующие свойства автомобиля, 
вместе. Например, такие его свойства, как тормозная эффек­
тивность и топливная экономичность, зависят от разных групп 
параметров автомобиля и во многих случаях могут рассмат­
риваться как отдельные задачи. Для каждой из них можно 
выбирать критерии, которые нужно улучшить. Применительно 
к компоновочной схеме такое улучшение осуществляется за 
счет массовых и размерных параметров автомобиля. Это тоже 
многокритериальная, хотя и несколько более простая задача. 
Решить ее можно при помощи метода компромисса по всем 
критериям, разработанного в Государственном научно-иссле­
довательском институте машиноведения имени А. А. Благо­
нравова. Суть его в следующем.

Допустим, что есть модель некоторого объекта, характеризу­
ющаяся п параметрами, на которые наложены ограничения, а 
также т  выбранных критериев, которые желательно улучшить 
минимизировать или максимизировать). При выборе совокуп­
ности параметров, наилучшей в некотором смысле, очевидно, 
необходим компромисс между критериями. Чтобы найти его 
оптимальный вариант, нужно построить л-мерный параллеле­
пипед параметров, взять в нем и пронумеровать нробные точ­
ки, затем в этих точках определить значения всех критериев 
и результаты расчета свести в таблицу — так, чтобы критерии 
по столбцам расположились в порядке их улучшения (указы­
вается и номер опыта, при котором значение критерия было 
получено). Выбранные точки должны достаточно полно и 
равномерно заполнить /г-мерный параллелепипед, что можно 
обеспечить методами случайного поиска. Но, как показывает 
опыт, целесообразнее использовать их детерминированный 
аналог — ЛП-поиск, разработанный И. М. Соболем: получа­
ется та же точность, но при числе пробных точек, в 2—4 раза 
меньшем.

Нижние части столбцов таблицы, в которых значения крите­
риев по каким-либо соображениям не удовлетворяют условиям 
задачи, исключаются, и остается приемлемая для анализа мо­
дель. На се основе и выбирается наилучшая в некотором 
смысле совокупность рассматриваемых параметров.

Таким образом, рассматриваемый метод дает возможность 
качественного сравнения важности критериев по результатам 
их расчета.

В качестве примера использования метода компромисса рас­
смотрим массовые и размерные параметры трехосного грузо­
вого автомобиля, компоновочная схема которого показана на
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Параметры

л

а  *За о

в
3

я t

Границы варь­
ирования

*5 °  
£  2 
5  оCD Н

CL, со

О  *
2 & 
CQ о

ниж­
няя

верх­
няя
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#21, КН 58,8 71,6 50,0 75,0

Rz2, кН 196,4 150,2 150,0 220,0

Баз а, м 5,06 5,81 — —

рисунке. (Поскольку самым консервативным элементом схемы 
является положение кабины водителя автомобиля, то все раз­
меры отсчитываются от задней стенки.)

При выборе компоновочной схемы в качестве варьируемых 
параметров приняты: расстояние от передней оси до задней 
стенки кабины (0,5 м 0,8 м); смещения (по отношению
к серийному варианту) кабины (—0,5 м 0,5 м) и сило­
вого агрегата (0,4 0,8 м) ; нагрузки на переднюю ось
(5,0 t ^ ^ zi^ 7 ,5  т) и на ось тележки (15 т ^ / ? 22 ^ 2 2  т). При 
расчете определялись база автомобили и положение его центра 
тяжести.

Различные сочетания варьируемых параметров оценивались 
по критериям, характеризующим плавность хода (по коэффи­
циенту е распределения подрессоренной массы), среднеквад­
ратичным ускорениям на раме под сиденьем водителя при 
движении по булыжнику удовлетворительного качества со 
скоростью 50 км/ч (ag ) и по асфальту со скоростью 70 км/ч 

(ас ), проходимость (по отношениям К сг и К с массы, прихо­
дящейся на ведущие мосты, к общей массе автопоезда в гру­
женом и снаряженном состояниях), поворачиваемость (по от­

ношению v\ fR при скорости автомобиля, равной 60 км/ч, и 

угле поворота управляемых колес а, равном 2,3°), управля­
емость (по разности 6i — 62 углов увода передней и задней 
осей автомобиля при тех же скоростях движения и угле по­
ворота управляемых колес), устойчивость (по разности Д6 
приращений углов увода передней и задней осей автомобиля 
при увеличении скорости от 50 до 60 км/ч и том же угле по­
ворота управляемых колес); нагруженность трансмиссии (по 

з
I

абсолютных величин боковых сил при ско-сумме 2
t= i

I Ri

рости движения 10,8 км/ч и радиусе поворота 16,7 м), износ

Схема автомобиля с бортовой платформой:

/ — передняя ось автомобиля; 2 — центр тяжести силового агрегата; 
3 — центр тяжести кабины; 4 — центр тяжести платформы с грузом; 
5 — центр тяжести подрессоренной части шасси (без платформы, ка­
бины, силового агрегата, топливного бака, аккумуляторной батареи, 
запасного колеса); 6 —центр тяжести подрессоренной части груженого 
автомобиля; 7 — задний мост (середина задней тележки); 8 — центр 
тяжести запасного колеса; 9 — центр тяжести топливного бака и акку­

муляторной батареи
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шин (по максимальному значению |6i|max модуля угла увода 
колес). Величины критериев, характеризующих управляемость, 
устойчивость, нагруженность трансмиссии, вычислялись при 
круговом движении автомобиля по методике, разработанной 
на Минском автозаводе, и программе для ЭВМ  «Мир-2». При 
этом предполагалось, что между полуосями ведущих колес 
установлены симметричные дифференциалы, движение проис­
ходит с постоянной скоростью и при постоянном радиусе по­
ворота. Учитывалось также перераспределение нормальных 
реакций по колесам осей, нелинейная зависимость коэффици­
ентов сопротивления боковому уводу и тангенциальной эла­
стичности от нормальной нагрузки, боковых и продольных 
сил, а также геометрии рулевой трапеции.

Для каждого сочетания параметров определялись жест­
кость рессор и вертикальные жесткости шин, зависимость ко­
эффициентов бокового увода от вертикальной- нагрузки (экспе­
риментально). Анализ различных сочетаний параметров для 
выбранных критериев позволил выбрать лучший их вариант. 
Его сравнение с вариантом, соответствующим реальному ав­
томобилю, а также границы варьирования компоновочных па­
раметров выбранного варианта приведены в табл. 1.

Из этих данных видно, что в выбранном варианте автомо­
биля нагрузки на оси лежат вблизи границ варьирования

параметров, в то время как величины всех других параметров 
близки к их величинам для реального автомобиля. Что каса­
ется значений самих критериев, то картина здесь иная 
(табл. 2).

То есть у выбранного варианта все показатели, за 
исключением /Сс, Кет и |6,-|тах, лучше, чем у реального авто­
мобиля. (Некоторое увеличение |6»|шах объясняется боль­
шей базой выбранного варианта компоновочной схемы ав­
томобиля.) Это говорит об имеющемся резерве улучшения 
эксплуатационных показателей серийного автомобиля за счет 
увеличения нагрузки на переднюю ось до 7,3 т и соответствен­
ного изменения компоновочных параметров.

Для проверки адекватности математических описаний авто­
мобиля были проведены сравнения расчетных данных с экс­
периментальными для каждой из математических моделей, ис­
пользуемых при расчете критериев. Совпадение оказалось до­
статочно точным. Следовательно, рассмотренная методика дает 
возможность конструктору на ранней стадии проектирования 
выбирать, обходясь без дорогостоящих и трудоемких экспе­
риментов, основные компоновочные параметры автомобиля, 
исходя из условий его будущей эксплуатации, а в процессе 
конструирования — уточнять отдельные параметры или их 
совокупность.

УДК 629.113-585.22:629.113.073.286:629.114.42.071.553

Гидротрансформатору повышающий 
топливную экономичность автомобиля-самосвала
Кандидаты техн. наук С. М. ТРУСОВ, В. В. АЛЕШИН, Ю . К. ЕСЕНОВСКИЙ-ЛАШ КОВ, О . И. ГИРУЦКИЙ

НАМИ

В НАМИ разработан гидротрансфор­
матор Л Г-470, предназначенный для 

автомобиля-самосвала полной массой 
67’т. При создании его лопастной систе­
мы использовались результаты исследо­
ваний по оптимизации параметров1. В 
частности, в этом гидротрансформаторе 
по сравнению с ранее применявшимся 
существенно расширены проходные се­
чения, что способствовало повышению 
его энергоемкости и КПД. Характерис­
тики одного из ранее применявшихся 
гидротрансформаторов (№ 1) и нового 
гидротрансформатора типа Л Г-470 
(№ 2) даны на рис. 1. (Отметим, что 
коэффициент Xi представляет собой от­
ношение крутящего момента к произве­
дению плотности рабочей жидкости на 
квадрат угловой скорости (рад/с) и ак­
тивный диаметр (м) в пятой степени.)

Параметры трансмиссии и гидротранс­
форматора приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

1Трусов С. М . Автомобильные гидротранс­
форматоры. Машиностроение. М., 1977 г.,
с. 147.

Параметры

Гидротранс­
форматоры

№ I № 2

Активный диаметр, м 0,466 0,470
Максимальный коэффициент 3,2 3,3
трансформации 
Максимальный коэффициент 1.35Х 2.42Х

входного момента х ю -3 х ю ~ 3
Максимальный КПД, % 82,0 87,5
Передаточные числа передач: 

согласующей 0,897 0,947
первой 2,46 2,46
второй 1,43 1,43
третьей 0,70

20,496
0,70

главной 20,496

Как видно из рис. 1 и табл. 1, у гидро­
трансформатора № 2 характеристики су­
щественно выше. Кроме того, у него есть 
еще одно важное достоинство — возмож­
ность более рационального совмещения с 
характеристикой двигателя. Это хорошо 
видно из рис. 2, где показано, как совме­
щены кривые приведенных крутящих мо­
ментов Men с учетом затрат на привод 
вспомогательных агрегатов и передаточ­
ных чисел согласующих передач, установ­
ленных между двигателем и гидротранс­
форматором, с кривыми крутящих момен­
тов М 1 на валу насосного колеса гидро­
трансформатора. При этом кривая 1 по­
казывает изменение крутящего момента 
двигателя в зависимости от частоты вра­
щения коленчатого вала, кривая 2 — из­
менение крутящего момента двигателя, 
приведенного к входному валу гидро­
трансформатора с учетом потерь на при­
вод вспомогательных агрегатов и КПД 
согласующей передачи с передаточным 
числом t'c=0,897, а кривая 3 — с согла­
сующей передачей, имеющей передаточ­
ное число t'c =0,947. Кривые 4 показыва­
ют изменение крутящего момента на ва­

лу насосного колеса для гидротрансфор­
матора № 2.

Из рис. 2 видно, что гидротрансформа­
тор № 1, применяемый с согласующей 
передачей tc =  0,897, работает с двига­
телем в диапазоне частот вращения ко­
ленчатого вала, близком к режиму мак­
симальной мощности двигателя, т. е. в 
зоне повышенных удельных расходов 
топлива. При этом переход на режим 
гидромуфты происходит при частотах, 
в 1,01 раза превышающих частоту вра­
щения коленчатого вала на режиме мак­
симальной мощности.

На режиме гидромуфты этот гидро­
трансформатор малоэффективен, так как 
двигатель в данном случае работает на

1400

1200

800

600

W 0

Ж

О

7
/  1̂еп

ъ---

/ е
-

V

1 Т*- 4 

1

^ —  
/А  

/  1

г

У у \  
/  1

I 2 1

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

*-
-
-
-

\

14

1  У  

У*
У

У
у

1600 1800 2000 2200 2ЧОО п,мин

Рис. 2. Совмещение характеристик двигате 
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Рис. 3. Тяговые характеристики автомобилей, частоты вращения двигателя на I — I I I  передачах 
с гидротрансформаторами № 1 (штриховые линии) и № 2 (сплошные линии)

регуляторной ветви характеристики, что 
сопровождается резким падением мощ­
ности (крутящего момента) и одновре­
менным повышением частоты вращения 
коленчатого вала при сравнительно боль­
ших удельных расходах топлива. Так, 
например, переход на режим гидромуф­
ты осуществляется на регуляторной 
ветви характеристики двигателя при час­
тоте вращения входного вала гидротранс­
форматора, равной 2360 мин-1 (точка 
Л), что соответствует частоте вращения 
коленчатого вала двигателя, равной 
2120 мин-1. При этом крутящий момент 
будет на 16% меньше крутящего момен­
та при частоте вращения коленчатого 
вала, соответствующей максимальной 
мощности (точка Б). Иными словами, 
движение автомобиля-самосвала с гид­

ротрансформатором №  1 происходит с 
заведомым недоиспользованием мощно­
сти при высоких удельных расходах топ­
лива.

Гидротрансформатор № 2, применяе­
мый с согласующей передачей /с =  0,947, 
нагружает двигатель в диапазоне мень­
ших частот вращения коленчатого вала, 
где удельные расходы топлива значи­
тельно ниже, обеспечивая переход на 
режим гидромуфты при частотах, на 
14% меньших частоты вращения колен­
чатого вала на режиме максимальной 
мощности (точка В ). Несколько мень­
шая мощность, потребляемая гидротранс­
форматором № 2 на режиме трансформа­
ции момента, обусловливается его более 
высоким КПД. Следует также иметь в 
виду, что благодаря более низким часто­

там вращения коленчатого вала умень 
шается износ двигателя и снижаете: 
напряженность его теплового режима.

Для оценки преимуществ гидротранс 
форматора №  2 топливная экономичное^ 
автомобиля-самосвала исследовалась npi 
установившемся движении на подъем* 
крутизной ?% , а также в условиях 
имитирующих работу в карьере. Тяго 
вые характеристики автомобиля (рис. 3) 
с обоими гидротрансформаторами, на 
несенная на них кривая изменения силь 
сопротивления движению, а также кри 
вая изменения частоты вращения колен 
чатого вала на разных передачах позво 
лили рассчитать показатели движения 
автомобиля на первой передаче. Резуль­
таты расчета приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Показатели движения

Гидротранс­
форматоры

Ks 1 № 2

Время движения на пути 564 632
2000 м, с 
Скорость:

12,8 13,5км/ч
% 100,0 105,5

Расход  топлива:
л 17,10 15,98

л/100 км 855 799

% 100,0 93,3

Из приведенных данных следует, что 
гидротрансформатор №  2 повышает ско­
рость движения автомобиля на 5,5'% при 
снижении расхода топлива до 6,7%. Д о­
полнительные исследования также пока­
зали, что топливная экономичность авто­
мобиля с гидротрансформатором № 2 
улучшается в любом из его эксплуата­
ционных диапазонов скоростей движе­
ния на подъеме с крутизной от 4 до 
10%. Это иллюстрируется графиками на 
рис. 4 а, б, где показано изменение рас­
хода топлива для обоих гидротрансфор­
маторов при движении на подъемах раз­
личной крутизны на первой и второй пе­
редачах (при полной подаче топлива), 
а также повышение топливной экономич­
ности при использовании гидротрансфор­
матора № 2 по сравнению с гидротранс­
форматором № 1.

Данные, показывающие расход топлива 
при установившемся движении на высшей 
передаче по горизонтльной дороге, даны 
на рис. 5. Применение гидротрансформа­
тора №  2 позволяет улучшить топливную 
экономичность во всем диапазоне скорое-

Qs, п]100км
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Рис. 4. Расход  топлива автомобилем- 
самосвалом при его движении на( подъе­
мах различной крутизны с гидротранс­
форматорами №  1 (штриховые линии) и 
№  2 (сплошные линии) и экономия топли­
ва (в процентах) — с гидротрансформато­
ром №  2 по сравнению с гидротрансфор­
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Тей движения автомобиля-самосвала в 
некоторых случаях до 28%, а при скоро­
сти 40 км/ч — до 10%- Столь существен­
ное снижение расхода топлива при раз­
нице в КПД 6— 7% у гидротрансформа­
торов № 1 и №  2 объясняется тем, что 
автомобиль-самосвал с гидротрансфор­
матором № 2 движется при более высо­
ких значениях передаточного (в гидро­
трансформаторе) отношения. Например, 
из рис. 5 видно, что в результате сме­
щения передаточных отношений при 
скорости 10 км/ч разница в значениях 
КПД достигает 12%. Что касается весь­
ма существенной разницы между расхо­
дами топлива (28%), то она обусловле­
на не только указанной выше разницей

в значениях КПД (12%), но и разницей 
между частотами вращения коленчатого 
вала, поскольку последние определяют 
часовой расход топлива.

Рассмотрение тяговых характеристик 
автомобилей, показанных на рис. 3, поз­
воляет установить, что в одном диапа­
зоне скоростей сила тяги, а следователь­
но, и производительность автомобиля-са­
мосвала с гидротрансформатором № 2, 
выше, в другом, наоборот, несколько ни­
же. В целом же производительность 
можно считать примерно одинаковой, при­
чем следует учитывать, что разгонные 
качества автомобиля с гидротрансфор­
матором № 2 несколько лучше. Кроме 
того, благодаря увеличению долговеч­

ности двигателя (что повышает коэффи­
циент технической готовности парка) гид­
ротрансформатор № 2 дополнительно 
способствует повышению производитель­
ности автомобилей-самосвалов.

В целом анализ полученных результа­
тов теоретических исследований позволя­
ет установить, что применение более со­
вершенного гидротрансформатора № 2 
позволяет снизить расход топлива в эк­
сплуатационных условиях на 7—8% при 
одновременном увеличении долговечности 
двигателя. Приведенные выше исследова­
ния послужили основанием для проведе­
ния эксплуатационных испытаний, кото­
рые подтвердили приведенные выше вы­
воды.

УДК 629.113.012.85

Металлоемкость цилиндрических пружин переменной жесткости
Н. П. ГАВРИЛЕНКО 

ПО «Ижмаш»

О  ЗАДНИХ подвесках зарубежных лег- 
ковых автомобилей для улучшения 

их плавности хода применяются цилинд­
рические пружины переменной жестко­
сти. Изменение жесткости достигается 
за счет последовательного уменьшения 
числа рабочих витков в процессе дефор­
мации подвески. В пружинах, изготов­
ленных из прутка постоянного диаметра, 
это обеспечивается тем, что часть вит­
ков выполнена с переменным шагом. Од­
нако такие пружины из-за неравномер­
ного распределения напряжений по вит­
кам имеют низкий коэффициент исполь­
зования материала и большие габарит­
ные размеры. Чтобы устранить этот не­
достаток, часть витков пружины выпол­
няют из прутка переменного диаметра, 
например, конической формы. В зависи­
мости от исполнения витков, которые при 
сжатии совершают последовательную по­
садку друг на друга, цилиндрические 
пружины переменной жесткости можно 
разделить на три типа: с переменным 
шагом из прутка постоянного диаметра’; 
с постоянным шагом из прутка перемен­
ного диаметра; с переменными шагом и 
диаметром прутка.

Проведем сравнительную оценку сте­
пени использования материала данных 
пружин путем сопоставления их по мас­
се с цилиндрической пружиной постоян­
ного шага, которая при деформации до 
полного сжатия выполняет одинаковую 
с ними работу.

Работа, выполняемая пружинами, за­
висит от вида их упругой характеристи­
ки, так как по своей величине равна 
площади, заключенной между линией 
характеристики и осью абсцисс. Для 
анализа возьмем пружины с характерис­
тиками двух типов, которые показаны 
на рисунке.

При деформации пружин до положе­
ния, соответствующего наибольшей ста­
тической нагрузке Рц, обе характеристи­
ки совпадают. При этом линейный учас­
ток (О — Pi) выбран из условия задан­
ной плавности хода при минимальной 
статической нагрузке Р ь а нелинейный 
участок (Pi — Р2) изменяется по экспо­
ненциальной зависимости, так что ус­
ловный статический прогиб остается пос­
тоянным. Затем характеристика 1 про­
должает протекать по той же зависимо­
сти, а характеристика 2 — по линейной.

Отношения масс исследуемых пружин 
к массе равнозагруженной пружины, 
при равных средних диаметрах витков и 
допускаемых напряжениях, выража­
ются через соотношения статиче­
ских нагрузок Pi, Р2 и максимальных на­

грузок Р3 и Р 3 . Для легковых автомо­

билей можно принять Р2/Р | =  1,5. Мак­
симальную нагрузку Р3 по характеристи­
ке 2 (учитывая, что динамический ход 
от положения, соответствующего нагруз­
ке Рг, в среднем выбирается равным по­
ловине условного статического прогиба 
fi) примем также в 1,5 раза большей, 

чем нагрузка Р2. Нагрузка Р3 по харак­

теристике 1 при той же величине дина­
мического хода в соответствии с экспо­
ненциальной зависимостью будет в 2,47 
раза больше нагрузки Р х.

Результаты сравнения масс рассмат­
риваемых пружин с характеристиками 1 
и 2 по отношению к равнозагруженной 
пружине приведены в таблице.

Исходя из данных таблицы, можно 
сделать следующие выводы.

Выполнение части витков цилиндриче­
ских пружин переменной жесткости из 
прутка конического продольного профи­
ля позволяет резко уменьшить, в срав­
нении с пружиной из прутка постоянного 
диаметра, их металлоемкость. Пружина

с постоянным шагом из прутка перемен­
ного диаметра с характеристикой 1 и 
пружина с переменными шагом и диа­
метром прутка с характеристикой 2 име­
ют примерно одинаковый коэффициент 
использования материала. Наименьшей! 
металлоемкостью обладают пружины с 
характеристикой /, в которых часть вит­
ков выполнена с переменными шагом и 
диаметром прутка.

Из таблицы видно также, что степень 
использования материала этих пружин 
существенно зависит от исполнения ша­
га витков из прутка переменного диа­
метра и вида упругих характеристик 
пружин. При постоянном шаге данных 
витков минимальный диаметр прутка 
выбирается из условия жесткости, в ре­
зультате чего он имеет размеры боль­
шие, чем из условия прочности, что не 
позволяет полностью использовать мате­
риал пружин.

Исполнение витков с переменным ша­
гом дает возможность выбрать мини­
мальный диаметр прутка из условия 
прочности, однако в сочетании с харак­
теристикой 2 это еще не обеспечивает 
полной загрузки витков с переменным 
диаметром прутка, так как они исклю­
чаются из деформации раньше, чем вит­
ки с постоянными шагом и диаметром 
прутка.

Полная загрузка витков с переменны­
ми шагом и диаметром прутка обеспечи­
вается у пружины с характеристикой 1, 
так как посадка витков в этом случае 
заканчивается при максимальной нагруз­

ке Р 3 одновременно с полным сжатием 

витков с постоянными шагом и диамет­
ром прутка.

Коэффициенты, приведенные в табли­
це, в равной степени относятся и к вы­
соте пружин в сжатом состоянии, что 
позволяет также оценивать габаритные 
размеры последних.

Отношение масс по виду

Исполнение витков, совершающих посадку
характеристи ки

1 2

с переменным шагом из прутка постоянного диаметра 1,55 1,30
с постоянным шагом из прутка конической формы 1,07 1,18
с переменным шагом из прутка конической формы 1,00 1,0645Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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УД К 629.113.073.286.001.57:001.891.57

Влияние тяговых свойств автомобиля на процесс обгона
Канд. техн. наук Р. Г. ТЕДОРАДЗЕ, Н. Д. БЕЖАШВИЛИ  

Грузинский политехнический институт имени В. И. Ленина

/'Л БГОН — довольно обычный и час- 
^  тый маневр. Например, даже в ус­
ловиях пересеченной местности на 1 км 
дороги в течение часа совершается в 
среднем 10— 15 обгонов. Поэтому понят­
но, что исследования закономерностей 
процесса обгона имеют большое практи­
ческое значение: их результаты помога­
ют разрабатывать обоснованные требо­
вания к тягово-скоростным свойствам 
автомобиля.

Основными параметрами, характеризу­
ющими обгон, являются затрачиваемое 
на него время, проходимый за это вре­
мя путь, скорость, с которой выполняет­
ся маневр. Из параметров, характеризу­
ющих тягово-скоростные свойства авто­
мобиля, наибольшее влияние на обгон 
оказывают крутящий момент, подведен­
ный к ведущим колесам, который, в свою 
очередь, зависит от крутящего момента 
на валу двигателя, и передаточные от­
ношения главной передачи (если, разу­
меется, в коробке передач включена од­
на и та же передача). Поэтому поиск 
оптимальных соотношений между крутя­
щим моментом двигателя и передаточ­
ным отношением главной передачи авто­
мобиля с одной стороны и параметрами 
обгона — с другой и является поиском 
оптимальных закономерностей обгона.

Такой поиск был выполнен на кафед­
ре «Автомобили» Грузинского политех­
нического института имени В. И. Ленина. 
Для этой цели была разработана мате­
матическая модель процесса обгона, ос­
нованная на некоторых преобразованиях 
и решении известного дифференциально­
го уравнения движения автомобиля.

Зависимости времени обгона от ско­
рости обгоняемого автомобиля, постро­
енные по расчетным (штриховые линии) 
и экспериментальным (сплошные линии) 
данным, приведены на рис. 1. Как видно 
из рисунка, относительная погрешность 
расчета и эксперимента не превышает 
5%. Это означает, что разработанная 
математическая модель процесса обгона 
вполне приемлема для практического 
применения. Она, в частности, была ис­
пользована для расчета.

Исследование влияния крутящего мо­
мента двигателя и передаточного отно-

шения главной передачи на параметры 
обгона проводилось для разных скорос­
тей обгоняемого автомобиля на всех 
возможных вариантах включения ступе­
ней коробки передач. Очевидно, что бо­
лее рационально выполнение обгона на 
тех передачах, при которых путь и вре­
мя обгона получаются минимальными.

На рис. 2 даются зависимости време­
ни и пути обгона автомобиля ЗИЛ-130

при разных значениях крутящего момен­
та Мы двигателя (нагрузка двигателя во 
всех случаях равна 80% от максималь­
ной), разных скоростях обгоняемого ав­
томобиля и допустимой по дорожным 
условиям максимальной скорости дви­
жения, равной 100 км/ч. Как и следова­
ло ожидать, при увеличении крутящего 
момента путь и время обгона уменьша­
ются. Но интенсивность их уменьшения

Та б л и ц а  1

Модель
автомобиля Параметры обгона

Скорость обгоняемого автомобиля, км/ч

Ступень коробки передач
5,52 Время, с

Путь, м
Ступень коробки передач

5,82 Время, с 
Путь, м

ЗИЛ-130
Ступень коробки передач

6,32 Время, с 
Путь, м

6,82
Ступень коробки передач
Время, с 
Путь, м

7,32
Ступень коробки передач
Время, с 
Путь, м

3,1
Ступень коробки передач
Время, с 
Путь, м

Г А З-24 3,6
Ступень коробки передач
Время, с 
Путь, м
Ступень коробки передач

4,1 Время, с 
Путь, м
Ступень коробки передач

4,6 Время, с 
Путь, м

5,1
Ступень коробки передач
Время, с 
Путь, м

30 40 50 60 70 80

I I I I I I IV V _ _
18,6 28,4 48,6 152,5 — —

196 329 521 1810 — —

111 IV IV V — — .
18,1 27,8 48,1 151,1 — —

188 315 508 1796 — —

I I I IV IV V — —

16,8 26,0 46,0
490

148,0
1760

— —

174 305 — —

I I I IV IV V — —

17,3 26,8 47,4
494

148,9 — —

184 313 1789 — —

IV IV IV V — —

23,9 28,2 49,4 150,8 — —

260 290 512 1820 — —

II II I I I I I I I I I IV

9,0 9,4 11,0 11,5 12,3
157

12,9

115 126 139 146 169

II II I I I I I I I I I IV

7,4 7,8 8,6 9,3 9,7 10,2

88 94 135 151 164 172

I I — I I I I I — I I I I I I I I I — IV I I I — IV IV

5,5 5,8 6,7 7,4 7,8 10,7
25068 83 117 130 163

П - Ш I I I I I I I I I — IV IV IV

5,5 6,0 6,8 8,1 9,5 11,0

69 105 124 166 220 283

I I — I I I I I I I I I —IV IV IV IV

5,9 7,0 7,5 10,0 10,8 11,5

75 108 134 172 225 294
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Т а б л и ц а  2

Модель авто­
мобиля

Скорость об ­
гоняемого ав­

Рекомендуе­
мая при обго­

Время обгона, с, 
при крутящих 

моментах

Путь обгона, 
м, при крутя­
щих моментах

Скорость в 
конце обгона 
км/ч, при кру 
тящих момен 

тах

томобиля, км/ч не передача

М
м

Ми М
м Л*м М

м Мм

30 I I — I I I 5,5 4,5 68 54 50,0 52,0

40 I I — I I I 5,8 4,9 83 71 52,4 56,0

50 I I I 6,7 5,6 117 98 68,4 73,4

ГАЗ-24 60 I I I — IV 7,4 6,2 130 116 74,2 80,0

70 I I I — IV 7,8 6,5 163 140 82,8 86,4

80 IV 10,7 8,1 250 190 93,4 98,7

30 I I — II 6,7 5,8 69 62 49,5 51,4

40 11— II I 7,0 6,3 95 80 51,1 55,8

50 I I I 7,8 7,0 132 115 67,0 72,6
УАЗ-451 60 I I I — IV 8,5 7,4 155 139 72,5 79,4

70 111—IV 8,9 7,8 181 163 79,1 85,2

80 IV 12,3 8,5 295 255 88,4 94,5

30 I I I 15,1 12,6 148 135 34,1 35,7
40 I I I 23,5 14,8 270 174 44,5 48,9

ГА 3-53 А 50 IV 41,1 28,4 385 210 55,4 58,2
60 IV 126,0 38,7 1490 660 65,3 67,5
30 I I I 16,8 14,0 174 150 37,8 38,9
40 IV 26,0 16,0 305 203 46,1 49,7

ЗИЛ-130 50 IV 46,0 33,0 490 270 54,7 56,5
60 V 148,0 53,0 1760 750 

1 Н  -
64,9 68,3

с ростом момента падает, и, достигнув 
при 430 Н-м своего минимального зна­
чения, они остаются затем постоянными.

На рис. 3 приведены аналогичные за­
висимости для автомобиля ГАЗ-24.

В табл. 1 даются величины пути s и 
времени t обгона автомобилей ЗИЛ-130 
и ГАЗ-24 при различных скоростях об­
гоняемого автомобиля на тех ступенях 
коробки передач, при которых значения 
S и / минимальны для разных переда­
точных отношений главной передачи. Как 
видно из таблицы, с увеличением пере­
даточного отношения i0 главной переда­
чи путь и время обгона сначала умень­
шаются, а потом возрастают. Это мож­
но объяснить тем, что при малых значе­
ниях to весь процесс обгона выполняется 
на сравнительно низких ступенях короб­

ки передач и высоких частотах враще­
ния коленчатого вала двигателя, в ре­
зультате чего понижаются тягово-ско- 
ростные свойства автомобиля. С возрас­
танием до определенной величины пере­
даточного отношения главной передачи 
увеличивается доля движения автомоби­
ля при обгоне на промежуточных и выс­
ших ступенях коробки передач, двига­
тель работает в области наивыгодней­
шей характеристики, в результате чего 
время и путь обгона получаются мини­
мальными. Дальнейшее увеличение i0 
опять приводит к сравнительному пони­
жению тягово-скоростных свойств авто­
мобиля.

Анализ результатов исследований поз­
воляет сделать вывод, что наиболее оп­
тимальные величины передаточного от­

ношения главной передачи находятся в 
пределах: для автомобиля ЗИЛ-130 —
6,2—6,4, а для ГАЗ-24 — 4,0—4,2, что 
практически совпадает с их значениямн 
на серийных автомобилях.

Таким образом, для автомобиля
ЗИЛ-130 наиболее приемлемой величи­
ной крутящего момента двигателя пр* 

80—90%-ной нагрузке является Мм = 

=  430 Н-м, что на прямой передаче со­
ответствует частоте вращения коленча 
того вала, равной 2000 мин-1, а для ав 

томобиля ГАЗ-24 — М м =210  Н-м пр: 

частоте вращения коленчатого вала, рав 
ной 2400 мин-1.

В ходе исследований были определен! 
значения максимального крутящего мо 
мента двигателей при движении в гор 
ной местности и для других автомоб!: 
лей. Оказалось, что для ГАЗ-бЗА эт 
величина равна 320 Н-м, для УАЗ-451 - 
230 Н-м и ВАЗ-2101 — 125 Н-м (чаете 
ты вращения коленчатого вала двигат< 
ля при прямой передаче соответственн 
равны 2200 мин-1, 2200 мин-1 и 34С 
мин-1).

Ниже, в табл. 2, даются значения п; 
раметров обгона для некоторых моделе 
отечественных автомобилей при оазнь 
скоростях обгоняемого автомобиля * 
соответствующих рекомендуемых ступ 
нях коробки передач для серийного (М, 

и наивыгоднейшего (Мм ) значений ма 

симальных крутящих моментов двиг 
теля.

Использование результатов проведе 
ных исследований дает возможное 
оценить соответствие тягово-скоростнь 
свойств как разрабатываемых, так и с 
ществующих автомобилей условиям дв 
жения, что необходимо для достижею 
высокой средней скорости движения а 
томобиля и, следовательно, повышен) 
эффективности его использования.

УДК 656.13.08:629.113-788.2

Эффективность систем предупреждения столкновений АТС
В. Н. ВЕТЛИНСКИЙ, и. М. КАРАЧЕНЦЕВ

ЛИСИ
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З НАЧИТЕЛЬНОЕ увеличение числа 
автомобилей на дорогах вызывает 

снижение эффективности их использова­
ния как вследствие снижения средней 
технической скорости, так и из-за увели­
чения числа аварий.

В последние годы разработаны и на­
чинают использоваться бортовые авто­
матические и полуавтоматические си­
стемы предупреждения столкновений 
(БСПС), оборудованные, как правило, 
радиолокационными датчиками, обнару­
живающими и определяющими дистан­
цию и скорость движения АТС относи­
тельно объектов (как двигающихся, так 
и неподвижных), находящихся по ходу 
его движения. При наличии потенциаль­
но опасного объекта автоматические си­
стемы вырабатывают управляющий сиг­
нал, который воздействует на исполни­
тельные элементы тормозной системы, а 
полуавтоматические — информируют во­
дителя о необходимости совершить тот 
или иной маневр.

Эффективность использования АТС, 
оснащенных БСПС, увеличивается как

вследствие увеличения дальности обна­
ружения потенциально опасного объекта, 
так и сокращения времени срабатывания 
тормозной системы и реакции водителя. 
В результате повышается средняя ско­
рость движения,, в условиях ограничен­
ной видимости, появляется возможность 
сократить дистанцию между АТС в 
транспортном потоке без снижения уров­
ня безопасности движения.

Дальность обнаружения потенциально 
опасного объекта при помощи некон­
тактного датчика, особенно в тумане, 
во время дождя, снегопада, как прави­
ло, больше, чем самим водителем. Сле­
довательно, запас времени для после­
дующих действий, обеспечивающих 
безопасность движения, у автоматики 
оказывается большим, чем у водителя. 
Время реакции в автоматической систе­
ме значительно меньше, чем суммарное 
время реакции водителя. Наконец, и 
время срабатывания тормозной системы 
при управлении водителем больше, чем 
в случае автоматической системы (за 
счет двигательных действий водителя).

В результате средняя скорость двид 
ния АТС при их оснащении БСПС ь 
жет быть весьма значительной.

Таким образом, с точки зрения обес 
чения безопасности движения за счет т 
мозов БСПС, безусловно, обладает : 
сомненным преимуществом перед во, 
телем.
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Характеристика состояния

Лето (день) 
Лето (ночь) 
Зима (день) 
Зима (ночь)

1— 1
1—2
2— 1
2—2

0,7
0,7
0,45
0,45

500—600

0,087
0,087
0,087
0,087

Ясно, небольшая дымка

День 3-1 0,6 0,014 Просвечивающие туманы

День 3-2 0,5 0,066 Мелкие дожди, небольшие снего­
200—250 пады

Ночь 4— 1 0.6 0,014 Просвечивающие туманы
Ночь 4—2 0,5 0,066 Мелкие дожди, небольшие снего­

пады

День 5— 1 0,6
День 5—2 0,3

Ночь 6— 1 0,6
Ночь 6—2 0,3

40— 50

0,014
0,164

0,014
0,161

Слабо просвечивающие туманы 
Сильные дожди, густые снегопады, 
метели
Слабо просвечивающие туманы 
Сильные дожди, густые снегопады, 
метели

День 7— 1 0,6 0,014
День 7—2 0,3 0,057

Ночь 8— 1 0,6 10—20 0,014
Ночь 8—2 0,3 0,055

Сплошные туманы (плотные) 
Ливневые дожди, сильные метели 
и снегопады
Сплошные туманы (плотные) 
Ливневые дожди, сильные метели 
и снегопады

Т а б л и ц а  2

Система и предельная даль­
ность обнаружения, м

Индекс состояния ограниченной видимости

5— 1 5—2 6— 1 6—2 7— 1 7—2 8— 1 8—2

Водитель, Д в 80 80 160 160 28 28 55 55

Радиолокационный датчик не­
прерывного излучения, Д п

205 100 205 100 170 62 170 62

Импульсный радиолокационный 
датчик, Д  п

250 162 250 162 210 105 210 105

Т а б л и ц а  3

Система и предельная даль­
ность обнаружения, ы

Индекс состояния ограниченной видимости и средняя 
допустимая скорость движения, км/ч

5—1 5—2 6—1 6—2 7— 1 7—2 8—1 8—2

Водитель 69 55 108 83 32 27 54 43

Полуавтоматическая БСП С с 
непрерывным радиолокацион­
ным датчиком

121 61 121 61 109 45: 109 49

Полуавтоматическая БСП С с 
импульсным радиолокационным 
датчиком

138 80 138 80 123 62 123 62

Автоматическая БСП С с непре 
рывным радиолокационным дат­
чиком

139 69 139 69 126 54 126 54

Автоматическая БСП С с им­
пульсным радиолокационным 
датчиком

155 89 155 89 140 71 140 71

Полуавтоматическая БСПС имеет так­
же весьма существенное достоинство: 
выдавая информацию о необходимости 
совершить тот или иной маневр, она уп­
рощает работу водителя — от него тре­
буется уже не сложная, как при отсут­
ствии БСПС, а простая реакция, время 
которой в среднем составляет не 1,0, а 
0,2—0,3 с.

Приведенные выше соображения, р а ­
зумеется, не учитывают ограничений, 
связанных с критическими скоростями 
по управляемости, угловой скорости 
поворота, заноса и опрокидывания, и 
поэтому характеризуют потенциально 
допустимые скорости, исходя из усло­
вий своевременного торможения по ус­
ловиям видимости или обнаружения по­

тенциально опасных объектов. Но 
очевидно, их справедливость сохраняется 
и при уже перечисленных ограничениях.

Таковы общие соображения, доказы­
вающие перспективность применения 
БСПС на автотранспортных средствах.
Они легко подтверждаются расчетами.

Из сказанного вытекает и второй вы­
вод: основным элементом, заменяющим 
глаза водителя, является неконтактный 
датчик. Поэтому проблема выбора дат­
чика при реализации идеи БСПС ста­
новится одной из главных. Рассмот­
рим ее.

Наиболее распространены радиолока­
ционные датчики.

Однако дальность обнаружения при 
помощи радиолокационных датчиков ог­
раничена из-за отражения радиолока­
ционных сигналов от капель дождя, ту­
мана, снега, поверхности дороги и т. д. 
Причем зависит она от длины А, волны, 
эффективной площади а антенны, дли­
тельности т импульса, средней эффектив­
ной площади сгц рассеяния опасного 
объекта, отношения мощности сигнала, 
отраженного от опасного объекта, к 
мощности сигнала, отраженного от 
объема п рассеивающих частиц, и др.

В качестве примера на рисунке приве­
дена зависимость предельной дальности 
обнаружения от длины волны радиоло­
кационного излучателя при разной интен­
сивности р дождя (справа указаны ин­
дексы состояний ограниченной види­
мости, взятые из табл. 1, приблизитель­
но соответствующие данной интенсив- , 
ности дождя), которые построены для 
случая а — 0,1 м2, а ц= 1  м2, т=5-10-8 с ! 
при п, равном 10.

Из рисунка видно, что приемлемые 
дальности обнаружения имеют БСПС, < 
работающие в интервале 0,5 см >  А, >
>  3 см.

Исходя из этого, для метеорологиче­
ских условий Ленинградской области 
были рассчитаны (табл. 2) дальности 
Д в видимости потенциально опасного ] 
объекта и предельные дальности Д п ви- I 
димости БСПС, работающей на Х = 3  см ; 
в непрерывном и импульсном режимах. J 
Затем были подсчитаны безопасные j 
скорости движения автотранспортного 
средства, выбранных метеорологических < 
состояний для случаев, когда им управ- . 
ляет водитель (время его реакции 2,25 с), j 
полуавтоматическая (время реакции « 
0,8 с) и автоматическая (время реакции ^ 
0,2 с) БСПС. Результаты расчета при- « 
ведены в табл. 3. <

Как видно из таблицы, любой тип а 
БСПС потенциально позволяет обеспе- ^  
чить высокие безопасные по условию 
видимости технические скорости АТС. 
Причем возможности увеличения этой 
скорости возрастают с повышением сте­
пени автоматизации БСПС. Таким об­
разом, даже самые «прикидочныеэ расче­
ты показывают, что использование авто­
матических БСПС в условиях Ленин­
градской области может привести к уве­
личению средних технических скоростей 
автотранспортных средств в 1,3— 1,7 ра­
за, а полуавтоматических — в 1,2— О бра­
за. Экономическая, народнохозяйственная 
целесообразность их, следовательно, 
безусловна. Но они, кроме того, обеспе­
чат и снижение аварийности, травма­
тизма на дорогах, особенно при внезап­
ном появлении опасных объектов.

Конечно, внедрение БСПС потребует 
введения в АТС новых вычислительных, 
усилительных и при вод н ы х  элементов и 1 , 

поэтому возможно л иш ь В НОВЫХ МО- * IВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
в
т
о
м

о
б
и
л

ь
н

а
я
 

п
р
о
м

ы
ш

л
е
н

н
о
ст

ь
, 

1
9
8
5
, 

№ 
4

делях. Однако работу можно упростить 
и удешевить, если выполнять ее поэтап­
но. Скажем, сначала создать полуавто­
матические БСПС, которые можно уста­
навливать на выпускаемых моделях без 
особых изменений в конструкции. З а ­

тем, накопив опыт эксплуатации, отра­
ботать оптимальные структуры датчи­
ков и вычислительных устройств и пе­
рейти к внедрению более эффективных — 
автоматических — систем.

В заключение отметим, что экспери­

ментальные разработки и исследования 
БСПС ведутся уже давно — как у нас 
в стране, так и за рубежом. И следует 
ожидать, что в ближайшее время начнет­
ся создание и выпуск их серийных об­
разцов.

Ж

ВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

УДК 629.113.011.5.004.67

Прогрессивная технология ремонта кузовов
Кандидаты техн. наук Ю . Н. ФРОЛОВ, А . В. НАУМОВ

НАМИ

1^ АК ИЗВЕСТНО, в X пятилетке парк легковых автомо- 
билей, принадлежащих населению, увеличился почти в 

2 раза, а мощности по их обслуживанию — только в 1,3 
раза, т. е. сложилась определенная несбалансированность 
между количеством автомобилей и мощностями по их обслу­
живанию.

Причин тому много, и одна из них состоит в том, что та­
кие автомобили у нас в стране практически не списываются.
В результате удовлетворить спрос на запасные части, особен­
но той номенклатуры, которая связана со старением парка, 
пока не удалось. -Наиболее остро ставится проблема запас­
ных частей, необходимых для ремонта кузовов. Дело еще и 
в том, что получивший широкое распространение в последние 
годы ремонт кузовов, главным образом путем замены 
поврежденных частей, не решил и, как показывает анализ, 
пока не сможет решить проблему. Ведь, ко всему прочему, 
необходимо учитывать еще недостаточно высокие производи­
тельность труда и технический уровень производства на1 пред­
приятиях автотехобслуживания.

Между тем предпосылки для исправления создавшегося 
положения есть: уже созданы прогрессивные методы ремонта 
кузовов, минимизированные с точки зрения материальных 
затрат, позволяющие обеспечить более высокое качество 
ремонта, экономически выгодные как предприятиям, так и 
владельцам ремонтируемых автомобилей. Эти методы осно­
вываются на применении такого оборудования, как стенды 
для правки и ремонта, оснащенные системами контроля гео­
метрии основания кузова; полуавтоматы для сварки электро­
дом, плавящимся в среде защитного газа; механизированный 
специальный инструмент, в том числе для односторонней 
резки металла, и т. п. Иными словами, уже есть основания 
для более полного удовлетворения потребности граждан в 
услугах по ремонту кузовов их автомобилей на основе исполь­
зования прогрессивной технологии.

К сожалению, такая важная сторона дела, как минимиза­
ция затрат на ремонт, порой не интересует выполняющие его 
предприятия: какими бы ни были затраты, они восполняются 
за счет клиента, который тем самым способствует успешному 
выполнению плана, установленного предприятию. Чтобы убе­
диться в этом, достаточно посетить практически любую СТО: 
обилие окрашенных в черный цвет деталей «а подготовленных 
к окраске кузовах — характерный признак каждого из ремонт- { 
ных участков. То есть ремонт кузовов осуществля­
ется путем замены поврежденных деталей новыми. 
На это вынужден соглашаться клиент, такой подход 
устраивает СТО, хотя и не соответствует интересам народно­
го хозяйства, так как ведет к повышенному расходу ценного 
кузовного металла, увеличивает трудоемкость и стоимость 
выполняемых работ, снижает возможности автотехобслужи­
вания по расширению услуг, оказываемых гражданам.

Нет сомнений, что единственно правильным путем является 
тот, который прежде всего учитывает государственные ин­
тересы, способствует расширению объема услуг, оказываемых 
населению на основе самой прогрессивной технологии.

Сегодня эта технология охватывает следующие виды ремон­
та: частичную замену поврежденных деталей ремонтными 
вставками (из номенклатуры запасных частей или изготовлен­
ными из последних); частичную реставрацию деталей путем 
правки с усадкой металла, изготовления ремонтных вставок 
из выбракованных деталей кузова или листового металла с 
приданием ему формы восстанавливаемой детали; замену 
поврежденных участков блоками деталей от идущих в метал­

лолом кузовов; силовые воздействия на кузов (рихтовка, вы 
тяжка при помощи стендов, оборудованных гидравлическими 
домкратами и системами контроля геометрических парамет­
ров кузова).

При ремонтах, связанных с удалением поврежденных уча­
стков кузова и установкой на их место аналогичных ремонт­
ных вставок или нескольких деталей, соединенных в блок, вы­
полняются следующие ремонтные воздействия: разметка границ 
удаляемого участка и изготовляемой ремонтной детали или 
ремонтного блока; удаление поврежденных участков кузова; 
изготовление и подгонка ремонтных деталей или блоков; под­
готовка деталей к сварке; соединение их сваркой; выравнива­
ние сваренных соединений.

Технические условия «Приемка, ремонт и выпуск из ре­
монта кузовов и кузовных деталей легковых автомобилей на 
предприятиях автотехобслуживания», вступившие в действие 
с 1 января 1984 г., уже предусматривают ремонт кузова за­
меной поврежденной части ремонтными вставками и ремонт 
с использованием блоков деталей или частей деталей выбра­
кованных аварийных кузовов.

Наряду с подготовкой нормативно-технической доку­
ментации (вышеуказанные ТУ; Положение о порядке приема 
и расчетов с. населением за детали, узлы и агрегаты, подле­
жащие восстановлению и использованию при ремонте легко­
вых автомобилей; Дополнительный прейскурант № Б50; 
Комплект технологических документов по ремонту кузовов 
легковых автомобилей панельным методом на станциях техни­
ческого обслуживания и др.) ведется работа по технологиче­
скому обеспечению предприятий. Наибольшего успеха в этой 
области добились в объединении «АвтоВАЗтехобслуживание»

Опыт ВАЗа, в кратчайшие сроки насытившего свои пред­
приятия сварочными полуавтоматами фирмы «Кемппи», г 
теперь подпитывающего производство полуавтоматами собст 
венного изготовления, внедрившего стенды для правки кузо 
вов и специальный инструмент, безусловно, заслуживает рас 
пространения.

Говорят, что научиться ремонтировать кузова методом ча 
стичной замены — это научиться прежде всего их резать 
Действительно, при таком методе детали кузова отрезаются 
присоединяются главным образом в «нетрадиционных» местах 
Для выполнения операций нужен высокопроизводительный ин 
струмент, обеспечивающий качество кромок в месте разрезг 
Многое из этого у нас уже разработано. Например, на оснс 
ве пневмомолотков КМП-24М и КМП-32М создан специаль 
ный инструмент для односторонней резки металла. Его вы 
пуск налажен Курганским автобусным заводом имени 60-лс 
тия Союза ССР. Для успешного внедрения метода частично 
замены необходимо наладить широкий выпуск и другого ик 
струмента, в том числе пил для односторонней резки мета/ 
ла, различных шлифовальных машин, особенно высокооборот 
ных, используемых с борфрезами, быстродействующих стру^ 
цин, дыроколов и т. п. Нужно разработать и наладить выпус 
предназначенных для СТО разной мощности комплексных пс 
стов по ремонту кузовов, оснастив их всем необходимым обе 
рудованием.

Настало время, когда для соединений деталей кузова нуя 
но искать более прогрессивные способы, которыми могут быт 
плазменная сварка, специальные клеи и т. п.

Предварительные подсчеты показывают, что внедрение м< 
тода частичной замены деталей позволяет, сократить расхс 
запасных кузовных частей на 5—20%. Перспективен и круг 
ноблочный ремонт, при котором сильно поврежденная частВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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кузова восстанавливается с применением годных для пов­
торного использования блоков деталей списанных кузовов, 
т. е. кузовов, ранее сдаваемых в металлолом. При этом сни­
жается трудоемкость восстановления кузова за счет замены 
не отдельных его деталей, а подсобранных блоков; повышается 
его ходимость (главным образом, за счет сохранения выпол­
ненной на заводе антикоррозионной химической защиты де­
талей); обеспечивается более равномерная (по сезонам года) 
загрузка кузовных участков и цехов.

Новые методы восстановления кузовов, естественно, не ис­
ключают традиционных металлосберегающих методов рихтов­
ки и правки. Более того, эти методы следует развивать. Н а­
пример, восстановление кузовов с поврежденными несущими 
элементами при помощи стендов для правки, оснащенных си­
стемами контроля геометрических параметров. Такой опыт 
уже есть: ВАЗ освоил выпуск систем для правки кузовов и 
контроля геометрии их оснований (мод. БС-123 и БС-124). 
Разработаны и некоторые другие конструкции, но масштабы 
их выпуска пока недостаточны.

Анализ работающих на наших СТО различных стендов для 
правки кузовов показал, что в большой степени их успешная 
эксплуатация зависит от того, насколько прост процесс уста­
новки на них автомобилей. Действительно, этот процесс свя­
зан либо с использованием подъемника и последующим пере­
катыванием через находящийся на полу короб цепного приво­
да стенда с установленным на нем автомобилем, либо с при­

менением гидравлических гаражных домкратов, тельфероЕ 
и т. п. Но удобное в использовании оборудование появляется.

Интересен в этом смысле новый стенд НАМИ-0251, демон­
стрировавшийся на юбилейной отраслевой выставке «Авто­
пром-84»: автомобиль на него устанавливается при помощи 
гидроцилиндра, используемого в обычных условиях для прав­
ки. Контроль геометрии оснований кузова на этом стенде мо­
жет осуществляться либо входящими в его комплект подвес­
ными линейками НАМИ-77, либо при помощи системы Р-651 
для ремонта кузовов и контроля их геометрии.

В настоящее время ведутся работы по освоению серийного 
выпуска разработанных образцов оборудования и инструмен­
та и созданию новых. Так, на Курганском автобусном заво­
де им. 60-летия Союза ССР разрабатывается конструкция пилы 
для односторонней резки металла, модернизируются комплек­
ты рабочих органов пневмомолотков КМП-24М и КМП-32М, 
а Эстонский респотребсоюз объединение «Ауто» приступает к 
серийному выпуску стенда НАМИ-0251 для правки кузовов.

В заключение следует отметить, что широкое внедрение 
прогрессивной технологии ремонта кузовов легковых автомо­
билей, позволяющее сократить расход металла при одновре­
менном улучшении качества ремонта и увеличении пропуск­
ной способности станции технического обслуживания — насущ­
ная задача сегодняшнего дня, и его необходимо осуществ­
лять на основе комплексной программы, объединения усилий 
всех заинтересованных организаций автотехобслуживания.

УДК 621.43.004.58:543.422.4:539.1.074

Экспресс-диагностирование двигателей 
инфракрасным радиометром
В. Е. КАНАРЧУК, Г. Н. ГЕЛЕТУХА, И. И. ПОПЕЛЫШ, В. И. РЯБЫЙ 

Киевский институт инженеров гражданской авиации

1Л ЗВЕСТНО, что для оценки техниче- 
■ * ского состояния двигателей исполь­
зуется большое число диагностических 
признаков. Среди них наибольшей ин­
формативностью обладает температур­
ный режим его деталей.

Оценивать их тепловое состояние мож­
но как непосредственно измерением тем­
пературы (при помощи, например, термо­
пар), так и нетрадиционным для автомо­
билестроения бесконтактным методом, ос-

Rr, Вт/см2

Рис. 2

нованным на регистрации изменения плот­
ности инфракрасного излучения при по­
мощи радиометра. Последнее подтвер­
ждается проведенными исследованиями, 
которые показали, что по изменению 
этого параметра, например, выпускного 
коллектора, можно достаточно обосно­
ванно сделать вывод о техническом 
состоянии отдельных узлов и агрегатов 
двигателя, отклонении от нормы расхода 
топлива или разрегулировании тех или

иных его систем. В качестве примера на 
рис. 1 и 2 показано, как изменяется 
плотность RT инфракрасного излучения 
выпускного коллектора двигателя УД-1 
в зависимости от зазора б в прерывателе 
магнето, угла а  опережения зажигания 
и частоты вращения коленчатого вала. 
Из рисунков видно, что уменьшение за­
зора до 0,1 мм (оптимальный — 0,3 мм) 
увеличивает R r, а увеличение, например, 
до 0,7 мм, наоборот, уменьшает RT. Бо­
лее позднее (а  =  0,5° п. к. в.) или раннее 
(а= 1 0 ,5 о п. к. в.), по сравнению с ре­
комендованным заводом-изготовителем 
6° п. к. в. до ВМТ, зажигание приводит 
к росту Rr, а следовательно, и к ухуд­
шению характеристик двигателя. Иными 
словами, результаты исследования под­
тверждают закономерности, известные 
из теории двигателей.

Разработанные в институте прибор и 
методика отработаны не только при ис­
следованиях двигателя УД-1, но и не­
которых других — ЗМЗ-66-04, ЯАЗ- 
М204Г, ЯМЭ-236 (238). Полученные ре­
зультаты показали, что как прибор, так 
и метод обладают определенной универ­
сальностью, могут быть использованы 
для решения широкого круга вопросов, 
связанных с эксплуатацией двигателей 
и других агрегатов автомобиля.

УВА Ж А ЕМ Ы Е ЧИТАТЕЛИ!

Подписку на последую щие номера журнала «Автомобильная промышленность» 
можно оформить в любом отделении связи до 1-го числа предподписного месяца.
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Концентрация операций — средство автоматизации 
сборки узлов электромашин
Канд. техн. наук Ю . М. ЗОЛОТАРЕВСКИЙ, П. И. БУХТЕЕВ, Т. В. ТОПОЛЬСКАЯ  

НИИавтоприборов
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D  ОЗРОСШ АЯ программа выпуска комплектующих изде- 
лий автотракторного электрооборудования потребовала 

существенного повышения технического уровня технологии их 
выпуска и, в частности, создания автоматизированных техно­
логических процессов сборки наиболее трудоемких узлов изде­
лий АТЭ, например, якорей и систем электромагнитного воз­
буждения стартеров большой и малой мощности; статоров ге­
нераторов переменного тока. Такая работа выполнена специа­
листами НИИавтоприборов.

При построении автоматизированных технологических про­
цессов и проектировании оборудования для производства на­
званных выше изделий использовался метод концентрации 
(совмещения) операций в каждой рабочей машине, сущность 
которого состоит в том, что технологический процесс делится 
на ряд элементарных, простейших операций обработки от­
дельных поверхностей либо сборки отдельных соединений, а 
затем эти операции объединяются в одной или нескольких ра­
бочих машинах.

Чтобы решить эту задачу, пришлось решить и ряд других за­
дач — сделать конструкции более технологичными, позволяю­
щими автоматизировать обмоточно-изолировочные и сбороч­
ные процессы, найти способы технологического обеспечения их 
эксплуатационной надежности; определить оптимумы кон­
центрации технологических операций; разработать и орга­
низовать серийное производство базовых моделей комплексов 
автоматизированного оборудования, а затем создать на этой 
базе комплексно-механизированные участки.

Все это было сделано, в результате технико-экономические 
показатели нового оборудования превышают соответствующие 
показатели лучших отечественных и зарубежных образцов. 
Одно из подтверждений тому— 19 авторских свидетельств, а 
также 17 патентов, полученных в ведущих зарубежных стра­
нах.

Второе — отрасль отказалась от закупок автоматизирован­
ного обмоточно-изолировочного оборудования за рубежом. 
И сейчас практически все предприятия имеют необходимое им

высокопроизводительное автоматизированное обмоточно-изо 
ровочное и сборочное оборудование: комплексы для сбо] 
якорей стартеров с обмоткой из шинного и круглого про 
дов, статоров генераторов переменного тока, автоматы ; 
намотки полюсных катушек возбуждения и спиральных п 
жин кручения щеточного узла стартеров, оборудование ; 
изготовления коллекторов стартеров большой мощности 
отогнутыми «петушками»), которое позволило заводу АТ 
сэкономить более 200 т коллекторной меди в год (умены 
лись отходы при изготовлении пластин коллектора).

Специалисты НИИавтоприборов совместно со специалист; 
заводов провели, кроме того, комплекс работ по повыше! 
гарантийной надежности якорей стартеров за счет оптим! 
ции их конструктивно-технологических параметров и автомг 
зации производства. К числу таких работ относятся: замена л 
нитопровода с открытым пазом на полузакрытый, что по­
лило отказаться от бандажировки по железу якоря и 
самым снизить контактное воздействие обмотки на внутр1 
зовую изоляцию, а следовательно, уменьшить толщину пой 
ней и повысить надежность крепления обмотки в пазах i 
нитопровода; уменьшение лобовых частей обмотки за < 
обеспечения гарантированных межвитковых зазоров и, в i 
зи с этим, отказ от межвитковой изоляции обмотки в лобо 
частях; выполнение обмоток из неотожженной меди с 
шими прочностными характеристиками; повышение равно! 
ности межвитковых зазоров верхнего и нижнего рядов 061 
ки за счет изменения схемы разводки.

Разработанные в НИИавтоприборов методики технол 
ческих расчетов и оптимизация параметров процессов с 
пользованием ЭВМ, широкое применение принципа агрег 
рования оборудования на базе многоместных приспособь 
из типовых узлов и соответствующих исполнительных м 
низмов — все это позволило в 2—3 раза сократить сроки 
работки, изготовления и внедрения в производство автома' 
рованного обмоточно-изолировочного и сборочного обор 
вания. Это оборудование неоднократно экспонировалоа 
ВДНХ СССР.

УДК 629.113.013.23.002.2:621.981.1:658.511.2

Новая схема формообразования энергопоглощающего бампера
Г. В. ПРОСКУРЯКОВ, Б. Н. ГЛУХОВ, А. С . МОСКВИН  

Ульяновский политехнический институт

К АК ПОКАЗЫВАЕТ опыт, энергопоглощающие бамперы 
легковых автомобилей, если их выполнять из малоуглероди­

стой или нержавеющей стали, вполне могут обеспечивать все 
требования безопасности. Однако при традиционных профи­
лях их сечений они оказываются чрезмерно тяжелыми. Чтобы 
этого избежать, на Волжском автозаводе имени 50-летия СССР 
делают бамперы, позволяющие обеспечить относительно вы­
сокий уровень защиты автомобиля от повреждения, но имею­
щие относительно низкие себестоимость и массу.

Эти бамперы имеют ребра жесткости и изготовляются гиб- 
кой-прокаткой из стали или сплава алюминия. Профили та­
кого бампера показаны на рис. 1. Они, как видно из рисунка, 

|2 2  имеют профиль с малыми радиусами зоны сгиба, следователь­

но, жестче, чем аналогичные профили с большими рад! 
ми. Однако их изготовление из листовой заготовки обыт 
способами формообразования связано с определенными т 
ностями: появляются значительные растягивающие дефо 
ции по наружному контуру сгиба, которые, достигая к{ 
ческих значений, могут привести к разрушению металла, 

Чтобы избежать таких дефектов, профиль энергопопи 
ющего бампера получают методом стесненного изгиба ' 
ка-прокатка), при котором за счет действия дополнителз 
усилий, перпендикулярных оси шва, уменьшается деформ 
растяжения крайнего (наружного) волокна в тангенциал 
направлении и материал в зоне сгиба утолщается, что и 
воляет обеспечить профилю бампера малые относительны*Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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диусы. На основе этого метода и был разработан технологи­
ческий процесс.

Сначала его попытались сделать двухстадийным.

Рис. (1

Первая стадия — подготовка под стесненный изгиб (пере­
ходы / и 2 на рис. 2). На переходе 1 заготовка формуется с 
большими радиусами и небольшой протяженностью прямо­
линейных полок; на переходе 2 формуются (за счет создания 
дополнительного сжатия) ребра жесткости (в виде двух волн), 
и полки подгибаются на больший угол.

На второй стадии осуществляется стесненный изгиб: на
переходе 3 полки подгибаются до окончательного размера, а 
радиусы ребер жесткости несколько уменьшаются; на пере­
ходе 4 ребра жесткости формуются окончательно. Однако при 
прокатке по этой схеме наблюдались отклонения от прямоли­
нейности профиля в вертикальной и горизонтальной плоскостях 
и его скрутка. Эти искажения, как выяснилось, были связаны 
с неравномерным распределением материала при изгибе в 
первой паре роликов гибочно-прокатного стана ГПС-10 отно­
сительно их оси симметрии в вертикальной плоскости. Полу­
чающаяся на переходе 1 асимметрия приводила к неравномер­
ному оформлению зон сгиба, что, в свою очередь, вело к ис­
кривлению профиля* относительно горизонтальной плоскости и 
появлению скрутки. Чтобы избавиться от дефектов, осущест­
вляли строгую фиксацию полосы в направляющих, жестко со­
блюдали допуски на ее ширину, тщательно зачищали кромки. 
Для лучшего захвата роликами передняя часть листовой за­
готовки заострялась на конус. Но ожидаемого эффекта эти 
мероприятия не дали: на профиле бампера наблюдались ца­
рапины и задиры (из-за того, что формообразование проис­
ходило с большими деформациями). И только одно — увели­
чение числа переходов до восьми — позволило изготовлять 
энергопоглощающий бампер методом стесненного изгиба.

Профиль получается в четыре стадии. Первая (четыре пе­
рехода) — подготовительная к стесненному изгибу: формуется 
волнообразная, с большими радиусами и небольшими полка­
ми заготовка. Вторая — стесненный изгиб: полки подгибаются 
до окончательного размера и формообразуются три уголка 
(пятый переход). Третья стадия — повторная подготовка под 
стесненный изгиб, в ходе которой формообразуются (шестой 
переход) большие радиусы элементов жесткости и для пре­
дотвращения смятия заготовки при ее заходе в верхний ролик 
формуется только верхняя часть ребра жесткости (седьмой 
переход). На четвертой стадии (восьмой переход) стесненным 
изгибом получают окончательный профиль.

Профиль энергопоглощающего бампера, полученный стес­
ненным изгибом (гибкой-прокаткой), значительно жестче про­
филя, изготовленного обычной гибкой, т. е. за счет оформле­
ния зоны сгиба с увеличенной толщиной материала и мини­
мально допустимыми радиусами. Следовательно, его можно 
сделать — при тех же защитных качествах — значительно лег­
че.

(

В заключение отметим, что число переходов (роликов) на 
гибочно-прокатном стане можно уменьшить, если предвари­
тельное формоизменение с большими относительными радиу­
сами профиля осуществлять обычной гибкой, а дальнейшее 
его деформирование — стесненным изгибом.

УДК 621.43.004.67:621.923.4.079

Новая паста для точной обработки деталей
Н. П. БЕРДНИКОВА, А . Н. ЛЕБЕДЕВА  

Ярославский завод топливной аппаратуры

К ТОПЛИВНОЙ аппаратуре дизелей, как известно, предъ­
являют очень жесткие требования: топливо в двигатель 

должно подаваться по заданному закону, равномерно во все 
цилиндры в строго определенные моменты цикла работы ди­
зеля, с необходимым качеством распыливания и наивыгодней­
шим распределением по камере сжатия. Однако обеспечить 
эти требования удается не всегда: в эксплуатации все еще не­
редки случаи отказов топливной аппаратуры из-за изменения 
геометрической формы рабочих поверхностей (износа) преци­
зионных пар, подтекания топлива через них, прихватывания или 
зависания подвижных прецизионных деталей, закоксовывания 
внутренней поверхности корпусов распылителей и наружной 
цилиндрической части игл и др. Отсюда — необходимость по­
вышения доремонтной и особенно послеремонтной надежно­
сти таких пар.

Прецизионные пары поступающей в ремонт топливной ап­
паратуры обычно имеют следы ржавчины, износа. Поэтому их 
приходится подвергать частичному или полному восстановле­
нию.

Частичное восстановление — это освежение ствола и конуса 
корпуса распылителя, снятие огранки и освежение ци­
линдра иглы распылителя; полное хромирование иглы, снятие 
огранки, шлифование цилиндра и конусной части распылителя, 
последующая доводка.

Технологические процессы восстановления отработаны до­
статочно давно. Однако в последнее время, когда требования 
к топливной аппаратуре новых дизелей стали значительно 
жестче, они перестали удовлетворять производство.

Так, на доводочных операциях, которые должны обеспечить 
диаметр иглы 6,05 мм (выполняется на бесцентровом дово­

дочном станке ВЕ-23) и снятие огранки (выполняется на стан­
ке 8М8-0-0), съем металла оказывался недостаточным: в пер­
вом случае 2— 3 мкм вместо 5 мкм, во втором огранка оста­
валась равной 2 мкм (вместо необходимых 1,5 мкм). То же 
самое происходило и на поверхностях ствола распылителя 
(операции доводки выполняются на доводочном станке ЦНИТА 
Б11041 и в доводочной бабке Т9158-7): съем металла состав-

< лял 2— 4 мкм (вместо необходимых 8 мкм).
В связи с таким положением число доводочных операций 

приходилось увеличивать. Например, диаметр иглы доводить 
на трех последовательных операциях: до 6,054; 6,052; 6,050 мм.

Исследования показали, что причина недостаточного съема 
металла одна — низкоэффективные доводочные пасты. Поэтому 
на заводе была разработана новая паста на основе микропо­
рошка 82ЕМ20 (вместо ранее применявшихся порошков 
ACM 1/0-1, АСМЗ/2-1 и 1АМ20-50). В ее состав входят: 40% 
порошка 82ЕМ20, 20% стеариновой кислоты и 40% индустри­
ального масла.

Эффективность новой пасты оказалась достаточно высокой. 
Так, ее использование при доводке цилиндра иглы распыли­
теля позволило увеличить съем металла до требуемых 5 мкм, 
т. е. избавиться от двух дополнительных операций. Точно так 
же при доводке ствола корпуса распылителя: съем металла 
увеличился до 10 мкм.

Новая доводочная паста интересна не только снижением 
трудоемкости обработки прецизицонных пар, но и тем, что она 
дешевле применявшихся ранее паст. Достаточно сказать, что 
годовой экономический эффект от ее внедрения только на опе­
рациях доводки цилиндра иглы распылителя превысил
2 тыс. руб.
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УДК 621.793.16:629.113

Газофазный метод осаждения покрытий
Канд. техн. наук А. Б. ДИМАНТ 

НИИавтоприборов

О  НАСТОЯЩ ЕЕ время разрабатываются и используются
L* в промышленности новые перспективные методы и про­
цессы нанесения покрытий. Среди них — процессы газофазно­
го осаждения.

Как известно, процессы нанесения покрытий осаждением из 
газовой или парогазовой фазы можно условно разделить на две 
большие группы — физического (PVD) и химического (CVD) 
осаждения из газовой фазы. Первые — они освоены уже дав­
н о— осуществляют в вакууме, а вторые, применяемые со срав­
нительно недавнего времени, — как в вакууме, так и в несущем 
газе при атмосферном давлении. Их и предлагается рассмот­
реть более подробно.

При традиционных процессах химического осаждения могут 
протекать несколько основных типов термохимических реак­
ций — термического разложения, восстановления, замещения, 
разложения, окисления и др. Достаточно разнообразны и при­
меняемые в них исходные химические соединения (хлориды, 
фториды, иодиды, металлоорганические соединения и пр.). 
Большинство этих процессов объединяет то, что протекают 
они при довольно высокой температуре подложки (1100— 
1270 К). Это, конечно, не стало препятствием для промышлен­
ного применения покрытий, осаждаемых из перечисленных хи­
мических соединений, на твердосплавном инструменте. Что же 
касается деталей автотракторного электрооборудования и ин­
струмента из инструментальных сталей, то здесь, очевидно, 
наиболее нужны и-перспективны процессы, позволяющие по­
лучать покрытия при относительно невысокой температуре (до 
770 К) подложки. И такие процессы разработаны. Примером 
может служить процесс термического разложения металлоор­
ганических соединений металлов, посредством которого могут 
быть получены различные металлы, их карбиды и окислы как 
в виде тонких, так и в виде массивных слоев. Его можно при­
менять для изготовления деталей сложной конфигурации, на­
пример, формообразующих1 частей литьевых форм и пресс- 
форм для переработки пластмасс и резины, т. е. тогда, когда 
механообработка, гальванопластика и другие методы не ре­
шают проблем трудоемкости, качества и себестоимости вы­
пуска тех или иных изделий.

Один из примеров применения низкотемпературного метода 
осаждения — внедренный в производство новый способ изго­
товления формообразующих частей пресс-форм осаждением 
никеля из газовой фазы. Он позволяет значительно повысить 
производительность труда (например, по сравнению с мето­
дом гальванопластики, — более, чем в 10 раз) при обеспечении 
высокого качества изделий. Процесс, в основе которого лежит 
реакция термического разложения газообразного карбонила 
никеля на никель и окись углерода, протекает в вакуумной 
камере, где на нагретой мастер-модели осаждается слой ни­
келя требуемой толщины (2—3 мм). В камере при этом про­
текают также и побочные реакции, в результате которых про­
исходит легирование никеля окислами и карбидами.

Температура, при которой проводится процесс осаждения 
никеля, не превышает 470 К, а продолжительность изготовле­

ния партии формообразующих частей составляет две — три 
смены.

Вне вакуумной камеры осуществляется наращивание конст­
рукционного слоя стали или другого материала — электроду- 
говым или другими известными методами. При этом одна и 
та же мастер-модель может быть многократно использована 
для изготовления формообразующих частей, не требующих по­
следующей подгонки.

Особо следует отметить, что новый технологический процесс 
приемлем для деталей сложной формы и не связан со снятием 
стружки, а следовательно, с большими непроизводительными 
потерями металла.

Актуальность создания низкотемпературных газофазных про­
цессов химического осаждения очевидна и для получения из­
носостойких покрытий, например, на инструмент. Так, иссле­
дования показали, что такие покрытия вполне можно осаждать 
при температуре подложки, не превышающей 770 К, и срав­
нительно невысоком разрежении в вакуумной камере: могут 
быть получены хромкарбидные и хромовые покрытия на под­
ложках из стали, алюминиевого сплава и других материалов, 
обладающие высокими, микротвердостью (до 15 000 — 
20 000 М Па), коррозионной стойкостью (не растворяются в 
соляной кислоте) и прочностью сцепления с подложкой (до 
150— 170 М Па), причем их микротвердость не снижается при 
нагреве изделия до 870 К. Испытания на абразивное изнаши­
вание показали, что стойкость к абразивному износу хромо­
карбидных покрытий значительно выше, чем у гальванического 
хрома, закаленной стали, твердых сплавов и ряда других ма­
териалов. Было установлено, что за счет изменения условий 
проведения процесса можно регулировать твердость и износо­
стойкость покрытия.

Новым для автомобильной промышленности является так­
же газофазный плазмохимический метод получения защитных 
покрытий на рефлекторах фар. При его использовании на алю­
миниевом покрытии осаждается защитная оптически прозрач­
ная пленка в плазме тлеющего разряда, создаваемого в парах 
исходного химического соединения, которые вводят в рабочую 
камеру. Процесс применим для любой металлизационной 
вакуумной установки и связан лишь с небольшой ее модерни­
зацией. Он осуществляется в той же камере за один цикл с 
процессом термического испарения (физического осаждения) 
алюминия. При высокой оптической прозрачности защитной 
пленки (снижение максимальной силы света при нанесении за­
щитной пленки на алюминиевое покрытие не превышает 1— 
2 % ) обеспечивается высокая коррозионная стойкость отража­
ющей поверхности, что подтверждается положительными ре­
зультатами эксплуатационных и камерных испытаний. Инте­
ресно отметить также, что процесс осуществляют при комнат­
ной температуре и небольшом разрежении в камере.

Таким образом, приведенные выше примеры показывают, что 
новые технологические процессы, основанные на методе низ­
котемпературного химического осаждения из газовой фазы, 
весьма перспективны для автомобильных деталей и инстру­
мента, применяемого в отрасли.

УДК 629.113-036.5 {

Наполненные полимерные материалы
Б. Г. КАРНАУХОВ, В. А. ТЕЛЕШОВ, В. А. ПОЛЕТАЕВ, Б. М. ЦОГОЕВ, А . М. ЖАРОВ  

НИИАТМ

24

С ОВРЕМ ЕННЫ Й уровень развития автомобильной техники 
требует создания таких материалов, свойства которых 

могли бы изменяться в заданном направлении в зависимости 
от требований, предъявляемых к эксплуатационным характе­
ристикам готового изделия. Однако до последнего времени ис­
пользовались в основном «чистые» полимеры — полиолефины, 
АБС-пластики, полиамид, поливинилхлорид, поликарбонат и 
др. Но эти материалы имеют низкий модуль упругости, недо­
статочные теплостойкость, жесткость, стойкость к деформаци­
ям, особенно при нагревании, высокий коэффициент линейного 
термического расширения, что ограничивает области их при­
менения в конструкции автомобиля. Поэтому сейчас все боль­
ше внимания уделяется именно полимерным композиционным

материалам, т. е. тем же полимерам, но с различными видами 
и типами наполнителей. Именно последние позволяют получить 
заданные физико-механические свойства, открывают широкие 
пути разработки и создания новых видов автомобильных де­
талей из пластмасс.

Из композиционных материалов, которые уже в ближайшее 
время найдут широкое применение в автомобильной промыш­
ленности, в первую очередь следует назвать высоконаполнен- 
ные композиции на основе полиэтилена, содержащие такие на­
полнители, как каолин, кальцит^ тальк, мел, известковую муку. 
На их основе могут быть изготовлены узлы и детали двига^ 
теля, интерьера салона и оформления кузова, вентиляторы и 
кожухи вентиляторов, корпус воздушного фильтра, бензона­
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сос, Детали системы обогрева и охлаждения двигателя, рас­
ширительные и масляные бачки для тормозной жидкости, ак­
кумуляторные батареи и др., а также высоконагруженные де­
тали, как, например, каркасы сидений. Объем производства та­
ких деталей может быть довольно значительным, что позво­
лит не только удешевить выпускаемую продукцию, но и сокра­
тить потребность пластмасс. Так, расчеты показывают, что при 
добавке в полиэтилен 50% мела (по массе) количество высво­
бождаемого полимера превышает 34%. Но главное, наполни­
тели улучшают свойства полимерных композиций. Некоторые 
характеристики наполненных композиций полиэтилена, поли­
пропилена, опробованные при переработке в детали автомо­
бильной техники, приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Показатели

Композиции на осно­
ве полиэтилена

Композиции 
на основе по­
липропилена

Каль­
цит Туф Каолин

М икро­
тальк

Стек­
лово­
локно

Текучесть расплава, г/10 мин 6,6 5,4 0,27 2,1
30

3,5
М ассовая доля минерального 
наполнителя, %

50 50 35 30

Прочность при растяжении, М Па 18 20 17 21,8 22,4
Относительное удлинение, % 8 9 10 67 77
Ударная вязкость, кДж/м2 25 19 Не р а з ­

руш а­
ется

11,8 14,5

Модуль упругости при растя­
жении, £-10—2 М Па

29,4 33,0 44,0

Прочностные и деформационные характеристики композици­
онных материалов в значительной степени определяются со­
держанием наполнителей. Так, установлено: если содержание 
кальцита в ПЭВП довести до 60 массовых частей, его предел 
прочности повышается в 1,3 раза, а относительное удлинение

быть повышена за счет снижения времени охлаждения и тем­
пературы расплава. Например, при испытании наполненных 
полиэтилена и полипропилена методом литья под давлением 
выявлено, что в процессе переработки композиций с туфом и 
кальцитом выделяется тепло, в результате чего температура 
расплава повышается на 15—20 К, а его вязкость, следова­
тельно, снижается.

Из высоконаполненных композиций полиэтилена, содержа­
щих 50 массовых частей кальцита или туфа, были изготовлены 
образцы кожуха удлинителя рулевой колонки автомобиля 
ЗАЗ-968М; из композиций полипропилена, содержащих 40— 
50 частей талька, — вентиляторы автомобиля «Москвич-2140» 
(масса 350 г), а также крыльчатки и крышки насоса для пе­
рекачивания агрессивных жидкостей (масса соответственно 
500 и 970 г.). В результате были подобраны оптимальные ре­
жимы переработки, при которых реализуются физико-механи­
ческие характеристики материалов по температурным и силовым 
параметрам литья. При этом оказалось, что быстрое охлажде­
ние в форме деталей из высоконаполненных композиций, обла­
дающих повышенной теплопроводностью и низкой теплоем­
костью, позволяет на 20— 30% сократить, по сравнению с не- 
наполненными материалами, общий цикл литья. Кроме того, 
при переработке наполненных композиций литьем под давле­
нием прочностные показатели изделия тем лучше, чем ниже 
давление, температура литья и формы.

Опробованы также различные режимы переработки высоко­
наполненных композиций методом экструзионно-выдувного 
формования. При этом были выбраны граничные величины ре­
жимов формования емкостных деталей из полиэтилена, содер­
жащего 20—25 частей кальцита или каолина. Как видно из 
табл. 2, за короткий цикл (15—20 с) из наполненного поли­
этилена различных марок можно изготовить самые различные 
детали (например, заборники холодного воздуха автомобиля 
ВАЗ-2105). В этом случае, как и при литье под давлением, за 
счет теплопередачи и частичного саморазогрева наполненных 
композиций удается несколько (на 10— 15 К) снизить темпе­
ратуру переработки по зонам, повысить производительность, 
уменьшить коробление готовой продукции.

Т а б л и ц а  2

Температура, К Время, с

Состав композиции цилиндра по 
зонам I— IV формы

Удельное дав­
ление, М Па выдержки под 

давлением охлаждения

Длительность 
цикла, с

50% ПЭВП+50% кальцита или туфа 
60—65% полипропилеиа-Ь35—40% талька

400—440
4601-480

ЗЮЗ—308 
318-323

90— 100
90— 100

15-25
40—45

20 
25—130

40—45
110-130

падает в 6—7 раз. Введение талька в полипропилен и полиэ­
тилен повышает теплостойкость композиции на 15—20 К. П о­
вышенное (до 10 частей) содержание сажи, графита в поли­
этилене и полипропилене позволяет получать теплоэлектропро­
водящие композиции с удельным объемным электрическим со­
противлением до 0,1 — 1 Ом-см, однако при этом снижается их 
относительное удлинение, хотя износостойкость изменяется 
незначительно. Например, при введении в ПЭВП и его ком-

Основные режимы переработки наполненных композиций по­
лиэтилена и полипропилена приведены в табл. 2 и 3.

Изделия, полученные из наполненных композиций, соответ­
ствуют чертежной документации, а по внешнему виду и проч­
ностным характеристикам удовлетворяют техническим требо­
ваниям на автомобильные детали. Многие из них успешно 
прошли испытания и эксплуатируются на заводах отрасли. Н а­
пример, крыльчатки и крышки центробежного насоса для пе-

Та б лица  3

Температура, К
Частота вра­

Состав композиции
Давление р а з ­ Длительность

цилиндра по 
зонам I— IV головки

<

щения шнека, 
мин-1

дува, М Па цикла, с

50-60%' ПЭВП+20—25% ПЭНП+20-25%  кальцита 420—450 430 60 0.4 15—20
75% ПЭНП+25% каолина 410—425 410 60 0,4 15—20

позиции с каолином 5—40 частей графита или сажи износо­
стойкость, определенная без смазки при удельной нагрузке
1 МПа по схеме «колодка — ролик», практически не изменя­
ется.

Наполнитель изменяет не только физико-механические свой­
ства композиции, но сказывается и на вязкостных, эластиче­
ских свойствах материала. В этой связи существенное значе­
ние приобретают предварительные технологические испытания: 
они позволяют прогнозировать изменения вязкостных и эла­
стических свойств под влиянием реальных параметров пере­
работки. Так, испытания показали, что композиционные мате­
риалы на основе термопластов характеризуются широким тем­
пературным диапазоном переработки (420—500 К), при этом 
производительность перерабатывающего оборудования может

рекачивания технологических растворов, изготовленные из 
тальконаполненного полипропилена, применяются в цехах 
гальванического производства ВАЗа, причем оказалось, что 
наполнитель не снижает их химическую стойкость. Удлинители 
рулевой колонки наряду с ходовыми подвергали ускоренным 
испытаниям на термостарение и тепловой удар, которые так­
же подтвердили правильность выбора материала и технологи­
ческих режимов изготовления этой детали. Такая деталь, как 
заборник холодного воздуха, не меняет своей геометрии при 
низких температурах, микротрещины в ней не появляются.

Таким образом, в результате проведенной работы доказано, 
что наполненные композиции на основе полипропилена и по­
лиэтилена вполне можно применять для изготовления деталей 
автомобильной техники.
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УДК 621.43-034.131.7

Чугун с вермикулярным графитом 

для корпусных деталей двигателей
Н. И. БЕХ, В. И. ЛИТОВКА, Н. Г. РУДЕНКО , В. Я. ПЕТРУНЬКО, В. П. АБРОСИМОВ,
А. Н. ТАНАНИН, Н. П. ЛЫКОВ, В. В. ВЕНГЕР, Г. К. ПРЯЖНИКОВ, П. А. ВАРЕНИК, Э. Н. КОРНИЕНКО

Институт проблем литья АН УССР

D  ПРАКТИКЕ современного маши- 
ностроения чугун с вермикулярным 

(компактным, промежуточным по ф ор­
ме между пластинчатым и шаровид­
ным) графитом эффективно использу­
ется в качестве конструкционного мате­
риала, что вызвано оригинальным со­
четанием его механических, литейных, 
физических и эксплуатационных харак­
теристик.

Особенности кристаллизации графита, 
приводящие к образованию развет­
вленной сети червеобразных включений 
с закругленными концами, связанными 
между собой в пределах одного образо­
вания, обеспечивают чугуну с вермику­
лярным графитом повышенную тепло­
проводность, значительно большую, 
чем у чугуна с шаровидным графи­
том. В этом чугуне включения графи­
та изолированы друг от друга. Его 
теплопроводность близка к теплопро­
водности чугуна с пластинчатым гра­
фитом, а показатели прочности, плас­
тичности и упругости приближаются 
к аналогичным характеристикам чугу­
на с шаровидным графитом. Сущест- 

Щ венным его достоинством следует счи­
тать также близость величин объем­
ной и линейной усадки к значениям 
этих характеристик для чугуна с 
пластинчатым графитом, что предоп­
ределяет возможность замены по­
следнего на чугун с вермикулярным 
графитом без изменения литейной 
оснастки.

Сравнительные характеристики упо­
мянутых чугунов приведены в табл. 1.

Приведенные в табл. 1 свойства ох­
ватывают сравниваемые материалы с 
широким спектром их составов и 
структур металлической основы Из нее 
видно: если для чугуна с пластинча­

тым графитом верхний предел проч­
ности 350— 400 МПа можно обеспечить 
только за счет снижения содержания 
углерода, применения легирования и 
модифицирования, то для чугуна с 
вермикулярным графитом такая или 
более высокая прочность при меньшей 
твердости и большей пластичности 
достигается при использовании чугу­
нов обычного состава. Именно это и 
было сделано на КамАЗе для повы­
шения надежности корпусных дета­
лей грузовых автомобилей (блока 
цилиндров двигателя, картера короб­
ки передач, картера делителя пере­
дач), ресурса и долговечности двига­
теля при форсированных режимах 
эксплуатации: материал указанных де­
талей— чугун Сч 21 заменили на чу­
гун с вермикулярным графитом.

Отливки двигателей, преимуществен­
но тонкостенные (толщины их стенок — 
5— 30 мм), характеризуются разветв­
ленной поверхностью, сложной кон­
фигурацией с наличием утолщенных 
мест, являющихся тепловыми узлами 
при кристаллизации металла. Напри­
мер, в отливках блока цилиндров (мас­
са 215 кг) ранее применявшийся 
легированный медью, хромом, никелем 
серый чугун имеет перлитно-феррит- 
ную (феррита до 20%) структуру ме­
таллической основы, поэтому они об­
ладали низким запасом прочности, что 
приводило к случаям разрушения бло­
ков цилиндров в эксплуатации. Из-за 
низкого же уровня прочности и ма­
лых толщин стенок (преимущественно

5 мм) отливки картеров коробки пе­
редач и картеров делителя передач 
иногда не выдерживали нагрузок удар­
ного характера в процессе технологи­
ческих операций их обработки, что

повышало брак и, естественно, снижа­
ло показатель выхода годного литья. 
Чугун с вермикулярным графитом 
позволил обеспечить в отливках не­
обходимую vструктуру металлической 
основы (ферритно-перлитную) и тре­
буемую прочность в литом состоянии 
без существенного усложнения опера­
ций обработки металла.

На литейном заводе КамАЗа исход­
ный чугун в дуговых печах выдержки 
вместимостью 75 т имеет три вариан­
та состава. Его модифицирование осу­
ществляется в разливочных ковшах 
чайникового типа.

Анализ известных методов модифи­
цирования и проведенные опыты пока­
зали, что обработка чугуна лигатурами 
композиций «магний — кремний — желе­
зо», «магний — кальций — кремний — же­
лезо», «магний— никель» и некоторыми 
другими в количествах, недостаточных 
для сфероидизации графитовых включе­
ний, является нетехнологичным способом 
получения чугуна с вермикулярным 
графитом в отливках, поскольку ре­
зультаты получаются неустойчивыми да­
же при соблюдении температурных ре­
жимов его обработки, строго фиксиро­
ванном количестве и способе ввода 
присадок и при низком (до 0,03%) со­
держании серы в исходном чугуне. При 
этом получается, как правило, смешан­
ная форма графита, где наряду с ком­
пактным имеется пластинчатый и шаро­
видный графит. Механические характе­
ристики такого чугуна существенно за­
висят от остаточного содержания маг­
ния, и при количествах последнего, 
равных 0,012—0,014; 0,016— 0,020 и
0,023—0,028%, предел прочности при 
растяжении соответственно составляет 
160— 195, 380— 425 и 460—530 МПа; 
относительное удлинение — 0,4—0,8;
1,6—2,4 и 3,5—5,0%. Причем на относи­
тельное количество графита компактной 
формы в структуре и свойства чугуна 
существенно влияют длительность вы­
держки модифицированного чугуна пе­
ред разливкой и скорость кристаллиза­
ции его в отливках.

Несмотря на известные достоинства 
метода получения чугуна с вермикуляр­
ным графитом — обработкой редкозе­
мельными металлами (РЗМ ) или их 
сплавами (отсутствие пироэффекта, 
высокое усвоение РЗМ ), для условий 
КамАЗа он оказался неприемлемым — 
главным образом из-за появления в от­
ливках структурно свободных карбидов 
и вызванной этим необходимостью про­
ведения термической обработки.

Т а б л и ц а  2

Т а б л и ц а  1

Ф орм а графита! в чугуне

Показатели
пластинчатая

вермикуляр-
ная шаровидная

Предел прочности, М Па

ОоТоо

300—500 350— 900
Предел текучести, М Па — 250-400 250^600
Относительное удлинение, % < 1.5 1.5— 8.0 3—;25
Твердость НВ 140—300 140— 240 140— 360
Мъдуль упругости Е, М П аХ Ю - 3 
Усадка, %:

75— 155 140— 170 165— 185

объемная 1-3 1— 5 7—il0
линейная а .0- 1.2 0.9— 1.1 0.7— 1,0

Теплопроводность в интервале 
290—870 К, Вт/(м2-град)

температур 54,42— 39*77 48,14—37.68 32.03—25.12

Модификатор

Остаточное содержание в чу­
гуне, %

Структура металлической осно­
вы, %

Механические свойства

Магний РЗМ Титан Феррит Перлит Цементит о в, МПа в, % Н В

Лигатура M g — Si — Fe 0,019 _ 0,03 60—70 30—40 390 1,8 205
Сплав Ф С ЗО РЗМ ЗО — 0,04 0,03 5—26 40—60 15—30 265 321
Лигатура M g—S i—Fe совместно с ферроти­ 0.021 — 0,09 65—70 30—35 405 1,9 197
таном
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Т а б л и ц а  3 Т а б л и ц а  4

Массовое содерж а­
ние, %

T i/M g
Форма 

графита 
ССГ, %

Магний Титан Сера

0,012 0,067 0,018 5,6 55—60
0,014 0,095 0,012 6,8 65—75
0,015 0,065 0,021 4,3 60—65
0,018 0,068

0,083
0,012 3,8 60—70

0,018 0,015
0,015

4,6 70—75
0,018 0,100

0,105
5,6 55—60

0,019 0,018 5,5 55—60
0,020 0,105 0,018 5,2 60—65
0,022 0,092 0,016 4,2 55—60
0,022
0,023

0,100 0,015 4,5 60—65
0,096 0,025 4,2 65—70

Структура и свойства чугуна, обра­
ботанного по трем вариантам, приве­
дены в табл. 2. В первом и втором 
вариантах вторичное графитизирующее 
модифицирование не проводилось, а чу­
гун в отливках и клиновидных про­
бах (толщиной 20 мм) имел практи­
чески одинаковый химический состав 
(в том числе кремния 2,66—2,81%). В 
третьем варианте содержание титана 
в чугуне было более высоким. Кроме 
того, была также проведена серия 
опытных плавок — с целью определить 
чувствительность третьего варианта 
обработки к изменению содержания се­
ры в исходном чугуне и остаточному 
содержанию титана и магния в моди­
фицированном чугуне.

Оказалось, что при модифицирова­
нии получается преимущественно 
компактная форма графита (со сте­
пенью сфероидизации менее 65%). 
Это обеспечивает чугуну предел проч­
ности при растяжении на уровне 400 
МПа и удлинение 2—3% при твер­
дости 180—200 НВ. Такие свойства 
обеспечиваются при определенном со­
держании и соотношении титана и 
магния в модифицированном чугуне. 
Если, например, титана менее 0,05%, 
а остаточное содержание магния ме­
нее 0,010%, прочность чугуна резко 
падает из-за образования междендрит- 
ноточечного графита. Вредное (в 
отношении получения ССГ более 70— 
75%) влияние повышенного остаточ­
ного содержания магния (до 0,020— 
0,027%) можно исключить за счет до­
бавок титана в количествах, в 4 раза 
и более превышающих содержание 
магния.

Такие же зависимости получены и 
при использовании в качестве исход­
ного чугуна с более высоким содер­
жанием серы. Однако в этом случае 
для получения в чугуне такого же 
остаточного содержания магния 
(0,015—0,025%) требуется больший 
расход лигатуры. Например, для по­

Деталь

Предел 
прочности 
Ов , М Па

Относитель­
ное удлине­

ние 6, %

Твердость
НВ

Клиновидная проба 370—440 1—4 188—209
Блок цилиндров 370—390 3— 5 174
Картер коробки передач 380—460 1.5—2 209—213
Картер делителя передач 380—390 1.5—4 182

лучения чугуна с вермикулярным гра­
фитом при модифицирующей обра­
ботке его в ковше лигатурой, содер­
жащей 4—5% магния, расход ее при 
содержании в исходном чугуне 0,015—
0,025 и 0,008—0,012% серы составля­
ет соответственно 0,6—0,8 и 0,4— 0,5%.

Некоторые результаты серии произ­
водственных плавок по получению чу­
гуна с вермикулярным графитом при­
ведены в табл. 3.

Температура чугуна в печи выдерж­
ки перед выпуском в ковш с модифи­
каторами и во время заливки форм 
была соответственно в пределах 
1750— 1770 и 1650— 1680 К. Структу­
ру и механические характеристики 
изучали как на клиновидных пробах, 
так и непосредственно в отливках 
(табл. 4). При этом структура метал­
лической основы была ферритно-пер- 
литной как в пробах (30— 45% пер­
лита), так и в отливках, где количе­
ство перлита составляло 10— 15% в 
блоке цилиндров, 40—50% в картере 
коробки передач и 20— 30% в карте­
ре делителя передач.

Характерные микроструктуры чугу­
на с вермикулярным графитом пока­
заны на рисунке.

Были проведены также сравнитель­
ные усталостные испытания образцов, 
вырезанных из блоков цилиндров (бо­
бышек под болты крепления головки 
цилиндров) и стендовые натурные 
испытания блоков цилиндров, изготов­
ленных из чугуна СЧ 21 и чугуна с 
вермикулярным графитом. Они пока­
зали, что в последнем случае предел 
выносливости при растяжении образ­
цов составляет 220 МПа, что на 170% 
выше, чем в первом случае. Усталост­
ная прочность блоков цилиндров, 
определенная при асимметричном зна­
коположительном цикле «агружения 
до появления усталостной трещины, 
также на 45— 60% выше, чем у бло­
ков цилиндров из чугуна Сч 21 с 
твердостью 187—229 НВ. Усилие раз­
рушения блоков цилиндров из чугуна 
с |вермикулярным графитом, составля­
ет 395—445 МПа, что вполне удовлет­
воряет конструктивным требованиям. 
Стендовые испытания картеров короб­
ки передач тоже показали повышение 
конструкционной прочности в среднем 
в 1,6 раза.

Таким образом, испытания пол­
ностью подтвердили целесообразность 
замены чугуна с пластинчатым гра­
фитом на чугун с вермикулярным 
графитом.

Типичные микроструктуры чугуна с верми­
кулярным графитом корпусных отливок (трав­

лено 4%-ным раствором H N O 3, Х200): 

а  — блок цилиндров, содержание феррита в 
металлической основе чугуна — до 80—85%, 
остальное — перлит, <тв = 380  М П а, 6 =  3%. 

Н В  185; б — картер делителя передач, ферри­
т а — д а  70—80%, перлита — до 20—30%; —

= 400  М П а, 6= 2 ,3% , Н В  197; в — картер ко­
робки передач, ферритно-перлитная металли­
ческая основа (перлита— до 40%); о в =  

=  420 М П а, 6 =  2%, Н В  207

По отработанной технологии на 
КамАЗе изготовлено 5 000 блоков ци­
линдров и около 4 000 отливок карте­
ров коробки и делителя передач, ко­
торые прошли полный цикл механиче­
ской обработки и установлены на 
двигатели автомобилей КамАЗ.
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К 40-ЛЕТИЮ ПОБЕДЫ
УДК 656.13(091)

АВТОМОБИЛЬНЫЙ ТРАНСПОРТ В ГОДЫ ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ

В КАНУН 40-летия Великой Победы зримо воспринимает­
ся героический труд военных водителей, роль и место 

автомобильного транспорта в деле разгрома немецко-фаши­
стских войск: этот транспорт, автомобильная техника были 
основным средством, обеспечивающим оперативную и такти­
ческую подвижность войск, возможность ведения боя и опе­
рации высокими темпами во всех трех периодах Великой 
Отечественной войны (июнь 1941 г. — ноябрь 1942 г., но­
ябрь 1942 г .— декабрь 1943 г., январь 1944 г. — май 1945 г.).

К началу Великой Отечественной войны в Красной Армии 
насчитывалось 272,6 тыс. автомобилей. Базовыми моделями 
грузовых автомобилей были ГАЗ-АА, ЗИС-5 и Я1 -6, 
легковых— сначала ГАЗ-М и ЗИС-101, а затем 1 АЗ-61, 
ГАЗ-64 и ГАЗ-67Б. Они и их модификации обеспечили основ­
ную долю всех перевозок как на фронте, так и в тылу 
страны, стали основой для создания многих моделей боевых 
машин — бронеавтомобилей, знаменитых «катюш», штабных, 
связных, санитарных и многих других транспортных средств.

Великая Отечественная война явилась самым тяжелым ис­
пытанием для военных водителей. Не было ни одного боя, 
ни одного сражения, которые проходили бы без их участия. 
Одни из них водили тяжелые артиллерийские тягачи, дру­
гие — грузовые автомобили с зенитными и полевыми орудия- 

^  ми на крюку, третьи управляли автомобилями с реактивны
, еЦ ми артиллерийскими системами, четвертые перевозили личный

состав, боеприпасы и продовольствие... И какую бы работу 
ни выполняли армейские водители, они не щадили своей 
жизни ради победы над ненавистным врагом.

В первые месяцы войны в тяжелой обстановке маневрен­
ных оборонительных боев автотранспортные части широко 
привлекались для обеспечения маневра войск. Выполнялись 
не только частные, но и крупные оперативные перевозки 
соединений и частей. Так, например, в Одесском военном 
округе мобилизация была объявлена 23 июня. Однако в свя­
зи с разрушением авиацией противника железнодорожной 
станции Раздельная перевозка личного состава в войска 
срывалась. И в округе был разработан вариант, по которо­
му предусматривалась перевозка призывников автотранспор­
том. В результате этого отмобилизование войск округа 
прошло успешно, в сжатые сроки. Второй пример — оператив­
ная перевозка соединений и частей армии генерала 
К. К. Рокоссовского (август 1941 г.) из района западнее 
Киева на новый оборонительный рубеж. В ней участвовало 
1500 грузовых автомобилей. Поставленная задача по пере­
броске войск также была успешно выполнена.

Подобные перевозки осуществлялись и на Южном фронте. 
Здесь, например, с августа по 4 октября 1941 г. фронтовым 
и частично армейским автотранспортом были перевезены в 
общей сложности 23 стрелковые дивизии.

Большую роль играл автомобильный транспорт в доставке 
вооружения и материальных средств для частей действую­
щей армии и новых формирований, а также в эвакуации 
населения, при вывозе оборудования заводов и материальных 
ценностей в тыл или к ближайшим железнодорожным стан­
циям.

Особенно напряженной была работа автомобильного транс­
порта в битве под Москвой. Например, в ноябре — декабре
1941 г., когда битва на подступах к Москве приобрела осо­
бенно ожесточенный характер, им осуществлялась доставка 
вновь сформированных и прибывших на пополнение частей 
и соединений к линии фронта (из Загорска в район Кубин­
ки— стрелковая дивизия, прибывшая из Сибири; еще одна 
стрелковая дивизия передислоцировалась из района г. Ким­
ры в район г. Дмитрова, где создаййлись ударная группи­
ровка наших войск; из района Москвы в район г. Осташко- 
во, на расстояние около 500 км, — четыре стрелковые диви­
зии для участия в Торопецко-Холмской операции и т. д.). 
Много героических подвигов совершили воины-автомобилисты 
и непосредственно в боях.

Так, например, военный водитель Дмитриченко под огнем 
противника доставлял на огневые позиции артиллерии бое­
припасы. Его машина от попадания вражеской мины загоре

лась, но он, быстро потушив огонь, увел ее в укрытие и 
начал подносить снаряды к орудиям. Водитель Наместни­
ков, подвозя боеприпасы, на шоссе неожиданно столкнулся 
с колонной пехоты противника, но не растерялся: развил
большую скорость и врезался в колонну фашистов. Открыв 
стрельбу, гитлеровцы убили сопровождавшего машину бой­
ца и нанесли шесть пулевых ран самому водителю. Но му­
жественный патриот не выпустил руля и доставил боеприпа­
сы в часть.

Сложную и ответственную работу выполнил — впервые в 
истории войн — личный состав автомобильной службы при 
обороне Ленинграда. Немецко-фашистским войскам, как из­
вестно, 8 сентября 1941 г. удалось перерезать наши сухопут­
ные коммуникации и блокировать город. 19 ноября 1941 г. 
Военный совет Ленинградского фронта принял решение о 
создании военно-автомобильной дороги — ледовой трассы 
через Ладожское озеро. Ответственным за организацию пе­
ревозки грузов стал начальник тыла Ленинградского фронта 
генерал-лейтенант Ф. Н. Лагунов, непосредственное руковод­
ство военно-автомобильной дорогой возглавили заместитель 
начальника тыла фронта генерал-майор А. М. Шилов и 
военный комиссар генерал И. В. Шикин.

22 ноября 1941 г., когда лед на озере несколько окреп, 
колонна из 60 автомобилей ГАЗ-АА под командованием 
майора В. А. Порчунова — командира 389-го автомобильно­
го батальона — пересекла озеро и таким образом проложила 
ледовую трассу. 23 ноября в Ленинград было доставлено
33 т продовольствия. Так была открыта ледовая трасса, ко­
торая затем превратилась в военно-автомобильную дорогу 
Ленинградского фронта, начальником которой был капитан
1 ранга М. А. Нефедов. '

Первоначально общая длина трассы — от железнодорож­
ной станции Заборье до станции Ладожское озеро (Осино- 
вец) — составила 320 км, в том числе 32 км — ледовый учас­
ток. В декабре 1941 г., после освобождения г. Тихвин, про­
тяженность ее сократилась до 190 км. В дальнейшем, с 
приближением станций снабжения к берегу Ладожского озе­
ра, она была уменьшена до 87 км. Собственно ледовая трас­
са в конце ноября 1941 г. имела протяженность 32 км и сос­
тояла из шести полос шириной 10— 12 м, из которых две 
были запасными. Полосы располагались одна от другой на 
расстоянии от 100 до 600 м и соединялись между собой через 
один — три километра поперечными дорогами шириной 4 м. 
Движение по ним было только односторонним.

Водители работали в сложных условиях: сильные ветры, 
морозы до 30— 40°С и снегопады, езда днем и ночью, без 
света, ориентирование по фонарикам-мигалкам, под система­
тическим артиллерийским обстрелом трассы, при налетах 
авиации. Вера Инбер в «Ленинградском дневнике» так опи­
сывает «Дорогу жизни»: «Труд ладожских шоферов — святой 
труд. Достаточно взглянуть на дорогу. На эту избитую, 
истерзанную, ни днем ни ночью не ведающую покоя дорогу. 
Ее снег превращен в песок. Всюду — в ухабах, выбоинах, 
«колеях, ямах, канавах, колдобинах, .воронках...»

Но врагу не удалось нарушить движение на трассе. К 
12 декабря 1941 г. в 17-й отдельной автомоторной бригаде 
(командир генерал-майор танковых войск И. А. Лапшин), 
которая обслуживала ледовую трассу, насчитывалось свыше
3,5 тыс. автомобилей. Днем и ночью бесстрашные автомоби­
листы этой бригады, давшие клятву «заглушу мотор, когда 
заглохнет сердце», доставляли в Ленинград воинские грузы 
и продовольствие, а обратным рейсом — раненых, детей, ста­
риков, женщин. Тем не менее 5 января 1942 г. член Военно­
го совета фронта А. А. Жданов от имени Военного совета 
и Ленинградской партийной организации обратился ко всем 
работникам ледовой трассы с призывом резко увеличить 
производительность работы автомобилей, так как количества 
доставляемых грузов было недостаточно для удовлетворения 
нужд населения города и войск фронта.

В ответ на этот призыв автомобилисты дали обязательст­
во делать по нескольку рейсов в сутки. Это движение воз­
главили коммунисты и комсомольцы. К этому же призывали
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яркие плакаты, выставленные по всей трассе. Вот один из 
них: «Водитель, помни! Каждые два рейса обеспечивают де­
сять тысяч ленинградских жителей. Борись за два рейса!» 
Среди передовиков были военные шоферы коммунисты 
А. П. Бойкин, В. Б. Емельянов, М. С. Тишков и многие 
другие.

Примеру этих лучших людей, подлинных патриотов нашей 
Родины, последовали и остальные военные водители, и к 
15 января 1942 г. в Ленинград впервые было доставлено за 
сутки 2 тыс. т грузов, 18 января дорога выполнила уста­
новленный Военным советом фронта план перевозок грузов, 
а в марте их было перевезено в 1,5 раза больше, чем в фев­
рале. Теперь Ленинград ежесуточно получал двести железно­
дорожных вагонов различных грузов, т. е. 3200 т.

Героический труд водителей, командиров-автомобилистов, 
ремонтников, дорожников позволил не только обеспечить 
потребность войск, оборонявших Ленинград, но и увеличить 
паек населению, а также создать необходимые резервы 
продовольствия в городе. К концу работы ледовой трассы, 
т. е. к апрелю 1942 г., население Ленинграда было обеспече­
но продовольствием на два месяца.

Военные водители проявляли чудеса бесстрашия, выносли­
вости и мастерства, работая под постоянным огнем против­
ника, рискуя провалиться под лед, по существу, без отдыха. 
Ленинградцы свято чтут бессмертный подвиг водителя Р о ­
гозина. Будучи раненым, он не оставил руля и доставил 
груз на огневые позиции, там его безжизненное тело вынес­
ли из кабины бойцы-артиллеристы.

Оценивая подвиг автомобилистов и дорожников Ладож ­
ской ледяной трассы, газета «Правда» 9 мая 1942 г. писа­
ла: «История Ладожской дороги — это поэма о мужестве, 
настойчивости и стойкости советских людей. Когда-нибудь 
поэты и писатели сложат песни о ленинградской Дороге жиз­
ни... Страна с глубокой благодарностью узнает о подвиге 
воинов-тружеников, проложивших дорогу...» Об этом” же — 
строки из поэмы О. Берггольц: «...Шестнадцать тысяч мате­
рей пайки получат на заре — сто двадцать пять блокадных 
грамм с огнем и кровью пополам».

За первую зиму военные автомобилисты с помощью до­
рожников и авторемонтников перевезли в Ленинград 
361109 т различных грузов. К весне 1942 г. по ней было 
эвакуировано 555 тысяч человек, вывезено около 3700 ваго­
нов промышленного оборудования и цветных металлов. Орга­
низацию эвакуации ленинградцев осуществлял заместитель 
Председателя Совета Народных Комиссаров СССР 
А. Н. Косыгин. В первую очередь вывозили детей, женщин, 
больных, престарелых. Ладожская трасса в первую зиму про­
существовала 152 дня и продолжала работать до 24 апреля
1942 г. А зимой 1942—43 гг. она была вновь восстановлена. 
За эту зиму военные водители доставили в Ленинград 
225 тыс. т грузов и эвакуировали из города 220 тыс. человек. 
Применялось парное следование машин, что обеспечивало 
взаимопомощь и буксировку.

Не добившись осуществления своих коварных замыслов 
на московском и ленинградском направлениях, гитлеровское 
командование сосредоточило свои усилия на южном крыле 
советско-германского фронта. И здесь, особенно в Сталин­
градской оборонительной операции (с 17 июля до середины 
ноября 1942 г.), снова проявилась важнейшая роль автомо­
бильного транспорта. По грунтовым дорогам Сталинградско­
го фронта только в период с 9 августа по 25 октября к ли­
нии фронта и обратно в среднем каждые сутки проходило 
более 10 тыс. машин. Например, на участке Красная Слобо­
да — Ленинск движение было четырех- и шестиполоеным. И

через волжские переправы под огнем врага движение также 
было весьма интенсивным: только с 1 по 20 ноября 1942 г. 
на правый берег было переправлено 9282 автомобиля с гру­
зом, т. е. более 460 в сутки.

В ноябре 1942 г., когда готовилось контрнаступление на­
ших войск, автомобильные перевозки стали особенно напря­
женными: за 20 дней от железнодорожных станций севернее 
г. Камышина войскам были доставлены многие тысячи тонн 
военных грузов, причем 66% всех грузов составляли боепри­
пасы. Над решением этой задачи работало 27 тыс. автомо­
билей. Движение осуществлялось под непрерывными бомбеж­
ками. В начальный период колонны автомобилей двигались 
в ночное время, не включая света фар. Чтобы увеличить 
скорость движения, было принято решение численность ко­
лонн уменьшить до 8— 12 единиц, головному автомобилю 
включать свет фар, а остальным двигаться без света, на 
установленных дистанциях. Этот метод полностью себя 
оправдал: среднесуточный пробег автомобилей, несмотря на
неблагоприятное время года (конец осени, начало зимы) дос­
тиг 100— 150 км, а в некоторых случаях доходил до 200 км.

Газеты, листовки, «молнии» тех дней донесли до нас немало 
примеров самоотверженной работы военных водителей в 
Сталинградской операции, их героизма и мужества.

Так, на одной из железнодорожных станций, занятой про­
тивником, остались боеприпасы. Водитель Приходько полу­
чил приказ вывезти их. Посадив в кузов машины десять ав­
томатчиков, он проскочил через расположение фашистов и 
остановился около склада. Под прикрытием огня автоматчи­
ков Приходько быстро погрузил боеприпасы на машину и 
благополучно доставил их в назначенное место.

Водитель «катюши» Д. Ф. Рзянин в августе 1942 г. пер­
вым из батареи развернулся для нанесения удара по врагу 
прямой наводкой. Боевой расчет действовал быстро, сла­
женно. Шквал огня обрушился на противника, атака гитле­
ровцев сорвалась. И тут рядом с автомобилем Рзянина ра­
зорвался вражеский снаряд, град осколков ударил по кабине. 
Машина остановилась. Водитель выскочил из кабины, в счи- 
танные минуты устранил неисправность и догнал другие рас­
четы батареи. Когда же машины остановились и размести- 
лиеь в укрытии, к автомобилю Рзянина подошел командир и 
ахнул от удивления: ЗИ С  был весь в пробоинах, их насчи­
тали тридцать пять. Месяц спустя, тоже после очеоедного 
удара «катюши» по вражеским позициям, машина Рзянина 
была обстреляна пулеметным огнем. Тяжело ранило зампо­
лита батареи. Водитель сумел вывести офипера из-пол об­
стрела и лоставить в медицинский пункт. Со своей боевой 
установкой Денис Рзянин участвовал не только в боях под 
Сталинградом, он воевал под Запорожьем, победителем вхо­
дил в Одессу, принял участие в освободительном походе со­
ветских войск в Румынии и Болгарии. Указом Президиума 
Верховного Совета СССР от 22 февраля 1944 г. он был 
удостоен звания Героя Советского Союза.

В ходе первого периода войны, длившегося около 17 меся­
цев, был сорван гитлеровский план «молниеносной войны», 
нанесен огромный урон немецко-фашистской армии, ликви­
дированы ее преимущества, вытекавшие из внезапности на­
падения и почти двухлетнего опыта ведения войны, созданы 
предпосылки для коренного перелома не только в Великой 
Отечественной войне, но и во всей второй мировой. В дости­
жении этих побед есть немалая заслуга личного состава ав­
томобильной службы по обеспечению боевой деятельности 
войск.

< М. А. БУТЫРИН

НА ВДНХ СССР
УДК 629.113-03

НОВЫЕ АВТОМОБИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Ц 1 И Р О К А Я  программа экономии, сни- 
ш  жения норм расхода материалов, за­
мены дефицитных и дорогих более до­
ступными и дешевыми реализуется в от­
расли благодаря творческому содружест­
ву предприятий с научными учреждения­
ми. О достижениях в этой области рас­
сказывали многие выставки, в том числе 
й юбилейная отраслевая «Автопром-84».

Так, на ней были показаны разрабо­
танные специалистами заводов отрасли,

НИИАТМа и НАМИ горячепрессованные 
профили из алюминиевых сплавов высо­
кой и средней прочности (см.рисунок). 
Изготовляются эти профили на гидрав­
лических горизонтальных прессах уси­
лием до 5 МН, применяются в конструк­
циях бортов и каркаса тента полупри­
цепов «Совтрансавто», цельноалюминие­
вых платформ автопоездов КамАЗ (на­
пример, автомобиля КамАЭ-53212 и при­
цепа мод. ГКБ-835); бортов и кузовов

самосвальных платформ сельскохозяйст­
венного назначения ММЗ, КамАЗ; карка­
са, настила пола, грузонесущего устрой­
ства полуприцепов-рефрижераторов й 
фургонов ОдАЗ; бамперов легковых ав­
томобилей ВАЗ; для отделки салона ав­
тобусов, троллейбусов и легковых авто­
мобилей. Помимо уменьшения массы ав­
тотранспортного средства и увеличения 
его грузоподъемности использование 
прессованных алюминиевых профилей ^
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позволяет экономить горючесмазочные 
материалы, повысить долговечность кон­
струкции за счет высокой коррозионной 
стойкости алюминия, снизить трудоем­
кость сборки, уменьшить количество свар­
ных швов, улучшить инженерный вид 
конструкции.

Из алюминиевого же высокопрочного 
сплава (В2616) изготовляются литые 
фасонные детали типа втулки, выноса 
руля, седлодержателя, шатуна для спор­
тивных велосипедов по технологии, раз­
работанной Пермским политехническим 
институтом и НИИАТМом. Шатуны как 
наиболее, тяжелонагруженные детали из­
готовляются методом жидкой штампов­
ки, остальные — отливаются в кокиль. 
Все детали затем подвергаются упрочня­
ющей термической обработке. Новый 
технологический процесс обеспечивает 
высокий (до 0,7—0,8) коэффициент ис­
пользования металла, снижает объем ме­
ханической обработки, а замена сталь­
ных деталей алюминиевыми позволяет 
существенно уменьшить массу велосипе­
да, повысить экономичность его произ­
водства.

Новые экономичные профили прока­
та — гнутые и горячекатаные, разнооб­
разной формы и размеров, используемые 
в качестве готовых изделий или с мини­
мальной последующей обработкой, — 
созданы Горьковским конструкторско- 
технологическим и н с т и т у т о м  автомобиль­
ной промышленности. Из гнутых профи­
лей изготовляются борта грузовых авто­
мобилей, прицепов и полуприцепов, полы 
платформ, из горячекатаных — изделия 
колесного и рессорного производств, 
двеоные петли, поворотные круги и т. д.

Сейчас в конструкциях АТС применя­
ется более 550 типоразмеров экономич­
ных профилей проката. За 1981 — 1983 гг. 
на завопах отрасли внедрено 26 новых 
ппофилей, что позволило сэкономить 
15.fi тыс. т черного металла.

На Кременчугском автозаводе имени 
50-летия Советской Украины в конструк­
циях плятформ автомобилей широко 
применяются разработанные здесь хо­
лодногнутые профили. Изготовление ме­
тодом гиба позволяет получать пробили 
более сложной формы, чем при штам­
повке; повысить прочность и жесткость 
п р и  малой массе погонного метра- эко­
номить металл; снизить массу платфор­
мы: уменьшить трудозатпаты; повысить 
культуру производства. Замена горяче­
катаного листа толщиной 3 мм холодно­

гнутым профилем толщиной 2,5 мм 
уменьшила массу \платформы на 34 кг. 
Ожидаемый годовой экономический эф­
фект составит свыше 62 тыс. руб. для 
автомобиля КрАЗ-255 Б и свыше 38 тыс. 
руб. — для КрАЗ-257.

Интересна разработка НАМИ — пре- 
преги АП-66-151 и АП-70-151, предназ­
наченные для массового производства 
крупногабаритных автомобильных дета­
лей (панели капота, поддона и крыш­
ки аккумуляторной батареи, раструба, 
кожухов радиатора и вентилятора); 
кроме того, внутренних панелей дверей 
и крышки люка автомобиля КамАЗ, 
кожуха арок боковины автомобиля 
«Волга-универсал» и т. д. Из них мож­
но изготовлять также крылья, спинки 
сидений, облицовки радиаторов и т. д. 
Препреги представляют собой пол­
ностью готовые к переработке, пред­
варительно пропитанные композиции, 
содержащие стекловолокнистый напол­
нитель, связующее вещество, инициа­
тор отверждения и другие добавки. 
Эти материалы перерабатываются в 
изделия методом горячего прессования 
в закрытых хромированных пресс-фор­
мах. Масса изделий из препрегов на 
20—30% меньше, чем масса аналогич­
ных деталей из стального листа, а 
трудоемкость изготовления — в 2—3 ра­
за ниже.

Специалисты этого же института сов­
местно с Заволжским моторным заво­
дом имени 50-летия СССР и Костром­
ским заводом «Мотордеталь» разрабо­
тали и внедрили в производство моно­
металлические гильзы цилинлоов из 
нового износостойкого чугуна ИЧГ-ЗЗМ, 
микроструктура которого включает пла­
стинчатый графит (преимущественно 
равномерного распределения), тонко­
пластинчатый и сорбитообразный пер­
лит; фосфидную эвтектику с включе­
ниями карбидов (4—6 %). Их примене­
ние вместо гильз с нирезистовыми 
вставками повышает моторесурс дви­
гателей и ремонтопригодность гильз; 
снижает себестоимость производства; 
экономит дефицитные металлы — никель 
и м р д ь . Годовой экономический эффект 
в 1984 г. — более 1 млн. руб.

НИИТавтопром совместно с заводами 
отрасли создал спеченные антифрикци­
онные материалы на железной и мед­
ной основах для изготовления автомо­
бильных деталей (направляющих вту­
лок клапанов, подшипников скольжения 
стартеров). Внедрение этих материалов 
обеспечивает повышение износостойко­
сти узлов, снижение трудоемкости изго­
товления деталей, значительную эконо­
мию цветных металлов. Годовой эко­
номический эффект — около 500 тыс. 
руб.

Ня Горьковском автозяводе внедрен 
ялектполит «Лимеда Х-80». препназна- 
"енный для защитно-декоративного хро- 
миповяния деталей автомобилей
ГАЯ-3102. ГА^-14. ГАЗ-24 что дало 
возможность исключить из ппопеоея
1'ико.пь без изменения коррозиоичой
гтойкости выпускаемой п п о д у к ц и и . Эко­
номическим эффект — 54.7 тыс. пуб.

Специалисты НИИАТМа и Белорус­
ского автозавода изобрели полиурета­
новые скребки для герметизации шквор­
невых соединений передней подвески 
автомобиля-самосвала БелАЗ, очистки 
штока от абразивных частиц при его 

возвпатно-поступательном движении в 
процессе эксплуатации, что в 3—3,5 ра ­
за увеличивает безремонтный соок 
службы шкворневых соединений. Изго­

товляется скребок из литьевого поли­
уретана СКУ ПФЛ-100 с отвердителем 
«Диамет-Х» способом жидкого формо­
вания и представляет собой монолит­
ный кольцеобразный уплотнитель, имею­
щий по внутренней окружности эла­
стичную рабочую кромку, герметично 
прилегающую к наружной поверхности 
штока, и утолщенную фланцевую часть 
для монтажа в уплотнительной систе­
ме поворотного механизма. Скребки вы­
пускаются двух размеров: 280X257X10 
и 262X228X19 мм. Они работоспособ­
ны в интервале температур 223—353 К 
при движении уплотняемого штока со 
скоростью до 1 м/с в условиях макси­
мальной запыленности. Такие скребки 
только на автомобилях Белорусского 
автозавода дают экономический эффект, 
равный 185 тыс. руб. в год.

Для изготовления колес рулевого 
управления НИИАТМом и Димитров- 
градским автоагрегатным заводом име­
ни 50-летия СССР вместо дефицитного 
и дорогостоящего ацетобутиратцеллюлоз- 
ного этрола был применен морозостойкий 
полипропилен «Сильпон-4», который хо­
рошо перерабатывается литьем под 
давлением (90— 100 МПа) при темпе­
ратуре 463—493 К, устойчив к темпера­
туре до 223 К.

Внедрение таких колес на ВАЗе, 
КамАЗе, КрАЗе, УралАЗе, ГАЗе, РАФе 
и других заводах позволило сэконо­
мить сотни тонн этрола АБЦЭ-15 ДСМ 
и получить экономический эффект бо­
лее 2 млн. руб.

Институт механики металлополимер­
ных систем АН БССР предложил за­
менить металлические ролики в ленточ­
ных транспортерах литейных произ­
водств древесно-пластмассовыми и раз­
работал способ их изготовления: полу­
цилиндры — методом горячего прессова­
ния отходов деревообрабатывающих 
производств (измельченной древесины, 
пропитанной фенолформальдегидной 
смолой), подшипники скольжения — тем 
же методом из той же древесины, про­
питанной поликонденсирующейся смо­
лой, с введением армирующего напол­
нителя — стекловолокна. Древесно-пла­
стмассовые ролики более просты в 
обслуживании транспортера; на каж­
дом из них экономится 10 кг метал па 
(труб); срок их эксплуатации в 1,5— 
9 раза больше, чем металлических. 
Изобретение внедрено на ЗИЛе. ГАЗе 
и Саранском литейном заводе «Центро- 
лит» имени 50-летия ВЛКСМ с эконо­
мическим эффектом 330 тыс. руб.

Огромную годовую экономию госу­
дарственных средств (более 1 млн. руб.) 
и хлопчатобумажного трикотажа (бо­
лее 0,5 млн. м) дает новый материал — 
облицовочная перфорированная винил- 
искожа на основе пeнoпoлиvDeтaнa, соз­
данная специалистами Ивановского 
научно-исследовательского института 
пленочных материалов и искусственной 
кожи технииеского назначения 
Ш ИИП ИК) и НИИАТМа. Материал 
представляет собой перфорированную 
поливинилхлоридную пленку, дублиро­
ванную со слоем эластичного пенопо­
лиуретана толщиной 6±1 мм. Он неогне­
опасен. обладает высокими акустически­
ми свойствами, морозостойкостью — 
233 К. светостойкостью — 4 балла, гри- 
бо^тойкостью — 3 балла.

Материал внедрен ня автосборочном 
заводе КамАЗа и Белорусском автоза­
воде.

Ивановцы в содружестве с Всесоюз­
ным научно-исследовательским инсти­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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тутом трикотажной промышленности, 
Нефтекамским комбинатом искусствен­
ных кож и НИИАТМом создали также 
новый материал для обивки сидений, 
отделки панелей дверей и потолка са ­
лона легковых автомобилей ВАЗ (вза­
мен венгерского трикотажного обивоч­
ного материала гработино) — капрове- 
люр. Он представляет собой трикотаж­
ные основовязаные полотна (ворсован­
ное лицевое и техническое гладкое для 
подкладки), дублированные с пенополиу­
ретаном методом термического оплав­
ления. Лицевое полотно окрашено ком­
плексными металлосодержащими веще­
ствами высокой светостойкости. Мате­
риал стоек к действию бензина и ма­
сел, хорошо чистится и моется. Н аря­

ду с высокими гигиеническими и экс­
плуатационными свойствами он имеет 
современный внешний вид. Применение 
его для отделки улучшает комфорта­
бельность и повышает конкурентоспо­
собность отечественных автомобилей.

Внедрение капровелюра на ВАЗе в 
1984 г. дало экономический эффект 
20П тыс. руб.

Немалый экономический эффект— 120 
тыс. руб. — дает внедпение разработан­
ного НИИАТМом и Всесоюзным науч­
но-исследовательским институтом не­
тканых текстильных • материалов 
(ВНИИНТМ) нового материала — не­
тканого иглопробивного полотна из по­
ливинилхлоридных волокон. Оно при­
меняется как прокладочное теплошумо­
изоляционное средство в кабинах гру­
зовых автомобилей или в качестве 
основы для шумопоглощающих слои­

стых панелей; обладает химической 
стойкостью, низкой (в 1,3 раза ниже, 
чем шерсть, в 1,7 раза ниже, чем хло­
пок) теплопроводностью, достаточной 
биостойкостью, высокими прочностны­
ми, акустическими показателями; может 
эксплуатироваться в диапазоне темпе­
ратур 213—343 К.

На автосборочном заводе объедине­
ния «КамАЗ» и Горьковском автозаво­
де широко применяется многослойный 
шумопоглощающий материал на синте­
тической основе для виброизоляции по­
лов кабин грузовых автомобилей, раз­
работанный НИИАТМом совместно с 
ПО «Белорусьрезинотехника». Экономи­
ческий эффект от его внедрения — 308 
тыс. руб., экономия хлопка — 240 т в 
год.

«Теза-М» — новая искусственная
морозостойкая кожа для изготовле­
ния тентов грузовых автомобилей, 
эксплуатируемых во всех климатиче­
ских районах (кроме Крайнего Севе­
р а ) ,— создана Ивановским НИИПИК 
и НИИАТМом. Новый материал пред­
ставляет собой текстильную синтети­
ческую основу с двухсторонним поли­
винилхлоридным покрытием, обладает 
высокими эксплуатационными свойст­
вами, огнеупорностью (горение и тле­
ние не более 15 с), водонепроницае­
мостью, морозостойкостью до 228 К 
(— 45°С). Экономический эффект от 
внедрения в народном хозяйстве соста­
вит 80 тыс. руб. в год.

ВНИИНТМ  и НИИАТМ разработа­
ли новый высокоэффективный мате­

риал — клееное нетканое полотно для 
фильтрации смазывающих и охлаж­
дающих жидкостей (СОЖ ) взамен 
хлопчатобумажной ткани перкали- 
но. Получают его путем проклеивания 
смеси химических волокон щелоче­
стойкой латексной композицией. Н о­
вое полотно обеспечивает фильтрацию 
СОЖ  после лезвийной и абразивной 
обработки деталей из черных и цвет­
ных металлов, повышая степень очи­
стки жидкостей до 65—70%. Матери­
ал внедрен на КамАЗе, ВАЗе и дру­
гих заводах с экономическим эффек­
том 360 тыс. руб. При этом в целом 
по отрасли высвобождено 1,9 млн. 
погонных метров хлопчатобумажной 
ткани перкалино.

Повышает комфортабельность сало­
на автомобиля, имеет современный 
внешний вид, обладает высокими ги­
гиеническими и эксплуатационными 
свойствами новая обивочная ткань — 
шерстяной плюш (с гладкой поверх­
ностью или с рельефным рисунком), 
предназначенная для внутренней 
отделки автомобиля высшего класса 
ГАЗ-14 «Чайка» вместо чистошерстя­
ного сукна. Плюш разработан Все­
союзным научно-исследовательским экс­
периментальным институтом по перера­
ботке химических волокон, НИИАТМом, 
Шелковым комбинатом имени Щербако­
ва, внедрен на Горьковском автозаводе 
с экономическим эффектом 117 тыс. руб. 
в год.

С. И. ПОПОВА

НОВОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ
УДК 629.113.06:621.565:629.114.4. КрАЗ

ХОЛОДИЛЬНИК ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ КрАЗ

Д  ВТОМОБИЛИ КрАЗ, как известно, 
очень широко используются при 

строительстве промышленных объектов, 
газо- и нефтепроводов и т. д. В том 
числе и на юге нашей страны, где тем­
пературы наружного воздуха в летнее 
время достигают 328 К (+55°С) и более. 
Причем стройки, особенно на первых 
их этапах, располагаются на значитель­
ном удалении от жилых мест. Чтобы 
улучшить условия труда и быта водите­
лей в этих условиях, для автомобилей 
КрАЗ создан специальный холодильник, 
предназначенный для хранения продук­
тов, воды и т. д.

Холодильник ХАТЭ-24.Т4 имеет сле­
дующие технические данные:

Напряжение питания, В .
Потребляемый ток, А . .
Перепад температур. К, при 
температуре наружного воз­
духа 328 К .........................
Время выхода на режим, ч 
Объем холодильной каме­
ры, дм3 , ........................
Габаритные размеры, мм

24
Не более 12

42—45
2.5

14
320X400X600

Работа холодильника основана на эф­
фекте Пельте, т. е. передаче тепла от 
одного полупроводникового элемента к 
другому при протекании по ним элект­
рического тока.

Холодильник (рис. 1) состоит из кор­
пуса 1 и холодильной камеры 3, выпол­
ненной из оксидированного алюминиево­
го сплава АМЦ, в пространстве между 
которыми размещена теплоизоляция 2,

а также холодильного агрегата 4—8, 
вентилятора 10 и верхней крышки (на 
рисунке не показана).

Наиболее сложная часть холодильни­
ка — его холодильный агрегат. Он состоит 
из двух термобатарей 7 первого каскада, 
одной батареи 5 второго каскада, тепло­
передающей (4) и промежуточной (б) 
плит, двух воздушных теплообменников

8, представляющих собой алюминиевые 
ребра толщиной 0,5 мм, которые отстоят 
одно от другого на расстоянии 1,5 мм.

Полупроводниковые термоэлектриче­
ские батареи включают 140 термоэлемен­
тов, ветви которых представляют собой 
круглые столбики диаметром и высо­
той по 5 мм. Для увеличения эффектив­
ности термобатарей воздушные проме­
жутки между ветвями заполнены вспе­
ненным пеноэпоксидом.

Рис. 1
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Промежуточная плита представляет 
собой усеченную пирамиду, выполненную 
из алюминиевого сплава АЛ9. На ее ос­
новании устанавливаются две термоба­
тареи первого каскада, а на усеченной 
части —термобатарея второго каскада. 
Теплопередающая плита, изготовленная 
из того же сплава, имеет глухие резьбо­
вые отверстия для крепления холодиль­
ной камеры.

Все элементы холодильного агрегата 
устанавливаются последовательно, через 
изоляционные прокладки из полиимидной 
пленки толщиной 60 мкм, смазанные па­
стой КПТ-8, и сжимаются стягивающим 
устройством.

Вентилятор — центробежного типа. С 
наружной стороны он имеет два отвер­
стия для выброса воздуха, которые за­
крыты декоративной решеткой 9. Для

привода крыльчатки используется эле­
ктродвигатель МЭ-233 (или МЭ-237).

Для подключения к системе электро­
питания автомобиля холодильник имеет 

провод с колодкой и штекерным разъе­
мом.

Холодильник ХАТЭ-24.Т4 испытывали 
в климатической камере. Результаты из­
мерения температуп внутри и вне его 
приведены на рис. 2. Из него видно, что 
даже при очень высоких температурах 
наружного воздуха (кривая /) темпера­
тура воздуха на выходе воздушных 
теплообменников (кривая 2) оказыва­
ется значительно выше ее, причем пере­
пад становится постоянным сравнительно 
быстро, через 30— 40 мин работы холо­
дильника. Температура стенки холодиль­

ной камеры (кривая 4) в месте подсое­
динения к ней холодильного агрегата 
становится минимальной через 1,5—2 ч 
работы холодильника, а в центре каме­
ры (кривая 3) — через 2—2,5 ч. Причем 
перепад температур, т. е. глубина охлаж­
дения в холодильной камере незагружен­
ного холодильника, составляет 46—48 К.

Таким образом, термоэлектрический хо­
лодильник ХАТЭ-24.Т4 по своим тепло­
вым характеристикам полностью соответ­
ствует техническим требованиям. Эксп­
луатационные испытания также подтвер­
дили этот вывод. Они показали, что сте­
пень охлаждения продуктов в холодиль­
нике вполне достаточная, а объем его 
холодильной камеры обеспечивает по­
требности водителя.

И. Н. РУМШЕВИЧ, В. В. ТАБОЛИН, В. И. ПЕШЕЛЬ, Ю . Д. НИКОЛАЕВ

НОВЫЕ НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
УДК 621.43.001.4(083.74):621.43.018

СТАНДАРТ НА ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДВС

Г| ОРЯДОК и условия определения
* *■ основных показателей автомобиль­
ных двигателей — экономичности, мощ­
ности, безотказности — регламентирова­
ны ГОСТ 14846—81 «Двигатели автомо­
бильные. Методы стендовых испытаний». 

Этот стандарт в целом соответствует 
rj* правилам проведения стендовых испыта- 
w ний, рекомендованным Международной 

^  организацией по стандартизации (ISO ), 
выпущенным Техническим комитетом 
ISO ТС—22 двум международным стан­
дартам — ISO 1585— 1974 «Дорожный 
трансп^пт. Методика испытаний двига- 
трлей. Мощность нетто» и ISO 2534—74 
«Автомобили. Методы испытаний. Пол­
ная мощность», а также стандарту СЭВ 
765—77 «Двигатели автомобильные. Ме­
тоды стендовых испытаний». Однако в 
связи с тем, что с момента выхода дан­
ного ГОСТа в стандарты ISO в послед­
нее время внесены изменения, касающи­
еся формул приведения к стандартным 
атмосферных условиям, точности изме­
рения отдельных показателей и т. д., 
выявилась необходимость уточнить или 
изменить отдельные пункты ГОСТ 
14846—81.

Так, сейчас разработано Изменение 
№ I, введенное в действие с 1 сентября
1984 г. Оно включает ряд новых поло­
жений.

1. Введены новые термины: номиналь­
ная мощность брутто, номинальная мощ­
ность нетто, номинальная частота вра­
щения. Под номинальной мощностью 
(брутто или нетто) понимается установ­
ленная техническими условиями на дви­
гатель данной модификации эффектив­
ная мощность при указанной предприя- 
тием-изготовителем номинальной частоте 
вращения коленчатого вала двигателя, 
изготовленного, обкатанного и отрегу­
лированного в соответствии с техниче­
ской документацией, при полностью от­
крытом дросселе (у двигателей с искро­
вым зажиганием) или при полной пода­
че топлива (у дизелей). Таким образом, 
устанавливается единое обозначение по­
нятия мощности, указываемое в техни­
ческой документации, справочной и рек­
ламной литературе на двигатель.

Следует иметь в виду, что поминаль­
ная мощность, приводимая в каталогах 
зарубежных фирм, не всегда равна мак­
симальной мощности двигателя. Она ча­
ще соответствует так называемой «объ­

явленной» мощности, определяемой по 

правилам национальных стандартов от­
дельных стран (несмотря на то, что 
практически все страны с развитой авто­
мобильной промышленностью одобрили 
стандарты ISO на методы стендовых ис­
пытаний двигателей). Эти правила иног­
да отличаются от стандартов ISO  не 
только в отношении мощности, но и по 
установленной комплектации двигателя, 
формулам приведения и даже по самим 
стандартным атмосферным условиям, к 
которым приводятся мощностные пока­
затели. Поэтому к величинам, приводи­
мым в каталогах фирм, следует отно­
ситься с осторожностью и всегда учиты­
вать стандарт, в соответствии с которым 
эти величины определены. В тех случа­
ях, когда мощность указывается фир­
мой в полном соответствии со стандар­
том ISO — 1585, в каталогах пишется: 
«Мощность нетто по ISO . . .  кВт при 
........мин-1».

Изменением № 1 регламентированы 
также термины: максимальный крутящий 
момент брутто и максимальный крутя­
щий момент нетто. Под максимальным 
крутящим моментом (брутто или нетто) 
понимается установленный техническими 
условиями на двигатель данной моди­
фикации максимальный крутящий мо­
мент для указанной предприятием-изго- 
товителем частоты вращения коленчато­
го вала двигателя, изготовленного, об ­
катанного и отрегулированного в соот­
ветствии с технической документацией, 
при полностью открытом дросселе (у 
двигателей с искровым зажиганием) или 
полной подаче топлива (у дизелей).

2. Внесены изменения в правила при­
ведения к стандартным атмосферным ус­
ловиям.

При испытании двигателей с искровым 
зажиганием при полностью открытом 
дросселе мощность, крутящий момент и 
среднее эффективное давление приводят­
ся к стандартным атмосферным услови­
ям (с учетом влажности окружающего 
воздуха); при испытании дизелей (без 
наддува и с наддувом) при полной по­
даче топлива и с номинальной частотой 
вращения — не только эти показатели, 
но и расходы топлива (для приведения 
последних даются стандартные темпера­
тура и плотность топлива).

Международными стандартами на ме­
тоды испытаний двигателей в 1974 г.

были установлены новые стандартные 
атмосферные условия, более близкие к 
температуре и атмосферному давлению, 
при которых обычно проводятся стендо­
вые испытания двигателей: стандартное 
атмосферное давление— 100 кПа (750 
мм рт. ст.) вместо 101,3 кПа (760 мм 
рт. ст.); стандартная температура окру­
жающего воздуха — 298 К (+ 25°С) 
вместо 293 К (+20°С). Эти изменения 
теперь учтены в ГОСТ 14846—81.

Естественно, в зависимости от того, к 
старым или новым стандартным атмо­
сферным условиям приводятся получае­
мые при испытаниях показатели двига­
теля, получаются различные значения 
приведенной мощности, крутящего мо­
мента и среднего эффективного давле­
ния: при испытаниях в пределах атмо­
сферных условий, установленных стан­
дартом, т. е. при атмосферном давлении 
от 80 до 110 кПа (600—825 мм рт. ст.) 
и при температуре окружающего возду­
ха от 283 до 313 К (+Ю-т-40°С) эта 
разница достигает 2,8%. Так, при баро­
метрическом давлении 99,3 кПа (745 мм 
рт. ст.) и температуре окружающего 
воздуха 303 К (+30°С) поправка по 
ГОСТ 14846— 69 составит 1,040, а по 
ГОСТ 14846—81 — 1,018. Получая при 
испытаниях в этих атмосферных услови­
ях мощность, например, 73,6 кВт, после 
приведения в первом случае получим 
76.5, а во втором — 74,4 кВт.

В связи с изменением стандартных 
атмосферных условий приведенные по­
казатели двигателей стали численно 
меньшими. Поэтому предприятиям-изго- 
товителям потребовалось внедрять до­
полнительные мероприятия, чтобы обес­
печить соответствие выпускаемых дви­
гателей техническим условиям, т. е. по­
казателям, полученным при приведении 
к старым стандартным атмосферным ус­
ловиям.

ААногне зарубежные фирмы использо­
вали сложившееся несоответствие с вы­
годой для себя. Формально признавая 
международные стандарты и новые 
стандартные атмосферные условия, они 
в каталогах и проспектах стали приво­
дить показатели двигателей, получаемые 
при испытаниях по национальным стан­
дартам, т. е. по старым стандартным ат­
мосферным условиям. В результате за­
писанные показатели двигателей полу­
чались численно более высокими. А это
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в конкурентной борьбе — не последнее 
дело. Более того, для обеспечения кон­
курентоспособности своих двигателей на 
международном рынке в стандарт ФРГ 
DIN—70020 внесено специальное допол­
нение, которым (правда, временно) ус­
танавливается правило: измеренная при 
испытаниях мощность двигателя долж­
на приводиться к старым стандартным 
атмосферным условиям.

Нашим ГОСТ 14846—81 предусмотрен 
такой же порядок в отношении мощно­
сти, крутящего момента и среднего эф­
фективного давления, но действовать он 
будет лишь до 1987 г. и касаться только 
двигателей, поставленных на производ­
ство до 1984 г. Сделано это, разумеет­
ся, не в целях повышения конкуренто­
способности двигателей. Этот порядок 
позволит обеспечить соответствие пока­
зателей двигателей техническим услови­
ям, опубликованным еще тогда, когда 
регламентировались старые стандартные 
атмосферные условия. При назначении 
номинальной мощности для новых дви­
гателей, производство которых началось 
после выхода ГОСТ 14846—81, предпри­
ятия должны учитывать новые требова­
ния стандартов ISO, СЭВ и ГОСТ и ука­
зывать в технических условиях соответ­
ствующие показатели.

Стендовые испытания двигателей по 
стандарту ISO— 1585 должны проводить­
ся на эталонном топливе, характеристи­
ка которого дается в. приложениях к 
этому стандарту. В связи с тем, что в 
нашей стране характеристики товарных 
топлив иные, в ГОСТ 14846—81 преду­
смотрены испытания на топливах, уста­
новленных для данного двигателя пред- 
приятием-изготовителем.

Как известно, температура и плот­
ность топлива оказывают заметное вли­
яние на показатели работы дизеля. П о­
этому для обеспечения объективной

оценки сравнимости результатов испы­
таний, проводимых при различных атмо­
сферных условиях и на различных топ­
ливах, которые могут иметь большее 
или меньшее отклонение от установлен­
ной стандартом характеристики, заме­
ренные при испытаниях расходы топли­
ва необходимо приводить к стандартным 
температуре и плотности топлива. Соот­
ветствующие поправочные коэффициен­
ты приведены в ГОСТ 14846—81.

3. Внесены изменения в порядок про­
ведения испытаний на безотказность. 
Как показали исследовательские работы, 
безотказность двигателя может быть 
оценена за срок, значительно меньший, 
чем установленный ресурс двигателя, но 
при работе на напряженных режимах. 
Однако некоторые агрегаты и детали, 
поставляемые смежными предприятиями 
и устанавливаемые на двигателе, не рас­
считаны на такие длительные периоды 
работы с максимальной нагрузкой, ка­
кие предусмотрены испытаниями на без­
отказность. Поэтому в уточненной ре­
дакции ГОСТа предусмотрено проведе­
ние испытаний двигателя на безотказ­
ность в комплектации, установленной 
для определения мощности брутто. Ре­
гламентируется также, что смена масла, 
фильтрующих элементов, замена свечей 
зажигания, регулировка агрегатов и 
технический уход за двигателем прово­
дятся в соответствии с инструкцией по 
его эксплуатации.

Правила определения мощности и эко­
номичности двигателя могут оказывать 
существенное влияние на показатели, 
которые записываются в технической 
документации и рекламных проспектах. 
(Примером может служить приведение 
замеренных при испытаниях величин к 
тем или иным стандартным атмосфер­
ным условиям, о чем говорилось выше.)

Так, на величину мощностных показате­
лей двигателя, записываемых в техниче­
ской документации, влияет то, что при 
массовом производстве двигатели дан­
ной модификации, выпускаемые одним 
и тем же заводом, несколько (до 5—
6%) отличаются по мощности (разброс 
показателей).

Стремясь обеспечить всех потребите­
лей двигателями с показателями, запи­
санными в технических условиях, наши 
заводы обычно указывают мощностные 
и экономические показатели, равные 
тем, которые получаются у наиболее не­
удачных двигателей данной серии. Не­
которые же зарубежные фирмы, наобо­
рот, указывают в своих каталогах наи­
лучшие показатели, получаемые при ис­
пытаниях специально подготовленного 
двигателя данной серии. В результате 
наши двигатели оказываются в весьма 
невыгодном положении при сравнении 
их с аналогичными двигателями иност­
ранных фирм. Поэтому назрела необхо­
димость указывать в технических усло­
виях и каталогах наибольшую мощ­
ность, которую развивает правильно со­
бранный и отрегулированный двигатель 
данной модификации при номинальной 
частоте вращения. В связи с этим стан­
дарт на методы испытаний, видимо, сле­
дует дополнить пунктом, оговариваю­
щим, что при проверке показателей се­
рийной продукции номинальная мощ­
ность считается подтвержденной, если 
мощность любого двигателя данной мо­
дификации при номинальной частоте 
вращения, измеренная в ходе испытаний 
и приведенная к стандартным атмосфер- 
ным условиям, отличается от номиналь- ^  
ной, указанной предприятием-изготовите- 
лем в технических условиях, не более 
чем на ±5% .

Канд. техн. наук Б. А. КУРОВ

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ
УДК 621.43.068:543.27

КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТАВА ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ

D  ЦЕЛЯХ защиты окружающей 
среды в нашей и других странах 

действуют нормативные документы, ог­
раничивающие допустимое содержание 
токсичных веществ в отработавших га­
зах двигателей автотранспортных 
средств. Для количественной оценки 
содержания этих веществ используют­
ся специальные приборы — газоанализа­
торы. Они бывают многоканальные (из­
меряют концентрацию большинства 
компонентов) или автономные (на 
один — два компонента), используемые 
в автохозяйствах, станциях обслужива­
ния, гаражах, органами ГАИ.

Рассмотрим основные технические ха­
рактеристики и особенности работы оте­
чественных газоанализаторов.

М н о г о к а н а л ь н а я  с т а ц и о ­
н а р н а я  а в т о м а т и з и р о в а н н а я  
с и с т е м а  г а з о в о г о  а н а л и з а — 
АСГА-Т. Предназначена для комплекс­
ного анализа состава отработавших га­
зов как дизелей, так и карбюраторных 
двигателей.

Ее основные технические характерис­
тики приведены в табл. 1.

По структурно-функциональному по­
строению АСГА-Т представляет комп­
лект из четырех измерительных преоб­
разователей (соответственно на СО, 
Со2( SCH, N 0 ,) .

Т а б л и ц а  1

Содержание
измеряемого
компонента

Пределы
измере­

ния

Основная 
приведен­

ная по­
греш­

ность, %

Объемное: 0—10 2,5
окиси углерода, % 0—2,5 4
ррт 0— Ь 5

0— 1000 5
0—500 5

двуокиси 0— 15 4

углерода, % 0—5 4

Углеводородов (в 
пересчете по метану): 

объемное, ■% 0—5 5
0— 1 5

абсолютное, ррт 0—2000 5
0—1000 10
0—500 10
0—200 10
0— 100 15

Объемное окислов 
азота (в пересчете 
по окиси азота), % 0—0,5 15

0— 1000 15
0—500 15
0—200 20
0— 100 20
0—50 20

В первых двух применен инфракрас­
ный (оптико-акустический) метод, осно­
ванный на измерении поглощения лу­
чистой энергии (инфракрасного излуче­
ния) при прохождении света через ана­
лизируемый газ. С целью уменьшения 
влияния параметров окружающей сре­
ды эти преобразователи выполнены по 
двухканальной дифференциальной схе­
ме, в которой второй канал является 
сравнительным: в нем измерительная 
камера заполняется (а затем гермети­
зируется) смесью, состав которой иден­
тичен анализируемой.

В третьем применен пламепно-иони- 
зационный метод, заключающийся в из­
мерении величины ионизационного тока 
при сгорании углеводородов в пламени 
водорода. Выходной сигнал преобразо­
вателя приблизительно пропорционален 
числу атомов углерода, содержащихся 
в молекуле углеводорода, что дает воз­
можность при количественной оценке 
суммы углеводородов показания прибо­
ра выражать в эквивалентном количест­
ве одного из контрольных компонентов 
(например, метана, как это и сделано 
в АСГА-Т, или пропана).

В последнем преобразователе — на 
окислы азота — применен метод, при 
котором измеряется интенсивность хе- 33
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милюминесцентной реакции (свечения) 
взаимодействия окиси азота с озоном.

Как известно, в состав отработавших 
газов помимо окиси азота входит так­
же двуокись азота. Поэтому в преобра­
зователе предусмотрен термокаталити­
ческий конвертор, наполненный соот­
ветствующим катализатором, под дей­
ствием которого двуокись восстанавли­
вается до окиси азота. (Степень вос­
становления не ниже 90%). Таким об­
разом, преобразователь измеряет сум­
марное количество как окиси, так и 
двуокиси азота.

В силу специфичности и различия ме­
тодов газового анализа каждый из 
преобразователей (каналов) имеет свой 
блок пробоподготовки, в котором про­
исходит очистка, фильтрация, регули­
рование расхода и давления, удаление 
влаги (до уровня 0,5 г/м3) из газовой 
пробы. При этом первые три преобра­
зователя используют один общий газо- 
заборник, а четвертый имеет автоном­
ный газозаборник. Это вызвано необ­
ходимостью поддержания температуры 
всех элементов преобразователя на 
уровне 463± 10 К (с целью предотвра­
щения конденсации углеводоров в эле­
ментах системы),

(Газозаборники представляют собой 
гибкую фторопластовую трубку в обог­
реваемой оплетке.) Постоянная темпера­
тура прибора поддерживается при по­
мощи \ электронных терморегуляторов.

Выходной сигнал каждого преобразо­
вателя усиливается, преобразуется в 
цифровой код и выводится на цифро- 
отсчетное устройство и на четыре мало­
габаритных самописца Н322К.

Система АСГА-Т имеет четыре штат­
ных режима работы: «Анализ» (рабо­
тает в .режиме анализа отработавших 
газов); «Калибровка 0» (установка 
нуля шкалы при помощи «нулевого» 
газа — азота); «Калибровка К» (уста­
новка конца шкалы при помощи пове­
рочной газовой смеси); «Ожидание» — 
прогрев (продувание воздухом).

Забор пробы осуществляется при 
помощи побудителей расхода, входя­
щих в комплект системы и обеспечи­
вающих расход анализируемого отрабо­
тавшего газа до 5 л/мин.

Компоновочно АСГА-Т состоит из че­
тырех шкафов на колесах (габаритным 
размером 1600x600X650 мм), в кото­
рых размещены: устройства непосред­
ственного отбора и распределения га­
зов газоаналитическая и приборная

стойки. В его комплект входят также 
две баллонные стойки для калибровоч­
ных газов.

Метрологически система поверяется 
и настраивается при помощи повероч­
ных газовых смесей, серийно выпускае­
мых промышленностью. В некоторых 
преобразователях имеются электричес­
кие имитаторы концетрации газов — 
реперные устройства.

П е р е н о с н о й  х е м и л ю м и н е с -  
це н т н ый г а з о а н а л и з а т о р  344 
ХЛ 01. Предназначен для измерения- 
содержания окислов азота, имеет техни­
ческие характеристики, приведенные в 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Содержание измеряе­
мого компонента

Пределы
измерения

Основная 
приведен­

ная пог­
решность,

0/
/0

Окиси азота, ррт 0—200 20
0—500 15
0—1000 15
0—2000 15

Двуокиси азота, % 0—200 25
0—500 15

, 0 — 1000 15
0—2000 15
0—5000 15

По сравнению с измерительным пре­
образователем на окислы азота системы 
АСГА-Т в газоанализаторе 344 ХЛ 01 
осуществляется одновременное измере­
ние концентрации отдельно каждого 
компонента — окиси азота и суммы оки­
си и двуокиси азота, при этом двуокись 
азота восстанавливается до окиси азо­
та при помощи нагретого до 523— 
573 К катализатора. С целью повыше­
ния безопасности предусмотрено тер­
мическое разложение озона, откачивае­
мого из реакционной камеры газоана­
лизатора.

Конструктивно прибор выполнен в 
виде двух блоков размером 580Х275Х 
Х430 мм. В одном из них размещены 
устройства пробоподготовки (фильтры, 
регуляторы, побудитель расхода), во 
втором — реакционная камера, схемы 
электронной обработки информации. В 
комплект прибора входит также обогре­
ваемый газозаборник длиной 5 м. Вы­
вод информации осуществляется на циф- 
роотсчетное устройство, имеется воз­
можность подключения самопишущего 
прибора. Быстродействие 344 ХЛ 01 (с 
учетом пятиметрового газозаборника) не 
более 20 с.

Г а з о а н а л и з а т о р  Г АИ-1 имеет 
диапазон измерений 0— 5 и 0— 10 об. 
% и приведенную погрешность 5%. 
Масса газоанализатора — 6 кг.

В этом приборе применена оптическая 
схема с одним мигающим излучателем 
и селективным газонаполненным
терморезистивным приемником. Они 
обеспечивают высокую надежность 
и стабильность показаний. Нулевая точ­
ка шкалы в любой момент может быть 
проверена и при необходимости отре­
гулирована по параметрам окружающе­
го воздуха. Для проверки и регулиро­
вания чувствительности в процессе 
работы газоанализатор оснащен встро­
енным реперным устройством. Примене­
ние полупроводникового терморезисто­
ра обеспечивает термокомпенсацию 
температурной погрешности в интервале 
рабочих температур без применения 
термостатирования.

Г а з о а н а л и з а т о р  ГАИ-2. Пред­
назначен для полной оценки процессов 
образования отработавших газов и ра­
ботоспособности нейтрализаторов, уста­
навливаемых на грузовых автомобилях 
с бензиновыми двигателями. Его основ­
ные технические данные приведены в 
табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Содержание измеряе­
мого компонента

Пределы
измерения

Основная 
приведен­

ная пог­
решность,

%

Окиси углерода, % 0-2 4
0—5 4

Двуокиси углерода, % 0— 16 4

Масса газоанализатора / ГАИ-2 — не 
более 11 кг.

В этом приборе применены оптичес­
кий блок с одним мигающим излуча­
телем, рабочая кювета и два последо­
вательно расположенных на оптических 
осях терморезистивных приемника, за­
полненных *£0  и СОг. Каждый канал 
измерения оснащен устройствами авто­
матической периодической калибровки 
нуля шкалы по окружающему воздуху 
и чувствительности по встроенному 
реперу. Схема термокомпенсации темпе­
ратурных погрешностей на основе про­
волочных медных резисторов обеспечи­
вает высокую точность и повторяемость 
параметров без применения термостати­
рования.
А. А . ДАШ КОВСКИЙ, В. Ф . ПРИМИСКИЙ, 

А. Я. РОВЕНСКИЙ, В. А. СОКОЛОВ

Киевское НПО иАналитприбор»

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ ЗА РУБЕЖОМ
<

УДК 629.118.6

ТИПАЖ СОВРЕМЕННОЙ МОТОТЕХНИКИ

Д
ЛЯ ЗАРУБЕЖ НОГО производства 
мототехники характерно постоян­

ное расширение типажа, совершенство­
вание технических решений, реализуе­
мых непосредственно на мотоциклах. 
В настоящее время в развитых капита­
листических странах выпускается около 
1500 дорожных моделей мототранспорт- 
ных средств четырех основных типов — 
мопеды, мофы, мотоциклы и моторол­
леры. Мопед (в том числе мини-мо­
пед)— транспортное средство с педаля- 

. ми, рамой открытого типа и двигателем
34 рабочим объемом не более 50 см3

ограниченными — в соответствии с за­
конодательством страны; —  скоростью 
(до 40—45 км/ч), мощностью и рядом 
других параметров. Мофа (ФРГ, Швей­
цария) — по существу, мопед облегчен­
ного типа со скоростью, ограниченной 
до 25— 30 км/ч. Мотоцикл — транс­
портное средство без педалей, с рамой 
закрытого типа. В классе мотоциклов 
до 50 см3 существует большое разно­
образие типов: веломотоцикл; мокик
(ФРГ, Франция)—■ мотоцикл с двига­
телем рабочим объемом до 50 см3, пу­
ском при помощи кикстартера и огра­

ниченной до 40— 45 км/ч скоростью; 
чикломотори (Италия)— все мотоциклы 
с двигателем рабочим объемом до 
50 см3, ограниченной (1 кВт) мощ­
ностью и скоростью до 40 км/ч; мото­
роллер — транспортное средство с эки­
пажной частью, включающей штампо­
ванный кузов с полом для ног водителя 
и колесами малого диаметра. Число 
моделей каждого из типов мототранс- 
портных средств приведено ниже:
Мотоциклы . . .  ....................845

в том числе с двигателем рабочим 
' объемом, см3:

50 (с ограниченной до 40 км/ч ско­
ростью) . . . . . .  . . .  223
50 (со скоростью выше 40 км/ч) . . 26
До 100 ....................................- . v . 51Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Судя по номенклатуре моделей, наи­
большей популярностью пользуются 
мопеды, мотоциклы с двигателями ра­
бочим объемом 50 см3 (с ограничен­
ной до 40 км/ч скоростью) и свыше 
500 см3, мофа и мини-мотоциклы. Это 
объясняется тем, что мотоцикл теперь 
рассматривается не только как утили­
тарное транспортное средство, но и как 
средство для развлечения и спорта. 
Поэтому в категории мотоциклов с 
ограниченной до 40 км/ч скоростью в 
соответствии со спросом наметилась 
тенденция к появлению моделей для 
бездорожья: они в настоящее время 
составляют почти половину всех моде­
лей этой группы. В категории мини­
мотоциклов значительное место зани­
мают модели для детей и подростков, 
рассчитанные на привитие им спортив­
ных навыков на специальных игровых 
площадках. Наметившийся в последние 
годы мотороллерный бум ориентирован 
в первую очередь на работающих жен­
щин, домохозяек и подростков. Для 
них разработано более трех десятков 
новых моделей, в том числе класса 
50 см3 — 19, класса 80 см3 — 7 моде­
лей. Всего их выпускается около 
2 млн., т. е. почти 16% общего выпус­
ка мототранспортных средств в капи­
талистических странах. По прогнозам 
фирмы «Пух»-, в будущем 50% рынка 
будет принадлежать именно моторол­
лерам.

Спрос диктует не только многообра­
зие типов, но и выбор модификаций 
внутри одного типа: «Чоппер» (супер­
модный мотоцикл), «Кастм» (повышен­
ной комфортабельности), «Индьюро» 
(для бездорожья), «Турист», «Спорт» 
и др.

Типаж мотоциклостроения достаточно 
мобилен —  этого требуют действующие 
законодательство и система налогообло­
жения, которые определяют не только 
выбор номенклатуры, но и техническую 
политику, например выбор параметров. 
Так, система налогообложения по 
мощности в ФРГ ставит фирмы перед 
необходимостью дефорсировать двига­
тели, в Англии — прибегать к уловке, 
разрешенной законадательством: предо­
ставлять определенные льготы «начина­
ющим» при езде на мотосредствах клас­
са 125 см3, ограничивая мощность при 
этом до 9 кВт, и т. д.

Технический уровень типажа совре­
менной мототехники (см. таблицу) опре­
деляется, с одной стороны, требования­
ми покупателей и конкуренцией, с дру­
гой — требованиями законодательства 
по охране окружающей среды, соблю­
дения эргономических норм и мер без­
опасности. В целях удовлетворения 
этих требований в одних случаях идут 
по пути применения модных техниче­
ских решений (легкие мотосредства), 
в других — к чрезмерной автомобили­
зации» (тяжелые супермотоциклы), в 
третьих — ищут и разрабатывают реше­
ния, которые совершенствуют мотоцик­
летную технику и определяют пути ее 
технического прогресса.

Г. М. ШЛЕЙФЕРВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



УДК 061.4(494):629.113

ЖЕНЕВСКИЙ АВТОСАЛОН 1984 Г.

С  СЛИ Женевский салон 1983 г. был 
выставкой новинок в конструкциях 

двигателей, систем безопасности и ком­
форта, а также продемонстрировал но- 
вые мбдели, обратившие на себя внима­
ние своей принципиальной новизной 
(«Мерседес-Бенц-190», «ФИАТ Уно», 
«Ситроен ВХ», «Опель Корса», «Ниссан 
Микра», «Ниссан Прайри» и т.д.), то 
салон 1984 г. был несколько спокойнее 
и демонстрировал дальнейшее движение 
по уже выбранным направлениям. Одно 
из них — переднеприводная компо­
новка.

Так, новый переднеприводный авто­
мобиль «Орион» фирмы «Форд» (ФРГ) 
занимает промежуточное положение ме­
жду «Эскорт» и «Сьерра». Его длина 
4228 мм, коэффициент аэродинамического 
сопротивления — 0,37. Автомобиль вы­
пускается в модификациях 1,3; 1,6; 1,6/;
1,6дизель. Все бензиновые модификации 
имеют хорошие динамические качества, 
комплектуются четырех-, пятиступенча­
тыми и автоматической коробками пе­
редач, что является обязательным прак­
тически для всех моделей последних лет. 
Расходы топлива соответствуют сред­
нему уровню расходов автомобилей-кон- 
курентов. Трехобъемный кузов, в соот­
ветствии с последними тенденциями, име­
ет раскладывающееся заднее сиденье.

PllC. 1

Фирма ФИАТ (Италия), завершая пе­
ревод своих моделей на передний при­
вод, выпустила автомобиль «Регата», 
который заменил ФИАТ-131, и по своим 
размерам, типу кузова близок к автомо­
билю «Форд Орион». Выпускается в 
модификациях 70; 70S; ES; 85S; 100S; D. 
Двигатель — рабочим объемом 1300, 
1500 и 1600 см3 (бензиновые) и 1700 см3 
(дизель). Все модификации оборудуют­
ся пятиступенчатыми коробками пере­
дач. Расходы топлива экономичной мо­
дификации ES по циклам составляют — 
5,2; 7,0 и 7,4 л/100 км.

Наряду с разработкой'новых моделей, 
многие, фирмы обращаются к модерни­
зации своих моделей 70-х годов, ряд по­
казателей которых и, в первую очередь, 
топливная экономичность уже отстает 
от требований сегодняшнего дня. При 
этом изменения в конструкции порой 
весьма значительны.

Например, модернизация автомобиля 
«Фольксваген Гольф» (новое обозначе­
ние «Гольф-1Ь) и, как его производной, 
модели «Фольксваген Джетта» значи- 
тельно изменила внёшний вид автомо» 
биля: повышены функциональные и эсте» 
тические качества интерьера, база уве- 
личена на 75 мм (2475 мм), длина — на 
170 мм (3895 мм), ш ирина—  на 55 мм

(1665 мм), масса — на 35 кг (860 кг). На 
автомобиле установлен пластмассовый 
топливный бак. Рулевой механизм типа 
«шестерня — рейка» устанавливается не 
на кузове, а на подрамнике силового аг­
регата и передней подвески, что обеспе­
чивает увеличение жесткости рулевого 
привода. Как и его предшественник, ав­
томобиль комплектуется, наряду с бен­
зиновыми двигателями, дизелем и ди­
зелем с турбонаддувом.

«Форд Фиеста» 1984 г. отличается от 
своего популярного предшественника, 
выпущенного за 7 лет более чем в
2,5 млн. экземплярах, новым интерь­
ером, по своим функциональным и эсте­
тическим качествам соответствующим 
более высокому классу автомобилей, 
измененным за счет удлинения и пони­
жения капота расположением прямо­
угольных фар, заходящих на боковины 
кузова, а также увеличенными бампе­
рами. Коэффициент аэродинамического 
сопротивления снижен с 0,42 до 0,4.

Вместо двигателей «Кент» устаревшей 
конструкции устанавливаются двига­
тели «Эскорт» с верхним распредели­
тельным валом. Коробка передач пяти­
ступенчатая. Для установки нового си­
лового агрегата на 33 мм увеличена 
колея передних колес. Модернизация по­
зволила снизить расходы топлива базо­
вой модели с двигателем рабочим объ­
емом 957 см3 на 7— 11% (соответствен­
но до 5,2; 7,4 и 7,0 л/100 км). Дизельная 
модификация (рабочий объем дизеля 
1600 см3, мощность 41 кВт), ранее от­
сутствовавшая в гамме моделей, при ско­
ростных показателях на уровне бензи­
новой с двигателем 1100 см3, имеет рас­
ходы топлива 3,8; 5,6 и 5,0 л/100 км.

Модернизации подвергались также та­
кие известные модели, как «Мицубиси 
Колт» и «ФИАТ Ритмо». В частности, за 
счет модернизации на экономичной мо­
дификации «ФИАТ Ритмо ES» при дви­
гателе рабочим объемом 1116 см3 и мас­
се автомобиля, равной 840 кг. удалось 
получить расходы топлива 5,0; 6,6 и 
7,4 л/100 км, максимальную скорость 
150 км/ч и время разгона до 100 км/ч, 
равное 15,9 с. Автомобиль имеет высо­
кий уровень стандартного оснащения, 
приближающийся к уровню модифика­
ции «Люкс».

Необходимо отметить, что кузова се­
дан и хэтчбек, как и в предыдущие годы, 
продолжают пользоваться у потребителя 
практически одинаковым спросом, что 
и используется фирмами с целью увели­
чения уровня продажи. <При этом в от­
дельных случаях одновременного вы­
пуска модификаций их наименование не 
зависит от типа кузова («Опель Корса», 
«Тоета Королла»), но в большинстве слу­
чаев модификация получает другое на­
звание («Фольксваген Джетта», «Рено- 
9-11», «Тальбо-1510-Солара» и т.д.). Что 
касается кузова типа кабриолет, то он 
становится модным. В связи с этим прак­
тически все ведущие фирмы имеют в сво­
их модельных рядах такие автомобили. 
Например, фирма «Даймлер-Бенц» по­
казала три модели (280SL; 380 SL; 
500 SL), БМВ — тоже три, ФИАТ — 
одну («Панда»), «Ситроен» — одну 

(«Виза») и т. д.
Единственным в своем роде продол­

жает оставаться дебютировавший в 
1983 г. восьмиместный автомобиль 
«Ниссан Прайри» (рис, 1) с кузовом без

средней стойки, обеспечивающий высо­
кое удобство входа и выхода, а также 
загрузки при использовании его в гру­
зовом варианте. В отношении развития 
конструкций кузовов также следует от­
метить автомобиль «Мицубиси Спейс Ва­
гон» — пятидверный семиместный седан 
длиной 4290 мм, а также эксперименталь­
ный семиместный пятидверный легко­
вой автомобиль «Форд Гиа APV» 
(рис. 2) со сдвижными задними дверями. 
Длина последнего за счет более высокой 
посадки водителя и пассажиров и увели­
ченной (до 1688 мм) высоты кузова со­
ставляет всего 4094 мм. Коэффициент 
его аэродинамического сопротивления 
равен 0,33; объем багажного отделения 
при сложенных з.адних сиденьях превос­
ходит 2 м3. Как сообщает зарубежная 
печать, аналогичные разработки ведут 
ряд других фирм, в частности, американ­
ский концерн «Форд», который совме­
стно со своим европейским отделением 
считает, что такие модели являются про­
образом семейного автомобиля 90-х го­
дов.

Обращает на себя внимание увеличе­
ние числа японских автомобилей вагон­
ной компоновки, обеспечивающих высо­
кий уровень удобства пользования и 
большую, чем у легкового автомобиля, 
пассажировместимость (6— 8 человек) 
при сравнительно небольших габари­
тах и эксплуатационных затратах («Дай- 
хатсу Кэб Ван-1000», «Субару Е 10», 
«Вагон AWD», «Тоета F» и т. д).

В связи с увеличением стоимости НИР ^  
и ОКР, необходимых для подготовки но- Щ 
вой модели, и затрат на подготовку про­
изводства многие фирмы продолжают 
идти по пути создания «всемирных» ав­
томобилей, предназначенных для экс­
порта во все ведущие страны мира 
(«Тальбо Хоризон», «Рено-9», «Рено-11» 
и т.д.), а также все возрастающего ис­
пользования комплектующих изделий 
специализированных фирм (начиная с 
поршневых колец и кончая сиденьями, 
двигателями и т. д.) и объединения уси­
лий для разработки новых моделей.

Так, фирма «Альфа Ромео» показала 
на салоне разработанный совместно с 
фирмой «Ниссан» (Япония) автомобиль 
«Арна». Его кузовные элементы, вклю­
чая электрооборудование, из японских 
материалов производятся в Италии на 
итальянском заводе «Пратола Сьерра», 
а сборка и окраска автомобиля — на 
заводе «Альфасуд».

Продолжается поступление на рынок 
новых моделей полноприводных авто­
мобилей. Например, фирмой «Альфа Ро­
мео» на базе модели «33» выпущена мо­
дификация с отключаемым задним мо­
стом. Модель имеет на 50 кг увеличен­
ную, по сравнению с базовой моделью, 
массу, на 20 мм больший дорожный про­
свет. Фирмой ФИАТ выпущена полно­
приводная модификация автомобиля

Рис. 2
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«Панда»; фирмой «Фольксваген» — 
полноприводная «Пассат Тетра». При­
вод всех колес у нее постоянный, двига­
тель — пятицилиндровый, с впрыском 
топлива, коробка передач пятиступенча­
тая механическая. Предполагается также 
выпуск полноприводного микроавтобуса 
«кФолькеваген Бас».

Претерпел модернизацию популярный 
английский полноприводный автомо» 
биль «Лэнд Ровер». Основное направле» 
ние изменений — повышение комфорта 
и безопасности. С этой целью установ­
лена пружинная подвеска колес, диско» 
вые тормоза с усилителем, усилитель 
руля, двигатели рабочим объемом 2300 
или 3500 см3, пятиступенчатая коробка 
передач, несколько измененный кузов с 
улучшенным интерьером.

Спросом продолжают пользоваться 
как полноприводные автомобили, создан­
ные на базе легковых автомобилей 4Х  
Х 2 и обеспечивающие повышение ус­
тойчивости при движении по дорогам с 
низким коэффициентом сцепления и пред­
назначенные для преодоления отдельных 
участков бездорожья, так и специальные 
автомобили повышенной проходимости. 
При этом наибольший интерес у потре­
бителя вызывают модели с высоким 
уровнем комфорта и топливной эконо­
мичностью, незначительно отличающейся 
от топливной экономичности обычных 
легковых автомобилей.

Фирма «Хонда» продемонстрировала 
^  новое семейство автомобилей «Цивик», 

являющееся выражением концепции но- 
^  вого поколения (элегантность и аэро­

динамичность, увеличенная вместимость 
при меньших наружных размерах, высо­
кие удельные показатели двигателя). В 
частности; _фирма отказалась от Аорка- 
мерного процесса в двигателе. Двига­
тель теперь — рядный четырехцилиндро­
вый, блок цилиндров из легкого ме­
талла. алюминиевая головка с попереч­
ной продувкой и тремя клапанами на ци­
линдр (два впускных,' один выпускной), 
на нем применено транзисторное зажига. 
ние. Автомобиль имеет два типа кузова 
(хэтчбек и седан) и выпускается в ис­
полнениях DX, НОТ «S» и «Шаттл» (мас­
са соответственно 805. 825. и 885 кг и 
двигатели рабочим объемом 1342, 1488 
и 1488 см3). Коробка передач пятисту­
пенчатая или автоматическая, передняя 
подвеска — торсионная, задняя — пру­
жинно-торсионная с прогрессивной ха­
рактеристикой.

Совершенствование и развитие со­
временных легковых автомобилей мас­
сового производства в основном направ­
лено на повышение уровня их динами­
ческих свойств при одновременном улуч­
шении топливной экономичности за счет 
использования новых конструкционных 
решений. Примером может служить но­
вая модель фирмы «Хонда» — «Цивик 
DX»: ее максимальная скорость 157 км/ч, 
а время разгона до 100 км/ч— 11,9 с, 
что близко, к показаниям автомобилей 
среднего класса, а расходы топлива (5.1; 
7,1 и 7,1 л/100 км) находятся на уровне 
лучших моделей своего класса.

Чтобы восстановить заметно упав­
шую популярность легковых автомоби­
лей первой группы особо малого класса, 
многие фирмы работают над созданием 
нового поколения. На салоне, в частности, 
была показана перспективная модель 
автомобиля «Фольксваген Студент», а 
также несколько больший по размерам 
перспективный автомобиль «Опель 
Юниор».

Первый из них имеет размеры, соответ­
ствующие своему классу; его отличают 
высокая функциональность, сравнитель­
но низкие расходы топлива, высокий уро­
вень динамических свойств (максималь- 
ная скорость 157 км/ч, время разгона до 
100 км/ч 14 с), что делает его полно­
правным участником движения и резко 
повышает потребительские свойства. Вто­
рой имеет хорошую вместимость и так» 
же высокие динамические свойства.

Их технические данные свидетель, 
ствуют, что в отличие от концепции «го­
родского» или «второго» автомобиля пре? 
обладающие в данном классе до сих пор 
«Юниор» и «Студент» выражают новую 
для данного класса концепцию много­
целевого автомобиля, рассчитанного, по- 
видимому, на определенную категорию 
потребителей. Фирмы считают, что 
дальнейшее значительное снижение 
расходов топлива, которое возможно в 
ближайшее время, сможет вновь обеспе­
чить автомобилям данной группы устой­
чивый потребительский спрос.

В целом можно сказать, что топливная 
экономичность остается той проблемой, 
над которой работают все фирмы, при­
чем наибольший прогресс имеет место 
в направлении совершенствования кон­
струкции двигателя и аэродинамики ав­
томобиля. Продолжаются и работы по 
улучшению устойчивости, тормозных 
свойств и снижению уровня шума авто­
мобилей и параметров рабочего места 
водителям. Так, устойчивость и управля­
емость повышаются в основном за счет 
совершенствования конструкций под­
весок и шин. При этом никаких принци­
пиальных изменений здесь не отмечено: 
в передних подвесках применяются кон­
струкция «качающаяся свеча». Задние 
подвески переднеприводных автомо­
билей в основном независимые рычаж­
но-пружинные, либо пружинные с упру­
госвязанными рычагами, автомобилей 
же классической компоновки — как с 
разрезным, так и с неразрезным мостом 
(первый, как правило, применяется на 
дорогих моделях).

Для улучшения тормозных свойств 
все более широкое распространение, в 
том числе на автомобилях особо малого 
класса, находят усилители тормозов; на­
ряду с широким применением совмещен­
ной тормозной системы (передние тор­
мозные механизмы — дисковые, зад­
ние — барабанные), на автомобилях 
среднего класса используются дисковые 
тормозные механизмы с вентилируемыми 
дисками и на задней оси. На автомоби­
лях малого и особо малого классов чаще 
всего применяется диагональная схема 
привода. Антиблокировочные системы 
встречаются пока лишь на наиболее до­

рогих моделях (в качестве заказного обо­
рудования) .

Уровень шума в подавляющем боль­
шинстве легковых автомобилей снижа­
ют традиционными методами — за счет 
тщательной герметизации и звукоизоля­
ции кузова. Но есть и новые методы. Н а ­
пример, капсулированием двигателя: на 
модели «Мерседес-Бенц-190» капсула 
выполнена из стеклопластика с облицов­
кой внутренней поверхности пенопла­
стом. Дополнительную облицовку име­
ют капот и тоннель кузова. На ряде мо­
делей («Ауди», «Вольво» и др.) эффек­
тивная виброизоляция силового агрегата 
достигается применением подрамников, 
обеспечивающих высокую входную 
жесткость кузова и, следовательно, низ­
кую акустическую активность. Этой же 
цели служат сложные многобпорные

подвески силового агрегата с гидравли­
ческими амортизаторами. Так, на авто­
мобиле «Мазда-626» двигатель устанав­
ливается на подрамнике. На автомобиле 
«Тоета Королла» тяги управления ко­
робкой передач заменены тросовым при­
водом. Все эти мероприятия позволяют 
достичь довольно низких — 69—72 дБ 
(А) —*- уровней внешнего и внутреннего 
шума.

Самое еерьезное внимание уделяется 
повышению удобства пользования авто­
мобилем. Улучшается качество сидений 
(как за счет формы, так и за счет уве» 
личения числа регулируемых парамет* 
ров), функциональные и эстетические 
показатели панели приборов. При этом 
решения, имевшие место на дорогих ав> 
томобилях, все шире внедряются на ав­
томобилях более дешевых (подсветка 
символов и органов управления; наличие 
специальных отделений для монет, пер­
чаток и т. д.; применение вращающихся 
рукояток управления отоплением и вен­
тиляцией и т. д.). На некоторых япон­
ских автомобилях появились специальные 
опорные площадки под левую н о г у . Лам­
повые индикаторы, используемые по­
стоянно в процессе управления, распо­
лагаются в поле оперативного зрения, а 
индикаторы, сигнализирующие об ава­
рийном состоянии агрегатов, — на бо­
ковой панели. Применяется и централь­

ный аварийный индикатор, располагаемый 
в поле оперативного зрения.

Для повышения эффективности управ­
ления автомобилем пасширяется приме­
нение электроники. Например, бортовой 
компьютер (в качестве заказного обору­
дования) предусмотрен на явтомобилях 
БМВ «АльсЬа Ромео-33», «Фольксваген 
Гольф-11». Компьютер позволяет води­
телю контролировать удельный расход 
топлива и среднюю скорость движения 
и на основании этих данных корректи­
ровать алгоритмы управления автомо­
билем. Фирмой «Даймлер-Бенц» разра­
ботана навигационная система, при по­
мощи которой водитель заблаговремен­
но получает информацию о приближении 
к повороту для перехода на другую до- 
погу, необходимости заправки на при­
ближающейся бензоколонке и т. п . Все 
шире используются микроппоцессопы. 
особенно на японских автомобилях. Од­
нако и западно-европейская автомо­
бильная промышленность также увели­
чивает использование электронных 
устройств, в том числе и в системах кон­
троля технического состояния автомо­
биля. и в системах приборной информа­
ции. Так. фирма «Рено» показала две 
н о в ы р  модели («Отоматик Электропик» 
и «TSE Электроник»), оснащенных ком­
бинацией приборов с жидкокристалличе­
ской индикацией, световой и звуковой 
(синтезатор речи) индикацией аварий­
ного состояния параметров, электропри­
водом наружных зеркал заднего вида, 
высококачественной радиоустановкой 
и т. д. Все модели фирм «Пежо» и «Таль- 
бо» оснащены бортовой системой диаг­
ностики, подключаемой к компьютеру на 
специализированных станциях техниче­
ского обслуживания. На многих пока­
занных автомобилях применяются элек­
тронные «эконометры» (приборы изме­
рения мгновенного расхода топлива).

Нельзя не отметить и такую тенден­
цию: внедрение большого числа меро­
приятий, повышающих удобство пере­
возки багажа на легковых автомобилях. 
Например, погрузочная высота подав­
ляющего большинства автомобилей 
обычно совпадает с уровнем пола; ба-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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гажные отделения трансформируются 
за счет откидывания задних сидений, 
даже в трехобъемных кузовах, при этом 
заднее сиденье выполняется раздельным. 
На японских автомобилях управление 
замками крышек багажника и люка за­
ливной горловины топливного бака двой­
ное — ключом и тросовым приводом от 
рукояток, расположенных на рабочем 
месте водителя.

По-прежнему большое внимание 
уделяется организации вентиляции ку­
зова — как за счет повышения ее эффек­
тивности, так и удобства управления: на

многих моделях предусмотрено специ­
альное положение рукоятки управления 
температурой, при котором воздух, по­
даваемый в область головы, холоднее 
воздуха, идущего к ногам.

Многое делается и в отношении до­
полнительного оборудования, повышаю­
щего удобство и расширяющего воз­
можности использования автомобилей. 
Например, фирма «Даймлер-Бенц» пред­
лагает широкую гамму навесных багаж­

ников для перевозки лыж, горного сна­
ряжения, велосипедов, виндсерферов, 
байдарок и т. д.

Таким образом, в борьбе за рынки сбы­
та автомобильные фирмы капиталисти­
ческих стран стремятся обеспечить рез­
кий подъем технического уровня своих 
моделей прежде всего за счет снижения 
расходов топлива и повышения комфор­
та при довольно высоком урорне ско­
ростных свойств и безопасности.

В. Ф . КУТЕНЕВ, А . А . АНАХИН, В. А. ЗИНЧЕНКО

УДК 629.114.73+629.111.457.2

АТС ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ГРУЗОВ И ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ

П ЕРЕВОЗКА сельскохозяйственной 
продукции к местам ее переработки 

и хранения в США, Канаде и странах 
Западной Европы осуществляется в 
основном магистральными автопоезда­
ми, а от местных хранилищ и перера­
батывающих предприятий в торговую 
сеть — главным образом одиночными 
автомобилями с кузовами-фургонами.

Кузова автопоездов и одиночных ав­
томобилей — чаще всего изотермические. 
Широко применяются и кузова-рефри­
жераторы. Большая •часть используемых 
для этих целей шасси — неполнопривод­
ные, общего назначения. На них уста­
навливаются не только специализиро­
ванные кузова, но и механизмы, пред­
назначенные для выполнения различных 
технологических операций: заправки
сельскохозяйственных орудий, раздачи 
кирмов, внесения минеральных и орга­
нических удобрений (рис. 1) и т. д. Из 
полноприводных применяются лишь от­
дельные модификации моделей общего 
назначения, предназначенные главным 
образом для эксплуатации на строитель­
ных, геологоразведочных и других рабо­
тах. Широкого применения они не 
получили, и выпускается их немного. 
Например, фирма «Даймлер-Бенц» 
(ФРГ) выпускает не более 3—4 тыс. та­
ких автомобилей; фирма «Бримон» 
(Франция) — 50— 60 шт. в год. Харак­
терная особенность этих автомобилей — 
способность двигаться с очень низкой 
(0,1—3,0 км/ч) скоростью, что позволяет 
им работать в паре с уборочными ма­
шинами. Портальная схема ведущих 
мостов с блокируемыми межколесными 
дифференциалами обеспечивает большой 
дорожный просвет: «Унимог» — 485,
ETR — 465 мм. На обеих моделях пре­
дусмотрена возможность установки 
трех-четырех валов отбора мощности 
для привода навесных агрегатов. На них 
могут также устанавливаться самосваль­
ные кузова, кузова увеличенной вмести­
мости для перевозки грузов малой 
удельной массы и т. д.

Рис. I. Разбрасыватель минеральных удобре­
нии фирмы «Дженерал Металс» (СШ А)

Конструкция трансмиссии и ходовой 
части автомобиля «Унимог» выполнена 
по образцу тракторной. Он имеет три 
диапазона скоростей: «ползучий» —
от 0,16 до 1,5 км/ч, рабочий (агротехни­
ческий) — от 1,6 до 14 км/ч и транс­
портный— до 86 км/ч. Валы привода 
не имеют карданных шарниров у балок 
ведущих мостов и являются вместе с 
ними направляющими элементами под­
вески. При полной нагрузке обеспечива­
ется равная загрузка ведущих мостов 
(в порожнем состоянии на передний мост 
приходится 60% собственной массы, на 
задний — 40), что улучшает тягово­
сцепные качества автомобиля. «Унимог» 
может работать с различными прицепа­
ми благодаря комбинированной тор­
мозной системе (гидравлической — для 
тягача и пневматической одно- и двух­
проводной— для прицепа), а также с 
различными сельскохозяйственными ору­
диями (возможна установка гидронавес­
ного оборудования спереди и сзади). Его 
работа со свеклоуборочным комбайном 
показана на рис. 2.

Автомобиль ETR имеет шарнирно со ­
члененную раму, управляемые все че­
тыре колеса. Его трансмиссия в зави­
симости от особенностей модели кроме 
шестиступенчатой синхронизированной 
коробки передач и раздаточной коробки 
может включать делитель и гидромеха­
нический редуктор, что позволяет раз­
вивать минимальную устойчивую ско­
рость движения 0,1; 1,4 или 1,7 км/ч, 
максимальную — 85 км/ч. Передний 
задний мосты — портального типа. Д о­
рожный просвет 465 мм. Если автомо­
биль оборудован обоими управляемыми 
мостами, в рулевом механизме устанав­
ливается гидравлический распределитель 
с симметричной или асимметричной ко­
ординацией. Передние «и задние колеса 
могут поворачиваться в одну (движение 
«крабом») или разные стороны, зад­
ние — только при скорости меньше 25 
км/ч. При увеличении скорости задние 
колеса автоматически блокируются в по­
ложении прямолинейного движения. 
Рама — шарнирно сочлененная, состоя­
щая из двух секций, которые могут по­
ворачиваться одна относительно другой 
(вокруг продольной оси автомобиля) 
на ±15°.

Зерно в ведущих капиталистических 
странах перевозится главным образом 
автопоездами большой грузоподъемности, 
в состав которых входят полуприцепы- 
самосвалы (рис. 3). В США и Канаде 
широко распространены полуприцепы с 
хопперной разгрузкой. В тех случаях, 
когда автопоезд не может заехать на 
поле, зерно от комбайна перевозится 
при помощи тракторных тележек, имею­

щих хоппер для разгрузки либо шнеко­
вую систему для перегрузки в автопоезд. 
Применяются также сменные кузова 
типа мультилифт. Грузоподъемность од­
ного кузова может достигать 10— 15 т.
В зависимости от урожайности, разме­
ров полей, расстояния до места выгруз­
ки один автомобиль с оборудованием 
для погрузки может работать с тремя — 
десятью кузовами. При этом в качестве 
базовых используются, как уже упоми­
налось, неполноприводпые автомобили.

Скоропортящиеся продукты (мясо, 
мясные и молочные продукты, овощи, 
фрукты), требующие строгого соблюде­
ния температурного режима, перевозят­
ся автомобилями и автопоездами с изо­
термическими и рефрижераторными ку­
зовами. АТС для перевозки скоропортя­
щихся продуктов выпускаются двух ти- т 
пов — развозные и магистральные. Раз- g 
возные перевозят сравнительно неболь­
шие партии груза в системе распределе­
ния, и поскольку они часто доставляют 
грузы сразу нескольким потребителям, 
то грузоподъемность одного такого ав­
томобиля составляет 3—7 т; собствен­
ная масса его кузова — 1—2 т, длина 
3—5 м, вместимость от 6 до 15 м3. Для 
удобства погрузки и выгрузки, умень­
шения потерь холода при этом некото­
рые фирмы изготовляют кузова либо с 
несколькими боковыми дверками, либо 
разделенными на отсеки с отдельными 
дверками. Часто под этими дверками 
располагается направляющая, а ниже 
нее — специальный резиновый ограни­
читель для подвешивания стандартных 
корзин (отбор товара для мелких по­
требителей).

В качестве холодильных установок 
помимо обычных фреоновых широко 
используются так называемые аккуму­
ляторы холода — специальные плиты, из­
готовленные из нержавеющей стали 
или алюминиевого сплава и заполнен­
ные эвтектическим раствором солей.

Рис. 2. Работа автомобиля «Унимог» фирмы 
«Даймлер-Бенц» (Ф РГ ) с прицепным свекло­

уборочным комбайном Q f,
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Рис. 3. Самосвальный автопоезд для перевоз­
ки зерна

Внутри такой плиты установлен змеевик, 
но которому циркулирует хладагент. Во 
время работы холодильного агрегата на 
стоянке автомобиля эвтектический рас­
твор замораживается. После «зарядки» 
плиты за счет таяния раствора в кузове 
поддерживается требуемая температура. 
Достоинства таких установок — просто­
та устройства, возможность использова­
ния герметичных холодильных агрегатов 
небольшой производительности, высокая 
надежность; недостатки — большая мас­
са плит (а они подвешиваются на по­
толке или стенках кузова), невозмож­
ность регулировать температуру. И все- 
таки благодаря простоте и надежности 
в работе они широко используются на 
развозных автомобилях.

Магистральные АТС — это преимуще­
ственно седельные автопоезда, в состав 
которых входят полуприцепы-рефриже- 
раторы. В последние годы производство 
последних развивается по двум направ- 
лениямг одна часть фирм изготовляет 
кузова из стеклопластика, другая — из 
легких сплавов. Считается, что тради­
ционная клепаная конструкция больше 
подходит для перевозки грузов, подве­
шиваемых к крюкам на крыше (напри­
мер, мясных туш и т. д.). Но панели 
из стеклопластика имеют свои достоин­
ства: легко моются, образуют конструк­
цию без щелей, имеют меньшую массу, 
приятный внешний вид. В качестве теп­
лоизоляционного материала чаще всего 
используется иолиуретан, вводимый при 
сборке в пространство между внешней 
и внутренней обшивками в виде исход­
ных жидких компонентов, которые обра­
зуют пенистую структуру и полимери­
зируются; гораздо реже используются 
готовые блоки из пенополиуретана.

Значительная часть скоропортящихся 
продуктов перевозится в контейнерах- 
рефрижераторах большой грузоподъем­
ности, обеспечивающих гарантированное 
сохранение температуры. Каркас кон­
тейнеров изготовляется из стали, тепло­
изоляция — из полиуретана, обшивка — 
из легких сплавов или усиленного стек­
лопластика. Размеры и расположение 
элементов крепления, соответствующие 
международному стандарту ИСО, позво­
ляют применять эти контейнеры на всех 
видах транспорта — автомобильном, же­
лезнодорожном, речном, морском и воз­
душном.

Художественный редактор А. С. Вершинкин

Для перевозки молока используются 
в основном полуприцепы — цистерны 
вместимостью до 27 м3, но в СШ А и 
Канаде широко распространены и трех­
звенные автопоезда (вместимостью 50 
м3) в составе седельного тягача, полу­
прицепа и прицепа (полуприцеп с подкат- 
ной тележкой). Устанавливаемые на них 
цистерны— сварные, изготовленные из 
нержавеющей стали или пищевых алюми­
ниевых сплавов. Между цистерной и 
внешней защитной облицовкой — тепло­
изоляция. В последние годы стали все 
больше применяться многосекционные 
цистерны.

Молочные продукты перевозятся гру­
зовыми автомобилями с изотермически­
ми или рефрижераторными кузовами. 
Эти кузова приспособлены для механи­
зированной погрузки — разгрузки, имеют 
обычно боковую и заднюю двери. Но в 
последнее время стали появляться кон­
струкции со сдвижными боковыми две­
рями, обеспечивающими доступ в кузов 
на половине его длины, что облегчает 
и убыстряет процессы погрузки — раз­
грузки.

Сыпучие сельскохозяйственные грузы 
(порошковые и гранулированные мине­
ральные удобрения, комбикорма, мука, 
кристаллический сахар, молочный поро­
шок и др.) перевозятся бестарным спо­
собом. Это выгодно и удобно: не тратят­
ся средства на тару и упаковку, меньше 
потерь, легче процесс погрузки — раз­
грузки. Для таких перевозок использу­
ются автопоезда (полная масса до 38 
т), в состав которых входят полуприце­
пы и цистерны, главным образом цилин­
дрические. Гидроцилиндр механизма 
подъема располагается у передней стен­
ки цистерны и при разгрузке обеспечи­
вает ее наклон на 40—50J. Применяют­
ся и другие кузова — с механической 
системой разгрузки — при помощи шне­
ка или ленточного транспортера (рис.4). 
Интересны и многосекционные цистерны 
с пневматической системой разгрузки. 
Одни из них разделены на секции внут­
ренними перегородками, другие выполне­
ны в виде отдельных вертикальных ци­
стерн с конусообразным днищем.

Для перевозок на дальние расстояния 
скота в СШ А и Канаде используются 
двух- и трехэтажные полуприцепы гру­
зоподъемностью до 30 т, изготовляемые 
из стали или алюминиевых сплавов. 
Они оборудуются терморегуляторами, 
полками, механизмами для уборки на­
воза. В зависимости от числа и уровня 
внутренних перекрытий животные могут 
перевозиться в следующих сочетаниях: 
свиньи и телята, овцы и крупный рога­
тый скот и т. п. Максимальное количе­
ство перевозимых на полуприцепе за 
один рейс животных составляет: 30—
50 голов крупного рогатого скота, 170— 
220 свиней, 300 овец. Для внутренних 
перевозок или перевозок на малые рас­
стояния небольшого количества живот­
ных используются крытые прицепы 
малой вместимости с двухосной тележ­
кой типа «тандем» (не более 3— 5 голов 
крупного рогатого скота). Специального 
оборудования они не имеют. Для их 
буксировки применяются пикапы или
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Рис. 4. Автомобиль для перевозки сыпучих 
грузов с разгрузкой ленточным транспортером

легкие грузовые автомобили, в том числе 
типа «Лэнд-Ровер». В Западной Европе 
помимо автопоездов используются грузо­
вые автомобили со специальными кузо­
вами, оснащенными или не оснащенными 
полным набором устройств.

Жидкие удобрения перевозятся и вно­
сятся на поля при помощи цистерн вме­
стимостью 2,5— 13 м3, монтируемых на 
автомобильных шасси или тракторных 
прицепах. Для внесения удобрений, в 
том числе и гранулированных, могут 
применяться грузовые автомобили с 
арочными шинами увеличенного размера, 
обеспечивающими скорость передвиже­
ния по полю до 42 км/ч. Жидкие отходы 
и фекальные удобрения перевозятся в 
цистернах с вакуумной закачкой.

Питьевая вода, жиры, жидкий сахар, 
пиво, вино, спирт, соки, варенье и т. п. 
перевозятся в цистернах, в том числе 
цистернах-контейнерах, устанавливаемых 
на шасси автомобилей, прицепов и по­
луприцепов. Цистерны изготовляют из 
нержавеющей стали или кислотостой­
кого материала. В качестве теплоизо­
ляционного материала (если он нужен) 
применяется полиуретан или другие син­
тетические материалы. В конструкции 
предусмотрено наличие насоса для за­
полнения и слива, часто с электроприво­
дом, а также моечное оборудование.

Сено перевозится двумя способами. 
При первом оно подбирается пресс-под­
борщиком, прессуется в брикеты неболь­
ших размеров и укладываете^ при помо­
щи механизмов в накопители или кузова 
транспортных средств; при втором сто­
гуется в кузовах сельскохозяйственных 
машин, полученные стога выгружаются 
на поля, а затем при помощи самопо- 
гружающих механизмов грузятся на ав­
томобили или прицепы и перевозятся к 
местам хранения. В последние годы по­
лучили распространение рулонные пресс- 
подборщики: во время работы они фор­
мируют ленту из сена, скручивают ее 
в виде рулона (диаметром 2 м и более) 
и при помощи лебедки закатывают в 
кузов автомобиля или прицепа.

Как видно из всего сказанного выше, 
зарубежные автомобильные транспорт­
ные средства представляют собой глав­
ным образом специализированные авто­
мобили, созданные на базе неполнопри­
водных шасси общего назначения. Ши­
рокое их применение обеспечивает (при 
определенном росте затрат на перевоз­
ку, разумеется) лучшую сохранность 
продукции, наиболее полное соответст­
вие условий перевозок требованиям к 
ним, ускорение доставки.

М. В. ТВЕРИТНЕВ
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Безналичные расчеты за товары
Рассчитываться за покупаемые в магазинах промышленные товары 

можно при помощи расчетных чеков Гострудсберкасс СССР.
Расчетный чек является именным денежным документом. Он может 

быть выдан на сумму от 200 до 10000 руб. за счет средств, хранящих­
ся на вкладе или внесенных в сберегательную кассу наличными день­
гами.

Расчетный чек может быть предъявлен для оплаты товара в мага­
зин государственной и кооперативной торговли в любом районе страны. 
Он действителен в течение двух месяцев. Неиспользованный чек воз­
вращается владельцем в любую центральную сберегательную кассу.

Чеками можно рассчитываться за услуги, предоставляемые (по пред­
варительным заказам) предприятиями общественного питания (ресто­
ранами, кафе, столовыми); за садовые домики, деревянные дома за­
водского изготовления и комплекты деталей для дом ов— тароремонт­
ными и лесоторговыми предприятиями системы Госснаба СССР . За 
промышленные товары стоимостью свыше 200 руб., покупаемые в ма­
газинах потребительской кооперации, и легковые автомобили, приобре­
таемые в спецавтоцентрах и на станциях технического обслуживания 
ВАЗа, можно рассчитываться также путем перечисления соответству­
ющей суммы со счета по вкладу на счета этих организаций. Такие рас­
четы осуществляются по поручению вкладчика при предъявлении им 
в сберегательную кассу справки магазина о выписке товара или уве­
домления-обязательства спецавтоцентра (станции технического обслу­
живания ВАЗа), дающих ему право на приобретение товара.

Безналичные расчеты за товары и услуги удобны, они освобожда­
ют грудящихся от необходимости иметь при себе наличные деньги для 
покупки товара.

ПРАВЛЕНИЕ ГО СТРУДСБЕРКАСС СССР
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Цена 60 коп. Индекс 70003

Новый 
1 водовоздушный 

трубчато- 
пластинчатый 
теплообменник 

, (радиатор)

Новый трубчато-пластинчатый радиатор (справа] пред­
назначен, для охлаждения транспортных и стационарных 
силовых установок. Радиатор состоит из коридорно рас­
положенных плоских трубок, которые спаяны с оребряю- 
щими пластинами, имеющими волнистый профиль. Пласти­
ны размещены так, что вдоль хода охлаждающего воздуха 
образуются воздушные каналы, которые, периодически 
суживаясь и расширяясь, обеспечивают равномерное дрос­
селирование продувочного воздуха и требуемую степень 
Интенсификации теплообмена. Габаритные размеры и 
масса нового радиатора в 1,5 раза меньше, чем у тради­
ционных.

Опыт эксплуатации новой конструкции водяных радиа­
торов тракторов и комбайнов показал их высокую устой­
чивость к засорению взвешенными в воздухе частицами 
пыли и пожневными остатками. Достигнуто это благодаря 
генерированию вихревых систем на стенках каналов. На­
пример, в течение сезонной эксплуатации радиатора но-

NEW  W A TER -TO -A IR  T U B E -A N D -P LA T E  H EA T

New water — to — air tube — and — plate radiator (right) 
is intended for cooling fluid in cooling systems of tran­
sport and stationary power plants.

Radiator consists of flat tubes arranged in a corridor — 
like manner, soldered with corrugated cooling plates. Coo­
ling plates are arranged in such a way, that air-flow 
channels with periodic contractions and expansions are 
formed along the cooling air flow.

As a result of periodic throttling of scanning air it is 
possible to intensify heat exchange and reduce the overall 
dimentions and mass of the heat exchanger by one and 
half times, all other conditions beeing equal.

The use of new design of tractor and combine water 
radiators revealed their high resistance to clogging with 

.dust and top trash particles suspended in the air, due to 
vortex systems generation near the channel walls. For 
instance, operation of new radiator in a combine during

вой конструкции на комбайне уменьшение его теплорас­
сеивающей способности составило всего 2,1% , а увеличе­
ние сопротивления воздуха из-за засорения — 12%. После 
промывки водой воздушной полости радиатора его тепло­
гидравлические характеристики полностью восстанавлива­
ются.

Производство новых радиаторов не требует изменения 
традиционной технологии.

Технические решения патентуются. Получены патенты в 
Канаде (№ 1119159 и 1142170]. По лицензии предлагаются 
техническая документация, «ноу — хау», технологическое 
оборудование и оснастка.

E X C H A N G E R  (R A D IA T O R )

one season showed that its heat dissipation capacity drop­
ped by 2.1%  and the resistance to air flow due to clog­
ging increased by 12% as compared to initial values. The 
heat exchange and hydraulic characteristics of the radiator 
were completely restored by washing the air passage with 
water.

Production of new radiators does not involve changes 
in conventional technology.

‘ Technical solutions are being patented. Patents No. 
1119159 and 1142170 are already secured in Canada. The 
related Technical documentation, technological equipment 
and attachments and «know — how» are offered along 
with the license.

For further information please apply to the Ministry of 
Tractor and Agricultural Machinery Industry.
Address: 21/5, Kuzneckij Most, 103894 Moscow, USSR.

По техническим вопросам просим обращаться в Министерство трак­
торного и сельскохозяйственного машиностроения: 103894, г. Москва,
К-265, Кузнецкий мост, 21/5.
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