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ВЕЧНО ЖИВОЕ ДЕЛО ВЕЛИКОГО ОКТЯБРЯ
А. С. КОБЗЕВ

Заместитель министра автомобильной промышленности СССР

ТРАНА Советов отмечает юбилеи Великого Октября в об- 
^  становке большого трудового и политического подъема, 
вызванного решениями апрельского (1985 г.) Пленума 
ЦК КПСС, XXVII съезда партии, январского и июньского 
(1987 г.) Пленумов ЦК, значение которых для партии и стра­
ны с полным основанием можно считать историческим. Осу­
ществляя курс на дальнейший прогресс социалистического об­
щества, советские люди подводят итог пройденного за семь 
десятилетий пути, сопоставляют сделанное с задачами, кото­
рые предстоит решать в области экономики и социального раз­
вития, обеспечения прочного мира на земле.

Мы гордимся своими достижениями, сделанными под зна­
менем Октября.

С первых дней революции па территории России покончено 
с эксплуатацией человека человеком, затем был построен со­
циализм, создана государственная система гармоничного раз­
вития личности. Народы СССР объединены прочной дружбой, 
социалистическим интернационализмом и советским патрио­
тизмом. Прочность дружбы многонациональной семьи совет­
ского народа проверена многими испытаниями и доказала свою 
нерушимость. СССР сегодня — одна из ведущих стран мира.

Под влиянием идей Октября в исторически короткий срок 
произошли и происходят глубокие преобразования на между­
народной арене. Неизмеримо возросли силы мирового проле­
тариата, углубился кризис капитализма, ликвидированы коло­
ниальные империи. Социализм приобрел значение мировой си­
стемы, он постоянно укрепляет свои позиции и расширяет 
сферу идейного влияния.

В благодарной памяти прогрессивного человечества навсегда 
останется имя Владимира Ильича Ленина — организатора и 
идейного вдохновителя партии большевиков. Именно она, пар­
тия большевиков, подняла рабочий класс России на бескомпро­
миссную борьбу за свое освобождение, за классовое равенст­
во, за социальную справедливость, показала светлый путь 
всему трудовому народу. Глубина и революционная сила идей
В. И. Ленина стали решающим фактором коренных преобра­
зований нашего общества, они и сегодня являются знаменем 
борьбы за расширение демократии и укрепление социализма. 
Под воздействием идей В. И. Ленина Советский Союз пре­
вратился в могучую, экономически развитую, социально спло­
ченную державу. Полностью обновлено народное хозяйство. 
Создан крупный производственный и научно-технический по­
тенциал. Сформированы новые отрасли — металлургическая, 
топливодобывающая, машиностроительная, оборонная. Корен­

Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1987 г.

ным образом преобразовано сельскохозяйственное производ­
ство. Уже к началу пятидесятых годов, несмотря на колос­
сальные потери в Великой Отечественной войне, объем про­
мышленного производства СССР был доведен до 30 % уровня 
США, а к 1970 г. — до 75%- Высокими темпами росла произ­
водительность труда.

На разных исторических этапах экономическая политика 
партии выделяла приоритетное развитие тех отраслей промыш­
ленности, которые определяли темпы роста всего народного 
хозяйства. В последние годы такими отраслями стали элект­
ронная и электротехническая промышленность, качественная 
металлургия, приборостроение, транспортное и сельскохозяйст­
венное машиностроение, производство химических продуктов 
и изделий. В экономике появились совершенно новые направ- 
вления, в том числе атомная энергетика, биотехнология.

Партия постоянно ставила на уровень общегосударственных 
задач развитие науки и подготовку кадров. Передовые науч­
но-технические идеи, важнейшие открытия, наиболее крупные 
исследования концентрируются в Академии наук СССР, ко­
торая достойно представляет страну на мировой арене. Гар­
моничное развитие народного хозяйства достигается деятель­
ностью академий наук союзных республик, а также научных 
центров АН СССР, расположенных в определяющих регионах 
страны. К настоящему времени каждая отрасль народного 
хозяйства имеет необходимую сеть отраслевых научных цент­
ров, позволяющих на высоком уровне решать задачи комплекс­
ного развития с учетом рекомендаций академических исследо­
вательских институтов и мирового опыта.

Признание человека труда творцом своего положения, бес­
платное широкое образование, включая обучение в высших 
учебных заведениях, неограниченные возможности для твор­
чества в любой области трудовой деятельности обеспечили 
формирование квалифицированного корпуса научных работ­
ников, передового рабочего класса, большого отряда инженер­
ных кадров. Свободный творческий труд в сочетании с обще­
ственной собственностью на средства производства постоянно 
открывает необозримый простор для инициативы, вовлечения 
широких слоев трудового народа в решение социально-эконо­
мических задач, выдвигаемых партией и советским правитель­
ством. Ярким примером трудового патриотизма служит дви­
жение стахановцев 30-х годов, которые на основе овладения 
техникой показали высокие образцы производительности труда. 
Сегодня это движение широко трансформировано в социали­
стическом соревновании и -за хозяйств'ёГпТыйГ расчет.

-------------------------------------I— г '- '-------------- —  - - ---------
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Важнейшим направлением развития промышленного произ­
водства являлась постоянная забота о механизации труда. К 
настоящему времени в сотни раз увеличена его энерговоору­
женность, на смену трансмиссионным передачам пришел инди­
видуальный электропривод, появились комплексно-механизи­
рованные и полностью автоматизированные участки. На са­
мых сложных видах обработки на смену традиционным мето­
дам пришли роботы и станки с программным управлением, 
все увереннее проникает в сферу управления производством 
вычислительная техника. Иным становится труд создателей 
новой техники. Большое распространение получают автомати­
зированные рабочие места и системы автоматического проек­
тирования, способные использовать богатый банк прогрессив­
ных решений.

Одним из ярких примеров широкой индустриализации на­
родного хозяйства является создание отечественной автомо­
бильной промышленности, которая теперь обеспечивает прак­
тически все внутренние потребности страны в автомобильных 
перевозках. Три года назад отрасль отметила свое шестидеся­
тилетие. Сегодня она представлена крупными производствен­
ными комплексами, развитой сетью научно-исследовательских 
организаций, передовой организацией производства, квалифи­
цированными кадрами рабочих и инженерно-технических ра­
ботников. Автомобильная техника пронизывает все сферы эко­
номической деятельности общества.

Разнообразна продукция отрасли: грузовые автомобили гру­
зоподъемностью от 0,8 до 180 т, легковые автомобили всех 
классов, автобусы для городов, междугородных сообщений и 
сельской местности, мотоциклы, мопеды и велосипеды, подшип­
ники качения, узлы, детали, агрегаты для внутреннего потреб­
ления и поставки другим отраслям. Производство в большин­
стве случаев специализировано на выпуск законченной полно­
комплектной продукции либо отдельных агрегатов, деталей с 
применением специализированного оборудования и инструмен­
та, Быстрыми темпами развивается производство технологи­
ческого оборудования, в первую очередь тех его видов, кото- 

~  рые не производит в достаточном количестве станкоинстру­
ментальная промышленность. Производство товаров народно- 

Jz; го потребления гариближается к 10% общего объема товарной 
продукции.

Все ведущие предприятия Министерства имеют развитые 
конструкторские, технологические и опытно-экспериментальные 
базы. Они оснащены необходимым исследовательским и ис­
пытательным оборудованием, лабораторной базой. Создано 
несколько заводских и центральный испытательный полигоны, 
где проводится обстоятельная проверка новых образцов авто­
мобилей и контрольная проверка качества серийных машин. 
В отраслевых научных центрах разрабатываются меры по 
повышению топливной экономичности двигателей, улучшению 
показателей по материалоемкости, надежности и долговечности 
автомобильной техники, разрабатываются новые виды мате­
риалов и методы их обработки, решаются проблемы безопас­
ности движения и удобства для пассажиров. В связи с рез­
ким усилением требований по техническому уровню выпускае­
мой продукции в XII пятилетке намечено удвоить инвестиции 
в инженерную базу отрасли.

Первенцем отечественного автомобилестроения является Мо­
сковский автозавод имени И. А. Лихачева, где в 1924 г.. в 
канун седьмой годовщины Великого Октября выпущены пер­
вые 10 отечественных грузовых автомобилей АМО-Ф-15.

Гигантский путь развития и технических преобразований 
пройден с тех пор коллективом ЗИ Л а под руководством его 
боевой партийной организации. Теперь это одно из крупней­
ших производственных объединений, показывающее пример 
высокой организованности, государственного подхода к реше­
нию задач как производственного, так и социального харак­
тера. В составе объединения действуют 15 заводов, каждый 
из которых специализирован на выпуске вполне определенной 
продукции. Автомобили ЗИ Л а широко известны в стране, они 
успешно применяются в строительстве, сельском хозяйстве, на 
технологических перевозках и транспорте общего пользования. 
На них монтируются грузоподъемные краны, телескопические 
вышки и т. д. Сегодня завод решает задачу большого народ­
нохозяйственного значения — готовится к массовому выпуску 
автомобилей с дизелями. Это позволит ежегодно экономить 
тысячи тонн ценных нефтепродуктов, уменьшить стоимость 
перевозок.

В одном ряду с родоначальником советского автомобилест­
роения стоят сегодня автозаводы Волжский имени 50-летия 
СССР, Горьковский, Запорожский «Коммунар», Минский, 
Московский имени Ленинского комсомола, Ульяновский имени
В. И. Ленина, Уральский, десятки современных предприятий, 
выпускающих автомобильные двигатели, изделия электрообо­
рудования, подшипники. География отрасли охватывает все 
основные регионы страны. Создается широкая сеть станций,

опорных пунктов технического обслуживания и ремонта авто­
мобилей, что является новым подходом в поддержании авто­
мобильного парка страны в технически исправном состоянии.

Являясь существенной частью технического потенциала стра­
ны, автомобильная промышленность внесла большой вклад, 
в обеспечение Победы советского народа в Великой Отечеств 
венной войне 1941—45 гг. Танковые и авиационные двигате­
ли, общетранспортные, броневые и санитарные машины, стрел­
ковое вооружение — далеко не полный перечень боевой тех­
ники и военного снаряжения, которые поставлялись на фронт. 
В годы войны тысячи автозаводцев уходили на фронт добро­
вольцами, на их место вставали женщины и подростки. О 
ратных подвигах автозаводцев рассказывают экспонаты за­
водских музеев, многие памятники и мемориальные надписи. 
Партийными организациями, руководителями предприятий 
трудовой ритм в тылу был поднят на уровень героических 
свершений. Сегодня это служит примером целеустремленности 
и настойчивости трудовых коллективов в достижении поста­
вленных целей.

В послевоенный период автомобильная промышленность по­
лучила новое рождение. По решению Центрального Комитета 
партии и Советского правительства была проведена специали­
зация заводов, полностью обновлен типаж автомобилей, со­
здана самостоятельная подотрасль — автобусостроение. С вво­
дом в действие Волжского автозавода имени 50-летия СССР 
отрасль уверенно вышла на внешний рынок, а с пуском 
КамАЗа автомобильные перевозки в стране получили дальней­
шее развитие.

Вместе с ростом производства автомобильной техники про­
изошли большие перемены в смежных отраслях промышлен­
ности — химической, нефтехимической, металлургической, лег­
кой и др. Возросло производство качественного металла, рас­
ширились возможности изготовления пластмассовых деталей, 
обивочных материалов, красителей. Улучшилось качество горю­
чесмазочных материалов. Заметно изменилась структура про­
изводимого в стране металлообрабатывающего, кузнечно-прес­
сового и другого оборудования под воздействием требований 
автомобилестроения.

70-летие Советской власти совпало с начавшейся крутой пе­
рестройкой сложившихся методов хозяйствования и жизнен­
ных укладов в нашем обществе. Партия поставила задачу: 
на рельсах строительства социализма двинуть экономику и 
социальную сферу народа небывало высокими темпами. На­
чало перестройки положил апрельский (1985 г,) Пленум 
ЦК КПСС, который поставил революционные по своему ха­
рактеру цели. Они получили дальнейшее развитие и конкрети­
зацию в решениях XXVII съезда КПСС, январского и июньс­
кого (1987 г.) Пленумов ЦК. Партия дала суровую, но спра­
ведливую оценку негативным тенденциям, которые имели место 
в конце 70-х и начале 80-х годов, сказала открыто о причинах, 
их породивших. К тому времени в стране проявились застой­
ные явления, накопились трудности, нерешенные проблемы, 
сказывался субъективный подход в оценке явлений нашего об­
щества. Произносилось немало правильных лозунгов и призы­
вов, однако они не помогли экономике своевременно перейти 
с экстенсивных на интенсивные рельсы развития. По инерции 
«от достигнутого» велось планирование народного хозяйства. 
Ведомственные интересы превалировали над разумным распре­
делением материальных ресурсов, структура производства ма­
ло отвечала интересам технического прогресса.

По призыву партии страна пришла в движение. Люди при­
н яли  перестройку как свое кровное дело, почувствовали свою 
ответственность за судьбу государства. Особенно близко вос­
принято направление на ускоренное развитие социальной сфе­
ры и обновление духовной жизни народа. Ключевым участком 
перестройки является дальнейший быстрый подъем экономики. 
Начато преобразование системы хозяйственных отношений, от­
крывающее простор для инициативы и творчества масс. В 
жизнь трудовых коллективов уверенно входят такие новые по­
нятия, как самофинансирование, самоокупаемость, самоуправ­
ление. Долговременным фактором перестройки в экономике 
является выход на передовые рубежи технического прогресса. 
На основе этого возрастут эффективность производства, каче­
ство продукции, производительность труда. Ускоренными тем­
пами будет обновляться весь производственный потенциал.

Взятый после XXVII съезда партии курс на техническое 
перевооружение составляет основу перестройки производства 
во всех отраслях народного хозяйства. Намечено перейти к 
выпуску приоритетных систем машин, расширить производство 
вычислительной техники, новых видов материалов. Более ши­
рокий размах получит интеграция науки и производства. В 
решение крупных общегосударственных проблем включена 
фундаментальная наука, перед научными коллективами по­
ставлена задача внести наибольший вклад в преобразование 
производительных сил.
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Важной проблемой остается всемерное повышение качества 
выпускаемой продукции. Забота о качестве поднимается сей­
час на уровень первостепенных задач каждого трудового кол-, 
лектива. В наших условиях оно стало категорией политичес­

к о й .  На борьбу за качество партия призвала весь народ. Лю- 
ЩЫ с пониманием отнеслись к введению госприемки, хотя на 

некоторых заводах, где вопросы качества находились в за­
пущенном состоянии, этот процесс идет довольно трудно. Одна­
ко дело это неизбежное, потому что служит оно интересам каж ­
дого человека.

Высшей целью проводимой перестройки партия считает 
приоритетное развитие социальной сферы, придание ей дина­
мизма на основе современной материальной базы для повыше­
ния благосостояния народа и обеспечения расцвета личности. 
Эта программная установка отвечает коренным интересам 
людей, она призвана устранить образовавшийся разрыв меж­
ду производством и социальными условиями жизни народа. 
Социальная направленность должна ощущаться на всех 
уровнях управления народным хозяйством, проводиться в 
жизнь с широким размахом, настойчиво и повсеместно. Чело­
век должен видеть перемены как в условиях своего труда, так 
и в повседневной жизни.

Не умаляя значения других направлений, партия особо вы­
делила в социальной сфере жилищную проблему как наибо­
лее острую, затрагивающую интересы широкого круга трудя­
щихся. Взято обязательство к 2000 г. обеспечить каждой семье 
отдельную квартиру или отдельный дом. Эта программа пред­
полагает наличие в каждом трудовом коллективе четкого пла­
на действий, приведение в движение всех резервов. Здесь не 
обойтись без необходимости развивать кооперативное и инди­
видуальное жилищное строительство, вовлекать средства из 
фондов социального развития на предприятиях, расширять 
строительную базу и хозяйственный способ строительства. Со­
вершенно очевидно, что задача эта — общенародна и без ак­
тивного участия всех трудящихся решить ее чрезвычайно 
трудно.

Цель перестройки — углубление социальной справедливости 
на всех направлениях человеческой деятельности. Известно, что 
единстренным источником благосостояния общества является 
труд, поэтому мерилом вклада каждого должны быть конеч­
ные результаты его труда. Перестройка предусматривает по­
кончить с уравниловкой, обезличкой. Такой подход обеспечит 
реальные преимущества работникам, которые трудятся твор­
чески, с высокой отдачей. Снятие преград на пути кооператив­
ной и индивидуальной трудовой деятельности обещает быть 
заметным дополнением государственной системы услуг насе­
лению и увеличения производства товаров народного потреб­
ления. Центральный Комитет партии, Советское правительство 
постоянно обращают внимание партийных, советских и хозяй­
ственных органов на то, чтобы все новое, что входит в со­
циальную жизнь общества, повсюду получило поддержку и 
широкое распространение, чтобы забота о человеке всегда на­
ходилась в центре их внимания.

Примечательной особенностью развернувшейся перестройки 
является поддержанное всеми трудящимися развитие социа­
листической демократии. Социалистическая демократия — это 
механизм выражения существующих в обществе мнений и по­
зиций. Призыв к развитию демократии означает ловерие 
партии народу, уверенность в его высокой идсйно-полити- 
ческой зрелости. Партия показывает пример проведения в 
жизнь ленинских норм жизни, коммунистической нравствен­
ности, внутрипартийной демократии на всех ее организацион­
ных уровнях. На январском (1987 г.) Пленуме ЦК было заяв­
лено, что за многие трудности и упущения ответственность 
несут руководящие органы партии и государства. Только силь­
ная своей связью с народом партия может открыто признать 
недостатки, выдвигать далеко идущие перспективные проблемы.

Расширение демократии составляет важную часть перестрой­
ки экономики. Подлинный расцвет социалистической предпри­
имчивости может быть достигнут лишь при активном взаимо­
действии централизованного планового руководства и широ­
кой инициативы масс. Между тем планирование сверху долгие 
годы было основным рычагом развития народного хозяйства. 
Ныне на первый план выдвигаются экономические рычаги уп­
равления, всемерная поддержка всего нового, что рождается 
на местах. В этой связи намечена перестройка деятельности 
основных центральных органов управления — Госплана СССР, 
Госснаба СССР, Госкомитета по науке и технике, других ве­
домств и министерств. Демократизм должен наполнить их 
внутреннюю жизнь новым содержанием, новыми формами ра­
боты.

Процесс демократизации в немалой степени касается и тру­
довых коллективов. Возрастет реальная возможность каждо-
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го трудящегося влиять на производственные и социальные 
проблемы. Для этого потребуется радикальная ломка сло­
жившихся стереотипов на местах,, резкое повышение роли че­
ловеческого фактора. Широкомасштабные эксперименты на 
предприятиях по новым механизмам хозяйствования перерос­
ли в отраслевые методы хозяйствования с одновременным пе­
реходом на самофинансирование, самоокупаемость, самоупра­
вление. Эти главные критерии новых подходов в экономике 
нашли свое отражение в Законе о государственном предприя­
тии (объединении).

Наряду с предоставлением предприятиям широких возмож­
ностей Закон обязывает трудовые коллективы нести всю пол­
ноту ответственности за конечные результаты хозяйственной 
деятельности, регламентирует экономические и правовые ус­
ловия действия полного хозрасчета и самоуправления. Закон 
является фундаментом организационных начал и экономичес­
ких принципов в деятельности предприятий и объединений.
Он окажет большое влияние на методы работы всех других 
звеньев управления народным хозяйством. Словам, идеи пере­
стройки, как подчеркивалось на июньском Пленуме ЦК, пере­
ходят в практическую плоскость.

Процесс перестройки все глубже проникает в дела автомо­
билестроителей. Год юбилея Советской власти отмечен пере­
ходом предприятий и объединений на новый хозяйственный 
механизм, на новые условия внешнеэкономической деятель­
ности. Дан 'мощный импульс творчеству, повышению ответст­
венности за результаты выполнения плановых заданий, тех­
нический уровень продукции, свои обязательства перед по­
требителями. Трудовые коллективы стали глубже вникать в 
экономику производства, с большей требовательностью оцени­
вать сделанное, принципиальнее подходить к работе своей 
и товарищей по труду. Отражается на результатах работы 
отрасли и госприемка, которая принимает 'больше 60% всей 
выпускаемой продукции.

Если оценивать итоги по меркам, которые предъявляет пе- ^  
рестройка, то отрасль должна работать несравнимо лучше. За 
истекший период 1987 г. ни один месяц не был отмечен сто­
процентным выполнением обязательств перед потребителями.
Не выполняется полностью установленная для Министерства 
номенклатура изделий. Серьезные претензии предъявляют 
потребители к техническому состоянию грузовых и легковых 
автомобилей. Уровень их надежности пока еще отстает от 
современного уровня мирового автомобилестроения, хотя по 
расходу материалов они превосходят многие зарубежные 
аналоги. Коренного улучшения требуют автобусы, выполняю­
щие внутригородские и междугородные перевозки, особенно 
по обеспечению удобства для пассажиров. В первом полуго­
дии неудовлетворительно работала подшипниковая подотрасль: 
большинство подшипниковых заводов оказались не подго­
товленными к сдаче своей продукции органам госприемки. 
Мешала этому низкая технологическая дисциплина, неудовлет­
ворительное состояние метрологических служб, необоснованное 
исключение в предшествующем периоде ряда технологических 
операций, что снизило качество подшипников. Нуждается в 
доработке механизм самофинансирования на техническое пе­
ревооружение и решение социальных проблем.

В Министерстве принимаются меры к тому, чтобы испра­
вить отмеченные и другие недостатки, разрабатывается стра­
тегическая политика превращения отрасли в динамично, с 
учетом требований перестройки развивающийся производст­
венный комплекс. Успех этой работы определяют люди — ра­
ботники производственных подразделений, инженерных служб, 
научных опганизаций, все трудящиеся, занятые созидатель­
ным трудом, каждый на своем рабочем месте. Задача состоит 
в том, чтобы в каждом трудовом коллективе была разверну­
та политическая, воспитательная, организаторская работа, на­
до помочь людям отбросить все то, к чему привыкали деся­
тилетиями, быстрее овладевать новыми приемами работы, не 
бояться смелых решений, переучиваться на ходу. Особо вы­
сокие требования предъявляются сегодня к руководителям.
Им должны быть присущи партийность, профессионализм, вы­
сокие нравственные качества, органическая потребность жить 
заботами коллектива.

Важно, чтобы каждый работник отрасли глубоко проникся 
пониманием того, что происходящая по воле партии перестрой­
ка — это воплощение всего нового: новых идей, замыслов, 
свершений во имя счастья советского народа. Лозунг дня — 
действовать.

Большой отряд автомобилестроителей приложит все силы, 
чтобы достойно выполнить решения XXVII съезда партии, 
январского и июньского (1987 г.) Пленумов ЦК КПСС.
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СТИМУЛИРОВАНИЕ В НИИ
Канд. экон. наук Г. М. КОРЕНЬ 

Минский филиал ЦНИИТЭИавтопрома

Г1 ЕРЕВОД производственных объединений и предприятий
* * Минавтопрома СССР на полный хозяйственный расчет 
потребовал пересмотра действовавшей до 1987 г. системы эко­
номического стимулирования в научно-исследовательских и 
других организациях отраслевой науки. Необходимость его 
обусловлена, во-первых, тем, что в разработанных для объе­
динений и предприятий типовых, а вслед за ними и отрасле­
вых методических документах, регламентирующих образова­
ние фондов экономического стимулирования, не отражен поря­
док взаимоотношений производственных предприятий с орга­
низациями, создающими для них новую технику, за исключе­
нием пункта, разрешающего руководителям объединений и 
предприятий Минавтопрома передавать (с согласия трудовых 
коллективов) часть средств фонда 'материального поощрения, 
фонда социально-культурных мероприятий и жилищного строи­
тельства, фонда развития производства, науки и техники науч­
но-исследовательским организациям. Во-вторых, в условиях 
самофинансирования отрасль получила возможность образо­
вывать резерв по фонду материального поощрения и фонду 
социально-культурных мероприятий и использовать его в со­
ответствии с утвержденным Министерством финансов СССР 
типовым положением: В-третьих, не отменено, хотя и вступи­
ло в ряде случаев в противоречие с вновь введенными мето­
диками, положение об образовании и использовании фондов

— ?кономического стимулирования в научно-исследовательских 
^  учреждениях, конструкторских, технологических и других op- 
о. ганизациях науки, утвержденное постановлением ГКНТ в 
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фондов экономического стимулирования в институтах была 
поставлена задача создать простой и действенный механизм 
образования фондов, тесно увязывающий материальное сти­
мулирование с конечными результатами работы коллективов 
организации, сосредоточивающий их усилия на решении обще­
отраслевых проблем, а при реализации заводских задач по­
зволяющий в полной мере использовать предоставленое 
предприятиям право передавать (с согласия трудовых коллек­
тивов) часть средств собственных фондов научно-исследова­
тельским организациям.

Такой документ был разработан и утвержден приказом 
Минавтопрома — временное положение об образовании фондов 
экономического стимулирования в научно-исследовательских, 
конструкторских, проектно-конструкторских и технологических 
организациях отрасли.

В нем предусматривается система создания фондов поощ­
рения организаций за счет как средств предприятий, так и 
резервов по фонду материального поощрения и фонду социаль­
но-культурных мероприятий Министерства. При этом размеры 
фондов материального поощрения коллективов организаций 
поставлены в прямую зависимость от роста эффективности, 
новизны, значимости и научно-технического уровня разрабо­
ток. Источником отчислений средств в фонд материального по­
ощрения организаций от предприятий отрасли определен фонд 
материального поощрения предприятий Минавтопрома.

В построении системы образования фондов экономического 
стимулирования организаций принят ряд новых решений. Оп­
ределена исходная позиция для расчета Фондов поощрения в 
части, образуемой за счет резервов Министерства. В качест­
ве базы для расчетов Фонда материального поощрения орга­
низаций приняты величины, исчисленные по единому для них 
(кроме института информации и технико-экономических иссле­
дований) нормативу к плановому фонду заработной платы, 
фонда социально-культурных 'мероприятий — по единому нор­
мативу в расчете на одного работающего. Предоставлена рав­
ная для всех организаций возможность дополнительно полу­
чать из резерва Министерства средства в фонц материального 
поощрения — за высокое качество работы. Эта часть средств, 
названная в положении приростной, при достижении задан­
ных параметров показателей может в 2 раза превысить ба­
зисную величину. Ее размеры ставятся в прямую зависимость 
от величины экономического эффекта (гарантированного и от 
внедрения), технического уровня, новизны и значимости раз­
работок. Максимальные значения приростных коэффициентов 
устанавливаются за технический уровень разработок, превы­

шающий мировой (в общем объеме законченных, подлежащих 
оценке работ) — не менее 50% , соответствующий мировому — 
100%; значимость — при достижении удельного веса работ, 
выполняемых по программам ГКНТ, сотрудничества со стра­
нами-членами СЭВ, по программам решения важнейших про­
блем,— свыше 25%; новизну — при выполнении работ по 
заказ-нарядам с коэффициентом «1»; гарантированный эф­
фект — при экономии на 1 руб. затрат свыше 4 руб.; эффект 
от внедрения — при экономии на 1 руб. затрат свыше 2,5 руб.

Анализ показывает, что для получения максимальных коэф­
фициентов прироста базисной величины фонда материального 
поощрения удельный вес работ с уровнем выше мирового в 
общем объеме законченных, подлежащих оценке по сравне­
нию с 1985 г. должен возрасти по отрасли в целом в 4 раза; 
работ, отнесенных к важнейшим, — соответственно в 3 раза; 
экономический эффект от внедрения — в 2 раза.

Принятое решение о стимулировании предприятиями Мин­
автопрома разработок организаций только за счет фонда ма­
териального поощрения направлено на усиление требований 
со стороны предприятий к качеству, эффективности и срокам 
выполнения работ: необходимость поделиться средствами соб­
ственного фонда поощрения — значительно более действенный 
стимул для предъявления повышенных требований к разра* 
ботчикам, чем стимулирование из прибыли в целом или за 
счет включения фондов поощрения в сметную стоимость ра­
бот.

Во временном положении не изменен порядок определения 
размеров отчислений в фонды организаций при получении от 
использования их разработок прибыли за счет снижения се­
бестоимости, установленный постановлением ГКНТ, Госпла­
на СССР, Госкомтруда СССР, Минфина СССР, Президиума 
Академии наук СССР, ВЦСПС в 1986 г. Однако, учитывая 
предоставленные предприятиям права, оговорено, что при 
заключении договоров с предприятиями, работающими в 
условиях самофинансирования, в специальных условиях, ука­
зывается абсолютная сумма средств, которую обязуются пе­
речислить предприятия из фонда материального поощрения, 
сроки и порядок перечисления.

Стимулирование за научно-технический уровень и новизну 
разработок требует дальнейшей конкретизации и методичес­
кого развития. Исходя из этого Государственный комитет 
СССР по науке и технике в январе 1987 г. разработал и 
утвердил «Единую методику оценки технического уровня 
продукции машиностроения», которая устанавливает принципы 
оценки ее технического уровня на всех стадиях разработки, 
освоения, промышленного выпуска и эксплуатации, содержит 
указания по выбору аналогов для сравнения, методам и кри­
териям оценки технического уровня.

Эта методика явилась основой для разработки отраслевых 
указаний, в соответствии с которыми объектом определения 
технического уровня и новизны является конечный результат 
разработки темы (изделия, новые методы, технологические про­

ц ессы , новые материалы, автоматизированные системы и т. д.). 
Технический уровень и новизна определяются при постановке 
темы (выдача технического задания или заказ-наряда) и 
подтверждаются при завершении работ по теме. Оценка тех­
нического уровня производится организациями — головными 
разработчиками нового изделия. Аналоги изделий, соответст­
вующие высшим мировым достижениям, и номенклатура по­
казателей для сопоставительного анализа оцениваемого образ­
ца определяются по продукции автомобилестроения — главным 
конструктором оцениваемого образца, по технологическим 
средствам производства, новым материалам и др. — руково­
дителем темы и подтверждаются соответствующей головной 
организацией отрасли. Требования головных разработчиков 
по обеспечению мирового уровня технико-экономических по­
казателей создаваемой продукции обязательны и для раз­
работчиков, и для изготовителей комплектующих изделий, ма­
териалов и составных частей продукции, независимо от их 
ведомственной подчиненности.

В части оценки новизны отраслевыми методическими указа­
ниями предусматривается, что в перечень тем, подлежащих 
оценке новизны, утверждаемый главным управлением, выдав­
шим заказ-наряд на выполнение темы, включаются поисковые
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темы, темы но разработке средств испытаний и исследований, 
прогнозов, основных направлений развития автомобильной 
техники, тииажей машин, оборудования, средств автоматиза­
ции, нормативно-технической документации и т. д.

I При этом, на наш взгляд, новыми разработками можно 
считать только те, которые открывают новые прогрессивные 
направления в науке и технике, принципиально новые техни­
ческие решения, обеспечивают научно-технический задел в 
Отрасли; имеют решения о получении авторских свидетельств, 
патентов, лицензий; не имеют аналогов в отечественной прак­
тике (при разработке продукции, создании технологических 
процессов, автоматизированных систем управления), типовых

решений или аналогичных материалов в других машинострои­
тельных отраслях (при разработке нормативно-методичес­
ких документов).

Новизна разработок должна быть изложена в методических 
планах и подтверждена экспертным заключением, в котором 
отмечаются суть новизны и ожидаемые показатели эффектив­
ности разработок.

И самое главное — как новое положение по фондообразо­
ванию в организациях отраслей науки, так и методические 
указания по оценке технического уровня и новизны ориенти­
руют систему стимулирования на конечные результаты работы 
в целом, а не ее отдельных этапов.

У Д К 331.103.5

БРИГАДНАЯ ФОРМА 
ОРГАНИЗАЦИИ ТРУДА В НОВЫХ 
УСЛОВИЯХ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ
Канд. экон. наук О. Е. КУЗЬМИН 

Львовский политехнический институт

В НАСТОЯЩЕЕ время на предприятиях практически завер­
шен массовый переход на бригадную форму организации 

и материального стимулирования труда. Важнейшая задача 
сейчас — ее совершенствование, качественное улучшение. При­
чем практика уже наметила основное направление этой рабо­
ты в новых условиях хозяйствования — создание комплексных 
сквозных бригад, состоящих из основных, вспомогательных 
рабочих и инженерно-технических работников.

Такие бригады можно назвать производственно-творческими: 
здесь рабочие осуществляют производственный процесс и об­
служивают производство, инженерно-технические работники 
(мастера, технологи, конструкторы, диспетчеры и др.) способ­
ствуют повышению качества инженерного обеспечения, ускорен­
ному внедрению новой техники и прогрессивных технологий, 
новых форм организации труда и производства. При этом труд 
всех оплачивается из коллективного фонда заработной платы с 
учетом установленного (советом или собранием бригады) ко­
эффициента трудового участия, т. е. трудового вклада в ре­
зультаты производственно-хозяйственной деятельности всей 
бригады.

В производственно-творческих бригадах реализуется воз­
можность обеспечить полный хозрасчет на основе установлен­
ных им планов (объема производства, роста производитель­
ности труда, повышения качества работы), фонда заработной 
платы, норм расхода сырья, материалов, полуфабрикатов, 
топлива, энергии, инструмента и других материальных ресур­
сов; организовать четкий контроль за расходованием денежных 
и материальных ресурсов; использовать современные измери­
тельные средства; создать материальную заинтересованность; 
повысить ответственность за использование оборудования, тех­
нологической и организационной оснастки, материальных цен­
ностей и т. п. В условиях полного хозрасчета реальностью 
становится и бригадный подряд, т. е. работа по договору меж­
ду администрацией предприятия и бригадой, согласно которо­
му бригада берет на себя обязательство изготовить определен­
ное количество высококачественной продукции, а администра­
ция — обеспечить бригаду средствами и предметами труда, 
необходимыми производственными ресурсами, выделить ей 
нормативный фонд заработной платы. Число работников в 
бригаде определяет сама бригада.

В качестве примера такого подхода можно привести рабо­
ту участка средних прессов прессового цеха Львовского ав­
тобусного завода имени 50-летия СССР.

В 1984 г. на этом участке сложилась неблагоприятная про­
изводственно-хозяйственная ситуация: 18 штамповщиков-
сдельщиков загружались работой максимально (выполнив про­
изводственное задание, доставляли заготовки из заготовитель­
ного цеха, осуществляли межоперационное транспортирование 
заготовок и деталей и т.п .), а 10 наладчиков-повременщиков, 
наладив прессы и штампы, остальное время фактически без­
действовали. Все это, безусловно, отрицательно сказывалось 
и на заработках, и на моральном климате на участке, и на ко­
нечных результатах его работы. Поэтому в начале 1985 г. 
участок перевели на бригадную форму организации и стимули­
рования труда, причем в состав производственно-творческой 
бригады вошли не только штамповщики и наладчики но и 
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диспетчер-распределитель, два мастера-звеньевые, старший 
мастер-бригадир. И занятость ее членов сразу же стала более 
равномерной: наладчики начали, дополнительно к своим обыч­
ным обязанностям, доставлять к штампам заготовки и тару, 
за счет чего уменьшились потери времени у штамповщиков, 
мастера — больше заниматься и технологией, организацией 
труда. Поэтому уже к концу 1985 г. производительность тру­
да в бригаде повысилась на 27,6 %, хотя ее численность, по 
сравнению с участком, сократилась на четыре человека, т. е. на 
14% .

Результаты объяснимы: бригада стала коллективом едино­
мышленников, в ней улучшилась взаимопомощь, повысился ин­
терес к новинкам техники и технологии штамповочного произ­
водства.

Вместе с тем опыт этой, а также многих других производст­
венно-творческих бригад показал: эффективность их функци­
онирования во многом определяется совершенством системы 
материальных стимулов. В частности, оправдала себя систе­
ма, при которой фонд заработной платы формируется на ос­
нове нормативного метода, т. е. когда ее норматив определяет- 
ся технически обоснованной трудоемкостью и представляет 
собой сумму нормативов заработной платы основных и вспо- 
могательных рабочих (исчисляется соответственно по тариф- ^  
ным ставкам и трудоемкости изготовления изделия), а также 
норматива заработной платы ИТР (рассчитывается по долж­
ностным окладам и нормам численности). При этом учитыва­
ются доплаты, надбавки, премии и т. п. в соответствии с дей­
ствующей системой оплаты труда.

Это во-первых. Во-вторых, норматив заработной платы дол­
жен устанавливаться не менее чем на год: это заставляет кол­
лектив бригады наращивать темпы роста производительности 
труда, разрабатывать и внедрять технические усовершенство­
вания на рабочих местах, прогрессивную технологию и т.д.
Иными словами, при постоянстве норматива заработной платы 
в течение длительного времени бригада заинтересована в том, 
чтобы всеми способами увеличить выпуск конечной продук­
ции, так как ее суммарная заработная плата при этом растет. 
Появляется и интерес к тому, чтобы возрастающие объемы 
работы выполнить меньшей численностью. Заинтересована она 
и в том, чтобы вводить в свой состав временных работников, 
если это поможет ей решить какие-то конкретные задачи 
(скажем, инженера-конструктора для проектирования новой 
технологической оснастки).

В-третьих, материальная заинтересованность членов бригады 
в текущих и конечных результатах труда должна регулиро­
ваться соответствующей структурой составляющих фонда ос­
новной заработной платы. В него, как показывает опыт, целе­
сообразно включать тарифную часть, сдельный приработок 
(доплаты за выполнение нормированных заданий), доплаты 
бригадиру за то, что бригада работает по технически обосно­
ванным нормам, установленным на основе общемашинострои­
тельных и отраслевых нормативов, и за его личное профессио­
нальное мастерство (в частности, право пользоваться личным 
клеймом); надбавки высококвалифицированным ИТР и слу­
жащим; премиальную часть. Каждая из перечисленных состав­
ляющих, очевидно, выполняет определенную стимулирующую 
функцию. Так, доплаты за профессиональное мастерство и 
надбавки за высокую квалификацию создают заинтересован­
ность в повышении квалификации, освоении смежных профес­
сий, оказании помощи соседям по рабочему месту, способствуют 
внедрению новинок техники и технологии; премии — в дости­
жении показателей премирования (роста производительности 
труда, повышения качества работы, снижения себестоимости 
и др.); доплата за выполнение бригадирских обязанностей по­
вышает авторитет бригадира, улучшает управление бригадой 
и т. п.

Обычно все эти составляющие рассчитываются на основе 
нормативов, объемов планируемых работ и т. д. и практичес- г
ки в течение определенного времени остаются стабильными. "
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Но и случае производственной необходимости структура 
фонда основной заработном платы может быть изменена. Н а­
пример, внедрение технически обоснованных норм будет спо­
собствовать уменьшению сдельного приработка, и полученную 
за счет этого экономию фонда заработной платы можно ис­
пользовать для увеличения размеров доплат за профессиональ­
ное мастерство, премий и т.д. Иными словами, усилить заин 
тересованность в повышении качества работ, снижении себе­
стоимости продукции, т. е. решать наиболее актуальные проб­
лемы производства.

В новых условиях хозяйствования с повышением самостоя­
тельности предприятий возросла роль фонда материального 
поощрения, формирующегося из прибыли и зависящего от 
роста объема производства, повышения производительности 
труда, улучшения качества изделий, снижения их себестои­
мости.

Поэтому естественным результатом развития бригадных форм 
организации труда должен, видимо, стать и бригадный фонд 
материального поощрения, непосредственно связанный с ко­
нечными результатами производства. Между тем в настоя­
щее время этот фонд начисляется пропорционально фонду за ­
работной платы, трудоемкости изготовленной продукции, чис- 
леннности работников в бригаде и т. п., причем зачастую кор­
ректируется в соответствии со сложившимся у руководителей 
мнением о работе коллектива в данный период времени. То 
есть слабо увязывается с производственными достижениями 
коллектива. Это, конечно, не всегда согласуется с принципами 
социальной справедливости. Гораздо правильнее размеры это­
го фонда устанавливать бригаде в зависимости от фондообра­
зующих показателей: прироста производительности труда, по­
вышения качества продукции, снижения материальных, трудо­
вых и энергетических'затрат на производство, производствен­
ного брака и т. п. В конкретных производственных условиях 
могут применяться и другие фондообразующие показатели: 
повышение выработки или перевыполнение норм, снижение 
бригадной себестоимости, продукции, прирост удельного веса 

~  продукции, сдаваемой с первого предъявления, процент умень­
шения брака, снижение трудоемкости и т. п. Но, как показыва- 

Щ ет практика машиностроительных заводов, их число должно 
быть не больше трех, причем их значимость должна быть 
разной (Например, первого — 50% , второго — 20, третьего — 
30).

Очевидно, что по мере совершенствования методов хозяй­
ствования и усиления значимости показателя прибыли удель­
ный вес выплат из бригадного фонда материального поощре­
ния будет увеличиваться: учитывая перспективы расширения 
сумского экономического эксперимента и опыт ВАЗа, можно 
ожидать, что в будущем выплаты из него составят в среднем 
около половины заработка бригады.

Важнейшим условием формирования эффективной системы 
материальных стимулов труда является, как известно, пра­
вильное распределение заработной платы между членами 
бригады, т. е. распределение в соответствии с тарифными став­
ками (должностными окладами), доплатами (надбавками), от­
работанным временем.

Здесь, “как видим, один нетрадиционный элемент — трудовой 
вклад работника в конечные результаты работы. Учитывается 
он ставшим уже привычным коэффициентом трудового учас­
тия. Его величина для каждо;о конкретного работника уста­
навливается советом бригады. Этот принцип оищеизвестен, од­
нако при его реализации встречаются разного рода трудности. 
В том числе методологические. Поэтому остановимся на мето­
дологии определения КТУ.

Опыт убеждает: КТУ основных рабочих бригады должен 
представлять собой произведение двух показателей — коэффи­
циента качества работ и коэффициента трудовой активности. 
Первый из них учитывает нарушения (отклонения от техно­
логии, выпуск брака и т.п .), допущенные в процессе выполне­
ния задания. Например, на львовских предприятиях наруше­
ния оцениваются по уровню бездефектности и своевременно­
сти выполнения задания. За каждое отклонение от заданных 
параметров изделия коэффициент качества работ снижается 
на 0,05, за каждое бракованное изделие — на 0,15. Своевре­
менность выполнения задания оценивается ритмичностью: при 
уровне ритмичности 0,96—1 коэффициент качества, получен­
ный с учетом уровня бездефектности, не изменяется; при 
0,91—0,95 он уменьшается на 0,1; при 0,86—0,9 — на 0,2; при
0,75—0,85 — на 0,4 и т. д. Для определения коэффициента тру­
довой активности на предприятиях обычно устанавливают 
конкретный перечень факторов, повышающих и понижающих 
этот показатель, а также диапазоны его изменения. Например, 
на Львовском автобусном заводе имени 50-летия СССР приня­
то: если производительность труда рабочего ниже, чем сред­
няя в бригаде, этот коэффициент уменьшается на 0,1—0,3, за 

6 каждое опоздание — на 0,05 и т. д. За более высокую, чем

средний уровень, производительность труда, наоборот, его 
увеличивают на 0,2—0,5, за взаимопомощь — на 0,05, за каж ­
дое усовершенствование на рабочем месте — на 0,25 и т. п. 
Полученная алгебраическая сумма увеличивается на единицу, 
в результате чего коэффициент трудовой активности для раз­
ных членов бригады (основных рабочих) может изменяться’ 
от 0,5 до 2.

Коэффициент трудового участия для инженерно-технических 
работников и вспомогательных рабочих определяется по-ино- 
му. Он учитывает число технических решений и предложений 
по совершенствованию техники, технологии, организации тру­
да, дисциплинированность, влияние на производительность тру­
да в бригаде и т. п. Для вспомогательных рабочих его вели­
чина, судя по опыту, может составлять 0,5—2,5, а для ИТР — 
0—2. Например, если инженерно-технический работник трудит­
ся на том -же уровне, что и до включения в бригаду, его КТУ ра­
вен единице, т. е. его премия будет равна 4 0 % — такая же, 
как и до перехода в бригаду. Если он стал трудиться лучше, 
чем на старом месте, премия увеличивается.

Практическая проверка рассмотренных подходов показала, 
что они способствуют формированию эффективной системы 
коллективных и индивидуальных материальных стимулов в 
бригаде и, как результат этого, ускоренному внедрению новой 
техники, прогрессивных технологий, рационализации рабочих 
мест, трудовых процессов, повышению квалификации, трудо­
вой дисциплины, улучшению качества выпускаемых изделий, 
уменьшению издержек производства.

У Д К  629.113.004.5

ПРИБЛИЗИТЬ АВТОСЕРВИС 
К  ЗАКАЗЧИКУ
В. А. ЛОГАЧЕВ

Киргизское РСУ «Автотехобслуживание»

А ПРЕДПРИЯТИЯХ Киргизского РСУ «Автотехобслу­
живание» внедряются новые виды услуг, прогрессивные 

формы технического обслуживания и ремонта легковых авто­
мобилей, совершенствуется режим работы этих предприятий 
с тем, чтобы он был наиболее удобен для населения, повыша­
ется эффективность ремонта автомобилей, принадлежащих ин­
дивидуальным владельцам.

Киргизия — республика гор, поэтому на ее дорогах повы­
шенные требования преъявляются как к водителям, так и к 
автомобилям. Между тем решить задачи технического обслу­
живания и ремонта автомобилей, принадлежащих индивиду­
альным владельцам, Киргизское РСУ «Автотехобслуживание» 
традиционными методами не способно. Создать СТО большой 
мощности можно только в крупных городах, а поселки, раз­
бросанные по горным ущельям, автосервисом не охватывают­
ся. Поэтому на XII пятилетку запланировано строительство 
постов и открытие пунктов мелкого срочного ремонта, в ос­
новном, одно- и двухпостовых, что и означает приближение 
услуг автосервиса к заказчику. В настоящее время планирует­
ся открыть такие пункты в местах большого скопления авто­
мобилей личного пользования — на стоянках крупных заводов 
и учреждений.

Они будут оснащены оборудованием для диагностики, 
^балансировки колес, ремонта и зарядки аккуму­
ляторов, замены и доливки масла, ремонта камер 
и покрышек, необходимыми инструментом и приспособ­
лениями, а в перспективе — окрасочно-сушильной камерой 
и жестяно-сварочным участком. Обслуживать их станут высо­
коквалифицированные специалисты. Кроме того, здесь заказ­
чик сможет заниматься ремонтом и самостоятельно, а оплачи­
вать будет только аренду помещения, оборудования и консуль­
тации специалистов.

В настоящее время намечено открыть три таких пункта при 
крупных заводах, где автопарк личного транспорта превыша­
ет 1000 единиц.

Если предприятие или организация не имеет возможности 
построить специальное помещение для ремонта и обслужива­
ния автомобилей своих работников, Киргизское РСУ «Автотех­
обслуживание» предлагает ему реконструировать имеющиеся 
помещения, используя средства из фонда капитального ремон­
та.

В 1986 г. Киргизским РСУ «Автотехобслуживание» органи­
зованы пункты технического обслуживания и мелкого ремонта 
автомобилей при кооперативных гаражах и открытых стоян­
ках с числом автомобилей 50 и более.

Практика показала необходимость расширения пунктов всех 
видов, т. е. подтвердила правильность выбранной стратегии.
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ИССЛЕДОВАНИЯ КОЛЕБАНИЙ ДВУХОСНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
В УСЛОВИЯХ СТЕНДА
Канд. техн. наук В. И. КОЛЬЦОВ, В. И. КОВИЦКИЙ 

ЦЙИДП НАМИ

ОАДАЧА многократного сокращения 
^  сроков создания автотранспортных 
средств с эксплуатационными свойства­
ми, соответствующими высшим мировым 
достижениям, может быть решена на 
основе широкого применения стендовых 
методов определения и доводки эксплу­
атационных свойств АТС на динамиче­
ски подобных моделях. В том числе и 
таких свойств, как вибронагруженность. 
Причем возможность решения .этой за­
дачи в отрасли есть: существуют апро­
бированные и хорошо себя зарекомендо­
вавшие методы стендовых испытаний, 
а также необходимое оборудование. В 
частности, для исследования характе­
ристик вибронагруженности автомоби­
ля разработаны три варианта его испы­
таний на стенде с гидропульсаторами.

Идея первого из них состоит в том, 
что на каждом из четырех гидропульса­
торов задается вертикальное переме­
щение, соответствующее возмущению при 
движении автомобиля по реальной доро­
ге и с заданной скоростью. Выходные 
сигналы (определяемые параметры, ко­
торыми могут быть вертикальные ускоре­
ния или напряжения, характеризующие 
кинематическую или силовую виброна­
груженность автомобиля) записывают­
ся на магнитную ленту как функция вре­
мени. Полученные магнитограммы обра­
батываются на ЭВМ, и выдается спек­
тральная характеристика выходного сиг­
нала (случайного процесса) в той форме, 
которая предусмотрена соответствую­
щими документами. Так, для оценки 
вибронагруженности рабочего места во­
дителя необходимы выходные данные 
согласно действующей нормативно-тех­
нической документации, они выдаются 
в виде среднеквадратических значений 
ускорений (скоростей) в октавных поло­
сах частот.

Перемещение каждого гидропульсатора 
задается аналоговыми электрическими 
сигналами, в качестве которых чаще все­
го используются записи микропрофилей 
участков реальных дорог, причем сиг­
налы на гидропульсаторы задних колес 
подаются с задержкой по отношению к 
моменту их подачи на гидропульсаторы 
передних. Но в принципе сигналы, ими­
тирующие микропрофиль дороги, можно 
задавать и при помощи генераторов шу­
ма и специальных фильтров (в этом слу­
чае задается нужная спектральная плот­
ность микропрофиля дороги). Причем 
способ позволяет пользоваться тем фак­
том, что полусумма и полуразность мик­
ропрофилей по правой и левой колеям 
представляют собой практически неза­
висимые нормальные случайные процес­
сы, и получить результаты, максималь­
но приближенные к дорожным испыта­
ниям.

Таким образом, рассматриваемый ва­
риант при обоих способах задания мик­
ропрофиля дорог дает хорошие резуль­

таты. Однако у него есть и недостатки.
Во-первых, испытания приходится мно­

гократно повторять, чтобы исследовать 
всевозможные сочетания дорог и ско­
ростей движения, причем зависимость 
выходных характеристик вибронагружен­
ности от скорости имеет чрезвычайно 
сложный характер. Во-вторых, задерж­
ка сигналов, подаваемых на гидропуль­
саторы передних колес, требует специ­
альной аппаратуры или программного 
обеспечения с использованием ЭВМ. В- 
третьих, выбор дорожных участков или 
моделируемых спектральных плотностей 
фактически произволен, что не способ­
ствует достаточно полной оценке вибро­
нагруженности автомобиля. В-четвертых, 
полученные спектральные плотности вы­
ходного процесса не дают возможности 
оценить спектральную плотность для дру­
гих скоростей или участков дороги, 
поскольку спектральная плотность вы­
ходного процесса имеет сложный ха­
рактер и резко меняется даже при не­
значительном изменении скорости авто­
мобиля. Кроме того, конкретные участ­
ки дорог также имеют большие флукту­
ации спектральной плотности, обуслов­
ленные погрешностью конечной выборки.

Все эти недостатки затрудняют вы­
явление и анализ причин повышенной 
вибронагруженности конструкции авто­
мобиля.

Во втором варианте автомобиль рас­
сматривается как динамическая система, 
имеющая один выход и линеаризованная 
в заданном диапазоне частот при задан­
ных уровнях возмущений по четырем 
входам. Если в качестве входов системы 
принять перемещение по каждому ко­
лесу, то четыре передаточные характе­
ристики по каждому входу полностью 
определяют автомобиль как линейную 
по выходному сигналу систему. Эти ха­
рактеристики могут быть определены на 
стенде путем поочередной подачи воз­
мущений (они могут быть либо гармо­
нические, либо случайные с известной 
спектральной плотностью) на соответст­
вующий гидропульсатор.

Таким образом, автомобиль оценива­
ется всего по четырем^ комплексным пе­
редаточным характеристикам, которые
позволяют вычислять функцию спектраль­
ной плотности выходного сигнала
для любого конкретного участка до­
роги с известной спектральной 
плотностью микропрофиля, причем
сделать это для любой скорости движе­
ния. А так как передаточные характе­
ристики практически не зависят от воз­
мущения на входе и характеризуют имен­
но исследуемую систему автомобиля, то 
это облегчает дальнейшую параметри­
ческую идентификацию и анализ влия­
ния параметров исследуемой системы на 
эксплуатационные свойства автомобиля. 
Однако поскольку исследуемые системы 
автомобиля существенно нелинейны, то

отсутствие возмущений по трем входам 
при снятии каждой характеристики мо­
жет влиять на них. При этом следует 
иметь в виду, что передаточная харак­
теристика линеаризованной нелинейной 
системы зависит как от уровня, так и 
частотного состава возмущения, следо­
вательно, наибольшими погрешности бу­
дут при гармонических возмущениях.

Третий вариант испытаний исходит 
из того, что в качестве четырех входов 

линеаризованной исследуемой системы ав­
томобиля можно рассматривать четыре 
независимых возмущения — таких, чтобы 
их спектральные плотности соответство­
вали реальным возмущениям с той лишь 
разницей, что реальные возмущения под 
передними и задними колесами жестко 
связаны чистой задержкой, а при данной 
схеме возбуждения они независимы. В 
то же время уровни и частотный состав 
возмущений должны соответствовать ре­
альному возмущению, что обеспечит 
правильную линеаризацию исследуемой 
нелинейной системы автомобиля. Кроме 
того, независимость принятых четырех ~  
возмущений позволяет легко найти че­
тыре соответствующие передаточные ха- Щ 
рактеристики.

Таким образом, рассмотренный (тре­
тий) вариант оценки динамических ха­
рактеристик систем автомобиля на стен­
де лишен указанных в первых двух ва­
риантах недостатков. Но и при нем, как 
в двух предыдущих вариантах, проводить 
испытания следует на нескольких возму­
щениях, соответствующих по уровням 
эксплуатационным. Кроме того, у послед­
него варианта есть и только ему прису­
щий недостаток: при подаче одновремен­
но четырех независимых возмущений 
оценка, например, взаимной спектраль­
ной плотности любых двух процессов 
по одному из исследуемых каналов со­
держит погрешность конечной выборки, 
обусловленную наличием «лишних» сиг­
налов по другим каналам, служащих 
при этом лишь для правильной статисти­
ческой линеаризации исследуемой си­
стемы. Эта погрешность связана с 
тем, что взаимная спектральная плот­
ность двух некоррелированных сигналов 
по реализации конечной длительности 
отличается от нуля. Однако она стре­
мится к нему при увеличении длины 
реализации. Поэтому недостаток устра­
няется увеличением (до нескольких ми­
нут) длительности реализаций. Если же 
«лишние» сигналы не подавать, то оста­
нется погрешность неправильной линеа­
ризации, которую устранить невозможно.

Таким образом, для исследования ко­
лебаний автомобиля на четырехканаль- 
пом гидропульсаторном стенде можно 
применять три варианта возбуждения ко­
лебаний, имитирующих воздействие до­
рожных неровностей. Причем каждый 
вариант имеет свои преимущества и не­
достатки.

2* З ак . 292
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КОНСТРУКЦИИ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

УДК 621.43:629.114.6

ДВИГАТЕЛИ АВТОМОБИЛЕЙ АЗЛК-2141
В^Н. БАРАНОВ 
АЗЛК

Г/* О ВРЕМЕНИ создания автомобиля АЗЛК-2141 наиболее 
подходящими для него отечественными двигателями были 

два — АЗЛК-412 и ВАЗ-2106, но оба они требовали соответ­
ствующей модернизации и адаптации к переднеприводному ва­
рианту трансмиссии. В конце концов решили использовать их 
оба, причем модель автомобиля с двигателем ВАЗ (новое 
обозначение ВАЗ-2106-70) считать базовой (АЗЛК-2141), а 
вариант с модернизированным двигателем АЗЛК-412 (новое 
обозначение УЗАМ-331.10) рассматривать в качестве модифи­
кации (АЗЛК-21412). Поэтому ниже и рассматривается именно 
двигатель ВАЗ-2106-70.

Этот двигатель, как известно, был создан в середине 70-х 
годов, входит в группу рядных карбюраторных четырехцилин­
дровых двигателей с верхним расположением вала газорас­
пределительного механизма и жидкостной системой охлажде­
ния. Его компоновка отличается простотой и компактностью, 
а конструкция — вполне приемлемым для настоящего времени 
совершенством. Однако он предназначался не просто для авто­
мобиля классической компоновки, но и конкретно для автомо- 

^  биля ВАЗ-2106. В сьязи с этим специалистам АЗЛК пришлось 
решать двуединую задачу: с одной стороны, стараться макси- 

oi мально сохранить базовые детали двигателя, а с другой — 
^  приспособить его к переднеприводному автомобилю.

Задачу удалось решить. Изменению подверглось не так уж 
много узлов базового двигателя. В их числе масляные кар­
тер и насос, система вентиляции, воздушный фильтр, привод 
дроссельных заслонок и т. д.

Рассмотрим эти изменения подробнее.
У серийных двигателей ВАЗ-2106 основной объем масла со­

средоточен в глубокой масляной ванне, расположенной в пе­
редней части масляного картера. Масляный насос, объединен­
ный в едином компактном алюминиевом литом блоке с масло- 
приемником, погружен в эту ванну в зоне, которая распола­
гается под первым цилиндром. Из-за особенностей компоновки 
узлов передней подвески нового автомобиля масляную ванну 
пришлось сместить в заднюю часть масляного картера, чтобы 
использовать для ее размещения свободное пространство 
между поперечиной передней подвески и штангой стабилизато­
ра поперечной устойчивости автомобиля. В связи с этим и с 
вполне понятной необходимостью сохранить неизменными при­
соединительные фланцы на блоке цилиндров собственная высо­
та насоса стала меньше, а его рабочая полость расположилась 
на 11 мм выше. Это потребовало изменения конструкции сты­
ка насоса с крышкой. Дело в том, что у масляного нососа ба­
зового двигателя место соединения корпуса с маслоприемни- 
ком погружено в масло, поэтому уплотнять соединение н ; 
нужно. Более того, его иегерметичность выгодна: благодаря
ей в полости корпуса насоса всегда находится некоторое коли­
чество масла, что облегчает процесс его закачки в главную ма­
гистраль системы смазывания при пуске двигателя и сводит 
к минимуму время сухого трения коренных и шатунных под­
шипников. При новой конфигурации картера столь простое и 
надежное конструктивное решение оказалось неприемлемым: 
рабочая полость масляного насоса оказалась выше уровня 
масла в картере, и для уплотнения стыка между корпусом 
насоса и его крышкой понадобилось установить картонную 
прокладку.

Масло в насос забирается маслоприемником в зоне картера, 
расположенной между вторым и третьим цилиндрами. (Роль 
маслоприемника выполняет стальная трубка диаметром 14 мм, 
закачивающаяся сетчатым фильтром. Для придания необхо­
димой жесткости трубка дополнительно крепится к кронштей­
ну, который, в свою очередь, закреплен болтами крышки сред­
него коренного подшипника коленчатого вала.) Во избежание 
слива из рабочей полости насоса после выключения двигателя 
масло подводится не снизу, как у серийного насоса, а сбоку,
на уровне середины высоты шестерен. В результате и в новом

0 насосе всегда находится некоторое количество масла,
8  достаточное для заполнения зазоров между шестернями и кор­

пусом, что ускоряет начало его подачи в главную масляную 
магистраль.

У исходного масляного насоса редукционный клапан распо­
лагается в зоне всасывания маслоприемника, поэтому масло 
из полости нагнетания в полость всасывания перепускалось 
через отверстие в нижней крышке насоса, разделяющей поло­
сти насоса и маслоприемника. В новом насосе редукционный 
клапан размещен непосредственно в корпусе самого насоса, 
поэтому масло выходит через специальные каналы корпуса. 
(Отверстие, в котором собирается редукционный клапан, за­
крывается резьбовой пробкой.)

В итоге взаимозаменяемыми оказались всего три детали: 
ведущая и ведомая шестерни, пружина редукционного клапа­
на. Но характеристики обоих насосов, как показывают ре­
зультаты сравнительных испытаний, очень близки.

С изменением конфигурации масляного картера потребова­
лось внести коррективы и в конструкцию системы вентиляции 
картера двигателя, сохраняя при этом ранее принятую схему 
перепуска картерных газов в задроссельное пространство пер­
вичной камеры карбюратора при малом разрежении за воз­
душным фильтром и в подводящем патрубке. Так, на базовом 
двигателе сливная трубка 7 (рис. 1) маслоотделителя систе­
мы вентиляции картера погружена непосредственно в масляную 
ванну, и масло блокирует прорыв картерных газов через нее. 
Однако новая конфигурация масляного картера не позволила 
использовать это хорошо зарекомендовавшее себя и простое 
техническое решение. В целях маслоотделения пришлось вы­
полнить масляную ванну в виде специального маслосборного 
стакана 8. Благодаря этому трубка стала короче и, следова­
тельно, легче. (Решение, очевидно, может быть применено на 
всех двигателях ВАЗ.)

При модернизации базового двигателя было учтено также, 
что ему на автомобиле АЗЛК-2141 предстоит исписывать более 
высокие тепловые нагрузки. Поэтому объем масла, заливае­
мого в картер, увеличен на 0,5 л (доведен до 4,3 л.)

Основные технические характеристики двигателя ВАЗ-2106- 
70 следующие:

Рабоч ий  объем , см 3 ............................................................ 1559
Д и ам етр  ц и ли н дра , м м ......................................................  79
Ход порш ня, мм .................................................................... 80
С тепень с ж а т и я ....................................................................... 8,5
Н ом и нальн ая  мощ ность при частоте вращ ения
коленчатого  вал а  5400 м и н - 1, к В т ...............................  56,3
М аксим альны й крутящ ий мом ент при частоте
вращ ени я коленчатого  вала  3000 мин—1, Н*м . . 121
П рим еняем ое т о п л и в о ............................................................ Бензин АИ-93

Двигатель выпускается на ВАЗе, где он и обкатывается пе­
ред отправкой на АЗЛК. Но все оригинальные детали и узлы 
(за исключением карбюратора) поставляется на сборку с 
АЗЛК. В том числе детали систем питания (кроме топливного 
насоса), выпуска отработавших газов и охлаждения.

2 ^ _____________________________

Рис. 1. Система венти­
л я ц и и  картера д в и га ­

теля ВАЗ-2106-70:
J — ш л ан г отвода  к а р ­
терны х га зо в  в за д р о с ­
сельное пространство 
кар б ю р ато р а; 2 — п а ­
трубок подвода воздуха 
к карб ю р ато р у ; 3 — п ла- 
м ягаси тель ; 4 — ш лан г 
отсоса картерн ы х  газов ; 
5 — кры ш ка сап у н а; б — 
м аслоотдели тель; 7 — 
сливная тр у б к а  м асло­
о тдели теля ; 8 — м асло­
сборны й (запорны й) с та ­

кан
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Из компоновочных соображений и для смешения частоты, 
соответствующей максимальному крутящему моменту двига­
теля в сторону меньших величин, на автомобиле АЗЛК-2141 
применен пыносной воздушный фильтр оригинальной конструк­
ции. Его фильтрующий элемент заключен не в металлический, 
как обычно, а пластмассовый корпус, закрываемый крышкой. 
Корпус разделен на два объема: основной, в котором устанав­
ливается сухой фильтрующий элемент нового типоразмера, и 
дополнительный — демпфирующий, необходимый для оптималь­
ной настройки системы впуска по акустическим и газодинами­
ческим параметрам. Отличительной особенностью нового воз­
душного фильтра является и то, что воздух проходит сквозь 
фильтрующий элемент из центра (внутренней полости) на пе­
риферию, а не наоборот, как это сделано на двигателях ВАЗ 
и прежних моделях автомобилей АЗЛК. На крышке фильтра 
установлен переключатель места забора воздуха, позволяющий 
засасывать в двигатель либо холодный воздух из передней 
части подкапотного пространства (в летний сезон), либо теп­
лый из области выпускного коллектора (в зимнее время). В 
перспективе предусмотрено использовать автоматическое тер- 
мостатирование для постоянного поддержания оптимальной 
температуры воздуха на входе в воздушный фильтр.

Корпус воздушного фильтра крепится к кузову автомобиля в 
зоне правого брызговика специальными резиновыми ремнями 
с застежками. Очищенный воздух отводится от фильтра по 
резиновому гофрированному рукаву к пластмассовому пат­
рубку, установленному па карбюраторе. К тому же патруб­
ку по специальному резиновому шлангу подводятся картер- 
ные газы.

Для оптимальной настройки системы впуска были проведе­
ны работы по доводке параметров воздушного фильтра и кар­
бюратора. Благодаря этому удалось повысить величины крутя­

щего момента двигателя в диапазоне низких (1400—3800 мин-1 ) 
частот вращения коленчатого вала и одновременно снизить 
расход топлива в диапазоне частот 3000—5600 мин-1 , т. е. 
добиться смещения частоты, соответствующей максимальному 
крутящему моменту, в рбласть более низких частот.

При доводке была также скорректирована конструкция 
серийного карбюратора 2107-1107010 двигателя ВАЗ-2106. Во- 
первых, для снижения расхода топлива был уменьшен (с 1,5 
до 1,2 мм) диаметр эмульсионного жиклера эконостата. Во- 
вторых, для того чтобы увеличить крутящий момент при откры­
тии дроссельной заслонки вторичной камеры карбюратора на 
малых частотах вращения, пневмопривод заслонки этой ка­
меры заменен пневмоприводом от карбюратора 2140-1107010, 
применяемого в настоящее время на автомобилях АЗЛК-2140. 
Для управления экономайзером принудительного холостого 
хода применен электронный блок управления 25.3761, исполь­
зуемый на автомобилях ВАЗ-2105 и ВАЗ-2107.

После проведения всего комплекса работ по доводке воздуш­
ного фильтра и карбюратора крутящий момент двигателя на 
частотах вращения коленчатого вала 1400—3800 мин-1 увели­
чился на 2,5—4,3%, причем максимальная мощность двигате­
ля не уменьшилась.

В системе привода управления дроссельными заслонками 
карбюратора применен принципиально новый тросовый привод. 
Для уменьшения трения троса об оболочку и исключения 
его заедания в оболочку встроена пластмассовая антифрик­
ционная трубка.

Система топливопитания двигателя тоже претерпела значи­
тельные изменения. Так, топливный бак (объем — 55 л) имеет 
сложную конфигурацию, обусловленную необходимостью по­
лучить большой заправочный объем в стесненных условиях от­
веденного для этого пространства. Предусмотрена и установ­
ка двух невзаимозаменяемых вариантов баков: стального, сва­
риваемого из двух штампованных половин, и пластмассового, 
формуемого методом выдувания. Топливопроводы, как обыч­
но, представляют собой две стальные оцинкованные трубки, 
соединяемые между собой в средней части днища резиновым 
патрубком и прикрепляемые к днищу пластмассовыми скоба­
ми. В топливопровод, соединяющий топливный насос и кар­
бюратор, введен фильтр тонкой очистки топлива, позволяющий 
повысить стабильность работы карбюратора и уменьшить 
абразивное изнашивание гильз двигателя.

Отличительной особенностью системы выпуска отработавших 
газов является то, что основной и дополнительный глушители 
изготовляются из алюминированного стального листа. Кромки 
обеих половинок глушителя не свариваются, как у прежних 
моделей АЗЛК, а завальцовываются, что сделало систему более 
долговечной в эксплуатации и менее трудоемкой в изготов­
лении.

Радиатор системы охлаждения (рис. 2) расположен не 
спереди двигателя, как обычно, а слева от него, что позволи­
ло уменьшить габаритную длину автомобиля. Он — паяный, 
меднолатунный, двухходовой, выполнен по трубчато-ленточ­
ной схеме. Из компоновочных соображений направление дви-

Рис. 2. Система охлаж дения  двигат еля ВАЗ-2106-70:
1 — р ад и ато р  отопи теля; 2 — пробка расш ири тельн ого  б ач ка ; 3 — р ас ­
ш ирительны й бачок; 4 — п аро о тво д ящ ая  тр у б к а ; 5 — радиатор  системы 
о х л аж д ен и я ; 6 — элек тровен ти лятор ; 7 — д атчи к  вклю чения элек тровен ­
ти л ято р а ; 8 — д в и гател ь ; 9 — п робка отверстия д л я  вы пуска воздуха 
из систем ы ; 1 0 — вп ускная  тр у б а ; И  — насос о хлаж д аю щ ей  ж идкости ; 
12 — терм остат ; 13 — п робка слива  охл аж д аю щ ей  ж идкости  из блока 
ц илиндров д в и гател я ; 14 — д атч и к  тем п ературы  охлаж д аю щ ей  ж и д ­

кости

жения потоков жидкости принято горизонтальным. Охлажда­
ющий воздух подводится по специальному воздуховоду, обра­
зуемому пластмассовыми формованными кожухами. Сзади ра­
диатора установлен электровентилятор 6, который включает­
ся и выключается автоматически при срабатывании датчика 
7, расположенного в нижней части правого бачка радиатора. 
В целях унификации электровентилятор и двухклапанный тер­
мостат 12 (модели ТС-103) — те же, что и на всех двигателях 
ВАЗ. Компенсационный расширительный бачок 3 системы 
охлаждения подсоединен параллельно радиатору и связан с 
ним двумя резиновыми шлангами 4.

Заправляется система через горловину расширительного 
бачка. Пробка 2 горловины бачка снабжена предохранитель­
ным клапаном, который органичивает избыточное давление 
в системе величиной 0,1 МПа. Это повзоляет эксплуатариовать 
автомобиль при температуре охлаждающей жидкости в дви­
гателе более 383 К (110°С). Для выпуска воздуха из системы 
охлаждения при ее заправке в ветви подвода жидкости от дви­
гателя к радиатору сделано выпускное отверстие, закрываемое 
пластмассовой резьбовой пробкой 9.

К особенностям системы охлаждения можно отнести постоян­
ную циркуляцию жидкости через радиатор 1 отопителя салона 
кузоса. Регулируется поток подогретого воздуха путем изме­
нения степени перекрытия сечения воздуховодов, идущих к са­
лону.

Принятая схема упростила систему охлаждения и повысила 
ее надежность.

Что касается трудоемкости технического обслуживания дви­
гателя ВАЗ-2106-70, то она несколько ниже, чем у базовой 
модели. Связано это, в основном, с тем, что для автомобиля 
АЗЛК-2141 межсервисный пробег принят равным 15 тыс. км. 
Для двигателя ВАЗ-2106, как известно, он составляет 10 тыс. 
км, только замена масла и всех фильтрующих элементов про­
изводится через каждые 7,5 тыс. км. Исключены из числа обя­
зательных контрольно-осмотровых работ такие, как проверка 

( работоспособности свечей и термостата (ввиду того, что их 
неисправность обычно обнаруживается сразу после появления).

> Смазочные материалы и охлаждающие жидкости, использу- 
емые при техническом обслуживании, — те же, что и у базовой 
модели.
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У Д К 629.113.001.4 Т а б л и ц а  1

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  ЭКСПЛУАТАЦИИ 
И ИСПЫТАНИЙ ЗАРУБЕЖ НОЙ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
В. В. ОСЕПЧУГОВ, Н. Н^ЯЦЕНКО ,^  Ф. БОЧАРОВ, И. К. ДЕЛЬЦОВ 

Минавтопром

/Л  ДНОЙ из важнейших задач, опре- 
^ д ел яю щ и х  темпы дальнейшего тех­
нического прогресса в области автомоби­
лестроения, является повышение техни­
ческого уровня выпускаемых изделий. 
Эти задачи особенно актуальны для ав­
томобильных конструкций, продукции 
массового производства.

Значительная роль в этом деле от­
водится системе испытаний автотранс­
портных средств, которая включает стен­
довые, лабораторно-дорожные, полигон­
ные и эксплуатационные испытания. 
Именно она — источник информации о 
техническом уровне автомобильных кон­
струкций, позволяющий выявлять их сла­
бые места, устранять недостатки, а за ­
тем создавать новые конструкции уже 
более высокого уровня.

Причем для успешного решения задач 
научно-технического прогресса в авто­
мобилестроении нужна, очевидно, ин- 

^  формация не только об отечественных 
~  конструкциях, но и об их зарубежных 
м  аналогах, эксплуатирующихся в специ- 
^  фических дорожно-климатических усло­

виях нашей страны. Эти условия, как 
изгестно, ч странах Западной Европы, 
США и Японии отличаются рядом пре­
имуществ: например, автомобильные до- 
ро~и с асфальтобетонным покрытием в 
Англии составляют 98% общей протя­
женности лорог с твердым покрытием, 
Италии — 86, Японии — 68, США — 48%, 
тогда как у нас — 25%; практически нет 
в этих странах регионов с резкими пе­
репадами температур и т. д.

Указанные обстоятельства выдвига­
ют ряд требований к конструкции оте­
чественных автомобилей, предназначен­
ных в большинстве случаев для работы 
на гсей сети дорог страны. В частности 
необходимость приспособления отечест­
венных автомобилей к более тяжелым 
дорожным условиям ведет к повышению 
их снаряженной массы (легковых — на 
6—8 и грузовых — на 8— 12%) и до­
рожного просвета на 20—40 мм. По той 
же причине приходится усиливать кон­
струкции системы подрессоривания и ис­
сушен системы автомобилей.

Так, подсчитано, что ресурс грузовых 
автомобилей при уменьшении их метал­
лоемкости на 10%, т. е. при ее прибли­
жении к металлоемкости зарубежных 
аналогов, снижается в среднем на 20%,

а для легковых автомобилей эти цифры 
еще выразительнее: каждые 5—8% мас­
сы дают 30% ресурса: для автобусов — 
соответственно 12 и 20%. Средний ре­
сурс атомобилей по отказам подвески и 
несущей системы при эксплуатации на 
лучших магистралях в 1,5—2 раза ни­
же, чем при эксплуатации по дорожной 
сети высшей категории.

Все сказанное подтверждается опытом 
доводки зарубежных автомобилей, пред­
назначенных для эксплуатации в дорож­
но-климатических условиях СССР.

Так, дорожные испытания нескольких 
серий автомобилей ФИАТ-124 на 
ЦНИАП НАМИ показали, что после про­
бега каждых 10— 15 тыс. км на этих 
автомобилях повторялись отказы подвес­
ки, трансмиссии, появлялись трещины 
кузова. В ходе доводочных испытаний 
совместно с фирмой ФИАТ причины 
отказов удалось устранить, однако это 
привело к увеличению сухой массы ав­
томобиля на 86 кг (с 804 до 890 кг). 
При подготовке для поставки в СССР 
автомобилей-самосвалов «Магирус-Дойц 
290Д26К» фирма-производитель вынуж­
дена была внести в конструкцию ряд 
изменений, направленных на ее усиле­
ние. В результате полная масса автомо­
биля увеличилась с 26 до 27,25 т, а сна­
ряженная — с 11,5 до 12,75 т. (На ав­
томобиле было внедрено более 16 кон­
структивных изменений, в том числе: 
применены усиленные шины, усилены 
рессоры, реактивные штанги и другие 
детали подвески, увеличены размеры 
шарниров карданного вала, усилены 
кронштейны крепления кабины и т. д.)

Это с одной стороны.. С другой же, 
сравнение данных, заявленных фирмами- 
изготовителями автомобильной техники 
публикуемых зарубежной автомобиль­
ной прессой, а также результатов испы­
таний на ЦНИАП НАМИ показывает, 
что зарубежные фирмы, выпуская рек­
ламные проспекты, зачастую завышают 
показатели технического уровня своих 
автомобилей. Например, при сравнитель­
ных испытаниях автомобилей «Рено-Ма- 
стер Т35Д» (Франция), «Мерседес-Бенц 
307» (ФРГ), «Фиат-Дейли 35-8» (Ита­
лия) было установлено (табл. 1), что 
данные фирм о снаряженной массе этих 
автомобилей явно занижены. Такие ис­
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пытания аналогов автомобилей ЗАЗ- 
1102 («Фольксваген Поло Е», «Фиат 
Уно», «Мицубиси Кольт», «Остин Мет­
ро»), ВАЗ-1111 («Субару 700», «Дай- 
хатсу Куоре»), ВАЗ-2108 («Фиат Рит­
мо», «Опель Кадет»), «Форд Эскорт», 
«Рено 9», «Фольксваген Гольф 11»), 
АЗЛК-2141 («Опель Аскона», «Ситроен 
Б-икс», «Ниссан Станза», «Фольксва­
ген Пассат») также показали среднее 
для своего класса занижение приведен­
ных в проспектах снаряженной массы 
(на 1,2—3,8%), среднего расхода топли­
ва (на 5,4— 18,1%) и времени разгона 
с места до 100 км/ч (на 10,6—15,5%).

Кстати, это подтверждается и резуль­
татами испытаний, публикуемыми зару­
бежной прессой. В качестве примера^мож- 
но привести результаты испытаний на 
расход топлива при скоростях 90 и 120 
км/ч 150 современных легковых автомо­
билей, опубликованные в № 6 за 1986 г. 
итальянского журнала «Кваттроруот» 
(табл. 2). Из них следует, что среднее 
превышение фактического расхода топ­
лива над записанным в Женевском ка­
талоге 1985 г. при скорости 90 км/ч со­
ставляет 9—11,7%, а при 120 км/ч —
8.2—8,9 %.

Объяснение здесь простое: данные, 
публикуемые в Женевском автомобиль­
ном каталоге, фирмы-изготовители по­
лучают на специально подготовленных 
образцах. У автомобилей же, сходящих 
с конвейера, как правило, показатели 
хуже.

Надежность, как известно, — один из 
важнейших показателей технического 
уровня автомобиля. Однако в темати­
ческой зарубежной литературе данные
о надежности автомобильных конструк­
ций (безотказности, долговечности и ре­
монтопригодности) практически отсут­
ствуют. Правда, время от времени, в 
связи с увеличением жалоб владельцев 
по поводу наличия дефектов в той или 
иной модели нового автомобиля, наци­
ональные и региональные автотраспорт- 
ные ассоциации проводят массовые об­
следования его технического состояния 
в эксплуатации. Например, австралийс­
кая автомобильная ассоциация провери­
ла на гарантийном периоде эксплуа­

тации 3500 легковых автомобилей «Форд»,
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90 Ж еневский  к атал о г  
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4,8 5 ,3 5,4 5 5,4 5 ,5 5 ,8 7 ,6 5,5 6 5,3 5,5 6

от» 5,5 5,85 6 ,0 5,15 5 ,9 5,75 6,4 8 ,2 6 ,6 6,5 6,35 6 6,3
Р асхож д ен и е, % 14,6 10,5 1 1 ,2 3 9.2 4 ,6 10,5 7 ,8 20 8,3 19,8 9,1 5

: 120 Ж еневский катал о г  
Ж ур н ал  «К ваттрору­

6,9 7,6 7 ,5 6,5 7,4 7,3 7 ,9 9,6 7,7 8 ,2 7,3 7 7,8
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«Моррис», «Датсун», «Тоёта» и др. При 
этом на каждом их них она выявила 
две-три неисправности (дефекта). В том 
числе на 70% автомобилей — неправиль­
ную подгонку дверей, на 10% — дефекты 
окраски, на 30—60% — подтекание мас­
ла в двигателе, на 10—2 0 % — дефекты 
тормозной системы и т. д. Испытания же 
типа «Дауэртест», которые проводятся 
на единичных образцах легковых авто­
мобилей, ограничиваются пробегом 60— 
80 тыс. км, поэтому в их ходе выявляются 
лишь такие отказы, как повышенный из­
нос тормозных накладок, обрыв ремня 
вентилятора, выход из строя амортиза­
торов и т. д. Отказы. двигателя, короб­
ки передач, задних мостов и других аг­
регатов в связи с недостаточным пробе­
гом автомобиля встречаются редко. Меж­
ду тем анализ данных по эксплуатации 
автомобилей зарубежных моделей в Мос­
кве показал, например, что автомобиль 
ФИАТ имел отказы при пробегах 4,7 тыс. 
(трещина крышки распределителя),
15.1 тыс. (поломка замка двери) и
27.2 тыс. км (отказ ручного тормоза); 
автомобиль «Опель» при пробегах 
20 тыс. (износ задних тормозных коло­
док) и 21 тыс. км (подтекание масла 
из-под прокладки головки блока); авто­
мобиль «Тоёта» — при 14 тыс. и 23 тыс. 
км. Специальные наблюдения за 70 авто­
мобилями «Мерседес-Бенц-2280» до про­
бега 200 тыс. км дали следующие резуль­
таты: средняя наработка на отказ, рас­
считанная по действующей в нашей стра­
не методике, колеблется от 5 тыс. до
10 тыс. км, а наработка на отказ двига­
теля, подвески, тормозной системы со­
ставляет в среднем 20 тыс. км. Так что 
с точки зрения надежности зарубежные 
автомобили при работе в одинаковых ус­
ловиях нередко уступают автомобилям, 
выпускаемым нашими заводами. Однако 
система обслуживания автомобилей за 
рубежом организована, в отличие от при­
нятой в СССР, таким образом, что при 
проведении ТО одновременно выявля­
ются и устраняются дефекты и повреж­
дения, которые могут привести к отка­
зам. В целях повышения безотказности 
автомобильных конструкций практикует­
ся замена отдельных деталей, имеющих 
незначительный остаточный ресурс. На­
пример, замена глушителей — через 18 
месяцев, шлангов охлаждения — через 
24—36, ремней вентиляторов — через 
24 месяца, передних амортизаторов — 
через 60 тыс. км пробега, задних — через 
40—60 тыс. км и т. д. И это заметно 
повышает эксплуатационную надежность 
автомобильной техники.

Интересные результаты дают испыта­
ния зарубежных моделей автомобилей 
в регионах с различными климатичес­
кими условиями. Так, недавно завершены 
эксплуатационные испытания грузовых 
автомобилей в средней полосе (35 ав­
томобилей-самосвалов ИФА-В50 в Горь'

ком) и Якутии (23 автомобиля «Маги- 
рус-Дойтц-209Д26»), В настоящее время 
проводятся такие же испытания 25 карь­
ерных автомобилей-самосвалов «Кома­
цу НД-1200» с двигателями «Камине» 
в Кемеровской области, 25 автомобилей 
ИФА-В50 в Риге. И те, и другие сви­
детельствуют, что за гарантийный период 
эксплуатации отказывают (табл.* 3) от 
42 до 72% автомобилей, а наработка 
на отказ варьируется от 4,3 до 14,5 тыс. 
км пробега. Примерно такая же карти­
на (табл. 4) складывается и в отношении 
надежности за технический ресурс.

Если же говорить о зарубежных гру­
зовых автомобилях в целом, то, как сви­
детельствуют данные обследования ав­
тотранспортных предприятий «Совавто», 
наибольшие ресурсы имеют автомобили 
с дизелями, специально изготовленными 
для работы на дальних международных 
рейсах и рассчитанными на большие 
(90— 105 тыс. км) среднегодовые про­
беги. Например, автомобили «Мерседес- 
2232» и «Мерседес-2236» до пробега 
450—500 тыс. км, а автомобили «Вольво- 
Ф12» до пробега 150—200 тыс. км име­
ют, как правило, единичные отказы по 
различным деталям уплотнения, систем 
питания и электрооборудования. Однако 
начиная с пробега 450 тыс. км (для ав­
томобилей «Мерседес») и 200 тыс. км 
(для «Вольво») наблюдаются массовые 
отказы. В связи с этим двигатели ав­
томобилей «Мерседес» после пробега 
300—600 тыс. км подвергаются ремонту 
в условиях АТП, в процессе которого 
осуществляются замена коренных и ш а­
тунных вкладышей коленчатого вала, 
поршневых колец, шлифовка коленчатого 
вала, (при износе более 0,03 мкм), гильз 
цилиндров (при износе более 0,06 мкм), 
толкателей, термостатов, деталей водя­
ного насоса и компрессора. При этом 
только в случае замены гильз цилиндров 
производят замену поршней и поршне­
вых пальцев (табл. 5).

Сцепление автомобилей «Мерседес»
при пробеге 400 тыс. км требует замены 
нажимного диска и накладок ведомого 
диска, при 500—600 тыс. км — замены 
или ремонта кожуха нажимного диска; 
коробка передач при пробеге 450—500 
тыс. км — замены синхронизаторов пла­
нетарного редуктора с повышающей на 
понижающую передачи, а после 600
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Р есурс автом оби ля , ты с. км : 
90 %-ный 110,7 347
средний 181 584

Ч исло д етал ей , лим ити рую ­
щих н адеж н ость 177 224
О тнош ение числа н аи м ен ова­
ний д етал ей , лим итирую щ их 
н адеж н ость , к  общ ем у их 
числу по к атал о гу , % 11.7 1 0 ,6
Н ар аб о тк а  на о тк аз за  ср ед ­
ний ресурс, ты с. км 4,7 3.3
Ресурс  д в и га тел я , ты с. км.: 

90 %-ный 97 285
средний 172,7 394

Ч и сло н аим енований  д е т а ­
лей , лим итирую щ их н а д е ж ­
ность д в и гател я 36 25
О тнош ение числа н аи м ено­
ваний  д етал ей , л и м и ти рую ­
щ их н ад еж н о сть  д в и гател я , 
к общ ем у их числу по к а т а ­
логу, % 16,1 7,5
Н ар аб о тк а  на о тк аз д в и га ­
теля  за  средний ресурс, 
ты с. км 17,8 35,9

Т а б л и ц а  5

Р есу р с , ты с. км

Н аим ен овани е
д етал ей

Д в и га те л ь  
Т Д -120 GA 
(«Вольво»)

Д ви гател ь
ОМ-403

(«М ерсе­
дес»)

К ольц а  порш невы е 250—280 450—500
Порш ни 420—460 650—700
В клады ш и  ко л ен ч а ­
того в ал а  (ш атунн ы е 
и коренн ы е) 200—230 300—350
К олен чаты й  вал 450 550—600

тыс. км — замены всех подшипников и 
синхронизаторов. Единичные отказы 
имеет карданная передача, а задний 
мост — только до 600 тыс. км пробега, 
после чего требуется замена конических 
шестерен, дифференциала и подшипни­
ков. Средний мост на пробеге 350—
400 тыс. км нужно подвергать капиталь­
ному ремонту, в процессе которого за­
меняются промежуточный вал, вторич­
ный вал, дифференциал в сборе, кони­
ческая пара шестерен и подшипники. 
Кабина после эксплуатации в течение 
одного — полутора лет начинает подвер­
гаться коррозии в нижней части, под 
облицовкой радиатора и в местах соеди­
нения с крыльями, откуда она передает­
ся на низ дверей и пол, а после шести — 
семи лет возникает необходимость в 
сварочно-восстановительных работах. 
Другие части кабины коррозии не под- _  
вергаются.

Ресурсы перечисленных агрегатов еле- м  
дует рассматривать как высшее дости- ^  
жение по автомобилям этого класса и 
назначения. Практика же эксплуатации 
автомобилей «Вольво» в условиях Л е­
нинградского АТП показала, что массо- 
вы отказы начинаются на них после 
200 тыс. км пробега. При этом из строя 
выходят многие детали.

Так, двигатель после пробега 200—
460 тыс. км требует замены поршней, 
гильз цилиндров, поршневых и уплотни­
тельных колец, коренных и шатунных 
вкладышей, шлифовки коленчатого вала 
(см. табл. 5); сцепление — замены ведо­
мых дисков (из-за трещин, коробления 
и изнашивания), нажимного и среднего 
дисков после пробега 250—350 тыс. км; 
коробка передач — замены (из-за само­
произвольного выключения передах) от­
дельных шестерен и синхронизаторов 
после 300—400 тыс. км.; карданная пе­
редача — замены крестовин после 200—
250 тыс. км, а после 500—600 тыс. км 
требуется замена карданной передачи 
(из-за изнашивания шлицевого соедине­
ния); ведущий мост — капитального ре­
монта редуктора и колесных передач 
после 200—250 тыс. км; кабина автомо­
биля «Вольво» на начальном периоде эк­
сплуатации имеет те же коррозионные 
повреждения, что и у автомобиля «Мер­
седес».

Следует иметь в виду, что приведен­
ные данные о высокой эксплуатационной 
надежности определенной группы спе­
циально подготовленных для работы на 
международных перевозках зарубежных 
седельных тягачей неразрывно связаны 
с суммарными затратами на их приоб­
ретение и поддержание в работоспособ­
ном состоянии. Например, ориентировоч­
ные расчеты показывают, что на сред­
нем пробеге около 500 тыс. км эти зат­
раты по автомобилям «Мерседес» и 
«Вольво» примерно одинаковы, несмотря 
на более высокую первоначальную стои­
мость автомобилей «Мерседес»*
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АНТИДЕТОНАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ ЗАЖ ИГАНИЯ
Л. Э. ГУТЦАЙТ, С. г. ПУСТЕЛЬНИКОВ 

НИИАЭ

АК ИЗВЕСТНО, одна из основных тенденций развития 
современных бензиновых ДВС — улучшение их мощност- 

ных. характеристик и повышение топливной экономичности. 
С этой целью увеличивают степень сжатия, в том числе при­
меняя турбонаддув, внедряют системы управления составом 
топливовоздушной смеси, совершенствуют системы зажига­
ния и т. д. Однако многие из предпринимаемых мер прихо­
дится ограничивать из-за опасности детонационного сгорания 
топливовоздушной смеси в цилиндрах двигателя. В частности, 
учитывать разброс октановых чисел одних и тех же сортов 
топлива, допуски на изготовление деталей двигателя, измене­
ния условий его работы. Поэтому создатели двигателей про­
являют все больший интерес к системам управления с об­
ратной связью, которые могли бы оперативно учитывать 
изменения перечисленных выше факторов и обеспечивать ра­
боту двигателя на пределе допустимой детонации. Исследова­
ния показывают, что в качестве датчиков детонации в таких 
системах можно применять пьезоэлектрические датчики уско­
рения (акселерометры) — устройства достаточно простые и 
дешевые.

Различают два типа пьезоакселерометров: узкополосные и 
широкополосные.

Узкополосный акселерометр — датчик со строго фиксирован­
ной собственной частотой, совпадающей с частотой сигнала де­
тонации (например, датчики американской фирмы «Олсон», 
предназначенные для автомобиля ВАЗ-2105, выпускаются на 
фиксированные частоты 6; 6,75; 6,85 кГц). Известны конструк­
ции узкополосных акселерометров на двух пьезоэлементах с 

~  разными собственными частотами и яа одном пьезоэлементе, 
но подборкой его формы или с подстройкой собственной часто- 

Щ ты датчика и др. Основное преимущество узкополосного аксе­
лерометра— простота схемы преобразователя сигнала датчика. 
Однако частоты сигнала детонации неодинаковы для различ­
ных типов двигателей, отличаются и для одного типа двига­
теля, но разных моделей, зависят от многих факторов, в том 
числе и от условий эксплуатации. Поэтому подобрать кон­
кретный тип узкополосного акселерометра для двигателя на 
весь срок его службы крайне трудно.

Широкополосный акселерометр имеет линейную зависимость 
чувствительности от частоты в диапазоне до 10 кГц, что пол­
ностью перекрывает частотную область (6—9 кГц) сигнала де­
тонации всех типов двигателей автомобилей малого и частич­
но среднего класса. Например, широкополосный акселерометр 
фирмы «Дюсселье» (Франция), устанавливаемый на двигате­
лях с турбонаддувом автомобилей фирм «Рено», «Сааб», 
ФИАТ, имеет, по данным фирмы-изготовителя, линейную об­
ласть характеристики до 75 g  на частоте 5 кГц, линейную об­
ласть чувствительности — до 10 кГц при 25 g, чувствитель­
ность— 20 мВ/ig при нагрузке с параметрами с =  50 пФ и 2 =  
=  10 МОм, частоту резонанса на уровне 15 кГц и сохраняет 
работоспособность до 373 К.

Место установки датчика зависит от конструкции двигателя. 
Например, эксперимент с полноразмерным четырехтактным 
восьмицилиндровым V-образным двигателем рабочим объемом 
5,735 л (фирма «Дженерал Моторе») показал, что широко­
полосный акселерометр фирмы «Кистлер», установленный на 
задней части головки блока цилиндров параллельно оси ко­
ленчатого 1вала, имеет более высокую чувствительность к дето­
нации, чем пять таких же акселерометров, установленных пер­
пендикулярно оси (три из них — на головке блока цилиндров, 
два — на впускном коллекторе). Но здесь есть и еще одна 
проблема: широкополосный датчик воспринимает не только
детонационные колебания, но и фон, т. е. вибрации, связанные 
с работой газораспределительного механизма цилиндропорш­
невой группы и других узлов и механизмов двигателя. Причем 
уровень того фона растет с ростом частоты вращения колен­
чатого вала и изменяется в процессе эксплуатации (например, 
из-за разрегулировки тепловых зазоров клапанов), в резуль­
тате средний уровень фона может стать соизмеримым со сред­
ним уровнем сигнала1 детонации. Поэтому первый пытаются 
каким-то образом подавить или найти такое положение колен­
чатого вала, при котором сигнал детонации больше фонового.

Так, обрабатывая спектр сигнала широкополосного акселе­
рометра, установленного на двигателе ЭИЛ-130, специалисты 
определили, что на частоте 4,8 кГц сигнал детонации возраста- 
ет над уровнем фона примерно на 10 дБ (при чувствительности 
датчика 10—20 мВfg  это составит 5—10 мВ). Очевидно, если

применить фильтр с соответствующей полосой пропускания, 
можно обеспечить датчику (следовательно, всей системе управ­
ления) благоприятные условия работы.

В качестве примеров обработки сигналов широкополосного 
акселерометра рассмотрим некоторые способы выделения сиг­
налов детонации.

Так, аналоговый вариант выделителя детонации, предлагае­
мый фирмой «Маршалл» (Франция), содержит широкополосный 
акселерометр, полосовой фильтр (полоса пропускания — 5— 10 
кГц) с усилителем, схему выделения углового сектора ( ~ 3 0  
град п. к. в., начиная с 10—20° после ВМТ в процессе расшире­
ния), интегратор с малой (менее 1 мс) постоянной времени, ко­
торый активен только в угловом секторе, интегратор с большой 
(более 10 мс) постоянной времени, который постоянно активен 
для определения переменного (в функции частоты вращения 
коленчатого вала) уровня фона, и компаратор. Предусмотрена 
специальная аналоговая схема управления работой интеграто­
ров, которая содержит детектор средней величины выходного 
сигнала фильтра в угловом секторе детонации.

В случае детонационного процесса сгорания на выходе ком­
паратора формируется прямоугольный импульс уровня- логи­
ческой единицы, длительность которого пропорциональна ам­
плитуде и длительности сигнала детонации.

В выделителе детонации фирмы «Бош» (ФРГ) имеется широ­
кополосный акселерометр, полосовой фильтр, интегратор, ана­
лого-цифровой преобразователь, схемы выявления работающего 
в данном цикле цилиндра, определения уровня фона как сред­
ней величины по предыдущим циклам, оценки действительного 
текущего сигнала, компаратор, сравнивающий выходные сигна­
лы блоков двух предыдущих схем и в зависимости от этого 
формирующий на. выходе сигнал логической единицы (в теку­
щем цикле* зафиксирована детонация) или сигнал логического 
нуля (в текущем цикле детонации нет). Кроме выделителя де­
тонации в схеме фирмы «Бош» предусмотрено устройство уп­
равления, выполняющее функции вакуумного и центробежно­
го автоматов. Оно выполнено как свободнопрограммируемая 
однокристалльная ЭВМ, которая помимо процессора содержит 
запоминающее устройство для программы и набора кривых уг­
лов опережения зажигания (16X16 опорных точек в функции 
частоты вращения коленчатого вала и нагрузки), а также схе­
мы ввода-вывода информации. По утверждению разработчи­
ков, схема фиксирует детонационное сгорание и на высоких ча­
стотах вращения коленчатого вала.

Процесс выделения детонации связан с оценкой ее интенсив­
ности, причем традиционные методы основаны на субъектив­
ной слуховой оценки с пятиступенчатой (фирма «Ниссан») или 
другой градуировкой. Но в настоящее время возможна и объ­
ективная оценка — специально разработанными для этого про­
мышленными приборами. Например, оценивателем интенсивно­
сти детонации «Майле-КИ-Метер», выпущенным фирмой «Май- 
ле» (ФРГ), который работает в комплекте с пьезоэлектрическим 
датчиком давления. В каждом цикле зажигания фиксируется 
максимальная амплитуда давления, затем эта величина сопо­
ставляется с одним из 16 классов, на которые разбит весь диа­
пазон давления, и фиксируется число циклов (число Н), мак­
симальная амплитуда которых удовлетворяет данному классу. 
Каждому классу назначается также фактор Ф — удельный вес 
максимальной амплитуды давления, характеризующий разру­
шительные свойства детонации. Интенсивность детонации полу­
чается как произведение числа Н на фактор Ф.

На принципах оценки интенсивности детонации построены 
многие алгоритмы коррекции угла опережения зажигания при 
возникновении детонации. К примеру, при детонации схема мо­
жет изменять угол опережения зажигания скачком, пропорцио­
нальным амплитуде сигнала детонации, а возврат этого угла к 
исходному — в зависимости от частоты вращения коленчатого 
вала (в упоминавшейся системе фирмы «Маршалл» темп воз­
врата составляет 1—3 град п. к. в. на каждые 20—100 мин-1). 
По другому алгоритму (система фирмы «Олсон») угол коррек­
ции — всегда постоянный и максимальный, а возврат к базовой 
характеристике происходит за одно и то же время; по третье­
му (система, установленная на автомобиле «Мерседес-Бенц») 
коррекция происходит на один дискрет (1,6 град п. к. в.), при 
повторной детонации дискрет удваивается, затем утраивается 
и т. д.

Исходя из сказанного выше можно сделать вывод, что си­
стема с датчиком детонации, выполненная на современном тех­
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ническом уровне, помимо широкополосного акселерометра 
должна содержать датчики: начала отсчета (или датчик ВМТ 
любого цилиндра), угловых импульсов, разрежения (они нуж- 

1̂ ны для построения трехмерной матрицы угла опережения
■ зажигания и определения углового сектора ожидаемой детона­
ции). В схеме нужно иметь также устройство выделения дето­
нации, содержащее как минимум полосовой фильтр, устройст­
ва образования углового сектора, оценки интенсивности дето­
нации (или компаратор для фиксации фактора детонации),.кор­
рекции угла опережения зажигания. Для получения наилучшей 
эффективности и повышения мощностных характеристик ДВС 
оценивать интенсивность детонации, равно как и коррекцию уг­

ла опережения зажигания, целесообразно по каждому цилинд­
ру, для чего необходима схема распознавания цилиндров. Как 
следующее поколение систем управления с датчиками детона­
ции можно считать «следящую» микропроцессорную систему 
фирмы «Тоета Мотор» (Япония), работающую по границе зо­
ны детонации и основанную на принципе «самообуче­
ния».

В заключение отметим: опубликованные данные подтвержда­
ют перспективность внедрения систем й датчиками детонации. 
Например, их применение на двигателях с турбонаддувом эко­
номит до 6% топлива или дает возможность снизить октановое 
число топлива на восемь единиц.

У Д К 629.113.585.1(088.8)

МЕХАНИЗМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ ПЕРЕДАЧ
Канд. техн. наук А. П. НЕДЯЛКОВ, А. П. БОМБЕШКО, В. А. 
КУЦЕВОЛОВ______________ _____ _____

Белорусский политехнический институт, НАМИ

Р А ЗВ И Т И Е  автомобилестроения выдвинуло проблему авто-
* матизации управления трансмиссией автомобиля: ее реше­
ние позволяет резка облегчить труд водителя, повысить его 
производительность и увеличить безопасность движения. При­
чем наибольшую потребность в облегчении управления испы­
тывают водители автобуса и грузового автомобиля, на кото­
рых установлены механические многоступенчатые коробки 
передач с фрикционными сцеплениями. С другой стороны, оте­
чественный и зарубежный опыт показывает: большинство та­
ких положительных качеств механических коробок, как малые 
масса, габаритные размеры и стоимость, высокие надежность 
и КПД, простота ремэчта и обслуживания, обширные кине­
матические возможности, особенно при восьми и более переда­
чах, мдэгут быть реализованы только при условии удобного 
и легкого управления. И чем больше число передач, тем это 
очевиднее. Как и то, что автоматизация управления такими 
коробками уже стала, как говорится, на повестку дня.

Системы автоматизированного управления механическими 
коробками передач уже создаются, например, такими извест­
ными зарубежными фирмами, как «Цанрадфабрик» (ФРГ), 
«Итон» (США), «Скания» и «Робошифт» (Швеция), «Рено» 
(Франция) и др. Многолетний опыт их разработки имеет 
НАМИ (под руководством Ю. К. Есеновского-Лашкова здесь 
созданы и испытаны на грузовых автомобилях ЗИЛ, МАЗ, 
КАЗ и автобусах ЛАЗ, КАвЗ системы управления для широ­
кой гаммы выпускаемых отраслью коробок передач); комплекс 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по 
созданию полуавтоматических и автоматических управлений 
переключением передач для автомобилей МАЗ, ЗИ Л, КамАЗ 
с применением микропроцессорной техники проведен Белорус­
ским политехническим институтом, и т. д. Так что опыт на­
коплен уже достаточно большой. И он дает возможность вы­
бирать наиболее удачные решения.

Рис. ‘J

Одно из них—пневматический привод коробок передач грузо­
вых автомобилей и автобусов. Он имеет небольшие массу и га­
баритные размеры; прост? по конструкции; надежен; источник 
сжатого воздуха, необходимый для его работы, есть на боль­
шинстве современных грузовых автомобилей и автобусов 
(компрессор).

Пневматический привод, как и всякая система автоматизиро­
ванного управления, имеет две главные составляющие — чув­
ствительный и исполнительный механизмы. Рассмотрим вто­
рой из них, который непосредственно переключает передачи.

Исполнительные механизмы, судя по выполненным конструк­
циям, имеют три разновидности принципиальных схем: с парал­
лельным (рис. 1 ,а), взаимно перпендикулярным расположе­
нием силовых элементов (рис. 1 ,6 , в)  и с одним силовым эле­
ментом (рис. I, г).

Очевидно, что число силовых элементов в механизмах, вы­
полненных по первой схеме, должно быть равным числу што­
ков, а каждой включаемой передаче должен соответствовать 
свой управляющий элемент. ^

Варианты компоновки такого механизма возможны различ­
ные: с силовыми элементами (пневмоцилиндрами), расположен­
ными на одной стороне штоков или на обеих их сторонах; с си» 
ловыми элементами, воздействующими на штоки непосредст­
венно или через соответствующие рычаги, и т. д.

Исполнительные механизмы, выполненные по второй схеме, — 
всегда с двумя силовыми исполнительными элементами, оси ко­
торых скрещиваются под прямым углом. Один из этих элемен­
тов выбирает шток требуемой передачи, а второй переключает 
ее. Оба они могут быть скомпонованы в едином корпусе или, 
как это показано на рис. 1, в, располагаться отдельно, вне зоны 
люка верхней крышки коробки передач, но обязательно долж­
ны сохранять кинематическию сбязь между собой.

Таким образом, поскольку в механизме, выполненном по пер­
вой схеме, каждой передаче соответствует свой управляющий 
элемент, то электрическая часть оказывается достаточно про­
стой, но при этом требуется большее число ’ электроклапанов, 
чем в случае второй схемы, Кроме того, установка механизма 
на коробку передач требует изменения серийной конструкции 
механизма переключения. Механизм же, оси исполнительных 
элементов которого скрещиваются под прямым углом, содер-
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Рис. 3

жит лишь два таких элемента и поэтому его сравнительно про­
сто можно установить на крышке коробки передач вместо ме­
ханического привода. Причем он не требует каких-либо изме­
нений серийной конструкции. Значит, его можно унифицировать 
для нескольких коробок. Что и сделано применительно к ко­
робкам передач КамАЗ-14 и автомобиля КАЗ-4540. Небольшая 
(70 мм) высота последнего позволяет использовать его и для 
автоматизации механических коробок передач пригородных и 
городских автобусов с низким уровнем пола. Если же требует­
ся дополнительно уменьшить высоту коробки, то на нее нужно 
устанавливать исполнительный механизм с разнесенными си­
ловыми элементами (рис. 1, в).

Исполнительный механизм, установленный на коробке пере­
дач и выполненный по схеме с параллельным расположением 
силовых элементов, показан на рис. 2, а на рис. 3 — механизм 
с взаимно перпендикулярным расположением силовых элемен­
тов. <

В механизмах, выполненных по третьей схеме, переключение 
передач осуществляется одним силовым элементом, связанным 
со штоками, например, через зубчатую передачу. Шток пере­
ключаемой передачи в этом случае выбирается путем попере­
менного соединения силового элемента с необходимым штоком 
посредством, например, электромагнитной кулачковой муфты.

Как уже упоминалось, обязательной составной частью всех 
исполнительных механизмов является силовой элемент. Его наз­
начение — обеспечить рабочие и нейтральное положения штока 
переключения передач. Но конструктивные схемы силовых эле­
ментов так же, как и исполнительных механизмов, могут быть 
разными. Во-первых, эти элементы могут быть пневматическими 
и электромагнитными. Во-вторых, пневматические могут выпол­
няться как с пружинной нейтралью (рис. 4, а), когда нейтраль­
ное положение штока обеспечивается предварительно поджа­
той пружиной двухстороннего действия, а крайние — при помо­
щи давления воздуха в полостях пневмоцилиндра, так и с пнев­
матической, когда нейтральное положение обеспечивается дав­
лением сжатого воздуха. Причем последних тоже несколько 
вариантов: ступенчатый, двухстороннего действия с дополни­
тельным плавающим поршнем (рис. 4, б); сдвоенный, состоящий 
из двух цилиндров одностороннего действия с дополнительными 
поршнями (рис. 4, в);  выполненный с использованием пневма-

их перемещения один относительно другого (рис. 4, д ); сдвоен­
ный, выполненный в виде трехсекционных последовательно 
взаимодействующих цилиндров, поршни которых также огра­
ничены в перемещении один относительно другого (рис. 4, е).

Проведенное сравнение показывает, что наименьшее число 
подвижных уплотнений (два) имеет силовой элемент, выпол>- 
ненный по первой схеме — с пружинной нейтралью. Он прост в 
изготовлении, обладает способностью гасить динамические наг­
рузки инерционных масс при переключении передач, что позво­
ляет обеспечивать плавное зарастание усилия на конусах 
синхронизаторов. Во включенном положении одна из полостей 
пневмоцилиндра этого силового элемента постоянно связана- с 
нагнетающей магистралью, что упрощает схему управления и 
предотвращает самовыключение передач, являющееся одной из 
основных причин выхода из строя коробок передач. Тяговые 
усилия, обеспечиваемые этим элементом в обоих направлениях, 
отличаются незначительно (из-за малой разницы в эффективных 
площадях поршня пневмоцилиндра с обеих сторон). *

Силовые элементы, выполненные по схеме с нейтрйлью, обес­
печиваемой давлением энергоносителя, требуют большего числа 
подвижных уплотнений (не менее трех), чем элементы, выпол­
ненные по первой схеме, они и по конструкции сложнее.'Так, 
элемент, показанный на рис. 4, б, отличается компактностью, 
но нетехнологичен и несимметричен по усилию как при установ­
ке в нейтраль, так и в рабочем положении; на рис. 4, в — про­
ще в изготовлении, поскольку исключен ступенчатый поршень, 
позволяет обеспечить одинаковое усилие на штоке в обе сторо­
ны; на рис. 4, г — достаточно прост по конструкции, но имеет 
большие габаритные размеры; на рис. 4, <3 — обладает повышен­
ным быстродействием и снижает ударные нагрузки в механиз­
ме переключения (благодаря ступенчатому изменению усилия 
по ходу штока), но наличие концентричных поршней услож­
няет конструкцию, требует большого числа подвижных уплот­
нений, кроме того, создаваемое им усилие изменяется ступен­
чато; на рис. 4, е — так же, как и предыдущий, изменяет 
усилия в механизме переключения ступенчато, но несколь­
ко проще по конструкции, имеет меньшие габаритные разме­
ры по высоте. Кроме того, появляется возможность модульно­
го принципа комплектования силовых элементов из унифици­
рованных цилиндров путем последовательной установки допол­
нительных секций, что позволяет в широком диапазоне регули­
ровать как общее усилие переключения, так и усилия на от­
дельных участках по ходу * штока в зависимости от типа 
транспортного средства.

В электромагнитном силовом элементе нейтральное положе­
ние штока достигается предварительно поджатой пружиной 
двухстороннего действия, а крайние — двумя электромагнитами 
(рис. 4, ж).

Силовой элемент, выполненный по этой схеме, тоже обеспечи­
вает одинаковое усилие в обе стороны перемещения штока, поз­
воляет исключить пневмоцилиндр и два клапана, но несколько 
усложняет исполнительный механизм. Поэтому его наиболее 
целесообразно применять для штока, избирающего передачи, 
поскольку в этом случае потребное усилие достаточно мало.

Таким образом, проведенные теоретические, эксперименталь­
ные исследования и эксплуатационные испытания различных 
транспортных средств с установленными на них различными ис­
полнительными элементами показали, что схемы с параллель­
ным . и взаимно перпендикулярным расположением силовых 
элементов работают хорошо. Причем последняя наиболее при­
емлема для создания универсальной системы управления,

И

тических камер с диафрагмами (рис. 4, г); сдвоенный, состоя­
щий из двух телескопических цилиндров одностороннего дей­
ствия, каждый из которых содержит три концентрично распо­
ложенных плавающих поршня с возможностью ограниченного

Рис. 4

обеспечивающей автоматизацию управления уже освоенных 
производством механических коробок передач. Что касается 
силовых элементов, то лучший из них со всех точек зрения — 
элемент с пружинной нейтралью.
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НОВАЯ МУФТА 
СЦЕПЛЕНИЯ
И. М. ДАНИЛЬЧЕНКО 

Донецкий-облучкомбинат

В ДОНЕЦКОМ облучкомбинате раз­
работана муфта сцепления нормаль­

но замкнутого типа (А. с. 1180577, 
СССР). Она содержит входной 2 и вы­
ходной 11 валы; кинематически связанные 
с входным валом опорный (6) и нажим­
ной (7) ведущие диски, а с выходным 
валом — ведомый диск 13\ жестко за­
крепленный на опорном диске кожух 8 
со смонтированным на нем нажимным 
рычажным устройством 10\ планетар­
ный механизм, включающий центральные 
колеса 1 и 5 соответственно с наружны­
ми и внутренними зубьями; водило 3 с 
сателлитами 4.

При выключении муфты сцепления 
выключающее устройство (на рисунке 
не показано) нажимает на рычаги 10 и 
ведущие диски 6 и 7 перестают соприка­
саться с ведомым диском 13. При нагру­

жении выходного вала 11 водило 3 за­
тормаживается, а ведомый диск 13, же­
стко связанный с центральным колесом
1, начинается вращаться в направлении, 
противоположном . направлению враще­
ния ведущих дисков 6 и 7.

Для передачи крутящего момента от 
входного вала 2 на выходной {11) муфту 
включают, плавно отпуская рычаги 10. 
При этом.нажимной диск 7 усилием пру­
жин 12 прижимается к ведомому диску 
13. За счет сил трения между ведущими 
и ведомым дисками • создается момент 
сил, под действием которого планетарный 
механизм блокируется, а выходной вал 
приводится в движение. Причем необхо­
димый блокирующий момент может быть 
в 8— 10 раз меньше крутящего момен­
та, передаваемого от входного вала на 
выходной (его величина зависит от отно­
шения радиусов центральных колес
1 и 5). А так как момент трения невелик,# 
снижаются нагрев, изнашивание дисков,* 
потери передаваемой мощности в период 
включения муфты.

Таким образом, рассмотренный плане­
тарный механизм повышает нагрузочную 
способность и долговечность муфты 
сцерления, уменьшает ее металлоемкость 
и, выключающее усйлие.

МОТОРЕСУРС автомобильных ди­
зелей часто бывает ограничен из-за 

термоусталостных разрушений межкла- 
панных перемычек головок цилиндров. 
Причины тут две: наличие (даже на ста­
ционарном режиме работы двигателя) 
больших температурных градиентов по 
днищу головки и высокие температуры 
в зоне разрушения. Последним, видимо, 
и объясняется тот факт, что снижение 
максимальной температуры головки ци­
линдров даже на 10—20 К часто позво­
ляет полностью устранить случаи появ­
ления трещин на межклапанных пере­
мычках. Именно поэтому стремятся уве­
личить теплоотвод от головок, причем 
чаще всего от участков с наиболее вы­
сокой температурой. Однако сделать это 
не просто, потому что интенсивность теп­
лоотдачи в центральной зоне головки 
(межклапанная перемычка) всегда и 
так выше, чем на периферии. Все дело в 
том, что теплообмен в полостях охлаж­
дения головки осуществляется в режиме 
поверхностного кипения, при котором ин­
тенсивность охлаждения зависит от 
тепловой нагрузки: там, где она больше, 
больше и коэффициент теплоотдачи.

Специалистами давно уже высказана 
мысль: дальнейшая интенсификация
теплоотдачи может быть осуществлена 
за счет перехода в режим развитого пу­
зырькового кипения. Правда, практиче­
ской реализации в конструкциях дизелей 
она пока еще не получила. Поэтому при 
проектировании и последующей доводке 
конструкции головки теплообмен стре­
мятся интенсифицировать не за счет пе­
рехода к развитому кипению, а путем 
увеличения местной скорости омывания 
наиболее горячей зоны. Именно этой 
цели и служит традиционный принцип 
конструирования головок, когда в блоч­
ной (объединенной для нескольких ци­
линдров) конструкции головки межкла­
панная перемычка каждого цилиндра 
омывается так называемым поперечным 
потоком жидкости, т. е. потоком, направ­
ленным перпендикулярно продольной 
оси головки. Эта жидкость затем соби­
рается в общем продольном водосбор­
ном канале, выполненном либо за одно 
3* З а к . 292

У Д К 621.436-224.2-71

УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ СИСТЕМА ОХЛАЖ ДЕНИЯ 
ГОЛОВОК Д И ЗЕ Л Я '
Кандидаты техн. наук А. Л. НОВЕННИКОВ и В. И. ПИКУС, А. А. ИВНЕВ 

Ярославский политехнический институт

целое с головкой,' либо отдельно, как 
например, у дизелей ЯМЗ-236. Если же 
и поперечное обтекание зоны межкла- 
панной перемычки не обеспечивает необ­
ходимого уровмя температур, применяют 

различного рода «пистолеты», т. е. устрой­
ства для дополнительной подачи охлаж­
дающей жидкости в наиболее горячую 
зону. Но и в этом случае нужный ре­
зультат может быть не достигнут, так 
как в области высоких тепловых нагру­
зок тепловое сопротивление огневого 
днища в общем термическом сопротив­
лении преобладает.

Т

Рис. I

Из всего сказанного напрашивается 
вывод: чтобы достигнуть наиболее су­
щественного эффекта, необходимо воз­
действовать на оба параметра, опреде­
ляющих общее термическое сопротив­
ление. Сделать это применительно к го­
ловкам цилиндров автомобильных ди­

зелей можно путем охлаждения их меж­
клапанных перемычек при помощи свер­
леных каналов. (Способ позволяет под­
вести охлаждающую жидкость ближе к 
огневой поверхности перемычки и тем 
самым уменьшить сопротивление металла 
потоку теплоты в этом месте, а также 
усилить интенсивность теплоотдачи в 
жидкость, т. е. уменьшить и вторую со­
ставляющую термического сопротивле­
ния за счет увеличения скорости движе­
ния теплоносителя.)

Эффективность сверленых каналов 
проверялась на восьмицилиндровом ди­
зеле ЗИЛ-645, на котором устанавлива­
лись две чугунные головки (одна на че­
тыре цилиндра). Испытания были срав­
нительными: в их ходе определялись тем­
пературные поля штатных и эксперимен­
тальных головок цилиндров, причем по­
следние имели сверленые каналы ди­
аметром 8 мм в перемычке между кла­
панами и располагались (рис. 1) на рас­
стоянии 14 мм от огневого днища камеры 
сгорания. Охлаждающая жидкость по­
ступала в каналы из перепускных отвер­
стий блока цилиндров. В обоих случаях 
дизели работали по нагрузочной (п=  
=  2800 м ин-1) и внешней скоростной ха­
рактеристикам; температуры воды и 
масла поддерживались постоянными и 
равными соответственно 353±2 К и 363± 
± 2  К. В результате установлено, что как 
максимальная температура, так и тем­
пературные градиенту в головках со 
сверлеными каналами существенно мень­
ше, чем в головках штатных. Заслужи-

1 В работе приним ал участие \ А. А. Му- 
харский . I 1
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вает внимания и тот факт, что эффект 
усиливается с увеличением как нагрузки, 
так и частоты вращения коленчатого ва­
ла, и на номинальном режиме (рс =  
=  0,62 МПа, л= 2 8 0 0  мин-1 ) максималь­
ное снижение температуры достигает 
35—38 К.

Таким образом, головки со сверле­
ными каналами в межклапанных пере­
мычках, имея улучшенное тепловое со­
стояние, позволяют форсировать двига­
тель по мощности или при необходимости

использовать в качестве охлаждающей 
жидкости теплоносители с худшими, чем 
у воды, теплофизическими свойствами 
(антифризы). Возможность полной и на­
дежной очистки теплоотдающей поверх­
ности канала от отложений, образующих­
ся в процессе эксплуатации, обеспечи­
вается поддержанием достигнутого уров­
ня температуры при длительной работе 
двигателя.

Достоинства головок со сверлеными 
каналами охлаждения, особенно сни­
жение температуры тепловоспринима­
ющей поверхности днища в опасной с 
точки зрения термопрочности зоне, по­
зволяет решить и проблему снижения ме­
таллоемкости головки. В частности, от­
казаться от традиционной схемы охлаж­
дения блочных головок цилиндров с об­
щим водосборным каналом. Дело в том, 
что в головках со сверлеными каналами 
отпадает необходимость в организации 
поперечного движения потока жидкости 
за межклапанной перемычкой, т. е. по­
является возможность направить этот 
поток за опасной зоной вдоль теплоот­
дающей поверхности и затем к насосу. 
А при такой схеме общий водосборный 
канал не нужен. Пример реализации этой 
схемы на головке двигателя ЗИЛ-645 по­
казан на рис. 2. Как из него видно, при 
ней легче, чем в случае традиционной

схемы, назначать необходимое число 
перепускных отверстий»из блока, а так­
же, при необходимости, варьирбвать ди­
аметр этих отверстий, подбирая их раз­
меры для Каждого цилиндра. Появля­
ется, таким образом, возможность уп­
равлять расходами охлаждающей жид­
кости на отдельные цилиндры и тем са­
мым в определенной мере компенсировать 
неоднородность * тепловой нагрузки по 
ним, выравнивать температуру всей 
блочной головки.

Эти соображения подтверждены экс­
периментально, при испытаниях двух си­
стем охлаждения, которые отличались 
лишь тем, что у одной из них в головках 
цилиндров водосборный канал был от­
крыт, а у второй — перекрыт, и образую­
щийся продольный поток жидкости после 
сверленых каналов за межклапанными 
перемычками отводился непосредственно 
в байпасный узел: при работе дизеля на 
номинальном режиме (ре =  0,62 МПа,
« =  2800 мин-1) отсутствие водосборных 
каналов не повлияло на температурное 
состояние как гильз цилиндров, так к 
головок, имеющих сверленые каналы ох­

лаж дения в межклапанных перемычках. 
Это позволило реализовать для дизеля 
ЗИ.Ц-645 конструкцию головки без водо­
сборного канала и тем самым снизить ее 
массу.примерно на 2 кг.

У Д К 629.113-597.8

=  РЕГУЛЯТОР ДАВЛЕНИЯ Д Л Я  ПНЕВМОСИСТЕМ
и. м. КОЗАЧА, И. И. БЕРГЕР
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СЬ ФФЕКТИВНОСТЬ работы пневма- 
^тического привода тормозов тран­
спортных средств, их стабильность в зна­
чительной мере зависят от каче­
ства регулирования давления в ре­
сиверах, т. е. работы регулято­
ра давления. При этом на регулятор 
возлагается много функций: разгрузка
компрессора при достижении заданного 
давления, фильтрация воздуха, автомати­
ческое удаление конденсата, выдача сж а­
того воздуха для дополнительных потреб­
ностей, например, для подкачки шин и 
т. д. В результате регуляторы получают­
ся сложными и не всегда удобными при 
техническом обслуживании. Это харак­
терно для регуляторов даже таких 
«именитых» зарубежных фирм, как 
«Вестингауз» (США) и «Кнорр-Бремзе» 
(ФРГ). Опыт показывает, что вполне 
возможны решения, которые освобожда­
ют конструкции регуляторов давления от 
их традиционных недостатков. В частно­
сти, специалистам Винницкого проектно­
конструкторского технологического ин­
ститута гидроагрегатов удалось разрабо­
тать простую, эффективную и техноло­
гичную конструкцию, обладающую малой 
массой и позволяющую автоматизировать 
процессы изготовления деталей и сборки 
регулятора.

Регулятор (см. рисунок, а) давления 
работает следующим образом. .

В момент включения на накачивание 
сжатый воздух из компрессора попада­
ет в полость 1, далее через внутренние 
полости корпуса 2, фильтр (на рисунке 
не показан) поступает к обратному кла­
пану 12 и через него — в пневмосистему 
автомобиля. При этом часть его по отвер­
стию 11 проникает в полость 6, располо­
женную под поршнем 5 следящего меха­

низма, разгрузочный клапан 13 закрыт, 
торообразный клапан 7 контактирует с 
седлом 9 (см. рисунок, б) корпуса 2 и 
верхней гранью 8 цилиндрической канав­
ки. Надпоршневая полость 10 сообщает­

ся с атмосферой через канавку, радиаль­
ный и осевой каналы и отверстия поршня 
5 и крышки 4 (ход торообразного клапа­
на не превышает 1/2 ширины канавки — 
для того, чтобы клапан возвращался в 
исходное положение за счет сил упру­
гости своего рабочего элемента).

Как только давление в пневмосистеме 
становится равным заданному (определя­
ется усилием предварительного натяже­
ния пружины 3), поршень 5 следящего 
механизма перемещается вверх (см. рису-

;/ >2ZZZZZgZ£7

12

I)

нок, в) и торообразный клапан 7 за счет 
сил упругости переходит в положение 
одновременного контактирования с вер­
хней и нижней гранями канавки. При
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этом надпоршневая полость 10 разобща­
ется с атмосферой, и сжатый воздух из 
полости 6 через зазор между торс*эбраз- 
ным клапаном 7 и седлом 9 поступает 
в полость 10 разгрузочного клапана 13, 
открывая его. Сжатый воздух из полости 
/  сбрасывается в атмосферу, т. е. комп­
рессор разгружае/ся. Давление в полости
1 понижается, обратный клапан 12 за­
крывается.

По мере расходования сжатого воздуха

из пневмосистемы давление в ней и по­
лости 6 понижается. При этом пружина 
3 разжимается, поршень 5 перемещается 
вниз. Торообразный клин 7 упирается в 
седло 9 и отходит от нижней грани ка­
навки, сохраняя при этом постоянный 
контакт с ее верхней гранью. Клапан 
возвращается в исходное положение, т. е. 
надпоршневая полость 10 снова сооб­
щается с атмосферой. Разгрузочный кла­
пан 13 под действием пружины 14 пере­

мещается вверх и разобщает полость 1 
с атмосферой. Начинается процесс нака­
чивания воздуха в пневмотормозную си­
стему. Цикл повторяется. .

Новая конструкция регулятора давле­
ния успешно прошла’ стендовые испыта­
ния, подтверждающие ресурс 12 тыс. 
мото-ч. (Ожидаемый экономический эф­
фект от ее внедрения — до 1,2 млн. руб. 
в год.

У Д К  629.113.012.85

КОНИЧЕСКИЕ ПРУЖ ИНЫ В ПОДВЕСКАХ АВТОМОБИЛЕЙ
Кандидаты техн. наук В. Ф. АЖМЕГОВ и В. В. ХАРИН, М. А. КАМНЕВ

Курганский машиностроительный институт

П Р И  ПРОЕКТИРОВАНИИ подвески
* * автомобиля, подрессоренная масса 
которого в эксплуатачии изменяется в 
широких пределах, возникает ряд труд­
ностей. В частности, если упругая харак­
теристика подвески автомобиля линей­
на, то собственная частота ее колебаний 
при изменении подрессоренной массы 
меняется довольно значительно. На прак­
тике такое положение приводит к тому, 
что подвеска с линейной упругой харак­
теристикой обеспечивает хорошие вибро- 
защитные качества полностью гружено­
му автомобилю (собственная частота не­
велика), а в случае порожнего или час­
тично груженого автомобиля эти каче­
ства резко ухудшаются (собственная ча­
стота больше).

Чтобы обеспечить автомобилю приемле 
мую плавность хода во всем диапазоне 
изменения его подрессоренной массы, 
применяют длинноходовые подвески. Но 
у них сумма статического и динамичес­
кого ходов большая, и реализовать та ­
кую подвеску на автомобиле зачастую 
просто невозможно, так как усложняют­
ся ее компоновка, направляющий ап­
парат и т. п. Поэтому на автомобилях, 
подрессоренная масса которых при их эк­
сплуатации может меняться в 2 раза и 
более, конструкторы применяют подвески 
с нелинейными характеристиками упру­
гих элементов. И один из эффективных 
ее вариантов — подвески с коническими 
пружинами.

Параметры конических пружин должны 
отвечать одному требованию: при не­
больших величинах деформирующей си­
лы обеспечивать линейность упругой ха­
рактеристики; при росте нагрузки — ее 
нелинейность за счет постепенного вы­
ключения из работы части витков.

Такая подвеска применена на заднем 
мосту экспериментального автомобиля 
УАЗ. Используемая для этой цели кони­
ческая пружина с постоянным шагом на­
вивки имеет следующие параметры: диа­
метр прутка— 18 мм; наибольший рабо­
чий диаметр витков 200, наименьший — 
110 мм; рабочее число витков (макси­
мальное)— 7; начало посадки (выклю­
чение рабочих витков) соответствует 
усилию 5,2 кН; полная свободная в ы с о ­
т у — 414,6 мм; напряжение в посад >ч- 
но.м витке при деформации пружины, рав 
ной 250 мм, составляет 1070 МПа

Как показали исследования автомоби­
лей УАЗ с экспериментальной и серийной 
задними подвесками, у серийного авто­
мобиля жесткость постоянна на всем 
ходе подвески, а у экспериментального — 
лгшь в диапазоне нагрузки, равном 0—
10,4 кН, Увеличение нагрузки свыше

10,4 кН делает жесткость подвески диф­
ференциальной.

Что касается собственных частот коле­
баний подвесок при меняющихся эксплу­
атационных нагрузках, то они для зад­
ней подвески экспериментального авто­
мобиля варьируются в диапазоне 8,5—
11 с-^, а для серийного —9,7—13,8 с-1,* 
причем в области наиболее вероятных эк­
сплуатационных величин подрессоренной 
массы (60—80 % полной нагрузки), 
подвеска экспериментального автомобиля 
обеспечивает собственную частоту, близ­
кую к 8,5 с-1 , а ее динамический ход 
достаточно велик. При этом для частич­
ных нагрузок сохраняются хорошая 
плавность хода и незначительная веро­
ятность пробоя подвески. Увеличение по­
лезной нагрузки до максимальной не­
сколько снижает динамический ход, од­
нако энергоемкость упругих элементов с 
прогрессивной характеристикой превыша­
ет энергоемкость подвески с линейными 
элементами, что уменьшает вероятность 
пробоя и при движении автомобиля с 
коническими пружинами по дорогам с 
большими неровностями. К преимущест­
ву подвески экспериментального автомо­
биля следует отнести также меньшую по­
терю работоспособности из-за перегруз­
ки, так как ее динамический ход умень­
шается в значительно меньшей степени, 
чем у подгески с линейной упругой ха­
рактеристикой.

В. И. ЛУКЬЯНОВА, Т. Д. ЖИЛЬЧИКОВА

НИИАЭ

1^ ОНСТРУКЦИИ моторедукторов для
***• привода стеклоочистителей довольно 
npf сты — все они состоят из соединен­
ных между собой электродвигателя с 
возбуждением от постоянных магнитов 
и червячного редуктора. Однако, как по­
казал опыт фирм «Маршалл» (Франция), 
«Лукас» (Англия) и «Руди Чаявец» 
(Югославия), резервы уменьшения их ме­
таллоемкости, габаритных размеров, 
увеличения номинального момента, плот­
ности тока, КПД еще есть.

В моторедукторе MFD250 фирмы «Мар­
шалл» применен двухступенчатый редук­
тор с разветвлением силового потока.

Первая ступень — червячная, причем на

Для сравнения виброзащитных качеств 
подвесок экспериментального автомоби­
ля и серийного УАЗ-469 были проведены 
дорожные испытания, в ходе которых 
оказалось, что величины неподрессорен- 
ных масс обеих задних подвесок отлича­
лись незначительно (176 у серийного и 
185 кг у экспериментального автомоби­
лей). При этом демпфирующие свойства 
экспериментальной подвески хуже, чем 
серийной. Так, коэффициент апериодич­
ности колебаний у серийного автомобиля 
изменяется в пределах 0,26—0,33, а у 
экспериментального — от 0,18 до 0,28 (в 
зависимости от величины подрессорен­
ной массы). Но, несмотря на это, по плав­
ности хода экспериментальный автомо­
биль превосходит серийный УАЗ-469 во 
всех сопоставимых нагрузочных, скоро­
стных и дорожных условиях.

Эффективность применения конических 
пружин в подвесках автомобилей, у ко­
торых в значительных пределах изме­
няется полезная нагрузка, обусловлена 
следующими причинами. По сравнению с 
рессорами — меньшей металлоемкостью, 
большими технологичностью, долговеч­
ностью, незначительным сухим трением, 
прогрессивной упругой характеристикой, 
высокими виброзащитными свойствами; 
по сравнению с подвеской, оборудован­
ной цилиндрическими пружинами, — при 
одинаковых ходах подвеска с конически­
ми пружинами обеспечивает более высо­
кую энергоемкость и меньшую вероят­
ность пробоя, для ограниченных ходов — 
лучшие виброзащитные качества и воз­
можность эксплуатации автомобиля по 
различным типам дорог, включая дороги 
в разбитом состоянии.

валу электродвигателя нарезаны два чер­
вяка с различным направлением витков, 
которые входят в зацепление с червяч­
ными колесами. На одном валу с послед­
ними выполнены ведущие шестерни вто­
рой, цилиндрической ступени. Полный 
силовой поток снимается с ведомой ше­
стерни второй ступени. В результате уст­
раняется осевое давление на вал якоря 
и на 20% повышается КПД моторедук­
тора. Для улучшения характеристик мо­
торедуктора его магнит удлинен, а сталь­
ной пакет железа якоря имеет 12 пазов.

В моторедукторе типа 28 W фирмы 
«Лукас» привлекает технологичность его 
конструкции, Корпус электродвигателя

У Д К  629.113.011.673

М ОТОРЕДУКТОРЫ  СТЕКЛООЧИСТИТЕЛЕЙ
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П оказатель M F D250B 
( «М арш алл»)

28W 
(« Л у к а с » )

МВ 8.83 
« («Р уди  

« Ч а я в е ц » )

t

МЭ241

Д иам етр пакета ж е л е за , мм 39,6 42 41,5 41,5
Д лин а, мм:

пакета ж елеза 40 38.5 35,25 24
осевая магнита 40 40 45 31

П олезная п лощ адь воздуш ного з а ­
зора, см2 19,6 20 ,8 2 0 ,8 14,3
Проводники обмотки якоря:

число 672 456 600 500
сечение, мм2 0 ,2 2 0,34 0.18 0.25

Число пазов 12 12 12 10
П ередаточное число редуктора 53,166 61 49 51
М асса, кг:

якоря 0,34 0,34 0,37 0,3
корпуса электродвигателя 0.475 0,43 0.55 0,47
корпуса редуктора 0,5 0,51 0.5 0,38
электродвигателя 1.3 1.3 1,45 1,2

М омент, Н -м:
рабочий 1.5 1.5 1,5 1
номинальны й 5 4 5 2

Р аб о ч ая  частота вращ ени я, мин—1 381/55 51/70 4(V57 55
Ток, потребляем ы й при н ом ин аль­
ном моменте, А 3.1 3,85 3 3
Плотность тока якоря , А /мм2 7 5,65 8,3 6
П овыш ение тем пературы  якоря  при
номинальном м ом енте, К 90 101,6 82 98
КП Д 0,4—0,45 0,35 0,45 0,28

выполнен овертным из листовой стали 
(шов — в виде ласточкина хвоста). К ци­
линдрической части корпуса приклеены 
сегментные магниты длиной 40 мм. Штам­
пованная крышка крепится к корпусу его 
специальными отгибаемыми элементами.

Корпус редуктора изготовлен из цин­
кового сплава литьем под давлением.

* Ц  Якорь набран из листовой стали и имеет
12 пазов, длина пакета — 38,5 мм. Тра- 
верса щеточного узла вместо щеткодер­
жателей — с пазами, в которых располо­
жены щетки, выполненные со специаль­

ными направляющими. Однозаходный 
червяк — с тонким профилем зуба, а 
нормальное сечение зубьев червячного 
колеса увеличено, поэтому при переда- 
t o 4 h q m  числе, равном 61, габаритные 
размеры и масса редуктора небольшие. 
Вал якоря вращается в подшипниках 
скольжения.

В моторедукторе МВ8.83 фирмы «Руди 
Чаявец» осевые усилия на вал воспри­
нимаются шарикоподшипником, установ­
ленным в корпусе редуктора. Это исклю­
чает необходимость подпятника, умень­

шает потери, на 20% повышает КПД мо­
торедуктора*

Некоторые конструктивные и рабочие 
параметры рассмотренных моторедукто­
ров, а также отечественного серийного 
МЭ241, служащего для привода стекло­
очистителей автомобилей ВАЗ, приведе­
на, в таблице. Из нее видно, что хотя их 
габаритные размеры примерно одинако­
вы, номинальные моменты у зарубежных 
образцов гораздо выше. В основном это 
достигается -применением удлиненных 
магнитов и пакета железа якоря: благо­
даря им увеличивается полезная пло­
щадь воздушного зазора, а следователь­
но, полезный поток и момент электро­
двигателя. В конструкциях фирм «Мар­
шалл» и «Руди Чаявец» значительно 
•уменьшены механические потери в под­
шипниковом узле электродвигателя, что 
позволяет увеличить плотность тока, при­
менив провод меньшего сечения.

Проведенные ресурсные стендовые ис­
пытания образцов фирм «Маршалл» и 
«Руди Чаявец» показали их высокие ра­
ботоспособность и надежность.

Выпускать двухчервячные моторедук­
торы стеклоочистителей перспективных 
конструкций планируется и в нашей 
стране. Так. Калужский завод автомото­
электрооборудования имени 60-летия Ок­
тября ведет подготовку производства мо­
торедуктора для стеклоочистителей ав­
томобилей АЗЛК-2141, ГАЗ-ЗЮ2, ВАЗ- 
2108, ВАЗ-1111. Предполагается, что ме­
таллоемкость нового моторедуктора сни­
зится, по сравнению с моторедуктором 
типа 17.3730, на 31%. Кроме того, будет 
сэкономлено значительное количество ме­
ди и стали, повысятся надежность и КПД 
моторедуктора.

У Д К 629.114.4.058:656.13.052

ПРИБОР ЭКОНОМИЧНОГО ВОЖ ДЕНИЯ Д И ЗЕЛЬН Ы Х  АТС
Канд. техн. наук Ю. Г. КОТИКОВ, И. М. БЛЯНКИНШТЕЙН, Р. А. АЗАМАТОВ 

Ленинградский инженерно-строительный институт

0  КОНОМИЧНЫЙ стиль вождения — 
понятие, известное всем водителям 

автотранспортных средств. Однако его 
освоение, как показывает опыт работы 
водителей автопоездов КамАЗ, идет 
медленно. Причина — в отсутствии при­
боров-индикаторов экономичной езды, 
точно отражающих сиюминутный рас­
ход топлива и выдающих водителю ре­
комендации по наиболее целесообраз­
ным, с точки зрения экономии топлива, 
режимам движения.

Сейчас такой прибор — «Индикатор 
необходимости смены передач коробки 
передач для экономии топлива на раз­
гоне» («ИНСПЕКТОР»)— разработан. 
Он предназначен для выработки и по­
дачи водителю сигналов о необходимо­
сти включения таких (конкретных) сту­
пеней коробки передач на стадии раз­
гона и в крейсерском режиме, которые 
обеспечивают минимальный расход топ­
лива. Физический смысл реализуемого 
им алгоритма экономичного управления 
АТС и его силовой установкой сводится 
к увеличению доли впемени работы дви­
гатели в экономичной, с минимальными 
удельными расходами топлива, зоне его 
чногопэпаметровой (универсальной^ ха­
рактеристики при одновременном умень­
шении доли времени работы на неэконо­
мичных режимах.

Прибор индицирует превышения тех 
частот вращения коленчатого вала дви­
гателя, которые наиболее целесообраз­
ны для данных конкретных передачи и 
АТС. Он состоит из датчиков частоты 
вращения коленчатого вала двигателя 
и включенной ступени коробки передач, 
задатчика нагрузочного режима (массо­
вого состояния) АТС, формирователя 
опорного напряжения, блоков логики, 
сигнальной лампы и зуммера.

Для получения сигнала о частоте вра­
щения коленчатого вала |иатользуетс1Я 
штатный датчик тахометра (либо фазо- 
генератора). Датчик включенной ступе­
ни коробки передач состоит из блока 
герконов, расположенных на специаль­
ном кронштейне вблизи продольной тя­
ги привода управления коробкой пере­
дач, и управляющего магнита, установ­
ленного на этой тяге. Сигнальная лампа 
и переключатель (задатчик) полной 
массы встроены в штатный тахометр; 
зуммер также используется штатный. 
Электронная часть прибора (формиро­
ватель опорного напряжения и блок ло­
гики) размещена на специальной плате.

Электрическая схема прибора показа­
на на рисунке.

В нее входят тахогенератор 1, выпря­
митель 2 , интегрирующая цепь 3 , поро­
говые схемы 4 и 7 с реле Р6 и Р7. ста­

билизаторы 5 и 6, три цепочки (8, 9,
10) потенциометров, датчик 11 включен­
ной коробки передач, переключатель G 
нагрузочного режима.

Работает индикатор следующим об­
разом.

При включенном двигателе тахогене­
ратор 1 вырабатывает напряжение, про­
порциональное частоте вращения колен­
чатого вала. Преобразованное выпря­
мителем 2, оно подается на пороговые 
устройства 4 и 7. Опорное напряжение 
со стабилизатора 6 подается на три це­
почки (8, 9 и 10) потенциометров, а 
снимается с одной из них, в зависи­
мости от положения переключателя G 
нагрузочного режима.

При лереключении передач постоян­
ный магнит замыкает контакты А  — 
Г у ,  и срабатывают реле P I—Р5, имею­
щие по три независимых пары контак­
тов, причем для каждой включенной 
ступени коробки передач одновременно 
замкнуты соответствующие контакты на 
всех трех цепочках 8 . 9  и 10. В резуль­
тате опорное напряжение снимается с 
одного из потенциометров, номер кото­
рого соответствует включенной переда­
че и положению переключателя нагру­
зочного режима. Когда напряжение та- 
хогенератора (частоты вращения колен­
чатого вала двигателя превышает опор­
ную величину, подается сигнал на реле 
Кб. и загорается сигнальная лампа. 
Если скорость двигателя продолжает 
расти (передачу не переключили), то 
замыкается реле К7, настроенное на 
большее напряжение, и подается сигнал 
на зуммер.
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Таким образом, реализуется'оптималь­
ная частота вращения коленчатого вала- 
двигателя в зависимости от ступени пе­
редачи и нагрузочного режима. Форма 
кривых загрузки меняется посредст­
вом регулировочных потенциометров це­
почек (8, 9 и 10). Потенциометры R17— 
R21, R22—R26, R27—R31 обеспечивают 
настройку отдельных т;очек кривых 
загрузки: каждый из них соответствует 
одной из пяти передач и одному из трех 
уровней загрузки (100 %. 50 %, 0 %) 
автомобиля. Потенциометр R2  компен­
сирует разброс выходных характеристик 
конкретных тахогенераторов, R9 регу­
лирует интервал задержки между сиг­
налами зуммера и лампочки.

Прибор «ИНСПЕКТОР» прошел ис­
пытания на автополигоне НАМИ, авто­
комбинатах Москвы и Ленинграда и по­
казал удовлетворительную работоспо­
собность и возможность экономии топ­
лива от 4 до 11 %. С некоторыми пере­
делками его можно применить и на 
других моделях АТС с дизелем.

АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ
УДК 629.113.004.5

УЛУЧШ ИТЬ КАЧЕСТВО А В Т О С Е Р В И С А
Б. А. НАДКРИНИЧНЫЙ, Т. И. УРСУ, П. В. МУДУК 

Молдавское РСУ «Автотехобслуживание»

Ю ЛИЧНОМ пользовании населения Молдавской ССР на- 
^  ходятся свыше 154 тыс. автомобилей. Поэтому обеспече­
ние их качественного технического обслуживания и ремонта — 
задача первоочередная.

Для ее решения, в частности, в декабре 1986 г. в Молдав­
ском РСУ «Автотехобслуживание» был проведен республикан­
ский конкурс на лучшего по профессии работника СТО. Про­
ходил он в два этапа: сначала на станциях технического об­
служивания, а затем на базе Бендерской СТО. между победи­
телями первого этапа, — по теоретическому (участник дол­
жен был ответить на десять вопросов доставшегося ему биле­
та) и практическому (провести техническое обслуживание и 
ремонт автомобиля) направлениям. За правильный ответ на 
вопрос билета участник получал три балла, за неправильный 
баллы не начислялись. Практическая работа оценивалась так. 
При соблюдении норм времени, технологии, качества и техни­
ки безопасности участнику присуждались 15 баллов; за менее 
чем 10%-ное превышение норм времени снимались три, а при 
большем превышении — пять баллов. За сокращение времени 
выполнения работ при соблюдении технологии и качества до­
бавлялись три балла. При низком качестве работ баллы не 
присуждались; в случае нарушения технологии и правил тех­
ники безопасности снимались пять баллов.

Для определения призовых мест в командном зачете ко­
манде СТО начислялись десять, пять и три балла, если ее уча­
стник занимал соответственно первое, второе или третье место 
по специальности.

Во втором этапе конкурса участвовали лучшие специалисты 
ведущих профессий СТО: автослесари, сварщики-рихтовщики, 
маляры, операторы-диагносты и контролеры технического со­
стояния автомобилей. Теоретические экзамены проводились в 
специально оборудованных классах. Практические навыки про­
верялись следующим образом: были подготовлены семь авто­
мобилей «Москвич», на которых автослесарям необходимо 
было найти и устранить за определенное время заложенные 
неисправности, сварщикам-рихтовщикам — отремонтировать пе­
реднее крыло, а малярам — покрасить его. Операторам-диаг- 
ностам было предложено устранить скрытые неисправности и 
провести диагностику двигателя. Контролеры технического со­
стояния оформляли аварийный автомобиль в ремонт.

По итогам конкурса были определены победители как в лич- *oi 
ном, так и в командном зачете. Команде, занявшей первое ме- 
сто, был вручен переходящий кубок. Победители в личном за­
чете награждены почетными грамотами и денежными пре­
миями.

Помимо этого конкурса, способствующего активизации твор­
ческой активности работников СТО, для улучшения качества 
технического обслуживания’Молдавским РСУ «Автотехобслу­
живание» создаются консультационные службы по выполне­
нию таких работ, как определение суммы материального ущер­
ба, остаточной стоимости, потери качества и товарного вида 
транспортных средств. Так, на базе СТО в г. Кишинев, Бель­
цы, Тирасполь и Бендеры организованы консультационные 
участки с числом работающих от трех до шести и годовой 
выработкой около 12 тыс. руб. на одного работающего. На 
остальных станциях функции консультантов выполняют спе­
циально обученные мастера — приемщики заказов. С появле­
нием консультационных служб возникла необходимость со­
здать руководящий нормативно-технический документ, так как 
общесоюзное положение о работе вышеуказанных служб уста­
рело, и в I квартале 1986 г. были разработаны, а во II — 
внедрены положение «О консультационном участке СТО Мол­
давского РСУ «Автотехобслуживание» и маршрутная карта 
выполнения консультационных работ.

В положении определены задачи, порядок работы консуль­
тационного участка, оплаты предоставляемых услуг, ведения 
и учета документов; разработаны методики определения стои­
мости легковых автомобилей с учетом их технического состоя­
ния и амортизационного износа, оценки потери товарного вида 
в зависимости от аварийных повреждений.

Положением предписывается проводить осмотр техническо­
го состояния автомобилей на специализированных постах 
приемки при СТО с использованием специального инструмента 
и оборудования. Однако осмотр допускается и вне территории 
станций, если владелец автомобиля — инвалид, или по пись­
менному распоряжению судебно-следственных органов. После 
проведения осмотра составляются: калькуляция стоимости
восстановительного ремонта; акт. в котором отражены техни­
ческое состояние автомобиля, его агрегатов и процент потери 
качества; заключение для определения остаточной стоимости 
автомобиля или (по желанию заказчика) стоимости ремонта, 
а также оценка потери автомобилем товарного вида.

Таким образом, руководствуясь принятым положением «О 
консультационном участке», удалось в определенной степени 
упорядочить систему обследования легковых автомобилей, 
повысить качество их технического обслуживания.
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УДК 629.113.004.5

Р А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е  Р Е Ж И М Ы  
ТЕХ НИЧ ЕСК ОГО О Б С Л У Ж И В А Н И Я

Т. К. АНДРУЩАК 

НАМИ

Л \Д Н О  из важнейших средств, п р и ' помощи которых обеспе- 
^^чивается работоспособность автомобиля, — рациональный 
режим его технического обслуживания, т. е. такой, при со­
блюдении которого автомобиль гарантированно сохраняет 
свою работоспособность после очередного технического обслу­
живания. Для этого за рубежом, например, действует система, 
согласно которой при проведении очередных ТО одновременно 
выявляют и, по согласованию с владельцем автотранспортного 
средства, устраняют не только явно выраженные, но и. так 
сказать, потенциальные неисправности, которые могут при­
вести к отказам деталей, агрегатов, систем. Так. фирмы БМВ. 
«Даймлер-Бенп». «Рэнс». ФИАТ. «Фольксваген» и др. меняют, 
независимо от фактического состояния, свечи зажигания (че* 
рез 15—30 тыс. км пробега), контакты прерывателя распреде­
лителя (через 40—50 тыс. км), ремни вентилятора системы 
охлаждения, шланги системы охлаждения (через 24—36 меся­
цев эксплуатации) и т. д. Такая технология, вполне себя оп­
равдывающая. исходит из того, что надежность автомобиль­
ных конструкций обусловливается, в конечном счете, надеж­
ностью каждого элемента изделия и их с т р у к т у р н о й  взаимо­
связью. Поэтому в Филиале НАМИ для определения и норми­
рования показателей надежности элементов конструкции ис­
пользуется расчетно-экспериментальный метод, при котором 
учитываются как Функциональная структура автомобиля, так 
и виды разрушения его элементов -в реальных условиях эксп- 

^  луатации. И уже на их основе определяются рациональные 
режимы технического обслуживания.

Как это делается, покажем на примере тормозной системы 
легкового автомобиля.

Работа выполняется в несколько этапов. На первом из них 
оценивается надежность системы. Для этого ее подразделяют 
на подсистемы — в зависимости от их функционального пред­
назначения. В частности, в топмозной системе легкового ав­
томобиля подсистем десять: топмо^няя педаль: ппивод с ва­
куумным усилителем: главный т о р м о з н о й  нилиндп: г и д р о п р и ­
в о д  передних т о р м о з о в : гилпоппиит задних т о р м о з о в  с n e ~ v -  
лятопом давления* передний т о р м о з : з а л н и р  тормозные " ч -  
л и н п р н : рычаг р у ч н о г о  тормоза: п р и в о д  р у ч н о г о  тормоза: 
з я ^ н и й  т о р м о з .

Анализ функциональной деятельности подсистем позволяет 
рассматривать тормозную систему как систему с резервиро­
ванием, в которой подсистемы дублируют одна другую (при 
отказе одной из подсистем тормозная система остается в ра­
ботоспособном состоянии). Но коль с к о р о  она с резервирова­
нием, то ее можно рассматривать как систему с параллельным 
и последовательным соединением подсистем. А для таких 
соединений рассчитать вероятность безотказной работы систе­
мы при определенной ее наработке особого труда не пред­
ставляет — она зависит только от числа подсистем и цепей в 
системе (включая резервирование, т. е. подсистемы, которые 
заменяют данную подсистему, п р и  отказе любой другой).

Вероятность безотказной работы тормозной системы зада­
на равной 0.9. Эта пиФра и становится исходной для всех по­
следующих расчетов, т. е. нормативной.

Второй этап — определение вероятности безотказной работы 
подсистем. Выполняется он методом логических схем с исполь­
зованием алгебры логики (алгебры Буля). Для этого сначала 
устанавливаются (по структурной схеме) возможные вариан­
ты взаимодействия подсистем, лимитирующих надежность 
тормозной системы. При этом учитывается известный из опы­
та эксплуатации аналогичных подсистем Факт: подсистемы
«тормозная педаль», «привод т о р м о з н о й  педали с гидравличе­
ским усилителем», « г и д р о п р и в о д  задних т о р м о з о в  с  регулято­
ром давления», «рычаг ручного тормоза» отказов практически 
не имеют, поэтому в пальнейших пасчетах их можно не при­
нимать во внимание. Таким образом, остается шесть подсистем, 
которые и нужно рассматривать.

При расчете в первом приближении принимается, что веро­
ятности безотказной работы всех подсистем равны. Затем по 
известным правилам находят Вероятности безотказной работы 
систем для случаев: работают все подсистемы: работают все. 

o n  кроме подсистемы «привод с усилителем, все. кроме подсисте- 
kw «главный тормозной цилиндр» и т. д.; псе, кроме двух

подсистем (перебираются все возможные сочетания): все. кро­
ме трех, и т. д.

В результате определяется общая*вероятность безотказной 
работы тормозной системы, которая представляет собоц сум­
му вычисленных выше частных вероятностей. Для обеспече­
ния заданной нормированной вероятности безотказной работы 
(0,9) для конкретно рассматриваемой тормозной системы ве­
роятность безотказной р!боты каждой из* подсистем должна 
быть не менее 0.85.

Таким образом, цифра 0,85 становится нормативной для 
поДсистем.

На третьем этапе вычисляют минимальную величину веро­
ятности безотказной работы каждой детали, которая лимити­
рует надежность jo fl или иной подсистемы. При этом счита­
ется, что все детали в подсистеме соединены последовательно 
и имеют одинаковую надежность. Например, в подсистеме 
«передний тормоз» надежность лимитируют 10 деталей: четы­
ре тормозных колодки, четыре рабочих тормозных цилиндру 
и два. тормозных диска. Но поскольку колодки изнашиваются, 
как правило, равномерно, то три можно не учитывать, так как 
замена всех их проводится одновременно.

Расчета показывают: чтобы выполнить нор матив для под­
системы (0,85). вероятность безотказной работы каждой из 
деталей должна быть не менее. 0,977.

Для других подоиСтем вероятность безотказной работы де­
талей может быть, естественно’, иной. К примеру, для подси­
стемы «главный тормозной цилиндр» — 0,85. для деталей под­
систем «гидропривод переднего тормоза», «задние тормозные 
цилиндры» и «привод ручного тормоза» — 0,925, деталей под­
системы «задний тормоз» — 0,948.

Полученные расчетом нормативные вероятности становятся 
основой назначения режимов технического обслуживания ав­
томобиля: эти режимы должны быть такими, чтобы фактиче­
ская вероятность безотказной работы каждой детали была не 
менее расчетной (нормативной). И здесь применяется вторая 
часть метода — экспериментальная, которая позволяет по ре­
зультатам реальной эксплуатации определить фактическую 
вероятность безотказной работы деталей автомобиля. Напри­
мер, наблюдение за 250 легковыми автомобилями в Москве и 
75 — в ЭППАХах НАМИ показало: вероятность безотказной 
работы деталей подсистем «тормозная педаль», «привод тор­
мозной педали с вакуумным усилителем», «гидропривод зад­
них тормозов с регулятором давления», «рычаг ручного тор­
моза» на ресурсном пробеге близка к единице. Следовательно, 
в течение ресурсного пробега они, как и принималось в рас­
чете, не требуют ремонтных воздействий при техническом об­
служивании. Что касается других подсистем, то с ними дело 
обстоит по-иному; Так, в подсистеме «передний тормоз» сред­
ний ресурс равен: для тормозных колодок — 21 тыс. км, тор­
мозных дисков— 110 тыс. и тормозных цилиндров — 134 тыс. 
Иными словами, общая вероятность безотказной работы пе­
речисленных деталей (а следовательно, и вероятности безот­
казной работы подсистемы и тормозной системы в целом) пос­
ле названных пробегов становится равной нулю. Естественно, 
до такого состояния доводить дело нельзя. Поэтому нужно 
знать пробеги, в пределах которых самые ненадежные из де­
талей обеспечивают нормированную вероятность безотказной 
работы своих подсистем т. е. расчетом решить задачу, факти­
чески обратную решенным выше: определить вероятности без­
отказной работы деталей подсистем и системы в целом при 
различных пробегах автомобиля и. сравнив их с нормативны­
ми, установить сроки ремонтных воздействий.

Расчеты, выполненные применительно к  подсистеме «перед­
ний тормоз», показывают: для обеспечения ее нормируемой 
надежности необходимо проводить контрольно-осмотровые 
работы по выявлению технического состояния передних тор­
мозных колодок с интервалом 10 тыс. км и при остаточном 
ресурсе менее 10 тыс. км их заменять: тормозные цилиндры 
проходят диагностирование и при необходимости замену пер­
вый раз через 40 тыс. км. затем проверяются при пробеге 
60 тыс. км и далее через 10 тыс. км; тормозные диски проходят 
диагностирование первый раз через 80 тыс. км и далее — че­
рез 10 тыс. км. Такие режимы технического обслуживания 
обеспечивают не только нормированную (0,85). но и более вы­
сокую (0,96—0,98) вероятность безотказной работы подсисте­
мы «передний тормоз».

Для других подсистем тормозной системы результаты ока­
зались следующими: технические воздействия на подсистему 
«главный тормозной цилиндр» необходимо выполнять при 
пробегах 130, 150, 170 гыс. км и далее через каждые 10 тыс. 
км; «гидропривод переднего тормоза» — через 50. 80, 90 тыс. 
км и далее через каждые 10 тыс. км до пробега, равного
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130 тыс. км; «задние тормбзные цилиндры» — через 70, 90, 
100 тыс. км и далее через 10 тыс. км; «задний тормоз» — на­
чиная с 30 тыс. км и далее через каждые 10 тыс. км; «привод 
ручного тормоза» — при 70. 60 тыс. км и* далее через 10 тыс. 
км пробега (длинный трос), при 110 тыс. км и далее через 
10 тыс. км (короткий трос).

Предлагаемые режимы технического обслуживания, в ос­
нову которых положены периодичность, объемы контрольно- 
осмотровых работ по выявлению, ос+аточных ресурсов деталей 
и их принудительная замена в случае, когда остаточный ре­

сурс меньше наработки изделия^ до следующего технического 
воздействия, позволяют не только обеспечить нормированную 
надежность, но и снизить трудозатраты на поддержание ав­
томобиля в технически исправном состоянии. Правда, профи­
лактическая замена деталей требует некоторого увеличения 
поставок запасных частей. Однако это выгодно с точки зрения 
и безопасности движения (вероятность безотказной работы по­
вышается с нормированной 0,9.до 0,97—0,98). и транспортной 
эффективности каждого автомобиля (уменьшаются простои 
автомобиля в неисправном 'состоянии').

УДК 629.113*401.7»

У В Е Л И Ч Е Н И Е  Д О Л Г О В Е Ч Н О С Т И  Д Е Т А Л Е Й  Б Е З  ИХ З А М Е Н Ы
Канд. техн. н?ук В. А. ХАРИТОНАШВИЛИ 

Тбилисское грузовое АТП № 1 Минавтотранса ГССР

|>  ПОСЛЕДНИЕ годы возрос интерес к методам увеличе- 
ния ресурса деталей автомобилей путем нахождения и ис­

пользования в их. конструкции избыточности. Напримео. из­
менением геометрического положения деталей после опреде­
ленного износа увеличивают с р о к  и х  службы. Это возможно, 
если в результате такой перестановки деталь не изменит функ­
ционального назначения, а рабочими станут поверхности, ко­
торые ранее не изнашивались в режиме основного нагружения, 
не входили в соприкосновение с другими поверхностями или 
часть которых не изнашивалась, а часть не входила в зацеп­
ления.

Примером случая первого рода может служить способ сни­
жения интенсивности износа шлицев полуосей ‘ автомобиля 
ЗИЛ-130. заключающийся в том. что после определенной на­
работки полуоси меняют местами. Рассмотрим его подробнее. 
Одна поверхность шлица изнашивается в режиме основного 
нагружения — при движении автомобиля вперед. Вторая —

лишь в режиме заднего хода* и при торможении, т. е. значи­
тельно медленнее первой. А после перестановки полуосей в 
режиме основного нагружения начинает работать вторая по­
верхность шлица. Таким образом долговечность полуосей по­
вышается. а образование суммарного люфта трансмиссии 
замедляется. В результате расчета по кривой износа получа­
ется. что для максимального снижения интенсивности износа 
шлицев полуоси необходимо менять при изнашивании их до 
половины предельной величины.

Подобным образом можно повысить долговечность венпа 
маховика двигателя ЗИЛ-130 (случай второго рода). При 
одностороннем износе зубьев венец разворачивают на 180е 
относительно маховика, и в работу вступает та часть боковой 
поверхности его зубьев, которая раньше с п р и в о д н о й  шестер­
ней стартера но соприкасалась. Здесь максимальной долго­
вечности можно лобиться. если развернуть венец после того, 
как ого работавшая часть предельно износится.

У Д К 629.113.004.67:621.793.74

В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е  Д Е Т А Л Е Й  П Л А З М Е Н Н Ы М  М Е Т О Д О М  Н А П Ы Л Е Н И Я
С. Я. ЛАНДО

АЧЕСТВО ремонта автомобилей и эффективность авторе­
монтного производства в значительной степени зависят 

от применяемых способов восстановления деталей. Именно по 
этой причине ремонтные и автотранспортные предприятия все 
чаше обращаются к методу плазменного напыления. Он высо­
копроизводителен. обеспечивает х о р о ш у ю  износостойкость вос­
становленных леталей. его можно автоматизировать.

Однако при внедрении метода не все и не всегда идет глад­
ко. и нередко рнедрение тянется месяцами, заставляет тра­
тить значительные средства и труд. Обычно при этом ссыла­
ются на отсутствие порошков требуемого качества. Сейчас 
такие порошки есть, и они не уступают зарубежным аналогам, 
а по некоторым показателям даже превосходят их.

Теперь возникли новые трудности: невысокая надежность 
оборудования, а также необходимость изготовлять вспомога­
тельное оборудование (аппараты для дробеструйной обработ­
ки, механизмы для вращения деталей и перемещения плазмот­
рона относительно детали, вытяжные камеры и др.) своими 
силами. Но и эти вопросы решаются. Остаются лишь пробле­
мы чисто организационные, о которых и пойдет речь ниже.

Первая из них — выбор оборудования, оснастки, приспо­
соблений. Его основой, как показывает опыт, должна быть 
производственная программа предприятия. На централизован­
ных авторемонтных предприятиях, где плазменным напылени­
ем нужно восстанавливать большие партии деталей, целесо­
образно применять автоматизированные комплексы, включаю­
щие оснастку для выполнения всех операций процесса, начи­
ная от подготовки поверхности к нанесению покрытия и кон­
чая ее обработкой. Там же. где число восстанавливаемых де­
талей невелико (до 10 тыс. ремонтируеемых автомобилй), 
пост плазменного напыления необходимо оснащать универ­
сальной быстропереналаживаемой оснасткой. Если же гово­
рить об оборудовании для напыления, то при его выборе при­

ходится исходить как из программы, так и из того, какое 
оборудование выпускает промышленность. И тем не менее 
можно утверждать, что для плазменного напыления деталей в 
условиях ремонтного предприятия предпочтительны установки 
типа УПУ: они просты по конструкции (состоят из источника 
питания, пульта дистанционного управления, плазмотрона, 
порошкового питателя, систем газового и водяного снабже­
ния). несложна и доработка их отдельных элементов с целью 
повышения надежности и стабильности работы. Так. серийный 
порошковый питатель (подача порошковых материалов в 
плазмотрон) оснашен открытыми подшипниками, из-за чего 
они довольно быстро загрязняются п о р о ш к о м  и выходят из 

( строя. Их лучше заменить закрытыми подшипниками. В по­
рошковом питателе необходимо также у л у ч ш и т ь  герметизацию 
соединения корпуса со с м о т р о в ы м  окном. Если плазменным 
напылением намечается восстанавливать детали из разных ме­
таллов (сталь, чугун, алюминиевые сплавы), то питателей же­
лательно иметь два: не нужно будет тратить время на замену 
одного порошка другим и очистку бункера питателя.

Плазмотрон, формирующий геометрические и энергетические 
параметры плазменной струи, — один из наиболее нагружен­
ных узлов установки. Причем быстрее всего выходит из строя 
его сопло. Поэтому перед началом и в процессе эксплуатации 
нужно внимательно проверять надежность его уплотнения 
(чтобы предотвратить попадание воды в его внутреннюю по­
лость) и правильность установки вольфрамового электрода 
(должен быть выставлен точно по оси сопла), соблюдать наи­
более оптимальные режимы напыления (предварительно отра­
ботать на образцах), обеспечивать интенсивное охлаждение 
соплового (анодного) и катодного узлов (например, увеличить 
площадь охлаждаемой поверхности за счет оребрения). Кро­
ме того, практика доказала: срок службы сопла может быть 
увеличен, если не ждать его полного выхода из строя, а сни­
мать и ремонтировать при появлении первых ппизнвков н«ие<
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Рис. 1

праЕности — ярких искрящихся частиц в плазменной струе, 
например, которые говорят о том, что на стенках канала соп­
ла начали оседать частицы расплавившегося порошка, нару­
шающие равномерность потока плазмообразующего газа. И 
если работу продолжать, то начинает оплавляться конусная 
часть сопла и интенсивно испаряться конус электрода. Если 
же работу прекратить, то сопло можно исправить, рассверлив 
его цилиндрическую часть до диаметра на 0.2—0,4 мм больше 
первоначального. Одновременно нужно обточить и придать 
нужную форму конусной части электрода. Следует также пом- 

^  нить: поверхности усеченных конусов сопла и электрода, а 
^  также цилиндрическая часть сопла перед сборкой должны 

быть очень гладкими (отполированными).
Ремонтировать сопло можно несколько паз. не боясь сниже­

ния качества наносимых пои его помощи покрытий. Только 
после оемонта каждый раз следует у т о ч н я т ь  режим напыле­
ния. Поскольку при работе плазмотрона выделяется большое 
количество теплоты, образуются окислы азота и аэрозоли на­
пыляемых материалов, восстанавливаемая деталь и сам плаз­
мотрон должны находиться в шкасЬу с эффективной вытяж­
ной вентиляцией. В то же время проектируя вытяжной шкр<Ъ 
или камеру для плазменного напыления, следует учитывать, 
«то образующаяся при нанесении покрытия пыль резко уско­
ряет изнашивание трущихся поверхностей деталей станка. Н а­
пример. так, как это учтено п р и  создании камеры для плаз­
менного напыления, показанной на рис. 1. Камера смонтиро­
вана на станине токарного станка таким образом, что основ­
ные трущиеся детали находятся вне зоны напыления. Внутри 
расположен лишь патрон, защищенный кожухом: задняя баб­
ка станка также защищена от попадания порошка на ее тру­
щиеся части. Детали закрепляются в патроне задней бабки 
станка при помощи быстросъемных приспособлений, которые 
также предохраняют от попадания порошка на поверхности, 
не требующие восстановления. Чтобы обеспечить свободное 
перемещение суппорта, дно камеры на 5—10 мм приподняли 
над верхней точкой суппорта. Плазмотрон крепится на суп­
порте станка при помощи кронштейна. Расстояние между сре­
зом сопла и деталью можно регулировать. Для защиты 'рабо­
тающего от инфракрасных и ультрафиолетовых лучей служит 
шторка с застекленным окном.

На участке (посту) плазменного напыления должна рабо­
тать установка дробеструйной обработки (для придания ше­
роховатости восстанавливаемым поверхностям деталей). Но 
промышленные установки обычно громоздки, да и приобрести 
их не всегда удается. Поэтому их чаще всего изготовляют 
своими силами. Пример такой конструкции, причем довольно 
удачный, приведен на рис. 2. Дробеструйная камера — закры­
того типа; в ее состав входят: пистолет с качателем, приемный 
бункер, электродвигатель с редуктором, центры с быстродей­
ствующим пружинным запором. Для защиты поверхностей, не 
подлежащих обработке, необходимо применять специальные 
приспособления с экранами. Эти приспособления устанавлива­
ют на передний и задний центры камеры Но это не уменьшает 
достоинств установки (высокое качество обработки, легкость 
управления процессом, безопасность, безвредность, небольшие 
габаритные размеры).

Из выпускающихся в настоящее время материалов, ис- 
пользуемых для восстановления автомобильных деталей, наи- 

2 2  большее применение имеют металлические порошки. Один из

них — ПН85Ю15. Покрытия из него обладают высокой изно­
состойкостью. хорошей сцепляемостью с подложкой, удовлет­
ворительно обрабатываются шлифованием. Второй порошок — 
ПН70Ю30 обеспечивает покрытие, обладающее высокими ж а­
ростойкостью и плотностью, пониженной хрупкостью. Приме­
няют оба порошка для восстановления стальных деталей. Для 
деталей же из алюминиевых сплавов наиболее подходит смесь 
порошков АКП (95%) и ПМС-2 (5%).

Качество покрытия зависит не только от марки порошка, 
но и от размера частиц, точнее, его гранулометрического со­
става. Так, если части т*  слишком крупные и разные по раз­
мерам, то* они не успевают хорошо прогреться* и,»попадая на 
поверхность детали в нерасплавленном состоянии, не могут с 
ней образовать прочного сцепленияг. а особенно крупные от­
скакивают при ударе об нее. Слишком же мелкие тоже не 
годятся: во-первых, они не обладают энергией, достаточной 
для образования прочной связи с подложкой, во-вторых, ус­
певают охладиться на п у т и  о т  сопла до поверхности детали. 
Поэтому, если порошок не просеян на предппиятии-изготови- 
теле. то это следует сделать перед его применением и добить­
ся. чтобы в его составе остались только частицы диаметром 
60—100 мкм. Для улучшения сыпучести порошок рекоменду­
ется просушить в электронагревательной камере (1,5—2 ч 
при температуре 390—420 К).

Известно, что процесс нанесения п о к р ы т и й  с о с т о и т  и з  трех 
основных этапов: подготовки поверхности, нанесения п о к р ы т и я  
и обработки детали до требуемых размеров.'Каждый этап — 
из нескольких операций.

Так. пепвый этап включает очистку восстанавливаемых по­
верхностей от загрязнений, особенно масля и в пяги (для этой 
пели полезно детали даже нагреть ло 420—470 К). В т о р я я  
подготовительная операция — механическая обработка (для 
стальных деталей — шлифование, а для алюминиевых — то­
чение или Фрезерование). Оня обеспечивает правильность гео- 
мртпической Ф о р м ы  п о в р р х н о с т и  и  получение одинакового по 
ТО”" тт т «  *0.3— Л А ум> ттпк’п*.ттттгг

Очень важной операцией с точки зрения прочности сцепле­
ния ттгжоытия с подложкой является третья — лтюбеструйная 
обработка: хорошо обработанной '•'читается поверхность, став­
шая матовой. Для дробеструйной обпяботки рпимечяют чу­
гунную колотую или стальную тробь ДЧК-1 и ДЧК-1.2. элек- 
трокорунл зернистостью R0—т о .  Режимы обработки: давление 
сжатого роздуха —0.5—0.6 МПа, 'расстояние от среза сопла 
т’побеструйного пистолета до поверхности летали—30— 

мм, vt-ол наклона струи к поверхности детали —40—50е. 
Время обработки устанавливают ".ття каждой летали опытным 
путр'». Но при использовании дробеструйной установки, о ко­
торой говорилось выше, оно составляет 30—50 с.

Перерыв между этой операцией и нанесением покрытия не 
должен превышать 3 ч. Дело в том, что дробеструйная обра­
ботка, кроме придания поверхности детали шероховатости, 
разрушает образующиеся на ней окислы и частицы адсорбиро­
ванного воздуха и влаги, что улучшает условия образования 
химической связи между напыляемым материалом и подлож­
кой.

При восстановлении стальных автомобильных деталей обыч­
но применяют аргоноазотную плазму, а деталей из алюмини­
евых сплавов — аргонную. Расход плазмообразующего газа

Рис. 2
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должен составлять 23—35 л/мин. транспортирующего — 5—
8 л/мин. Напряжение дуги, расстояние от среза сопла до на­
пыляемой поверхности, скорость вращения детали и скорость 
перемещения сопла относительно детали зависят от многих 
факторов (порошка, материала детали, конструкдии плазмот­
рона, размеров напыляемой поверхности и до.) и подбирают­
ся опытным путем — на деталях-образцах. При этом следует 
учитывать ряд обстоятельств. Во-первых, то. что с увеличени­
ем расстояния между срезом сопла и 1 поверхностью детали 
температура и скорость полета частиц снижаются, ухудшается 
их сцепление с подложкой, возрастает Пористость покрытия. 
Во-вторых, при увеличении напряжения нанесенный слои пе­
регревается, а частицы порошка укрупняются, что снижает 
ппочность сцепления. В-третьих, чтобы получить минимальные 
припуски на обработку и предотвратить перегрев покрытия, 
его нужно наносить за несколько проходов. При этом толщи­
на напыленного за один проход слоя не должна превышать

0,15—0,2 мм. Практически толщина покрытия не ограничива­
ется возможностями процесса, но в силу физических особен­
ностей образования плазменных покрытий с увеличением их 
толщины возрастают внутренние напряжения, что ослабляет 
кх прочность сцепления с подложкой. В-четвертых, самой вы­
сокой прочностью сцепления с подложкой обладают покрытия 
толщиной до 1,5 мм. В заключение отметим, что восстановлен 
нию плазменным напылением. наиболее успешно поддаются 
наружные поверхности деталей типа «вал», работающие в ус­
ловиях жидкостной смазки; при нанесении же покрытий на 
внутренние поверхности цилиндрических деталей усадочные 
напряжения могут оторвать напыленный слой от подложки, 
особенно при толщине слоя более 2 мм. Наконец.- последнее: 
плазменным напылением без оплавления покрытия восстанав­
ливать изношенные зубья шестерен, седла клапанных гнезд и 
другие детали, испытывающие во время работы узла значи­
тельные ударные нагрузки, не рекомендуется.

УДК 629.113.018.76:621.396.669

ПРОСТОЙ М Е Т О Д  И З М Е Р Е Н И Й  Р А Д И О П О М Е Х  ОТ 
А В Т О М О Б И Л Е Й 1

Ленинградское отделение государственного научно-исследовательского института радио. 
Центральный научно-исследовательский автополигон НАМИ

М. И. ЕСИН, Т. В. ИВАНОВА, Г. Н. КОПНИН

О  НАСТОЯЩЕЕ время во всем ми- 
^  ре радиопомехи от автомобилей 
(диапазон частот — 3 0 — 1000 Мгц) из­
меряют методом, рекомендованным Меж­
дународным комитетом по радиопоме­
хам и национальными стандартами, в 
том числе отечественным ГОСТ 17822-78. 
Он предусматривает ряд контрольных 
частот, на каждой из которых измеряют­
ся вертикальная и горизонтальная со­
ставляющая напряженности электричес­
кого поля помех. Делается это при рас­
положении приемных устройств с двух 
сторон автомобиля и на расстояниях
10 м от него.

Метод, в общем-то, не простой. И для 
практических целей (например, при от­
работке систем помехоподавления), ког­
да не требуется особо высокая точность 
измерений, хотелось бы иметь более

1 В работе приним ал участие В. А. Ми- 
щ енков.

простые и оперативные методы, позво­
ляющие выполнять операцию не на спе­
циально оборудованной площадке, как 
того требует стандартный метод, а, 
скажем, в условиях цеха или автотран­
спортного предприятия. И такой метод 
есть. Он основан на использовании так 
называемой пластинной антенны.

Правда, он дает не столько количест­
венную, сколько качественную характе­
ристику радиопомех, создаваемых авто­
мобилем. Однако исследования, прове- . 
денные специалистами Ленинградского 
отделения государственного научно-ис­
следовательского института радио, по­
казали, что точность выполняемых по 
нему измерений можно повысить, а кон­
тролируемую полосу частот — расширить.

Рассмотрим, как этого добиться.
Пластинную антенну выполняют из 

двух металлических листов размерами 
1000X2000 (нижний) и 800Х 1600 (верх­
ний), расположенных один над другим

на расстояний 50 мм, а укладывают на 
ровной площадке с любым покрытием 
(грунт, асфальт и пр.) так, чтобы ниж­
ний всей своей плоскостью опирался на 
площадку. Затем над антенной разме­
щают испытуемый автомобиль, причем 
продольная ось площадки должна совпа­
дать с проекцией, продольной оси авто­
мобиля на площадку, * а ее край — с 
краем переднего ил» заднего бампера.
И еще одно условие: ЭДС, наведенная 
на пластинной антенне посторонними 
помехами, должна быть на 10 дБ ниже 
уровня помех, создаваемых автомобилем. 
Чтобы его выполнить, другие автомоби­
ли нужно располагать не ближе 4 м от ^  
края пластинной антенны.

В ходе исследований были получены 5? 
зависимости уровня радиопомех, изме­
ренных стандартным методом, от уров­
ня, измеренного рассматриваемым мето­
дом. Оказалось, что, во-первых, связь 
линейна; во-вторых, соотношение между 
величинами, зафиксированными разными 
методами, зависит от частоты. Понятно, 
что такие зависимости позволяют изме­
рить уровни помех практически для все­
го диапазона частот и пересчитать их 
на стандартные. Ошибка при этом не 
превышает 3 дБ. Но у метода есть и не­
достаток: зависимости нужно снимать 
для каждой модели автомобиля.

СОВЕТЫ КОНСТРУКТОРА
У Д К 621.43.033.004.6

Н Е И С П Р А В Н О С Т И  П О П Л А В К О В О Г О
Канд. техн. наук А. В. ДМИТРИЕВСКИЙ, А. С. ТЮФЯКОВ 

НАМИ

РЕЗУ Л Ь Т А Т  неисправностей поплавкового механизма кар-
■ бюратора всегда один — невыдерживание заданного уров­
ня топлива в поплавковой камере. При этом может быть два 
варианта: уровень выше (переполнение поплавковой камеры) 
либо ниже заданного.

Признаки повышения уровня топлива: неустойчивая работа 
двигателя на режиме холостого хода; затрудненный пуск го­
рячего двигателя; вытекание топлива из распылителей при за­
крытых дроссельных заслонках; черный дым на выпуске, уве­
личившийся расход топлива. Понижение уровня сопровожда­
ется «рывками» автомобиля при движении, «провалами» в ра­
боте двигателя при нажатии на педаль управления дроссель­
ной заслонкой, резким уменьшением мощности двигателя на 
больших частотах вращения коленчатого вала.

Рассмотрим наиболее вероятные причины обоих этих явле­
нии. а также способы их устранения

Р а з р е г у л и р о в а н и е  п о л о ж е н и я  п о п л а в к а  и 
з а п о р н о г о  к л а п а н а .  Обычно связано либо с неуме-

М Е Х А Н И З М А  К А Р Б Ю Р А Т О Р А

лым предыдущим регулированием, либо с деформацией, ре­
же — изнашиванием регулировочных элементов (язычка) под 
действием неизбежных в процессе эксплуатации вибраций. 
Устраняется регулированием положения поплавка, т. е. вос­
становлением рекомендуемой заводом-изготовителем величины 
зазора А (рис. 1) между верхней поверхностью поплавка 1 и 
прижатой к крышке карбюратора прокладкой 6 в тот момент, 
когда язычок 2 поплавка коснется шарика 3 иглы 5. не утап­
ливая его. Чтобы гарантировать требуемое взаимное положе­
ние язычка поплавка и шарика иглы, эту операцию удобно 
выполнять при вертикальном положении топливоприемного 
штуцера 4 крышки карбюратора. Для быстрого и безошибоч­
ного контроля положения поплавка рекомендуется применять 
специальные, пусть даже изготовленные самостоятельно, шаб­
лоны.

Если в результате проверки установлено, что зазор не соот­
ветствует рекомендуемой для данной модели карбюратора в р - 
личине, то нужно подогнуть кронштейн и язычком поплавка.
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обращая внимание на положение плоскости язычка относи­
тельно оси иглы.

На карбюраторах МКЗ (двигатели ЗИЛ) уровень устанав­
ливают путем подбора толщины прокладок под неразборным 

. топливным клапаном, а проверяют его по контрольному отвер­
стию, расположенному в стенке поплавковой камеры. При . 
правильном регулировании нижняя часть отверстия на режиме 
минимальной частоты вращения коленчатого вала должна 
быть смочена бензином.

Н е г е р м е т и ч н о с т ь  з а п о р н о г о  к л а п а н а .  Что­
бы убедиться в негерметичности клапана без разборки и де­
монтажа карбюратора с двигателя достаточно снять воздуш­
ный фильтр или его крышку на режиме холостого хода и, 
воспользовавшись переносной лампой, проследить за распыли- 
телями: подтекание топлива на дроссельную заслонку свиде­
тельствует о недопустимом повышений уровня топлива. При 
этом частота вращения коленчатого вала будет меньше, чем 
обычно, он может даже останавливаться, характер его рабо­
ты (частота вращения, вибрация) не меняется при вращении 

^ 9инта «качества».
Нр §ще Т0чНее такой признак: при повышении частоты вра­

щения коленчатого вала под­
текание из вторичной камеры 

прекращается, а уровень топли­
ва (на карбюраторах с конт-

После ремонта и разборки запорного клапана необходимо 
повторное регулирование уровня топлива.

Посторонние частицы, попавшие под иглу запорного клапа­
на, удаляют промыванием всех топливопроводящих каналов. 
Однако в случае внезапного повышения уровня топлива (сни­
жение частоты вращения коленчатого вала на режиме холосто, 
го хода, самопроизвольная остановка двигателя) восстановить 
нормальную работу карбюратора часто удается, не выходя и; 
автомобиля. Для этого выполняют один или несколько интен 
сивных разгонов ^втомобиля на одной из промежуточных пе 
редач до достижения максимально допустимой частоты вра­
щения коленчатого вала двигатель. Как правило, попавшая 
соринка освобождается от защемления переместившейся вни° 
при большом расходе топлива иглой и вымывается потоком 
топлива.

Н а р у ш е н и е *  г е р м е т и ч н о с т и  п о п л а в к а .  Обыч­
но выявляется без каких-либо затруднений по хорошо замет­
ным пузырькам, которые выходят в месте повреждения ппо- 
веряемого поплавка, г.огруженного в сосуд с горячей водой.

Ремонтируют* латунный поплавок пайкой минимальным ко­
личеством олооа.* чтобы чрезмерно не увеличивать его массу. 
Нели паять невозможно, поврежденный участок заклеивают 
эпоксидным клеем с алюминиевой п у д р о й .

Увепичение трения в оси вращения поплавка и загтевяние 
за стенки поплавковой камепы уменьшают усилие, действую, 
шее на запорную иглу, и сопповожлаются неконтролируемы*

э -0
б)
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рольным окном) в поплавковой камере приближается к нор­
мальному. При этом утечки через клапан только незначительно 
превышают расход топлива на режиме минимальной частоты 
вращения холостого хода и поэтому не влияют на состав сме­
си при других режимах работы двигателя, на которых расход 
топлива больше.

Проверить герметичность запорного клапана, причем доста­
точно точно на снятой с карбюратора крышке можно очень 
простым способом — создав разрежение в штуцере небольшой 
(объемом примерно 100 см3) резиновой грушей. Если в течение 
15 с форма предварительно смятой груши не меняется, клапан 
можно считать герметичным. В условиях станций технического 
обслуживания для контроля герметичности запорного клапана 
используют специальный вакуумный прибор.

Герметичность клапана может нарушаться вследствие изна­
шивания запорной поверхности иглы и образования кольцево­
го углубления на конусе, разрушения, потери эластичности, 
или выпадения уплотнительной резиновой шайбы (в тех кла­
панах, где предусмотрена ее установка) и, наконец, попада­
ния частиц грязи под иглу.

Сильно изношенную иглу следует заменить вместе с седлом. 
При отсутствии новой ее работоспособность можно восстано­
вить притиркой, даже без абразивной пасты — с одним маслом 
или «всухую», предварительно шлифовальной шкуркой сняв 
острые выступы на границах изношенного участка конической 
иглы. Определенные положительные результаты может дать 
также осторожная обработка седла клапана коническим зен­
кером. После этого игла садится на седло неизношенной по­
верхностью и может удовлетворительно работать еще в тече­
ние достаточно продолжительного времени. Выбирая зенкер, 
следует учитывать, что угол при вершине его конуса должен 
или точно соответствовать углу конуса неизношенной иглы, 
или в крайнем случае быть меньше на несколько градусов. 
(Если этот угол больше, то посадка иглы в седло может зна­
чительно углубиться и нарушить работу поплавкового меха­
низма.) Ремонт запорных клапанов с эластичной шайбой за* 
ключается в замене поврежденной шайбы на иовуЮ|

Рис. 4

ми резкими изменениями уровня топлива. И то, и другое вы­
является изменением положения карбюратора в пространстве 
к наблюдением за перемещением поплавка через контрольное 
окно, а если оно отсутствует — по характерному стуку поплав­
ка при его крайних положениях. Для подтверждения сделан­
ного при этом заключения можно проверить герметичность за­
порного клапана непосредственно на собранном карбюраторе 
после его плавного поворота в пространстве до того положе­
ния. когда поплавок должен закрыть клапан.

Чтобы устранить задевание поплавка 'за стенки поплавко­
вой камеры, следует отпустить винты крепления крышки и 
устанозить ее в пределах зазоров в крепежных отверстиях 
несколько в ином положении, после чего вновь затянуть 
винты.

З а к л и н и в а н и е  з а п о р н о г о  к л а п а н а  в о т ­
к р ы т о м  п о л о ж е н и и .  Появление неисправности совпа­
дает с периодами, когда происходит осушение поплавковой 
камеры: после стоянки автомобиля в жаркую погоду, промыв­
ки и чистки карбюратора и т. п. Внешне эта неисправность 
проявляется во внезапном переполнении поплавковой камеры 
при пуске двигателя. Она полностью устраняется путем раз­
борки карбюратора со снятием и установкой крышки. Однако 
время от времени в подобной ситуации неисправность возни­
кает снова. Никакие регулирование уровня топлива, замена 
игл и проверка поплавков в этом случае не помогают.

Причина неисправности заключается в чрезмерно большом 
обратном ходе поплавка, в результате чего в периоды осуше­
ния поплавковой камеры игла выходит из направляющей 
седла и заклинивается в перекошенном положении всплываю­
щим поплавком.

Устраняют заклинивание клапана подгибанием второго ма­
лозаметного язычка, ограничивающего чрезмерный обратный 
ход поплавка. Ход поплавка, как и его положение, определя­
ющее уровень топлива, устанавливается заводом изготовите­
лем.

Перекос иглы при посадке в седло изношенных запорные 
клапанов — одна из часто встречающихся неисправностей. В 
правильно отрегулированном поплавковом механизме (рис. 2) 
при рекомендуемом инструкцией положении поплавка /  язы*
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чсж 3 должен быть перпендикулярен оси иглы 2 или незначи­
тельно отклонен от этого положения в направлении, соответ­
ствующем вращению поплавка при повышении уровня топли­

ва . пели это условие, на которое часто не ооращают внима­
ние, не выполняется, появляется боковая сила, перекашиваю­
щая иглу, и ухудшается прилегание запорной поверхности 
клапана к седлу, что часто является необъяснимой, на первый 
взгляд, причиной негерметичности ло'плавкового механизма.

При нарушении нормального функционирования демпфиру­
ющего устросйтва запорной иглы изменяется расстояние от 
ее хвостовика до запорного конуса. Поэтому запорный клапан 
закрывается полностью при другом положении 'поплавка, а 
следозательно, и при другом уровне топлива.

Возможные неисправности этого устройства рассмотрим на 
Примере запорных игл карбюраторов ДААЗ.

& эксплуатации встречаются случаи выпадения шарика,_ре­
же — пружины иглы, в результате че. о язычок поплавка на­
чинает опираться непосредственно на завальцовочный буртик, 
и для закрытия запорного клапана поплавок должен переме­
ститься на значительное расстояние вверх, т. е. в сторону уве­
личения уровня топлива, ю  же происходит и при зависании 
шарика в утопленном положении, значительном ослаблении 
усилия или поломке пружины. Реже шарик заклинивается пе­
ред выскакиванием его из канала иглы вследствие нарушения 
завальцовки. В этом случае запорный клапан запирается рань­
ше (по ходу поплавка), т. е. при более низком уровне топлива.

Ремонт демпфирующего устройства иглы* заключается в ус­
тановке пружины в канал иглы и восстановлении нарушенной 
завальцовки шарика при сохранении размера его выступаю­
щей части А (рис. 3) равным 1,25 мм. При этом усилие, не­
обходимое для полного утапливания шарика, должно быть в 
пределах 0,1 о—0,23 Н.

Н а р у ш е н и е  г е р м е т и ч н о с т и  с о е д и н е н и я  
с е д л а  з а п о р н о г о  к л а п а н а  с к р ы ш к о й  приво­
дит к таким же последствиям, что и нарушение герметичности 
запорного клапана. Чтобы отличить эту неисправность от не­
герметичности запорного клапана, нужно снять крышку кар­
бюратора, демонтировать поплавок с запорной иглои и закрыть 
пальцем отверстие направляющей седла — проверить 1ерме- 
тичность. Если в результате проверки утечки не обнаружено, 
то указанное соединение исправно. В противном случае следует 
попытаться затянуть резьоу седла и проверить прокладку. 
Продолжающаяся и после этого утечка свидетельствует о на­
личии трещин в крышке (или корпусе). Окончательно убе­
диться в этом можно, вывернув седло, закрыв резьбовое от­
верстие в крышке (корпусе) и повторив проверку герметич­
ности. Обнаруженные трещины можно заклеить эпоксидным 
клеем. (При наличии на карбюраторе штуцера возврата части 
топлива в бак он должен быть заглушен в течение всех про­
верок.)

П о в ы ш е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т о п л и в н ы х  
к а н а л о в  от топливоприемного штуцера до поплавковой 
камеры, как и недостаточный ход запорной иглы, проявляется 
при повышенных нагрузках, однако регулированием поплав­
кового механизма не устраняется.

Одна из часто встречающихся причин этой неисправности— 
засорение сетчатого фильтра после топливоприемного штуцера. 
Второй причиной может быть несоответствие площадей про­
ходных сечений запорного клапана поплавкового механизма 
требуемым для данного двигателя. В результате повышается 
сопротивление топливных каналов с запорным клапаном, име­
ющим эластичную шайбу. Для удержания шайбы на игле не­
обходима шейка 3 (рис. 4), оканчивающаяся шариком 2, ко­
торый входит в отверстие седла J.

При эксплуатации эластичная шайба под давлением топли­
ва и воздействием поплавка часто сдвигается вниз, в направ­
лении тела иглы, в результате чего шейка с шариком глубоко 
(до 2 мм и более) входит в отверстие седла, почти полностью 
закрывая его проходное сечение. Запорный клапан в таком 
состоянии может обеспечить большой расход топлива только 
при полностью выведенном из отверстия седла шарике, для 
чего поплавок должен значительно переместиться вниз. Послед­
нее приводит к резкому падению уровня топлива в поплавко­
вой камере и нарушению нормальной работы дозирующих си­
стем карбюратора.

(Заметим, что такой дефект запорного клапана с эластич­
ной шайбой проявляется в полной мере только на двигателях 
большого рабочего объема, например, двигателях автомоби­
лей «Волга» и УАЗ, для которых площадь сечения запорного 
клапана, особенно при низком давлении подачи топливного 
насоса, часто недостаточна. В то же время при тех же разме­
рах клапана рассмотренные явления на двигателях МеМЗ и 
АЗЛК практически не наблюдаются, так как максимальный

ТЕХНОЛОГИЯ, 
МАТЕРИАЛЫ

У Д К  621.9.06-529:681^.06

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ 
ПРОГРАММ Д Л Я  СТАНКОВ С ЧПУ

Л. М. АКУЛОВИЧ, р . Л. РОДИОНОВА, В. Н. СКОРБ 

Белорусское республиканское НПО «Комплекс»

Г1 РИМЕИЯЕМ'АЯ в автомобильной промышленности клас 
сическая система технологической подготовки производсТ' 

ва (последовательная подготовка маршрутных и операцион­
ных карт механчиеской обработки, управляющих программ из­
готовлением деталей) не может удовлетворять-требованиям 
гибкого производства в связи с высокой трудоемкостью работ 
по разработке технологической документации. В то же время 
опыт использования станков с ЧПУ показал, что технологиче­
ская карта механической обработки, являясь промежуточным 
технологическим документом, необходима лишь для создания 
управляющих программ. Для наладки же станка с ЧПУ и 
контроля операций обработки детали достаточно иметь управ­
ляющую программу, карту настройки размеров инструмента и 
эскиз или чертеж детали.

Таким образом, задача технологической подготовки произ­
водства новых деталей в условиях гибких автоматизирован­
ных участков сводится к разработке именно трех последних •— 
технологических документов.

Далее. В основе гибких автоматизированных участков ле- egs 
жит принцип групповой технологии, т. е. любая деталь, под- 
лежащая обработке на этом участке, включается в одну из 
групп однородных деталей, по которой можно принять унифи­
цированное технологическое решение и требуются одни и те 
же инструментальные наладки и приспособления. Исходя из 
этого для каждой такой группы деталей целесообразно иметь 
подпрограммы обработки типовых конструктивных элементов, 
которые остаются неизменными независимо от номенклатуры 
обрабатываемых деталей. Из этих подпрограмм (их называют 
макроопределениями), содержащих геометрическую и техно­
логическую информацию, можно формировать управляющую 
программу обработки конкретной детали. Следовательно, при 
общих для одной группы деталей инструментальных наладках 
и приспособлениях переналадка станка с ЧПУ на обработку 
любой детали, относящейся к одной и той же технологической 
группе, сводится лишь к смене управляющей программы.

Система автоматизированной подготовки таких программ 
должна, очевидно, разрабатывать последние непосредственно 
по чертежу детали, минуя этап разработки технологии. Вто­
рая ее задача — контроль правильности программ, автомати­
зированное решение трудоемких геометрических и технологи­
ческих задач.

Существующие системы автоматизированной подготовки уп­
равляющих программ АПС СМ и Техтран эти задачи решают. 
Кроме того, они позволяют формировать библиотеки макро­

расход топлива у них значительно ниже, и пропускная спо­
собность клапана достаточна при небольшом ходе иглы и по­
плавка.)

Увеличить площадь сечения отверстия седла и, следова­
тельно, пропускную способность зазора между стенками от­
верстия и шариком для устранения этой неисправности мож­
но только в ограниченных пределах, так как в данном случае 
резко уменьшается запирающая способность поплавкового ме­
ханизма, рассчитанного на перекрытие топливного канала не­
большого диаметра. Поэтому при эксплуатации автомобиля 
на асфальтированных дорогах хорошего качества, где демпфи­
рующие свойства топливного клапана менее важны, в качест­
ве крайней меры можно прибегнуть к удалению эластичной 
шайбы и шейки с шариком, запилив надфилем острые кромки.
После этого следует притереть иглу к седлу и отрегулировать 
уровень топлива. При необходимости диаметр отверстия в сед- пц  
ле может быть увеличен, но не более чем на 0,5 мм, и
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Число сторон О тносительная погреш ность (% ) радиусов-векторов д л я  витков
многоуголь­

ника 1
2  1

3
1 4 5  1 6  1 7 J 8  | 9 1U 11 12

23.02 
29,29
33 .3

1,868
1,005
0,716

0,938 0,525 0,379 0,295 0,241 0,204.. 0 ,176 0,155 0,139
0,309 0,148 0,086 0,057 0,04 0,03 0,023 0,018 0,015
0,214 0 ,1 0 1 0 ,059 0,038 0,027 0 ,0 2  . 0 ,015 0 ,0 1 2 0 , 1

0,067
0,004
0,003

П р и м е ч а н и е .  Р ади ус начальной  окруж ности  приним ается равны м  н аим еньш ем у радиусу-вектору  апп роксим ирую щ его участка спирали.

определении, что, в свою очередь, дает возможность оптимизи­
ровать решения технологических задач независимо от квали­
фикации и опыта технолога.

Для примера рассмотрим один из методов программирова­
н и я  о(фаботки на станках с ЧПУ наиболее сложных типовых 
конструктивных элементов — плоских кулачков, описываемых 
спиралью Архимеда.

Расчет стирали Архимеда при разработке улравляющих про­
грамм обработки плоских кулачков на станках с ЧПУ, осна­
щенных силовыми столами с непрерывным делением (управ­
ляемая координата «С»), затруднений не вызывает, что же 
касается трехкоординатных фрезерных станков с ЧПУ, то при­
менительно к ним такой расчет связан с большим объемом 
вычислительных работ даже в случае использования современ­
ных систем автоматизированной подготовки программ. Поэто­
му получение спирали Архимеда стараются упростить. В ча­
стности, заменить ее ломаной линией. Расчеты упрощаются, 
однако метод не позволяет учитывать фактический радиус 
инструмента, которым плоские кулачки обрабатываются.* То 
есть при нем нет возможности использовать главное преиму­
щество станков с ЧПУ — высокую точность обработки.

В связи с этим предлагается оригинальный ■ метод описания 
спирали, который можно применить в системах АПТ СМ, 
СГ1Д-ЧПУ, Техтран и др., основанный на замене теоретиче­
ской спирали Архимеда сопряженными дугами окружностей. 
Суть его сводится к тому, что теоретическая кривая аппрокси­

мируется дугами касающихся окружностей, центры которых 
находятся^ в вершинах многоугольника, а радиусы соответст­
венно равны начальному радиусу R аппроксимирующей окруж­
ности, R-\-2A, /?+ЗЛ  и т. д., где А — сторона много­
угольника.

Как показывают расчеты, величина погрешности, вносимой 
заменой спирали Архимеда дугами окружностей, тем меньше, 
чем больше текущий угол спирали. Иными словами, каждый 
последующий витсж спирали описывается точнее предшеству­
ющего. Это хорошо видно из таблицы, в которой для различ­
ных витков спирали Архимеда приведены величины относи­
тельной погрешности (отношение погрешности к радиусу-век­
тору) радиусов-векторов, вносимые заменой теоретически за­
данной кривой дугами касающихся окружностей для различ­
ных чисел сторон многоугольника и витков спирали. Приве­
денные в таблице данные позволяют техноло'Гу-программисту 
выбрать, в зависимости от требований чертежа детали, число 
сторон многоугольника, при помощи которого аппроксимиру­
ется спираль Архимеда для каждого конкретного случая.

Метод полностью удовлетворяет требованиям гибкого про­
изводства как но производительности, так и по оптимизации 
технологических решений. Это доказано опытом ГАЗа, ГПЗ-1 
и других заводов, где такая система (АПТ СМ) уже внедрена 
и используется для подготовки управляющих программ обра­
ботки деталей типа кулачков, копиров и др.

УДК 621.785:621.375.826

ЛАЗЕРНАЯ ТЕРМООБРАБОТКА ДЕТАЛЕЙ ПОДШ ИП НИ КО В И 
ИНСТРУМЕНТОВ
Кандидаты техн. наук В. Н. НАРЫШКИН и К. Д. СЕМКИН, В. П. СМИРНОВ

НПО ВНИПП

11 РЕИМУЩЕСТВА лазерной обработ­
ки поверхностей металлов хорошо 

известны: высокая скорость аустениза- 
ции и самозакалки, что обеспечивает по­
лучение мелкодисперсной структуры об­
работанного материала и не требует 
применения при закалке специальных 
закалочных сред; большая технологиче­
ская гибкость (лазерный луч легко на­
править в любую зону, что позволяет об­
рабатывать труднодоступные поверх­
ности деталей); упрочнению подверга­
ются только те поверхности, которые 
испытывают наибольшие нагрузки в 
процессе эксплуатации; обеспечивается 
нагрев очень ограниченного объема ма­
териала, вследствие чего детали практи­
чески не деформируются в процессе тер­
мообработки, и т. д. Поэтому специалис­
ты активно занимаются проблемами ла­
зерной термообработки как деталей под­
шипников, в первую очередь, дорожек 
качения колец тяжелонагруженных под­
шипников. так и инструмента.

И такой подход не случаен. Опыт 
эксплуатации,, налример радиально­
упорных подшипников, работающих од­
новременно при высоких динамических 
нагрузках и в активной среде без смаз­
ки, показал: их ресурс зависит главным 
образом от долговечности колец. При­
чем последние выходят из строя по 
двум причинам — либо растрескиваются 
из-за недостаточной ударно-усталостной

прочности материал^,, термообработан­
ного до твердости Я/?СЭ 56—58, которая 
обеспечивает удовлетворительную изно­
состойкость дорожек качения, либо быст­
ро изнашиваются их дорожки качения 
из-за недостаточной твердости материа­
ла колец при их термообработке до 
твердости НЯСЭ 44—48, при которой 
обеспечивается необходимая ударно­
усталостная прочность. Иными словами, 
традиционные методы термообработки 
не могут обеспечить < кольцам хорошее 
соотношение износостойкости и проч­
ности.

Правда, один из традиционных мето­
дов — закалка ТВЧ дорожек качения на 
глубину 2—2,5 aim — увеличивает ре­
сурс подшипников, но лишь на 10—20%. 
И только лазерная обработка оказалась 
тем средством, которое проблему реши­
ло: лри толщине упрочненного слоя
1,3— 1,5 мм износостойкость колец при 
стендовых испытаниях повысилась в 
8— 10 раз, а ресурс подшипников в экс­
плуатации— в 1,5—2 раза.

Лазерное упрочнение инструмента на 
ГПЗ осуществляется при помощи широ­
ко распространенных отечественных тех­
нологических установок серии «Квант». 
Здесь эффект повышения износостой­
кости достигается за счет роста микро­
твердости сталей Р6М5, Х12М, ХВГ, 
Х12Ф, ШХ15 до HRCa 66—69 и измель­
чения структуры на глубину 0,1—0,12 мм.

Упрочненный материал, имея в своем 
составе повышенное (до 40—50%) со­
держание аустенита и высокую твер­
дость, приобретает повышенную износо­
стойкость и достаточную стойкость к 
вибрациям и ударным нагрузкам, возни­
кающим при работе инструмента. В ре­
зультате на ряде заводов на инструмен­
те экономится до 110 тыс. руб. в год.

В настоящее время в НПО ВНИПП 
ведутся работы по расширению номен­
клатуры изделий, упрочняемых лучевой 
технологией. В частности, ло лучевому 
упрочнению деталей подшипников сколь­
жения, работающих в условиях недоста­
точной смазки. Причем в данном случае 
решается задача не только повышения 
ресурса подшипников, но и замены дли­
тельного и неэкономичного процесса це­
ментации деталей, изготовляемых из 
сталей 25X1МФ или 20Х2Н4А, процес­
сом лазерного термоупрочнения изнаши­
вающихся зон изделий, изготовляемых 
из среднеуглеродистой стали. И на этом 
направлении уже получены обнадежи­
вающие результаты: ресурс подшипни­
ков с деталями, изготовленными из 
стали 40Х и упрочненными лучевой об­
работкой. увеличивается, по сравнению 
с подшипниками, детали которых изго­
товляются из цементуемых сталей, на 
30—40%.

Таким образом, опыт применения лу­
чевой термообработки на предприятиях 
подшипниковой промышленности пока­
зал: для деталей, где требуется повы­
сить износостойкость их отдельных уча­
стков и сохранить достаточную стой­
кость всей детали к ударным воздейст­
виям, а получить это традиционными 
методами поверхностного упрочнения не 
удается, такая обработка является наи­
более приемлемой.
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ОБРАБОТКА СТУПЕНЧАТЫХ ВАЛОВ НА БЕСЦЕНТРОВО-Ш ЛИФ ОВАЛЬНЫ Х СТАНКАХ
Проф. А. М. ВАСИЛЬЕВ, Е. М. ВИХРОВ

МАМИ

и  АВТОТРАКТОРНОМ производстве немалую долю состав- 
ляют детали типа ступенчатых валов (например, пальцы 

передней подвески и рулевых шарниров, лервичные и вторич­
ные валы коробки хЛведач, ведущке шестерни главной пере­
дачи и др.). Финишная операция их ооработки — шлифование 
в центрах на кругло1шшфовальном станке — операция, требу­
ющая особого внимания: при большой длине шеек, значитель­
ных усилиях резания, нежесткости детали и центров станка 
работать приходился на малых поперечных подачах или шли­
фовать шейки раздельно, что отрицательно сказывается на 
производительности, а иногда и качестве обработки. Поэтому 
специалисты изыскивают способы шлифования перечисленных 
выше деталей на более жестких бесцентрово-шлифовальных 
станках, где возможна одновременная врезная подача всех 
шеек.

1 лавная особенность шлифования на бесцентровом станке — 
отсутствие жесткой кинематической связи между деталью и 
станком. Базами служат сами шлифуемые поверхности, а при­
вод на деталь передается не одновременно через все шейки, 
а, как показали исследования, через одну из них (другие 
шейки из-за разницы их диаметров и. следовательно, различ­
ных линейных скоростей вращения проскальзывают относи­
тельно ведущего круга). При этом точность размеров, форма 
каждой шейки, шероховатость ее поверхности после обработки 
зависят от режимов шлифования, соотношения размеров ше­
ек, твердости материала, а также кинематических характери­
стик процесса — углового ускорения ведущего круга, переда­
точного отношения «деталь — ведущий круг» и неравномер­
ности .вращения детали.

Все это доказано результатами специальных исследований — 
шлифования ступенчатых деталей двух типов: диаметрами 45 
и 36 мм, причем шейки каждого диаметра имели разную дли­
ну. Так, у деталей первого типа толстая шейка была корот­
кой (42 мм), а тонкая — длинной (52 мм), второго — наобо­
рот, толстая шейка была длинной (52 мм), а тонкая — корот­
кой (42 мм).

Установлено, что в процессе шлифования деталей первого 
типа частота вращения ведущего круга выше, чем в режиме 
его холостого хода. Из этого следует, что деталь приводит», , 
во вращение тангенциальной составляющей силы шлифую­
щего круга, а ведущий круг, являясь динамическим тормозом, 
ограничивает скорость ее вращения до величины, близкой к 
его линейной скорости.

Выявлено также, что с увеличением поперечной подачи ше­
роховатость шеек возрастает, причем на шейке большего диа­
метра она выше, так как съем металла здесь больше. Возра­
стают и нормальные силы шлифования, а значит, и нагрев в 
системе, что, в свою очередь, увеличивает передаточное отно­
шение «деталь — ведущий круг» (отношение средней частоты 
вращения детали к средней частоте вращения ведущего кру­
га). Как следствие, растет эффективность привода детали от 
шлифующего круга. Однако ее относительное проскальзыва­
ние с ведущим кругом по шейке меньшего диаметра уменьша­
ется, а по шейке большего диаметра, наоборот, увеличивает­
ся. Последнее снижает, по сравнению с шейкой малого диа­
метра, интенсивность роста шероховатости ее поверхности.

Увеличение подачи увеличивает также и конусность детали, 
особенно по шейке большего диаметра. Причина — больший 
отжим шпинделя силами резания. По шейке большего диа­
метра в большей, чем по шейке меньшего диаметра, степени 
увеличиваются и касательные силы, что объясняется неравно­
мерностью вращения детали и возрастанием некруглости обе­
их шеек из-за повышенного трения на ноже.

Как показали те же исследования, увеличение частоты вра­
щения детали действует прямо противоположно увеличению 
подачи: уменьшает и шероховатость, и передаточное отноше­
ние, так как при этом меньше становятся съем металла за 
каждый оборот детали и силы резания. Дополнительное про­

скальзывание по шейке малою диаметра становится больше, 
чем по шейке большого диаметра, что способствует более зна­
чительному снижению шероховатости по шейке меньшего диа­
метра. Снижение же удельны^ нормальных сил резания умень­
шает конусность и нвкруглость обеих шеек, а также дейст­
вующие на них касательные силы. Равномерность вращения 
детали при этом увеличивается.

Что касается размера h , то при его увеличении шерохова­
тость и нормальные силы на ноже по обеим шейкам уменьша­
ю тся— за счет уменьшения натягов в системе. Уменьшается 
и передаточное отношение, что снижает дополнительное про­
скальзывание, ведущего круга, на шейке большего диаметра и, 
наоборот, ведет к его росту на шейке меньшего диаметра, 
поэтому и шероховатость на последней уменьшается несколь­
ко интенсивнее. Конусность же по обеим шейкам и неравно­
мерность вращения Детали возрастают, причем последняя при­
водит к увеличению некруглости по обеим шейкам.

Вообще в процессе экспериментов отмечалось, что при 
больших (12— 17 мм) величинах Л, особенно 'п ри  больших 
съемах металла и частотах вращения детали (соответственно 
3,75 мм/мин и 110— 160 мин-1 ), процесс шлифования стано­
вится неустойчивым, в системе возникают вибрации, появля­
ется значительная огранка, что объясняется слабым прижи­
мом детали к ножу, а также большим проскальзыванием де­
тали относительно ведущего круга.

При шлифовании деталей второго типа шероховатость шей­
ки большего диаметра выше, чем у деталей первого типа, а 
по шейке меньшего диаметра, наоборот, ниже. Меньше у них 
и передаточное отношение, что и объясняет характер зависи­
мости шероховатости от формы детали. Можно предположить, ^  
что деталь при данных геометрических соотношениях имеет 
тенденцию к приводу по более длинной шейке. По обратной 
зависимости изменяется у деталей второго типа и конусность, 
что связано с большими, чем у деталей перво, о типа, величи­
нами нормальных сил по шейкам большого диаметра и, соот- 
ветствено, большим отжимом ножа и шпинделя. Неравномер­
ность же вращения и некруглость всех шеек деталей второ, о 
типа всегда выше, чем у деталей первого типа. Однако ин­
тенсивность исправления исходных биений у деталей второго 
типа тоже выше.

Термообработка сказывается на деталях обоих типов при­
мерно одинаково: после нее изменяются шероховатость шли­
фуемых поверхностей, величины нормальных сил шлифования 
и конусность шеек. В частности, у шеек, прошедших закалку, 
шероховатость растет, так как круг меньше засаливается; рас­
тут также нормальные силы, что увеличивает конусность (из- 
за больших отжимов системы).

Таким образом, исследования доказывают, что бесцентро­
вое шлифование — дело не только желательное, но и вполне 
реальное. При этом нужно учитывать несколько условий.

Первое. Чтобы позысить производительность обработки, 
нужны большие величины поперечных подач, однако при этом 
желательно увеличивать и частоту вращения детали, но при 
повышенных требованиях к точности обработки и шерохова­
тости поверхности величина поперечной подачи должна быть 
снижена.

Второе. При повышенных требованиях к точности и произ­
водительности процесса обработки применять следует двух­
ступенчатый цикл шлифования: сначала при больших (3,75 
мм/мин), затем малых (1,0—1,5 мм/мии) подачах.

Третье. Хотя величина h незначительно сказывается на ше­
роховатости поверхности, но этот размер не следует увеличи­
вать более чем на 25% диаметра шейки.

Четвертое. В процессе шлифования ведущей, как правило, 
является шейка детали, имеющая большую длину образующей, 
и ее шероховатость всегда будет несколько выше, а огранка 
меньше, чем у шеек с меньшими длинами образующих.
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ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫЕ ЧУГУНЫ Д Л Я  ОТЛИВОК АВТОМ ОБИЛЬНЫ Х ДЕТАЛЕЙ
Канд. техн. наук Ю. В. МИЩЕНКО, В. И. ШМИДТ 

НИИЛИТавтопрфл

В ПОСЛЕДНИЕ годы растет интерес литейщиков автомоби­
лестроительных отраслей всех стран к бейнитным высоко­

прочным чугунам и чугунам с вермикулярным графитом 
(табл. 1). Как видно из таблицы, чугун с вермикулярным гра­
фитом, например, удачно сочетает в себе лучшие свойства се­
рого и высокопрочного чугунов (хорошие мехниуеские харак­
теристики и литейные свойства, оптимальные физические и 
эксплуатационные характеристики). Его механические свойст­
ва в меньшей степени, чем у других литейных сплавов, зави­
сят от толщины стенок отливбк, что позволяет использовать 
его при изготовлении крупногабаритных и массивных деталей 
машин и оборудования, работающих в условиях тепловых смен 
(головки и блоки цилиндров двигателей, выпускные коллек­
торы, детали тормозных систем и т. д.).

Вермикулярная форма графита — округлые, утолщенные, 
изогнутые включения, которые равномерно расположены в 
металле и мало различаются между собой по размерам. Струк­
тура металлической основы чугуна с вермикулярным графитом 
имеет большое (60—90%) количество феррита, выделение ко­
торого не уменьшается даже в присутствии перлитизирующих 
элементов и при термической обработке. Оптимальное сочета­
ние технологических, механических и эксплуатационных свойств 
наблюдается при отсутствии графита пластинчатой формы и на­
личии не более 20% графита шаровидной формы.

Установлено, что с увеличением степени модифицированности 
чугуна переход от пластинчатой формы графита к вермикуляр- 
ной происходит резко, тогда как дальнейший переход к шаро­
видной форме — постепенный. Однако такой переход возможен 

^  в достаточно узкой области содержания модифицирующих 
элементов (по магнию — 0,018—0,25%), что делает процесс по- 

м  лучения чугуна с вермикулярным графитом недостаточно ста- 
бильным.

Технология производства чугуна с вермикулярным графитом 
в настоящее время включает три основных способа глобуляри- 
зирующей обработки: модификаторами, содержащими редко­
земельные металлы, при низком исходном содержании серы; 
магнием или магнийсодержащими лигатурами; магнием или 
магнийсодержащими лигатурами совместно с элементами-де- 
глобуляризаторами (титаном), что позволяет расширить до­
пускаемые пределы остаточного содержания магния и стабили­
зировать процесс в целом.

Использование РЗМ-содержащих лигатур (например, мар­
ки ФСЗОРЗМЗО) исключает пироэффект и дымовыделение, обес­
печивает стабильное (60—70%) усвоение модифицирующих 
элементов в широком диапазоне температур. (Величина при­
садки зависит от концентрации РЗМ в лигатуре, содержания 
серы в исходном расплаве и рассчитывается из необходимости 
обеспечения остаточного содержания РЗМ в пределах 0,08— 
0,15% с учетом их доли, расходующейся на связывание серы.) 
Вторичное графитизирующее модифицирование чугуна с вер­
микулярным графитом, полученного обработкой РЗМ, прово­
дится ферросилицием ФС75. Но надо иметь в виду, что при 
передозировке ферросицилия возможно ухудшение формы гра­
фита.

Т а б л и ц а  1
Тип чугуна

Х арактеристика чугунов
серый

с верм и ку­
лярным 

графитом

вы соко­
прочный с 
ш арови д ­

ным гр аф и ­
том

Временное сопротивление при р ас­
тяж ении , М Па 150—450 310—490 ЗЕО—800
Условный предел текучести при 
растяж ени и , М Па 120—250 265—410 220—480
Относительное удлинение, % 0,4—0,7 2—8 2— 22
У дарная вязкость, Д ж/см*
М одуль норм альной упругости, 
М ПаХ Ю 3

7—10 19—30 7—100

75—155 137—166 160—185
П редел вы носливости при зн акоп е­
ременном изгибе (р аб о ч ая  частота 
50 с—1; число ц иклов — 107), М П а 
Теплопроводность, В т/(м 2Х К Х Ю 4)

78—117 167—206 235—258
0,53—0,65 0,47—0,51 0,27—0,32

Ж идкотекучесть (к а н ал  50 мма; 
1620 К ), мм 1400 1250 1150
Объем усадочной раковины , % 0 , 0—1 .0 2—4 5—7
Герметичность, М Па 3,0—7,5 7,0—25 > 2 5
Износостойкость в условиях трения 
скольж ения, мг/ч 1,2—1,4 0,78—0,8 0,4—0,5

Учитывая техническую возможность получения при помощи 
РЗМ-содержащих лигатур практически любых масс жидкого 
чугуна с вермикулярным графитом, этот метод считается наи­
более перспективнцм, но ограничивается экономической целе­
сообразностью и содержанием серы в исходном чугуне, коли­
чество которой не должно превышать 0,01%. Обеспечение же 
требуемого остаточного содержания магния в исходном чугуне 
при использований магния или магнийсодержащих лигатур 
сАпряжено с, рядом "трудностей, вызываемых колебаниями со­
держания серы в исходном расплаве, его температуры, степени 
усвоения модификатора и нестабильности промежутка време­
ни от обработки до разливки чугуна. При этом наибольшее 
распространение получили лигатуры, обеспечивающие стабиль­
ность усвоения магния, — железо-кремний-магниевые с низким 
содержанием магния (до 5%) или никель-магниевые. Для ста­
билизации процесса в целом используют экспресс-анализ каче­
ства модифицирования жидкого чугуна и его последующую 
корректировку, квторая сводится к дополнительному вводу не­
больших количеств модификаторов или частичной нейтрализа­
ции их специальными присадками.

Наибольшее распространение на практике получили процес­
сы, основанные на обработке чугуна лигатурами, содержащими 
магний и титан в соотношении 3:1. (Наличие титана в расплаве 
существенно стабилизирует процесс получения требуемой фор­
мы графита в чугуне с вермикулярным графитом, однако при 
использовании возврата, содержащего титан, стабильность про­
цесса снижается. Кроме того, наличие карбидов и карбонит- 
ридов титана приводит к некоторой потере вязкости чугуна.)

Одними из первых деталей из чугуна с вермикулярным гра­
фитом были детали, работающие при переменных температу­
рах. В настоящее время, несмотря на сложности получения, его 
начинают широко применять и при изготовлении других дета­
лей — вместо серого и ковкого чугунов, в отдельных случаях — 
и вместо чугуна с шаровидным графитом. Вместе с тем значи­
тельные достижения в технологии производства высокопроч­
ного чугуна с шаровидным графитом продолжают расширять 
области его применения. Дальнейшее повышение его механи­
ческих свойств — путем воздействия на микроструктуру метал­
лической основы термической обработкой, в результате кото­
рой получается чугун с бейнитной структурой, обладающий 
наиболее благоприятным комплексом механических свойств.

При производстве бейнитного чугуна в литом состоянии ох­
лаждение идет медленно, через область бейнита, минуя перлит­
ную область. Для реализации такого режима чугун легируют 
не меньше чем 0,5% молибдена или 2—6% никеля. При изо­
термической закалке быстрое охлаждение в перлитной области 
также позволяет избежать выделения перлита, а длительная 
изотермическая выдержка способствует полноте протекания 
бейнитного превращения. (Заметим, что бейнит в чугуне отли­
чается от бейнита в стали: в нем нет цементита, так как угле­
род, не растворяющийся в феррите, остается в аустените и не 
выделяется в виде цементита из-за того, что аустенит легиро­
ван кремнием).
{ Механические свойства изотермически закаленных высоко­
прочных чугунов с шаровидным графитом для каждого химиче­
ского состава обусловлены структурой превращения, дисперс­
ностью фаз, количеством и стабильностью аустенита, наличием 
карбидов, причем самая лучшая комбинация прочности и вяз­
кости достигается при мелкозернистой двойной ферритно- 
аустенитной структуре. Регулируются эти свойства легирова­
нием молибденом, медью или никелем и выбором оптимальных 
для каждого случая температур аустенизации и изотермиче­
ской выдержки. Например, в производственных условиях уве­
ренно получают чугуны прочностью 1000— 1300 МПа, удлине­
нием 3—5%, ударной вязкостью 8— 10 Дж/см2. Такой чугун 
по механическим свойствам не уступает низколегированным 
закаленным сталям и в 70-х годах начал широко применяться 
в автомобилестроении для изготовления коленчатых и распре­
делительных валов, вилок карданных валов и других деталей. 
Но больше всего его используют для изготовления шестерен и 
зубчатых колес. Например, финская фирма «Куми Куммене» 
лицензию на свой чугун «Кумените» для высоконагруженных 
зубчатых передач продала во все ведущие капиталистические 
страны. Главная передача из него применяется на автомобилях 
фирм «Дженерал Моторе», «Вольво», «Сааб-Скания» и др. 
Шестерени из бейнитного чугуна обладают рядом преимуществ 
по сравнению со стальными закаленными или азотированными: 
у них небольшой модуль упругости, благодаря чему при оди­
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наковых нагрузках контактная поверхность увеличивается, по 
сравнению со сталью, почти на 10%; снижаются напряжения 
смятия; меньше коэффициент трения, изнашивающий наклеп 
поверхности, склонность к трещинообразованию, масса; выше 
демпфирующая способность материала и плавность хода, стой­

к о с т ь  при работе в аварийных условиях (без смазки) и анти- 
"задирная способность. Немаловажно и то, что при производст­

ве шестерен из бейнитного чугуна энергозатраты почти в 2 
раза меньше, чем из стали. £сли же говорить о надежности ше­
стерен из чугуна с бейнитной структурой, то она близка к на­
дежности таких же шестерен из низколегированных сталей 
(табл. 2). Причем характерно, что поверхность зубьев из та­
кого чугуна под действием нагрузки при механической обра­
ботке и эксплуатации упрочняется, вследствие превращения 
аустенита в мартенсит.

За рубежом существуют две схемы технологйческого про­
цесса 'получения шестерен. По первой получают отливки с ли­
тым зубом, выполняют механическую” обработку центрального 
отверстия и базовых поверхностей, подвергают изотермической 
закалке и дробеструйной обработке, шлифуют и окончательно 
обрабатывают электроискровым способом; по второй отливку 
подвергают ферритизирующему отжигу, затем выполняют пред­
варительную механическую обработку, включающую нареза­
ние зубьев, изотермическую закалку, дробеструйную обработку, 
окончательное шлифование. (Считается, что вторая схема пред­
почтительнее, поскольку в литом состоянии чугун хуже об­
рабатывается, чем после отжига. Кроме того, узкие допуски 
на размер зубьев, получаемых в литье, трудно выдержать.) 
Аустенизацию ферритного чугуна с шаровидным графитом про­
водят при 1120—1200 К в течение 2—4 ч; температурный ин­
тервал изотермической закалки нелегированного его вариан­
та — 500—670 К, выдержка — 0,5—2 ч.

В отечественном автомобилестроении работы по применению
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бейнитного чугуна с шаровидным графитом проведены на ряде 
заводов. Так, ГАЗ»изготовил из него главную пердачу автомо­
биля ГАЗ-24, стендовые и дорожные испытания которой по­
казали преимущество чугунных деталей по сравнению с теми 
же деталями из стали 20ХН2М. Изготовили главную передачу 
и для автомобилей ЗИЛ. Как оказалось, она надежнее, чем 
при штамповке шестерен из сталей 19ХТН и 20ХТНМ. Более
10 тыс. фл прошли мотоциклы ММВЗ с чугунными шестерня­
ми коробки передач. ХоропТо себя зарекомендовала шестерня 
привода масляного насоса и распределителя зажигания двига­
теля МеМЗ. Однако в целом работы по внедрению высокопроч­
ного чугуна с шаровидным графитом ведутся прка медленно. 
Перспективы же его применения, в частности, для зубчатых 
колес, огромны. Так, по данным экономистов США, потенци­
альный рынок бейнитного чугуна составляет для США 7 млн. т, 
что значительно больше всего объема чугуна с шаровидным 
графитом, выпускаемого в настоящее время в этой стране. Не 
меньше он, разумеется, и у нас.
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ЭКОНОМ НОЛЕГИРОВАННЫЙ ЧУГУН ДЛ Я ТОРМ ОЗНЫХ БАРАБАНОВ*
С. Н. ЛЕКАХ, В. А. МАЛЬЕВ, А. Г. СЛУЦКИЙ, В. Л. ТРИБУШЕВСКИЙ 

НИИЛИТавтопром

А ВТОМОБИЛИ БелАЗ работают в 
весьма сложных и тяжелых усло­

виях — карьерах глубиной до 350 м, на 
уклонах дорог до 8—10°. В таких усло­
виях тормозные барабаны воспринимают 
динамические и статические нагрузки, 
подвергаются истирающим воздействиям, 
термическим ударам. Например, анализ 
причин нарушения работоспособности 
тормозных барабанов автомобилей-само- 
свалов БелАЗ-540А показал, что они не 
только изнашиваются, но и разрушаются 
в результате образования трещин тер­
момеханического происхождения. Эксплу­
атационную надежность тормозных бара­
банов можно повысить, если серый чугун 
СЧ20, из которого они отливаются, за­
менить на упрочненные экономнолегиро­
ванные чугуны. Чтобы убедиться в обос­
нованности такого предположения, были 
проведены специальные исследования, в 
ходе которых учитывался также опыт 
Саранского литейного завода «Центро- 
лит» имени 50-летия ВЛКСМ, освоивше­
го новый технологический процесс плавки 
экономнолегированного чугуна с исполь. 
зованием ванадийсодержащих отходов 
металлургической промышленности.

Исследования показали, что дополни­
тельное легирование ванадием чугуна с 
пластинчатым графитом увеличивает в 
структуре количество первичного аусте­
нита и тормозит эвтектическое превраще­
ние. В результате включения графита в 
нем мельче, а характер их распределения 
лучше (например, при добавке 0,3% ва­

* В промыш ленном освоении приним али у ч а ­
стие Ю. П. Белы й, В. П . В асиленко, А. К. Ки- 
сляков, В. А. Родионов, испы тания проводили 
А. М. Т арасевич и А. А. Зотов.

надия длина включений уменьшается в
1,5— 1,7 раза).

Количественное влияние ванадия на со­
отношение структурных составляющих 
чугуна можно оценить по рис. 1 ,а. Из 
него видно, что добавка ванадия (до 
0,5%) увеличивает количество перлита в 
структуре, в основном, за счет исчезно­
вения более мягкой составляющей — фер­
рита; если его больше, появляются вклю­
чения ледебурита. Кроме того, в легиро­
ванном чугуне есть дисперсные частицы, 
являющиеся, по-видимому, вторичными 
карбидами или карбонитридами ванадия. 
Однако твердость его выше, чем твер­
дость исходного чугуна, не только бла­
годаря увеличению объема карбидной 
фазы, но и в результате повышения мик­
ротвердости феррита, измельчения вклю­
чений эвтектоидного цементита (рис. 1,6).

Все происходящие за счет включений 
ванадия структурные изменения положи­
тельно сказываются на характеристиках 
чугуна. Например, он более заметно, чем 
другие легирующие элементы (никель 
хром и титан), повышает предел прочно­
сти при растяжении. Правда, если содер­
жание ванадия более 0,5%, то начинает 
проявляться его отбеливающее действие, 
что замедляет рост предела прочности. 
Причина — прямое, в жидкой фазе, об­
разование карбидов ванадия при темпера­
турах эвтектического превращения. Но из­
бежать этого явления можно — за счет 
модифицирования РЗМ-содержащими 
присадками (отбел при содержании вана­
дия 0,4—0,5% исключается даже в тон­
ких сечениях отливок).

Легирование ванадием улучшает так­
же и другие эксплуатационные характе­
ристики чугуна.

Известно, что физико-механические 
свойства чугуна определяются не только 
уровнем легирования, но и содержанием 
в нем углерода и кремния. Поэтому иног­
да высказывается сомнение в целесооб­
разности низкого легирования, поскольку 
аналогичного эффекта можно добиться и 
простым снижением углеродного экви­
валента. Однако из приведенной на рис.
2 диаграммы, на которой нанесены линии
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равной прочности при испытаниях на из­
гиб, видно, что снижением углеродного 
эквивалента действительно можно проч­
ность сплава несколько повысить. Но не 
настолько, чтобы она стала такой же, как 
у низколегированного чугуна.

Исследования показали,.что прочност­
ные свойства чугуна можно повысить пу­
тем его комплексного легирования*в со­
четании с эффективным графитизирую- 
щим модифицированием (РЗМ-добавки). 
Так, в чугуне, широко применяемом в 
автомобильной промышленности и содер­
жащем 0,2—0,3% хрома и 0,1—0,2% ни­
келя, полная перлитизация достигается 
уже при концентрации ванадия 0,2%.

На свойства чугуна оказывают влияние 
не только легирующие элементы, но и' 
микропримеси, количество и величина ко­
торых определяются качеством шихты и 
технологией плавки. Например, при плав­
ке в дуговой печи, особенно в присутст­
вии сильных нитридообразующих элемен­
тов, к которым относится и ванадий, рас­
плав насыщается азотом, в результате 
чего возможно дополнительное карбонит- 
ридное упрочнение сплава в процессе его 
охлаждения. Опыты показали, что в при­
сутствии азота эффективность ванадия 
возрастает: например, дополнительное
насыщение расплава азотом привело к 
повышению предела прочности при рас­
тяжении чугуна до 300—310 МПа.

Чугуну, применяемому для изготовле­
ния тормозных барабанов автомобилей 
большой грузоподъемности, нужна не 
только высокая прочность — он должен 
обладать и достаточными износо- и тер­
мостойкостью, иметь стабильную струк­
туру при нагреве. И здесь, как показали 
исследования, необходим ванадий: 0.35%- 
ная добавка повышает «горячую» твер­
дость чугуна (критическая нагрузка на­
чала пластической деформации при на­
греве увеличивается в 1,2— 1,4 раза), на 
100—150 К смещает порог начала раз­
упрочнения чугуна в сторону более вы­
соких температур.

Для практики важно знать как опти­
мальный уровень легирования ванадием, 
т. е. 0,2—0,4%, который установлен в хо­
де экспериментов, приведенных выше, так 
и оптимальную технологию процесса 
плавки. Поэтому исследования были про­
должены. Оказалось, что при переработ­
ке природнолегированных руд получают­
ся и ванадийсодержащие отходы и по­
лупродукты. Но так как ванадий содер­

жится в них в виде оксидов, то техноло­
гия легирования чугуна ванадием долж ­
на предусматривать совмещение плавле­
ния шихтовых материалов с восстанов­
лением оксидов ванадия из шлаковой 
фззы. Как это делать, металлургам от­
расли в принципе известно, хотя легиро­
вание чугунов при помощи оксидов ва­
надия отличается от технологии получе­
ния стали типа 45ФЛ тем, что в первых 
более значительна концентрация актив­
ных восстановителей ванадия — углерода 
и кремния, однако ниже технологическая 
температура плавки и в 2—3 раза более

высокий требуемый уровень легирования. 
Если* первый из перчисленных факто­
ров, -.очевидно, облегчает реализацию 
процесса, то остальные должны сущест­
венно его затруднять.

Все это подтвердилось эксперименталь- ■ 
но. Но практические режимы сейчас от­
работаны. Благодаря им, в частности, 
при плавке усваивается чугуном 85— 
90% ванадця, вводимого в виде ванадий­
содержащего металлоотсева, состоящего 
Hi *30% ванадиевого шлака и 70% метал­
лического полупродукта. Этот материал 
образуется в качестве отхода производ­
ства феррованадия при магнитной сепа­
рации ванадиевого шлака.

Промышленное освоение технологии 
выплавки экономнолегированного чугуна 
для тормозных барабанов потребовало 
рошения и ряда организационно-техннче- 
С 1ш х  задач. Например, изготовить бун­
кер-дозатор для дозировки металлоотсе- 
ва, ввести контроль химического соста­
ва в сдаточные характеристики отливок и 
т. п. Но затраты быстро окупились: ле­
гирование посредством Использования 
металлоотсева более чем в 2 раза дешев­
ле, чем стандартным феррованадием. 
Главное же, стендовые испытания тормоз­
ных барабанов показали: износостойкость 
тормозных барабанов из экономнолеги­
рованного ванадием чугуна возросла в 
1,5 раза, причем фрикционные характе­
ристики материала остались практиче­
ски теми же, что и у серого чугуна СЧ20. 
Эти результаты подтвердились и при эк­
сплуатационных испытаниях на автомо­
билях БелАЗ-540: средняя ходимость тор­
мозных барабанов из экономнолегирован­
ного ванадием чугуна в 1,3—1,5 раза вы­
ше. чем у серийных барабанов. В связи с 
этим совместно с потребителями принято 
решение: на будущее следует сократить 
их поставку в запасные части.

Народнохозяйственный экономический 
эффект от увеличения ходимости тор­
мозных барабанов составил 750 тыс. руб.
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I J A  ПРЕДПРИЯТИЯХ подшипниковой промышленности ши- 
■ * роко применяется шлифовальное оборудование с электро­
магнитными плитами для крепления обрабатываемых деталей. 
Но большинство станков, к сожалению, не оснащено размаг­
ничивающими устройствами, а на тех станках, где такие уст­
ройства есть, они выполнены в виде релейной схемы или руч­
ного переключателя полярности.

В первом случае детали приходится «отдирать» от плиты, 
так как токи намагничивания достигают десятков ампер, а 
индуктивность плиты — единиц генри; во втором переключаю­
щие контакты силовых цепей устройств по тем же причинам 
быстро изнашиваются. Кроме того, при отсутствии или недо­
статочной эффективности системы размагничивания у колец и 
роликов подшипников, изготовляемых из ферромагнитных ма­
териалов, уровень остаточной намагниченности оказывается вы­
соким, что снижает качество обработки и производительность 
труда на последующих операциях (транспортирование, шлифо­
вание. дефектоскопия, сборка и т. д.). Чтобы этого избежать, 
приходится вводить дополнительную технологическую опера­
цию: размагничивание деталей подшипников и самих подшип­
ников в специальных устройствах-демагнитизаторах, на кото­
рое расходуется значительное кличество электроэнергии и вре­
мени. '

Специалистами ГПЗ-1 I разработано и в течение ряда лет эк­
сплуатируется электронно-релейное устройство для намагничи­

вания и размагничивания, которое позволяет подать намагни­
чивающий ток в обмотку электромагнитной плиты во время 
обработки деталей и размагничивающий — после их обработки. 
Эффект размагничивания при этом достигается подачей в 
обмотку плиты разнополярных пакетов пульсирующего напря­
жения постоянных амплитуды и частоты следования, но плав­
но уменьшающейся длительности.

В устройстве применена схема бестоковой коммутации при 
изменении полярности напряжения размагничивания, что зна­
чительно упрощает его.

В состав устройства входят (см. рисунок): тиристорный пре­
образователь (VS1, VS2, VD10 и VD11), выполненный по од­
нофазной полууправляемой мостовой схеме; шунтирующий ди­
од VD12; контакторный коммутатор К5; конденсатор С5 (для 
«гашения» импульсов напряжений в момент коммутации кон­
тактов К5)\ индикатор (лампа Н1) полярности напряжения 
размагничивания; реле времени; блок управления, который 
включает в себя генератор прямоугольных импульсов (R22, 
R23, С7, R24, R25, VT1, 1/72); счетные триггеры DD 1.1 и 
DD 1,2; компаратор DA1; два генератора пилообразных на­
пряжений ( VT3, R5, R6, R7, С2 и R l l ,  R12, VT4, СЗ).

Схема работает следующим образом. С генератора прямо­
угольные импульсы сначала поступают на счетный триггер 
DD1.1, где их частота уменьшается в 2 раза, а затем на триг­
гер DD1.2, где эта частота еще раз уменьшается вдвое.
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Отсюда прямоугольные импульсы идут в первый генератор 
пилообразного напряжения, который преобразует их в пульси­
рующие пилообразные импульсы и выдает на инвертирующий 
вход компаратора DA1. Одновременно на неинвертирующий 
вход этого компаратора со второго генератора пилообразного 
напряжения поступает одиночный пилообразный имплуьс зна­
чительно большей длительности. В результате на выходе ком­
паратора DAJ формируются прямоугольные импульсы плавно 
уменьшающейся длительности. Они усиливаются и управляют 
тиристорным преобразователем.

Прямоугольные импульсы с учетверенной исходной частотой 
следования (выход DD1.2) управляют (через транзистор VT5 
и реле /(1) обмоткой контактного коммутатора К5. Благодаря 
тому, что тиристорный преобразователь и контактный комму­
татор управляются от одного источника сигналов, работа их 
строго синхронизирована, и коммутация плиты производится 
только в моменты ее полного обесточивания, что устраняет 
коммутационные перенапряжения на ее обмотках и подгорание 
контактов коммутатора К5.

Для отключения контактного коммутатора после окончания 
процесса размагничивания реле времени разрывает цепь базы 
транзистора VT5.

Частота следования задающих импульсов регулируется по­
тенциометром R22. Установка «О» компаратора осуществляется 
потенциометром R14. Для регулирования числа импульсов раз­
магничивания используется потенциометр R5.

Детали устройства следующие. Микросхемы: DD/-K155TM2; 
DD2-K155JIA8; £Л/-К140УД1Б. Транзисторы: VT1-КТ 203А; 
VT2, 3, 4, 5-КТ 315Г; VT5.7-КТ 608А; VT8-КП 103М; VT9-KT

117А. Тиристоры: V S1 ,2-Т25-3; 1/55-КУ 101 Г. Тиратрон Н1- 
МТХ-90. Диоды и стабилитроны: У07-4-КЦ402Д; VD5.6-
КС168А; KD7-KC156A; VD8, 9-АОУ103В; VD10, 11,12-В25-3;
VD13-KJXb\0A\ VD14-JX223A-, УО/5-Д814Д; VD16-JX814T.
Реле: Л7-РПУ-0-УХЛ4-24В; /(2-РЭС-9-РС.4524201; К3.4-РЭС- _  
15-РС.591-003, К5-ПМЕ-211. Конденсаторы: С7-К50-6-25в— 
2000 мкФ; С2, 6-К50-6-25в—200 мкФ; С<?-К50-6-25в—500 мкФ; ^  
С4, 8, 9-БМ2 — 0,01 мкФ; С5-МБПЭ-2-300 В — 10 мкФ; С7- 
К50-6-6.3 В — 1 мкФ; СЮ, /2-К50-6-25в — 20 мкФ, СИ, 13- 
К50-ЗА-25в — 5 мкФ. Резисторы типа МЛТ-0,25: R3 , 4, 9, 10—
5,6 кОм; R6 — 30 кОм; R 7 . l l  —  51 кОм; R8 —  110 кОм; 
R12.15 —  240 кОм; R14, 23 — 910 кОм; R16, 17 — И кОм,
R18 —  51 кОм; R19 —  8,2 кОм; R20 —  3 кОм, R21 — 560 Ом, 
R26.27  — 2,7 кОм. Резисторы типа М ЛТ-0,5: R1, 24, 25, 28 —
330 Ом; R29 — 110 Ом; R30 —  15 Ом; R 3 1 — Ъ\ Ом; R33 —
1 мОм. Резисторы типа MJ1T-2: R2 — 220 Ом; R 3 4 — 100 кОм. 
Резисторы типа СПЗ-9а-11: R5, 13,22,32  — 60 кОм; R28—
20 кОм.

Как показала практика, оптимальное число размагничиваю­
щих импульсов при периоде их следования, равном 3—5 с ,— 
шесть. В этом случае как качество размагничивания изделий 
для промежуточных операций, так и полное время размагни­
чивания удовлетворяют требованиям технологии производства 
подшипников.

В настоящее время на ГПЗ-11 внедрено 36 устройств намаг­
ничивания и размагничивания, причем все — на плоскошлифо­
вальных станках мод. МШ-155. Годовой экономический эф­
фект, получаемый за счет повышения производительности тру­
да станочниц, составляет в среднем 250 руб. на одно устрой­
ство.

УДК 621.787:629.114.4

Упрочнение крупногабаритных деталей автомобилей
Ю. Ф. ЧЕЧЕКИН, ▲. С. ШИГАРЕВ, И. Н. ДОБРИКОВ, В. А. ЛАДАНОВ, В. В. МОСТЫКА.Б. Н. СТЕПАНОВ 

НИИТавтопром

Д ЛЯ ПОВЫШЕНИЯ износостойкости и долговечности дета­
лей автомобилей-самосвалов БелАЗ и доведения их ресур­

са до 150 тыс. км пробега специалистами НИИТавтопрома раз­
работаны технологические процессы плазменного напыления из­
носостойких материалов (детали типа шкворней и цилиндров), 
лазерного термоупрочнения (рычаги, кронштейны, проушины) и 
поверхностной закалки ТВЧ (наконечники, штоки, штанги).

Проведенная работа затруднялась тем, что, во-первых, уп­
рочняемые детали имели значительные массу (до 250 кг) и га­
баритные размеры (длина до 1,5 м); во-вторых, плохо обраба­
тывались износостойкие покрытия; в-третьих, на заводах отрас­
ли технологические процессы механической обработки деталей, 
упрочненных лазерным способом, ранее не применялись.

Тем не менее задача была выполнена. При этом исходили из 
того широко известного положения, что лазером можно обра­
батывать поверхности со сложным профилем и в труднодоступ­
ных местах при минимальном короблении деталей. В связи с 
этим после лазерной обработки финишная обработка сводится 
к минимуму.

Выбранная тактика оказалась правильной: износостойкость
деталей только за счет лазерного упрочнения возросла в 1,7—
2 раза.

На чисто технологических проблемах напыления и лазерной 
обработки поверхностей деталей БелАЗов останавливаться не­
обходимости нет: они те же, что и при обработке любых дета­
лей. Что же касается проблем закалки ТВЧ, то здесь все иначе:
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Рис. 1

технология и режимы закалки крупногабаритных деталей мас­
сой более 20 кг резко отличаются от закалки мелких деталей. 
Так, индукционный нагрев малогабаритных деталей обычно 
ведется при большой (2—4 кВт/см2) удельной мощности, тог­
да как для нагрева крупногабаритных деталей она не должна 
превышать 0,4— 1 кВт/см2. При этом время нагрева, естествен­
но, увеличивается. Если же закалку вести на форсированных 
режимах, глубина закаленного слоя оказывается недостаточной. 
Кроме того, могут образоваться закалочные трещины.

Далее. Малогабаритную деталь (детали) нагревают под за­
калку всю сразу, а крупногабаритную — непрерывно-последова­
тельно (при одновременном нагреве мощность, подводимая к 
индуктору, потребовалась бы чрезмерно большая: она пропор­
циональна размерам нагреваемой поверхности).

Для реализации технологических процессов поверхностного 
^  упрочнения были спроектированы и изготовлены станки-полуав- 
^  томаты мод. 5813, 5813М, 5821 (с машинным преобразователем) 
в| и 5815 (с ламповым преобразователем), а также создан участок 

^  закалки индукционным нагревом ТВЧ деталей.
Первый из этих станков — мод. 5813 — предназначен для за ­

калки внутренних поверхностей деталей способом одновремен­
ного нагрева током частотой 8 тыс. Гц. Его техническая харак­
теристика:
Д иам етр закали ваем ой  детали , м м .............................................  90—200
Ш ирина закали ваем ой  поверхности, мм .......................................  200
Ш пиндель:

ход, м м .................................................................................................  250
частота вращ ения, мин - 1 .......................................................  9,3

Д авлен ие воздуха, М П а ................................................................... 0,63

Второй станок — мод. 5813М — предназначен для закалки бо­
лее крупногабаритных деталей «корпусного» типа (крышек и 
головок цилиндров), но отличается наличием специальной осна­
стки для их крепления.

На станке мод. 5815 обрабатываются наконечники тяги, што­
ки и рычаги рулевой трапеции. Его техническая характеристика:
Д иам етр закаливаем ой  д етали , м м ..............................................  90—200
Ширина закаливаем ой  поверхности, мм ...............................  200
Ш пиндель:

ход, м м ..................................................................................................  250
частота вращ ения, м ин - 1 .......................................................  9,3

Скорость перемещ ения, м м / м и н ................................................  Д о  50

Рис. 2

Внешний вид одного из перечисленной группы станков (мод. 
5815) показан на рис. 1, а на рис. 2 — автоматизированного 
станка мод. 5821, на котором обрабатываются особо крупнога­
баритные детали — штоки, шкворни и трубы, массой до 250 кг. 
На станке мод. 5821 применен метод непрерывно-последователь­
ной закалки, когда закалочный трансформатор с индуктором» 
перемещается вдоль детали со скоростью 1 мм/с. Деталь одно­
временно вращается (для равномерного нагрева и охлаждения) 
со скоростью 1 об/с.

Этот станок состоит из загрузчика, привода вращения дета­
ли, механизма поджима, подвижной траверсы, привода переме­
щения индуктора. Его особенность — полная (кроме установки 
детали и снятия кран-балкой) автоматизация процесса закалки. 
Кроме того, его тиристорный привод позволяет плавно и в ши­
роких пределах регулировать скорость перемещения индуктора.

Конструкция установки обеспечивает обработку цилиндричес­
ких деталей диаметром до 550 и длиной до 1700 мм.

Твердость закаленного слоя образцов из сталей 40Х и 45 со­
ставляет HRC 55—57 (твердость переходного слоя HRC 49— 
51, а необработанной стали — HRC 7), т. е. после обработки она 
значительно возрастает. Причина понятна: структура закален­
ного слоя — мартенсит, переходного — мартенсит и феррит, 
структура необработанной детали — феррит и перлит.

Испытания на износостойкость упрочненных по рассмотренной 
выше технологии деталей для БелАЗов тоже, как известно, ста­
новятся проблемой: серии этих автомобилей невелики, следова­
тельно, набрать необходимую эксплуатационную статистику — 
дело долгих лет. Поэтому специалисты были вынуждены огра­
ничиться испытаниями упрочненных стандартных образцов. 
Правда, их несколько усложнили: сначала поверхности упроч­
ненных образцов проверили методом трения скольжения по 
вращающимся сферическим поверхностям, затем — трения 
скольжения пары «ролик — колодка» в условиях, близких к ре­
альным. Режимы назначались с учетом предварительного ана­
лиза изношенных деталей автомобиля.

Результаты испытаний показали, что индукционная закалка 
с нагревом ТВЧ повышает износостойкость образцов в 2,5—2,8 
раза. По оценке конструкторов, долговечность крупногабаритных 
деталей возросла в 1,5—2 раза. Технология поверхностей закал, 
ки с нагревом ТВЧ позволила заметно повысить их эксплуата­
ционную надежность. Это, в конечном счете, положительно 
скажется на эффективности АТС, сократит потребность в за­
пасных частях.

ИНФОРМАЦИЯ

С КОЛЛЕГИИ МИНАВТОПРОМА

НА СОСТОЯВШЕМСЯ в г. Тольятти выездном заседании 
Коллегия рассмотрела проблемы разработки и освоения 

производства легковых автомобилей, соответствующих миро­
вому уровню автомобилестроения. В своем решении она отме­
тила, что ряд заданий по повышению технического уровня лег­
ковых автомобилей выполняется производственными объеди­
нениями отрасли пока недостаточно эффективно, в результате 
чего часть серийно выпускаемых моделей по таким важным 
показателям, как надежность, материалоемкость, топливная 
экономичность, эргономическим и эстетическим качествам уже 
не отвечает современным техническим требованиям. В то же 
время предлагаемая объединениями схема не обеспечивает вы­
полнение среднеотраслевых заданий по обновлению продукции 
Одна из причин такого положения — медленная перестройка 
психологии технических и хозяйственных руководителей объе­
динений. Именно этим объясняются такие факты, как низкие 
темпы доводки автомобиля ЗА З-1102, отставание подготовки к 
серийному производству автомобилей ВАЗ-1111 «Ока» и вне­
дрения микропроцессорных систем управления в конструкцию 
автомобилей, фактическое отсутствие четко отработанной про­
граммы повышения технического уровня автомобилей семейст­
ва ГАЗ-24-10, и т. д. В связи с этим Коллегия поручила ру­
ководителям соответствующих объединений, а также управ­
лений Минавтопрома и его НИИ разработать и обеспечить 
безусловную реализацию планов мероприятий по обновлению 
продукции и выпуску в 1990 г. не менее 80—90% легковых 
автомобилей, соответствующих мировому техническому уров­
ню.
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Так, генеральному директору ПО «АвтоЗАЗ» дано поручение, 
начать серийный выпуск модернизированных, автомобили! 
ЗАЗ-1102 уже в августе текущего года, а главным инженеру 
и конструктору — принять немедленные меры по доводку кон­
струкции и обеспечению высокого качества этих автомобилей; 
директору научно-технического центра ВАЗа — представить ра 
приемочные испытания образцы автомобиля ВАЗ-1111 «Ока», 
третьей -серии; генеральным директорам ПО «АвтоВАЗ», 
«КамАЗ» и начальнику Главмотовелопрома — приступить с 
1988 г. к серийному выпуску .этого автомобиля; директору 
НАМИ — разработать программу повышения технического 
уровня легковых автомобилей, с тем чтобы все 100% их вы­
пуска в XIII пятилетке соответствовали мировому техниче­
скому уровню... 1

Таким образом, каждое поручение Коллегии имеет своего 
конкретного ответственного. Определены также конкретные 
сроки исполнения и средства, обеспечивающие выполнение за ­
даний в установленные сроки. В частности, для ускорения вы­
пуска автомобилей ВАЗ-1111 главный инженер ПО «АвтоЗАЗ»

и технический директор ПО «КамАЗ» получили задание обес­
печить изготовление первоочередных штампов, а также 200 ком­
плектов штампованных деталей; начальники соответствующих 
управлений*Минавтопрома — принять меры по обеспечению 
производственных объединений, начинающих выпуск новых мо­
делей легковых автомобилей, необходимым технологическим 
оборудованием, оснасткой, комплектующими изделиями, мате­
риалами, инструментом.

В целях повышения материальной заинтересованности объе­
динений, предприятий и организаций в быстрейшем внедрении 
новой техники Коллегия поручила пересмотреть отраслевое «По­
ложение о премировании за новую технику», включить в него 
пункт о том, что предприятия и организации премируются за 
новую технику дифференцированно, в зависимости от степени 
выполнения задания по обновлению и удельному весу продук­
ции, соответствующей мировому техническому уровню. Если 
же работа по обновлению продукции ведется не по утверж­
денной программе, премии не выплачиваются.

В НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОМ СОВЕТЕ МИНАВТОПРОМА

С е к ц и я  э к о н о м и к и ,  о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д ­
с т в а  и у п р а в л е н и я  на своем очередном заседании рас­
смотрела вопрос «Опыт перехода на полный хозрасчет и само­
финансирование в производственном объединении «АвтоВАЗ». 
Б принятом решении отмечается, что новый хозяйственный 
механизм «АвтоВАЗа» является важнейшим средством при­
менения факторов ускорения, гарантией надежности хозяйст­
венных решений, маневренности и гибкости в использовании 
ресурсов, а также источником средств, необходимых для рас­
ширенного воспроизводства и решения задач социального раз­
вития. Реализуя возможности нового хозяйственного механиз­
ма на практике, объединение пересмотрело свои экономичес­
кие показатели на XII пятилетку, приняло встречные планы, 
превышающие контрольные цифры. В частности, по объему то­
варной продукции — на 236 млн. руб., снижению себестои­
мости — на 1,68%, приросту прибыли— на 5,2%. Предусмот­
рено без привлечения дополнительного металла выпустить
12 тыс.' автомобилей; произвести и реализовать на 109 млн. 
руб. продукции станкостроения, на 225 млн. руб. — товаров на­
родного потребления; повысить эффективность капитальных 
вложений и рентабельность основных фондов; сократить 
(с восьми до пяти лет) сроки освоения каждой новой модели 
автомобиля, ежегодно ставить на производство две ее модер­
низации; полностью обновлять производственный аппарат 
объединения один раз в 15 лет.

Для достижения поставленных целей в объединении созда­
ется мощная научно-производственная и конструкторская ба­
за — научно-технический центр, интенсивно развивается собст­
венная база технического перевооружения. Осуществлен комп­
лекс мер по дальнейшему развитию внутрихозяйственного 
расчета, стимулированию ускорения научно-технического про­
гресса, совершенствованию организации и оплаты труда.

Результаты работы подтверждают эффективность принятых 
мер. Так, за период 1985—1986 гг. более чем на 50% возросла, 
по сравнению с 1981— 1984 гг., эффективность производства, 
почти удвоились темпы его роста и повышения производитель­
ности труда и т. д. Все это позволило накопить средства, до­
статочные для введения в 1987 г. новых тарифных ставок и 
схемы должностных окладов.

Вместе с тем опыт выявил ряд вопросов, требующих сроч­
ного решения. В частности: объединению доводят отдельные 
плановые показатели хозрасчетной деятельности без их доста­
точного обоснования; не устранена множественность показа­
телей планирования; число запрашиваемых Минавтопромом 
отчетных данных не только не уменьшается, но даже растет; 
в 1987 г. оказался не сбалансированным план поставок продук­
ции на экспорт и по товарам народного потребления; по вине 
Госплана СССР и Минвнешторга примерно на год задерж а­
лась подготовка производства автомобиля «Ока» и т. д. Но 
если говорить в целом, то технические и организационно-эко­
номические мероприятия, проведенные коллективом «Авто­
ВАЗа», заслуживают одобрения и распространения.

С е к ц и я  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  обсудила меры по 
коренному повышению качества изделий автотракторного 
электрооборудования и автомобильной электроники. При этом 
она констатировала, что уровень качества изделий электро­
оборудования, как свидетельствуют результаты их испытаний 
в условиях реальной эксплуатации, в целом повысился, дина­
мика показателей надежности положительная. Этому во мно­
гом способствуют организационно-технические меры, внедряе­
мые в отрасли: 100%-ный входной контроль материалов и 
комплектующих; ужесточение режимов электротермотоковой

тренировки готовых изделий; автоматизированные средства 
контроля качества; аттестация технологий и рабочих мест; 
комплексная механизация и автоматизация технологических 
процессов, в том числе сборки, и т. д. Тем не менее качество 
ряда изделий, особенно вновь осваиваемых производством, ос­
тается низким. В частности, не сумели снизить до норматив­
ного уровень дефектности некоторых своих изделий заводы 
производственного объединения «Автоприбор», АТЭ-2, КЗАТЭ 
и др.

В принятом решении секция НТС записала, что доведение 
90% выпускаемых заводами Главэлектроприбора изделий до 
высшего мирового уровня — главная задача на XII пятилет­
ку. В связи с этим всем заводам подотрасли предложено уси- ^  
лить свои службы качества и надежности, принять меры по *-• 
доработке недостаточно надежных изделий (эти изделия пе- ^  
речислены), а НПО «Автоэлектроника» совместно с заводами— ^  
разработать к 1990 г. автоматизированную систему управле­
ния качеством изделий электрооборудования и автомобильной 
электроники. Этому же НПО поручено разработать в 1987 г. 
нормативы надежности таких изделий (в том числе и по нара­
ботке на отказ) и методику их подтверждения.

Решение предусматривает на XII пятилетку также и неко­
торые другие мероприятия. Например, такие, как увеличение 
удельной мощности электростартеров на 15—25%; более ши­
рокое применение бесконтактных и микропроцессорных систем 
зажигания, малогабаритных свечей зажигания с конической 
опорной поверхностью и свечей со встроенным помехопода- 
вительным сопротивлением; повышение КПД светоотдачи 
светотехнических приборов с уменьшенными световым окном и 
аэродинамическим сопротивлением; оптимизация блоков пре­
дохранителей и реле; увеличение номенклатуры соединителей 
и разъемов; внедрение электродвигателей с повышенными 
мощностью и КПД в системы безопасности и жизнеобеспече­
ния и т. д.

С е к ц и я  п р о г р е с с и в н ы х  м а т е р и а л о в  посвятила 
свое заседание проблеме материалов, повышающих техничес­
кий уровень автомобильных двигателей. При этом отмечено, 
что специалистами отрасли проделана значительная работа 
по улучшению структуры материалов, применяемых в автомо­
билестроении. Например, для ответственных деталей двигате­
лей сейчас достаточно широко используются высококачествен­
ные легированные стали; есть доменные чугуны и модифика­
торы для поршневых колец, а также алюминиевые сплавы для 
поршней, головок блоков и картерных деталей. Улучшилось 
снабжение высококачественным асбестовым полотном, приме­
няемым для изготовления прокладок головок блоков цилинд­
ров, а также манжетными уплотнителями и другими резино­
техническими изделиями. Освоено производство отливок из вы­
сокопрочного чугуна, в том числе литых коленчатых валов и 
т. п.

Однако обеспечение производства двигателей рядом важных 
материалов остается неудовлетворительным. Так, требует 
коренного улучшения качества большинство резинотехнических 
изделий, поставляемых предприятиями Минхимнефтепрома. Не­
достаточно поставляется высококачественных прокладок голо­
вок блоков форсированных двигателей. Медленно расширяется 
номенклатура гнутых профилей из высокопрочных низколеги­
рованных сталей, а также прогрессивных материалов.

Для устранения выявленных недостатков НТС наметил 
конкретные меры, назначил ответственных исполнителей и 
сроки исполнения.
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КЛАССИФИКАЦИЯ АЛГОРИТМОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АБС

(В порядке обсуждения)

•13 НАСТОЯЩЕЕ время, как извест- 
но, насчитываются сотни патент­

ных предложений по алгоритмам функ­
ционирования АБС. Такое обилие ин­
формации при отсутствии общеприня­
тых классификации и терминологии1 
обозначения различных алгоритмов 
весьма затрудняет взаимопонимание 
между специалистами. Чтобы его улуч­
шить, представляется логичным вос­
пользоваться хорошо известным из те­
ории автоматического регулирования 
подходо«м.

Попытаемся обосновать это.
Алгоритмы АБС отличаются один от 

другого главным образом характером 
изменения управляющего сигнала, спо­
собом модуляции давления в тормоз­
ном приводе, параметрами управления 
процессом торможения и их числом, 
способом обработки информации в уп­
равляющем элементе. Причем наиболее 
существенны первые две характеристи­
ки. Их и рассмотрим.

П о х а р а к т е р у  и з м е н е н и я  
у п р а в л я ю щ е г о  с и г н а л а  алго­
ритмы (АБС) по аналогии с классифи­
кацией систем в общей теории автома­
тического регулирования можно разде- 
лить на релейные и линейные непре- 
рывные. Релейные АБС (они сейчас со­

ей ставляют наиболее .многочисленную 
** группу) генерируют управляющий сиг­

нал своему исполнительному органу 
(модулятору давления в тормозном 
приводе) в виде двух или более на­
пряжений, изменяемых в процессе ре­
гулирования релейно («включено-вы-. 
ключено»). Для формирования этих на­
пряжений используется хорошо извест­
ный принцип: какой-либо параметр
(группа параметров) процесса тормо­
жения колеса сравнивается с постоян­
ной (корректируемой) пороговой вели­
чиной, и на основании результатов это­
го сравнения происходит подключение 
(отключение) канала управления .к ис­
точнику напряжения. При реализации 
этого принципа числа измеряемых па­
раметров и каналов управления (элект­
рических связей между управляющим 
и исполнительным элементами) не огра­
ничены.

В линейных непрерывных АБС один 
из параметров управляющего сигнала 
непрерывно корректируют (таким па­
раметром может быть величина напря­
жения непрерывного сигнала, частоты, 
амплитуды или скважности пульсирую­
щего сигнала). Для корректировки ис­
пользуются принципы непрерывного .вы­
числения разности текущей и эталон­
ной величин контролируемого парамет­
ра процесса торможения и регулирова­
ния выходного сигнала пропорциональ­
но величине этой разности (с учетом 
ее знака). Измеряются, как правило, 
два параметра, один из которых яв­
ляется контролируемым, а второй ис­
пользуется для корректировки эталон­
ного значения. При этом достаточно 
одного канала управления.

По способу модуляции приводного 
давления релейные алгоритмы можно 
разделить на три группы: циклические, 
одноцикловые и многофазные нецикли­
ческие. В простейших циклических ре­
лейных АБС модуляция давления осу­
ществляется путем чередования фаз

его повышения *и онижения. (Такие ал­
горитмы принят^ называть двухфазны­
ми.) Характерными тачками фазовой 
диаграммы при двухфазном регулиро­
вании являются точки .начала фаз сни­
жения и повторного повышения давле­
ния. В теории- автоматического регу­
лирования точки излома фазовой кри-

■ вой, которая в рассматриваемом случае 
представляет собой график изменения 
безразмерного параметра (отношение 
тормозного момента на колесе к про­
изведений вертикальной реакции коле­
са на его .радиус), принято называть 
точками- перехода. Эти точки являются 
точками смены фаз регулирования, а. 
их число равно числу фаз в цикле ре­
гулирования. В соответствии с этим ес­
ли фазовая кривая имеет три излома, 
регулирование трехфазное, а если четы­
ре — четырехфазное.

В общем случае число фаз в релей­
ных циклических АБС может быть лю­
бым, поскольку кроме повышения, сни­
жения и фиксации приводного давле­
ния могут быть предусмотрены фазы 
его повышения и снижения с замедлен­
ным темпом и использованы различные 
комбинации фаз. Однако число фаз и 
их очередность в цикле регулирования 
для конкретной АБС всегда постоянны 
и обусловлены ее алгоритмом.

М о д у л я ц и я  д а в л е н и я  в од - 
н о ц и к л о в ы х А Б С  предусмотрена 
только в единственном (настроечном) 
цикле, в ходе которого оцениваются на­
грузочно-сцепные условия работы коле­
са. В конце настроечного цикла давле­
ние в тормозном приводе ограничива­
ется величиной, соответствующей этим 
условиям. Д л я  организации настроеч­
ного цикла используются те же прин­
ципы, что и в релейных циклических 
АБС, а для оценки нагрузочно-сцепных 
условий и определения величины, ко­
торой следует ограничить давление, как 
правило, измеряют дополнительно ка­
кой-либо силовой параметр, например, 
приводное давление, тормозной момент, 
тормозную силу и т. п.

Особенностью м н о г о ф а з н ы х  н е ­
ц и к л и ч е с к и х  А Б С  является от­
сутствие четко выраженного цикла ре­
гулирования и строгой очередности сме­
ны фаз. При этом в случае ошибочно­
го включения последующей фазы воз­
можен возврат к предыдущей. Измене­
ние приводного давления в таких АБС 
осуществляется путем неупорядоченной, 
на первый взгляд, смены фаз повыше­
ния давления как с обычным, так и с 
замедленным темпом. Возможно пре­
рывание названных фаз фазами фикса­
ции давления. Для выбора момента 
■переключения фаз и последующей фа­
зы измеряют по крайней мере два па­
раметра и сравнивают каждый из них. 
с несколькими пороговыми величинами, 
а управляющий сигнал формируют в 
зависимости от сочетания фактических 
и пороговых величин параметров. Г1о- 
скульку число точек переключения 
между двумя ближайшими фазами, 
например, быстрого повышения давле­
ния заранее не известно и не ограниче­
но, а цикличность регулирования от­

сутствует, рассматриваемые АБС мо­
гут быть определены как «многофазные 
нециклические».

В л и н е й н ы х  А Б С ,  к о р р е к т и ­
р у ю щ и х  н а п р я ж е н и е  н е п р е ­
р ы в н о г о  с и г н а л а ,  приводное дав­
ление регулируется непрерывно. При­
чем, темп его изменения есть функция 
разности текущей и эталонной величи­
ны контролируемого параметра. Такие 
АБС являются чисто линейными непре­
рывными. В АБС, корректирующих ка­
кой-либо из параметров пульсирующего 
сигнала, изменение средней величины 
приводного давления обеспечивается за 
счет широтно-импульсной модуляции. 
Эти АБС сочетают линейную непрерыв­
ную корректировку параметра управ­
ляющего сигнала с дискретным харак­
тером самого сигнала. Для того чтобы 
их можно было отличить от первой 
группы линейных АБС, им следует дать 
другое название, например, д и с к р е т ­
н о - л и н е й н ы е ,  которрое достаточ­
но точно обозначает их особенности.

В качестве контролируемых в АБС 
обычно используют кинематические па­
раметры, характеризующие процесс тор­
можения. Эти параметры составляют 
две немногочисленные группы: диффе­
ренциальные (угловое ускорение колеса 
и продольное замедление автомобиля) 
и интегральные (скорость автомобиля, 
угловая скорость колеса или вычисляе­
мое на их основе относительное про­
дольное скольжение колеса). Выбор 
контролируемых параметров имеет 
большое значение, поскольку парамет­
ры первой группы обеспечивают высокую 
чувствительность АБС к изменению ди­
намического состояния колеса, но сни­
жают помехоустойчивость, а параметры 
второй группы— наоборот. Поэтому при 
обозначении алгоритма необходимо 
указывать, параметры какой группы ис­
пользуются в качестве контролируемых. 
При двух контролируемых параметрах 
один из них может принадлежать к 
одной группе, а второй — к другой.
В этом случае АБС следует определить 
как смешанную. Если для формирова­
ния управляющего сигнала параметры 
используются неодновременно, то это 
п о с л е д о в а т е л ь н о  - с м е ш а н  - 
н а я А Б С ,  а если одновременно — то 
п а р а л л е л ь н о - с м е ш  а н н а я.

По способу обработки информации в 
управляющем элементе можно выде­
лить три основные группы АБС: меха­
нические инерционные, электронные 
аналоговые и электронные цифровые.

Для пояснения предложенной класси­
фикации и терминологии обозначим ал­
горитмы наиболее известных из литера­
туры АБС. Первая электронная АБС 
фирмы «Сосьете аноним Д. Б. А» 
(Франция) может быть определена как 
аналоговая релейная трехфазная диф­
ференциальная, АБС фирмы «Бош» 
(Ф РГ)— как цифровая многофазная 

■нециклическая .параллельно-смешанная,, 
а разработанные в ХАДИ противобло- 
кировочные устройства — как механиче­
ские инерционные линейные дифферен­
циальные.

Предложенные классификация и тер­
мины, конечно, не единственно возмож­
ные. Но они достаточно логичны и 
обоснованны, поэтому до разработки 
•нормативных документов на термины 
и определения в области автоматиче­
ского управления торможения их и це­
лесообразно использовать на практике.

Канд. техн. наук Е. М. ГЕЦОВИЧ

Харьковский автомобильно-дорожный институт имени Комсомола Украины

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



ИЗ ИСТОРИИ КОНСТРУИРОВАНИЯ СОВЕТСКИХ АВТОМОБИЛЕЙ

У Д К 629.113.028

АВТОМОБИЛИ ВЫСОКОЙ ПРОХОДИМОСТИ В. л. ГРАЧЕВА

*
З А 70 ЛЕТ существования Совет­

ской власти выросла целая плеяда 
конструкторов и ученых,, внесших серь­
езный вклад в ^развитие автомобильной 
промышленности. Одно из первых мест 
среди этих имен по праву занимает 
имя выдающегося советского конструк­
тора автомобилей повышенной прохо­
димости Виталия Андреевича Грачева.

В. А. Грачев начал свой путь кон-, 
структора в 1931 г. на Нижегород­
ском (ныне Горьковский) автозаводе. 
Его первой работой здесь стало усовер­
шенствование трехосного грузового ав­
томобиля ГАЗ-ААА, разработанного 
НАТИ и американскими фирмами 
«Форд», «Тимкен». В частности, по его 
предложению была значительно улуч­
шена конструкция практически всех ос­
новных узлов и агрегатов: демульти­
пликатора, задней рессорной подвески, 
заднего сцепного прибора.

О качестве работы .конструктора го­
ворит такой факт: газовская «трехос­
ка» выпускалась с 1934 по 1944 г. Но 
в годы первых пятилеток очень остро 
стоял и вопрос о легковых автомоби­
лях 'повышенной проходимости: они бы­
ли крайне нужны Красной Армии. Их 
производство поручили Горьковскому 
автозаводу — на ■базе ГАЗ-А. Выпол­
нял эту работу коллектив конструкто­
ров, в состав которого входил В. А. 
Грачев и прошел предложенный имен­
но им вариант — с червячной, в отли­
чие от базовой модели, главной пере­
дачей, новой задней подвеской. Эта 
модель, названная ГАЗ-АААА, сразу 
же приняла участие в дальнем (13500 
км) испытательном пробеге до маршру­
ту Горький — Хорог— Москва. Вел ма­
шину, в том числе через пустыню Ка­
ракумы, сам конструктор. Причем ав­
томобиль не только проходил испыта­
ния в ходе пробега, но и служил ма­
шиной технической помощи: в его ку­
зове установили лебедку, при помощи 
которой вытаскивали застрявшие ма­
шины участников пробега. Трехосный 
ГАЗ-АААА показал в пробеге хорошие 
результаты, его вполне можно было 
ставить на серийный выпуск. Но в
1936 г. Горьковский автозавод при­
ступал к производству новой базовой 
модели легкового автомобиля ГАЗ-М1. 
Пришлось менять и базовую модель 
для «трехоски». И зимой 1936— 1937 гг. 
на базе «эмки» Грачев разрабатывает 
новый трехосный автомобиль — опыт­
ный образец ГАЗ-51, который летом
1937 г. начал проходить испытания.

Автомобиль имел два односкатных 
ведущих задних моста; два располо­
женных, под кабиной пневматических 
•катка, которые облегчали его передви­
жение по бугристой местности; балан- 
сирную заднюю подвеску; четырехсту­
пенчатую коробку передач от ГАЗ-АА. 
Первые образцы автомобиля изготовля­
ли с кузовами пикап, позднее появил­
ся вариант с кузовом седан. На шас- 
•си ГАЗ-21 'был также сконструирован 
легкий бронеавтомобиль ЛБ-21.

ГАЗ-21 уже готовили .к серийному 
производству. Но конструктор не был 
удовлетворен, считая, что можно до­
стичь большего: сделать полнопривод­

ный автомобиль, т. е. то, чего история 
советского автомобилестроения еще не 
знала.

О своей идее .В. А. Грачев написал 
Наркому Обороны. К. Е. Ворошилов 
поддержал ее, и работа в новом н а­
правлении началась. Эта сложнейшая 
задача была решена в кратчайшие сро­
ки: через* четыре месяца были готовы 
чертеж и,-а летом 1939 г. прошли ис­
пытания опытного образца нового вез­
дехода ГАЗ-61, который своей динами­
кой и проходимостью не только восхи­
щал современников, но остался непрев­
зойденным в своем классе и на се­
годня.

Это был один из первых в мире ав­
томобилей с приводом «а четыре коле­
са. Он мог преодолевать вертикальные 
препятствия высотой до 450 мм, глуби­
ной до 700 мм, свободно въезжать на 
гору с уклоном до 42°. Вот что писал
об этом конструктор: «Весьма пока­
зательна способность его подниматься 
по лестницам. Испытания опытного об­
разца 'по преодолению этого вида пре­
пятствий проводились на культбаэе 
Горьковского автозавода. С песчаного 
речного пляжа вела в гору под углом 
30° лестница, четыре марша. Автомо­
биль поднимался по ней удивительно 
спокойно».

ГАЗ-61 легко передвигался по пес­
чаным барханам, глинистой почве. На 
хороших* дорогах развивал скорость 
свыше 100 км/ч.

При создании ГАЗ-61 использовались 
узлы и агрегаты уже выпускавшихся 
моделей автомобилей: шестицилиндро­
вый двигатель ГАЗ-11 мощностью
62,5 кВт, четырехступенчатая коробка 
передач от ГАЗ-АА, передний кардан­
ный вал открытого типа с двумя шар­
нирами от ЗИС-101, а задний, закры­
тый, укороченный — от ГАЗ-Ml. Перед­
ний мост был сделан отключаемым. 
Автомобиль мог буксировать прицеп до 
700 кг.

В предвоенные годы В. А. Грачев 
занимался также разработкой полугусе­
ничных автомобилей, бронеавтомоби­
лей, аэросаней. Так, на базе ГАЗ-61 
был создан опытный образец 'броне­
автомобиля ЛБ-62. В н а ч а л е  1941 г. 
было принято решение о создании и 
выпуске так называемой командирской 
машины, т. е. машины для среднего 
командного эвена. Она, по замыслу 
специалистов Наркомата среднего .ма­
шиностроения, должна была иметь та­
кую же колею, как и американского 
«Виллиса» (1250 мм). В. А. Грачев, 
обладавший практическим складом ума, 
резко возражал против такого реше­
ния, доказывал: колея 1250 мм чрез­
мерно узка, из-за нее автомобиль -6у 
дет неустойчивым, не сможет идти по 
колее грузовика, что в условиях 'бое­
вых действий и фронтового бездорожья 
особенно важно. К сожалению, с ним 
тогда не согласились.

Через два месяца первый образец ав­
томобиля, который назвали ГАЗ-64, 
был готов. Он, как и все конструкции 
Грачева, оказался очень технологичным 
в изготовлении, многие его детали и 
узлы уже выпускались. Например, пе­
редний и задний мосты— для ГАЗ-61

(пришлось только укорачивать полу­
оси, так как надо было уменьшить ко­
лею), двигатель, коробка передач, щи­
ток приборов, бензобак, капот — для 
грузового автомобиля ГАЗ-MM, под­
веска, радиатор и кузов были новыми, 
более совершенными.

На основе усиленного шасси ГАЗ-64 
был затем сделан легковой разведыва­
тельный бронеавтомобиль БА-64. Он 
имел экипаж из двух человек, воору­
жение — один пулемет ДТ. Именно за 
создание этого 'бронеавтомобиля, а так­
же «трехоски» ГАЗ-61 В. А. Грачеву 
в 1942 г. 'была присуждена Государ­
ственная премия СССР. Тем не менее 
в своих поездках в Действующую ар­
мию конструктор убедился, что его 
сомнения в отношении зауженной ко­
леи ГАЗ-64 'были правильными: фрон- ^  
товики жаловались на низкую боковую 
устойчивость бронеавтомобиля БА-64. 5^
11 он добился разрешения увеличить 
колею этой машины до 1446 мм, после 
чего ее допустимый крен составил 25°. 
Весной 1943 г. на фронте появился 
модернизированный бронеавтомобиль 
БА-64Б, а в октябре1— и модернизиро­
ванный ГАЗ-64, получивший название 
ГАЗ-67.

ГАЗ-67 отличали удачное распреде­
ление массы по осям, большой (210 мм) 
дорожный просвет, малые свесы кузо­
ва. Но и они не удовлетворяли кон­
структора, поэтому в 1944 г. он был 
еще раз модернизирован, после чего 
стал называться ГАЗ-67Б. Сравнитель­
ные испытания показали, что по сво­
им эксплуатационным свойствам ГАЗ- 
675^ значительно превосходит американ­
ский «Виллис» — массовую командир­
скую машину союзных армий.

Выезды на фронт, личные наблюде­
ния и встречи с солдатами к офицера­
ми подсказали В. А. Грачеву идею 
новой, ранее никогда не применявшей­
ся в Красной Армии машины. Дело в 
том, что даже на третьем году войны 
основной тягловой силой в артиллерии 
служили лошади. Поэтому он предло­
жил разработать, не нарушая очеред­
ности выполнения плановых заданий, 
колесную самоходную пушку, которая 
объединяла 'бы на одном шасси пушку, 
тягач, боевой комплект, имела экипаж 
из трех человек. В итоге получилась 
двухосная, с двумя ведущими мостами 
установка (оборудовалась мостами от 
'нового, готовящегося к производству 
грузового автомобиля ГАЗ-бЗ). Причем 
отключаемым был задний мост, а ве­
дущим — передний, что значительно по­
вышало устойчивость машины при 
движении. Установка, получившая обо­
значение КСП-76, оборудовалась 76- 
миллиметровой пушкой, имела проти- 
вопулевое 'бронирование. В конце того 
же года автомобиль КСП-76 успешно 
прошел испытания. Но война шла к 
концу, готовилась к производству 'Про­
дукция мирного времени. Поэтому 
КСП-76 решили не выпускать. Ее об­
разец сохранился до наших дней.

Опыт, приобретенный В. А. Грачевым 
в предвоенные годы и в годы Великой 
Отечественной войны, помог и в пер­
вые послевоенные годы, когда ему 'бы­
ло поручено разработать бронеавтомо
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биль-амфибию, г. е. решить много до­
вольно сложных проблем. В частности, 
спроектировать устойчивый на плаву, 
тонкостенный, герметичный и техноло­
гичный в производстве кузов, а также 
шасси, хорошо .приспособленное к дви­
жению по топким и рыхлым грунтам.
И конструкторский коллектив, воэглав-# 
ляемый В. А. Грачевым, успешно с 
ними справился. Например, для повы­
шения проходимости автомобиля при­
шлось разработать (впервые в стране) 
централизованную систему .регулирова­
ния давления воздуха в шинах .колес, 
для кузова — водооткачивающую сис­
тему, и т. д. В итоге появилась мод. 
485 БАВ (бронеавтомобиль водоплава­
ющий), по (проходимости не имевший 
равных в мире, за который группа кон­
структоров во главе с В. А. Грачевым 
была удостоена Государственной пре­
мии СССР.

В 1951 г. В. А: Грачев становится 
заместителем равного ‘ конструктора, а 
несколько позднее — главным конструк­
тором ОГК ЗИЛа, За годы работы на 
этом заводе под его руководством соз­
даны мйог.ие новые конструкции авто­
мобилей повышейной проходимости, 
значительная часть которых выпуска- * 
лась сериями. Большинство из них 
включало передовые для своего време- • 
ни решения. Например, впервые в 
1966 г. для тюменских нефтяников был 
создан четырехосный ЗИЛ-135 — авто­
мобиль со всеми ведущими колесами, 
-полностью пластмассовой кабиной, без- 
дифференциальной трансмиссией и . 
централизованной системой подкачки
шин. В 60-е же годы разработаны спе­
циализированные автомобили для -поис­
ка и эвакуации космонавтов с мест их 
приземления, а также снегоходы.

За 47 лет работы В. А. Грачевым 
лич'но и при его участии создано 90 
образцов колесных машин, многие из 
Которых стали серийными. В том чис­
ле автомобили повышенной проходимо­
сти, танкетки, полугусеничные аэроса­
ни, машины со шнековыми движителя­
ми, машины на пневмокатках и многое 
другое. При разработке новых машин 
он всегда изучал накопленный автомо­
билестроителями опыт, но не копировал 
.зарубежные аналоги, а шел своим пу­
тем, уважал авторитеты и мнения 
других, но принимал решения, кото­
рые считал наиболее верными. Поэто­
му многие его работы стали гордостью 
советского автомобилестроения и по­
лучили мировое 'признание.

Д. В. КОЗЛОВ

ЗА РУБЕЖОМ
УДК 629.114.6*71»

РАЗВИТИЕ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

В НАЧАЛЕ 70-х годов автомобиле­
строение вступило в качественно 

новый этап, характеризующийся подлин­
ной революцией в конструкциях АТС.

— Ее главные направления — резкое сни- 
~  жение потребления топлива автомоби- 
«ц лями за счет принципиальных усовер- 

шенствований двигателей и других аг­
регатов, разработка новых автомобиль­
ных силовых установок, видов топлива 
и конструкционных материалов, осуще­
ствление крупных мероприятий по сни­
жению токсичности отработавших газов, 
повышение безопасности автомобилей с 
переходом в дальнейшем к автоматиза­
ции управления ими.

Особое место занимает проблема сни­
жения потребления топлива. В ее реше­
нии автомобильные компании добились 
значительных успехов (см. табл. 1, где 
приведено изменение среднего расхода, 
в л /100 км по смешанному циклу, топ­
лива легковых автомобилей основных 
капиталистических фирм).

Такие показатели достигнуты за счет 
расширения исследований и разрабо­
ток по целому ряду направлений. В ча­
стности, перехода к переднеприводным 
автомобилям. Если в конце 60-х — нача­
ле 70-х годов доля последних в общем

Т а б л и ц а  1

Ф ирма (страна) 1975 г . 1980 г . 1985 т.

«Д ж ен ерал  моторе» 
(СШ А) 15,6 10,7 9.4
«Форд мотор» (СШ А) 16,9 10,7 9
«К райслер» (СШ А) 15.7 10 ,8 8,4
«Америкэн моторе» 
(СШ А) 12,9 10,9 7 ,2
«Хонда мотор» 
(Я пония) 7,5 8 ,1 7
«Тоёта мотор» 
(Япония) 10 ,8 8,4 7,2
«Ниссан мотор» 
(Япония) 9.4 7 .6 8
«М азда мотор» 
(Япония) 13.7 9 8
«Ф ольксваген», 
«Ауди», «Порше» 
(Ф РГ)

ОО00 Н ет 7.9

ФИАТ (И тали я) 10,4
данных

8 .8 Нет

«Вольво» (Ш веция) 12,7 10,9
данных

8 ,8

объеме производства легковых автомо­
билей ФРГ составляла всего 2—4%, то 
в настоящее время — свыше 60%- Ожи­
дается, что уже в 1990 г. этот показатель 
для стран Западной Европы достигнет 
95%. В США первые легковые автомо­
били с приводом на передние колеса 
начали выпускаться в 1977 г., а сейчас 
на их производство полностью переклю­
чились компании «Крайслер» и «Амери- 
кэн моторе». С 1987 г. на выпуск перед­
неприводных автомобилей переналажена 
большая часть сборочных линий компа­
ний «Дженерал моторе» и «Форд мотор». 
По различным оценкам, в 1990 г. 85— 
95% всех легковых автомобилей, выпус­
каемых в США, будут переднепривод­
ными.

Переход на массовый выпуск таких 
автомобилей позволил значительно сни­
зить их массу, уменьшить число движу­
щихся деталей и, следовательно — затра­
ты энергии на преодоление инерции и 
трения. Современные переднеприводные 
автомобили с двигателями рабочим объ­
емом до 2000 см3 имеют лучшие массо- 
габаритные показатели, чем у самых 
легких заднеприводных. По свидетельст­
ву специалистов, переход автомобиль­
ных компаний США на их выпуск поз­
волил почти на треть снизить удельный 
расход топлива и на 20—30% — расхо­
ды на техническое обслуживание.

Существенная экономия горючего до­
стигается также за счет уменьшения га­
баритных размеров автомобилей, уста­
новки на них менее мощных двигателей 
и использования более легких конструк­
ционных материалов. Подсчеты специа­
листов показывают, что снижение на 
100 кг массы легкового автомобиля поз­
воляет экономить 0,5—1 л бензина или 
примерно 0,4 л дизельного топлива на 
каждые 100 км пробега.

Кардинально изменились в последнее 
время автомобильные конструкционные 
материалы. В производство активно 
внедряются высокопрочные алюминий, 
пластмассы, композиты, керамика. В 
частности, ряд фирм уже выпускает лег­
ковые автомобили с пластмассовыми и 
композитными кузовами.

Применение пластмасс в конструкции 
АТС непрерывно расширяется. Так, их 
масса, приходящаяся на один автомо­
биль, достигла в США 110, а в Запад­
ной Европе— 75 кг. По данным про­
гноза американской фирмы «Дюпон», до­
ля пластмасс в массе легкового авто­
мобиля увеличится с 8,5 в 1986 г. до 
12% в 1990 г. Более половины исполь­
зуемых в автомобиле пластмасс прихо­
дится на его салон, пятая часть — на 
внешние детали кузова. Наиболее широ­
кое распространение получают пластмас­
сы в конструкции кузова, но внедрять­
ся будут поэтапно. Первый этап: осно­
вание кузова и несущий каркас — метал­
лические, наружные и внутренние пласт­
массовые панели навешиваются на кар­
кас, второй: на металлическое основание 
устанавливается высокопрочный пласт­
массовый кузов, третий — целиком пласт­
массовый кузов.

Все более активно используется в кон­
струкциях легковых автомобилей алю­
миний. Он широко применяется при из­
готовлении различных деталей кузова и 
двигателя и все чаще заменяет медь 
в радиаторе. По прогнозам специалис­
тов, доля алюминия в массе автомобиля 
увеличится к 2000 г. с 2 до 10 %. Изме­
нение массовых соотношений материалов, 
применяемых в конструкции автомоби­
лей (в кг на один автомобиль), приве­
дено в табл. 2.

В последнее время резко возрос инте­
рес к разработкам двигателей, в которых 
используются керамические детали. На­
иболее существенные результаты до­
стигнуты в Японии. Так, компания 
«Исудзу моторе» объявила о планах про­
изводства в 1990 г. керамического дизе­
ля. Фирма «Ниссан мотор» уже уста­
навливает керамический ротор в турбо­
компрессоре легкового автомобиля 
«200 ZX». Предполагается, что в бли­
жайшие пять лет в Японии начнется 
массовое производство автомобильных 
двигателей, многие детали которых бу­
дут изготовлены из керамики.

Описанные выше новшества позволили 
ведущим компаниям добиться значитель­
ного снижения массы автомобилей. Так, 
если в 1975 г. средний американский 
легковой автомобиль имел массу 1801 кг, 
то в 1985 г. — лишь около 1120 кг, а 
к 1990 г. она составит не более 1000 кг. 
Примерно на 25% будет снижена к 1990 г. 
и средняя масса западно-европейского 
легкового автомобиля.
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М атериал  '
Я пония США Западн ая  Европа

1980 1985 1990 1982 1985 1990 1982 1985 1990

С тальной  лист . 575 * 565 470 757 672 584 415 405 355
Ж ел езо  и сталь 207 197 •187 209 181 128 220 208 195
Н ер ж авею щ ая  сталь — — — 12 11 10 — — —
Ц ветны е м еталлы 19 17 16 31 29 28 25 24 22
С текло 30 30 22 - 38 38 34 27 27 25
П ластм асса 47 51 57• 88 93 114 61 65 85

Всего 878 868 • 752 1135 1024 898 748 729 682

Использование достижений научно- 
технического прогресса позволило су­
щественно улучшить процесс сгорания 
рабочей смеси, а значит, и технико-эко­
номические показатели ДВС, устанав­
ливаемых на автомобилях, уменьшить 
массу двигателей, токсичность отрабо­
тавших газов и шумность работы. Это 
способствовало,, в частности, росту спро­
са на автомобили с дизелями. Так, в 
Японии только в 1981— 1985 гг. сбыт лег­
ковых автомобилей с дизелями возрос 
со 102 тыс. до 173 тыс. В странах Запад­
ной Европы на долю таких автомоби­
лей в 1986 г. приходилось 17,2% обще­
го числа продаж против 2,6% в 1976 г. 
Ожидается, что уже к 1990 г. этот по­
казатель в странах региона возрастет 
до 20% и в последующие годы будет 
увеличиваться.

Популярными в последнее время 
стали многоклапанные двигатели (по 
три—четыре клапана на цилиндр), имею­
щие большую мощность и одновременно 
меньший расход топлива. В Японии, 
например, выпуск таких двигателей до­
стиг в 1985 г. 1 млн. 92 тыс. по сравне­
нию с 433 тыс. в 1984 г.

Быстрое освоение производства эко­
номичных автомобилей и обновление дей­
ствующего автопарка позволили полу­
чить значительную экономию топлива. 
Так, в США при увеличении в 1975—
1983 гг. парка автомобилей на 21 % об­
щее потребрение топлива на автотранс­
порте повысилось всего на 6%. В стра­
нах Западной Европы эти показатели 
за период с 1973 по 1982 г. составляют 
соответственно 43 и 16%.

Ожидается, что к 1990 г. средний рас­
ход горючего легковыми автомобилями 
с карбюраторными двигателями серий­
ного производства удастся снизить, по 
сравнению с уровнем начала 80-х годов, 
на 20—25, а к 2000 г. — примерно на 
50%, т. е. до 2—6 л/100 км в зависимо­
сти от класса автомобиля. О реальности 
этих цифр свидетельствуют, например, 
характеристики прототипа легкового ав­
томобиля 2000 г. «ЕСО-2000», разрабо­
танного французской фирмой «Ситроен»: 
масса — около 500 кг, коэффициент аэро­
динамического сопротивления — 0,2, рас­
ход топлива на скорости 90 км/ч — 2—2,5 
на скорости 120 км/ч — 3—3,4, при дви­
жении по городу — около 3,5 л/100 км. 
Это в два раза лучше, чем у самых 
экономичных современных автомобилей.

Научно-технический прогресс откры­
вает ряд возможностей для снижения за­
висимости автотранспорта от бензина и 
дизельного топлива. По свидетельству 
специалистов, существует реальная воз­
можность широкого использования на лег­
ковых автомобилях альтернативных ви­
дов топлива, прежде всего нефтяного и 
природного газов, спиртов, водорода и 
др. Газ уже довольно широко применя­
ется в Италии, Японии, ФРГ, Голлан­
дии, а в Бразилии парк автомобилей, 
работающих на техническом спирте, пре­
вышает 500 тыс.

Большие надежды конструкторы авто­
мобилей возлагают и на «электрон­
ный этап» научно-технической револю­
ции. Использование в АТС электронных 
приборов позволяет не только сократить 
расход топлива, снизить токсичность от­
работавших газов, но и повысить безо­
пасность и комфортабельность автомо­
билей, упростить и удешевить их техни­
ческое обслуживание и ремонт.

Диапазон применения электроники в 
автомобилях быстро расширяется — от 
часов до систем, управляющих двигате^

лем, трансмиссией, другими узлами. В 
настоящее время широко распространи­
лись электронные аварийные сигнализа­
торы, системы впрыскивания топлива, ан- 
тиблокировочные системы тормозов и 
др.

Начали устанавливаться на автомо­
билях и микропроцессоры. Предполага­
ется, что во второй половине 80-х годов, 
в США автомобильная промышленность 
превратится в одного из их главных 
потребителей. Весьма показательны оцен­
ки ожидаемого использования этого обо­
рудования на легковых автомобилях. 
Так, по данным ряда авторитетных прог­
нозов, в 1990 г. 95% выпускаемых в 
США легковых автомобилей будут иметь 
в качестве стандартного оборудования 
как минимум один микропроцессор, что 
позволит экономить до 35% топлива.

Обращают на себя внимание и оцен­
ки перспектив продаж в США автомо- 
бильно~о электронного оборудования. 
Так, исследовательская фирма «Преди- 
кастс, инк.» предсказывает рост рынка 
этого оборудования с 1,6 млрд. в 1980 
до 17 млрд. долл. в 1995 г. К этому вре­
мени стоимость электронных приборов в 
среднем американском легковом авто­
мобиле достигнет 1400—2000 долл. по 
сравнению с 240 в 1980 и 25 долл. в 
1970 г.

Специалисты считают, что массовое ис­
пользование электронного оборудования 
в автомобиле позволит в начале следу­
ющего столетия почти полностью авто­
матизировать работу АТС. В частности, 
к 2000 г. автомобильные компании веду­
щих капиталистических стран предпола­
гают завершить разработку управляю­
щего микропроцессорного комплекса «ав­
томобиль— дорога» по типу автопило­
тов, используемых в авиации. Первые 
его элементы, в том числе система «элек­
тронный штурман» и устройства на ба­
зе радара, предотвращающие столкно­
вение, уже начинают устанавливаться 
на автомобилях в качестве дополнитель­
ного оборудования.

Важной проблемой мирового автомо­
билестроения является будущее двига­
теля внутреннего сгорания, возможность 
его замены альтернативными силовыми 
установками. Однако анализ приводит 
пока к однозначному выводу — до 
2000—2010 гг. ни один из альтернатив­
ных двигателей не в состоянии серьезно 
конкурировать с .ДВС, резервы совер­
шенствования которого, как показала 
практика последнего десятилетия еще 
далеко еще не исчерпаны.

Отсутствие в настоящее время авто­
мобильных двигателей, не загрязняющих 
воздух, вынуждает фирмы проводить 
интенсивные работы по снижению ток­
сичности отработавших газов существу­
ющих ДВС. Особенно заметно работы 
в этой области активизировались после 
того, как правительства ряда капитали­
стических стран, в частности США, Япо­

нии, Швеции, Швейцарии, а также ор­
ганы ЕЭС установили обязательные нор­
мы содержания вредных веществ в отра­
ботавших газах легковых автомобилей.

Установка на автомобилях каталити­
ческих конвертеров для очистки отрабо­
тавших газов, система непосредствен­
ного впрыскивания топлива, совершенст­
вование двигателей и топливного обору­
дования уже привели в ряде стран к за­
метным результатам. Так, содержание 
окиси углерода в отработавших газах 
легковых автомобилей, выпущенных в 
1982 г. в ФРГ, было снижено против 
уровня 1971 г. в 1,7—2 раза. Нужно от­
метить, что в настоящее время в ФРГ 
доля легковых автомобилей, оснащен­
ных каталитическими конвертерами, со­
ставляет более 50% и к 1989 г. ворастет 
до 100%. В США токсичность отра­
ботавших газов легковых автомобилей 
моделей 1985— 1986 гг. удалось снизить, 
по сравнению с уровнем 1960 г., по угле- 
водородам — в 26 раз, окиси углерода — м  
в 25 и окислам азота — в 4 раза.

Актуальной стала и проблема сниже­
ния уровня шума автомобилей. Исполь­
зование новых материалов, совершенст­
вование двигателей, изменение конструк­
ции автомобилей способствовали тому, 
что за последние 10 лет уровень внут­
ренних шумов у лучших по этому пока­
зателю зарубежных легковых автомобилей 
при движении с постоянной скоростью 
100 км/ч снизился с 68 до 60 дБ. На­
пример, применение западно-германской 
фирмой «Даймлер-Бенц» для днища ку­
зова нового материала из двух сталь­
ных листов, разделенных слоем пласти­
ка, позволяет снизить проникающий в 
салон шум двигателя, трансмиссии и хо­
довой части на 30%.

Одним из важных проявлений научно- 
технической революции в отрасли явля­
ется повышение безопасности АТС. Осу­
ществление за рубежом крупных техни­
ческих и организационных мероприятий 
в этом направлении позволило значи­
тельно сократить число дорожно-тран­
спортных происшествий. Так, в США 
максимальное число погибших на авто­
дорогах (56 тыс. человек) приходится 
на 1972 г. В последующем этот показа­
тель, несмотря на рост автомобильного 
парка, стал уменьшаться, составив в
1984 г. 46 тыс. человек. В Японии число 
смертных случаев от дорожно-транспорт­
ных происшествий снизилось в 1970— 
1983 гг. с 22,1 до 12,5, во Франции — с
16,6 до 13,1, в ФРГ — с 17,8 до 12,1 тыс. 
человек. Если в 1970 г. в 14 крупнейших 
промышленно развитых странах в авто­
дорожных катастрофах погибло 152 тыс. 
человек, то в 1983 г., несмотря на увели­
чение автопарка этих государств в 1,7 ра­
за, общее число погибших на дорогах со­
кратилось до 114 тыс. человек, т. е. на 
25%.

Ю. Н. КАРПОВ, А. Н. РЕМЕНЦОВ *
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТА В «ИБМ-ФРАНС» И «ТОЁТА»

1> СЕ ЗАРУБЕЖНЫЕ фирмы в усло-
* 9 виях ожесточенной конкуренции Ис­
ключительное значение придают повы­
шению качества выпускаемой продук­
ции. Но наиболее активную работу в 
этом направлении ведут французская 
фирма «ИБМ-Франс» (филиал амери­
канской» фирмы ИБМ, выпускающей 
средства вычислительной техники) и 
японская «Тоёта». Первая выпускает 
опытные партии запоминающих устройств 
емкостью 1 Мбит на кристалле по суб- 
микронной технологии, требующей осо­
бого подхода в организации производ­
ства и управления качеством; вторая 
славится большими объемами производ­
ства и качеством выпускаемой п р о д у к ­
ц и и : например, показатели безопасности 
ее легковых автомобилей на 30% вьппе, 
чем такие же показатели v аналогич­
ных 'моделей американской фирмы «Дже- 
непал М оторо.

Программы обеих фирм по контролю 
качества выпускаемой продукции имеют 
много общего. Обе исходят из того, что. 
во-первых, для повышения качества нуж­
на систематическая работа на всех уров­
нях управления и производства, b o - r t o - 
рых, затраты на поддержание качества 
окупаются за счет высокой эксплуата­
ционной надежности. Их программы кон­
троля качества основываются на четы­
рех основных принципах организации 
работ: четкое определение критериев 
качества изделия, узла и детали: ана­
лиз к о н с т р у к ц и и  и технологии изготовле­
ния с учетом выявленных в процессе 
испытаний и эксплуатации дефектов; 
к о н т р о л ь  качества каждой технологи­
ческой операции и детали, а также 
узлов и изделий на всех участках, без­
дефектная система изготовления (по­
стоянное ловергаенствование технологи­
ческой оснастки и технологических про­

цессов с целью снижения затрат на про­
изводства).

Эти принципы • реализуются при по­
мощи трех основных приемов управле­
ния: непременное участие руководящих 
работников всех уровней в вопросах 
управления качеством; привлечение к 
решению этой проблемы всех работаю­
щих, в частности, путем вовлечения их 
в кружки качества; постоянное обуче­
ние работающих с целью повышения 
профессиональных навыков.

Для управления качеством в -фирме 
«ИБМ-Франс» введена должность ди­
ректора но качеству, подчиненного не­
посредственно генеральной дирекции. 
Проблемы качества раз в месяц обсуж­
даются на заседании руководящего ко: 
митета фирмы: каждому и з’ руководите­
лей поручено решение определенной 
задачи из общего комплекса проблем 
повышения качества. На обучение кад­
ров фирма ежегодно выделяет 13% 
всего фонда рабочего времени, в том 
числе 1 % — на специальную подго­
товку (опыт других отраслей про­
мышленности'). На предприятиях фирмы 
созданы кружки качества, объединяющие 
по несколько занятых однородной рабо­
той человек, а также временные группы 
улучшения качества, в состав которых 
вхотят работники разных специально­
стей для решения какой-либо конкрет­
ной проблемы; эти группы распускаются 
после выполнения поставленной задачи.

В фирме «Тоёта» тоже функционирует 
около б тыс. кружков контроля качест­
ва. В кпужках занимается по шесть че­
ловек. Разработанная для них учебная 
программа охватывает такие вопросы, 
как критерии качества продукции (32% 
учебного времени), пути снижения ее 
себестоимости (28%), возможности тех­
нологического оборудования и его тех­

ническое обслуживание с целью повыше­
ния производительности (15%), техника 
безопасности (22%), другие темы (3%). 
Каждый кружок в течение года изучает 
четыре темы; тема изучается на 7 за­
нятиях (каждое по 1 ч).

В обеих фирмах стимулируется пода­
ча персоналом рационализаторских пред­
ложений, направленных на снижение се­
бестоимости продукции и улучшение ка­
чества выпускаемых изделий. Поэтому 
в фирме «Тоёта», например, каждый 
работающий подал их в 1985 г. в сред­
нем 46, а общее число внедренных ра­
ционализаторских предложений за этот 
год составило 14 млн. В фирме «ИБМ- 
Франс» за внедренное предложение ав­
тору выплачивается вознаграждение в 
размере 25% средств, сэкономленных за 
два года его применения. Поэтому в
1985 г. 4 тыс. работающих дали 6 тыс. 
предложений. В результате в два раза 
снизился бой кремниевых пластин, умень­
шились простои оборудования, потери 
сырья и материалов.

Программа повышения качества ре­
шается и организационногтехническими 
мероприятиями, в частности, автомати­
зацией и компьютеризацией производст­
ва.

Фирма «ИМБ-Франс» считает, что 
есть еще один путь повышения эффек­
тивности и качества выпускаемых интег­
ральных схем — очень жесткие требо­
вания к чистоте в производственных 
помещениях. Именно поэтому строящий­
ся корпус фирмы площадью 15 тыс. 
м2 по своим возможностям будет соот­
ветствовать требованиям 2015 г. Но 
результаты «похода за чистоту» видны 
уже сейчас: если в ранее выпускаемых 
партиях интегральных схем дефектных 
изделий было до 1%, то в настоящее 
время их число снизилось до нескольких 
десятков штук на 1 млн. изделий, а к 
1990 г. его намечается снизить до уровня 
менее 10 штук на 1 млн. изделий.
Р. И. ЕВДОКИМОВА, Н. Н. МОЖАЙЦЕВА

КОРОТКО О РАЗНОМ

Австралийская фирма «Орбитал энд­
жине» (ОЕС) разработала систему пнев­
матического распыливания топлива для 
двухтактных бензиновых двигателей с 
внутренним смесеобразованием. Оригина­
льный компонент системы — форсунка, 
через которую топливо струей в виде 
«конуса» мелкодисперсных капель впрыс­
кивается в цилиндр под давлением 70—■ 
100 кПа. Как показали исследования, 
диаметры 95% этих капель не превы­
шают 10 мкм (в случае обычной элек- 

. тронной системы впрыскивания топли­
ва — примерно 200 мкм). В результате 
бензин сгорает более полно, а следова­
тельно, увеличиваются мощность ДВС 
и предел обеднения топливовоздушной 
смеси, уменьшается токсичность отра­
ботавших газов, улучшаются пусковые 
качества двигателя.

Форсунка (см. рисунок), практически 
не имеющая прецизионных деталей, уст­
роена и действует следующим образом. 
Во время наполнения диафрагменные 
клапаны /  открыты, и через каналы 3 
бензин поступает в камеру 6. Затем 
клапаны закрываются (сжатым возду­
хом, подводимым по каналам 2), пода­
ча бензина прерывается. Процесс 

„ а  впрыскивания, а точнее, распыливания 
о о  топлива начинается открытием тарельча­

того клапана 5: по патрубку 4 сжатый 
воздух под давлением 350—700 кПа по­
дается в наполнительную камеру б,
открывается шариковый клапан 7, и
бензин впрыскивается непосредственно 
в камеру сгорания через сопло 8. Д о­
зирование топлива по мере уменьшения 
нагрузки двигателя осуществляется пу-

Наполнение Впрыскивание

/т\ 
•ч 1Л'

тем вертикального перемещения патруб­
ка 4 вместе с клапаном 5 (для этого 
в форсунке предусмотрен специальный 
электропривод) вниз, что сокращает 
объем наполнительной камеры.

Системой питания управляет микро­
процессорное устройство, которое, кроме 
того, регулирует проходное сечение вы­
пускного канала двигателя при помощи 
поворотной заслонки с электроприводом. 
Циркулирование топлива в системе под­
держивается диафрагменным насосом, 
а воздух сжимается поршневым компрес­
сором, установленным непосредственно на 
коленчатом валу. На привод компрессо­
ра затрачивается ~  1 % мощности ДВС. 
Относительно небольшое давление впры­
скивания топливовоздушной омеси ока­
залось достаточным, так как она подает­
ся в цилиндр сразу после перекрытия 
поршнем продувочного и выпускного 
окон, т. е. когда еще не достигнуто мак­
симальное давление сжатия. Фирма 
считает, что аналогичные системы пнев- 
мораспыливания топлива могут быть со­
зданы и для четырехтактных двигате­
лей.

Стендовые испытания нескольких об­
разцов двухтактных ДВС с такой фор­
сункой, установленных на легковых авто­
мобилях «Холден Камира» и «Исудзу 
Джемини», показали, что модифициро­
ванный двигатель полностью удовлетворя­
ет действующим нормам США по ток­
сичности отработавших газов и при ра­
бочем объеме 1200 см3 развивает мощ­
ность 64 кВт и крутящий момент 
140 Н-м, а его номинальный удельный
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расход топлива на 20% меньше, чем у
«штатного» ДВС автомобиля «Камира», 
рабочий объем которого 1600 см3, а м од ­
ность и крутящий момент — соответст­
венно 64 кВт и 125 Н-м. При этом не­
маловажно то., что экспериментальный 
образец весит всего 53 кг, т. е. на 70 кг 
легче четырехтактного аналога, и зани­
мает гораздо меньше места в подкапот­
ном пространстве. По расчетам фирмы, 
себестоимость двухтактного бензиново­
го двигателя ее конструкции в условиях 
массового производства будет на 25% 
ниже, чем затраты на ДВС автомобиля 
«Камира».

Турбонаддувные двигатели с охлаж­
дением наддувочного воздуха (ОНВ) в 
последнее время применяются не только 
на гоночных или грузовых автомобилях, 
но и на серийных легковых, причем даже 
на автомобилях малого класса. Напри­
мер, итальянская фирма ФИАТ выпус­
кает «спортивные» модификации попу­
лярного автомобиля «Уно» с бензиновым 
(мод. «Турбо i. е».) и дизельным (мод. 
«Турбо D») двигателями, имеющими 
турбонаддув и систему ОНВ. При рабо­
чих объемах, равных соответственно 
1301 и 1367 см3, эти ДВС развивают вы­
сокую (77 и 51,5 кВт) мощность, а ос­
нащенные ими автомобили, имея снаря­
женные массы 845 и 870 кг, способны 
разгоняться до скоростей соответственно 
200 и 165 км/ч. Средний расход топлива 
«Уно Турбо i.e.» и «Уно Турбо D» состав­
ляет соответственно 7,8 и 5,3 л /100 км.

Японская фирма «Ниссан» серийно 
выпускает легковой автомобиль «Пуль­
сар» мод. ЕХА с* кузовом модульной 
конструкции. Его* базовый вариант — 
двухдверный купе — благодаря приме­
нению сменных задних частей мо^кет 
быть трансформирован в универсал или 
кабриолет. Последний по заказу оснаща­
ется складным тентом.

Английская фирма «Максвелл» пред­
ложила использовать на городских ав^ 
тобусах вместо традиционных ГМП бо; 
лее простую трансмиссию с автоматичес­
ким многодисковым «мокрым» сцепле­
нием. Последнее устанавливается на про­
межуточный вал ступенчатой коробки 
передач и при переключениях разъеди­
няет или плавно соединяет с ним ве­
домую шестерню первой ступени. Гидро­
привод сцепления управляется электро- 
гидравлическим клапаном, который в свою 
очередь, получает команды от микропро­
цессора в зависимости от частоты вра­
щения коленчатого вала двигателя. С 
целью дополнительного демпфирования 
крутильных колебаний мощность от ДВС 
к коробке передач передается через 
упругую резинометаллическую муфту.

По мнению фирмы, новая трансмиссия 
обладает рядом преимуществ перед 
ГМП: снижаются затраты на изготов­
ление и обслуживание, примерно на 30 кг 
уменьшается масса и на 150 мм — габа­
ритная длина, повышается КПД, умень­
шается потребность в дорогостоящем мас­

ле. Эксплуатационные испытания транс­
миссии «Максвелл», установленной на 
трех автобусах, показали ее удовлетво­
рительную надежность.

#
Английской фирмой «Лейлэнд» создан 

прототип грузового автомобиля будуще­
го (мод. ТХ-450), на котором она, видимо, 
решила пробовать последние достижения 
технической мысли в области автомоби­
лестроения, не считаясь с затратами на 
их реализацию. В его конструкции ши­
роко использованы легкие сплавы (не­
сущая система), композиционные мате­
риалы и пластики (внешние панели ка­
бины и кузова, карданный вал и др.); 
большие надежды возлагаются на элек­
тронику, которая «следит» за работой 
дизельного силового агрегата, рулевого 
управления задней оси, пневмоподвесок 
мостов (с автоматическим регулирова­
нием), антиблокировочной тормозной 
системы и т. д. В прототипе вбплощены 
многие необычные для грузового АТС 
конструкторские решения, например, бес­
ступенчатая трансмиссия, независимая 
передняя подвеска, дисковые тормоза 
всех колес, реечный рулевой механизм 
и др. Дизель оснащен системой турбонад­
дува с охлаждением наддувочного воз­
духа и развивает мощность 121 кВт. 
При собственной массе всего 5,5 т авто­
мобиль ТХ-450 имеет грузоподъемность 
12 т и расходует топлива на 40% мень­
ше, чем его современные аналоги. Вы­
сокая экономичность обеспечивается, в 
частности, его аэродинамически совер- 
шенной формой (С* =  0,36) и односкат- 01 
ными колесами с низкопрофильными ши- ^  
нами типа 350/70R19,5.

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ
УДК 629.113-523.8

Д. Г. П о л я к ,  Ю. К. Е с е н о в с к и  й-Л а ш к о в. 
Электроника автомобильных систем управления.—
М.: Машиностроение, 200 с.
D  СВЯЗИ с быстро возрастающим применением электроники 

в современных автомобилях тематика рецензируемой кни­
ги, безусловно, актуальна. Тем более, что публикуемые в ней 
материалы отличаются новизной и оригинальностью, получены 
(в том числе авторами книги) в ходе исследования отечествен­
ных электронных систем управления агрегатами автомобилей.

Положительной оценки заслуживает и сам характер изло­
жения материала. Так, для облегчения понимания читателем 
проблем и задач, возникающих при создании электронных си­
стем автоматического управления такими агрегатами автомо­
билей, как сцепление, гидромеханические передачи и антибло- 
кировочные тормозные устройства, перед описанием самих 
электронных систем рассматривается принцип действия авто­
матизируемых исполнительных механизмов.

Особое место занимает раздел «Типовые функциональные 
узлы электронных систем», где приведены оригинальные дан­
ные по стабилизаторам напряжения, частотно-аналоговым 
преобразователям и защите от аварийных режимов как элек­
тронных систем, так и управляемых ими агрегатов автомобилей.

Интересен также раздел книги «Элементная база электрон­
ных систем», в которой приводятся практические рекомендации 
разработчикам электронной аппаратуры по применению в ней 
тех или иных комплектующих элементов. Однако в нем, к со­
жалению, не приведены данные о микропроцессорных комплек­
тах и рекомендации по их применению в электронных системах.

Есть в книге и другие недоработки. В частности, приводя 
пример выполнения антиблокировочной электронной системы 
управления тормозами, авторам не следовало бы ограничиться 
только ее блок-схемой, а дать и схемы входящих в систему 
электронных блоков. Второй недостаток (его причина, видимо, 
не столько вина, сколько беда авторов — больше сроки изда­

ния книги) — перечислены сравнительно старые комплектую­
щие изделия электронных систем.

Однако, несмотря на отмеченные недостатки, которые в боль­
шей своей части связаны с ограниченным объемом книги 
(14 печ. л.), она в целом заслуживает положительной оценки 
и может быть использована в качестве учебного пособия для 
студентов автомобильных вузов. Найдут в ней полезный для 
себя материал и разработчики электронных систем.

Учитывая быстрое развитие электроники, было бы целесо­
образным уже сейчас предусмотреть переиздание книги с вклю­
чением в нее новейших данных по электронным системам уп­
равления, в первую очередь, микропроцессорным. Желательно 

: также более подробно рассмотреть в ней общие проблемы при­
менения электроники на автомобилях, в том числе технико­
экономические показатели и особенности эксплуатации АТС с 
электронными системами управления.

Д-р техн. наук В. Е. ЮТТ

У Д К  658.562:061.5(44):061.5(520)

Р. В. Р о т е н б е р г. Основы надежности системы 
«водитель — автомобиль—дорога—среда». М.: Ма­
шиностроение, 1986. — 215 с.

тт  ОВЫШЕНИЕ надежности автомобильной техники явля- 
ется важнейшей народнохозяйственной проблемой, реше­

ние которой позволит значительно улучшить технико-экономи­
ческие показатели работы автомобильного транспорта, по­
высить конкурентоспособность автомобилей. Но надежность 
автомобильной техники — не единственное условие надежно­
сти транспортных перевозок. Многое зависит и от организа­
ции самих перевозок, а также технического обслуживания 
АТС и дорожно-климатических условий. Поэтому совершен-
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но прав автор, когда рассматривает надежность автомобиль­
ной техники >и надежность автомобильных перевозок как 
комплексные понятая, определяемые надежностью отдельных 
элементов системы «водитель — автомобиль — дорога — сре­
да» (ВАДС) и межэлементными связями.

Нельзя, конечно, сказать, что такая постановка является 
совершенно новой. Надежность всегда рассматривалась как 
комплексное свойство, зависящее от многих факторов. Од­
нако заслугой автора является то, что он сумел достаточно 
■полир и последовательно 'проанализировать все элементы си­
стемы, внутренние и межэлементные связи и оценить воз­
можным пути повышения надежности ее функционирования.

Книга состоит из двух частей. В первой рассматриваются 
элементы системы ВАДС, а во второй— система в целом. 
В первой части формируется понятие надежности, приво­
дятся основные оценочные показатели, последовательно рас­
сматриваются факторы, определяющие надежность каждого 
элемента системы: автомобиля, водителя, дороги и среды. 
В технической литературе чаще рассматривается система 
«водитель— автомобиль — дорога» (ВАД). При этом под 
дорогой обычно понимается не комплекс сооружений, по, 
которым происходит движение автотранспортных средств, а 
дорожные условия, включающие и дорогу, и окружающую 
среду. Поэтому выделение автором «среды» как самостоя­
тельного элемента системы в,ряд ли целесообразно. Тем ■бо­
лее что автор рассматривает не отдельно элементы «дорога» 
и «среда», а совместно— «дорога и среда», т. е. фактиче­
ски «дорожные условия».

Особый интерес в этой части представляют разделы, по­
священные анализу обеспечения надежности водителя как 
элемента общей системы. В них подробно рассмотрены осо­
бенности профессиональной деятельности водителя, факторы, 
влияющие на его надежность, и меры, позволяюище повы­
сить надежность его деятельности как человека-оператора.

Можно ^верждать, ч*6 в систематизированном виде подоб­
ный материал приводится впервые.

Во второй части книги излагаются методы подхода к 
анализу единичной системы ВАДС и совокупностей ее эле­
ментов. Большое внимание уделяется методике анализа меж- 
^лемеитных и межаистемных 'связей. Воздействие на них 
рассматривается 'как  один из основных методов повышения 
надежности единичных систем. Недостатком можно считать, 
то, что эта часть книги изложена излишне лаконично.

Как известно, литературы, посвященной изучению надеж­
ности машин, довольно много. Однако в ранее вышедших 
книгах и статьях анализируются отдельные факторы, опре­
деляющие надежность машин, рассматриваемая же книга 
в этом смысле более интересна: в цей надежность автотранс­
портной техники рассматривается системно, дается методоло­
гия оценки надежности сложных систем. Поэтому материал 
имеет практическое значение длд работников не только ав­
томобильной промышленности и автотранспортных предприя­
тий, но и других отраслей.

Ценность книги объясняется еще и тем, что - знание изло­
женной в ней общей теории надежности машин необходимо 
практически воему инженерно-техническому персоналу, а 
учебников по этой дисциплине в настоящее время нет. Более 
того, в программах, по которым готовятся инженеры раз­
личных профилей, изучение теории не предусматривается. 
Поэтому издание книги — очень нужное и своевременное 
дело;.

Книга написана точным, понятным языком, в ней приво­
дится много примеров, поясняющих методику использования 
основных положений теории надежности. Но материалы, при­
веденные в книге, заслуживают более качественного оформ­
ления.

Д-р техн. наук А. И. ГРИШКЕВИЧ

g РЕФЕРАТЫ ДЕПОНИРОВАННЫХ СТАТЕЙ

УДК 629.113.001.5 
Топливный баланс прицепного автопоезда. Б е з б о р о д о ­

в а  Г. Б., В е л ь б о в е ц А. Ф.; Ред. ж. «Автомобильная про­
мышленность». — М., 1987.— 18 с.: ил. — Библиогр. 9 назв.— 
Рус. — Деп. в ЦНИИТЭИавтопроме 9 июня 1987 г., № 1547-ап.

Приведен вывод уравнения топливного баланса прицепного 
автопоезда, в котором отражены обобщенные показатели вза­
имодействия колес транспортного средства с твердой и дефор­
мируемой опорной поверхностью, характеристики частичного 
буксования ведущих колес тягача. Расчеты по нему дают ре­
зультаты, отличающиеся от эксперимента не более чем на 5— 
7%, т. е. точность расчета повышена, по сравнению с традици­
онными методами, в среднем на 7— 10%.

Расчетные и экспериментальные данные позволяют исследо­
вать топливную экономичность автопоездов с широким варь­
ированием дорожных условий и подбором оптимальных кон­
структивных параметров тягача и прицепа. Резервы снижения 
расхода топлива могут быть выявлены по отдельным ‘состав­
ляющим топливного баланса автопоезда.
УДК 621.99.02

Метчик-протяжка для нарезания трапецеидальных резьб.
А б у г о в  Л.  Г., А б у г о в  А. Л.; Ред. ж. «Автомобильная 
промышленность». — М., 1987. — 7 с.: ил. — Рус. — Деп. в
ЦНИИТЭИавтопроме 9 июля 1987 г., № 1548-ап.

Описаны конструкция метчика-протяжки для нарезания тра­
пецеидальных резьб и два типа его хвостовика: с пазом под 
клин и в виде многогранника и цилиндрической поверхности с 
выточкой; приведены последовательности расчета элементов 
метчиков-протяжек, а также определения линейных и угло­
вых параметров величины затылования наружного диаметра, 
профиля зубьев заборной и калибрующей частей метчика-про­
тяжки.

Промышленное использование новых метчиков-протяжек на 
Минском мотоциклетном и велосипедном заводе показало: ка­
чество резьб в деталях и стойкость инструмента — высокие.

Х удож ественны й редактор  А. С. В ерш ин кин

УДК 621.43-242.3
Резонансные состояния поршневых колец. И в а ш е н ц е в  

Г. А.; Ред. ж. «Автомобильная промышленность». — М., 1987.—
9 с.: ил. — Библиогр. 5 назв. — Рус. — деп. в ЦНИИТЭИавто­
проме 9 июня 1987 г., № 1550-ап.

Решена задача по определению резонансных состояний при 
вынужденных колебаниях поршневых колец вдоль поршня и 
получена формула для вычисления коэффициента динамичности, 
используемого при динамическом расчете поршневых колец.

УДК 629.114.2:624.04
Применение МКЭ для динамического расчета рам прицеп­

ных средств. Ж у к о в  А. В., М о х о в  С. П., Г о р о н о в -  
с к и й А. Р., О с т р и к о в Я. И., М а р т ы н е н к о Г. В., 
Ш и ш л о  В. П.; Ред. ж. «Автомобильная промышленность».— 
М., 1987. — 9 с. — Рус. — Деп. в ЦНИИТЭИавтопроме 9 июня 
1987 г., № 1551-ап.

Обосновывается и дается описание методики динамического 
расчета рам прицепных средств МКЭ, базирующиеся на опи­
сании несущих систем стержневыми конечными элементами и 
моделировании возмущающего воздействия в виде гармони­
ческого процесса с основной характерной частотой. Приводят­
ся результаты моделирования двухосного прицепа и сравнения 
их с экспериментальными данными.

УДК 629.114.5.073.286
< Исследование аккумуляторов тепла для тепловой обработки 
двигателя внутреннего сгорания в предпусковой период. К у-
м и ц к и й  Б. М., Т у р б и н  В. С.. Б е л о в  А. И., А ф а ­
н а с ь е в  В. И.; Ред. ж. «Автомобильная промышленность». — 
М., 1987.— 10 с.: ил. — Библиогр. 11 назв. — Рус. — Деп. в 
ЦНИИТЭИавтопроме 9 июля 1987 г., № 1552-ап.

Приводятся результаты исследования опытного теплового ак­
кумулятора, использующего тепло отработавших газов двига­
теля; данные о распределении температурного поля в аккуму­
ляторе при подводе тепла тепловой трубой; сведения о тепло­
вой суперизоляции, позволяющей удерживать тепло при до­
статочно низких температурах окружающей среды.

Технический редактор  Е. П. Смирнова
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О добровольньзх 
взносах 

советских 
граждан

Сберегательные кассы принимают от граждан и 
трудовых коллективов добровольные взносы в Со­
ветский фонд мира, на сооружение памятника Побе­
ды советского народа в Великой Отечественной 
войне, в Советский фонд культуры  и на другие цели.

Добровольные взносы принимается централь­
ными сберегательными кассами, сберегательными 
кассами первого и второго разрядов на основании 
заяз;.ений граждан наличными деньгами или путем 
перечисления сумм  со счетов по вкладам . Взносы 
мЬгу'т производиться также облигациями Государст­
венных займов.

Лицу, делаю щ ему добровольный взнос, сберега­
тельная касса выдает квитанцию . При внесении 
средств в Советский фонд мира ему выдается так­
же справка, которая высылается по почте ответст­
венному секретарю  Комиссии содействия Совет­
скому фонду мира, имеющейся в каждой союзной 
республике, а в Р С Ф С Р , Украинской ССР , Белорус­
ской ССР  и Казахской С С Р —  в каждом областном , 
краевом и республиканском  (А С С Р ) центре. Коллек­
тивам или отдельным  гражданам , внесшим средства 
на сооружение памятника Победы , М осковская го­
родская контора Госбанка высылает свидетельство .

♦

Пополнение
вкладов

безналичным
путем

Одна из форм  наиболее целесообразного исполь­
зования получаемых доходов —  пополнение вкладов. 
Д елать это можно как наличными деньгами, так и 

путем перечисления сумм .

В сберегательную  кассу можно перечислять сум ­

мы из заработной платы , единовременное вознаг­
раждение за выслугу лет, пенсию, средства , причи­

тающиеся Вам за проданную государству сельско­

хозяйственную  продукцию , страховые суммы , вы­

ручку за предметы  и вещи, реализованные через 

комиссионные магазины , и т. д .

Д ля пополнения вкладов безналичным путем не­

обходимо подать в бухгалтерию  предприятия, орга­

низации, колхоза заявление о перечислении сумм из 

денежных доходов на счет по вкладу.

Безналичная форма пополнения вкладов экономит 

Ваше время, помогает рационально строить Ваш 

личный бю дж ет.

ПРАВЛЕНИЕ ГОСТРУДСБЕРКАСС СССР
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ОПТИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
автомобильных 

фонарей и светофоров

При солнечном освещении или включенных фарах  автомо­
билей водителю бывает трудно оценить: горит сигнальный ф о ­
нарь (светофор)  или он отражает  свет постороннего источ­
ника? Увеличение собственной силы света фонаря приводит  
к дискомфорту и ослепленности; применение специальных  
средств поглощения постороннего света обходится сложно  
и дорого.

Надежно и просто решает эту проблему бесцветная или 
окрашенная деталь из прозрачной пластмассы, устанавливае­
мая на фонаре (светофоре)  в качестве коллиматора вместо  
традиционных зеркального отражателя и линзы Френеля.

Фонари и светофоры с таким оптическим элементом, исклю­
чая лож ную  световую информацию (фантом -эф ф ект) ,  блики 
от внешней засветки, обеспечивают низкую стоимость,  высо­
кую технологичность массового производства,  эффективный  
К П Д  использования источника света.

Разработчик — Научно-исследовательский и экспериментальный ин­
ститут автомобильной электроники и электрооборудования.

Адрес: 105187, Москва, Кирпичная ул., д. 41. Телефон: 365-45-44.
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